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Introduction  
Medicinal plants have long had a special place in the traditional agricultural system of Iran and the use of these 

plants as medicine to prevent and treat diseases has been considered by traditional medicine experts since ancient 

times. Medicinal plants with rich sources of secondary metabolites provide the basic active ingredients of many 

medicines. Although the biosynthesis of secondary metabolites is genetically controlled, but their construction is 

strongly influenced by environmental factors. One of the important climatic factors that affect the distribution of 

plants around the world and can cause morphological, physiological and biochemical changes in the plant is the 

lack of available water. Basil (Ocimum basilicum L.) seems to show little resistance to water stress. For this reason, 

there is a need for protective mechanisms for the basil plant against stress due to water shortage. Plants are able to 

reduce or eliminate the effects of water shortage stress by coexisting with a number of soil microorganisms. 

Coexistence relationship plant with T. harzianum fungi is one of the ways to reduce dehydration in plants. These 

mushrooms by altering some of the root properties and absorbing nutrients in the host plants, they reduce the 

destructive effects of water shortage stress. Observing the positive effect of these fungi in increasing the absorption 

of nutrients from the soil, improving plant water relations, increasing water use efficiency in plants and finally 

increasing plant resistance to water deficit stresses on the one hand and on the other hand. The existence of water 

crises in different countries has prompted researchers to further study this aspect of the symbiotic relationship 

between the host plant and Trichoderma harzianum.  
 

Materials and Methods  
Present study was performed to investigate the effect of T. harzianum on the antioxidant content of Ocimum 

basilicum under water deficit stress. It is also intended to evaluate the effects of an endophytic fungi namely T. 

harzianum on the shoot yield, photosynthetic pigments, content and yield of essential oil from O. basilicum under 

water deficit stress. All experiments were performed as the factorial based on completely randomized design 

blocks with three replications in greenhouse condition. The experimental factors were the different irrigation 

regimes including 100, 75, 50 and 25% of field capacity and two concentrations of the T. harzianum (106 and 109 
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CFU/ml). At the beginning of flowering, water deficit stress was applied at four levels of 25, 50, 75 and the control 

treatment (100 percent) of field capacity until three weeks later. The application of water stress was such that the 

pots were weighed daily and the moisture deficiency in each treatment was removed by watering the pots until 

reaching the desired treatment level. After applying the stress, sampling and measuring traits were done at the full 

flower stage. After the plants reach the full flowering period, various traits including plant height, number of 

leaves, fresh and dry weight yield of the plant (as the economic yield of basil) and fresh and dry weight yield of 

roots per square meter, chlorophyll a, b, total (T), carotenoid, colonization percentage, yield and essential oil 

content were measured in all the plants in the pots. 
 

Results and Discussion  
Increasing the level of water stress reduced the economic performance of basil (O. basilicum). Coexistence 

with Trichoderma reduced the destructive effects of dehydration on the plant. With the application of dehydration 
stress, the essential oil content increased in mild and moderate stresses, but the yield of essential oil did not differ 
significantly from the control and plant height, number of leaves and plant pigments decreased under dehydration 
stress. According to the experimental results, it can be said that Trichoderma with a population density of 106 
(spores per ml of inoculum) had a better effect on most growth indices, while the effect Trichoderma with a 
population density of 109 (spores per milliliter of inoculum) on important traits such as shoot fresh weight yield 
(212.2 g), percentage (0.7%) and essential oil yield It was higher. According to the obtained results, it can be stated 
that inoculation of basil with Trichoderma increased the percentage and yield of essential oil in both water stress 
and non-stress conditions, and considering that in cultivation of plants the goal is to increase the effective 
substance. It is in these plants.  

 

Conclusion  
Finally, the results indicated that the use of Trichoderma mushroom in comparison with the control (without 

inoculation with the fungus) under water stress conditions has the ability to improve plant growth and leads to an 
increase in plant efficiency under water stress conditions.  
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  (.Ocimum basilicum L)صفات مورفوفیزیولوژیکی گیاه دارویی ریحاناثر قارچ تریکودرما بر 

 در شرایط تنش آبی

 

  3خانلوحمزه یونسی مهدی -3دهنوجه سبزی محسن -*2سالطه علیزاده سعیده -1امانی مینا

 06/11/1401تاریخ دریافت: 

 14/04/1402تاریخ پذیرش: 

 

 چکیده

 روی بر تریکودرما زنی قارچمایه همراهبه آب کمبود تنش تأثیر تحت ایگلخانه شرایط در ریحان گیاه کیفی و کمی عملکرد ارزیابی هدف با حاضر مطالعه
 صورتایش بهآزم. شد انجام گیاه این اسانس عملکرد و درصد های فتوسنتزی،رنگیزه مورفولوژیکی از جمله عملکرد بخش هوایی )عملکرد اقتصادی ریحان(، صفات

تکرار در گلخانه گروه علوم باغبانی دانشکده کشاورزی و منابع طبیعی اهر و مطالعات آزمایشگاهی در  سه با تصادفی کامل هایبلوک پایه طرح قالب رد فاکتوریل
سطوح مختلف تنش کمبود  شامل آزمایشی فاکتورهای. گرفت انجام 1399و  1398های پایه و عمومی دانشکده کشاورزی و منابع طبیعی اهر در سال آزمایشگاه

 Trichoderma harzianum) تریکودرما قارچ تجاری گونه یک ای( ودرصد ظرفیت مزرعه 100ای و تیمار شاهد یا مزرعه ظرفیت درصد 75 و 50 ،25) بآ

 lac.-Na )یاه ریحانگ عملکرد اقتصادی کاهش باعث آبیکم تنش سطح افزایش. شاهد بود تیمار و تلقیح مایه لیترمیلی هر در اسپور 610 و 910تراکم جمعیتی  با 
داری با شاهد یافت، ولی عملکرد اسانس تفاوت معنی درصد( افزایش 8/0) درصد( و متوسط 7/0های ملایم )اسانس در تنش محتوای آبیکم تنش اعمال با گردید.
 قارچ که کرد بیان توانمی آزمایش نتایج به توجه با. یافتند کاهش آبییاهی تحت تنش کمگ هایرنگیزه برگ و تعداد متر(،سانتی 28/0ارتفاع بوته ) و نداشت

 تراکم جمعیتی با تریکودرما قارچ تأثیر کهدرحالی داشت، رشد هایشاخص بر بیشتر بهتری تأثیر( لیتر مایه تلقیحمیلی هر در اسپور) 610 تراکم جمعیتی با تریکودرما
 در. بود بیشتر اسانس عملکرد و درصد( 7/0درصد ) گرم(، 2/213هوایی ) وزن تر اندام روی صفات مهمی مثل عملکرد بر( لیتر مایه تلقیحمیلی هر در اسپور) 910

