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بیولوژی خاک و کودهای زیستیور مقاله: مح  

 در ناسبم بیولوژیک کود یک عنوان به استفاده جهت کودرمایتر هایقارچ گیاهی رشد محرک هایجدایه خشکی به مقاومت بررسی

 خشک و گرم مناطق
 3، حسین علایی2*زاده دهجی، پیمان عباس1هاجره تب

 عصر )عج( رفسنجانشکده کشاورزی، دانشگاه ولیشناسی، داندانشجوی کارشناسی ارشد گروه خاک 1
 عصر )عج( رفسنجانشناسی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه ولیاستادیار گروه خاک 2

 عصر )عج( رفسنجاندانشیار گروه گیاهپزشکی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه ولی 3

 چکیده

 مقاوم تریکودرمای هایقارچ از استفاده. دهدمی قرار تاثیر تحت را هانگیا عملکرد و رشد که است محیطی هایتنش ترینمهم از یکی خشکی تنش

 بیماری آزمایشگاه از قارچ جدایه 43 تعداد منظور بدین. باشدمی خشکنیمه و خشک مناطق در گیاهان رشد تسهیل برای موثر راهبرد یک خشکی به

 خشکی به مقاومت بررسی جهت. گردید گیریاندازه خشکی به آنها مقاومت میزان و تهیه رفسنجان( عج) عصرولی دانشگاه کشاورزی دانشکده ژن بانک

 ترتیب بهکه  (PEG) 1گلیکول اتیلنپلی درصد 40 و 30 ،20 ،10 ،0 هایغلظت با (PDB) براث دکستروز پوتیتو کشت محیط از مختلف هایجدایه

در هر سطح  تریکودرماهای قارچ مقاومت هریک از جدایه که داد نشان نتایج. شد استفادهبود  بار -30 ،-20 ،-10 ،-5 ،0 معادل هایپتانسیل حدود

میزان رشد در این بیشترین درصد رشد  95داشتن  با 11Tجدایه  PEG درصد 10در سطح که  بود. نتایج حاکی از آن خشکی با یکدیگر متفاوت بود

مترین ک ترین جدایه در این سطح خشکی شناسایی شد.اختصاص داد و مقاوم به خود (PEG در مقایسه با شاهد )بدون استفاده از سطح خشکی را

در این سطح شناخته  نسبت به تنش خشکی ترین جدایهو حساسبود درصد رشد  5/53با   36T مربوط به PEGدرصد  10ومت به خشکی در سطح مقا

بیشترین مقاومت به خشکی را به خود اختصاص دادند و رصد رشد د 4/89و  8/89به ترتیب با  34T و 41T هایجدایه PEG درصد 20. در سطح شد

درصد  2/77با  28T بیشترین مقاومت به خشکی مربوط به جدایه PEG درصد 30در این سطح رشد نکردند. در سطح  36T و 16T هایچنین جدایههم

هم بیشترین مقاومت به  PEGدرصد  40در سطح نداشتند.  که رشدیبود  36T و 16T و 15T و 4T هایه جدایهرشد بود و کمترین مقاومت مربوط ب

که در این بود  36T و 26T و 16T و 15T و 4T درصد رشد در مقایسه با شاهد بود و کمترین مقاومت هم مربوط به 8/70با  28T خشکی مربوط به جدایه

لذا با توجه به  .وح خشکی مقاومت قابل توجهی نشان دادندسطبه تمام  30Tو  28Tدو جدایه نشان داد که چنین هماین آزمایش  سطح رشد نکردند.

های عنوان کود بیولوژیک با انجام آزمایشهای برتر بهتوان از جدایهها، مینتایج این تحقیق و با شناسایی و بررسی صفات محرک رشدی این جدایه

 استفاده کرد.در شرایط تنش خشکی  ایمزرعهای و گلخانه

  تریکودرما خشکی، تنش گلیکول، اتیلنپلی براث، دکستروز تیتوپو: کلمات کلیدی

 

 مقدمه

 در کشاورزی محصولات به هنگفتی هایخسارت ساله هر که است محیطی تنش ترینرایج و ترینمهم سالیخشک جمله از محیطی نامساعد شرایط

 ترینمهم از یکی همواره آبیکم و خشکی ایران در. نمایدمی ردوا ،شودمی محسوب خشکنیمه و خشک کشوری عنوان به که ایران خصوصبه جهان

