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 مقاله پژوهشي

 جذب و رشدي خصوصيات بر) Trichoderma harzianum( تريكودرما قارچ كاربرد اثر
  خاك رطوبت مختلف سطوح تحت ريحان گياه در غذايي عناصر برخي

  2ورزيسلاح يحيي ،*2عابدي بهرام ،1استاد صلاحي مجتبي
  ، مشهدمشهد فردوسي دانشگاه، كشاورزي يدانشكده ،ارشد كارشناسي دانشجوي .1

  ، مشهدمشهد فردوسي دانشگاه ،كشاورزي يدانشكده ،باغباني گروه ،استاديار .2

  25/05/99؛ تاريخ پذيرش: 17/03/99: افتيدر خيتار

  چكيده
 گياه در عناصر برخي جذب و رشدي خصوصيات بر آبياري مختلف سطوح شرايط در تريكودرما قارچ كاربرد اثر ارزيابي منظوربه

 موردبررسي تيمارهاي. شد اجرا گلخانه در 1397 سال در تكرار سه با تصادفي كاملاً طرح قالب در فاكتوريل صورتبه آزمايشي ريحان
 عدم و )108 غلظت( تريكودرما قارچ با زنيمايه و اول فاكتور عنوانبه) زراعي ظرفيت درصد 100 و 75 ،50( آبياري سطح 3 شامل
 اثر آبياري مختلف سطوح در T. harzianum قارچ كاربرد داد نشان نتايج. بودند دوم فاكتور عنوانبه تريكودرما قارچ با زنيمايه
 هوايي اندام خشك و) بوته در گرم 27/39( تر وزن ميزان بيشترين. داشت ريحان گياه در عناصر جذب و رشدي صفات بر داريمعني

 در) مربع سانتيمتر 828/11( برگ سطح و) بوته در گرم 129/2( ريشه خشك و) بوته در گرم 365/5( تر وزن و) بوته در گرم 916/5(
 عنصرهاي جذب ميزان بيشترين همچنين. شد مشاهده تريكودرما قارچ كاربرد با همراه زراعي ظرفيت درصد 100 آبياري سطح تيمار

 گرم بر گرمميلي 01673/0( نيتروژن و) خشك وزن گرم بر گرمميلي 0199/0( پتاسيم ،)خشك وزن گرم بر گرمميلي 0038/0فسفر (
 از حاصل نتايج اساس بر. شد مشاهده تريكودرما قارچ كاربرد با همراه زراعي ظرفيت درصد 100 آبياري سطح تيمار در) خشك وزن
 قابليت آبياري مختلف سطوح شرايط در ريحان گياه با همراه T. harzianumقارچ  كاربرد كرد بيان توانمي طوركليبه پژوهش اين

  .شودمي غذايي مواد جذب و گياه كارايي افزايش به منجر و داشته را گياه رشد بهبود

  Ocimum sativum نيتروژن، فسفر،سطح برگ،  پتاسيم، كليدي: هايواژه

  مقدمه
 و خاك آب، منابع تخريب از جلوگيري جهت امروزه
 در مطلوب عملكرد به دستيابي حالدرعين و زيستمحيط

 است مطلوبي راهكار زيستي كودهاي از استفاده كشاورزي،
)Mohammadi-Kashka et al., 2015 .(نشان مطالعات 

 مختلف هايقارچ مانند زيستي كودهاي كاربرد كه دهد¬مي
 كاهش وسيلهبه خشكي تنش شرايط تحت گياهان رشد به

 Aslani( كندمي كمك غذايي عناصر جذب افزايش و تنش
et al., 2011 .(محيطي هايتنش ترينمهم از خشكي 

 كشاورزي محصولات توليد يمحدودكننده عامل و غيرزنده
. است جهان سرتاسر خشكنيمه و خشك نواحي در ويژهبه

 مانند مختلف هايمكانيسم وسيلهبه تريكودرما هايجدايه
 تحريك فضا، و غذا سر بر رقابت بيوز،آنتي مايكوپارازيتيسم،

 گياه، توسعه و رشد تحريك گياه، مقاومت هايمكانيسم
 حلاليت افزايش و ريزوسفر خصوصاً محيطي شرايط تغيير
 فعاليت گياه، توسط هاآن جذب جهت معدني عناصر

