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Background and Objectives: Plant growth promoting fungi are often 
useful for plants and make host plants adapt to living and non-living 
stressors, including salt stress, in different ways. In this regard, the 
identification and application of growth-promoting fungi that tolerate salt 
stress is one of the ways to deal with and adapt to salt stress conditions. On 
the other hand, different carriers have different ability to maintain the 
population of these fungi at the standard level and maintain their 
efficiency. Also, storage conditions, especially temperature, can have a 
great effect on their population and stability. Therefore, the present 
research was conducted with the aim of preparing suitable formulations of 
salt-tolerant fungi in order to preserve and stabilize their population in the 
long term. 
 
Materials and Methods: In the present study, Chaetomium globosum, 
Chaetomium interruptum, Clonostachys rosea, Coniothyrium sp., Epicoccum 
nigrum, Serendipita indica, Trichoderma asperellum, Trichoderma 
atroviride, Trichoderma harzianum, Trichoderma longibrachiatum and 
Trichoderma reesei with plant growth-promoting properties were obtained 
from the collection of the Department of Soil Biology and Biotechnology 
of the Soil and Water Research Institute in order to identify the fungal 
species tolerant to salinity. Their growth potential at different salinity 
levels including 0.045, 0.31, 0.63, 1.04, 1.36, 2.14, 3.04, 3.95 and 4.71 
percent of sodium chloride. Was evaluated in a completely randomized 
design with three replications. Also, two salt-tolerant fungal species and 
different carriers (pepper waste, vermiculite, stone powder, pumice, perlite, 
sawdust, and compost) were used to evaluate the stability of the fungal 
population in different formulations. The experiment was laid out in a 
factorial completely randomized design with three replications. 
 
Results: The results showed that T. harzianum, T. atroviride, T. longibrachiatum, 
and T. reesei were less affected by the salinity of 0.045 to 4.71% sodium 
chloride and were able to fill the entire surface of the Petri dish (8 cm) at 
different salinity levels. E. nigrum was also able to grow at different 
salinity levels, although its growth decreased with increasing salinity.  
T. harzianum was the only species that was able to cover the entire  
Petri-dish surface in seven days at the culture medium containing 2.14% 
sodium chloride. The formulation results showed that the carrier effect was 
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significant in both T. harzianum and E. nigrum species. Compost, sawdust, 
and vermiculite were the best carriers in terms of maintaining the 
Trichoderma population. The best carriers in maintaining T. harzianum 
population after six months at cold room temperature was vermiculite  
(4 × 109 CFU/g), compost (3.66 × 109 CFU/g) and sawdust (3 × 109 
CFU/g) and in E. nigrum species was compost (1 × 108 CFU/g) and 
vermiculite (8 × 107 CFU/g). 
 
Conclusion: In general, the results showed that T. harzianum and  
E. nigrum species were able to grow in culture media containing 4.71% 
sodium chloride and the best carriers for the formulation of these two 
fungi were compost and vermiculite. 
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 24/08/1402 :افتیدر خیتار

  28/11/1402: ویرایش خیتار
  30/11/1402: رشیپذ خیتار
  
  

   هاي کلیدي: واژه
  اپیکوکوم،  
  تریکودرما، 

  تنش شوري،  
  فرمولاسیون، 

   دهنده رشد افزایش هاي قارچ
  

دهنده رشد گیاهان اغلب براي گیاهان مفید هستند و به  هاي افزایش قارچ سابقه و هدف:
زاي زنده و غیر زنده از جمله  هاي مختلف باعث سازگاري گیاهان میزبان به عوامل تنش روش

هاي محرك رشد و متحمل به تنش  شوند. در این راستا شناسایی و کاربرد قارچ تنش شوري می
باشد. از طرف دیگر  هاي مقابله و سازگاري با شرایط تنش شوري می روششوري یکی از 

ها در حد استاندارد و حفظ  هاي مختلف توانایی متفاوتی در نگهداري جمعیت این قارچ حامل
تواند تأثیر زیادي در  خصوص دما می هچنین شرایط نگهداري ب ها در خود دارند. هم کارایی آن

هاي  حاضر با هدف تهیه فرمولاسیون پژوهش بنابراینته باشد. ها داش جمعیت و پایداري آن
ها در بلندمدت  آن منظور حفظ و پایداري جمعیت   هاي متحمل به شوري به مناسب قارچ

  .صورت گرفت
  

هاي  هاي قارچ متحمل به شوري، در پژوهش حاضر، گونه با هدف ارزیابی گونه ها: مواد و روش
 ،Chaetomium globosum،Chaetomium interruptum  ،Clonostachys roseaقارچ 

Coniothyrium sp.، Epicoccum nigrum، Serendipita indica ،Trichoderma asperellum، 
Trichoderma atroviride ،Trichoderma harzianum ،Trichoderma longibrachiatum 

با خصوصیات محرك رشدي از کلکسیون بخش بیولوژي و  Trichoderma reeseiو 
ها در سطوح مختلف شوري  بیوتکنولوژي مؤسسه تحقیقات خاك و آب تهیه و پتانسیل رشد آن

درصد کلرید سدیم طی  71/4و  95/3، 04/3، 14/2، 36/1، 04/1، 63/0، 31/0، 045/0شامل: 
چنین به منظور بررسی  گرفت. هم یک طرح کاملاً تصادفی با سه تکرار مورد ارزیابی قرار
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هاي مختلف تهیه و طی یک آزمایش فاکتوریل  هاي منتخب، فرمولاسیون پایداري جمعیت قارچ
قارچ متحمل و فاکتور  هدر قالب طرح کاملاً تصادفی با سه تکرار که فاکتور اول شامل دو گون

ت، خاك اره و ها (ضایعات فلفل، ورمیکولیت، خاك سنگ، پوکه، پرلی دوم شامل حامل
گرم  50گرم آرد ذرت و  50ها،  گرم از هر یک از حامل 900کمپوست)، ارزیابی گردید. به ازاي 

   آرد گندم اضافه شد.
  

