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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 healthy. 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 as 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 (4.28%). Also, the highest number of stems, 
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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.  
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 مقاله پژوهشی

 562-551، ص. 1403، پاییز 3، شماره 38جلد 

 

 های مایکوریزا و تریکودرما بر عملکرد ریزوم و مواد مؤثره گیاه زنجبیلبررسی کاربرد قارچ

 
 2ییناصر صفا -*1یعباد یمحمدّتق -1این یفائزه رضوان

 16/09/1402تاریخ دریافت: 

 01/02/1403تاریخ پذیرش: 
 

 چکیده

ی هاا با قارچ اناهیگ ثیر مثبت تلقیحأمطالعات متعددی، ت .باشدیاست که ریزوم، اسانس و عصاره آن مورد توجه م یاهیو ادو ییدارو یاهیگ لیزنجب
 لیزنجب بر روی گیاهصورت فاکتوریل بر پایه طرح کاملاً تصادفی به اند. لذا، آزمایشیهای رشد و عملکرد گزارش نمودهلفهؤبر مرا  کودرمایو تر زایکوریما

 Glomusو  G. etunicatum) زایکوریماا  ،(Trichoderma harizanum) کودرماا یتری هاا قاارچ  فاکتورها شاامل تلقایح گیاهاان باا    انجام شد. 

fasciculatumرنا،، میازان    ریا نظ یفا یک اتیو سپس خصوص دی. هنگام برداشت، صفات ریختی و عملکرد ریزوم ارزیابی گردبودند هاقارچ قی( و تلف
و  22(، وزن تر و خشک ساقه )متریسانت 68/35مقدار صفت طول ساقه ) نیشترید که بنشان دا جیها بررسی شدند. نتااسانس ریزوم یفیبر، درصد و اجزا

 حیتلق ماریدرصد( به ت 28/4) زومیر بریعدد( و ف 46/9گرم(، تعداد برگ ) 96/8و  46/34(، وزن تر و خشک برگ )17/18) ینگیگرم(، شاخص سبز 2/10
 ریباا مقااد   بیا ترتشاهد به ماریت در زومیر یو شاخص رن، زرد/آب یی/روشنایرگید ساقه، شاخص تبیشترین تعدا یتعلق داشت ول تومیکیاتون زایکوریبا ما
 4/0اسانس ) زانیم نیو بالاتر تومیکولیفاس زایکوریما ماریگرم( تحت ت 2/5و  5/35) زومیوزن تر و خشک ر نیشتریمشاهده شد. ب 6/98و  29/73، 16/7

عنوان ترکیبات اصلی اساانس شناساایی   به الینرال و ژران نئول،یس-8و1مشاهده شد. کامفن،  کودرمایبا تر تومیکیاتون زایکوریما قیتلف ماریدرصد( تحت ت
 زایکوریباا قاارچ ماا    هاا زومیا ر حیتلقا  ماار ینشاان داد کاه ت   قیتحق نیا جینتا یکل طورها بیشتر از شاهد بود. بهدر تیمار تلقیح با قارچ آنهاشدند و میزان 

 .دیگرد لیزنجب اهیو مواد مؤثره در گ زومیمطلوب صفات رشد، عملکرد ر زانیم به یابیدستسبب  تومیکیاتون

 
 ایگیاه ادویه کیفیت.کود زیستی، اسانس،  :یکلیدی هاواژه

 

 1مقدمه 
عنوان منبعی برای درمان گیاهان دارویی از هزاران سال گذشته به

ان یک روش عنوشوند و در حال حاضر هم بهها استفاده میبیماری
درصد از مردم جهان مورد استفاده قرار  85مراقبت اولیه، تقریباً توسط 

تیره زنجبیلیان (. Fitzgerald et al., 2020گیرند )می
(Zingiberaceae شامل حدود )گونه است که در  1587سرده و  52

باشد گونه می 144دارای  (Zingiber)این میان سرده زنجبیل 
(Garza-Cadena et al., 2023( زنجبیل .)Roscoe. Zingiber 

officinale )لپه و چندساله صورت تکای بهیک گیاه دارویی و ادویه
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 Jabborova etای در صنایع مختلف دارد )است که مصارف گسترده

al., 2021و  1تا  5/0ین گیاه در ریزوم تازه بین ( و عملکرد اسانس ا
 ,.Rahmani et alباشد )درصد می 3الی  1در ریزوم خشک بین 

این گیاه یک گونه تجاری مهم بوده و از دیرباز در چین و  (.2014
عنوان منبع دارو و ادویه مورد استفاده قرار گرفته است. در حال هند به

در بسیاری از نقاط جهان کشت شده و مورد استفاده حاضر زنجبیل 
گیرد. بیشتر تحقیقات در مورد این گیاه، تاکنون بر روی قرار می

 Liu)اند های ثانویه متمرکز بودهخواص دارویی و بیوشیمی متابولیت

et al., 2020).  
د های جدیدی برای افزایش عملکردر کشاورزی، نوآوری
ها تأثیر شوند که متأسفانه بسیاری از آنمحصولات به کار گرفته می

گذارند. بنابراین چالشی که کشاورزی نوین زیست میمخربی بر محیط
های رو است، دستیابی به عملکرد بالا با استفاده از شیوهبا آن روبه

که از آنجایی(. Nur & Noor, 2020) زیست استسازگار با محیط
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ها اثرات منفی بر اکوسیستم کشها و آفتازحد از کوداستفاده بیش
های سازگار با محیطدارد، بنابراین نیاز مبرم به استفاده از تکنیک

