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Introduction 

Ginger (Zingiber officinale) is a perennial and monocotyledonous medicinal and spice plant, 

whose rhizome, essential oil and extract are of interest, and this plant has wide uses in various 

industries. The origin of ginger is Southeast Asia and possibly India. This plant is mainly 

cultivated as an annual and the rhizome or the underground stem is the used part. It should be 

noted that the use of biological fertilizers can improve the growth and yield of plants and is also 

the most natural and best way to keep soil systems fertile. In addition, benefiting from natural 

solutions instead of using chemicals reduces pollution and destruction of biological resources. 

The use of Arbuscular mycorrhizal and Trichoderma fungi can leads to a reduction in the 

consumption of fertilizers and fungicides and an increase in yield, and also reduces production 

costs and is compatible with environmental principles. Therefore, the main purpose of this study 

was to investigate the effects of Trichoderma harizanum, mycorrhiza (Glomus etunicatum and 

G. fasciculatum) and the combined treatment of fungi (G. etunicatum + T. harizanum, G. 

fasciculitum + T. harizanum) on the growth parameters, rhizome yield and active substances of 

ginger.  

Materials and Methods 

This research was conducted in a factorial experiment based on a completely random design in 

the research greenhouse of the Faculty of Agriculture, Tarbiat Modares University. The 

rhizomes were transferred to the greenhouse and cultivated in pots with amended soil. These 

plants were inoculated with Trichoderma (T. harizanum), Mycorrhiza (G. etunicatum and G. 

fasciculatum) and combined treatment of fungi (G. etunicatum + T. harizanum, G. fasciculatum 

+ T. harizanum). During the growing season and harvesting, the morphological characteristics 

and rhizomes yield were evaluated, and then the essential oil content and composition, the 

amount of fiber and the color of the rhizomes and precisely The Effect of Treatments on Ginger 

Stem Traits contains: Stem Fresh Weight (g), Stem Dry Weight (g), Number of Stems and Stem 

Length (cm), Leaf Traits contains: Leaf Dry Weight (g), Leaf Fresh Weight (g), Number of 

Leafs, Greenness Index, Rhizome Traits contains: Rhizome Dry Weight (g), Rhizome Fresh 

Weight (g), Darkness/Lightnees Indicator, Yellow/Blue Indicator, Rhizome Crude Fiber (%), 

Essential oil Traits contains: Essential oil Percentage, Essential oil Yield were investigated. 

Abbreviation of Treatments include contains: Control, M1 (G. fasciculatum), M2 (G. 

etunicatum), T1 (T. harizanum), M1T1 (G. fasciculitum + T. harizanum) and M2T1 (G. 

etunicatum + T. harizanum). 

Results and Discussion  
The results showed that the inoculation with G. etunicatum had the highest value of stem length 

(35.68 cm), fresh and dry weight of the stem (22 and 10.2 g), Spad index (18.17), fresh and dry 

weight of leaves (34.46 and 8.96 g), number of leaves (9.46) and fiber content of rhizome 
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(4.28%). Also, the highest number of stems, darkness/brightness index and yellow/blue color 

index of rhizome were observed in the control treatment with values of 7.16, 73.29 and 98.6 

respectively. The highest fresh and dry weight of rhizome (35.5 and 5.2 g) were observed in the 

inoculation with G. fasciculitum treatment and the highest percentage of essential oil (0.4) was 

observed under the combined treatment of the inoculation with G. etunicatum. Camphene, 1,8-

cineole, neral and geranial were identified as the main compounds of essential oil and the 

amounts of these compounds in the inoculation treatment with fungi were more than the control. 

In general, this research showed that the inoculation of rhizomes with G. etunicatum resulted 

in achieving the desired growth characteristics, rhizome yield and active substances in ginger. 

Camphene, 1,8-cineole, neral and geranial were identified as the main compounds of essential 

oil and the amounts of these compounds in the inoculation treatment with fungi were more than 

the control.  
Conclusion 
In general, this research showed that the inoculation of rhizomes with G. etunicatum resulted 

in achieving the desired growth characteristics, rhizome yield and active substances in ginger.  

Keywords: Biofertilizer, Spice plant, Essential oil, Quality. 
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 چکیده

مطالعات متعددي، تاثير مثبت  .باشدياست که ریزوم، اسانس و عصاره آن مورد توجه م    ياهیو ادو یيدارو ياهيگ ليزنجب
ه صورت  ب بر مولفه هاي رشد و عملکرد گزارش نموده اند. لذا، آزمایشي   کودرمایو تر زایکوریي ماهابا قارچ اناهيگ تلقيح

 کودرمایي ترهاارچق فاکتورها شامل تلقيح گياهان باانجام شد.  ليزنجب بر روي گياهفاکتوریل بر پایه طرح کاملاً تصادفي 
(Trichoderma harizanum)،  زایکوریما (G. etunicatum  وGlomus fasciculatumو تلف )ند  ها قارچ  قي . بود

بر، درصد و رنگ، ميزان في رينظ يفيک اتيو سپس خصوص دیو عملکرد ریزوم ارزیابي گردریختي هنگام برداشت، صفات 
(، وزن تر و متريسانت  68/35مقدار صفت طول ساقه )   نیشتر ينشان داد که ب  جیها بررسي شدند. نتا  اسانس ریزوم  ياجزا

ساقه )    شک  سبز    2/10و  22خ شاخص  شک برگ ) 17/18) ينگیگرم(،  گرم(، تعداد برگ  96/8و  46/34(، وزن تر و خ
داد سدداقه، بيشددترین تع يتعلق داشددت ول توميکياتون زایکوریبا ما حيتلق ماريدرصددد( به ت 28/4) زومیر بريعدد( و ف 46/9)

مشاهده  6/98و  29/73، 16/7 ریبا مقاد بيشاهد به ترت ماريت در زومیر يو شاخص رنگ زرد/آب یي/روشنا يرگيشاخص ت 
شک ر  نیشتر يشد. ب  س  زایکوریما ماريگرم( تحت ت 2/5و  5/35) زومیوزن تر و خ سانس  زانيم نیو بالاتر توميکوليفا  ا