 T. harzianum، T. atroviride، T. longibrachiatumهاي  نتایج نشان داد که گونه ها: یافته
درصد کلرید سدیم قرار گرفته و در  71/4تا  045/0تأثیر شوري  تر تحت کم T. reesei و

متري را پر کردند. به غیر از جنس  دیش هشت سانتی سطوح مختلف شوري کل سطح پتري
نیز به خوبی در سطوح مختلف شوري رشد کرد هر چند که با  E. nigrumتریکودرما، گونه 

  اي بود که در طول  تنها گونه ،T. harzianumافزایش شوري، کاهش رشد نشان داد. گونه 
  دیش  درصد کلرید سدیم کل سطح پتري 14/2هفت روز توانست در محیط کشت حاوي 

  متري را بپوشاند. نتایج فرمولاسیون نشان داد که اثر حامل در هر دو گونه قارچ  هشت سانتی
T. harzianum  وE. nigrum دار بود و بهترین حامل در نگهداري جمعیت گونه  معنی  
T. harzianum، هاي ورمیکولیت  پس از گذشت شش ماه، در دماي سردخانه حامل  

)CFU/g 109  ×4کمپوست ،( )CFU/g 109  ×3/66و خاك اره ( )CFU/g 109  ×3 و در (
  ) بود.CFU/g 107  ×8( ) و ورمیکولیتCFU/g 108  ×1( ، حامل کمپوستE. nigrum هگون

  

قادر به رشد  E. nigrumو  T. harzianumطورکلی نتایج نشان داد که دو گونه  به گیري: نتیجه
ها براي فرمولاسیون  درصد کلرید سدیم بودند و بهترین حامل 71/4هاي حاوي  در محیط کشت

  این دو قارچ کمپوست و ورمیکولیت بود. 
  

هاي قارچ محرك رشد  ارزیابی تحمل به شوري برخی گونه). 1403( میترا ،رحمتی ،حسین، آباد کاري دولت ،یزدانی بیوکی، رستم: استناد
  .143- 160)، 3( 14، نشریه مدیریت خاك و تولید پایدار. هاي متحمل به شوري گیاه و معرفی بهترین فرمولاسیون قارچ

                               DOI: 10.22069/EJSMS.2024.21924.2127  
  

                       نویسندگان. ©ناشر: دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگان                                         
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 مقدمه
با شور شدن منابع آب و خاك کشاورزي، میزان 
تولید محصولات رایج کاهش یافته و منجر به کاهش 

  شود حدوداً  گردد. تخمین زده می سود اقتصادي می
میلیون هکتار از اراضی کشور با مشکل شوري  27

درصد کل  10-15باشد که چیزي در حدود  مواجه می
 5/19). در حدود 1دهد ( اراضی کشور را تشکیل می

تأثیر شوري  طور مستقیم تحت درصد اراضی فاریاب به
 ). 2قرار دارند (

زیادي با تغییر دادن میکروفلور در  گران پژوهش
هاي کشاورزي به دنبال افزایش رشد و عملکرد  خاك

اعث افزایش انتقال جانداران خاك باند. ریز گیاهان بوده
هاي گیاهی، افزایش قابلیت  عناصر، تولید هورمون

جذب عناصر معدنی، مقابله با بیمارگرهاي مختلف با 
شوند و به این طریق رشد و  سازوکارهاي متفاوت می

). 5، 4، 3بخشند (- عملکرد گیاهان را بهبود می
ترین  ترین و متنوع ها به عنوان یکی از بزرگ قارچ

بوم  گروه از موجودات زنده، با تمامی اجزا زیست
موجود در زمین (زنده و غیر زنده) برهمکنش دارند. 

هاي خشکی و آبی  بوم ها از بازیگران مهم در زیست آن
در تشکیل و  هاي شیرین و شور دریایی) بوده و (آب

حاصلخیزي خاك از طریق تجزیه بقایاي گیاهی و 
حیوانی و نیز بازچرخه مواد غذایی نقش مهمی دارند 

)6.( 

افزایش رشد و القاي تحمل به شوري در گیاهان 
ها از طریق سازوکارهاي گوناگونی انجام  توسط قارچ

) 2017همکاران (آباد و  شود، به عنوان مثال دولت می
 Trichoderma atrovirideنشان دادند که قارچ 

گرم  میلی 88/32و  34/19قادر به تولید اکسین به میزان 
گرم در لیتر  میلی 50ترتیب در سطح صفر و  در لیتر به

ها گزارش دادند که  چنین آن ). هم7تریپتوفان است (
تولید قادر به  Quambalaria cyanescensقارچ 

داراي  Byssochlamys niveaسیدروفور و قارچ 

 - ). کنترراس7کنندگی فسفات معدنی است ( قابلیت حل
) نشان دادند که قارچ 2009کرنجو و همکاران (

ایندول  مانندتریکودرما با تولید ترکیبات مرتبط با اکسین 
تري استیک اسید، ایندول تري استالدئید و ایندول تري 

توده در گیاه آرابیدوپسیس  اتانول باعث افزایش زیست
) 2014کرنجو و همکاران (-). کنترراس8شود ( می

هاي تریکودرما باعث بهبود رشد  گزارش کردند که گونه
تحت تنش شوري از طریق  هاي آرابیدوپسیس نهال

افزایش رشد ریشه، تولید اسمولیت و کاهش جذب یون 
چنین مشخص  ). هم9شود ( از طریق ریشه می سدیم

باعث تحمل  Serendipita indica شده است قارچ
، 13، 12، 11، 10شوند ( هاي خشکی و شوري می تنش
) نشان دادند که 2019). ژانگ و همکاران (16، 15، 14

به طور  Trichoderma longibrachiatum T6قارچ 
مؤثري رشد و تحمل به شوري در گیاهان را با فعالیت 

کربوکسیلات دي آمیناز و -1-آنزیم آمینو سیکلوپروپان
دهد که این عمل  تولید ایندول استیک اسید افزایش می

از طریق تنظیم کردن تولید ایندول استیک اسید و 
ها در  هاي این هورمون اتیلن، تنظیم سطح بیان ژن

تأثیر تنش شوري و کاهش سمیت  ریشه گیاهان تحت
 ).17یونی است (

هایی افزایش دهنده  به منظور توسعه کاربرد قارچ
رشد گیاهان در بخش کشاورزي و پایداري هرچه 

 تر محیط زیست، امید است با شناسایی فرمولاسیون بیش
داري این ریز مناسب، میزان رشد، تکثیر و پای

جانداران افزوده شود و این امر کمک شایانی به 
ها دارد. اگرچه تلقیح گیاهان با این  افزایش کارایی آن

صورت مستقیم انجام گرفته است اما  ریزجانداران به
فرمولاسیونی نیاز است که تأثیر پایدار و قابل اطمینان 
براي استفاده گسترده و تجاري این ریزجانداران 

شود. استفاده از یک فرمولاسیون مناسب براي  حاصل
مایه تلقیح، انتخاب حامل مناسب و طراحی صحیح 

هاي کاربردي در تکنولوژي تلقیح  روش انتقال از جنبه
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). به عنوان مثال گوپتا و دهرو 18ریزجانداران است (
ون دو قارچ ) از پودر تالک براي تهیه فرمولاسی2014(

Trichoderma harzianum  وTrichoderma 

hamatum  و دو باکتريPseudomonas fluorescens 
هاي  استفاده و فرمولاسیون Bacillus subtilisو 

درجه  10روز در دو دماي  80تولید شده را به مدت 
 ).19سلسیوس و دماي محیط نگهداري کردند (