 Mohammadi-kashka( كنندمي اعمال را خود بيوكنترلي
et al., 2015 .(در غذايي مواد جذب فرآيند همچنين 

 در). Yedidia et al., 2001( بخشدمي بهبود را گياهان
 در T. harzianum قارچ كاربرد كه شد داده نشان آزمايشي

 تعداد توده،زيست تواندمي مقدس ريحان دانهالي دوران
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 نسبت را گياه فسفر و نيتروژن سطح خشك، و تروزن برگ،
 و استعمال. )Tallapragada, 2013( ببرد بالا شاهد به

 كاهش باعث T. harzianum قارچ با برنج گياه زنيمايه
 و پرولين آلدئيد،ديمالون مانند خشكي تنش هايشاخص

 شاخص فنوليك، مواد طرفي از. شد هيدروژن كسيداپر
 و فتوسنتز نرخ شاخه، و ريشه طول سلول، غشاي پايداري
 Shukla et( يافت افزايش شاهد به نسبت ايروزنه هدايت

al., 2012 .(همكاران و كومار )Kumar et al., 2014 (در 
 قارچ با كه دشتي نعناي فيزيولوژيك هايشاخص بر مطالعه

 وزن ،T. viride قارچ كه كردند گزارش بود، شده زنيمايه
 فسفر جذب و ايروزنه هدايت كلروفيل، مقدار خشك، و تر
 ريحان. است داده افزايش شاهد گياه به نسبت را
)Ocimum sativum (چندساله و سالهكي علفي گياهان از 

 و هاگونه كه است) Lamiaceae( لامياسه تيره به متعلق
 بسيار معطر تركيبات و رنگ رشد، عادت ازنظر آن هايفرم

 تعداد). Moghaddam et al., 2013( هستند متفاوت
 160 تا) Paton, 1992( 30 حدود جنس اين هايگونه

)Pushpangadan and Bradu., 1995 (شده گزارش نوع 
 دارويي خواص كه ييهايسبز خصوصبه و هايسبز. است
 با مقايسه در محصول كيفيت كه هستند گياهاني دارند نيز

 عوامل شناخت. دارد بيشتري اهميت مراتببه آن كميت
 كشت موفقيت در مهمي نقش زراعي و گياهي محيطي،
 به توجه با). Omidbeygi, 2006( دارد دارويي گياهان
 و آبي تنش با گياهان رويارويي و آبي منابع روزافزون كاهش
 اين در كشاورزي، محصولات كميت و كيفيت كاهش
 در ريحان گياه بر T. harzianum قارچ كاربرد اثر پژوهش

 و يكيمورفولوژ خصوصيات بر آبياري مختلف سطوح شرايط
  .گرفت قرار ارزيابي مورد عناصر جذب

  
  هامواد و روش

 دانشگاه تحقيقاتي گلخانه در 1397 سال در پژوهش اين
 و 59˚ 53' 3ʺ طول جغرافيايي مختصات به مشهد فردوسي

 دريا، سطح از متر 1023 ارتفاع و 36˚ 31' 2ʺ عرض
 3 با تصادفي كاملاً طرح پايه بر 3×  2 فاكتوريل صورتبه

 3 با آبياري سطوح طرح اين اول عامل. شد انجام تكرار
 دوم عامل. بود) زراعي ظرفيت درصد 50 و 75 ،100( سطح
 تريكودرما قارچ اسپور با بذور زنيمايه سطح 2 شامل

 عدم و ليترميلي در اسپور 108 غلظت با بذرمال صورتبه
 موسسه از شدههيته( بذور. بود مزبور قارچ با زنيمايه

 وسيلهبه ترتيب به) كرج بذر و نهال تهيه و اصلاح تحقيقات
 به هركدام درصد 5 سديم هيپوكلريت و درصد 70 اتانول
 با بار 3 مرحله هر از پس و گرديدند استريل دقيقه يك مدت
 لامينار هود زير تيدرنها و شدهداده شستشو مقطر آب