 دنیا خشکنیمه و خشک مناطق یزمره در مترمیلی 240 دلامع آسمانی نزولات متوسط با ما کشور کهطوریبه بوده کشاورزی مشکلات و مسائل

 هدایت تعرق، کـاهش باعث که داده قرار تأثیر تحت را ـانگیاه عملکرد و رشد خشکی تنش(. 2007 ،و همکاران Modarrees) شودمی بندیطبقه

 و همکاران Khalafallah) گــرددمــی گیــاه در هورمــونی یموازنــه خــوردنهمبه و ایریشه سیستم توسـط آب جـذب و فتوسنتز ای،روزنه

 (.2012 ،و همکاران Zlatev) یابدمی کاهش خشکی تنش راث در گیاهی محصولات از بسیاری عملکرد درصد 50 از بیش میانگین طور به .(2008

 را جدی محیطی زیست هایآلودگی که شده شیمیایی کودهای حد از بیش استفاده به منجر کشاورزی محصولات کیفیت و عملکرد افزایش ضرورت

 مناسبی جانشین دارند نقش اهیگی رشد تحریک و خاک در موجود ییغذا عناصر از استفاده بهبود در که بیولوژیک عوامل از استفاده. است کرده ایجاد

                                                           
  P.abbaszadeh@vru.ac.irایمیل نویسنده مسئول: * 
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 که مثبتی اثرات بر علاوه بیولوژیک کودهای کاربرد تردید بدون .(2012 ،و همکاران Hermosa) باشدمی اکولوژیکی اثرات ترینکم با تولید افزایش برای

 کودهای برای مناسب جایگزینی عنوان به توانندمی و هستند ثمر رمثم نیز اجتماعی و محیطیزیست اقتصادی، هایجنبه از دارند، خاک خصوصیات بر

 مبنای بر است مطرح بیولوژیک و ارگانیک پایدار، کشاورزی عنوان تحت کشاورزی با ارتباط در که جدیدی هاینگرش حاضر حال در. باشند شیمیایی

 از استفاده خشکی تنش در گیاهان رشد افزایش بیولوژیک هایراه از یکی (.Saleh Rastin ،2001) است استوار منابعی چنین از برداریبهره

 فرآیندهای تعدیل و گیاه رشد افزایش در کهاست  اندوفیت هایقارچ و هاریزوباکتری ها،ریزوبیوم مایکوریز، هایقارچ مانند هاییمیکروارگانیسم

 یافت گیاهان هایریشه به نزدیک بسیار و ریزوسفر در که است قارچی ماتریکودر (.2014 ،همکاران و Ali) کنندمی بازی مهمی نقش فیزیولوژیکی

 کندمی فراهم گیاهان در را مختلف هایتنش شرایط به تحمل و عملکرد افزایش توسعه، سرعت تریکودرما قارچ با گیاهان کلنیزاسیون .شودمی

(Hashem  2014 ،همکارانو .)ام جانهای زیستی که در خاک و با فعالیت گذاردتاثیر می انرشد گیاههای مختلفی بر این قارچ از طریق مکانیسم

های مویین برای اشغال کردن بیشتر فضای خاک برای افزایش طول ریشه و تعداد ریشهتبع آن و بهباعث افزایش معدنی شدن عناصر  تواندمیدهد می

 های گیاهی مانندعوامل کنترل کننده پاتوژن سیدروفور و کننده آهن مانندتبا تولید عوامل کلا توانندها میشود. همچنین این قارچجذب عناصر 

 کلنیزاسیون بالای توان خاک، در سلولی خارج مختلف هایآنزیم ترشح توان(. 2013 ،و همکاران Zang)باعث افزایش رشد گیاه شوند سیانید هیدروژن 

 هایگونه مهم خصوصیات از ریشه و خاک محیط در موجود ترکیبات سایر و تنش به حملت زیاد، اسپورزایی توان ریشه، در همزیستی قدرت فراریشه،

 (. 2004 ،و همکاران Harman)  آیدمی حساب به تریکودرما جنس مختلف

 دشومی خشکی نشت تحت گیاه رشد افزایش باعث که دارند هافیتوهورمون مثل هامتابولیت از بعضی کردن آزاد در مهمی نقش تریکودرما

(Chepsergon 2014 ،و همکاران .)و سیتریک اسیدگلوکونیک، مانند آلیهایاسید تولید توانایی اکسین، تولید بر علاوه تریکودرما مختلف هایگونه 