دهنده رشد گیاهان اغلب براي  افزایش هاي قارچ
هاي مختلف باعث  گیاهان مفید هستند و به روش

زاي زنده و  سازگاري گیاهان میزبان به عوامل تنش
شوند. در این راستا  زنده از جمله تنش شوري میغیر

هاي محرك رشد و متحمل به  شناسایی و کاربرد قارچ
با  هاي مقابله و سازگاري تنش شوري یکی از روش

رغم مطالعات زیادي  باشد. علی شرایط تنش شوري می
ها صورت  که در مورد جداسازي و شناسایی قارچ

کمی در مورد تهیه  هاي پژوهشگرفته است، 
که جمعیت و کارایی  طوري هاي مناسب به فرمولاسیون

قارچ پس از تکثیر در حد استاندارد حفظ شود 
 هاي مختلف توانایی صورت گرفته است. حامل

ها در حد  متفاوتی در نگهداري جمعیت قارچ
چنین  ها در خود دارند. هم استاندارد و حفظ کارایی آن

تواند تأثیر زیادي  خصوص دما می هشرایط نگهداري ب
در جمعیت و پایداري یک ریز جاندار داشته باشد. 

هاي  حاضر با هدف تهیه فرمولاسیون پژوهش بنابراین
ري به منظور حفظ و هاي متحمل به شو¬مناسب قارچ

 ها در بلندمدت صورت گرفت. آن پایداري جمعیت 

  
  ها مواد و روش

   هاي قارچی گونههاي قارچ:  تهیه گونه
Chaetomium globosum، Chaetomium 

interruptum، Clonostachys rosea، 
Coniothyrium sp. ،Epicoccum nigrum ،

Serendipita indica، Trichoderma asperellum، 

Trichoderma atroviride، Trichoderma harzianum ،
Trichoderma longibrachiatum و Trichoderma 

reesei )7 ( با خصوصیات محرك رشدي از کلکسیون
تحقیقات بیولوژي و بیوتکنولوژي مؤسسه  بخش

  ).20تحقیقات خاك و آب تهیه شدند (
هاي ¬گونههاي قارچ:  ارزیابی تحمل به شوري گونه

زمینی دکستروز آگار  قارچی در محیط کشت سیب
کشت و پس از رشد در دماي چهار درجه سلسیوس 

هاي  نگهداري شدند. جهت بررسی قابلیت رشد گونه
هاي کشت  هاي بالا، محیط قارچی در شوري

، 63/0، 31/0، 045/0دکستروز آگار با زمینی  سیب
درصد کلرید  71/4و  95/3، 04/3، 14/2، 36/1، 04/1

متري،  سدیم تهیه و در مرکز هر پلیت هشت سانتی
متري قرار گرفت و طی  میلی 5یک دیسک قارچی 

یک طرح کاملاً تصادفی با سه تکرار ارزیابی گردید. 
، 15، 10، 5، 1بر این اساس به ترتیب سطوح شوري 

زیمنس بر متر حاصل  دسی 60و  50، 40، 30، 20
ها پس از هفت و بیست روز  گردید. قطر پرگنه قارچ

 25نگهداري در گرمخانه در شرایط تاریکی و با دماي 
گیري و دو گونه برتر با توجه  درجه سلسیوس اندازه

دیش در  به حفظ قابلیت رشد و پوشش سطح پتري
بعد  14/2تر از  بیشهاي با درصد کلرید سدیم  شوري

 از بیست روز انتخاب شدند.

به منظور بررسی تکثیر و  هاي قارچ: تهیه فرمولاسیون
هاي منتخب متحمل به شوري، یک  ماندگاري گونه

آزمایش فاکتوریل در قالب طرح کاملاً تصادفی با سه 
به اجرا درآمد. براي تهیه  1400-1401تکرار در سال 

روزه  10تشتک پتري هاي قارچی، به  سوسپانسیون
زمینی دکستروز آگار  ها روي محیط کشت سیب قارچ

آب مقطر سترون اضافه شد و با کمک اسکالپل 
خراش داده شد تا اسپورها  سترون، سطح کشت کاملاً

ور شوند.  از سطح کشت جدا شده و در آب غوطه
هاي آزمایش دربدار  هاي حاصل در لوله سوسپانسیون
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براي شمارش اسپورها در آوري شدند.  سترون جمع
سوسپانسیون از لام هموسایتومتر استفاده گردید. عمل 
شمارش اسپورها از یک نمونه سوسپانسیون چندین 

برابر میکروسکوپ نوري  400 بار و با بزرگنمایی
ها به عنوان تراکم  انجام گرفت و میانگین شمارش

جمعیت سوسپانسیون نمونه اصلی درنظرگرفته شد 
هاي سوسپانسیون،  اساس تراکم جمعیت نمونه). بر21(

لیتر سوسپانسیون اسپور با جمعیت  یک میلی
CFU/mL 106 پروپیلن  هاي پلی تهیه شد و به کیسه

میکرومتري که به مدت دو ساعت در  2/0با فیلتر 
درجه سلسیوس و فشار یک اتمسفر  121دماي 

پروپیلن  هاي پلی شد. کیسه سترون گردیده بودند منتقل
 50حاوي مخلوطی از مواد غذایی شامل آرد ذرت (

 900ها ( گرم) و هر یک از حامل 50گرم)، آرد گندم (
هاي  لیتر آب مقطر بودند. حامل میلی 300گرم) و 

 3-1شامل ورمیکولیت  پژوهشاستفاده شده در این 
متري  میلی 4-0اي  متري خمین، پوکه معدنی ماسه میلی

متري گیلان، خاك  میلی 3-1ردبیل، پرلیت دانه ریز ا
اره شرکت چوب و کاغذ ایران (چوکا)، کمپوست 
بقایاي گیاهی مؤسسه تحقیقات خاك و آب و 

اي  دلمه ضایعات فلفل شامل بقایاي گیاهی فلفل
 گلخانه ورامین بودند. 

درجه  25پروپیلن در دماي  هاي پلی کیسه
مدت سه هفته  سلسیوس در اتاقک مخصوص رشد به

هاي مذکور در بستر  نگهداري شدند تا کاملاً قارچ
). پس از 1رشد کرده و اسپورزایی انجام دهند (شکل 

هاي تهیه شده در دو  کلونیزه شدن بستر، فرمولاسیون
درجه  25±5دماي مختلف شامل دماي اتاق (

درجه سلسیوس) نگهداري  4و سردخانه (سلسیوس) 
ه منتخب با فواصل زمانی شدند تا ماندگاري دو گون

یک ماه به مدت شش ماه با ارزیابی گردد. براي 
گرم فرمولاسیون تهیه شده به  10شمارش جمعیت، 

  لیتر آب استریل افزوده شد. سوسپانسیون  میلی 90
دور در دقیقه)  150دقیقه روي شیکر ( 45به مدت 

در آب  10- 8دهی تا  هاي ده تکان داده شد. رقت
لیتر در سه تکرار  میلی 1/0از هر رقت استریل تهیه و 

زمینی دکستروز آگار پخش  روي محیط کشت سیب
درجه سلسیوس  30- 28ها در دماي  شده و تشتک

ها در ظرف  نگهداري گردیدند. شمارش تعداد کلنی
 ).22مدت یک هفته از زمان کشت انجام شد (

  

  
  .هاي مختلف شده با حامل هاي قارچی تهیه فرمولاسیون -1شکل 

Figure 1. Fungal formulations prepared with different carrier. 
  