صد( تحت ت  4/0) شد. کامفن،     کودرمایبا تر توميکياتون زایکوریما قيتلف ماريدر شاهده  به  الينرال و ژران نئول،يس -8و1م
شدند و ميزان        سایي  شنا سانس  صلي ا شاهد بود. به  در تيمار تلقيح با قارچ آنهاعنوان ترکيبات ا شتر از   جینتا يطورکلها بي

شان داد که ت  قيتحق نیا ست   توميکيناتو زایکوریبا قارچ ما هازومیر حيتلق مارين شد،   م زانيم به يابيسبب د صفات ر طلوب 
 .دیگرد ليزنجب اهيو مواد مؤثره در گ زومیعملکرد ر

 .اسانس، کيفيت ،کود زیستي، گياه ادویه اي ها:واژهکلید
 

 

 مقدمه  -1
شته به عنوان منبعي براي درمان بيماري    سال گذ ستفاده مي گياهان دارویي از هزاران  ضر هم به  شوند و در حال  ها ا حا

 et alFitzgerald ,.گيرند )درصد از مردم جهان مورد استفاده قرار مي   85عنوان یک روش مراقبت اوليه، تقریباً توسط  

ست که در این ميان   1587و  سرده  52شامل حدود  ( Zingiberaceae) زنجبيليان تيره(. 2020  زنجبيل سرده گونه ا
)Zingiber( گونه مي 144اي دار( 2023 ,.باشدet alCadena -Garzaزنجبيل .) (e.Rosco Zingiber officinale ) 

اي در صددنایم مختلد دارد لپه و چندسدداله اسددت که مصددارد گسددترده   اي به صددورت تکیک گياه دارویي و ادویه
(., 2021et alJabborova و )  3الي  1و در ریزوم خشددک بين  1تا  5/0عملکرد اسددانس این گياه در ریزوم تازه بين 

این گياه یک گونه تجاري مهم بوده و از دیرباز در چين و هند به عنوان  (. 2014et alRahmani ,.باشددد )درصددد مي
ست. در ح    ستفاده قرار گرفته ا شده و مورد        منبم دارو و ادویه مورد ا شت  سياري از نقاط جهان ک ضر زنجبيل در ب ال حا



 

 

ستفاده قرار مي  شيمي متابوليت   ا شتر تحقيقات در مورد این گياه، تاکنون بر روي خواص دارویي و بيو هاي ثانویه گيرد. بي
  .(2020et al Liu ,.)اند متمرکز بوده

شاورزي، نوآوري  صولات به کار گرفته مي هاي جدیدي در ک سياري از     براي افزایش عملکرد مح سفانه ب شوند که متأ
به عملکرد  رو است، دستيابيبا آن روبه نوینگذارند. بنابراین چالشي که کشاورزي ها تأثير مخربي بر محيط زیست ميآن

ستفاده از شيوه   ستفاده بيش (.  Noor, 2020 andNur) هاي سازگار با محيط زیست است   بالا با ا ازحد از از آنجایي که ا
ستم دارد، بنابراین نياز  ها اثرات منفي کشها و آفتکود ستفاده از تکنيک  بر اکوسي سازگار با مح مبرم به ا يط زیست  هاي 

ما معمولاً به عنوان کود   یي نظير مایکوریزا و تریکودر ها ي همزیسدددت گياهان. قارچ   ها وجود دارد مانند اسدددتفاده از قارچ    
شده و موجب افزایش بهره     شناخته  ستي  صولات مي زی ست که تلقيح گياه با این قارچ   وري مح  هاشوند و اعتقاد بر این ا

زا مانند گرما، شددوري، خشددکي، فلزات سددنگين و ... باعث افزایش تحمل گياهان ميزبان در مقابل شددرایط مختلد تنش
شددود کند و در نتيجه منجر به بهبود رشددد و عملکرد گياه ميمورد نياز گياه را تأمين مي شددود و مواد میذي ضددروريمي

(., 2019et alBegum  بر اساس پژوهش .)هاي خاصي هاي قارچ تریکودرما با مکانيسم توان بيان نمود که، گونهها مي 
 هاي خاکزي، برطردتوان به ترشددح آنزیم براي کنترل بيماريميها شددوند که از این مکانيسددمموجب بهبود رشددد مي

هاي محيطي، بهبود جذب نمودن مسددموميت، بهبود انتقال اسدديدآمينه و قند در ریشدده، افزایش مقاومت در مقابل تنش 
ش افزایتوانند موجب هایي که ميهاي مفيد براي رشددد و همینين توليد آنزیمها و شددبه هورمونعناصددر، توليد هورمون

به اعتقاد بسدددياري از پژوهشدددگران، (.  2007et alGravel ,.زا شدددوند اشددداره نمود )مقاومت گياه به عوامل بيماري
باشد که تأثير  خصوص فسفر در گياه مي  ترین اثر همزیستي مایکوریزا آربوسکولار، بهبود جذب عناصر معدني به   پراهميت

 (.2019et al Rejali ,.ه و ریزوم ها دارد )مثبتي بر رشد ریش
سيت این گياه به برخي عوامل بيماري         سير توسعه کشت گياه زنجبيل، حسا زاي قارچي یکي از مشکلات عمده در م

ات خاکزي موجود شوند. در حال حاضر، استفاده ازها و از بين رفتن گياه مينظير فوزاریوم است که سبب پوسيدگي ریزوم  
به عنوان عوامل کنترل     نده بيماري  سدددودمند  م ترین راه براي رفترین و طبيعيها و همینين کود زیسدددتي، مطلوب کن

د و تریکودرما منجر به کاهش مصر  آربوسکولار هاي مایکوریزا کارگيري قارچچنين مشکلاتي در کشاورزي است. به   این
محيطي هاي توليد را کاهش داده و سددازگار با اصددول زیسددتینين هزینهشددود و همسددموم و افزایش عملکرد کمي مي

