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 چکیده

از  1های قارچ تریکودرماروند، گونهمنظور حفظ سلامت عمومی گیاه بکار میبه شده که معمولاًهای شناختهمدر بین میکروارگانیز
بدین منظور برای بررسی اثر این میکروارگانیسم بر میزان تجمع نیترات در سبزی کاهو و میزان تغییرات در  اهمیت زیادی برخوردارند.

ریزی شد. از دو یهپا تکرار انجام شد 6( در 4×2) فاکتوریل در قالب طرح کامل تصادفی با آرایش یآزمایشمحتوی کلروفیل این گیاه، 
 که داد ننشا نموآز نتایجعصاره تریکودرما تیمار شدند.  صددر 15و 10، 5چهار غلظت صفر، رقم سیاهو و گرید لیک استفاده شد که با 

سطوح مختلف  بین است. درشته دا کاهو هانگی بر روی ذکرشدهی پارامترهابر  تیوانمتف اترنثا سطوح مختلف عصاره این قارچ
درصد با سایر  5داری در سطح احتمال یمعنشد و اختلاف درصد بیشترین میزان تجمع نیترات را شامل  5، سطح غلظت مورداستفاده

دار نبود. رقم سیاهو نسبت به یمعنسطوح داشت، همچنین این سطح میزان کلروفیل بالاتری نسبت به سایر سطوح داشت اما تفاوت 
 دار شد.یمعندرصد  1بیشتری و این اختلاف در سطح احتمال  b,aگریدلیک هم تجمع نیترات بیشتری نشان داد و هم میزان کلروفیل 

نتایج پژوهش نشان میدهد که نوع گیاه و نوع و مقدار متابولیتهای ثانوی ترشحشده توسنط جدایهها و گونههای مختلف تریکودرمنا 
 . باشدار ما تأثیرگذدرتریکومیتواند در مینزان اثنرات رشندی آنهنا در تعامنل گیناه-

 تجمع نیترات، سیاهو، کلروفیل، متابولیت ثانویه :کلیدی هایواژه

 

 مقدمه
ها ها و برگا، دمبرگاست. تجمع نیترات که بیشتر در آونده هایمقدار نیترات یکی از فاکتورهای مهم در تعیین کیفیت سبز

 تغذیه سویک از است زملا هیدروپونیک هاییستمس مدیریت در انسان داشته باشد. یدر سلامت ینامطلوب یرتأث تواندیگیرد مصورت می
 عنصر این تلفات از تا شود تلاش یدبامی دیگر سوی از و باشد یرپذامکان بالا عملکردهای به دستیابی تا شود انجام گیاه مناسب نیتروژنی

صورت به را غذایی عناصر دبتوانن که ترکیباتی از استفاده. دشو جلوگیری گردد،یم سرمایه رفتن دست از و زیستیطمح آلودگی سبب که
یاهانی مانند کاهو که تجمع توان برای گین کارهایی است که میترمهمیکی از دهند  قرار گیاه اختیار در یجتدربه وداشته نگه مخزنی

کودهای شیمیایی حاوی ازت  ازحدیشامروزه به دلیل استفاده ب. (Kristkova et al.,2008)نیترات در آن بسیار بالا است، مفید باشد 
ه در بسیاری از موارد از کهای برگی دارای درصد بالایی نیترات هستند ها مخصوصاً سبزی، بسیاری از سبزیبرای تسریع رشد رویشی

( 2NO)ولی نیتریت  شودیخودش یک ماده سمی برای انسان محسوب نم (3NO) بیشتر است. البته نیترات شدهییناستانداردهای تع

برخی  شود.یزا برای بدن محسوب مو تشکیل نیتروزآمین را بدهد که یک ماده سرطان شدهیبها ترکتواند با آمینحاصل از احیاء آن می
در افرادی که با غذاهای حاوی  وتبدیل به نیتریت شده در انبار و یا انجام عملیات بر روی آنها نیترات  هایاوقات هنگام نگهداری سبز

و شده مقدار زیاد نیترات های کنسرهمچنین در سبزی (Bai et al.,2020) خطر ابتلا به مت هموگلوبینا وجود دارد شوندینیتریت تغذیه م
 نسبتاً و مصرف  ها برگی است که تولیدیسبزکاهو یکی از  (.Tei et al.,2020)شود یدر چند ماه در انبار باعث آزاد شدن قلع از آنها م

یت زیادی اهمن محصول از شود به همین دلیل میزان تجمع نیترات در اییمتازه خوری مصرف  صورتبهبالایی در ایران دارد و بیشتر 
 ی قرار دهیم.موردبررسو رقم کاهو دمانند تریکودرما را در  بنابراین در این تحقیق سعی شد تا اثر یک میکروارگانیسم مهم برخوردار است.