  نتایج
هاي قارچی در  نتایج تجزیه واریانس رشد گونه

ارائه شده است.  1سطوح مختلف شوري در جدول 

هاي قارچی از نظر  نتایج به دست آمده، گونهبر اساس 
رشد در سطوح شوري مختلف داراي اختلاف 

  باشند.  دار در سطح احتمال یک درصد می معنی
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  .قارچی هاي قارچی و سطوح مختلف شوري بر رشد قطر پرگنهتجزیه واریانس اثرات گونه -1جدول 
Table 1. Variance analysis of the effects of fungal species and different levels of salinity on the fungal 

colony diameter. 

 منبع تغییرات
S.O.V  

 درجه آزادي
df  

 میانگین مربعات
Mean squares  

 روز 7قطر پرگنه پس از 
Colony diameter after 7 days  

 روز 20قطر پرگنه پس از 
Colony diameter after 20 days  

 شوري
Salinity  

8  **40.41  **20.45  

 قارچ
Fungi  

10  **198.81  **131.04  

 قارچ× شوري 
Fungi*salinity  

80  **1.97  **2.65  

 خطا
Error  198  0.07  0.15  

 ضریب تغییرات
CV  

-  0.69  0.37  

 درصد آماري 1داري در سطح معنی **
** Significant at the level 0.01 

  
هاي قارچی در سطوح شوري  ارزیابی رشد گونه

045/0 ،31/0 ،63/0 ،04/1 ،36/1 ،14/2 ،04/3 ،95/3 
درصد کلرید سدیم در شرایط آزمایشگاهی بر  71/4و 

هاي  روي محیط کشت جامد نشان داد که تمامی گونه
ام قادر به رشد در تم S. indica جز قارچ قارچی به

سطوح شوري بودند. هر چند که با افزایش غلظت 
 S. indicaها کمتر گردید. قارچ  شوري، رشد قارچ

درصد کلرید سدیم قادر به رشد  36/1فقط تا شوري 
هاي  ). نتایج نشان داد که گونه2بود (جدول 
  اند  تأثیر شوري قرار گرفته تر تحت تریکودرما کم

  ، T. atrovirideهاي  و پس از هفت روز گونه
T. harzianum، T. reesei  وT. longibrachiatum 

درصد  36/1تا  045/0قادر بودند در سطوح شوري 
دیش را بپوشانند (جدول  کلرید سدیم، کل سطح پتري

اي بود که در  ، تنها گونهT. harzianum). گونه 2
درصد  14/2طول هفت روز توانست در سطح شوري 

دیش را بپوشاند (جدول  کلرید سدیم کل سطح پتري
هاي تریکودرما بعد از بیست روز در  ). تمامی گونه2

دیش را پر کردند  تمامی سطوح شوري کل پتري
  ).2(جدول 

 
    



 و همکاران رستم یزدانی بیوکی/  ... هاي ارزیابی تحمل به شوري برخی گونه
 

151 

  روز. 20و  7ی در سطوح شوري مختلف پس از هاي مختلف قارچقطر پرگنه گونه -2جدول 
Table 2. Colony diameter (cm) of different fungal species measured at 7 and 20 days of growth under different 

salinity levels. 

 
 )متر سانتی( قطر پرگنه

Colony diameter 
(cm) 

  درصد کلرید سدیم
NaCl percentage 

0.04 0.31 0.63 1.04 1.36 2.14 3.04 3.95 4.71 

 از 
س

پ
7 

روز
 

A
fte

r 7
 d

ay
s 

T. harzianum 8.0±0.2a 8.0±0.4a 8.0±0.5a 8.0±0.5a 8.0±0.5a 8.0±0.4a 7.5±0.4a 7.0±0.2a 4.0±0.0a 

T. reesei 8.0±0.4a 8.0±0.4a 8.0±0.4a 8.0±0.2a 8.0±0.3a 7.5±0.1a 6.0±0.2c 6.0±0.2b 2.0±0.0c 

T. atroviride 8.0±0.4a 8.0±0.3a 8.0±0.4a 8.0±0.5a 8.0±0.5a 7.5±0.4a 6.0±0.4c 5.5±0.3c 3.5±0.1b 

T. longibrachiatum 8.0±0.4a 8.0±0.4a 8.0±0.4a 8.0±0.5a 8.0±0.5a 7.5±0.5a 6.5±0.3b 5.2±0.3c 2.0±0.1c 

T. asperellum 8.0±0.4a 8.0±0.3a 8.0±0.4a 5.5±0.5b 5.5±0.5b 5.0±0.4b 4.5±0.5d 4.0±0.2d 2.0±0.0c 

E. nigrum 5.1±0.1b 5.0±0.1b 5.0±0.2b 4.8±0.3c 4.7±0.2c 4.5±0.4b 4.2±0.3d 3.5±0.2e 2.0±0.1c 

C. rosea 4.0±0.1c 4.0±0.1c 3.9±0.1c 3.9±0.1d 3.6±0.1d 3.0±0.1c 2.0±0.1f 1.5±0.0f 1.2±0.0d 

Ch. globosum 3.5±0.1d 3.5±0.1d 3.4±0.1d 3.4±0.1d 3.0±0.1e 3.0±0.1c 3.0±0.0e 1.8±0.0f 1.0±0.0e 

Ch. interruptum 2.0±0.1e 2.0±0.1e 2.0±0.0e 2.0±0.1e 1.8±0.0f 1.8±0.0d 1.8±0.0f 1.6±0.0f 1.0±0.0e 

Coniothyrium sp. 0.4±0.0f 0.4±0.0f 0.4±0.0f 0.3±0.0f 0.3±0.0g 0.2±0.0e 0.2±0.0g 0.2±0.0g 0.1±0.0f 

S. indica 0.5±0.0f 0.5±0.0f 0.5±0.0f 0.4±0.0f 0.2±0.0g 0.0±0.0e 0.0±0.0g 0±0.0g 0.0±0.0f 

 از 
س

پ
20 

روز
 

af
te

r 2
0 

da
ys

 