 فرم به را منگنز و زیممنی آهن، مانند عناصر خیبر و فسفات خاک، pH کاهش و آلی هایاسید این تولید با توانندمی هاقارچ این و دارند نیز را فوماریک

 جذب افزایش شامل با چندین مکانیسم تریکودرما (.2004 ،و همکاران Benitez) دنگیر قرار گیاه اختیار در آسانی به تا درآورده جذب قابل

و  Doni) گیاه در یکیوژمورفول سازگاری ایجاد و گیاه در آب نگهداری ظرفیت افزایش ،ریشه رشد بهبود ،(2004 ،و همکاران Harman) عناصرغذایی

 ،همکاران و Thakur) هگیا در دفاعی هایپروتئین بیان ،(2011 ،و همکاران Rawat) ریشه رشد افزایش وسیدروفور  و اکسین تولید(، 2014همکاران 

 آب کمبود از ناشی رتخسا علیه گیاه اکسیدانیآنتی اظتحف و (2013 ،و همکاران Sara-vanakumar) فسفر نامحلولترکیبات  حلالیت(، 2013

(Brotman 2013 ،و همکاران) یش دهد.تواند رشد گیاه در شرایط خشکی را افزامی 

 به ترتیب به گیاه خشک وزن و ریشه طول گیاه، ارتفاع رشدی هایشاخص بهبود ببس  T. harzianum T203سویة با فلفل کوبیمایه که شده گزارش

 .(2010 ،و همکاران Joshi) ندداشت بالاتری کلروفیل و ترقوی بهتر، رشد شاهد گروه به نسبت شده کوبیایهم گیاهان و شد درصد 28 و 47 ،23 میزان

Mona ( بیان کردند که تنش خشکی باعث کاهش سطح هورمون2017و همکاران )تلقیح  فرنگی گردید وهایی مانند اکسین و جیبرلین در گیاه گوجه

گر درصدی غلظت اکسین، جیبرلین و دی 0/27و  5/38، 0/40تحت تنش خشکی باعث افزایش رنگی فبه گیاه گوجه  T. harzianumقارچ

کاهش باعث  T. harzianumگی با قارچ فرن( بیان کردند که تلقیح گیاه گوجه2012و همکاران ) Mastouriها تحت تنش خشکی شد. فیتوهورمون

 سبت دادند.ن تریکودرماچ دلیل استفاده از قاراکسیدانی بهین گیاه را به افزایش فعالیت آنتیتنش خشکی در این گیاه شد. این محققین افزایش رشد در ا
های تواند باعث کاهش خسارت آنیونچنین میدر شرایط تنش خشکی باعث افزایش کلروپلاست و افزایش کارایی فتوسنتز شده و هم تریکودرما

هایی مانند از طریق افزایش آنزیم تریکودرما .(2010، و همکاران Mastouri) حضور دارند، شودهای فعال که در فتوسنتز سوپراکسید و دیگر گونه

 (2008 ،و همکاران Shoresh) گرددمی کاتالاز، سوپراکسیددسموتاز و پراکسیداز سبب افزایش تحمل به خشکی

توان به عنوان ن میط از آو تحریک رشد در این شرای خشکی یط تنشمحرک رشد گیاه در افزایش مقاومت به شرا هایبنابراین با توجه به نقش این قارچ

 جدایه 43 کیخش به مقاومتبدین منظور  استفاده کرد.خشکی شرایط تنش  دریک روش بیولوژیک، مفید و سالم برای افزایش مقاومت گیاهان 

 د.منظور انتخاب چند جدایه مقاوم به خشکی بررسی گردیبه گیاه رشد محرک یتریکودرما
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 هامواد و روش

گیری شده که قبلا صفات محرک رشدی آنها اندازه تریکودرماجدایه از قارچ  43ها به سطوح مختلف خشکی، به منظور بررسی میزان تحمل جدایه

اتیلن رصد پلید 40و  30، 20، 10، 0های با غلظت PDB2عصر رفسنجان تهیه گردید. محیط کشت از بانک ژن دانشکده کشاورزی دانشگاه ولیبود 

کند. توان بار را ایجاد می -30و  -20، -10، -5، 0های آبی شد که به ترتیب پتانسیل تهیه( PDB( )به ازای هر لیتر محیط کشت PEG) 6000گلیکول 

درصد رشد قارچ در شرایط گیری و ساعت اندازه 72ها بعد از گیری میزان وزن خشک اسپور و میسلیوم تولید شده توسط قارچها با اندازهرشد قارچ

این آزمایش در قالب طرح (. 2015 ،و همکاران Asgharاتیلن گلیکول( محاسبه گردید )اتیلن گلیکول در مقایسه با کنترل )بدون پلیسطوح مختلف پلی

 کامل تصادفی و با سه تکرار انجام شد.