Trichoderma ي تریکودرما )هابررسي تأثيرات قارچهدد اصلي این پژوهش (.  2020et alHatef Heris ,.باشد )مي

harizanum مایکوریزا ،)(G. etunicatum  وGlomus fasciculatum و )اتونيکيتوم+تریکودرما،  هاتيمار تلفيقي قارچ(
 هاي رشد، عملکرد ریزوم و مواد مؤثره گياه زنجبيل بود.فاسيکوليتوم+تریکودرما( بر شاخصه

 

 هامواد و روش -2

 مواد آزمایشی -1-2
توران(  فناور زیست شرکت - Glomus fasciculatumو  G. etunicatumدر این تحقيق از دو گونه قارچ مایکوریزا )

محصول تریکوران پي، شرکت بایوران( به عنوان تيمار  - Trichoderma harizanumو یک جدایه از قارچ تریکودرما )
تهران  هاي زنجبيل از ميدان ميوه و تره بار مرکزيبود. ریزومنجبيل با منشا کشور چين استفاده شد و گياه بکار رفته نيز ز
هاي زنجبيل در گلخانه تحقيقاتي دانشکده کشاورزي با کشت ریزوم 1400در آذرماه سال  خریداري گردیدند و این پژوهش

برداشت این گياهان صورت پذیرفت و پس از آن بررسي و ارزیابي  1401دانشگاه تربيت مدرس شروع شد. در تيرماه 
ت مدرس شاورزي دانشگاه تربيهاي گروه علوم باغباني و مرکزي دانشکده کو فيتوشيميایي در آزمایشگاه ریختيصفات 



 

 

 انجام شد. 

 هاکشت و اعمال تیمار نحوه -2-2

ها از محيط کشت خارج ها در یک محيط کشت موقت شامل پرليت و کوکوپيت، ریزومزني ریزومپس از تحریک جوانه
درصد ضدعفوني  70جوانه فعال تقسيم و پس از شسته شدن با آب، با الکل  3گرمي با حداقل  50شده و به قطعات حدود 

آماده  2.1.1هاي رشد قرار گرفتند. محيط کشت اصلي شامل کود دامي، خاک و پرليت به ترتيب با نسبت شدند و در کيسه
بر  دو عاملي تکرار به صورت فاکتوریل 3( با 1تيمار )جدول  6در این آزمایش، هاي رشد ریخته شد. شده و داخل کيسه

نان از که جهت اطمي (امل اصلي: مایکوریزا، عامل فرعي: تریکودرما)ع پایه طرح کاملاً تصادفي مورد ارزیابي قرار گرفتند
گرم از قارچ مایکوریزا روي بستر  50نحوه اعمال تيمارها به این صورت بود که،  عدد گلدان بود. 3نتایج، هر تکرار شامل 

با الباقي محيط کشت پوشانده شد. اما روش تيمار با  قرار گرفته و وي آن بسترکشت پخش شده و ریزوم قطعه شده ر
ها را داخل ليتر آب مقطر حل کرده و ریزوم 2گرم از این قارچ را داخل  20قارچ تریکودرما متفاوت بود به این صورت که، 

مانده هم به ميزان شدند و محلول باقي هاي رشد کشتها را خارج کرده و در کيسهدقيقه ریزوم 10آن قرار داده و پس از 
هاي (. کيسه1گونه تلقيح قارچي کشت شدند )شکل صورت آبياري به گياهان داده شد. گروه شاهد نيز بدون هيچمساوي به

نور نور )و تنظيم شرایط محيطي از نظر  منظم در طول دوره رشد، آبياري مانده ورشد تا زمان برداشت در گلخانه باقي
روز: ) دماساعت در شبانه روز(،  14تا  12هزار لوکس به مدت  10با شدت تنظيم شده توسط سایه بان به ميزان  طبيعي

 (. 2انجام گرفت )شکل  درصد( 70±10) نسبي رطوبت و (گراددرجه سانتي 20±5، شب: گراددرجه سانتي 5±25
 

 علامت اختصاری تیمارها -1جدول 
Abbreviation of treatments 

 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 تیمار
Treatments 

 علامت اختصاری
Abbreviation 

 شاهد
Control 

Control 

 توميکوليفاس زایکوریما
Fasciculatum 

M1 

 توميکياتونمایکوریزا 
Etunicatum 

M2 

 تریکودرما
Trichoderma 

T1 

 کودرمای+ترتوميکوليفاسمایکوریزا 
Fasciculatum+ Trichoderma 

M1T1 

 کودرمای+ترتوميکياتونمایکوریزا 
Etunicatum+ Trichoderma 

M2T1 



 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 در محیط کشت اصلی زنجبیل زدههای جوانهکشت ریزوم .1شکل 
Cultivation of ginger rhizomes in the main culture medium 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

هادر طول رشد و برداشت آن زنجبیل وضعیت گیاهان. 2شکل   

Ginger plants during their growth and harvest 
 

 و فیزیولوژیک ریختیصفات  -3-2

هاي موجود در هر کيسه رشد شمارش ها و ریزومها، برگها انجام پذیرفت و تعداد ساقهماه، برداشت بوته 8پس از حدود 
 تالجيیدته( توسط ترازوي ها )عملکرد ریزوم در بوها و ریزومها، برگگيري وزن تر و خشک ساقهشدند و همینين اندازه

 ,502)کش و شاخص سبزینگي با استفاده از دستگاه سبزینه سنج مدل هزارم انجام گرفت. ارتفاع ساقه با خطیکبا دقت 

Minolta, Japan) گيري شد.اندازه 

 صفات کیفی  -4-2

 رنگ ریزوم -1-4-2
 Color analyzerافزار برداري در داخل چادر مخصوص عکاسي و آناليز تصاویر با نرموسيله عکسها بهرنگ ریزوم

درجه  40هاي هر تيمار به قطعات باریک تقسيم شده و داخل آون )دماي ارزیابي شد. بدین منظور، ابتدا تعدادي از ریزوم
برداري دن از آون، داخل آسياب ریخته و پودر شدند و پس از آن عکسساعت( قرار داده شده و پس از خارج کر 48به مدت 