). Mehrabi-Koushki et al., 2012( گرديدند خشك
 30 عمق و دهانه ياندازه با هاييگلدان از كشت جهت
 ترتيب به ،)1 جدول( خاك اجزاي. شد استفاده مترسانتي
 الك و پوسيده كاملاً برگخاك و ماسه رسي، بافت از تركيبي

 نوبت دو در متوالي روز دو در كشت از قبل كه بود شده
 به و گرادسانتي درجه 121 دماي در اتوكلاو، يوسيلهبه

  .شد ضدعفوني دقيقه 60 مدت

  
  خاك شيميايي و فيزيكي خصوصيات. 1جدول 

Table 1. Physical and chemical properties of soil 

 بافت
Texture 

  شن
Sand

  سيلت
Silt 

  رس
Clay pH EC 

 نيتروژن
 كل
N 

فسفر 
  جذبقابل

P

پتاسيم 
  جذبقابل

K 

  مواد آلي
Organic 
matter

 ---------------%-----------  ds/m % ----------mg/kg--------- % 

Clay Loam 43 29 28 7.1 1.18 0.11 13.3 301 1.3 
 
 

 قارچ با زنيمايه به نياز كشت از قبل كه بذوري براي
 به اسپوري سوسپانسيون تريليليم يك داشتند تريكودرما

 T20 نژاد T. harzianum قارچ اسپور 108 غلظت
 بذر و نهال تهيه و اصلاح تحقيقات موسسه از شدههيته(

 10 با و تهيه سلولز متيل كربوكسي درصد 5/0 حاوي) كرج

 لامينار هود زير بذور ازآنپس و شد مخلوط يخوببه بذر عدد
 107 با ميانگين طوربه بذر هر ترتيب بدين. گرديدند خشك
 با زنيمايه عدم تيمار كه بذوري. شد داده پوشش اسپور

 يك با فقط سازي، استريل از بعد داشتند را تريكودرما
 سلولز متيلكربوكسي درصد نيم حاوي مقطر آب ليترميلي
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 ,.Salari et al( دنديگرد خشك لامينار هود زير و مخلوط
2014; Mehrabi-Koushki et al., 2012 .(گلدان هر در 

 آبياري و كشت ريحان بذر عدد 10 آن، تيمار نوع اساس بر
 18-25 بين گلخانه در شب و روز دمايي محدوده. گرديد
 صورتبه هاگلدان آبياري و بود شده تنظيم گرادسانتي درجه

 در رشد و زنيجوانه از پس. شد انجام يكنواخت و يكسان
 گلدان هر در كهطوريبه. شد انجام تنك برگي 4 يمرحله
 سطوح تيمار ازآنپس و ماند باقي همسان بوته 4 فقط

 درصد آوردن به دست براي. شد اعمال آبياري مختلف
 گلدان توزين روش از تنش سطوح محاسبه و زراعي ظرفيت
). Amiri Deh Ahmadi et al., 2012( گرديد استفاده
 با مصادف آبياري، تيمار اعمال از پس روز 60 بردارينمونه
 وزن شامل مورفولوژيكي صفات. شد انجام هاآذينگل ظهور

. شد انجام ترازو وسيلهبه ريشه و هوايي اندام خشك و تر
 برگ سطح و كش خط يوسيلهبه ريشه و ساقه طول

 مقدار. شد گيرياندازه سنجبرگ سطح دستگاه وسيلهبه
 ،)Emami 1996( كجلدال دستگاه وسيلهبه كل نيتروژن
 دستگاه توسط سنجيرنگ از استفاده با فسفر مقدار

 مقدار و) Chapman and Pratt 1982( اسپكتروفتومتر
 Hamada and( فتومتر فليم دستگاه يوسيلهبه پتاسيم

EL-enany 1994 (هاداده واريانس تجزيه. شد گيرياندازه 
 مقايسه و Minitab 18 آماري افزارنرم از استفاده با

 5 احتمال سطح در LSD آزمون بر اساس نيز هاميانگين
 از استفاده با نيز نمودارها. شد انجام )p<0.05( درصد

  .گرديدند رسم EXCEL افزارنرم
  

  نتايج و بحث
 قارچ كاربرد كه داد نشان هاداده واريانس تجزيه نتايج

 بر داريمعني اثرات آبياري مختلف سطوح در تريكودرما
  .داشت ريحان گياه بر عناصر جذب و رشدي خصوصيات