 تجزیه و تحلیل آماری
ای دانکن در سطح احتمال ها بر مبنای آزمون چند دامنهصورت گرفت و مقایسه میانگین SASم افزارها با استفاده از نرتجزیه واریانس تمامی داده

 .ارائه شد  Wordهایها با استفاده از برنامهدرصد انجام شد. جدول 5

 و بحثنتایج 

تاثیر هر  شودشاهده میمهمانطور که  ت.های قارچ آورده شده اسمختلف برروی جدایه های خشکی در سطوحدر جدول تجزیه واریانس، تاثیر تنش

 (.1دار بود )جدول های قارچ در سطح پنج درصد معنیجدایهدرصد رشد چهار سطح خشکی بر 

 
در  های قارچیبر درصد رشد جدایه PEGدرصدهای مختلف تاثیر جدول تجزیه واریانس  -1جدول 

 (PEGمقایسه با شاهد )بدون 

40% 30% 20%  %10  
درجه 

 آزادی
ابع تغییراتمن  

 قارچ 42 **336 **404 **445 **537 

1/20  8/29  0/37  7/38  خطا 86 

1/10  4/10  42/9  98/7  ضریب تغییرات  

 بر اساس آزمون دانکندرصد  1داری در سطح دهنده معنینشان **

 

اند. براساس تنش خشکی را تحمل نموده و رشد کرده %40ها تاهکه اکثر جدای شود نتایج مقایسه میانگین نشان دادمشاهده می 2همانطورکه در جدول 

( PEGستفاده از در مقایسه با شاهد )بدون ا درصد رشد 8/70با  PEGدرصد  40در سطح  28Tنتایج بیشترین مقاومت به خشکی مربوط به جدایه 

رین مقاومت به تنش خشکی را در بیشتمقایسه با شاهد، رشد در درصد  7/63و  4/65، 1/67 ه ترتیب باب 21Tو  30T، 34T های. پس از آن جدایهباشدمی

ح خشکی رشد در این سطبود که  36Tو  4T ،15T ،16T ،26Tهای درصد خشکی داشتند. کمترین مقاومت در این سطح مربوط به جدایه 40سطح 

در این سطح خشکی  63Tو  4T ،15T ،16Tهای جدایه بود. درصد رشد 2/77با  28Tبیشترین رشد مربوط به جدایه   PEG درصد 30در سطح  دند.نکر

  .قاومت را نشان دادندمرشد در مقایسه با شاهد بیشترین درصد  4/89و  8/89به ترتیب با   34Tو  41Tهای جدایه PEGدرصد  20در سطح  رشد نکردند.

، 15Tهای همچنین جدایهو چهارم مقاوم به خشکی بودند. م رشد در مقایسه با شاهد در رتبه سودرصد  8/79و  3/79با ترتیب به 30Tو  40Tهای جدایه

16T  36وT  درصد  10در این سطح رشدی نداشتند. در سطحPEG  11را بیشترین مقاومت به خشکیT  به خود  در مقایسه با شاهد درصد رشد 95با

بیش در مقایسه با شاهد رشدشان  PEGدرصد  10سطح  در 15Tو  23T ،26T ،34T ،35T ،41T ،40T ،31T ،28T ،24Tهای . همچنین جدایهاختصاص داد

                                                           
2 Potato Dextrose Broth 



 

 

4 

 

باعث کاهش تنش محیطی و بالا بردن مقاومت به استرس خشکی در گیاه  تریکودرما( گزارش کردند قارچ 2011و همکاران ) Daniel .درصد بود 80از 

های یکی از مهمترین عواملی است که در کاربرد قارچ های مقاوم به خشکیانتخاب جدایه .شوداز طریق افزایش نفوذپذیری ریشه در پروفیل خاک می

