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 چکیده

های فتوسنتزی گیاه ریحان آزمایشی به به منظور ارزیابی اثر کاربرد قارچ تریکودرما در شرایط تنش خشکی بر خصوصیات بیوشیمیایی و رنگیزه

درصد ظرفیت زراعی( و  100و  75، 50) در سه سطح آبیاری عامل اولبا سه تکرار اجرا شد.  تصادفی لاقالب طرح کامصورت فاکتوریل در 

تر و خشک برگ  بیشترین وزن نتایج نشان داد بودند.  (و عدم تلقیح با قارچ تریکودرما تلقیح )در دو سطح تلقیح با قارچ تریکودرما عامل دوم 

و خشک ساقه  (درصد 69/17)میزان وزن تر  .درصد ظرفیت زراعی بدون کاربرد قارچ تریکودرما )شاهد( مشاهده شد 100در تیمار آبیاری 

 (درصد 37/1و محتوای نسبی آب برگ ) (درصد 66/0)کل  کلروفیل ،(درصد 64/0) b، کلروفیل (درصد 66/0) a کلروفیل (،درصد 27/17)

( درصد 5/7قارچ تریکودرما نسبت به شاهد افزایش یافت. میزان نشت الکترولیت ) درصد ظرفیت زراعی همراه با کاربرد 100آبیاری  در تیمار

 (درصد 74/31)کارتنوئید  میزان قارچ تریکودرما نسبت به شاهد کاهش یافت. درصد ظرفیت زراعی همراه با کاربرد 100آبیاری  در تیمار

قارچ تریکودرما  درصد ظرفیت زراعی همراه با کاربرد 50آبیاری  تیمار در (درصد 22/17اکسیدانتی )فعالیت آنتی، (درصد 25/52)پرولین 

باعث  Trichoderma harzianumکاربرد قارچ  ی،اریدر شرایط سطوح مختلف آببیشتر از شاهد مشاهده شد. بنا به نتایج بدست آمده، 

 شد. ریحان اکسیدانتی  های فتوسنتزی و فعالیت آنتی افزایش پرولین، کربوهیدرات محلول، رنگیزه

 

 یدانتی، کلروفیل، نشت الکترولیت.اکسپرولین، فعالیت آنتی :های کلیدی واژه
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ABSTRACT 
To evaluate the effect of Trichoderma application under drought stress conditions on biochemical properties 
and photosynthetic pigments of basil, an experiment was conducted in a completely randomized design with 
three replications. The studied treatments included 3 levels of irrigation (50, 75, and 100 Percent of field 
capacity) as the first factor and inoculation with Trichoderma (concentration 108) and non-inoculation with 
Trichoderma as the second factor. The results showed that the highest fresh and dry weight of leaves was 
observed in the treatment of irrigation area of 100 Percent of field capacity without the use of Trichoderma 
(control). Wet weight (17.69 Percent) and dry stem (17.27 Percent), chlorophyll a (0.66 Percent), chlorophyll b 
(0.64 Percent), total chlorophyll (0.66 Percent), proline(52/25 Percent) and the relative content of leaf water 
(1.37 Percent) in the irrigation level treatment of 100 Percent of field capacity along with the application of 
Trichoderma increased compared to the control and the amount of electrolyte leakage (7.5 Percent) in the 
treatment of 100 Percent of field capacity Decreased with the use of Trichoderma compared to the control.. The 
amount of carotenoids (31.74 Percent) and antioxidant activity (17.22 Percent) in the irrigation surface 
treatment of 50 Percent of field capacity with the use of Trichoderma were observed more than the control. 
According to the results, the application of Trichoderma harzianum increased proline, soluble carbohydrates, 
photosynthetic pigments, and antioxidant activity of the plant under different irrigation levels. 
 
Keywords: Antioxidant activity, chlorophyll, electrolyte leakage, proline. 
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 مقدمه