                                                            
1- Trichoderma 
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 هاروش و مواد
 زمینییببود تهیه گردید؛ و درون محیط کشت س TBiدانشکده کشاورزی که شامل  پزشکییاهجدایه موردنظر از گروه گ

منظور به .روز نگهداری شد 5آون به مدت گراد در درجه سانتی 25در دمای  متریسانت 10به قطر  هایییشدر پتری د و 1دکستروآگار
 یکلی گرید هابذر دو رقم کاهو به نام. شد دهستفاا( Windham et al.,1986) داوهابی ننتخاشت نیط کنمحها از تهیه عصاره قارچ

(Gredleke ) و سیاهو(Siahoo )یهاگلدان شدند. روز آماده انتقال به بستر اصلی 40نشاء کاشته شد و نشاءها پس از  هایینیدر س 
ها گلدان قابل جداسازی باشد. یراحتدر این بستر به هایشهدرصد پرلایت پر شد که ر 80درصد کوکوپیت و  20 یلهوسسانت به 30دهنه 
 عنوانبهی اضافه نشد و اعصارهیچ ه ،Aقرار گرفت به منبع  مورداستفادهمنبع  5 انتقال نشاء صورت گرفت.چیده شدند و  یرسیستمدر ز

درصد حجم منبع عصاره اضافه شد. مابقی  D ،15حجم منبع به منبع  درصد C،10درصد حجم منبع به منبع  پنج ،Bبه منبع  شاهد بود،
 در و در زمان جداگانه وارد سیستم شد. پر شد ، از آهن و کلسیمEیله محلول غذایی هوگلند پر شد. همچنین منبع وسبه هامنبعحجم 

در روزهای ابتدایی به ازای هر  هابوتهداده شد پس از اطمینان از استقرار کامل  هابوتهروز تنها آب خالص به  10به مدت  روزهای اولیه
و  3، توسط سود2لیتر و در روزهای بعدی با توجه به دما و نور نیاز آبی و غذایی بوته تأمین گردید. واکنش محلولیلیم 80بوته 

ی تجاری تغذیه صورت گیرد. تجمع نیترات به هاکشتی کنترل شد تا همانند اگونهبهتنظیم گردید. شرایط  5/6حدود  4یدکلریدریکاس
گرم توزین و  2/0مش( از هر نمونه  200ها و پودر کردن آنها )پس از خشک شدن نمونه یری شد بدین ترتیب کهگاندازهروش دی آزو 

دقیقه تکان داده تا محلول یکنواخت و  20ها را به مدت ، نمونهاضافه شد بعد از تهیه محلول درصد به آنها 2اسید استیک  سییس 20
 شدهیمنانومتر تنظ 540موج مقدار نیترات توسط دستگاه اسپکتروفتومتر، دستگاه بر روی طول یریگعصاره نیترات به دست آید. برای اندازه

شدند سپس اختلاف این دو عدد را به  یریگم پس از اضافه نمودن معرف نیترات اندازهبدون معرف نیترات و بار دو باریکها و نمونه
 120،100،80،60،40،20مختلف ) یهاکه از منحنی استاندارد عبور نور از محلول نیترات سدیم در غلظت یادست آورده و آن را در معادله

به روش لیشتن تالر  bو  aفیل وها تعیین گردید. کلرنیترات هر یک از سبزی میزان ترتیبیناآمده بود، قرار داده و بهدستپی پی ام( به
 یهاموجطولدر )اسپکتروفتومتر(  سنجیفطتگاه نتفاده از دسنا اسنپس بنتفاده از متانول از بافت برگ استخراج شد. سنبا اسو ول بورن 

های آماری وتحلیل دادهیهتجز. شد یریگاندازهبا استفاده از فرمول مربوطه  b و aل ننزان کلروفیننمی قرائت شد و ،انومترننن 653 و 666
 .انجام شد %5و  1در سطح احتمال  LSDها با استفاده از آزمون صورت گرفت و مقایسه میانگین JMP8 افزارنرمبا استفاده از 

 

 بحث و جینتا

ا بر روی میزان کلروفیل و راز این آزمون نشان داد که قارچ تریکودرما اثرات رشدی متفاوتی  آمدهدستبههای وتحلیل دادهیهتجز
م بر میزان تجمع نیترات در رق ×اثر متقابل غلظت  (1نتایج تجزیه واریانس جدول ) بر اساسگذارد. یممیزان تجمع نیترات گیاه کاهو 