T. harzianum 8.0±0.5a 8.0±0.4a 8.0±0.4a 8.0±0.5a 8.0±0.5a 8.0±0.5a 8.0±0.5a 8.0±0.5a 8.0±0.5a 

T. reesei 8.0±0.4a 8.0±0.4a 8.0±0.4a 8.0±0.5a 8.0±0.5a 8.0±0.5a 8.0±0.5a 8.0±0.4a 8.0±0.4a 

T. atroviride 8.0±0.4a 8.0±0.4a 8.0±0.5a 8.0±0.5a 8.0±0.4a 8.0±0.5a 8.0±0.4a 8.0±0.5a 8.0±0.4a 

T. longibrachiatum 8.0±0.4a 8.0±0.4a 8.0±0.4a 8.0±0.5a 8.0±0.5a 8.0±0.4a 8.0±0.5a 8.0±0.5a 8.0±0.4a 

T. asperellum 8.0±0.5a 8.0±0.5a 8.0±0.5a 8.0±0.5a 8.0±0.5a 8.0±0.5a 8.0±0.5a 8.0±0.5a 8.0±0.4a 

E. nigrum 8.0±0.4a 8.0±0.5a 8.0±0.4a 7.5±0.3b 7.4±0.5ab 7.2±0.3b 7.0±0.4b 5.1±0.3b 4.2±0.4b 

C. rosea 8.0±0.4a 8.0±0.4a 8.0±0.5a 7.5±0.4b 7.3±0.5ab 7.0±0.4b 5.9±0.2cd 4.3±0.2c 3.1±0.4c 

Ch. globosum 8.0±0.4a 8.0±0.4a 7.5±0.5ab 7.2±0.4b 7.0±0.5b 6.5±0.4b 6.3±0.3c 4.3±0.1c 3.2±0.4bc 

Ch. interruptum 7.0±0.4b 7.0±0.4b 7.0±0.5b 6.8±0.3b 6.8±0.4b 6.5±0.4b 5.4±0.3d 4.6±0.1bc 3.0±0.4c 

Coniothyrium sp. 3.5±0.3d 3.5±0.2d 3.5±0.2c 3.2±0.1c 3.2±0.2c 2.5±0.1c 2.3±0.1e 1.2±0.0d 1.0±0.3d 

S. indica 5.8±0.1c 4.5±0.3c 3.5±0.2c 1.2±0.2d 0.4±0.0d 0.0±0.0d 0.0±0.0f 0.0±0.0e 0.0±0.1e 

 داري با یکدیگر ندارندتفاوت معنی اندنشان داده شدههایی که در هر ستون با حروف یکسان میانگین
Means followed by the same letters in each column do not differ significantly at P<0.05 

  
  از دو جنس مختلف قارچی  پژوهشدر این 

  احتمال وجود سازوکارهاي متفاوت  به دلیل
  رشدي استفاده شد بنابراین به غیر از گونه برتر 

T. harzianum  از گونه 2(شکل (E. nigrum 
هاي قارچی  ) نیز جهت تهیه فرمولاسیون3(شکل 

  .استفاده شد
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 روز. 20حاوي درصدهاي مختلف کلرید سدیم بعد از  PDAدر محیط کشت  Trichoderma harzianumگونه  -2شکل 

Figure 2. Trichoderma harzianum in PDA medium containing different percentages of sodium chloride after 20 days. 

  

 
 روز. 20حاوي درصدهاي مختلف کلرید سدیم بعد از  PDAدر محیط کشت  Epicoccum nigrumگونه  -3شکل 

Figure 3. Epicoccum nigrum in PDA medium containing different percentages of sodium chloride after 20 days. 

  
  نتایج تجزیه واریانس اثرات حامل بر جمعیت 

T. harzianum  وE. nigrum  در شرایط دماي اتاق
  ارائه شده است.  3و دماي سردخانه در جدول 

به دست آمده، اثرات حامل بر جمعیت بر اساس نتایج 
هاي اشاره شده در سطح احتمال یک درصد  گونه

   باشند.  دار می داراي اختلاف معنی
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  در شرایط  Epicoccum nigrumو  Trichoderma harzianumتجزیه واریانس اثرات نوع حامل بر جمعیت  -3جدول 
  سردخانه. دماي اتاق و

Table 3. Variance analysis of carrier effects on Trichoderma harzianum and Epicoccum nigrum populations 
under room temperature and cold storage conditions. 

 منبع تغییرات
S.O.V  

درجه 
 آزادي

df  

  میانگین مربعات
Mean squares 

  جمعیت 
T. harzianum   

 دماي اتاقدر 
T. harzianum 
population at 

room temperature  

  جمعیت 
T. harzianum   
 دماي سردخانه
T. harzianum 

population at cold 
storage 

  جمعیت 
nigrum E.  

 در دماي اتاق
E. nigrum 

population at 
room temperature  

  جمعیت 
nigrum E.  

 دماي سردخانه در
E. nigrum 

population at cold 
storage  

 حامل
Carrier  

5  **)1020 (×1.26  **)1020 (×1.49  **)1017 (×1.09  **)1017 (×1.13  

 خطا
Error  

120  **)1018 (×3.99  **)1018 (×3.23  **)1015 (×4.89  **)1015 (×3.61  

 ضریب تغییرات
CV    0.78  0.73  1.52  1.11  

 درصد آماري 1داري در سطح معنی **
** Significant at the level 0.01 

  
  نتایج نشان داد که اثر حامل در هر دو گونه 

T. harzianum  وE. nigrum دار بود.  معنی
 هاي ، در حاملT. harzianumترین جمعیت اولیه  بیش

کمپوست، خاك اره، پرلیت و ورمیکولیت مشاهده 
  ترین جمعیت  گردید و ضایعات فلفل و پوکه کم

T. harzianum  بالاترین 4را داشتند (جدول .(  
در  E. nigrumتعداد جمعیت اولیه در گونه 

 هاي کمپوست و ورمیکولیت به ترتیب با حامل
108×3/33 CFU g-1  2×108و CFU g-1  مشاهده

). در ادامه به صورت مجزا نتایج تأثیر 5شد (جدول 
ها بر پایداري جمعیت دو گونه قارچی در دماي  حامل

  .اتاق و سردخانه اشاره شده است
در دماي  T. harzianumپایداري جمعیت گونه 

شود تعداد  طور که ملاحظه می در ماه اول همان اتاق:
هاي کمپوست و خاك اره  جمعیت قارچ تنها در حامل

درصد نسبت  71/4درصد و  74/8ترتیب به میزان به 

به جمعیت اولیه افزایش یافت که افزایش قارچ در 
تر بود  حامل کمپوست به میزان چهار درصد بیش

). در صورت مقایسه همین دو نوع حامل 4(جدول 
کمپوست و خاك اره با دماي چهار درجه سلسیوس 

شود که در دماي چهار درجه سلسیوس  مشاهده می
قادیر جمعیت در ماه اول نسبت به جمعیت اولیه م