( bافزار آنلاین تعيين رنگ بارگذاري شده و ميزان شاخص زرد/آبي )صورت گرفت و سپس تصاویر به دست آمده در نرم
 ها محاسبه شد.براي آن (L)و شاخص روشنایي و تيرگي 

 فیبر خام ریزوم -2-4-2



 

 

ساعت( قرار داده  48درجه به مدت  40هر تيمار به قطعات باریک تقسيم گردید و داخل آون )دماي هاي تعدادي از ریزوم
، هزارمده کیبا دقت  جيتالیدشده و پس از خارج کردن از آون، داخل آسياب ریخته و پودر شدند، سپس با استفاده از ترازو 

هاي یخته و به آزمایشگاه مرکزي منتقل شد. در ادامه ظردیک گرم از ریزوم پودر شده هر تيمار جدا شده و داخل نایلون ر
، وزن شدند. پس از آن، محلول سود هزارمده کیبا دقت  جيتالید(، با ترازو Fibertecمخصوص دستگاه تست فيبر )

درصد ساخته شد و داخل دستگاه تست فيبر قرار داده شدند. در 25/1درصد و همینين محلول اسيد سولفوریک  25/1
درصد  25/1دقيقه با سود  30ها داخل ظرود ریخته شده و داخل دستگاه تست فيبر قرار گرفتند و به مدت مه، نمونهادا

درصد  25/1دقيقه با اسيدسولفوریک  30در حالت جوشش بودند و پس از آن با آب مقطر شسته شده و سپس به مدت 
از دستگاه خارج شده و داخل دسيکاتور قرار گرفتند تا  هاجوشيدند و مجدد با آب مقطر شسته شده و پس از آن، نمونه

ساعت( منتقل شدند و بعد از خارج شدن از آون مجدد  2درجه به مدت  130مقداري خنک شوند و سپس به آون )دماي 
 گيرياندازه هزارمده کیبا دقت  جيتالیدها مجدد با ترازو داخل دسيکاتور قرار داده شده و پس از خنک شدند. وزن آن

ساعت باقي ماندند. و در آخر،  3گراد به مدت درجه سانتي 500ها به داخل کوره منتقل شده و در دماي شد و سپس نمونه
گيري شد و ، اندازههزارمده کیبا دقت  جيتالیدها با ترازو پس از خروج از کوره داخل دسيکاتور خنک شده و وزن آن

 ( انجام گرفت. 1ز فرمول )سنجش ميزان فيبر با استفاده ا
 (1فرمول )

درصد فيبر خام  =
وزن نمونه بعد از آون − وزن نمونه بعد از کوره

وزن اوليه نمونه
× 100 

 

 اسانس و عملکرد درصد  -3-4-2

دقت  با جيتالیدهاي تازه را به قطعات کوچک برش داده و با ترازو براي سنجش درصد وزني وزني اسانس، ابتدا ریزوم
ها ریخته و به روش تقطير با آب با ليتر آب مقطر داخل بالنميلي 500گرم از آن وزن شده و به همراه  100هزارم، یک

ها، اسانس زدایي آنرطوبتها استخراج شد. پس از ساعت( اسانس آن 3استفاده از دستگاه کلونجر )حرارت دهي به مدت 
، عملکرد اسانس يريجهت اندازه گ .ها محاسبه گردیدني وزني اسانسخالص به دست آمده وزن شد و در نهایت درصد وز

 و عملکرد بر حسب گرم در گلدان گزارش شد. دیضرب گرد ماريدر عملکرد وزن خشک آن ت ماريدرصد اسانس هر ت

 اجزای اسانس -4-4-2
، HP-5بود. طول ستون  FIDو مجهز به آشکارساز  Agilentساخت شرکت  7890Bمدل ي دستگاه کروماتوگراد گاز

تا  60از  يریزي حرارتبوده و برنامه يکرومترم 25/0فاز ساکن  یهمتر و ضخامت لاميلي 32/0ستون  يمتر و قطر داخل 30
 250برابر  یققسمت تزر يصورت گرفت. دما يقهگراد در دقيسانت يدرجه 5 یشگراد با سرعت افزاي سانتيدرجه 280
 1/1 یانجرسرعت با  حامل هليمبود. گاز  یدهگرد يمگراد تنظيدرجه سانت 280آشکارساز برابر  يگراد و دمايسانت يدرجه
ساخت  TRACE MSمدل ي دستگاه کروماتوگراد گاز .به عنوان فاز متحرک مورد استفاده قرار گرفت يقهليتر بر دقميلي

طول با  HP-5MSو ستون  Quadrupole يسنج جرم يدمتصل شده به دستگاه ط Termoquest-Finniganشرکت 
الکترون ولت  70معادل  یونيزاسيون ي. انرژبودمتر ميکرو 25/0متر و ضخامت فاز ساکن ميلي 25/0 يقطر داخلمتر و  30

 شناسایي. یدگرد يمتنظ GCمانند دستگاه  یق،محفظه تزر يدماو  ي و نوع و سرعت گاز حاملریزي حرارتبود. برنامه
 Main و Adams ،Wileyبا مقایسه طيد جرمي هر پيک با ترکيبات استاندارد در کتابخانه دستگاه ) ترکيبات اسانس



 

 

libraryنرمال هايهيدروکربن تزریق طریق از منابم با ترکيب هر مطابقت و بازداري شاخص ( و همینين محاسبه (C8-

C24 )آمد دست به یکسان شرایط تحت . 