 به منجر و داشته را گیاه رشد بهبود قابلیت آبیکم تنش شرایط در (قارچ با تلقیح بدون) شاهد با مقایسهدر تریکودرما قارچ از استفاده که کرد مشخص نتایج نهایت
 .شودمی آبیکم تنش شرایط در گیاه کارایی افزایش

 

 ملکرد بخش هواییاسانس، تنش غیرزیستی، صفات مورفولوژیکی، ع های کلیدی:واژه

 

 1مقدمه
یکی از عوامل مهم اقلیمی که بر توزیع و پراکنش گیاهان در 

تواند باعث تغییرات مورفولوژیکی، سرتاسر جهان مؤثر بوده و می
بیوشیمیایی در گیاه شود، کمبود میزان آب در دسترس فیزیولوژیکی و 

های محیطی است که رشد آبی یکی از مهمترین تنشاست. در واقع کم
 ;Rajaeian et al., 2015)دهد و عملکرد گیاه را تحت تأثیر قرار می
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Sharma et al., 2006) خشکعنوان یک کشور نیمهایران به. کشور ،
سالانه خسارات زیادی را از تنش کمبود آب در بخش کشاورزی متحمل 

اغلب گیاهان عالی در بعضی از مراحل نمو درمعرض درجات شود. می
گیاهان  در آبیکمتحمل به تنش . گیرندمختلفی از تنش آبی قرار می

وژیکی فنول یکی وحاصل فرآیندهای مختلف فیزیولوژیکی، مورفولوژ
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تنهایی و یا در ترکیب باهم، واکنش گیاه را درمقابل تنش است که به
 .(Amini et al., 2020)نمایند می تعیین کمبود آب

با توجه به تغییرات آب و هوایی جهان که ناشی از گرم شدن زمین 
 ق گرم و خشکاست و همچنین موقعیت جغرافیایی کشور که در مناط

توان با استفاده از زمین قرار دارد و ذخایر آبی نیز محدود است، می
شود، باعث افزایش تولید و هایی که باعث مصرف کم آب میروش

عملکرد مناسب شد و مقدار آب مصرفی در محصولات کشاورزی را 
متعلق به  .Ocimum basilicum L با نام علمیریحان  کاهش داد.

گیاهی علفی، یکساله، معطر، تقریباً بدون  (Lamiaceae)تیره نعناعیان 
باشد. ریحان گیاهی روزبلند و حساس کرک و دارای ساقه چهارگوش می

های مرطوب با زهکشی مناسب به سرما است که به خوبی در خاک
رسد ریحان با توجه به نیاز شدید به آب برای نظر میکند. بهرشد می

شد، نسبت به تنش کمبود آب مقاومت کمی از خود نشان دهد و بهر
همین دلیل نیاز به سازوکارهای محافظتی برای گیاه ریحان در برابر 

 & Khakdan)شود تنش ناشی از کمبود آب احساس می

Javanmard, 2022) گیاهان از طریق همزیستی با تعدادی از .
های خاک قادر هستند اثرات تنش کمبود آب را کاهش سممیکروارگانی

وجود آورنده یکی از همزیستیداده یا برطرف نمایند. قارچ تریکودرما به
 های مفید در ریشه اکثر گیاهان بوده و نقش کلیدی در چرخه عناصر

های محیطی دارند غذایی و همچنین مقاومت گیاهان در برابر تنش
(Mazhabi et al., 2011)های. این موجودات قادر هستند با اکثر گونه 

اه و عنوان پل زنده بین گیگیاهی رابطه همزیستی تشکیل بدهند و به
و از طریق گسترش سیستم  ها را افزایش دهندخاک، هدایت آبی ریشه

یژه وتحرک کم به ای و بهبود ریزوسفر خاک، جذب مواد معدنی باریشه
ای هگیاه به تنش های تریکودرما تحملگونهفسفر را افزایش دهند. 

ه، افزایش رشد ریش و شوری را از طریق کمبود آبزنده و غیر زنده مانند 
های اکسیداتیو افزایش مواد مغذی و القاء محافظت در برابر آسیب جذب

در آزمایشی نشان داده شد که . (Ahmad et al., 2014) دهندمی
توسط  (Theobroma cacao) های کاکائوکلونیزاسیون نهال
شد.  آبیکمهای پاسخ به خیر در بسیاری از جنبهأتریکودرما منجر به ت

افزایش رشد ریشه و بهبود وضعیت آب گیاه سبب می در این شرایط،
 Haq) تحمل کنندبهتر  را کمبود آبهای کاکائو تنش شود تا گیاهچه

et al., 2014) همچنین مشاهده شد که قارچ تریکودرما سطح تنش .
وسیله مسیرهای فیزیولوژیکی مختلف کاهش توجهی بهطور قابلرا به
ما در آبی توسط تریکودردهند. نتایج مشابهی نیز برای تحمل به کممی

(. Shukla et al., 2012)گزارش شده است  .Oryza sativa Lگیاه 
بر  قارچبررسی تأثیر  با (Aslani et al., 2011) اصلانی و همکاران

 دریافتند که با کاهش کمبود آبرشد گیاه ریحان تحت شرایط تنش 
 تعداد برگ، وزن خشک ریشه، عملکرد میزان رطوبت خاک، ارتفاع بوته،

بر پارامترهای  قارچعلاوه اثر کاربرد یافت. به ماده تر و خشک کاهش
تحقیقی تنش کمبود آب باعث کاهش ارتفاع در دار بود. رشدی معنی

 با که تلقیحشد، درصورتی (Origanum majorana)مرزنجوش  گیاه
نش تهمچنین  .گردید قارچ گیاه مرزنجوش، باعث افزایش ارتفاع گیاه

گیاه  و کلروفیل کل a ،bافزایش میزان کلروفیل کمبود آب باعث 
که تلقیح قارچ میکوریز با گیاه، باعث کاهش مرزنجوش شد، درصورتی

و کلروفیل کل گردید و گیاه تلقیح شده با قارچ  a ،bمحتویات کلروفیل 
 ,Khalil & El-Noemani) مقاومت بیشتری به تنش نشان داد

در افزایش جذب های همزیست قارچثیر مثبت أمشاهده ت با. (2015
 افزایش عناصرغذایی از خاک، بهبود بخشیدن به روابط آبی گیاه،

-راندمان مصرف آب در گیاه و درنهایت بالا بردن مقاومت گیاه به تنش

طرف دیگر وجود بحران آب در  از یک طرف و از کمبود آبهای 
داشته تا این جنبه از رابطه  کشورهای مختلف، محققین را بر آن

ش از را بی تریکودرماوجود آمده بین گیاه میزبان و قارچ هب همزیستی
 توجه با . لذا(Mazhabi et al., 2011) دهند پیش مورد بررسی قرار