ماه، بهترین  6ثابت مانده است. بعد از گذشت 
ها از لحاظ پایداري جمعیت قارچ عبارت بودند  حامل

 ).4از ورمیکولیت، کمپوست و خاك اره (جدول 

در دماي  T. harzianumپایداري جمعیت گونه 
با گذشت یک ماه در این شرایط جمعیت  سردخانه:

هاي کمپوست، خاك اره، پرلیت و  قارچ در حامل
ورمیکولیت نسبت به جمعیت اولیه ثابت و در سایر 
حامل (ضایعات فلفل و پوکه) جمعیت قارچ کاهش 
یافت. در ماه دوم جمعیت قارچ براي تمامی 

هاي ضایعات فلفل، کمپوست، خاك اره، پرلیت،  حامل
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پوکه و ورمیکولیت کاهش یافت به طوري مقادیر 
هاي ذکر شده برابر با  کاهش به ترتیب براي حامل

درصد  96/3و  00/17، 04/20، 85/4، 61/8، 75/39
  بود. در این شرایط کاهش جمعیت قارچ تا ماه 

  طور  آخر ادامه داشت به طوري که در این ماه همان
هاي  شود جمعیت قارچ در حامل که مشاهده می

مقادیر را ترین  ورمیکولیت، کمپوست و خاك اره بیش
 ).4نسبت به سایر حامل داشت (جدول 

 
  .) در دماهاي مختلف×Trichoderma harzianum  ) cfu g-1107قارچ هاي مختلف بر جمعیتاثر حامل -4جدول 

Table 4. Effect of different carriers on Trichoderma harzianum population (× 107 cfu g-1) at different temperatures. 

 حامل  
Carrier  

  جمعیت اولیه
Primary 

population 

  ماه اول
1st month 

  ماه دوم
2nd month 

  ماه سوم
3rd month 

  ماه چهارم
4th month 

  ماه پنجم
5th month 

  ماه ششم
6th month 

تاق
ي ا

دما
  

Ro
om

 te
m

pe
ra

tu
re

 

  بقایاي فلفل
Pepper waste 

20.0±10.0 b 13.3±5.8 b 10.0±0.0 c 9.0±1.0 c 7.7±1.5 c 6.0±0.0 b 5.7±0.6 c 

  کمپوست
Compost 

767.0±115 a 833.0±115.0 a 800.0±100 a 700.0±100 a 566.0±58 a 400.0±0.0 a 266.0±153.0 ab 

  خاك اره
Sawdust 

700.0±0.0 a 733.0±57.7 a 633.0±57.7 ab 566.0±153.0 ab 400.0±0.0 b 333.0±100 a 100.0±0.0 abc 

  پرلیت
Perlite 

833.0±115.0 a 800.0±100.0 a 566.0±57.7 b 400.0±100 b 333.0±58.0 b 100.0±0.0 b 90.0±10.0 bc 

  پوکه
Pumice 

233.0±153.0 b 200.0±100.0 b 166.0±57.7 c 133.0±57.7 c 100.0±0.0 c 900.0±10.0 b 70.0±17.3 bc 

  ورمیکولیت
Vermiculite 

833.0±57.7 a 800.0±0.0 a 666.0±115.4 ab 500.0±100.0 ab 466.0±120.0 ab 366.0±60.0 a 300.0±100.0 a 

خانه
سرد

ي 
دما

  
Co

ld
 ro

om
 te

m
pe

ra
tu

re
 

  بقایاي فلفل
Pepper 

residuals 
20.0±10.0 b 16.7±11.5 b 10.0±0.0 b 9.0±1.7 b 8.0±1.0 c 7.0±1.0 d 6.0±1.0 c 

  کمپوست
Compost 

767.0±115 a 767.0±115.0 a 700.0±100 a 600.0±0.0 a 566.7±57 ab 467.0±153.0 ab 367.0±115.0 a 

  خاك اره
Sawdust 

700.0±0.0 a 700.0±100.0 a 666.6±57.7 a 600.0±173.2 a 533.3±152.8 ab 367.0±153 abc 300.0±173.0 ab 

  پرلیت
Perlite 

833.0±115.0 a 833.0±115.0 a 666.6±57.7 a 466.7±152.8 a 300.0±200.0 bc 200.0±100.0 bcd 100.0±0.0 bc 

  پوکه
Pumice 

233.0±153.0 b 200.0±100.0 b 166.6±57.7 b 133.3±57.7 b 133.3±57.7 c 100.0±0.0 cd 90.0±10.0 bc 

  ورمیکولیت
Vermiculite 

833.0±57.7 a 833.0±115.0 a 800.0±100.4 a 666.7±115.5 a 600.0±0.0 a 500.0±100.0 a 400.0±0.0 a 

 داري با یکدیگر ندارندتفاوت معنی اندنشان داده شدههایی که در هر ستون با حروف یکسان میانگین
Means followed by the same letters in each column do not differ significantly at P<0.05 

  
 :در دماي اتاق E. nigrumپایداري جمعیت گونه 

با گذشت یک ماه جمعیت قارچ تنها در حامل 
درصد نسبت به جمعیت  90/9کمپوست به میزان 

اولیه افزایش یافت و در حامل پوکه ثابت و در سایر 
ها کاهش یافت. پس از سپري شدن دو ماه  حامل

هاي ضایعات فلفل،  در تمام حاملجمعیت قارچ 
  کمپوست، خاك اره، پرلیت، پوکه و ورمیکولیت 

، 00/75، 11/91، 90/9، 66/66به ترتیب به میزان 
درصد نسبت به جمعیت اولیه کاهش  70/56و  42/71

). در این شرایط با افزایش مدت زمان 5یافتند (جدول 



 و همکاران رستم یزدانی بیوکی/  ... هاي ارزیابی تحمل به شوري برخی گونه
 

155 

نگهداري تا شش ماه، تعداد جمعیت قارچ در تمام 
ها کاهش یافت به طوري که مقادیر کاهش  ملحا

هاي مورد بررسی شامل  جمعیت قارچ در حامل
ضایعات فلفل، کمپوست، خاك اره، پرلیت، پوکه و 
ورمیکولیت از جمعیت اولیه تا ماه ششم به ترتیب 

 75و  57/98، 50/97، 55/95، 98/84، 33/93برابر با 

شت شود با گذ طور که ملاحظه می درصد بود. همان
هاي کمپوست و  شش ماه جمعیت قارچ در حامل

  ترین درصد کاهش و به عبارت  ورمیکولیت کم
دیگر بالاترین جمعیت قارچ را در ماه ششم داشتند 

  ).5(جدول 

  
  .مختلف) در دماهاي ×Epicoccum nigrum  )cfu g-1 106قارچ هاي مختلف بر جمعیتاثر حامل -5جدول 

Table 5. Effect of different carriers on of Epicoccum nigrum population (×106 cfu g-1) at different temperatures. 