تولید غذا و استفاده از آب دو فرایند وابسته به هم 

هستند. افزایش جهانی تقاضا برای آب و محدودیت این 

منبع حیاتی، همچنین نیاز به تولید بیشتر برای رفع فقر 

پژوهشگران را بر آن داشته است تا در پی و گرسنگی، 

مسیری برای تولید بیشتر با مصرف آبّ کمتر باشند. در 

چنین شرایطی ضروری است تا اولویت تخصیص منابع 

آبی بر مبنای حصول به حداکثر کارایی مصرف آب 

-Dehghani-satij & Nakhjavani)ریزی شود برنامه

moghadam, 2007.) مل یکی از عوا کمبود آب

باشد و تنش کمبود آب از میگیاهان  محدودکننده رشد

تولید کشاورزی را که  محیطی است هایشترین تنشایع

 Souri & Hatamian, 2019; Souri)کند می متأثرشدیدا 

& Tohidloo, 2019.)  تنش خشکی همچنین بر تولیدات

ت لااست و باعث کاهش محصو ثیرگذاراکشاورزی ت

برخلاف دیگر  (.Razavizadeh et al., 2015)شود  می

محصولات زراعی، سبزیجات و به خصوص سبزیجاتی که 

گیاهانی هستند که کیفیت   خواص دارویی نیز دارند

محصول در مقایسه با کمیت آن به مراتب اهمیت 

بیشتری دارد. به همین دلیل استفاده از دانش و تجربه 

در جهت  های جدیدتحقیقات پیشین و ابداع روش

عملکرد، به خصوص در دورانی که گیاه  افزایش کیفیت و

شود امری غیر قابل انکار است. شناخت دچار تنش می

عوامل محیطی، گیاهی و زراعی نقش مهمی در موفقیت 

تنش  (.Omidbeygi, 2006) کشت گیاهان دارویی دارد

خشکی از عمومی ترین مشکلات کشاورزی به خصوص 

و کمیت محصولات است. در بحث کاهش کیفیت 

Moghadam et al. (2015 ) تنش خشکی را بر سه رقم

سطوح و گزارش کردند که  وارداتی ریحان اعمال نمودند

 خهداری بر تعداد شایثیر معنامختلف تنش خشکی ت

 .فرعی، وزن تر و درصد اسانس در ارقام مختلف داشت

 Rasouliو  Asadollahi et al.  (2012)توسطها این یافته

& Fakheri (2016) نیز گزارش گردیده است .

Monajjem et al.  (2011)  با کاهش گزارش کردند که

شوند. در این ها بسته میبرگ، روزنه هایسلول آب در

ای، انتشار  به دلیل کاهش هدایت روزنه حالت

اکسیدکربن به فضای بین سلولی کاهش یافته و  دی

شود. م و یا متوقف میکدر گیاهان فتوسنتزی  فعالیت

در  خاکزی دیمف هایسمیکروارگانیماستفاده از توان 

است که امروزه  طیسلامت مح یهااز راه یکی یکشاورز

و عملکرد  رشد شیباعث افزا شرفتهیپ یدر کشورها

قارچ . (Naiji & Souri, 2018) شده است اهانیگ

، میمانند ترشح آنز یخاص هایسمیمکان با کودرمایتر

 هایها و قارچباکتریمقابله با  ک،یوتیبیآنت دیتول

 دهاییانتقال قند و اس شیو افزا تیدفع مسموم ماریزا،یب

در  ییمقاومت القا جادیموجب ا اهانیگ شهیر در نهیآم

خاکزی  هایمارییب کیولوژیب برابر تنش و کنترل

 Ocimum) ریحان .(Shahsavari et al., 2010) شود یم

basilicum L.)  دارویی مهم تیره نعناع از گیاهان یکی

(Lamiaceae) های  مختلف جنس است. در بین گونه

ترین گونه  اقتصادی .Ocimum basilicum Lریحان، گونه 

مناطق گرم و معتدل  محسوب شده و تقریبا در تمام

با توجه به . (Karimi et al., 2020)شود  کشت و کار می

رویارویی گیاهان با تنش کاهش روز افزون منابع آبی و 

آبی و کاهش کیفیت و کمیت محصولات کشاورزی در 

این پژوهش اثر کاربرد قارچ تریکودرما بر گیاه ریحان در 

شرایط تنش خشکی بر خصوصیات فیزیولوژیکی و 

 بیوشیمیایی مورد ارزیابی قرار گرفت.

 

 هامواد و روش

گیاه به منظور بررسی تاثیر قارچ تریکودرما بر واکنش 

در  ،1397 ریحان به تنش خشکی آزمایشی در سال

قالب طرح گلخانه تحقیقاتی دانشگاه فردوسی مشهد در 

تکرار انجام  3با  3×2وریل به صورت فاکت تصادفی لاکام

، 100سطح ) 3شد. عامل اول این طرح تنش خشکی با 

 2درصد ظرفیت زراعی( بود. عامل دوم شامل  50و  75

ن تلقیح بذور با اسپور قارچ سطح بود. سطح اول آ

اسپور و سطح  108به صورت بذرمال با غلظت  تریکودرما

دوم آن عدم تلقیح با قارچ مزبور بود. بذور ریحان )تهیه 

به  بیبه ترتشده از مرکز تحقیقات جهاد کشاورزی کرج( 

درصد هر  5 میسد تیپوکلریدرصد و ه 70اتانول  لهیوس

و پس از هر  دندیردگ لیاستر قهیدق کیکدام به مدت 

 تیبار با آب مقطر شستشو داده شده و در نها 3مرحله 

 Mehrabi-Koushki et) دندیخشک گرد ناریهود لام ریز

al., 2012.)  خاک مورد استفاده به شکل زیر مشخصات

 (.1است )جدول 
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 خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک. 1 جدول
Table 1. Physical and chemical properties of soil 

Texture Sand (Percent) Silt (Percent) Clay (Percent) pH EC (ds/m) N (Percent) P (mg/kg) K (mg/kg) Organic matter (Percent) 
Clay Loam 43 29 28 7.1 1.18 0.11 13.3 301 1.3 

 

به مدت دو روز متوالی در دو نوبت به مدت  این خاک

درجه سلسیوس و فشار یک  121دقیقه تحت دمای  90

اتمسفر اتوکلاو شد. بذوری که نیاز به تلقیح با قارچ 

 .Salari et alروش پیشنهادی  تریکودرما داشتند به

با مایه تلقیح مخلوط و آماده سازی شدند. در این  (2014)

در  اسپور 108به غلظت روش سوسپانسیون اسپوری 

)تهیه شده از  T20لیتر قارچ تریکودرما هارزیانوم نژاد  میلی

مرکز تحقیقات جهاد کشاورزی کرج( حاوی نیم درصد 

کربوکسی متیل سلولز تهیه و با بذور به خوبی مخلوط 

شد و پس از آن بذور زیر هود لامینار خشک گردیدند. 