 قارچ بکارگیری رسدمی نظربه کشور، در آبی منابع محدودیت به
 کمبود تنش با مقابله در را ریحان مثل گیاهان تولید کارایی تریکودرما

 و کمی عملکرد حاضر، ارزیابی بنابراین هدف از مطالعه .دهد بهبود آب
به آب کمبود تنش تأثیر تحت ایگلخانه شرایط در ریحان گیاه کیفی
 اهی،های گیرنگیزه مورفولوژیکی، صفات روی بر تریکودرما قارچ همراه

 باشد.می گیاه این اسانس عملکرد و کلونیزاسیون، درصددرصد 

 

 هامواد و روش
یک  اههمربه تنش کمبود آب تأثیر منظور بررسیدر این پژوهش به

ای همورفولوژیکی، رنگیزه صفات روی بر تریکودرما قارچ تجاری گونه
 ستانا محلی رقم بنفش ریحان گیاه در اسانس درصد و عملکرد گیاهی،

شوند، اهر که در باغات اهر کشت می شهرستان شرقی، آذربایجان
با  های کامل تصادفیصورت فاکتوریل بر پایه طرح بلوکآزمایشی به

فاکتورهای مورد بررسی شامل تنش رطوبتی و قارچ  .سه تکرار اجرا شد
 75، 50، 25تریکودرما بودند که تنش کمبود آب شامل چهار سطح 

گونه تجاری قارچ  ای( ودرصد ظرفیت مزرعه 100)درصد و تیمار شاهد 
با تراکم جمعیتی  ) lac.)-NaTrichoderma harzianumتریکودرما 

 لیتر مایه تلقیح و تیمار شاهد بود. اسپور در هر میلی 910و  610

 

 تکثیر تریکودرما 

 (T.harzianum) قارچ اولیه اینوکلوم تریکودرما قارچ تکثیر برای
 نمونه. دیدگر تهیه تبریز دانشگاه کشاورزی دانشکده پزشکیگیاه گروه از

 به آزمایشگاهی محیط در استفاده جهت تریکودرما قارچ شده تهیه
. شد هداد زمینی دکستروز آگار انتقالجامد سیب استریل کشتمحیط
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 هاآن از گراد،سانتی درجه 25 دمای در انکوباسیون هفته یک از پس
 انسیونسوسپ تهیه برای. شد استفاده قارچی سوسپانسیون تهیه جهت

 حاوی کشت محیط به استریل مقطر آب لیترمیلی 10 مقدار قارچی
 محیط از اسکالپل با هامیسلیوم سپس و شده اضافه قارچی هایمیسلیوم

 در. شوند آزاد اسپورها تا شدند ورغوطه آب داخل در و برداشته کشت
 ریلاست شیشه پشم از هاریسه جداسازی برای حاصل سوسپانسیون

 این از مشخصی حجم. (Taekim et al., 2001)شد  استفاده
 سپورا شمارش و گرفت قرار هماتوسیتومتر لام روی بر سوسپانسیون

 و 610 سوسپانسیون این در قارچی جمعیت تراکم درنهایت. شد انجام
 ایبر شده آماده هایزادمایه از. شد تنظیم لیترمیلی هر در اسپور 910

 شد استفاده گلدان هر در گرم 30 میزان به قارچی جدایه هر
(Mohsenzadeh et al., 2016). 

 
 آبیو تلقیح با قارچ و اعمال تنش کم نحوه کشت

 30قطر دهانه های استریل هفت کیلویی با برای کشت از گلدان
ذور منظور ضدعفونی بمتر استفاده شد. بهسانتی 5/21متر و ارتفاع سانتی

ه مدت دو تا سه دقیقهای احتمالی قارچی، بذرها بهو جلوگیری از آلودگی
در محلول هیپوکلریت سدیم یک درصد قرار داده شد و سپس با آب 

 ، جهتمقطر شست و شو داده شدند. همچنین برای کشت بذور ریحان
ها انجام زنی روی آنزنی بذرها تست جوانهاطمینان از قدرت جوانه

منظور کاشت بذرها، ابتدا درصد بود. به 89زنی گرفت که درصد جوانه
گرم از مایه تلقیح روی  30دوسوم حجم گلدان با خاک پر شد، سپس 

 متر خاک روی آناندازه چهار سانتیسطح خاک پخش گردید. نهایتاً به 
وی متر خاک رافه شده و کشت بذرها انجام شد. در پایان یک سانتیاض

اولین آبیاری بلافاصله بعد از کشت انجام پذیرفت.  بذرها ریخته شد.
گراد بعد از درجه سانتی 25زنی بذرها در محیط گلخانه در دمای جوانه

 آب کمبود تنش گلدهی، شروع مرحله روز آغاز گردید. در 10گذشت 
ظرفیت مزرعه (درصد 100) شاهد و تیمار 75، 50 ،25 حسط چهار در
آبی به این صورت اعمال تنش کم .شد اعمال سه هفته بعد از آن تا ای

شدند و نقصان رطوبتی در صورت روزانه توزین میها بهبود که گلدان
ها تا رسیدن به سطح تیمار موردنظر برطرف هر تیمار با آبیاری گلدان

گیری صفات در مرحله برداری و اندازهاعمال تنش، نمونهشد. پس از می
 (.Rahimi et al., 2019)تمام گل صورت پذیرفت 

 

 گیریصفات مورد اندازه

پس از رسیدن گیاهان به دوره کامل گلدهی، صفات مختلف شامل 
ملکرد ن ععنواارتفاع بوته، تعداد برگ، عملکرد وزن تر و خشک بوته )به

ریشه در متر مربع،  عملکرد وزن تر و خشکاقتصادی ریحان( و 
، درصد (Porra, 2002)، کاروتنوئید (T)، کل a ،bکلروفیل 

، عملکرد و محتوای اسانس در (Taekim et al., 2001)کلونیزاسیون 
 گیری شد. اندازهها های گلدانتمامی بوته

 ارتفاع بوته

در انتهای آزمایش و قبل از برداشت گیاهان، ارتفاع هر نمونه در 
تفاع هر ار گیری شد، به این صورت کهاندازهمتر برحسب سانتیگلدان 

زهکش اندای انتهایی با خط( تا جوانهمحل طوقهشاخه از سطح بستر )
ور طایشی بود پنج بوته بهعنوان واحد آزمدر هر گلدان که به گیری شد،

در نظر  وتهبعنوان ارتفاع نهایی داده بهپنج و میانگین تصادفی انتخاب 
 .گرفته شد

 

 تعداد برگ

بوته از هر گلدان شمارش شد و  پنج د برگداعبرای این صفت، ت
ثبت مار تیعنوان تعداد برگ آن بوته به ی پنجهادرنهایت میانگین برگ

  .شد

 

 عملکرد وزن تر و خشک بوته و ریشه در مترمربع

 28/0وزن تر و خشک بوته و ریشه در مساحت هر گلدان یعنی 
یری گدست آمده با نسبتگیری شد و با استفاده از عدد بهمترمربع اندازه

 وزن تر و خشک بوته و ریشه در واحد مترمربع برآورد گردید.