 تجزیه و تحلیل آماری -5-2
استفاده  Excelافزار و همینين براي رسم نمودارهاي مربوطه نيز از نرم SASافزار جهت تجزیه و تحليل آماري از نرم

 درصد انجام گردید. 5در سطح آماري  LSDوسيله آزمون هاي حاصله بهشد و مقایسه ميانگين
 

 نتایج -3

 صفات مربوط به ساقه  -1-3
ها بر طول ها نشان داد که تأثير قارچ مایکوریزا و تریکودرما و همینين اثر متقابل آن نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده 

دار نبود اما اثر دار نبود. همینين تأثير قارچ مایکوریزا و تریکودرما بر روي تعداد سدداقه نيز معنيسدداقه گياه زنجبيل معني
دار بود. علاوه بر این تأثير قارچ مایکوریزا بر روي وزن نيدرصد مع  5 سطح احتمال بر روي تعداد ساقه در   هامتقابل قارچ

دار بود. همینين اثر قارچ درصدددد معني 5 سدددطح احتمالدر  هادار نبود ولي اثر متقابل قارچتر و خشدددک سددداقه معني
ساقه نيز در    شک  صد معني  5 سطح احتمال تریکودرما بر وزن تر و خ شان  در سه ميانگين ن داد که، در  دار بود. نتایج مقای

متر( اختلاد سددانتي 53/27متر( مشدداهده شددد که با تيمار شدداهد )سددانتي 68/35بيشددترین طول سدداقه ) M2T0تيمار 
ساقه در تيمار    معني شت و کمترین طول  شترین تعداد    متر اندازهسانتي  76/20به ميزان  M2T1داري ندا شد. بي گيري 

داري نداشت و کمترین تعداد ساقه  ( اختلاد معني16/7تيمار شاهد ) ( مشاهده شد که با   08/7) M2T0ساقه تحت تيمار  
گرم( بود که با تيمار  22) M2T0( مشاهده شد. همینين، بالاترین وزن تر ساقه متعلق به تيمار    66/4) M2T1در تيمار 
گرم( بود.  33/16) M1T1داري نشددان نداد و کمترین وزن تر سدداقه مربوط به تيمار گرم( اختلاد معني 33/21شدداهد )

گرم( اختلاد  67/9گرم( مشدداهده شددد که با تيمار شدداهد )  2/10) M2T0بيشددترین وزن خشددک سدداقه نيز در تيمار  
 (. 2گرم( بود )جدول  75/6) M1T1داري نشان نداد و کمترین وزن خشک ساقه مربوط به تيمار معني

 
 صفات مربوط به ساقه زنجبیلاثر تیمارها بر  -2جدول 

The effect of treatments on ginger stem traits 

  باشد.مي LSDدرصد بر مبناي آزمون  5دار در سطح احتمال حرود مشابه نشان دهنده عدم وجود اختلاد معني
Similar letters indicate the absence of a significant difference at the 5% probability level based on the LSD test. 

 

 صفات مرتبط با برگ -2-3
ار دنتایج به دست آمده از تجزیه واریانس نشان داد که، اثر قارچ مایکوریزا و تریکودرما بر روي شاخص سبزینگي معني

دار نبود دار بود. اثر مایکوریزا بر تعداد برگ معنيدرصد معني 5 سطح احتمالها در این صفت در نبود اما اثر متقابل قارچ

 تیمارها
Treatments 

 وزن تر ساقه )گرم(
Stem Fresh 

Weight (g) 

 وزن خشک ساقه )گرم(
Stem Dry  

Weight (g) 

 تعداد ساقه
Number of 

Stems 

 متر(طول ساقه )سانتی
Stem Length (cm) 

Control 33/21ab  67/9ab  16/7a  53/27ab  
M1 66/20ab  9ab  33/6a  27/32ab  
M2 22a  2/10a 08/7a  68/35a  
T1 33/17ab  9/8ab  66/6a  27/31ab  

M1T1 33/16b  75/6b 93/4a  91/28ab  
M2T1 66/16b  98/6b  66/4a  76/20b  



 

 

دار بود. همینين تأثير قارچ مایکوریزا درصد معني 5 سطح احتمالها در این صفت در ولي اثر تریکودرما و اثر متقابل قارچ
دار بود اما تأثير تریکودرما بر وزن درصد معني 5 سطح احتمالها بر روي وزن تر و وزن خشک برگ در و اثر متقابل قارچ

( را 17/18بالاترین شاخص سبزینگي ) M2T0دار نبود. نتایج مقایسه ميانگين نشان داد که، تيمار تر و خشک برگ معني
داري نبود و کمترین ميزان این صفت در ( داراي اختلاد معني7/15داشت که با ميزان شاخص سبزینگي در تيمار شاهد )

مشاهده شد که با تيمار شاهد  96/8به ميزان  M2T0بود. بيشترین تعداد برگ در تيمار با  07/11برابر با  M1T1تيمار 
بالاترین وزن تر  M2T0(، داراي کمترین تعداد برگ بود. تيمار 9/5) M2T1يمار داري نداشت و ت(، اختلاد معني42/8)

درصد  5 احتمال داري در سطحگرم(، اختلاد معني 53/28گرم را سبب گردید که با تيمار شاهد ) 46/34برگ به ميزان 
وزن  بالاترین M2T0ار با گرم بود. علاوه بر این، تيم 24به ميزان  M2T1نداشت و کمترین ميزان این صفت در تيمار

درصد  5 سطح احتمالداري در گرم(، اختلاد معني 33/7گرم( را حاصل نمود که با تيمار شاهد ) 46/9خشک برگ )
 (. 3گرم مشاهده شد )جدول  2/5به ميزان  M2T1نداشت و کمترین ميزان این صفت در تيمار 

 

 

 

 زنجبیل صفات مرتبط با برگاثر تیمارها بر  -3جدول 
The effect of treatments on ginger leaf traits 

  باشد.مي LSDدرصد بر مبناي آزمون  5دار در سطح احتمال حرود مشابه نشان دهنده عدم وجود اختلاد معني
Similar letters indicate the absence of a significant difference at the 5% probability level based on the LSD test. 