ها های مختلفی باعث افزایش رشد کیاهان شوند. این مکانیسمبا مکانیسمتوانند می تریکودرماهای قارچدر شرایط خشکی باید درنظر گرفت.  تریکودرما

گسترش  ،یو معدن ینامحلول آل یهافسفات یمیآنز ریو غ یمیآنز یهیتجز طریقاز را به فسفر  اهیگ یدسترسافزایش  ها،توهورمونیساخت فشامل 

. (2001 ،و همکاران Antoun) باشدمیی مولکول تروژنین یستیز تیو تثب ییزاگره شیافزا ،نازیدآم-ACCچون  یمیآنز یهاتیفعال ،یاشهیر ستمیس

 کاتالاز ،(SODدسموتاز ) دیسوپر اکس دان،یاکس یآنت میآنز تیفعال ی،تحمل به خشک Trichoderma harzianum t35 با تلقیح شده برنجگیاهان  در

(CAT)  دازیپراکس دیاس کیآسکوربو (APX) فعال ژنیاکس عیسر حذف با برنج ویداتیاکس بیآس از راه نیا از و یافت شیافزا (ROS )عمل ی بهریجلوگ

و  ینمقدار پرولیشه، ر طول ،طول ساقه یشباعث افزاتواند ط تنش خشکی میدر شرای یکودرماترگیاهان با  یحتلق (.2014 ،و همکاران Gusainآمد )

یابد و به حد ایش میدر گیاه افز ROS مقدار گیرند،میقرار  یدر معرض تنش خشک یاهانگ که(. زمانی2017 ،و همکاران Mona) شود یاهدر گ ینپروتئ

ها کاهش دهد ی آنزیمهای ترکیب دهندهرا از طریق بیان ژن ROSتواند غلظت می تریکودرما(. در این شرایط قارچ Mittler، 2002) رسدسمی می

(Chepsergon 2014 ،و همکاران.) 

 

در مقایسه با  PEGتلف مخ درصدهایدر  تریکودرماهای مختلف قارچنتایج مقایسه میانگین درصد رشد  -2جدول

 شاهد

 %0  10% 20% 30% 40% 

T1 100a 4/56 qr 3/61 jp 2/52 hk 3/41 jk 

T2 100a 3/70 kp 3/61 FM 1/55 FJ 7/47 hj 

T3 100a 1/78 em 1/72 bd 1/45 jl 6/27 mo 

T4 100a 9/63 nr 00/0 s 00/0 s 00/0 s 

T5 100a 0/74 hn 0/56 kp 7/51 hk 4/24 o 

T6 100a 1/86 ah 3/62 em 2/54 gj 0/48 gj 

T7 100a 2/59 pr 8/48 nq 7/34 ln 8/23 o 

T8 100a 0/71 kp 3/49 nq 7/37 lm 4/32 lo 

T9 100a 6/90 ad 6/50 mq 6/26 n 5/26 nq 

T10 100a 2/68 lp 0/57 jo 5/35 ln 2/27 mo 

T11 100a 0/95 a 7/68 bi 0/35 ln 9/30 lo 

T12 100a 6/61 or 7/58 hn 7/43 kl 1/30 lo 

T13 100a 7/74 ck 2/41 q 7/36 ln 3/28 mo 

T14 100a 7/74 g 6/54 kp 5/43 kl 9/34 kn 

T15 100a 6/84 aj 00/0 s 00/0 s 00/0 s 

T16 100a 9/66 nq 00/0 s 00/0 s 00/0 s 

T17 100a 1/69 kp 8/46 oq 7/41 Lm 1/35 kn 

T18 100a 2/75 gn 51/51 q 3/38 lm 6/33 kn 

T19 100a 6/72 jo 2/60 gn 3/57 di 2/53 ei 

T20 100a 4/78 dm 0/63 el 6/55 fj 1/49 gj 

T21 100a 5/88 fe 2/69 bh 7/66 be 7/63 ad 

T22 100a 7/75 gn 6/70 bh 4/59 di 5/56 dg 
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T23 100a 8/90 ac 0/70 bh 4/65 bf 7/49 gi 