را داشتند بعد از  بذوری که تیمار عدم تلقیح با تریکودرما

سازی، فقط با آب مقطر مخلوط و زیر هود لامینار  استریل

و عمق  قطرهای مورد استفاده  خشک گردیدند. گلدان

سانتی متری داشتند که در هر گلدان بر اساس نوع  30

تیمار آن، بذور ریحان کشت شد و به صورت یکسان و 

و  یکنواخت آبیاری گردید. دمای گلخانه برای دمای شب

زنی  سلسیوس تنظیم شد. پس از جوانه 18-25روز بین 

برگی تنک  4ی  های رشد کرده در مرحله و رشد بوته

بوته همسان  4شدند. به طوری که در هر گلدان فقط 

های  ها بر اساس تیمار باقی ماند و پس از آن آبیاری گلدان

ها به  تنش خشکی و درصد رطوبت ظرفیت زراعی تیمار

نجام شد. برای بدست آوردن درصد صورت روزانه ا

ی سطوح تنش از روش توزین  ظرفیت زراعی و محاسبه

 Amiri deh Ahmadi etروش پیشنهادی  گلدان به

al. (2012)   4000استفاده گردید. بدین صورت که مقدار 

سلسیوس  103گرم خاک در داخل آون در درجه حرارت 

 ساعت توزین شد و وزن 48قرار داده شد و پس از 

خشک خاک تعیین شد. سپس خاک خشک شده در 

گلدانی ریخته شده و به آرامی و تا حد اشباع آب به آن 

اضافه شد و پس از خارج شدن کامل آب ثقلی، گلدان 

توزین شد. پس از کسر وزن گلدان و خاک خشک مقدار 

زراعی تعیین شد و تیمارهای  شده در ظرفیت آب نگهداری

 60شدند. نمونه برداری مختلف بر این اساس محاسبه 

روز پس از اعمال تنش خشکی، مصادف با ظهور 

 روش اکسیدانتی، از فعالیت آنتیها انجام شد.  آذین گل

Yao et al. (2013)  بر مبنای درصد غیر فعال کردن

گیری شد.  اندازه DPPHهای آزاد شده توسط  رادیکال

 Li (2000) کربوهیدرات محلول از روش یریگ اندازه یبرا

وسیله معرف آنترون و دستگاه اسپکتروفتومتر در طول  به

 رییگ به منظور اندازهنانومتر استفاده شد.  630موج 

  Bates et al. (1973) برگ از روش نیمحتوای پرول

استفاده شد. در این روش عصاره گیاهی به وسیله معرف 

سازی شد و  وسیله تولوئن آماده هیدرین و بعد از آن به نین

مورد وسیله اسپکتروفتومتر  نانومتر به 520طول موج در 

سنجی قرار گرفت. کلروفیل و کارتنوئید به روش  رنگ

Arnon (1989)، نشت الکترولیت به روش .Lutts et al 

 روش از( RWCآب برگ ) یمحتوای نسبو  (1996)

Ritchie & Nguyen (1990)  گیری شدند. تجزیه  اندازه

و  Minitab18افزار آماری  اده از نرمها با استف واریانس داده

در سطح  LSDها نیز براساس آزمون  مقایسه میانگین

نیز با  انجام شد. نمودارها (>05/0P) درصد 5احتمال 

 رسم گردیدند. EXCELافزار  استفاده از نرم

 

 نتایج و بحث

( نشان داد که 2ها )جدول   نتایج تجزیه واریانس داده

سطوح مختلف تنش خشکی  کاربرد قارچ تریکودرما و

های داری بر صفات بیوشیمیایی و رنگیزه اثرات معنی

 فتوسنتزی بر گیاه ریحان داشت.

 

 وزن تر و خشک برگ 

( نشان داد که 2نتایج حاصل از تجزیه واریانس )جدول 

درصد و اثر متقابل  1اثرات ساده در سطح احتمال 

تر و خشک   درصد بر وزن 5تیمارها در سطح احتمال 

دار بود. باتوجه به نتایج مقایسه میانگین  برگ معنی

گرم در  84/29تر برگ ) ( بیشترین وزن 3ها )جدول  داده

گرم در بوته(  96/3وزن خشک برگ )بوته( و بیشترین 

درصد ظرفیت زراعی بدون  100در تیمار سطح آبیاری 

 گیری شد. کاربرد قارچ تریکودرما اندازه
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Table 2. Results of variance analysis effect of irrigation and Trichoderma fungus on some traits of basil.  

Sources of variations df 
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Irrigation levels (a) 2 702.013** 173.216** 7.766** 1.367** 152.85** 195.44** 263.36** 2.41** 6.77** 

Trichoderma fungus (b) 1 11.697** 38.077** 0.133** 1.046** 36.83** 5.256** 32.53** 0.53** 2.17** 

a×b 2 3.225* 3.743* 0.155* 0.094* 8.89** 4.73** 3.39* 0.09** 0.07* 

Error 12 0.602 0.653 0.02 0.014 1.118 0.388 0.708 0.0125 0.015 
CV  15.12 13.66 10.95 8.11 4.07 5.88 8.54 2.33 3.98 

 دار.                درصد و نبود تفاوت معنی 1و  5دار در سطح احتمال  به ترتیب تفاوت معنی :* و **
 *, **, ns: Significantly difference at 5 and 1% of probability level, and non-significantly difference, respectively. 