ی همزیست گیاهان. هازیست وجود دارد مانند استفاده از قارچ
کود زیستی  عنوانیی نظیر مایکوریزا و تریکودرما معمولاً بههاقارچ

شوند و اعتقاد وری محصولات میشناخته شده و موجب افزایش بهره
باعث افزایش تحمل گیاهان  هابر این است که تلقیح گیاه با این قارچ
زا مانند گرما، شوری، خشکی، میزبان در مقابل شرایط مختلف تنش

شود و مواد مغذی ضروری مورد نیاز گیاه را فلزات سنگین و ... می
شود کند و در نتیجه منجر به بهبود رشد و عملکرد گیاه میتأمین می

(Begum et al., 2019بر اساس پژوهش .)توان بیان نمود که، ها می
های خاصی موجب بهبود رشد های قارچ تریکودرما با مکانیسمگونه
م برای کنترل توان به ترشح آنزیها میشوند که از این مکانیسممی

های خاکزی، برطرف نمودن مسمومیت، بهبود انتقال بیماری
های اسیدآمینه و قند در ریشه، افزایش مقاومت در مقابل تنش

های ها و شبه هورمونمحیطی، بهبود جذب عناصر، تولید هورمون
توانند موجب هایی که میمفید برای رشد و همچنین تولید آنزیم

 Gravelزا شوند اشاره نمود )ه عوامل بیماریافزایش مقاومت گیاه ب

et al., 2007ترین اثر (. به اعتقاد بسیاری از پژوهشگران، پراهمیت
همزیستی مایکوریزا آربوسکولار، بهبود جذب عناصر معدنی 

باشد که تأثیر مثبتی بر رشد ریشه و خصوص فسفر در گیاه میبه
 (.Rejali et al., 2019ریزوم ها دارد )

یکی از مشکلات عمده در مسیر توسعه کشت گیاه زنجبیل، 
زای قارچی نظیر فوزاریوم حساسیت این گیاه به برخی عوامل بیماری

شوند. در حال ها و از بین رفتن گیاه میاست که سبب پوسیدگی ریزوم
وامل عنوان عد بهحاضر، استفاده از موجودات خاکزی سودمن

ترین و ها و همچنین کود زیستی، مطلوبکننده بیماریکنترل
است.  چنین مشکلاتی در کشاورزیترین راه برای رفع اینطبیعی

و تریکودرما منجر به  آربوسکولارهای مایکوریزا کارگیری قارچبه
شود و همچنین کاهش مصرف سموم و افزایش عملکرد کمی می

محیطی را کاهش داده و سازگار با اصول زیست های تولیدهزینه
ن پژوهش هدف اصلی ای(. Hatef Heris et al., 2020باشد )می

(، Trichoderma harizanumی تریکودرما )هابررسی تأثیرات قارچ
( و تیمار Glomus fasciculatumو  G. etunicatum)مایکوریزا 

)اتونیکیتوم+تریکودرما، فاسیکولیتوم+تریکودرما( بر  هاتلفیقی قارچ
 های رشد، عملکرد ریزوم و مواد مؤثره گیاه زنجبیل بود.شاخصه
 

 

 

 

 هامواد و روش
 مواد آزمایشی

و  G. etunicatumدر این تحقیق از دو گونه قارچ مایکوریزا )
Glomus fasciculatum - توران( و یک جدایه  فناورزیست شرکت

محصول  - Trichoderma harizanumچ تریکودرما )از قار
عنوان تیمار استفاده شد و گیاه بکار تریکوران پی، شرکت بایوران( به

های زنجبیل از میدان رفته نیز زنجبیل با منشا کشور چین بود. ریزوم
میوه و تره بار مرکزی تهران خریداری گردیدند و این پژوهش در 

های زنجبیل در گلخانه تحقیقاتی ومبا کشت ریز 1400آذرماه سال 
 1401دانشکده کشاورزی دانشگاه تربیت مدرس شروع شد. در تیرماه 

برداشت این گیاهان صورت پذیرفت و پس از آن بررسی و ارزیابی 
های گروه علوم باغبانی و صفات ریختی و فیتوشیمیایی در آزمایشگاه

 م شد. مرکزی دانشکده کشاورزی دانشگاه تربیت مدرس انجا

 

 هاکشت و اعمال تیمار نحوه

کشت موقت ها در یک محیطزنی ریزومپس از تحریک جوانه
کشت خارج شده و به ها از محیطشامل پرلیت و کوکوپیت، ریزوم

جوانه فعال تقسیم و پس از شسته  3گرمی با حداقل  50قطعات حدود 
رشد های درصد ضدعفونی شدند و در کیسه 70شدن با آب، با الکل 

به)قرار گرفتند. محیط کشت اصلی شامل کود دامی، خاک و پرلیت 
های رشد ریخته شد. آماده شده و داخل کیسه( 1:1:2ترتیب با نسبت 
صورت فاکتوریل دو تکرار به 3( با 1جدول تیمار ) 6در این آزمایش، 

قرار گرفتند )عامل  عاملی بر پایه طرح کاملاً تصادفی مورد ارزیابی
اصلی: مایکوریزا، عامل فرعی: تریکودرما( که جهت اطمینان از نتایج، 

عدد گلدان بود. نحوه اعمال تیمارها به این صورت  3هر تکرار شامل 
گرم از قارچ مایکوریزا روی بستر کشت پخش شده و  50بود که، 

کشت با الباقی محیط قرار گرفته و ریزوم قطعه شده روی آن بستر
پوشانده شد. اما روش تیمار با قارچ تریکودرما متفاوت بود به این 