 

 دکلروفیل کل و کاروتنوئی ،a ،bکلروفیل 

، کل و کاروتنوئید با استفاده از روش پورا a ،bمیزان کلروفیل 
(Porra, 2002) یری گهای بالغ و عصارهگیری تصادفی از برگبا نمونه

گرم  25/0گیری شد. برای این کار ابتدا حدود درصد اندازه 80با استون 
جدا شد و در داخل فویل صورت تصادفی از نمونه برگی هر گلدان به

گاه ها را به آزمایشآلومینیومی پیچیده و پس از قرار دادن بر روی یخ، آن
گرم  25/0علوم باغبانی دانشکده کشاورزی اهر منتقل شدند. سپس 

درصد ساییده  80لیتر استون میلی 5نمونه برگی را در هاون چینی با 
ریفیوژ های سانتبه لوله هاصورت محلول یکنواختی درآمد. نمونهشد تا به

دور در دقیقه سانتریفیوژ  3500مدت ده دقیقه با سرعت منتقل و به
شدند. در مرحله بعد میزان جذب نور محلول با استفاده از دستگاه 

نانومتر قرائت  662و  645، 470های اسپکتروفتومتر در طول موج
ی و مقدار ها در روابط زیر جاگذارگردید. درنهایت مقدار جذب نمونه

، کلروفیل کل و کاروتنوئید محاسبه شد. گزارش b، کلروفیل aکلروفیل 
 .گرم بر گرم وزن تر برگ بیان شده استنهایی مقادیر برحسب میلی

Chla (mg/g) = [(12.25 ×  A662) − (2.55 × A₆₄₅)]
× [V/W] 

Chlb (mg/g) = [(20.31 ×  A₆₄₅) − (4.91 × A662)]
× [V/W] 

Chlt(mg/g) =  Chla + Chlb 
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Chl(x + c)(mg/g)
= (1000 A470 − 2.27 Ca

− 81.4 Cb)/227 
 

aChl کلروفیل :a 
bChl کلروفیل :b 

tChlکلروفیل کل : 

(x+c)Chl :)کاروتنوئید )گزانتوفیل + کاروتن 
 

 عملکرد و محتوی اسانس

 آن زا استخراج اسانس اسانس ریحان، کمی ویژگی تعیین منظوربه
 صورت تقطیر با آبگلدهی انجام گرفت. استخراج اسانس به مرحله در

گرم از اندام هوایی  25و توسط دستگاه کلونجر انجام شد. بدین منظور 
گیاه )که قبلاً در معرض هوای آزاد و سایه کاملاً خشک شده( توزین 

از آسیاب برقی خرد گردید و در بالن یک لیتری گردید و با استفاده 
م یک سوم بالن آب مقطر اضافه شد و در روی هیتر ریخته شد و به حج

گراد به نقطه جوش رسید و با استفاده از درجه سانتی 250با دمای 
ه گیری سگیری شدند. مدت اسانسها اسانسدستگاه کلونجر نمونه

وشیده ای، جساعت در نظر گرفته شد. آب و گیاه خرد شده در بالن شیشه
ر از فضای سرد مبرد )داخل کلونجر( و بخار حاصل از آن بعد از عبو

متراکم شده و ذرات مایع اسانس روی سطح آب تشکیل گردید. چون 
آوری اسانس که حباب تر از آب است در محل جمعاسانس ریحان سبک

باشد، روی سطح آب جمع شد. ای بالای لوله مدرج در کلونجر میشیشه
انس، با باز کردن دقیقه( و خواندن حجم اس 30پس از سرد شدن )حدود 

شیر متصل به لوله مدرج ابتدا آب و سپس اسانس خارج گردید 
(Amani et al., 2023). 

درصد اسانس =
جرم اسانس 

وزن اندام هوایی
× 100 

 
 اسانس چگالی از استفاده با اسانس جرم که است ذکر به لازم

(3g/cm 93/0ریحان ) بعد. شد محاسبه شده استخراج اسانس حجم و 
 ردعملک ضربحاصل طریق از نیز آن عملکرد اسانس، درصد تعیین از

 .شد مربع محاسبه برحسب گرم در متر اسانس درصد هوایی در اندام

عملکرد اسانس  = درصد اسانس ×  عملکرد اندام هوایی
یتری لهای دو میلیاسانس مربوط به هر تیمار در داخل میکروتیوپ

الامکان عاری از آب گردد، زیرا آب آوری شد. اسانس باید حتیجمع

باعث هیدرولیز استرهای موجود در اسانس و تبدیل آن به اسید و الکل 
 سدیم خشک استفاده شد. شود. بدین منظور از سولفاتمی

 

 یکودرماتر کلونیزاسیون تعیین

جهت بررسی حالت اندوفیتی قارچ تریکودرما و پیشرفت قارچ در 
های مختلف گیاه، در زیر هود لامینار، قطعاتی از ساقه و ریشه به بافت

متر برش داده شد. ابتدا ضدعفونی سطحی با الکل طول دو تا سه سانتی
مدت یک دقیقه انجام گرفت. سپس دو مرتبه با آب مقطر درصد به 70
وشو گردید. پس از خشک شدن روی کاغذ صافی ریل شستاست

 Mohsenzadeh) کشت داده شد PDAاستریل، روی محیط کشت 

et al., 2016). 
 

                                         هاتجزیه و تحلیل داده
ای هواریانس یکنواختی و هاماندهباقیدر ابتدا آزمون نرمال بودن 

ا هتجزیه واریانس داده مورد تأیید قرار گرفت.درون تیماری انجام شده و 
رار تصادفی در سه تک های کاملبلوکصورت فاکتوریل در قالب طرح به

 دانکن در سطحای چنددامنهمقایسه میانگین توسط آزمون . انجام شد
 افزاراز نرم هاانجام شد. برای تجزیه و تحلیل داده پنج درصداحتمال 

SAS (Ver. 9.3) افزار اکسل برای رسم نمودارها از نرم و(Excel) 
 .استفاده شد

 

 نتایج و بحث
تجزیه واریانس صفات مربوط به قارچ تریکودرما، رطوبت 

 هاخاک و برهمکنش آن

( اثرات اصلی تراکم 1براساس نتایج تجزیه واریانس )جدول 
های مختلف تریکودرما بر صفات ارتفاع بوته، محتوای اسانس، جمعیت

ار د، کل و کاروتنوئید در سطح احتمال یک درصد معنیa ،bکلروفیل 
شد. همچنین اثرات اصلی سطوح مختلف رطوبت خاک بر ارتفاع بوته، 

، کل و کاروتنوئید در سطح a ،bو عملکرد اسانس، کلروفیل درصد 
های شد. اثرات متقابل تراکم جمعیت داراحتمال یک درصد معنی

، a ،bمختلف تریکودرما در سطوح مختلف رطوبت خاک بر کلروفیل 
دست دار شد. نتایج بهکل و کاروتنوئید در سطح احتمال یک درصد معنی

دار شدن اثرات اصلی و اثر متقابل عوامل مورد آمده حاکی از غیرمعنی
رگ مرتبط با ریشه و تعداد ببررسی در مورد درصد کلونیزاسیون، صفات 

 بود.