 

گرم در بوته( و  84/29تر برگ ) کمترین وزن 

تیمار گرم در بوته( در  49/1کمترین وزن خشک برگ )

درصد ظرفیت زراعی بدون کاربرد قارچ  50سطح آبیاری 

در پژوهشی که بر روی ذرت  .تریکودرما مشاهده گردید.

انجام گرفت با تلقیح بذور توسط تریکودرما این گیاهان 

در شرایط تنش خشکی نسبت به گیاهانی که فاقد 

 تریکودرما بودند، وزن تر و خشک بیشتری داشتند

(Guler et al., 2016)مشابهی را دیگر   . نتیجه

و گل  پژوهشگران در مورد گیاه جو تحت تنش کادمیوم

-Taghavi) اند گزارش نموده مریم تحت تنش خشکی

ghasemkheili et al., 2011; Zekavati et al., 2019) .

یکی از دلایل افزایش وزن گیاهان تلقیح شده را 

قارچ به همزیستی تریکودرما با ریشه گیاه و کمک این 

. از (Mastouri et al., 2010) اند جذب آب بیان کرده

دیگر دلایل میتوان به تولید مواد شبه سیتوکنین توسط 

ها  تریکودرما در گیاه اشاره کرد که باعث رشد برگ

 .(Osiewacz, 2002) گردد می
 

 وزن تر و خشک ساقه

د که ( نشان دا2نتایج حاصل از تجزیه واریانس )جدول 

درصد و اثر متقابل تیمارها 1ساده در سطح احتمال اثرات 

تر و خشک برگ   درصد بر وزن 5در سطح احتمال 

ها  دار بود. باتوجه به نتایج مقایسه میانگین داده معنی

گرم در بوته( و  25/24تر ) ( بیشترین وزن  )جدول 

گرم در بوته( در تیمار سطح آبیاری  30/3خشک ساقه )

همراه با کاربرد قارچ تریکودرما درصد ظرفیت زراعی 100

گرم در بوته( و  74/9تر ) کمترین وزن  گیری شد. اندازه

گرم در بوته( در تیمار سطح آبیاری  73/1خشک ساقه )

درصد ظرفیت زراعی بدون کاربرد قارچ تریکودرما  50

درگیاهان گوجه  Nzanza et al. (2011) .شدمشاهده 

فرنگی تلقیح یافته با تریکودرما افزایش وزن گیاه را 

گزارش کردند. اثربخشی مثبت تریکودرما در شرایط تنش 

و غیر تنش در گزارش دیگر پژوهشگران نیز مشاهده 

. از آنجا که تریکودرما (Vinale et al., 2008)است   شده

، (Lopez-Mondejar et al., 2010)در جذب بهتر پتاسیم 

 ,.Altomare et al) ، آهن(Singh et al., 2010)فسفر 

دخالت مثبت  (Gravel et al., 2007) و کلسیم (1999

دارد با بهبود شرایط رشدی گیاه و افزایش سرعت 

آسیمیلاسیون میزان بایومس در گیاه تلقیح یافته با 

نیز  Hashem et al. (2016) یابد. تریکودرما افزایش می

  شرایط تنش شوری گزارش نموده ی را درنتایج مشابه

 است.
 

 یدانتاکسی یآنت تیفعال

( نشان داد که 2 نتایج حاصل از تجزیه واریانس )جدول

 1متقابل تیمارها در سطح احتمال و اثرات اثرات ساده 

دار بود. باتوجه به  معنیی دانتاکسی یآنت تیفعال بردرصد 

 تیفعال بیشترین( 3 ها )جدول نتایج مقایسه میانگین داده

درصد ظرفیت  50سطح آبیاری  در تیماری دانتاکسی یآنت

( که درصد 86/78قارچ تریکودرما ) زراعی همراه با کاربرد

و عدم  درصد ظرفیت زراعی 50سطح آبیاری  تیمارجز  به

تلقیح با قارچ تریکودرما با دیگر تیمارها اختلاف 

ی در دانتاکسی یآنت تیفعالکمترین  داشت. داری معنی

درصد ظرفیت زراعی و عدم 100سطح آبیاری  تیمار

( مشاهده شد که درصد 27/65تلقیح با قارچ تریکودرما )

درصد ظرفیت زراعی  100به جز تیمار سطح آبیاری 

قارچ تریکودرما با دیگر تیمارها اختلاف  همراه با کاربرد

 داری داشت. معنی
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 .آبیاری و قارچ تریکودرما بر خصوصیات بیوشیمیایی ریحاناثر متقابل مقایسه میانگین  .3 جدول
Table 3. Mean comparison interaction effect of irrigation and Trichoderma fungus on biochemical characteristics of basil. 
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Non- Trichoderma fungus 
50 7.21e 9.74e 1.49d 1.73d 77.5267a 41.04a 59.9467e 5.03667b 4.455b 
75 21.76c 15.87c 3.36b 2.40c 72.7467b 35.0667c 65.9033c 4.50333c 3.23833c 
100 29.84a 19.96b 3.96a 2.73b 65.2733c 28.8267d 74.2033a 4.01667d 2.49d 

Trichoderma fungus 
50

 
9.98d 12.98d 1.98c 2.38c 78.86a 37.26b 63d 5.62333a 5.215a 

75 23.86b 17.06c 3.54b 2.6bc 74.3267b 29.5d 69.88b 4.86b 4.11833b 
100 29.81a 24.25a 3.81a 3.30a 70.9433c 26.8133e 75.24a 4.10667d 2.935c 

 .درصد ندارند 1و  5در سطح احتمال  معنی داریترک،تفاوت حرف مشحداقل یک های با هر ستون میانگین در
* In each column, means with similar letters are not significantly different at 5 and 1 percent probability level. 