 حامل  
Carrier  

  جمعیت اولیه
Primary 

population 

  ماه اول
1st month 

  ماه دوم
2nd month 

  ماه سوم
3rd month 

  ماه چهارم
4th month 

  ماه پنجم
5th month 

  ماه ششم
6th month 

اق
ي ات

دما
  

Ro
om

 te
m

pe
ra

tu
re

 

  بقایاي فلفل
Pepper 
waste 

30.0±0.0 b 20.0±10.0 b 10.0±0.0 b 8.0±1.0 b 5.0 ±1.5 c 4.0±1.0 b 2.0±1.0 b 

  کمپوست
Compost 

333.0±153.0 a 366.0±153.0 a 300.0±100 a 166.0±115 a 100.0±0.0 a 70.0±20.0 a 50.0±20.0 a 

  خاك اره
Sawdust 

90.0±0.0 b 50.0±20.0 b 8.0±2.0 b 7.0±1.7 b 6.0±2.0 c 5.6±1.5 b 4.0±1.0 b 

  پرلیت
Perlite 

80.0±10.0 b 50.0±0.0 b 20.0±10.0 b 10.0±0 b 5.6±1.15 c 4.0±0.0 b 2.0±1.7 b 

  پوکه
Pumice 

70.0±26.4 b 70.0±26.4 b 20.0±10.0 b 9.0±1.7 b 7.0±3.0 c 4.0±2.6 b 1.0±0.0 b 

  ورمیکولیت
Vermiculite 

200.0±100.0 ab 100.0±0.0 b 86.6±5.7 b 70.0±17.3 ab 66.6±11.5 b 60.0±10.0 a 50.0±10.0 a 

خانه
سرد

ي 
دما

  
Co

ld
 ro

om
 te

m
pe

ra
tu

re
 

  بقایاي فلفل
Pepper 

residuals 
30.0±0.0 b 30.0±0.0 c 16.6±11.5 c 10.0±0.0 c 9.0±1.0 c 7.66±0.57 c 7.0±1.0 c 

  کمپوست
Compost 

333.0±153.0 a 300.0±100.0 a 300.0±100 a 166.0±57.7 a 133.0±57.0 a 100.0±0.0 a 100.0±0.0 a 

  خاك اره
Sawdust 

90.0±0.0 b 80.0±10.0 bc 80±10.0 bc 60.0±17.3 bc 46.6±5.7 bc 40.0±10.0 b 20.0±10.0 c 

  پرلیت
Perlite 

80.0±10.0 b 66.6±5.7 bc 40.0±17.3 bc 26.6±15.2 c 20.0±10.0 c 10.0±0.0 c 9.0±1.0 c 

  پوکه
Pumice 

70.0±26.4 b 50.0±10.0 bc 50.0±10.0 bc 40.0±10.0 bc 10.0±0.0 c 9.0±1.0 c 6.6±1.5 c 

  ورمیکولیت
Vermiculite 

200.0±100.0 ab 200.0±100 ab 166.0±57.7 b 100.0±0.0 ab 96.6±5.7 ab 86.6±15.2 a 80.0±10.0 b 

 داري با یکدیگر ندارندتفاوت معنی اندنشان داده شدههایی که در هر ستون با حروف یکسان میانگین
Means followed by the same letters in each column do not differ significantly at P<0.05. 

  



  1403، 3، شماره 14نشریه مدیریت خاك و تولید پایدار، دوره 
 

156 

در دماي  E. nigrumپایداري جمعیت گونه 
  با سپري شدن یک ماه، جمعیت گونه  سردخانه:

E. nigrum چنان در دو حامل کمپوست و  هم
ها بالاتر بود. لازم به  ورمیکولیت نسبت به سایر حامل

ذکر است که در ماه اول جمعیت قارچ در تمامی 
جز در دو حامل ضایعات فلفل و  ها به حامل

ها کاهش یافت.  ورمیکولیت که ثابت بود در بقیه حامل
ترین جمعیت قارچ  در ماه دوم به ترتیب بالاترین و کم

 هاي کمپوست و ضایعات دار در حامل با اختلاف معنی
هر دو حامل  5و  4، 3هاي  در ماهفلفل مشاهده شد. 

کمپوست و ورمیکولیت داراي بالاترین مقادیر قارچ 
ماه از شروع آزمایش، حامل  بودند. با گذشت شش

  کمپوست داراي بالاترین تعداد قارچ بود که در 
مقایسه با دماي اتاق، علاوه بر حامل کمپوست، حامل 

ترین جمعیت قارچ بود.  ورمیکولیت نیز داراي بیش
تعداد جمعیت قارچ در حامل کمپوست در دماي اتاق 
پس از گذشت شش ماه از انجام آزمایش نسبت به 

درصد کاهش یافت اما در همین  98/84اولیه جمعیت 
حامل، کاهش جمعیت قارچ از جمعیت اولیه تا ماه 

درصد بود، که بر این اساس در  96/69ششم برابر با 
تري  دماي چهار درجه سلسیوس کاهش جمعیت کم

  ).5صورت گرفته است (جدول 
  

 بحث
  هاي غیرزیستی اغلب مرتبط بهم هستند  تنش

یا ترکیبی باعث تغییرات  صورت جداگانه و به
شناسی، فیزیولوژیکی و مولکولی ریزجانداران  ریخت

گذارد. در این  ها تأثیر می شوند که روي رشد آن می
  گونه قارچی روي محیط 11مطالعه، در مرحله اول 

حاوي درصدهاي مختلف کلرید سدیم  PDAکشت 
ها مشخص شود.  کشت شدند تا تحمل به شوري آن

هاي جنس  که تحمل به شوري قارچ نتایج نشان داد
تر بود  هاي مورد بررسی بیش تریکودرما از سایر قارچ

دیش را تا  که موفق شدند کل سطح پتري طوري به
درصد کلرید سدیم در یک هفته پر کنند.  36/1شوري 

هاي قارچ  از بین تمام گونه 2مطابق با جدول 
که اي بود  تنها گونه T. harzianumتریکودرما، گونه 

درصد کلرید سدیم قطر  14/2در محیط کشت حاوي 
 هاي آن کاهش نیافت. پرگنه

  ، پوساپاتی و همکاران پژوهشمشابه این 
  هاي تریکودرما  ) گزارش کردند که گونه2014(

  و  T. asperellum، T. harzianum مانند
T. longibrachiatum هالوز  با افزایش تجمع تري  

تر  درصد و مانوز و رافینوز بیش 15تر از  به میزان بیش
هایی  هاي خود، مقاومت به تنش درصد در هیف 5از 

ترین  کنند. این قندها بیش شوري و گرما پیدا می مانند
). 23هاي قارچی تحت تنش دارند ( مقدار را در سلول