 
 
 
 



 123     … اثر قارچ تریکودرما بر صفات مورفوفیزیولوژیکی گیاه دارویی ریحان ،امانی و همکاران

 ریحان گیاهصفات برخی رطوبت خاک بر و  تجزیه واریانس اثر تراکم جمعیت قارچ تریکودرما -1جدول 
Table 1- ANOVA for the effect of Trichoderma mushroom population density and soil moisture on the some traits in O. 

basilicum plant 

 

 منبع تغییرات
S.O.V 

درجه 
 آزادی

df 

 مربعات میانگین

  Mean squares 

عملکرد وزن 
 خشک ریشه

 Root dry 

weight 

yield 

عملکرد 
وزن تر 

 ریشه 
Root 

fresh 

weight 

yield  

عملکرد 

وزن خشک 
 بوته

Plant dry 

weight 

yield 

عملکرد وزن 
 تر بوته

Plant fresh 

weight 

yield  

طول 

 ریشه

Root 

length 

 تعداد برگ

Leaf 

number  

 ارتفاع بوته

Plant 

height 

 بلوک

 Block 
2 ns0.21 ns115.51 ns5.49 ns6658.46 ns0.58 ns3.11 ns58.52 

 تریکودرما

 Trichoderma (T) 
2 ns2.14 ns125.48 ns63.27 40302.60* ns1.33 ns3.44 342.19** 

 رطوبت خاک

(S) Soil moisture 
3 ns1.62 ns67.38 ns103 ns11825.07 ns4.88 ns16.74 286.91** 

T×S 6 ns1.11 ns95.7 ns17.15 ns6685 ns0.88 ns2.4 ns59.97 
 خطا

Error  
22 0.95 59.39 46.74 7831.09 2.09 5.77 45.86 

 ضریب تغییرات

 C.V (%) 
- 16.1 17.49 18.84 16.46 14.01 17.87 15.77 

 دارو غیرمعنی درصد 5و  1دار در سطح احتمال ترتیب معنیبه nsو  *، *
ns, ** and *: non-significant, and significant at p≤0.01 and p≤0.05, respectively. 

 
 ریحانتجزیه واریانس اثر تراکم جمعیت قارچ تریکودرما و رطوبت خاک بر برخی صفات گیاه  -1ادامه جدول  

Table 1 continued- ANOVA for the effect of Trichoderma mushroom population density and soil moisture on the some traits 

in O. basilicum plant 

 

 منبع تغییرات
S.O.V 

درجه 

 آزادی

df 

   مربعات میانگین
(Mean squares) 

 کاروتنوئید
Carotenoid 

 کلروفیل کل
Total 

chlorophyll 

 bکلروفیل
Chlorophyll 

b 

 aکلروفیل 
Chlorophyll 

a 

عملکرد 

 اسانس

Essential 

oil yield 
 

محتوای 
 اسانس

Essential 

oil content 
 

 درصد

 کلونیزاسیون

Colonization 

percentage 

 بلوک

 Block 
2 ns0.11 ns0.37 ns0.47 ns0.69 ns0.001 ns0.002 ns10.85 

تریکودرما 
Trichoderma(T) 

2 1.54** 57.14** 4.64** 29.48** 0.013* 0.04** ns12.05 

 رطوبت خاک

(S) Soil moisture 
3 1.27** 210.16** 30.41** 80.87** 0.04** 0.42** ns9.09 

T×S 6 0.86** 6.15** 1.15** 2.37** ns0.001 ns0.0008 ns2.65 
 22 0.07 0.76 0.21 0.58 0.003 0.001 11.77 (Error) خطا

 ضریب تغییرات

 C.V (%) 
- 12.5 4.8 6.99 6.64 17.06 6.01 6.98 

 دارو غیرمعنی درصد 5و  1دار در سطح احتمال ترتیب معنیبه nsو  * ،**
ns, ** and *: non-significant, and significant at p≤0.01 and p≤0.05, respectively. 

 

 اثرات تنش کمبود آب و قارچ تریکودرما 

نتایج حاصل از مقایسه میانگین نشان داد که تیمارهای قارچ 
تریکودرما، درمقایسه با تیمار شاهد باعث افزایش ارتفاع بوته شدند. 

لیتر( بر ارتفاع )اسپور در هر میلی 610تأثیر تریکودرما با تراکم جمعیت 

)اسپور در هر میلی 910اکم جمعیت متر( بیشتر از ترسانتی 42بوته )
نظر (. به1داری داشت )شکل لیتر( بود که با بقیه تیمارها اختلاف معنی

یابد و ارتفاع بوته کاهش می 910رسد با افزایش تراکم جمعیت به می
تأثیری بر ارتفاع بوته نسبت به شاهد ندارد. ممکن است اثر مثبت 

ها قارچ دلیل اثر ایناع گیاه، بهکودهای زیستی مثل تریکودرما بر ارتف
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عبارت بهتر تحریک رشد گیاه باشد و نیز با توجه بر رشد گیاه و یا به
 مقدار رطوبت در دسترس گیاه وابستهبه اینکه رشد به میزان زیادی به

رسد که این کودها با افزایش رشد ریشه و نظر میاست. بنابراین به
افزایش رشد و درنتیجه ارتفاع قابلیت جذب آب توسط گیاه، موجب 

 ,Shaalan) شالان. (Margaret et al., 1994)اند ها شدهبوته

 (Borago officinalis)گزارش کردند که تلقیح بذر سیاهدانه  (2005

ه کباعث بهبود خصوصیات رشدی گیاه نظیر ارتفاع گیاه شده است 
 علت اصلی این امر، افزایش جذب مواد غذایی توسط گیاه بوده است.

 

 
  (O. basilicum)بر ارتفاع بوته ریحان T. harzianumهای مختلف قارچ تأثیر غلظت -1شکل 

Figure 1- The effect of different concentrations of T. harzianum mushroom on O. basilicum plant height (DMRT, p≤0.05) 
 باشد.می (SE±)دهنده خطای استاندارد شاخص بالای هر ستون نشان

The index above each column indicates the standard error. 
 