  
  هوايي اندام تر وزن
 كه داد نشان) 2 جدول( واريانس تجزيه از حاصل نتايج
 درصد 1 احتمال سطح در تيمارها متقابل اثر و ساده اثرات

 مقايسه نتايج به با توجه. بود دارمعني هوايي اندام تروزن بر
 در هوايي اندام تروزن بيشترين) 3 جدول( هاداده ميانگين

 با همراه زراعي ظرفيت درصد 100 آبياري سطح تيمار

 كمترين. بود) بوته در گرم 27/39( تريكودرما قارچ كاربرد
 ظرفيت درصد 50 آبياري سطح تيمار در هوايي اندام تروزن

) بوته در گرم 16/16( تريكودرما قارچ با زنيمايه بدون زراعي
 غيرزنده هاياسترس شرايط در كه گياهاني. شد مشاهده

 داراي معمولاً و گشته رشد كمبود دچار اندقرارگرفته
 با تريكودرما هايگونه. باشندمي كوچك اندام با هاييبوته

 اطراف ويژهبه و خاك محيط در فراوان هاگزايي و استقرار
 خاك در زايماريب عوامل كاهش باعث تنهانه گياهان ريشه
 تحريك باعث بيوشيميايي هايمكانيسم با بلكه شوندمي
 گردندمي گياهان اين زيرزميني يا هوايي هاياندام رشد

)Araghi et al., 2012 .(در بيولوژيك كنترل با هاقارچ اين 
 نامحلول، عناصر كردن حلقابل خاكزي، هايپاتوژن برابر

 هايهورمون توليد غذايي، عناصر انتقال و جذب افزايش
 در قند و نهيدآمياس انتقال افزايش مسموميت، دفع رشد،
 هايتنش برابر در القايي مقاومت ايجاد و گياهان ريشه

 شوندمي گياهان نمو و رشد افزايش سبب محيطي
)Cuevas, 2006; Mazhabi et al., 2011 .(نتايج 
 هايگزارش با مطابق نيز پژوهش اين در آمدهدستبه
 Vinale et( وينال. است محققين ديگر توسط آمدهدستبه

al., 2008 (كاربرد ريتأث مورد در را مشابهي نتايج نيز 
 گياهان بر) تنش غير و تنش( متفاوت شرايط در تريكودرما
 با كه گياهاني اندنموده اعلام و اندنموده گزارش مختلف

 هاآن هوايي اندام خشك و تروزن اندشده زنيمايه تريكودرما
  .است داشته افزايش

  
  هوايي اندام خشك وزن
 نشان) 2 جدول( هاداده واريانس تجزيه از حاصل نتايج
 در تريكودرما قارچ و آبياري سطوح ساده اثرات كه دهدمي

 سطح در تيمارها اين متقابل اثرات و درصد 1 احتمال سطح
با  .شد دارمعني هوايي اندام خشك وزن بر درصد 1 احتمال
 بيشترين) 3 جدول( هاداده ميانگين مقايسه نتايج به توجه
 100 آبياري سطح تيمار در هوايي اندام خشك وزن ميزان
 تريكودرما قارچ كاربرد با همراه زراعي ظرفيت درصد

 وزن ميزان كمترين همچنين .بود) بوته در گرم 916/5(
 ظرفيت درصد 50 آبياري سطح تيمار در هوايي اندام خشك
 در گرم 146/3( تريكودرما قارچ با زنيمايه بدون زراعي
  .شد مشاهده) بوته
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  كودرمايتر قارچ كاربرد و آبياري سطوح تيمار تحت ريحان گياه در غذايي عناصر جذب و رشدي خصوصيات واريانس تجزيه. 2 جدول
Table 2. Analysis of variance of growth characteristics and elements in basil under treatment of irrigation levels and 
application of Trichoderma fungus 