 

 صفات مرتبط با ریزوم -3-3
دار نبود هاي مایکوریزا و تریکودرما بر وزن تر و خشک ریزوم معنياثر قارچنتایج حاصل از تجزیه واریانس نشان داد که، 

هاي درصد داشت. اثر مستقيم و متقابل قارچ 5 سطح احتمالداري در ها در این صفات تأثير معنياما اثر متقابل قارچ
ه بر این، تأثير قارچ مایکوریزا بر دار بود. علاودرصد بر روي رنگ ریزوم معني 5 سطح احتمالمایکوریزا و تریکودرما در 

دار بودند. بر اساس درصد معني 5 سطح احتمالها در دار نبود اما اثر مستقيم تریکودرما و اثر متقابل قارچفيبر ریزوم معني
گرم، بالاترین وزن تر را ایجاد نمود که  5/35با M1T0 توان بيان نمود که، تيمار نتایج مقایسه ميانگين اثر نوع قارچ مي

گرم بود.  16با  M2T1داري نداشت. همینين کمترین وزن تازه به مربوط به گرم( اختلاد معني 03/31با تيمار شاهد )
داري گرم( اختلاد معني 85/4گرم بالاترین وزن خشک ریزوم را ایجاد نمود که با تيمار شاهد ) 2/5با M1T0 تيمار 

)شاخص  Lگرم بود. بيشترین ميزان شاخص  77/2با  M1T1داشت. همینين کمترین وزن خشک ریزوم نيز به مربوط به ن
و  M2T0تر ریزوم هستند( مربوط به تيمار است و مقادیر بالاتر به مفهوم رنگ روشن 100تا  0تاریکي/روشنایي: بين 

درصد داشت و کمترین مقدار در این  5 سطح احتمالداري در عني( اختلاد م29/73بود که با تيمار شاهد ) 48/71برابر با 
)شاخص زرد/آبي: مقادیر مثبت و بالاتر به  bبود. بيشترین ميزان شاخص  89/51با مقدار  M0T1صفت مربوط به تيمار 

 تیمارها
Treatments 

 وزن خشک برگ )گرم(
Leaf Dry Weight 

(g) 

 وزن تر برگ )گرم(
Leaf Fresh 

Weight (g) 

 تعداد برگ
Number of Leafs 

 شاخص سبزینگی
Greenness Index 

Control 33/7ab  53/28ab  42/8a  7/15ab  

M1 9/5b  26b  33/8a  10/17ab  

M2 46/9a  46/34a  96/8a  17/18a  

T1 4/7ab  28ab  86/7ab  16ab  

M1T1 33/5c  15/24c  13/6b  07/11b  

M2T1 2/5c  24c  9/5b  29/12b  



 

 

( اختلاد 6/98بود که با تيمار شاهد ) 4/93و برابر با  M2T0مفهوم تمایل بيشتر به رنگ زرد است( مربوط به تيمار 
( بود. علاوه بر 2/60) M0T1درصد داشت و کمترین مقدار در این صفت مربوط به تيمار  5 سطح احتمالداري در معني

داري را اختلاد معني گرم( 22/4گرم بالاترین ميزان فيبر خام را داشت که با تيمار شاهد ) 28/4با  M2T0این، تيمار 
 (. 4گرم بود )جدول  4با مقدار  M2T1بوط به تيمار نشان نداد. کمترین ميزان فيبر خام مر

 
 زنجبیل صفات مربوط به ریزوماثر تیمارها بر  -4جدول 

The effect of treatments on ginger rhizome traits 

  باشد.مي LSDدرصد بر مبناي آزمون  5دار در سطح احتمال حرود مشابه نشان دهنده عدم وجود اختلاد معني
Similar letters indicate the absence of a significant difference at the 5% probability level based on the LSD test. 

 

 درصد و عملکرد اسانس -4-3
ها بر روي نتایج به دست آمده از تجزیه واریانس نشان داد که تأثير مستقيم قارچ مایکوریزا و تریکودرما و اثر متقابل قارچ

 425/0با  M2T1بالاترین درصد اسانس مربوط به تيمار  دار بود.درصد معني 5 سطح احتمالدرصد وزني وزني اسانس در 
درصد داشت همینين کمترین درصد  5 سطح احتمالدار در درصد( اختلاد معني 135/0درصد بود که با تيمار شاهد )

 T1در تيمار تلقيح با  گرم در گلدان( 07/0درصد بود. بيشترین عملکرد اسانس ) 094/0با  M1T0اسانس مربوط به تيمار 
مشاهده شد که با تيمار شاهد  M1بود و کمترین ميزان در تيمار  M2T1حاصل شد که فاقد اختلاد معني دار با تيمار با 

 (.5اختلاد معني داري نداشت )جدول  M1T1و 
 

 زنجبیل اسانس صفات مربوط بهاثر تیمارها بر  -5جدول 
The effect of treatments on ginger essential oil traits 

 
 

 
 
 
 
 
 
 

  باشد.مي LSDدرصد بر مبناي آزمون  5دار در سطح احتمال وجود اختلاد معني حرود مشابه نشان دهنده عدم
Similar letters indicate the absence of a significant difference at the 5% probability level based on the LSD test. 

 

 تیمارها
Treatments 

وزن خشک ریزوم 

 ()گرم
Rhizome Dry 

Weight (g) 

  زومیوزن تر ر

 ()گرم
Rhizome Fresh 

Weight (g) 

شاخص   

 تیرگی/روشنایی
Darkness/Lightnees 

Indicator 

 شاخص

 زرد/آبی
Yellow/Blue 

Indicator 

 زومیرخام  بریف

 )درصد(
Rhizome Crude 

Fiber (%) 

Control 85/4a 03/31a 29/73a 6/98a 22/4a  

M1 2/5a 5/35a 18/68ab 85ab 17/4a  

M2 65/4a 82/32a 48/71ab 4/93ab 28/4a 

T1 04/5a 13/35a 89/51d 2/60d 12/4a  

M1T1 77/2b 03/17b 03/67b 5/77b 19/4a  

M2T1 95/2b 16b 3/59c 4/66c 4a  

 تیمارها
Treatments 

 اسانسدرصد 
Essential oil 

Percentage 

 عملکرد اسانس
Essential oil Yield 

Control 135/0e 04/0c 

M1 094/0f 03/0c 

M2 153/0d 05/0b 

T1 198/0c 07/0a 

M1T1 233/0b 04/0c 

M2T1 425/0a 06/0ab 



 

 

 ترکیبات اسانس -3-5
ه توان بشده در اسانس زنجبيل ميشناسایي از ترکيبات عمدهترکيب شد.  24تجزیه اسانس زنجبيل منجر به شناسایي 