لیتر آب مقطر حل کرده و  2گرم از این قارچ را داخل  20که، صورت
ها را خارج دقیقه ریزوم 10ها را داخل آن قرار داده و پس از ریزوم

مانده هم به های رشد کشت شدند و محلول باقیکرده و در کیسه
صورت آبیاری به گیاهان داده شد. گروه شاهد نیز اوی بهمیزان مس
های رشد (. کیسه1شکل گونه تلقیح قارچی کشت شدند )بدون هیچ

در طول دوره رشد، آبیاری  مانده وتا زمان برداشت در گلخانه باقی
منظم و تنظیم شرایط محیطی از نظر نور )نور طبیعی با شدت تنظیم 

 14تا  12مدت هزار لوکس به 10ده توسط سایه بان به میزان ش
 20±5گراد، شب: درجه سانتی 25±5ساعت در شبانه روز(، دما )روز: 

درصد( انجام گرفت  70±10گراد( و رطوبت نسبی )درجه سانتی
 (. 2شکل )
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 علامت اختصاری تیمارها -1جدول 
Table 1- Abbreviation of the treatments 

 تیمار
Treatment 

 علامت اختصاری
Abbreviation 

 شاهد
Control 

Control 

 تومیکولیفاس زایکوریما
Fasciculatum 

M1 

 تومیکیاتونمایکوریزا 
Etunicatum 

M2 

 تریکودرما
Trichoderma 

T1 

 کودرمای+ترتومیکولیفاسمایکوریزا 
Fasciculatum+ Trichoderma 

M1T1 

 کودرمای+ترتومیکیاتونریزا مایکو
Etunicatum+ Trichoderma 

M2T1 

 

 
 زده زنجبیل در محیط کشت اصلیهای جوانهکشت ریزوم -1شکل 

Figure 1- Cultivation of ginger rhizomes in the main culture medium 

 

 
 هاوضعیت گیاهان زنجبیل در طول رشد و برداشت آن -2شکل 

Figure 2- Ginger plants during their growth and harvest 
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 صفات ریختی و فیزیولوژیک

ها، ها انجام پذیرفت و تعداد ساقهماه، برداشت بوته 8پس از حدود 
های موجود در هر کیسه رشد شمارش شدند و ها و ریزومبرگ

ها ها و ریزومها، برگگیری وزن تر و خشک ساقههمچنین اندازه
هزارم یکبا دقت  جیتالیددر بوته( توسط ترازوی )عملکرد ریزوم 

کش و شاخص سبزینگی با استفاده از انجام گرفت. ارتفاع ساقه با خط
 گیری شد.اندازه (Minolta, Japan ,502)سنج مدل دستگاه سبزینه

 

 صفات کیفی 

 رنگ ریزوم

برداری در داخل چادر مخصوص وسیله عکسها بهرن، ریزوم
ارزیابی شد.  Color analyzerافزار تصاویر با نرمعکاسی و آنالیز 

های هر تیمار به قطعات باریک بدین منظور، ابتدا تعدادی از ریزوم
ساعت( قرار داده  48مدت درجه به 40تقسیم شده و داخل آون )دمای 

شده و پس از خارج کردن از آون، داخل آسیاب ریخته و پودر شدند و 
دست آمده گرفت و سپس تصاویر بهبرداری صورت پس از آن عکس

افزار آنلاین تعیین رن، بارگذاری شده و میزان شاخص زرد/آبی در نرم
(b و شاخص روشنایی و تیرگی )(L) ها محاسبه شد.برای آن 

 

 فیبر خام ریزوم

های هر تیمار به قطعات باریک تقسیم گردید و تعدادی از ریزوم
عت( قرار داده شده و پس سا 48درجه به مدت  40داخل آون )دمای 

از خارج کردن از آون، داخل آسیاب ریخته و پودر شدند، سپس با 
، یک گرم از ریزوم پودر هزارمده کیبا دقت  جیتالیداستفاده از ترازو 

شده هر تیمار جدا شده و داخل نایلون ریخته و به آزمایشگاه مرکزی 
ر های مخصوص دستگاه تست فیبمنتقل شد. در ادامه ظرف

(Fibertec با ترازو ،)وزن شدند. پس از هزارمده کیبا دقت  جیتالید ،
درصد و همچنین محلول اسید سولفوریک  25/1آن، محلول سود 

درصد ساخته شد و داخل دستگاه تست فیبر قرار داده شدند. در 25/1
ها داخل ظروف ریخته شده و داخل دستگاه تست فیبر ادامه، نمونه

درصد در حالت جوشش  25/1دقیقه با سود  30مدت قرار گرفتند و به
دقیقه  30مدت بودند و پس از آن با آب مقطر شسته شده و سپس به

درصد جوشیدند و مجدد با آب مقطر شسته  25/1با اسیدسولفوریک 
ها از دستگاه خارج شده و داخل دسیکاتور قرار شده و پس از آن، نمونه

درجه به 130به آون )دمای گرفتند تا مقداری خنک شوند و سپس 
ساعت( منتقل شدند و بعد از خارج شدن از آون مجدد داخل  2مدت 

ها مجدد با دسیکاتور قرار داده شده و پس از خنک شدند. وزن آن
ها گیری شد و سپس نمونهاندازه هزارمده کیبا دقت  جیتالیدترازو 

 3مدت د بهگرادرجه سانتی 500به داخل کوره منتقل شده و در دمای 

ساعت باقی ماندند. و در آخر، پس از خروج از کوره داخل دسیکاتور 
، هزارمده کیبا دقت  جیتالیدها با ترازو خنک شده و وزن آن

( انجام 1گیری شد و سنجش میزان فیبر با استفاده از فرمول )اندازه
 گرفت. 