 

تریکودرما با همزیستی با ریشه گیاه میزان فعالیت 

 ,.Shukla et al)دهد  اکسیدانتی آن را افزایش می آنتی

که علت آن را افزایش رشد ریشه، جذب آب و  (2015

 ,.Mastouri et al)اند  مواد غذایی از خاک گزارش کرده

های  اکسیدانتی در میوه . افزایش فعالیت آنتی(2012

یح شده با تریکودرما در گیاهان آلوده به گوجه فرنگی تلق

 ,Singh & Singh) قارچ اسکلروتینا نیز گزارش شده است

. با بررسی گیاهان برنج تحت تنش خشکی گزارش (2015

بردن فعالیت کودرما با افزایش بیان ژن و بالاشد که تری

اکسیدانتی با مهار  آنزیمی آنتی سیستم آنزیمی و غیر

عث کاهش اثرات منفی تنش خشکی های آزاد با رادیکال

 .(Singh et al., 2020)شده است 

 

 نشت الکترولیت

( نشان داد 2نتایج حاصل از تجزیه واریانس )جدول 

متقابل تیمارها در سطح و اثرات که اثرات ساده 

دار بود.  معنینشت الکترولیت  بردرصد  1احتمال 

( 3ها )جدول  باتوجه به نتایج مقایسه میانگین داده

 100سطح آبیاری  در تیمارکمترین نشت الکترولیت 

 قارچ تریکودرما درصد ظرفیت زراعی همراه با کاربرد

که با تمامی تیمارها  مشاهده شد( درصد 813/26)

نشت الکترولیت  بیشترین .داری داشت اختلاف معنی

درصد ظرفیت زراعی و عدم  50سطح آبیاری  تیماردر 

( مشاهده شد درصد 04/41تلقیح با قارچ تریکودرما )

داری داشت. طبق  که با تمامی تیمارها اختلاف معنی

نتایج بدست آمده تیمار تریکودرما توانست میزان نشت 

 های شاهد کاهش دهد. الکترولیت را نسبت به تیمار

Harman (2006)  گزارش کرد که در اثر همزیستی

های  تریکودرما با ریشه گیاه، فعالیت آنزیم

ها با حذف  یابد و این آنزیم ت افزایش میاکسیدان آنتی

های آزاد و سوپراکسیدها باعث پایداری غشای  رادیکال

با اعمال تنش  Shukla et al. (2012)گردد.  سلول می

 خشکی بر گیاه برنج گزارش مشابهی را عنوان نمودند.

 

 محتوای نسبی آب برگ

نشان  (2ها )جدول  نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده

درصد 1در سطح احتمال ساده تیمارها  اتدهد که اثر می

بر این صفت درصد  5و اثر متقابل آنها در سطح احتمال 

ها  باتوجه به نتایج مقایسه میانگین داده. دار شد معنی

در محتوای نسبی آب برگ بیشترین میزان  (3)جدول 

درصد ظرفیت زراعی همراه با  100سطح آبیاری تیمار 

 تیمار( که به جز درصد 24/75ریکودرما )قارچ ت کاربرد

و عدم تلقیح با  درصد ظرفیت زراعی 100سطح آبیاری 

داشت.  داری قارچ تریکودرما با دیگر تیمارها اختلاف معنی

سطح آبیاری  تیمارکمترین محتوای نسبی آب برگ در 

درصد ظرفیت زراعی و عدم تلقیح با قارچ تریکودرما  50

که با تمامی تیمارها اختلاف ( مشاهده شد 94/59درصد)

داری دارد. تلقیح گیاه با تریکودرما، مقدار قند،  معنی

 دهد آمینه و پتاسیم را در گیاه افزایش می های اسید

(Mazhabi et al., 2011 )از مهمترین ترکیباتی  که

ها، از  هستند که علاوه بر تاثیر بهینه بر عملکرد روزنه

ه همین دلیل تبخیر و فشار اسمزی داخل برگ کاسته و ب



 ... و ییایمیوشیب اتیخصوص بر(  Trichoderma harzianum ) کودرمایتر قارچ کاربرد اثرصلاحی استاد و همکاران:  1004

 

 ,.Saboora et alدهند ) تعرق در برگ را کاهش می

2016) .Ahmad et al. (2015) ،Guler et al. (2016)  و

Repas et al.  (2017) نیز گزارش مشابهی با نتایج بدست

 اند.  آمده در پژوهش حاضر را عنوان نموده

 