و ژرانيال اشاره نمود. این ترکيبات در تمامي تيمارهاي اعمال شده شناسایي شدند و کامفن  سينئول، نرال-8و1کامفن، 
ق مایکوریزا درصد( در تيمار تلفي 25/21بيشترین درصد را در تمامي تيمارهاي موردنظر داشت. بيشترین مقدار کامفن )

درصد( متعلق به  51/10درصد( و نرال ) 76/11سينئول )-8و1فاسيکوليتوم با تریکودرما مشاهده شد و بيشترین مقدار 
درصد( در تيمار تلفيق مایکوریزا فاسيکوليتوم  12/12تيمار مایکوریزا فاسيکوليتوم بود. علاوه بر این، بيشترین مقدار ژرانيال )

درصد  31/9و  02/6،  10/8، 64/19يري شد که درصد این ترکيبات در تيمار شاهد به ترتيب برابر با با تریکودرما اندازه گ
 درصد متیير بود. 9/91تا  6/84شده در تيمارهاي مذکور از هاي شناسایيشایان ذکر است که، درصد مجموع ترکيب. بود

 درصد فراوانی صفات مطلوب -6-3
صفات مطلوب    صد فراواني  صفت مورد نظر یا عدم وجود اختلاد معني  در شترین مقدار  شترین )فراواني بي مقدار(  دار با بي

 85/92تا  42/21باشددد. این مولفه در تيمارهاي اعمال شددده از  ابزاري براي جمم بندي نتایج در یک مطالعه تجربي مي
به  م و شددداهد و کمترین مقدار آن، مربوطدرصدددد متیير بود که بيشدددترین ميزان آن مربوط به تيمار مایکوریزا اتونيکيتو

  .(7)جدول  تيمارهاي تلفيقي بود
 

 تیمارهای اعمال شدهصفات مطلوب در درصد فراوانی  -7جدول 
Frequency Percentage of Desired Traits in Applied Treatments 

M2T1 M1T1 T1 M2 M1 Control  

 طول ساقه      
Stem Length (cm) 

 تعداد ساقه      
Number of Stems 

      
 وزن تر ساقه

Stem Fresh Weight 

(g) 

      
 وزن خشک ساقه

Stem Dry  

Weight (g) 

 شاخص سبزینگی      
Greenness Index 

 تعداد برگ      
Number of Leafs 

      
 وزن تر برگ

Leaf Fresh Weight 

(g) 

      
 وزن خشک برگ

Leaf Dry Weight 

(g) 

 وزن تر ریزوم      



 

 

Rhizome Fresh 

Weight (g) 
 

      

 وزن خشک ریزوم
Rhizome Dry 

Weight (g) 
 

      

 شاخص  

 تیرگی/ روشنایی
Darkness/Lightnees 

Indicator 

 

      

  شاخص

 زرد/آبی
 Yellow/Blue 

Indicator 
 

      

 ریزوم خام فیبر
Rhizome Crude 

Fiber (%) 
 

      
 اسانسدرصد 

Essential oil 

Percentage 

 عملکرد اسانس      
Essential oil Yield 

42/21 42/21 57/78 85/92 57/78 85/92 

درصد فراوانی صفات 

 مطلوب
Frequency 

Percentage of 

Desired Traits 

خانه هاي  و دار با بيشترین مقدار هر صفتهاي خاکستري رنگ نشان دهنده عدم وجود اختلاد معني، خانههاي سياه رنگ بيانگر بيشترین مقدار صفت مورد نظرخانه
 باشند.مي سفيد بيانگر وجود اختلاد معني دار با بيشترین مقدار هر صفت

Black Cells Indicate the Highest Value of the Attribute, Gray Cells Indicate the Absence of Significant 

Difference with the Highest Value of each Attribute, and White Cells Indicate the Presence of Significant 

Difference with the Highest Value of each Attribute. 

 

 بحث -4
هاي مایکوریزا و تریکودرما در رشد و عملکرد محصولات کشاورزي، در مطالعات مختلفي به تأثير مثبت کاربرد قارچ

نتایج گزارشي نشان داد که تلقيح گياهیه هاي شوید طور مثال، اي اشاره شده است. بهمخصوصاً گياهان دارویي و ادویه
. ( 2020et alHatef Heris ,.)هاي رشد و عملکرد کمي گردید اخصههاي مایکوریزا و تریکودرما سبب بهبود شبا قارچ

قيق، در گلخانه انجام گرفت که در این تح ي مایکوریزا آربوسکولار بر رشد زنجبيلهاآزمایشي جهت تحليل تأثيرات قارچ
هاي زنجبيل تيمار شده ند. نتایج نشان داد که گياهیهتيمار شد از قارچ مایکوریزا گونه مختلد 12هاي زنجبيل با گياهیه

. همزیستي ریشه با قارچ مایکوریزا موجب بهبود 2019et al (Qian ,.)نسبت به شاهد، رشد بهتري داشتند  مایکوریزا با



 

 

هاي ارتفاع و همینين توليد فراوردهجذب آب و عناصر غذایي، بهبود فتوسنتز و به دنبال آن، بهبود صفات رشدي مانند 
تواند موجب بهبود هاي مایکوریزا و تریکودرما ميعلاوه بر این، استفاده از قارچ (. 2005et alKhalvati ,.) شودبيشتر مي

زایش جذب وسيله افیا به هاي رشدقدرت سازگاري و رقابتي گياه، از طریق مسيرهاي بيوشيميایي دخيل در توليد هورمون
هاي رشد )ساقه، برگ صفات شاخصه اما نتایج پژوهش حاضر نشان داد که (. 2006et alZhang ,.) عناصر غذایي شود

توان بيان نمود که، داري با تيمار شاهد نداشتند. و در نتيجه ميتحت تيمارهاي اعمال شده، اختلاد معني و ریزوم(
هاي مایکوریزا و تریکودرما احتمالاً به دليل شرایط محيط کشت، اقليم و نوع ژنوتيپ زنجبيل تيمارهاي تلقيح با قارچ