اع بر ارتف از سطوح مختلف رطوبت خاکمقایسه میانگین حاصل 
 ریحاناهان گیارتفاع بوته میزان  آبیکم شدید تنش درنشان داد که بوته 

ب به تیمار ترتیبهارتفاع گیاه کاهش یافت. بیشترین و کمترین میزان 
 25متر( و تیمار سانتی 11/15ای( )درصد ظرفیت مزرعه 100) شاهد

)شکل متر( تعلق دارد سانتی 77/11ای گیاهان )درصد ظرفیت مزرعه
های کمبود آب، کاهش تورژسانس و درنتیجه (. یکی از اولین نشانه2

هاست. رشد خصوص در ساقه و برگی سلول بهکاهش رشد و توسعه
ر قرار وسیله تنش آبی تحت تأثیترین فرایندی است که بهسلول حساس

همین شود و بهگیرد. با کاهش رشد سلول، اندازه اندام محدود میمی
ان از توآبی بر روی گیاهان را میکه اولین اثر محسوس کمدلیل است 

 آبیتنش کم .(Hsiao, 1973)روی اندازه ارتفاع گیاه تشخیص داد 
 ینیزم و هوایی بخش بین آب جذب برای رقابت افزایش سبب احتمالاً

 نتزیفتوس مواد از بیشتری سهم ریحان رقابت این در و شودمی بوته در
 هب کمتری فتوسنتزی مواد درنتیجه و دهدمی اختصاص ریشه به را

 است شده بوته ارتفاع کاهش باعث امر این که رسیده هوایی بخش
(Hsiao, 1973). نتایج آزمایشی نشان داد که تحت شرایط تنش کم

کاهش یافت  (.Cuminum cyminum L)آبی ارتفاع زیره 
(Seghatoleslami, 2013) در بررسی که بر روی گیاه همیشه بهار .
(Calendula officinalis)  انجام شد، مشاهده شد ارتفاع گیاه در

 .(Shubhra et al., 2004)شدت کاهش یافت آبی بهشرایط تنش کم

 تریکودرما بر روی عملکرد قارچ تأثیر میانگین حاصل از مقایسه
ملکرد عنشان داد که بیشترین و کمترین میزان در مترمربع  وزن تر بوته

)اسپور در هر میلی 610تریکودرما با تراکم جمعیت ترتیب به تیمار به
(. 3گرم( تعلق داشت )شکل  56/110گرم( و تیمار شاهد ) 2/213لیتر( )

تأثیری در عملکرد وزن تر  910رسد افزایش تراکم جمعیت نظر میبه
مربع نداشته و میزان عملکرد وزن تر بوته در این تیمار با  بوته در متر

داری ندارند. در اصطلاح عملکرد بوته برای تیمار شاهد اختلاف معنی
د. در شوکار گرفته مینشان دادن تجمع بیوماس در سیستم گیاه به

های تریکودرما با افزایش جذب ه شد که کاربرد گونهپژوهشی نشان داد
 Polianthes) مریم غذایی باعث افزایش عملکرد گیاه گل عناصر

tuberosa) شود و همچنین دلیل بهبود عملکرد، افزایش سطح می
که موجب سطح تماس بیشتر ریشه با خاک ایگونهریشه بیان شد، به

 Mazhabi et) شودر میشده و جذب عناصر قابل دسترس گیاه بیشت

al., 2011.) 

 

 های فتوسنتزیسنجش رنگیزه

مقایسه میانگین اثر متقابل رطوبت خاک در تریکودرما نشان داد 
در گیاهان ریحان  aکه با افزایش تنش کمبود آب، میزان کلروفیل 

تلقیح شده و تلقیح نشده با قارچ تریکودرما کاهش یافت. در تمام سطوح 
در گیاهان تلقیح شده با قارچ تریکودرما  aرطوبت خاک میزان کلروفیل 

ملاحظه می 4بیشتر از گیاهان تلقیح نشده بود. همانطور که در شکل 
تیمار شاهد  ترتیب بهبه aشود بیشترین و کمترین میزان کلروفیل 

 85/16لیتر( ))اسپور در هر میلی 610گیاهان تلقیح شده با تراکم جمعیت 
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ای در درصد ظرفیت مزرعه 25گرم بر گرم وزن تر برگ( و تیمار میلی
 برگ( تعلق داشت. تر وزن گرم بر گرممیلی 92/6گیاهان تلقیح نشده )

مقایسه میانگین حاصل از برهمکنش رطوبت خاک در قارچ 
در  bتریکودرما نشان داد که با افزایش تنش کمبود آب میزان کلروفیل 

گیاهان ریحان تلقیح شده و تلقیح نشده با قارچ تریکودرما کاهش یافت. 
در گیاهان تلقیح شده  bدر تمام سطوح رطوبت خاک میزان کلروفیل 

-ملاحظه می 5یح نشده بود. همانطور که در شکل بیشتر از گیاهان تلق

 100ترتیب به تیمار شاهد )به bشود بیشترین و کمترین میزان کلروفیل 
ای( در گیاهان تلقیح شده با قارچ تریکودرما در درصد ظرفیت مزرعه

گرم بر گرم وزن میلی 97/9لیتر( ))اسپور در هر میلی 610تراکم جمعیت 
ای و در گیاهان تلقیح نشده رصد ظرفیت مزرعهد 25تر برگ( و تیمار 

 گرم بر گرم وزن تر برگ( تعلق دارد. میلی 1/4)
 

 

 
  (O. basilicum)تأثیر سطوح مختلف رطوبت خاک بر ارتفاع بوته ریحان -2شکل 

Figure 2- The effect of different levels of soil moisture on O. basilicum plant height (DMRT, p≤0.05) 
 باشد.می (SE±)دهنده خطای استاندارد شاخص بالای هر ستون نشان

The index above each column indicates the standard error. 
 

 
 (O. basilicum)بر عملکرد وزن تر بوته در متر مربع در ریحان  T. harzianumهای مختلف قارچ تأثیر غلظت -3شکل 

Figure 3- The effect of different concentrations of T. harzianum fungus on the yield of plant fresh weight per square meter in 

O. basilicum (DMRT, p≤0.05) 
 باشد.می (SE±)دهنده خطای استاندارد شاخص بالای هر ستون نشان

The index above each column indicates the standard error. 
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 (O. basilicum)ریحان  aسطوح مختلف رطوبت خاک بر کلروفیل × T. harzianumتأثیر برهمکنش تراکم جمعیت  -4شکل 

Figure 4- The interaction effect of T. harzianum population density ×different soil moisture levels on O. basilicum chlorophyll 

a (DMRT, p≤0.05) 
 باشد.می (SE±)دهنده خطای استاندارد شاخص بالای هر ستون نشان

The index above each column indicates the standard error. 
 