(1) 

 
 

 درصد و عملکرد اسانس 

های تازه را به س، ابتدا ریزومبرای سنجش درصد وزنی وزنی اسان
 100هزارم، یکبا دقت  جیتالیدقطعات کوچک برش داده و با ترازو 

ها لیتر آب مقطر داخل بالنمیلی 500گرم از آن وزن شده و به همراه 
ریخته و به روش تقطیر با آب با استفاده از دستگاه کلونجر )حرارت 

د. پس از ها استخراج شساعت( اسانس آن 3مدت دهی به
دست آمده وزن شد و در نهایت ها، اسانس خالص بهزدایی آنرطوبت

عملکرد  یریگجهت اندازهها محاسبه گردید. درصد وزنی وزنی اسانس
 ماریدر عملکرد وزن خشک آن ت ماریاسانس، درصد اسانس هر ت

 و عملکرد بر حسب گرم در گلدان گزارش شد. دیضرب گرد

 

 اجزای اسانس

ساخت شرکت  7890Bمدل ی ماتوگراف گازدستگاه کرو
Agilent  و مجهز به آشکارسازFID  بود. طول ستونHP-5 ،30  متر

 25/0فاز ساکن  یهمتر و ضخامت لامیلی 32/0ستون  یو قطر داخل
گراد ی سانتیدرجه 280تا  60از  یریزی حرارتبوده و برنامه یکرومترم

 یصورت گرفت. دما یقهگراد در دقیسانت یدرجه 5 یشبا سرعت افزا
آشکارساز برابر  یگراد و دمایسانت یدرجه 250برابر  یققسمت تزر

سرعت با  حامل هلیمبود. گاز  یدهگرد یمگراد تنظیدرجه سانت 280
عنوان فاز متحرک مورد استفاده قرار به یقهلیتر بر دقمیلی 1/1 یانجر

ساخت  TRACE MSمدل ی دستگاه کروماتوگراف گاز .گرفت
سنج یفمتصل شده به دستگاه ط Termoquest-Finniganرکت ش

قطر متر و  30طول با  HP-5MSو ستون  Quadrupole یجرم
. بودمتر میکرو 25/0متر و ضخامت فاز ساکن میلی 25/0 یداخل
ی و ریزی حرارتالکترون ولت بود. برنامه 70معادل  یونیزاسیون یانرژ

 GCمانند دستگاه  یق،رمحفظه تز یدماو  نوع و سرعت گاز حامل
با مقایسه طیف جرمی هر  ترکیبات اسانس شناسایی. یدگرد یمتنظ

 و Adams ،Wileyپیک با ترکیبات استاندارد در کتابخانه دستگاه )
Main libraryهر مطابقت و بازداری شاخص ( و همچنین محاسبه 

( C8-C24) نرمال هایهیدروکربن تزریق طریق از منابع با ترکیب
 . آمد دستبه یکسان رایطش تحت
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 تجزیه و تحلیل آماری

و همچنین برای  SASافزار تجزیه و تحلیل آماری از نرمجهت 
-میانگیناستفاده شد و  Excelافزار رسم نمودارهای مربوطه نیز از نرم

 .مقایسه شدنددرصد  5احتمال در سطح  LSDوسیله آزمون ها به

 

 نتایج
 صفات مربوط به ساقه 

ها نشان داد که تأثیر قارچ ل از تجزیه واریانس دادهنتایج حاص
ها بر طول ساقه گیاه مایکوریزا و تریکودرما و همچنین اثر متقابل آن

دار نبود. همچنین تأثیر قارچ مایکوریزا و تریکودرما بر زنجبیل معنی
بر روی تعداد  هادار نبود اما اثر متقابل قارچروی تعداد ساقه نیز معنی

دار بود. علاوه بر این تأثیر قارچ درصد معنی 5در سطح احتمال ساقه 
دار نبود ولی اثر متقابل مایکوریزا بر روی وزن تر و خشک ساقه معنی

دار بود. همچنین اثر قارچ درصد معنی 5در سطح احتمال  هاقارچ
درصد  5تریکودرما بر وزن تر و خشک ساقه نیز در سطح احتمال 

 M2T0ایج مقایسه میانگین نشان داد که، در تیمار دار بود. نتمعنی
متر( مشاهده شد که با تیمار شاهد سانتی 68/35بیشترین طول ساقه )

داری نداشت و کمترین طول ساقه متر( اختلاف معنیسانتی 53/27)
گیری شد. بیشترین متر اندازهسانتی 76/20به میزان  M2T1در تیمار 

( مشاهده شد که با تیمار شاهد 08/7) M2T0تعداد ساقه تحت تیمار 
داری نداشت و کمترین تعداد ساقه در تیمار ( اختلاف معنی16/7)

M2T1 (66/4 مشاهده شد. همچنین، بالاترین وزن تر ساقه متعلق )
گرم(  33/21گرم( بود که با تیمار شاهد ) 22) M2T0به تیمار 

ربوط به تیمار داری نشان نداد و کمترین وزن تر ساقه ماختلاف معنی
M1T1 (33/16  بود. بیشترین وزن خشک ساقه نیز در تیمار )گرم
M2T0 (2/10 ( مشاهده شد که با تیمار شاهد )67/9گرم  )گرم