 کربوهیدرات محلول

( نشان داد 2نتایج حاصل از تجزیه واریانس )جدول 

متقابل تیمارها در سطح احتمال و که اثرات ساده 

دار بود. باتوجه به  معنیمحلول  دراتیکربوه بردرصد 1

 بیشترین( 3)جدول  ها نتایج مقایسه میانگین داده

درصد  50سطح آبیاری در تیمار محلول  دراتیکربوه

 623/5)قارچ تریکودرما  ظرفیت زراعی و با کاربرد

مشاهده شد که با تمامی  گرم بر گرم وزن تر( یلیم

 دراتیکربوهداری دارد. کمترین  تیمارها اختلاف معنی

درصد ظرفیت  100سطح آبیاری  تیمارمحلول در 

 016/4)زراعی و عدم تلقیح با قارچ تریکودرما 

تیمار مشاهده شد که به جز  گرم بر گرم وزن تر( میلی

درصد ظرفیت زراعی و عدم تلقیح  100یاری سطح آب

داری  با قارچ تریکودرما با دیگر تیمارها اختلاف معنی

 و ها اسمزی، قند تنظیمات گیاهان داشت. در

 پاسخ مهم فاکتورهای از برگ در محلول های پروتئین

 ,.Hoekstra et al)باشد  می خشکی گیاه به تنش

 در قند محلول افزایش احتمالی دلایل از . یکی(2001

 وجود تواند می تنش با مواجهه هنگام در ها سلول

 و آمیلاز آلفا مانند نشاسته هیدرولیزکننده های آنزیم

 قندهای و نشاسته تجزیه با ها این آنزیم انورتاز باشد.

تا گیاه  کنند می تولید کوچکتری های بزرگ، مولکول

از خود  تنش مقابل بتواند با حفظ پتانسیل اسمزی در

با توجه به  (.Bolarín et al., 1995) محافظت نماید

نتایج بدست آمده از پژوهش حاضر گیاهانی که با 

تریکودرما تلقیح یافته بودند نسبت به گیاهان بدون 

 Qi & Zhao .تلقیح میزان قند محلول بیشتری داشتند

در پژوهش خود با اعمال تنش شوری و تلقیح  (2012)

نشان دادند که گیاهان تلقیح  با تریکودرما اسپریلیوم

یافته دارای سطوح قند محلول بیشتری نسبت به گیاهان 

باشند. این افزایش را به کارایی بیشتر  تلقیح نیافته می

سیستم فتوسنتز به دلیل جذب بهتر آب و موادغذایی 

 های همزیست با تریکودرما نسبت دادند. توسط ریشه

 پرولین

( نشان داد 2نتایج حاصل از تجزیه واریانس )جدول 

متقابل اثر درصد و  1ل که اثرات ساده سطح احتما

دار  معنی نیپرول بردرصد  5تیمارها در سطح احتمال 

 (3ها )جدول  بود. باتوجه به نتایج مقایسه میانگین داده

درصد  50سطح آبیاری  در تیمار نیپرول بیشترین

 215/5)قارچ تریکودرما  کاربردظرفیت زراعی همراه با 

مشاهده شد که با تمامی  مول بر گرم وزن تر( کرویم

در  نیپرولداری دارد. کمترین  تیمارها اختلاف معنی

درصد ظرفیت زراعی و عدم  100سطح آبیاری  تیمار

مول بر گرم وزن  کرویم 49/2) تلقیح با قارچ تریکودرما

ای اختلاف مشاهده شد که با تمامی تیمارها دار تر(

زمانی که در شرایط تنش گیاه  داری می باشد. معنی

ی  گیرد با افزایش پرولین به عنوان یک ماده قرار می

 کند اسمولیت، مکانیسم تحمل به تنش را فعال می

(Costa Franca et al., 2000 .)Contreras-Cornejo 

et al. (2014)  در پژوهش خود اعلام کردند که تلقیح

 Trichoderma virensریشه گیاه آرابیدوپسیس با 

در حالت تنش و   Trichoderma atrovirideو

 رفتن میزان پرولین برگ شده است.تنش باعث بالاغیر

Rawat et al. (2016)   نیز در مطالعه روی گیاه برنج

در  Alwhibi et al. (2017)تحت تنش شوری و 

فرنگی تحت تنش خشکی نیز  مطالعه بر گیاه گوجه

ها نیز تیمار  نتایج مشابهی را گزارش نمودند که در آن

تریکودرما باعث افزایش میزان پرولین در برگ گیاه 

 شده بود.

 

 aکروفیل 

( نشان داد 4نتایج حاصل از تجزیه واریانس )جدول 

متقابل تیمارها در سطح اثرات که اثرات ساده و 

دار بود. باتوجه به  معنی aکروفیل  بردرصد  1 احتمال

 بیشترین( 5ها )جدول  نتایج مقایسه میانگین داده

درصد ظرفیت  100سطح آبیاری  در تیمار aکروفیل 

 013/96) قارچ تریکودرما زراعی همراه با کاربرد

که به جز تیمار  مشاهده شد گرم بر گرم وزن تر( یلیم

درصد ظرفیت زراعی و عدم تلقیح  100سطح آبیاری 

داری  با قارچ تریکودرما با دیگر تیمارها اختلاف معنی

 .داشت
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 .ریحان های فتوسنتزی رنگیزهبر  کودرمایو قارچ تر اثر آبیاری تجزیه واریانسنتایج  .4جدول 
Table 4. Results of variance analysis effect irrigation and Trichoderma fungus on photosynthetic pigments of basil. 