 
 (O. basilicum)ریحان  bسطوح مختلف رطوبت خاک بر کلروفیل × T. harzianumتأثیر برهمکنش تراکم جمعیت  -5شکل 

Figure 5- The interaction effect of T. harzianum population density ×different soil moisture levels on O. basilicum chlorophyll 

b (DMRT, p≤0.05) 
 باشد.می (SE±)دهنده خطای استاندارد شاخص بالای هر ستون نشان

The index above each column indicates the standard error. 
 

مقایسه میانگین اثر متقابل رطوبت خاک در قارچ تریکودرما نشان 
داد که با افزایش تنش کمبود آب میزان کلروفیل کل گیاهان ریحان 
تلقیح شده و تلقیح نشده با قارچ تریکودرما کاهش یافت. در تمام سطوح 

اهان هان تلقیح شده بیشتر از گیرطوبت خاک میزان کلروفیل کل در گیا
شود بیشترین و ملاحظه می 6تلقیح نشده بود. همانطورکه در شکل 

درصد ظرفیت  100ترتیب به تیمار کمترین میزان کلروفیل کل به
 610ای در گیاهان تلقیح شده با قارچ تریکودرما در تراکم جمعیت مزرعه

رم وزن تر برگ( و تیمار گرم بر گمیلی 82/26لیتر( ))اسپور در هر میلی
گرم میلی 03/11ای و در گیاهان تلقیح نشده )درصد ظرفیت مزرعه 25

 بر گرم وزن تر برگ( تعلق داشت. 
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 (O. basilicum)سطوح مختلف رطوبت خاک بر کلروفیل کل ریحان × T. harzianumتأثیر برهمکنش تراکم جمعیت  -6شکل 

Figure 6- The effect of the interaction of T. harzianum population density ×different levels of soil moisture on the total 

chlorophyll of O. basilicum (DMRT, p≤0.05) 
 باشد.می (SE±)دهنده خطای استاندارد شاخص بالای هر ستون نشان

The index above each column indicates the standard error. 
 

 
 (O. basilicum)سطوح مختلف رطوبت خاک بر کاروتنوئید ریحان × T. harzianumتأثیر برهمکنش تراکم جمعیت  -7شکل 

Figure 7- The interaction effect of T. harzianum population density ×different levels of soil moisture on O. basilicum 

carotenoids (DMRT, p≤0.05) 
 باشد.می (SE±)دهنده خطای استاندارد شاخص بالای هر ستون نشان

The index above each column indicates the standard error. 
 

مقایسه میانگین اثر متقابل رطوبت خاک در قارچ تریکودرما نشان 
کمبود آب میزان کاروتنوئید گیاهان ریحان تلقیح داد که با اعمال تنش 

شده و تلقیح نشده با قارچ تریکودرما کاهش یافت. همانطور که در شکل 
رتیب به تشود بیشترین و کمترین میزان کاروتنوئید بهملاحظه می 7

ای در گیاهان تلقیح شده با قارچ درصد ظرفیت مزرعه 75تیمار 
گرم میلی 25/3لیتر )اسپور در هر میلی 910تریکودرما در تراکم جمعیت 

ای و در گیاهان درصد ظرفیت مزرعه 25بر گرم وزن تر برگ( و تیمار 
 گرم بر گرم وزن تر برگ( تعلق داشت. میلی 27/1تلقیح نشده )

میزان کلروفیل در گیاهان زنده یکی از فاکتورهای مهم حفظ 
قرار  آبیتنش کمدر گیاهانی که تحت شرایط . فتوسنتزی است ظرفیت

ر موارد گیرد و در بیشتمحتوای کلروفیل تحت تأثیر قرار می گیرند،می
 رسد کاهشظر مینبهطورکلی به. یابدمحتوای کلروفیل کاهش می

کالاثر تولید رادی در آبیکممحتوای کلروفیل در هنگام مواجه با تنش 
 خریبهای آزاد اکسیژن و متعاقب آن پراکسیداسیون لیپیدها و ت

های رشد با ترشح هورمون های تریکودرما. قارچاست کلروفیل بوده
 هایتریکودرما با مکانیسم قادرند میزان سنتز کلروفیل را بالا ببرند.

 افزایش آن درنتیجه که گیاهی هایچون تولید هورمون مختلفی
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 اب و دارد پی را در عناصرغذایی و آب جذب افزایش و ریشه انشعابات
 تولید ،عناصرغذایی دیگر و فسفر انحلال درنتیجه و آلی یدهایاس تولید

 و کلروفیل غلظت افزایش موجب آهن جذب افزایش سیدروفور و
 Jaleel)شوند می هامحتوای کربوهیدرات و فتوسنتز افزایش درنتیجه

et al., 2007). و همکاران یانگ (Yang et al., 2014) کردند گزارش 
 اهگی در را به تنش مقاومت و رشد قدرت کلروفیل، غلظت کاهش که

Sclerotinia sclerotiorum Lib. حاضر پژوهش در. دهدمی کاهش 
 کهحالیدر یافت، کاهش تنش طی گیاهی هایرنگیزه و کلروفیل میزان
 گیاه در فتوسنتزی هایرنگیزه این میزان افزایش سبب تریکودرما تیمار

توانست محتوای  T. virideای نشان داد که تلقیح نتایج مطالعه .گردید
-به (Brassica oleracea var. italica)کلم بروکلی  کلروفیل را در

طور قابل توجهی افزایش دهد. همچنین نتایج بیانگر این مطلب بود که 
علت هب های فتوسنتزی نتیجه افزایش تبادل گازیرنگیزه افزایش

 ,.Hermosa et al) باشدمی ای و افزایش تعرقکاهش مقاومت روزنه

های موجود، قارچ تریکودرما خطرهای ناشی از . طبق گزارش(2012

دهد و باعث افزایش تحمل گیاهان باغی و زراعی ها را کاهش میتنش
 .(Harman et al., 2004)شود های زنده و غیر زنده میدر برابر تنش

 

 محتوای اسانس

مقایسه میانگین حاصل از اثر قارچ تریکودرما بر محتوای اسانس 
درصد( به گیاهان تلقیح  7/0نشان داد که بیشترین محتوای اسانس )
لیتر( )اسپور در هر میلی 910شده با قارچ تریکودرما در تراکم جمعیت 

(. 8داری داشت )شکل که با سایر تیمارها اختلاف معنیتعلق داشت 
ریشه گیاه توانایی ساخت و ترشح مقداری  در محیطقارچ تریکودرما 

، اسید پنتوتنیک، اسید نیکوتینیک، Bمواد بیولوژیکی مانند ویتامین 
ننده کهای تحریکای هورمونبیوتین و با تولید مقادیر قابل ملاحظه

و نین و جیبرلین باعث افزایش رشد و نمییتوکویژه اکسین، سرشد به
حتوای مثیر مثبت بر أاز این طریق ت عملکرد زراعی و رشد ریشه شده و

 .(Kapoor et al., 2007) گذاشته است اسانس

 

 
 (O. basilicum)بر درصد اسانس ریحان  T. harzianumهای مختلف قارچ تأثیر غلظت -8شکل 

Figure 8- The effect of different concentrations of T. harzianum mushroom on the percentage of O. basilicum essential oil 

(DMRT, p≤0.05) 
 باشد.می (SE±)دهنده خطای استاندارد شاخص بالای هر ستون نشان

The index above each column indicates the standard error. 
 