داری نشان نداد و کمترین وزن خشک ساقه مربوط به اختلاف معنی
 (. 2جدول گرم( بود ) 75/6) M1T1تیمار 
 

 با برگ صفات مرتبط

نتایج به دست آمده از تجزیه واریانس نشان داد که، اثر قارچ 
دار نبود اما اثر مایکوریزا و تریکودرما بر روی شاخص سبزینگی معنی

دار بود. درصد معنی 5ها در این صفت در سطح احتمال متقابل قارچ
دار نبود ولی اثر تریکودرما و اثر اثر مایکوریزا بر تعداد برگ معنی

دار بود. درصد معنی 5ها در این صفت در سطح احتمال تقابل قارچم
ها بر روی وزن تر و همچنین تأثیر قارچ مایکوریزا و اثر متقابل قارچ

دار بود اما تأثیر درصد معنی 5وزن خشک برگ در سطح احتمال 
دار نبود. نتایج مقایسه تریکودرما بر وزن تر و خشک برگ معنی

بالاترین شاخص سبزینگی  M2T0که، تیمار میانگین نشان داد 

( را داشت که با میزان شاخص سبزینگی در تیمار شاهد 17/18)
داری نبود و کمترین میزان این صفت در ( دارای اختلاف معنی7/15)

بود. بیشترین تعداد برگ در تیمار با  07/11برابر با  M1T1تیمار 
M2T0  (، 42/8اهد )مشاهده شد که با تیمار ش 96/8به میزان

(، دارای کمترین 9/5) M2T1داری نداشت و تیمار اختلاف معنی
 46/34بالاترین وزن تر برگ به میزان  M2T0تعداد برگ بود. تیمار 

گرم(، اختلاف  53/28گرم را سبب گردید که با تیمار شاهد )
درصد نداشت و کمترین میزان این  5داری در سطح احتمال معنی

گرم بود. علاوه بر این، تیمار با  24به میزان  M2T1صفت در تیمار 
M2T0 گرم( را حاصل نمود که با  46/9وزن خشک برگ ) بالاترین

درصد  5داری در سطح احتمال گرم(، اختلاف معنی 33/7تیمار شاهد )
 2/5به میزان  M2T1نداشت و کمترین میزان این صفت در تیمار 

 (. 3جدول گرم مشاهده شد )
 

 صفات مرتبط با ریزوم

های نتایج حاصل از تجزیه واریانس نشان داد که، اثر قارچ
دار نبود اما اثر مایکوریزا و تریکودرما بر وزن تر و خشک ریزوم معنی

 5داری در سطح احتمال ها در این صفات تأثیر معنیمتقابل قارچ
کوریزا و تریکودرما در های مایدرصد داشت. اثر مستقیم و متقابل قارچ

دار بود. علاوه بر این، درصد بر روی رن، ریزوم معنی 5سطح احتمال 
دار نبود اما اثر مستقیم تأثیر قارچ مایکوریزا بر فیبر ریزوم معنی

دار درصد معنی 5ها در سطح احتمال تریکودرما و اثر متقابل قارچ
توان بیان نمود رچ میبودند. بر اساس نتایج مقایسه میانگین اثر نوع قا

گرم، بالاترین وزن تر را ایجاد نمود که با  5/35با M1T0 که، تیمار 
داری نداشت. همچنین گرم( اختلاف معنی 03/31تیمار شاهد )

 گرم بود. تیمار  16با  M2T1کمترین وزن تازه به مربوط به 

M1T0 گرم بالاترین وزن خشک ریزوم را ایجاد نمود که با  2/5با
داری نداشت. همچنین کمترین گرم( اختلاف معنی 85/4ر شاهد )تیما

گرم بود. بیشترین  77/2با  M1T1وزن خشک ریزوم نیز به مربوط به 
است و  100تا  0)شاخص تاریکی/روشنایی: بین  Lمیزان شاخص 

تر ریزوم هستند( مربوط به تیمار مقادیر بالاتر به مفهوم رن، روشن
M2T0  ( اختلاف 29/73ود که با تیمار شاهد )ب 48/71و برابر با

درصد داشت و کمترین مقدار در این  5داری در سطح احتمال معنی
بود. بیشترین میزان  89/51با مقدار  M0T1صفت مربوط به تیمار 

)شاخص زرد/آبی: مقادیر مثبت و بالاتر به مفهوم تمایل  bشاخص 
بود  4/93بر با و برا M2T0بیشتر به رن، زرد است( مربوط به تیمار 

درصد  5داری در سطح احتمال ( اختلاف معنی6/98که با تیمار شاهد )
M0T1 (2/60 )داشت و کمترین مقدار در این صفت مربوط به تیمار 

گرم بالاترین میزان فیبر  28/4با  M2T0بود. علاوه بر این، تیمار 
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 داری رااختلاف معنی گرم( 22/4خام را داشت که با تیمار شاهد )
 4با مقدار  M2T1نشان نداد. کمترین میزان فیبر خام مربوط به تیمار 

 (. 4جدول گرم بود )
 

 درصد و عملکرد اسانس

دست آمده از تجزیه واریانس نشان داد که تأثیر مستقیم نتایج به
ها بر روی درصد وزنی قارچ مایکوریزا و تریکودرما و اثر متقابل قارچ

بالاترین درصد  دار بود.درصد معنی 5وزنی اسانس در سطح احتمال 

درصد بود که با تیمار شاهد  425/0با  M2T1اسانس مربوط به تیمار 
درصد داشت  5دار در سطح احتمال درصد( اختلاف معنی 135/0)