رقم  ×ت و اثر متقابل غلظت بود. اثر غلظ درصد 5در سطح احتمال  b,aکلروفیل دار بود. اثر رقم بر میزان یمعندرصد  1سطح احتمال 
 .نبوددار یمعنبر میزان کلروفیل 

  

                                                            
1- PDA 
2- PH 
3- KOH 
4- HCL 
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کمترین میزان تجمع نیترات نسبت به شاهد و سایر  TBi درصد جدایه 15نشان داد که غلظت  هادادهنتایج مقایسه میانگین  

آن در رقم سیاهو در تیمار شاهد، بیشترین میزان تجمع نیترات را داشتیم که نسبت به  برخلافتیمارها در رقم گریدلیک را داشت که 
 (.1شکل ) یمبوددرصد افزایش را شاهد  80سایر تیمارها حدود 

 
 ی متفاوت قارچ تریکودرما و دو نوع رقم بر میزان تجمع نیتراتهاغلظتاثر متقابل  -1شکل

 
 اهوبر کلروفیل و نیترات دو رقم ک Trichoderma harzianomقارچ  Biمقایسه میانگین تأثیر سطوح مختلف از جدایه  -2جدول 

 سطوح غلظت )%(
 شده یریگصفات اندازه

15 10 5 0 

41/5 a 48/5 a 59/5 a 08/5 b  کلروفیلa (𝜇𝑔/𝑚𝑔) 
37/2 a 49/2 a 57/2 a 12/2 b  کلروفیلb (𝜇𝑔/𝑚𝑔) 

 د.نکن هستندا یادامنه چندن موآزصد با در 5ل حتمااسطح در  داریف معنختلادارای ایف ردهر در  یرمشابهوف غحراد دارای عدا

 

نسبت به رقم گرید لیک افزایش نشان داد  b,aفیل ورقم سیاهو هم در تجمع نیترات و هم در میزان کلر 3بر اساس نتایج جدول 
 دار بود.یمعندر صد  5و در سطح احتمال 

 
 بر میزان کلروفیل و نیترات دو رقم کاهو اثرات نوع رقممقایسه میانگین  -3جدول 
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)%(قارچ تریکودرماسطوح غلظت

رقم گریدلیک رقم سیاهو

ک یگریدل یهارقمبر کلروفیل و تجمع نیترات درصد  15و  5،10اثر قارچ تریکودرما در سطوح صفر،  )میانگین مربعات( تجزیه واریانس -1جدول 

 کاهوو سیاهو 

 درجه آزادی تغییراتمنابع 
 میانگین مربعات

 (3NO) یتراتنتجمع  bکلروفیل  aکلروفیل 

 ns151/0 ns5176/0 **15377 3 غلظت

 370657** 3781/0* 320/4* 1 رقم
 ns351/2 ns1266/2 **3896 3 غلظت * رقم
 310 5222/0 732/1 35 خطای آزمایش

ns  درصد. 1در سطح احتمال  داریمعن **درصد، 5احتمال دار در سطح یمعن*دار،یمعنعدم وجود اختلاف 
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 رقم
 شده یریگصفات اندازه

 گریدلیک سیاهو

5/84a 5/15b  کلروفیلa (𝜇𝑔/𝑚𝑔) 
2/67a 2/04b  کلروفیلb (𝜇𝑔/𝑚𝑔) 

 د.نکن هستندا یادامنه چندن موآزصد با در 5ل حتمااسطح در  داریف معنختلادارای ایف ردهر در  یرمشابهوف غحراد دارای عدا*

 
یترات بر روی کاهو به وجود نتریکودرما هارزیانوم تغییراتی در میزان تجمع  TBiی نتایج این آزمون نشان داد که جدایه طورکلبه

 یهاور کم، دمای بالا و تنشنتوان برای این تغییرات غلظت نیترات بیان کرد، یمیرمستقیم غ(. دلایل مستقیم و 1شکل می آورد دارد )
یر بسزایی ر تجمع نیترات تأثدت نیز تراکم کاششود یرطوبتی منجر به کاهش فعالیت آنزیم احیاء کننده نیترات و تجمع بیشتر نیترات م