با توجه به مقایسه میانگین سطوح مختلف رطوبت خاک بر محتوای 
درصد( مربوط  83/0اسانس مشخص شد که بیشترین محتوای اسانس )

ای )تنش متوسط( بود که با سایر درصد ظرفیت مزرعه 50به تیمار 
داری داشت )شکل ختلف رطوبت خاک اختلاف معنیتیمارهای سطوح م

ای( درصد ظرفیت مزرعه 75(. طبق نتایج تحقیق حاضر تنش ملایم )9
آبی سبب افزایش مقدار ای( کمدرصد ظرفیت مزرعه 50و تنش متوسط )

اسانس گیاه ریحان شده است. علت کاهش محتوای اسانس در تیمار 
حت تیمار های ته بیشتر بوتهتوان چنین توجیه کرد کتنش شدید را می

اند. با توجه به اینکه گیاه ریحان در مرحله تنش شدید وارد گلدهی شده
ای به هگلدهی کامل دارای بیشترین اسانس است. کم بودن تعداد بوته

یحی تواند توضها به مرحله گلدهی کامل میگل رفته و عدم رسیدن بوته
. های تحت تیمار شدید باشدبرای پایین بودن محتوای اسانس در بوته

 دلیل نوع ساختار برگ و محلآبی بهاحتمالاً اثر منفی تنش شدید کم
باشد، زیرا در این گیاه، های گیاه ریحان میذخیره اسانس در برگ

ها ضخامت گردد و برگها ذخیره میاسانس در نزدیکی سطح برگ
در  (Tajalli et al., 2007)بسیار کمی دارند. تجلیلی و همکاران 

مشاهدات خود نشان داد که تنش کمبود آب تأثیر محسوسی روی 
  ندارد. Camphorosma monspeliaca محتوای اسانس گیاه
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 (O. basilicum)تأثیر سطوح مختلف رطوبت خاک بر درصد اسانس ریحان  -9شکل 

Figure 9- The effect of different levels of soil moisture on the percentage of O. basilicum essential oil (DMRT, p≤0.05) 
 باشد.می (SE±)دهنده خطای استاندارد شاخص بالای هر ستون نشان

The index above each column indicates the standard error. 
 

 عملکرد اسانس 

مقایسه میانگین حاصل از اثر قارچ تریکودرما بر عملکرد اسانس 
 گرم در متر 203/0نشان داد که بیشترین میزان عملکرد اسانس با 

 910مربع به گیاهان تلقیح شده با قارچ تریکودرما در تراکم جمعیت 
داشت که با سایر تیمارها اختلاف لیتر( اخنصاص )اسپور در هر میلی

زاده و همکاران (. نتایج تحقیقات کریم10داری داشت )شکل معنی
(Karimzadeh et al., 2018)  در گیاه بادرشبو

(Dracocephalum moldavica) دار نیز نشانگر افزایش معنی
های مفید نیسمعملکرد اسانس درصورت استفاده از میکروارگا

ن بهبود عملکرد اسانس در ای لاًحتماباشد. اهمزیست با گیاه میزبان می

گیاه ناشی از افزایش تولید ماده خشک و درصد اسانس حاصل از 
  .ها بودمصرف این میکروارگانیسم

با توجه به مقایسه میانگین سطوح مختلف رطوبت خاک بر 
گرم  21/0اسانس ) عملکرد اسانس مشخص شد که بیشترین عملکرد

ای بود که با درصد ظرفیت مزرعه 50مربع( مربوط به تیمار  در متر
(. بنابراین، در این 11داری داشت )شکل درصد اختلاف معنی 25تیمار 

آبی موجب افزایش عملکرد اسانس و تنش پژوهش تنش متوسط کم
داری آن شده است. اثرات نامناسب تنش شدید موجب کاهش معنی

آبی در کاهش عملکرد اسانس توسط امیدبیگی و همکاران کمشدید 
(Omidbaigi et al., 2003)  در ریحان گزارش شده است. بنابراین

های محققین ذکر شده را مورد نتایج حاصل از این تحقیق، گزارش
 دهد. تأیید قرار می

 

 
 (O. basilicum)بر عملکرد اسانس ریحان  T. harzianumهای مختلف قارچ تأثیر غلظت -10ل شک

Figure 10- The effect of different concentrations of T. harzianum mushroom on the yeild of O. basilicum essential oil (DMRT, 

p≤0.05) 
 باشد.می (SE±)دهنده خطای استاندارد شاخص بالای هر ستون نشان

The index above each column indicates the standard error. 
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 (O. basilicum)تأثیر سطوح مختلف رطوبت خاک بر عملکرد اسانس ریحان  -11شکل 

Figure 11- The effect of different levels of soil moisture on the yeild of O. basilicum essential oil (DMRT, p≤0.05) 
 باشد.می (SE±)دهنده خطای استاندارد شاخص بالای هر ستون نشان

The index above each column indicates the standard error. 
 

 گیری نتیجه
آبی، صفاتی مثل پژوهش حاضر نشان داد که با اعمال تنش کم

بوته و تعداد برگ کاهش یافت، ولی در تیمارهای تلقیح  طول ریشه و
های رشد بیان شده، طول و وزن های تریکودرما شاخصشده با قارچ

بیشتری نسبت به تیمارهای بدون تلقیح داشتند. نتایج نشان داد که با 
آبی، غلظت مقادیر کلروفیل کاهش یافت، ولی غلظت اعمال تنش کم

شده با تریکودرما بیشتر از تیمارهای بدون ها در تیمارهای تلقیح آن
لقیح توان بیان کرد که تدست آمده میتلقیح بود. با توجه به نتایج به

گیاه ریحان با قارچ تریکودرما موجب افزایش درصد و عملکرد اسانس 
در هر دو شرایط تنش آبی و شرایط بدون تنش گردید و با توجه به 

افزایش ماده مؤثره در این گیاهان  اینکه در کشت گیاهان دارویی هدف
توان از قارچ تریکودرما بهره باشد. لذا برای رسیدن به این هدف میمی

 برد. 
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