 اند.داري در ميزان این صفات نسبت به تيمار شاهد نشدهموجب افزایش معني
هاي م زنجبيل که از ارقام و تودهنوع ریزو 62اي، ریزوم زنجبيل به رنگ زرد متمایل به سفيد معرود است. در مطالعه    

 دانه زرد به کار گرفته شدند. نتایج نشان داد که کورکومين، دمتوکسيمختلد بودند، براي تجزیه و تحليل ترکيبات رنگ
دهيدروژن گردیون ترکيبات اصلي ایجادکننده رنگ زرد در این گياه هستند. همینين طبق این پژوهش -6کورکومين و 

هاي زرد ریزوم زنجبيل، بيشتر تحت تأثير شرایط کشت و به ميزان کمتر تحت تأثير نوع دانهود که، رنگتوان بيان نممي
توان يهاي نابالغ بود. بر اساس این نتایج مهاي بالغ بيشتر از ریزومباشند. همینين محتواي این ترکيبات در ریزومرقم مي

 Joh,  andIijima)باشد کشت، مرحله بلوغ ریزوم و نوع رقم مي بيان نمود که، تراکم این ترکيبات تحت تأثير شرایط

در پژوهش حاضر نيز ميزان رنگ ریزوم در مرحله بلوغ افزایش یافت و بنابراین با نتایج پژوهش ذکر شده مطابقت  (.2014
اخص داري را از نظر شاخص تيرگي/روشنایي و شداشت. علاوه بر این، تيمارهاي فاسيکوليتوم و اتونيکيتوم اختلاد معني

شان داري مقادیر کمتر نسبت به تيمار شاهد را نطور معنيزرد/آبي نسبت به تيمار شاهد ایجاد نکردند ولي سایر تيمارها به
 2008)درصد است  8الي  3پودر شده بين  درصد و در ریزوم زنجبيل 4/2دادند. ميزان فيبر در ریزوم زنجبيل تازه حدود 

.,et al (Bardlin.  نتایج حاصل از بررسي درصد فيبر خام در تحقيق حاضر با پژوهش ذکر شده مطابقت داشت و علاوه
 داري را با شرایط شاهد نشان ندادند. بر این، تيمارهاي اعمال شده، اختلاد معني

داري نسبت به تيمار ایکوریزا اتونيکيتوم با تریکودرما، افزایش معنيدر تحقيق حاضر، درصد اسانس تحت تيمار تلفيق م    
و گونه استفاده از دطور مثال، شاهد نشان داد که با نتایج سایر محققين در خصوص گياهان اسانس دار مطابقت داشت. به

et al Kapoor ,.شاهد شد ) ماريدرصد نسبت به ت 78اسانس به مقدار  شیرازیانه موجب افزا اهيگ يقارچ مایکوریزا بر رو

 يسودمند استفاده از قارچ ميکوریزا بر رو راتيگياه زنيان هم نشان دهنده تأث يبر رو يپژوهش جینتا ني(. همین2002
تلقيح گياهان استفاده از  بادرصد اسانس  شیافزا (. 2013et alGhilavizadeh ,.بوده است ) اهانيگ نیمقدار اسانس ا

مصرد بخصوص عناصر کم غذایي عناصر بگسترش سيستم ریشه، موجب بهبود جذ به دليل تواندها ميقارچ با برخي
 ني(. همین2et al el Rosario CappellariD ,.013) که تأثير شگرفي بر بيوسنتز ترکيبات ترپني در گياهان دارند، باشد

 تواند در بيوسنتز مواد مؤثره درمي اهانگي در رشد محرکهاي هورمون ديتولهاي همزیست با ریشه گياهان در تأثير قارچ
در خصوص اجزاي  (.et alBanchio ; ., 2007et alYazeid -Abou El ,.2008)  اي مؤثر باشدگياهان دارویي و ادویه

هاي اسانس، در تعداد زیادي از مطالعات پيشين نتایج مثبتي در مورد افزایش اجزاي اصلي اسانس در اثر کاربرد قارچ
 et alKapoor ; 2., 202et alAkachoud ; ., 2020et alArpanahi ,.مایکوریزا و تریکودرما مشاهده شده است )

نرال و  ،نئوليس-8و1کامفن، ( که در این تحقيق نيز نتایج مشابهي حاصل شد و اجزاي اصلي اسانس زنجبيل )2002
سياري ر بالبته باید اشاره نمود که د ( در اکثر تيمارهاي موردمطالعه داراي مقادیر بالاتري نسبت به تيمار شاهد بودند.اليژران

نزن و بتا بيسابلن فار-سسکوئي فلاندرن، کورکيومن، آلفا-زینجيبرن، بتا-از آزمایشات، مهمترین اجزاي اسانس زنجبيل آلفا
ولي در این تحقيق به دليل استفاده از روش تقطير با آب و کوتاه تر بودن روش اسانس گيري، این  گزارش شده است

 (.2023et alCadena -Garza ,.)درصد مشاهده شدند  5ترکيبات با مقادیر کمتر از 



 

 

 

 گیری کلینتیجه-5
هاي ترین ادویه در بازار تجارت جهاني بوده است و لذا انجام پژوهشترین و پرفروشمهمهاي اخير زنجبيل در سال

ري داراي اقليم گرمسي مناطقکاربردي در خصوص مباحث به زراعي آن جهت توصيه به کشاورزان ایراني جهت توليد در 
رشد و نمو گياهان،  زا و بهبودهاي همزیست جهت افزایش مقاومت به عوامل بيمارياي دارد. استفاده از قارچضرورت ویژه

هاي موضوعي مهم در توليد پایدار گياهان دارویي و ادویه اي است. در این پژوهش که با هدد بررسي اثرات قارچ
تایج نها بر روي خصوصيات رشد، عملکرد ریزوم و مواد مؤثره گياه زنجبيل انجام گرفت، و تریکودرما و تلفيق آن مایکوریزا

حصول تواند تاثير مثبتي بر عملکرد کمي و کيفي این میکوریزا )مخصوصا گونه اتونيکيتوم( مينشان داد که، تيمار با ما
 ارزشمند ادویه اي داشته باشد.
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