Sources of variations df 
Mean of squares 

Chlorophyll a Chlorophyll b Carotenoide Total chlorophyll 

Irrigation levels (a) 2 276.63** 12.72** 4.13** 270.82** 

Trichoderma fungus (b) 1 22.02** 3.74** 0.51** 32.64** 

a × b 2 12.01** 2.30* 0.18** 7.45* 

Error 12 1.717 0.4861 0.02989 1.733 

CV  8.81 6.36 4.03 5.41 

                دار. درصد و نبود تفاوت معنی 1و  5دار در سطح احتمال  به ترتیب تفاوت معنی :* و **
 *, **, ns: Significantly difference at 5 and 1% of probability level, and non-significantly difference, respectively 

 

درصد  50در تیمار سطح آبیاری  aکمترین کروفیل 

 893/81) ظرفیت زراعی و عدم تلقیح با قارچ تریکودرما

مشاهده شد که به جز  گرم بر گرم وزن تر( یلیم

درصد ظرفیت زراعی و عدم  75تیمارهای سطح آبیاری 

درصد  50تلقیح با قارچ تریکودرما و سطح آبیاری 

قارچ تریکودرما با دیگر  ظرفیت زراعی همراه با کاربرد

 Harman et al.  (2004) داری دارد. تیمارها اختلاف معنی

جذب مواد غذایی  افزایش باعث که تریکودرما دادند شانن

با ترشح  احتمالاً تاثیر این و گردید گیاه در محیط ریشه

جذب  شیکمپلکس کننده باعث افزا ایمواد کلاته کننده 

 ;Souri, 2016) گرددیم اهانیگ شهیدر ر ییعناصر غذا

Souri et al., 2017 .)Irannezhad et al. (2010)  نتایج

ج حاصل از پژوهش حاضر گزارش دادند مشابهی با نتای

که در آن تریکودرما توانسته بود میزان کلروفیل 

  های زیتون را افزایش دهد. چه گیاه
 

 bکلروفیل 

( نشان داد 4نتایج حاصل از تجزیه واریانس )جدول 

اثر درصد و  1ل سطح احتماتیمارها در که اثرات ساده 

کلروفیل  بردرصد  5متقابل تیمارها در سطح احتمال 

b ها  باتوجه به نتایج مقایسه میانگین داده دار بود. معنی

سطح آبیاری  در تیمار bکلروفیل  بیشترین (5)جدول 

قارچ  درصد ظرفیت زراعی همراه با کاربرد 100

 گرم بر گرم وزن تر( یلیم 386/10) تریکودرما

درصد  50که به جز تیمار سطح آبیاری  مشاهده شد

تلقیح با قارچ تریکودرما با دیگر  ظرفیت زراعی و عدم

کلروفیل کمترین . داری نداشت تیمارها اختلاف معنی

b  درصد ظرفیت زراعی و  50سطح آبیاری  تیماردر

گرم بر  یلیم 496/6)عدم تلقیح با قارچ تریکودرما 

نیز  Guler et al.  (2016)مشاهده شد.  گرم وزن تر(

 Bae etو  Harman et al.   (2004) با استناد به گزارش

al.  (2009)  اعلام کرد که گیاهانی که در معرض تنش

خشکی قرار دارند اگه با تریکودرما تلقیح یابند در 

مقایسه با گیاهانی که با این قارچ تلقیح نشده اند در 

ها اختلال کمتری به وجود  سیستم فتوسنتزی آن

خواهد آمد و در هنگام تحمل تنش خشکی تولید 

تعادل تری خواهند داشت و همچنین تولید کلروفیل م

 ها افزایش خواهد یافت. کاروتنوئیدهای آن

 

 تنوئیدوکار

( نشان داد 4نتایج حاصل از تجزیه واریانس )جدول 

متقابل تیمارها در سطح اثرات که اثرات ساده و 

. باتوجه به دار بود معنی کاروتنوئید بردرصد  1احتمال 

 بیشترین میزان (4)جدول ها  نتایج مقایسه میانگین داده

درصد ظرفیت زراعی  50سطح آبیاری  در تیمار کارتنوئید

میلی گرم بر گرم  67/5) و عدم تلقیح با قارچ تریکودرما

 50که به جز تیمار سطح آبیاری  مشاهده شدتر(  وزن

درما با قارچ تریکو درصد ظرفیت زراعی همراه با کاربرد

ترین کم. همچنین داری دارد دیگر تیمارها اختلاف معنی

درصد  100تیمار سطح آبیاری  درکارتنوئید میزان 

 87/3قارچ تریکودرما ) ظرفیت زراعی همراه با کاربرد

که به جز تیمارهای  دیده شدتر(  میلی گرم بر گرم وزن

درصد ظرفیت زراعی و عدم تلقیح با  100سطح آبیاری 

درصد ظرفیت  75یکودرما و تیمار سطح آبیاری قارچ تر

قارچ تریکودرما با دیگر تیمارها  زراعی همراه با کاربرد

اعلام کرد  Bae et al. (2002) .داری دارد اختلاف معنی

که در شرایط تنش خشکی به دلیل کاهش تولید 

نماید زیرا  کلروفیل، گیاه سعی در تولید کاروتنوئید می

های  اکسیدان با حذف رادیکال آنتی کاروتنوئید مشابه یک

 نماید. آزاد تولید شده از سیستم فتوسنتزی دفاع می
 

 

 

 

 

 

 

 

 



 ... و ییایمیوشیب اتیخصوص بر(  Trichoderma harzianum ) کودرمایتر قارچ کاربرد اثرصلاحی استاد و همکاران:  1006

 
 

 .های فتوسنتزی ریحانآبیاری و قارچ تریکودرما بر رنگیزهاثر متقابل مقایسه میانگین  .5 جدول

Table 5. Mean comparison interaction effect of irrigation and Trichoderma fungus on photosynthetic pigments of 

basil. 