 094/0با  M1T0همچنین کمترین درصد اسانس مربوط به تیمار 
گرم در گلدان( در تیمار  07/0سانس )درصد بود. بیشترین عملکرد ا

 M2T1دار با تیمار با حاصل شد که فاقد اختلاف معنی T1تلقیح با 
مشاهده شد که با تیمار شاهد و  M1بود و کمترین میزان در تیمار 

M1T1 (.5جدول داری نداشت )اختلاف معنی 

 
 بر صفات مربوط به ساقه زنجبیلزا و تریکودرما های مایکوریقارچکاربرد اثر  -2جدول 

Table 2- The effect of Mycorrhiza and Trichoderma fungi on ginger stem traits 

 تیمارها
Treatments 

 وزن تر ساقه 
Stem fresh weight (g) 

 وزن خشک ساقه 
Stem dry  
weight (g) 

 تعداد ساقه
Number of stems 

 طول ساقه 
Stem length (cm) 

Control ab 21.33 ab 9.67 a 7.16 ab 27.53 

M1 ab 20.66 ab 9 a 6.33 ab 32.27 

M2 a 22 a10.2  a 7.08 a 35.68 

T1 ab 17.33 ab 8.9 a 6.66 ab 31.27 

M1T1 b 16.33 b6.75 a 4.93 ab 28.91 

M2T1 b 16.66 b 6.98 a 4.66 b 20.76 

 باشد. می LSDدرصد بر مبنای آزمون  5دار در سطح احتمال اختلاف معنیحروف مشابه نشان دهنده عدم وجود 
Similar letters indicate the absence of a significant difference at the 5% of probability level based on the LSD test. 

 
 زنجبیل بر صفات مرتبط با برگهای مایکوریزا و تریکودرما قارچکاربرد اثر  -3جدول 

Table 3- The effect of Mycorrhiza and Trichoderma fungi on ginger leaf traits 

 تیمارها
Treatments 

 وزن خشک برگ
Leaf dry weight (g) 

 وزن تر برگ 
Leaf fresh weight (g) 

 تعداد برگ
Number of leaf 

 شاخص سبزینگی
Greenness index 

Control ab 7.33 ab 28.53 a 8.42 ab 15.7 
M1 b 5.9 b 26 a 8.33 ab 17.10 
M2 a 9.46 a 34.46 a 8.96 a 18.17 
T1 ab 7.4 ab 28 ab 7.86 ab16  

M1T1 c 5.33 c 24.15 b 6.13 b 11.07 
M2T1 c 5.2 c24  b 5.9 b 12.29 

 باشد. می LSDدرصد بر مبنای آزمون  5دار در سطح احتمال دهنده عدم وجود اختلاف معنیحروف مشابه نشان
Similar letters indicate the absence of a significant difference at the 5% of probability level based on the LSD test. 

 
 بر صفات مربوط به ریزوم زنجبیلهای مایکوریزا و تریکودرما قارچکاربرد اثر  -4جدول 

Table 4- The effect of Mycorrhiza and Trichoderma fungi on ginger rhizome traits 

 تیمارها
Treatments 

 وزن خشک ریزوم 
Rhizome dry 

weight (g) 

  زومیوزن تر ر
Rhizome fresh 

weight (g) 

 شاخص تیرگی/روشنایی  
Darkness/Lightnees 

index 

 زرد/آبی شاخص
Yellow/Blue 

index 

  زومیرخام  بریف
Rhizome crude 

fiber (%) 
Control a4.85  a31.03  a73.29  a98.6  a 4.22 

M1 a5.2  a35.5  ab68.18  ab85  a 4.17 
M2 a4.65  a32.82  ab71.48  ab93.4  a4.28  
T1 a5.04  a35.13  d51.89  d60.2  a 4.12 

M1T1 b2.77  b17.03  b67.03  b77.5  a 4.19 
M2T1 b95 2. b16  c59.3  c66.4  a 4 

 باشد. می LSDدرصد بر مبنای آزمون  5دار در سطح احتمال حروف مشابه نشان دهنده عدم وجود اختلاف معنی
Similar letters indicate the absence of a significant difference at the 5% of probability level based on the LSD test. 
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 بر صفات مربوط به اسانس زنجبیلهای مایکوریزا و تریکودرما قارچکاربرد ثر ا -5جدول 
Table 5- The effect of Mycorrhiza and Trichoderma fungi on ginger essential oil traits  

 تیمارها
Treatments 

 اسانسدرصد 
Essential oil percentage 

 عملکرد اسانس
Essential oil yield 

Control e0.135  c0.04  
M1 f0.094  c0.03  
M2 d0.153  b0.05  
T1 c0.198  a0.07  

M1T1 b0.233  c0.04  
M2T1 a0.425  ab0.06  

 باشد. می LSDدرصد بر مبنای آزمون  5دار در سطح احتمال حروف مشابه نشان دهنده عدم وجود اختلاف معنی
Similar letters indicate the absence of a significant difference at the 5% of probability level based on the LSD test. 