 Zhang) یابدها تجمع میاندام شدت نور کمتر، نیترات بیشتری در یللطور مثال هر چه تراکم کاشت بالا در نظر گرفته شود به دبهدارد 

et al.,2020.)  بت به سایر تیمارها افزایش درصد عصاره که در میزان تجمع نیترات و کلروفیل نس 5بر همین اساس در این آزمایش تیمار
گونه یناتوان شود میات میکاهو برای عدم تجمع نیترهای یت تراکم کاشت و شدت نور دریافتی توسط برگاهمنشان داده با توجه به 
یجه اثری درنتده است های کاهو شقارچ با افزایش حجم کاهو در این غلظت سبب کاهش نور دریافتی توسط برگ متصور شد که عصاره

شده ی ترشحثانوی لیتهامتابوار مقدع و نوه و گیاع که نو دهدین منشاها پژوهشنتایج  یرمستقیم بر تجمع نیترات گذاشته است.غ
 باشدار ما تأثیرگذدرتریکو-هانل گینتعامدر ا نهی آندنشات ررنثان ازنمیدر  تواندیما نمدرمختلف تریکوی گونههاو یهها اطجدنتوس

 هعمد طوربهکه  ندوربا ینا رنب نانحققم از ریسیانب اهینگی دنشر کنندهیکتحر ملاعو عمل مکانیسم تفسیر در یگرد یسو از (.18)
 اهشنک ثنا باعنی و شوندیم نگیاها شدر تحریک باعث یمیایینبیوش ادونم دنتولی انبTrichoderma spp .رچقا مختلف ییههااجد

توکسینهنای زیستی و شیمیایی موجود در خاک و حتنی تغییر در میزان عناصر محلول در ت، انترکیب ینبرخ دنشر از تنممانع اترنثا
 .)Vinale et al.,2004; Vinale et al.,2008( و ریکیتنس یدنسا ،یدنسا گلوکونیک نهمچو لیآ یسیدهاا ترشحخاک میشوند 

 یازموردن مهم هاییزمغذیر بجذ و حلالیت یشافزا یتدرنها و کخاpH  کاهش باعث مادرتریکو یانههنگون طنتوس یدنسا کنیرفوما
وجه به این موارد اثر با ت (.Barton et al.,2006)شود یها مفسفات و معدنی هاییونکات ،منیزیم ،منگنز ،هنآ نهمچو هگیا شدر ایبر

 ینترمهماز  شدهثابتگردد. یمتواند به علت وجود موادی در عصاره باشد که سبب جذب بهتر و بیشتر نیترات یممستقیم عصاره 
 پایین یهاظتغلدر  اهینگی دنشر کرنمحعنوان به هنک تنسا pentyl-α-pyrone،T .hrzianum -6  نطتوس یدشدهتول یمتابولیتها

کند یم عمل کسیناشبه بنترکی کنیعنوان به بنترکی ننیا هنک دنش حرنمط فرضیه دو ینجاا در. در تنممانع ثنباع. ستاشده شناخته
یمارهای سطوح تدر  یلفوکلرتواند عدم تجمع نیترات و کاهش یم (.Cutler et al.,1986)یا در تولید این شبه اکسین ها نقش دارد 

 یهاغلظت در کسینادرصد را وجود همین ترکیبات شبه اکسینی دانست که از رشد گیاه جلوگیری کرده است زیرا  15 و 10غلظت 
 ممانعت رشد در اندامهای مختلف گیاه میشود.ث نباع رنیشتنب یهاغلظت در و دنشر باعث تریینپا
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Abstract 

Among the known microorganisms that are commonly used to maintain the general health of the plant, 

Trichoderma species are of great importance. For this purpose, to investigate the effect of this microorganism 

on the amount of nitrate accumulation in lettuce and the amount of changes in the chlorophyll content of this 

plant, an experiment was conducted in a completely randomized design with the factorial arrangement (2×4) 

in 6 replications. Two cultivars, Siahoo and Gredleke, were used and treated with four concentrations of 0, 5, 

10 and 15 valleys of Trichoderma extract. The results showed that different levels of the extract of this fungus 

were based on the parameters mentioned on lettuce. At different levels used, the concentration level of 5% 

had the highest nitrate accumulation and had a significant difference in the probability level of 5% with other 

levels. Also, this level had a higher chlorophyll content than other levels, but the difference was not significant. 

Siahoo cultivar showed more nitrate accumulation and higher chlorophyll b, a, and chloride content than 

Gredleke, and this difference was significant at 1% probability level. The results show that the type of plant 

and the type and amount of secondary metabolites secreted by different isolates and species of Trichoderma 

can affect their growth effects in the interaction of Trichoderma. 
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