Trichoderma fungus 
Irrigation 

levels 

(Percent) 
Chlorophyll a 

(mg.g-1FW) 
Chlorophyll b 

(mg.g-1FW) 
Cartonide 

(mg.g-1FW) 
Total chlorophyll 

(mg.g-1FW) 

Non- Trichoderma 

fungus 
50 81.8933c 6.4967b 5.39333ab 91.393d 

75 85.2965c 9.8133a 4.19667c 95.683c 

100 95.3733a 10.32a 3.87c 105.567a 

Trichoderma fungus 

50
 

82.41c 8.8333a 5.67a 93.667cd 

75 90.7767b 10.1467a 4.90667b 100.787b 

100 96.0133a 10.3867a 3.89333c 106.27a 

 .درصد ندارند 1و  5معنی داری در سطح احتمال ترک،تفاوت حرف مشحداقل یک های با در هر ستون میانگین
* In each column, means with similar letters are not significantly different at 5 and 1 Percent probability level. 

 

کاروتنویید ها انرژی را از مولکول های برانگیخته و 

های آزاد اکسیژن گرفته و به گرما تبدیل  رادیکال

علت  Gupta et al. (2016)(. Edreva, 2005)کنند  می

افزایش کاروتنوئید را در گیاهان تلقیح یافته با تریکودرما، 

 جذب بهتر مواد غذایی عنوان نمودند.

 

 کلروفیل کل 

( نشان داد 4نتایج حاصل از تجزیه واریانس )جدول 

اثر درصد و  1ل سطح احتماتیمارها در که اثرات ساده 

کلروفیل  بردرصد  5متقابل تیمارها در سطح احتمال 

دار بود. باتوجه به نتایج مقایسه میانگین  معنیکل 

در کلروفیل کل بیشترین میزان  (5ها )جدول  داده

درصد ظرفیت زراعی همراه  100سطح آبیاری  تیمار

گرم بر گرم  یلیم 27/106)قارچ تریکودرما  با کاربرد

جز تیمار سطح آبیاری  که به مشاهده شد وزن تر(

تلقیح با قارچ درصد ظرفیت زراعی و عدم  100

 داری داشت. تریکودرما با دیگر تیمارها اختلاف معنی

تیمار سطح آبیاری در کلروفیل کل ترین کمهمچنین 

درصد ظرفیت زراعی و عدم تلقیح با قارچ  50

 دیده شدتر(  گرم بر گرم وزن میلی 393/91تریکودرما )

درصد ظرفیت زراعی  50جز تیمار سطح آبیاری  که به

قارچ تریکودرما با دیگر تیمارها اختلاف  بردهمراه با کار

داری دارد. در گیاهانی که با تریکودرما تلقیح  معنی

اند جذب آهن و مقدار کلروفیل، بیشتر از گیاهانی  یافته

 .Altomare et al. اند است که با تریکودرما تلقیح نیافته

گزارش کردند که وجود تریکودرما در همزیستی  (1999)

شود حلالیت عناصر آهن، روی و  گیاه باعث میبا ریشه 

منگنز در محیط ریشه افزایش یابد و جذب بیشتری روی 

دهد. همچنین نشان دادند که تریکودرما با تولید مواد 

های آهن،  تواند به وسیله ترکیب با یون می  کلات کننده

جذب این عنصر را افزایش دهد که نتیجه آن افزایش 

نیز گزارش  Yedidia et al. (2001). باشد کلروفیل می

 اند. مشابهی را ارائه داده

 

 گیری کلینتیجه

 محتوای نسبی آب برگ در تیمار در این مطالعه بیشترین

اکسیدانتی در  ، پرولین و فعالیت آنتی100سطح آبیاری 

درصد ظرفیت زراعی همراه با  50 سطح آبیاری تیمار

قارچ تریکودرما مشاهده شد. کمترین میزان نشت  کاربرد

درصد ظرفیت  100سطح آبیاری  تیمارالکترولیت در 

 مشاهده شد. قارچ تریکودرما زراعی همراه با کاربرد

 100سطح آبیاری  و کل در تیمار a ،bکلروفیل  بیشترین

قارچ تریکودرما  درصد ظرفیت زراعی همراه با کاربرد

هانی که با تریکودرما تلقیح مشاهده شد. همینطور گیا

یافته بودند در شرایط تنش میزان زیست توده بیشتری 

تولید نمودند. طبق نتایج به دست آمده در این پژوهش 

در شرایط تنش خشکی کاربرد تریکودرما با تقویت 

سیستم ایمنی گیاه مانند افزایش میزان پرولین و فعالیت 

صفات کمی و کیفی تواند باعث بهبود  ، میاکسیدانتیآنتی

 گیاه ریحان شود.
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