 

 ترکیبات اسانس

ترکیب شد. از  24تجزیه اسانس زنجبیل منجر به شناسایی 
توان به کامفن، شده در اسانس زنجبیل میشناسایی ترکیبات عمده

تمامی سینئول، نرال و ژرانیال اشاره نمود. این ترکیبات در -8و1
تیمارهای اعمال شده شناسایی شدند و کامفن بیشترین درصد را در 

 25/21تمامی تیمارهای موردنظر داشت. بیشترین مقدار کامفن )
درصد( در تیمار تلفیق مایکوریزا فاسیکولیتوم با تریکودرما مشاهده شد 

درصد(  51/10درصد( و نرال ) 76/11سینئول )-8و1و بیشترین مقدار 
تیمار مایکوریزا فاسیکولیتوم بود. علاوه بر این، بیشترین متعلق به 

درصد( در تیمار تلفیق مایکوریزا فاسیکولیتوم با  12/12مقدار ژرانیال )
گیری شد که درصد این ترکیبات در تیمار شاهد تریکودرما اندازه

درصد بود. شایان ذکر  31/9و  02/6، 10/8، 64/19ترتیب برابر با به
شده در تیمارهای مذکور های شناساییمجموع ترکیب است که، درصد

 درصد متغیر بود. 9/91تا  6/84از 

 

 درصد فراوانی صفات مطلوب

درصد فراوانی صفات مطلوب )فراوانی بیشترین مقدار صفت مورد 
دار با بیشترین مقدار( ابزاری برای نظر یا عدم وجود اختلاف معنی

لفه در ؤباشد. این ممیبندی نتایج در یک مطالعه تجربی جمع
درصد متغیر بود که  85/92تا  42/21تیمارهای اعمال شده از 

بیشترین میزان آن مربوط به تیمار مایکوریزا اتونیکیتوم و شاهد و 
  (.6جدول کمترین مقدار آن، مربوط به تیمارهای تلفیقی بود )

 

 

 بحث
های مایکوریزا و ثبت کاربرد قارچدر مطالعات مختلفی به تأثیر م

تریکودرما در رشد و عملکرد محصولات کشاورزی، مخصوصاً گیاهان 
طور مثال، نتایج گزارشی نشان ای اشاره شده است. بهدارویی و ادویه

های مایکوریزا و تریکودرما داد که تلقیح گیاهچه های شوید با قارچ
 Hatef Herisدید )های رشد و عملکرد کمی گرسبب بهبود شاخصه

et al., 2020ی مایکوریزا ها(. آزمایشی جهت تحلیل تأثیرات قارچ
در گلخانه انجام گرفت که در این تحقیق،  آربوسکولار بر رشد زنجبیل

تیمار شدند.  از قارچ مایکوریزا گونه مختلف 12های زنجبیل با گیاهچه
نسبت  مایکوریزا های زنجبیل تیمار شده بانتایج نشان داد که گیاهچه

. همزیستی ریشه et al., 2019 (Qian)به شاهد، رشد بهتری داشتند 
با قارچ مایکوریزا موجب بهبود جذب آب و عناصر غذایی، بهبود 
فتوسنتز و به دنبال آن، بهبود صفات رشدی مانند ارتفاع و همچنین 

علاوه بر  (.Khalvati et al., 2005) شودهای بیشتر میتولید فراورده
تواند موجب بهبود های مایکوریزا و تریکودرما میاین، استفاده از قارچ

قدرت سازگاری و رقابتی گیاه، از طریق مسیرهای بیوشیمیایی دخیل 
غذایی  وسیله افزایش جذب عناصرهای رشد یا بهدر تولید هورمون

اما نتایج پژوهش حاضر نشان داد که  (.Zhang et al., 2006شود )
های رشد )ساقه، برگ و ریزوم( تحت تیمارهای اعمال صفات شاخصه

توان داری با تیمار شاهد نداشتند. و در نتیجه میشده، اختلاف معنی
یکوریزا و تریکودرما های مابیان نمود که، تیمارهای تلقیح با قارچ

کشت، اقلیم و نوع ژنوتیپ زنجبیل دلیل شرایط محیطاحتمالاً به
داری در میزان این صفات نسبت به تیمار شاهد موجب افزایش معنی

 اند.نشده
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 اعمال شده های مایکوریزا و تریکودرماقارچ درصد فراوانی صفات مطلوب در تیمارهای -6جدول 
Table 6- Frequency percentage of desired traits in applied Mycorrhiza and Trichoderma fungi 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 leaf 

      

 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) 

      

 ی/ روشناییشاخص تیرگ
Darkness/Lightnees index 

      

 شاخص زرد/آبی
Yellow/Blue index 

      

 فیبر خام ریزوم
Rhizome crude fiber (%) 

      

 درصد اسانس
Essential oil percentage 

 عملکرد اسانس      
Essential oil yield 

21.42 21.42 78.57 92.85 78.57 92.85 
 ت مطلوبدرصد فراوانی صفا

Frequency percentage of desired traits 

دار با بیشترین مقدار هر صفت و دهنده عدم وجود اختلاف معنیهای خاکستری رن، نشانهای سیاه رن، بیانگر بیشترین مقدار صفت مورد نظر، خانهخانه
 ند.باشدار با بیشترین مقدار هر صفت میهای سفید بیانگر وجود اختلاف معنیخانه

Black cells:the highest value of the attribute, gray cells : the absence of significant difference with the highest value of 
each attribute, and white cells : the presence of significant difference with the highest value of each attribute. 
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جبیل به رن، زرد متمایل به سفید معروف است. در ریزوم زن
های مختلف نوع ریزوم زنجبیل که از ارقام و توده 62ای، مطالعه

دانه زرد به کار گرفته شدند. بودند، برای تجزیه و تحلیل ترکیبات رن،
دهیدروژن -6نتایج نشان داد که کورکومین، دمتوکسی کورکومین و 

نده رن، زرد در این گیاه هستند. گردیون ترکیبات اصلی ایجادکن
های زرد دانهتوان بیان نمود که، رن،همچنین طبق این پژوهش می