T24 100a 4/85 ah 1/62 em 9/54 fj 1/54 ei 

T25 100a 0/77 fm 4/66 dk 2/53 hk 3/46 ij 

T26 100a 7/91 ac 8/66 cj 5/56 ei 0/0 s 

T27 100a 2/80 cl 6/77 bd 3/62 bh 7/55 dh 

T28 100a 5/86 ag 5/78 bc 2/77 a 8/70 a 

T29 100a 1/68 mp 0/64 ek 7/57 di 2/54 ei 

T30 100a 0/89 fe 8/79 ab 7/71 ab 1/67 ab 

T31 100a 7/86 ag 2/68 bi 7/43 kl 6/35 km 

T32 100a 6/79 cl 6/73 be 6/67 ad 0/61 be 

T33 100a 3/70 kp 2/69 bh 6/64 bg 7/58 cf 

T34 100a 5/92 ab 4/89 a 7/70 ac 4/65 ac 

T35 100a 3/90 ae 0/73 bf 8/60 ci 9/51 fi 

T36 100a 5/53 r 00/0 s 00/0 s 00/0 s 

T37 100a 2/71 ko 4/66 dk 3/54 gj 2/37 kl 

T38 100a 5/79 cl 3/61 fm 1/56 fi 2/53 ei 

T39 100a 2/85 ci 9/77 bd 7/57 di 3/52 fi 

T40 100a 4/89 ae 3/79 ab 2/65 bf 9/33 kn 

T41 100a 5/92 ab 8/89 a 9/50 ik 8/45 ij 

T42 100a 1/73 io 9/61 em 3/54 gj 0/48 gj 

T43 100a 1/77 fm 7/44 pq 8/32 mn 9/28 lo 

 باشدبر اساس آزمون دانکن می %5دار در سطح های دارای حرف مشترک فاقد اختلاف معنیدر هر ستون میانگین

 

 کلیگیری نتیجه

، 21Tمانند ها هدی از جدایکه که تعدااین . با توجه بهی رشد گیاه استعوامل کاهش دهندهترین مهمآبی یکی از در اکثر مناطق ایران مشکل کم

28T  30وT سطوح مختلف در  به خشکی توانایی بالایی در مقاومتPEG تواند نقش موثری در افزایش رشد ها میداشتند، احتمالا استفاده از این جدایه
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Abstract 

Drought stress is one of the most important environmental stresses which affect plant growth and yield. The use of drought 

resistant Trichoderma fungi is an effective strategy to facilitate the growth of plants in arid and semi-arid regions. For this 

purpose, 43 isolates of Trichoderma were obtained from the gene bank of Vali-e-Asr University of Rafsanjan and their 

resistance to drought stress was measured. In order to evaluate their resistance to drought, different isolates were isolated in 

potato dextrose broth (PDB) with concentration of 0, 10, 20, 30 and 40% of polyethylene glycol (PEG) has approximately 

potential of 0, -5, -10, -20, -30 MPa used. The results indicated that the resistance of each of the isolates of Trichoderma 

was different at each drought level. The results show that at 10% level of PEG, T11 isolate with 95% of growth had the 

highest growth rate at this drought level compared to control (without using of PEG), and was identified as the most 

resistant isolate at this level of drought. The lowest drought resistance at this level was recorded for T36 with 53.5% of 

growth which is the most sensitive isolate for drought stress at this level. T41 and T34 isolates with 89.8% and 89.4% of 

growth, respectively, had the highest drought resistance at 20% of PEG level, and T16 and T36 isolates did not grow at this 

level. The highest drought resistance was observed for T28 isolate with 77.2% growth and the least resistance was observed 

for T4, T15, T16 and T36 isolates that did not grow at the level of 30% of PEG. At 40% level, the highest drought 

resistance was recorded for T28 isolate with 70.8% of growth compared to the control and the least resistance was found for 

T4, T15, T16, T26 and T36, which did not grow at this level. This experiment also showed that T28 and T30 isolates had 

significant resistance to all levels of drought. Therefore, according to the results of this study and by identifying and 

investigating the growth traits of these isolates, superior isolates can be used as biological fertilizers by conducting 

greenhouse and field experiments under drought stress conditions. 

 
Keywords: Potato dextrose broth, polyethylene glycol, drought stress, Trichoderma 
 

 

 

 

  

                                                           
  .ac.irvru@Corresponding author, Email: P.abbaszadeh * 

https://www.researchgate.net/institution/Vali-e-Asr_University_Of_Rafsanjan
https://www.researchgate.net/institution/Vali-e-Asr_University_Of_Rafsanjan
https://www.researchgate.net/institution/Vali-e-Asr_University_Of_Rafsanjan/department/Department_of_Plant_Protection