درصد وزن  15-10مطالعات نشان داده است که مانوز 
دهد و به  اي رو تشکیل می هاي رشته قارچخشک 

کند  ها کمک می هاي غیر زیستی در قارچ تحمل تنش
ها و به عنوان  هالوز در بقاي قارچ ). نقش تري24(

هاي سلولی  کننده ساختارهاي سلولی و پروتئین تثبیت
  در شرایط تنش به خوبی مورد بررسی شده است 

هاي  ) از غلظت2019). سینگ و همکاران (25و  24(
جهت  PDAمختلف کلرید سدیم در محیط کشت 

هاي تریکودرما به شوري  بررسی مقاومت جدایه
متعلق  BHUT8استفاده کردند و نشان دادند جدایه 

رشد در  خوبی قابلیته ب T. asperellumبه گونه 
). 26مولار کلرید سدیم را دارد ( میلی 1400شوري 

هاي تریکودرما  ) رشد جدایه2013روات و همکاران (
 240و  150، 70حاوي  PDAرا در محیط کشت 

مولار کلرید سدیم بررسی کردند و نشان دادند که  میلی
به  ها ترین سویه متحمل Th-19و  Th-14دو جدایه 

شوري هستند که در تمام سطوح امکان رشد به ترتیب 
 ).27متر را دارند ( سانتی 76/8و  8/8به میزان 
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ها بر نگهداري  هاي مختلفی بر تأثیر حامل پژوهش
ها انجام شده است، از جمله تریپاتی و  جمعیت قارچ

را در چهار حامل  S. indica) قارچ 2015همکاران (
(ماده آلی)  ر تالک، رس، خاك اره و بایو بوستپود

فرموله کردند و بهترین حامل را پودر تالک گزارش 
) از پودر تالک 2011). سارما و همکاران (28کردند (

و ورمیکولیت به عنوان حامل، کربوکسی متیل سلولز 
و گلیسرول به عنوان ماده به عنوان ماده چسباننده 

و  R62هاي  نگهدارنده براي تهیه فرمولاسیون سویه
R81  باکتريP. fluorescens و قارچ S. indica 

ها مطابق با  آن هاي پژوهشاستفاده کردند. نتایج 
پژوهش حاضر نشان داد که حامل ورمیکولیت نسبت 

ها داراي برتري بود و باعث  به کاربرد سایر حامل
که  طوري شود به ها می تر باکتري ماندگاري بیش

بود در  107ها  جمعیت بعد از شش ماه در حامل
تر از یک ماه بود  که ماندگاري در شاهد کم صورتی

)29.( 

آن بود که اثر ساده دما  بیانگرنتایج پژوهش حاضر 
و قارچ  6و  5در قارچ تریکودرما فقط در ماه 

 5در سطح  6و  5، 4، 3، 2هاي  اپیکوکوم در ماه
  گوپتا و  هاي پژوهشدار بود. نتایج  درصد معنی

  هاي  ) نشان داد که جمعیت قارچ2014دهرو (
T. harzianum  وT. hamatum هاي  در فرمولاسیون

درجه  10تهیه شده از پودر تالک در دو دماي اتاق و 
 106به  108روز از حدود  80سلسیوس با گذشت 

تقلیل پیدا کرد و دماي نگهداري تأثیر چندانی در 
  ). در پژوهش حاضر 19ها نداشت ( جمعیت قارچ

کلی عامل دمایی (دماي سردخانه و اتاق) به  به طور
نسبت نوع حامل، تأثیري در تعداد جمعیت قارچ 
  نداشت. در پژوهش حاضر پس از شش ماه 

ها در دماي  کلی مشاهد شد که جمعیت قارچ به طور
رسد  نظر میه تر از دماي اتاق بود که ب سردخانه بیش

دلیل زیاد ه تر در دماي اتاق ب کاهش جمعیت بیش
ودن دماي محیط و کاهش رطوبت اسپورها باشد. ب

آبی  اند که آسیب ناشی از کم مطالعات قبلی نشان داده
دهد و در طول  در ابتدا در غشاي سلولی رخ می

  آبی، یکپارچگی عملکردي و ساختاري غشاء  کم
بیند. علاوه بر این،  می به طور غیر قابل برگشت آسیب 

ء را با دناتوره کردن تواند سیالیت غشا تغییرات دما می
ها و پاره کردن  ها، غیرفعال کردن آنزیم پروتئین

). 30تغییر دهد ( RNAو  DNAالیگونوکلئوتیدهاي 
نتایج نشان داد که در حامل کمپوست در دماي اتاق و 
ماه دوم جمعیت رشد کرده است چون دما مناسب 

و منابع غذایی در دسترس بوده ها بوده  رشد قارچ
ها مثل پوکه و پرلیت و... چون  است. در بقیه حامل

غیرآلی هستند و خود حامل ماده غذایی ندارد جمعیت 
 ها در دماي اتاق در ماه دوم کم شده است. قارچ

  
  گیري نتیجه

تحمل  Trichodermaنتایج نشان داد که جنس 
، Epicoccumهاي  تري به شوري نسبت به جنس بیش

Clonostachys، Coniothyrium ،Chaetomium 
هاي  که تمامی گونه طوري داشت. به Serendipitaو 

تریکودرما مورد بررسی بعد از بیست روز در همه 
ریش را پر  سطوح شوري مورد مطالعه سطح پتري

هاي  از سایر گونه T. harzianumکردند. گونه قارچ 
ه شوري داشت، جنس تریکودرما تحمل بالاتري ب

اي بود که  تنها گونه، T. harzianumکه گونه  طوري به
در طول هفت روز توانست در محیط کشت حاوي 

دیش را  درصد کلرید سدیم کل سطح پتري 14/2
از لحاظ  E. nigrumچنین گونه قارچ  بپوشاند. هم

قرار  T. harzianumتحمل به شوري بعد از گونه 
ن قارچ نشان داد که گرفت. نتایج تهیه فرمولاسیو

هاي کمپوست و ورمیکولیت در نگهداري  حامل
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 E. nigrumو  T. harzianumجمعیت دو گونه 
ها داراي برتري بودند. در  نسبت به سایر حامل

هاي  شود پتانسیل قارچ مطالعات آتی پیشنهاد می
منظور  به E. nigrumو  T. harzianumفرموله شده 

ان مختلف در کاهش اثرات تنش شوري در گیاه
 شرایط گلخانه و مزرعه بررسی شود.

  

  سپاسگزاري
این مقاله مستخرج از طرح تحقیقاتی است که با 
بودجه پژوهشی و حمایت مالی مرکز ملی تحقیقات 
شوري و مؤسسه تحقیقات خاك و آب کشور انجام شده 

 هاي است. نویسندگان مقاله از پشتیبانی و راهنمایی
  .مسئولین محترم آن مرکز کمال تشکر را دارند
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