ریزوم زنجبیل، بیشتر تحت تأثیر شرایط کشت و به میزان کمتر تحت 
های باشند. همچنین محتوای این ترکیبات در ریزومتأثیر نوع رقم می

توان بیان س این نتایج میهای نابالغ بود. بر اسابالغ بیشتر از ریزوم
نمود که، تراکم این ترکیبات تحت تأثیر شرایط کشت، مرحله بلوغ 

در پژوهش حاضر  (.Iijima & Joh, 2014)باشد ریزوم و نوع رقم می
نیز میزان رن، ریزوم در مرحله بلوغ افزایش یافت و بنابراین با نتایج 

داشت. علاوه بر این، تیمارهای پژوهش ذکر شده مطابقت 
داری را از نظر شاخص فاسیکولیتوم و اتونیکیتوم اختلاف معنی

تیرگی/روشنایی و شاخص زرد/آبی نسبت به تیمار شاهد ایجاد نکردند 
داری مقادیر کمتر نسبت به تیمار شاهد طور معنیولی سایر تیمارها به

درصد و در  4/2زه حدود را نشان دادند. میزان فیبر در ریزوم زنجبیل تا
 ,.et al 2008)درصد است  8الی  3پودر شده بین  ریزوم زنجبیل

(Bardlin.  نتایج حاصل از بررسی درصد فیبر خام در تحقیق حاضر
با پژوهش ذکر شده مطابقت داشت و علاوه بر این، تیمارهای اعمال 

 اهد نشان ندادند. داری را با شرایط ششده، اختلاف معنی
در تحقیق حاضر، درصد اسانس تحت تیمار تلفیق مایکوریزا 

داری نسبت به تیمار شاهد نشان اتونیکیتوم با تریکودرما، افزایش معنی
داد که با نتایج سایر محققین در خصوص گیاهان اسانس دار مطابقت 

 اهیگ یاستفاده از دو گونه قارچ مایکوریزا بر روطور مثال، داشت. به
شاهد  ماریدرصد نسبت به ت 78اسانس به مقدار  شیرازیانه موجب افزا

گیاه  یبر رو یپژوهش جینتا نی(. همچنKapoor et al., 2002شد )
سودمند استفاده از قارچ میکوریزا بر  راتیدهنده تأثزنیان هم نشان

 ,.Ghilavizadeh et alبوده است ) اهانیگ نیمقدار اسانس ا یرو

 تلقیح گیاهان با برخیاستفاده از  بادرصد اسانس  شیافزا (.2013
 بگسترش سیستم ریشه، موجب بهبود جذ دلیلبه تواندها میقارچ

مصرف که تأثیر شگرفی بر بخصوص عناصر کم غذایی عناصر
 Del Rosario) بیوسنتز ترکیبات ترپنی در گیاهان دارند، باشد

Cappellari et al., 2013های همزیست با تأثیر قارچ نی(. همچن
تواند می اهانگی در رشد محرکهای هورمون دیتولریشه گیاهان در 

)  ای مؤثر باشددر بیوسنتز مواد مؤثره در گیاهان دارویی و ادویه
Abou El-Yazeid et al., 2007; Banchio et al., 2008.)  در

خصوص اجزای اسانس، در تعداد زیادی از مطالعات پیشین نتایج 
های مثبتی در مورد افزایش اجزای اصلی اسانس در اثر کاربرد قارچ

 ;Arpanahi et al., 2020مایکوریزا و تریکودرما مشاهده شده است )

Akachoud et al., 2022; Kapoor et al., 2002 که در این )
تحقیق نیز نتایج مشابهی حاصل شد و اجزای اصلی اسانس زنجبیل 

( در اکثر تیمارهای موردمطالعه الینرال و ژران ،نئولیس-8و1کامفن، )
به تیمار شاهد بودند. البته باید اشاره نمود دارای مقادیر بالاتری نسبت 

-که در بسیاری از آزمایشات، مهمترین اجزای اسانس زنجبیل آلفا
فارنزن و بتا -سسکوئی فلاندرن، کورکیومن، آلفا-زینجیبرن، بتا

دلیل استفاده از روش بیسابلن گزارش شده است ولی در این تحقیق به
گیری، این ترکیبات با نستر بودن روش اساتقطیر با آب و کوتاه

 ,.Garza-Cadena et alدرصد مشاهده شدند ) 5مقادیر کمتر از 

2023.) 
 

 گیری نتیجه
ترین ادویه در بازار ترین و پرفروشهای اخیر مهمزنجبیل در سال

های کاربردی در تجارت جهانی بوده است و لذا انجام پژوهش
عی آن جهت توصیه به کشاورزان ایرانی جهت خصوص مباحث به زرا

ای دارد. استفاده دارای اقلیم گرمسیری ضرورت ویژه مناطقتولید در 
زا و های همزیست جهت افزایش مقاومت به عوامل بیماریاز قارچ

بهبود رشد و نمو گیاهان، موضوعی مهم در تولید پایدار گیاهان 
با هدف بررسی اثرات  ای است. در این پژوهش کهدارویی و ادویه

ها بر روی خصوصیات های مایکوریزا و تریکودرما و تلفیق آنقارچ
رشد، عملکرد ریزوم و مواد مؤثره گیاه زنجبیل انجام گرفت، نتایج 

تواند نشان داد که، تیمار با مایکوریزا )مخصوصا گونه اتونیکیتوم( می
ای د ادویهثیر مثبتی بر عملکرد کمی و کیفی این محصول ارزشمنأت

 داشته باشد.
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