  منابع تغييرات
S.O.V 

درجه 
 آزادي

df  

 اندام هواييتر وزن
Wet weight of the 

aerial parts  

وزن خشك اندام 
 هوايي

Dry weight of the 
aerial parts 

  تر ريشهوزن
Wet root 
weight 

وزن خشك 
  ريشه

Dry root 
weight  

  طول ساقه
Stem 

length 
 سطوح آبياري

Irrigation levels (I) 
2 489.90** 5.13** 3.97** 1.27** 327.25** 

 تريكودرماقارچ 
Trichoderma fungus (T)  1 73.36** 2.44** 0.98* 0.18** 10.18** 

  آبياري*قارچ تريكودرما
I * T  2 5.10** 0.15* 0.55* 0.07* 1.38ns 

 خطا
Error 

12 0.489 0.0295 0.1394 0.0190 1.201 

  ضريب تغييرات
CV% 

 14.41 11.66 10.74 14.11 12.44 

 

 Table 2. Continued                ادامه                                                                                                                         .2 جدول
  منابع تغييرات

S.O.V 
 درجه آزادي

df  
  طول ريشه

Root length 
  سطح برگ
Leaf area

 پتاسيم
potassium 

 فسفر
Phosphorus 

 نيتروژن
Nitrogen  

 سطوح آبياري
Irrigation levels (I) 

2 57.71** 606.29** 0.22** 0.0109** 0.357** 

 قارچ تريكودرما
Trichoderma fungus (T) 

1 1.86* 114.10** 0.011** 0.001250** 0.005ns 

 آبياري *قارچ تريكودرما
I * T 

2 0.93ns 9.74* 0.0014* 0.000350* 0.00005ns 

 خطا
Error 

12 0.3189 2.018 .000206 0.00005 0.0015 

  ضريب تغييرات
CV% 

 7.9 13.17 9.2 8.84 9.7 

 داريمعني عدم= ns درصد، 1 و 5 احتمال سطح در دارمعني اختلاف ،** و* 
* And **، significant difference at the probability level of 5 and 1%, ns = no significant 

  
 يابدمي كاهش گياه عملكرد خشكي تنش در طوركليبه

 Taiz( خاك ماتريك پتانسيل شدن تريمنف آن علت كه
and Zeiger, 2006 (مانند ييمواد غذا جذب در اختلال و 

). Kramer and Boyer, 1995( است فسفر و نيتروژن
 خود پژوهش در) Ozbay et al., 2004( همكاران و آزبي
 خصوصيات بر تريكودرما متفاوت هايسويه مطالعه بر كه

 قارچ كه كردند گزارش بود فرنگيگوجه گياه رشدي
 ريشه و هوايي اندام خشك و تروزن افزايش باعث تريكودرما

 شده گزارش نيز مطالعات ديگر در مشابهي نتايج. گرددمي

 قارچ يستيهمز .)Kleifield and Chet, 1992( است
 گياه وزن افزايش باعث مقدس ريحان هايريشه با تريكودرما

مواد  و آب جذب در تريكودرما همياري آن علت كه شد
  ).Tallapragada, 2013( شد گزارش ييغذا

  
  ريشه تروزن
 اثرات كه داد نشان) 2 جدول( واريانس تجزيه از حاصل نتايج
 سطح در تيمارها متقابل اثر و درصد 1 احتمال سطح در ساده

.بود دارمعني ريشه تروزن بر درصد 5 احتمال
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 سطوح تحت ريحان گياه در غذايي عناصر جذب و رشدي خصوصيات بر تريكودرما قارچ كاربرد و آبياري سطوح متقابل اثر. 3جدول 
  آبياري مختلف

Table 3. Effect of irrigation levels and application of Trichoderma on growth characteristics and absorption of 
nutrients in basil under different levels of irrigation 

 كاربرد قارچ تريكودرما
Trichoderma fungus 

 سطوح آبياري 
Irrigation 

levels 

 تر اندام هواييوزن
Wet weight of the 

aerial parts

 وزن خشك اندام هوايي
Dry weight of the 

aerial parts

  تر ريشهوزن
Wet root 
weight 

  --------------------------------g per plant--------------------------------- 

  عدم كاربرد قارچ تريكودرما
Do not use Trichoderma 

fungus 

50 16.16e 3.146e 3.276c 

75 27.87c 4.413cd 3.926bc 

100 34.69b 5.026b 5.143a 

 كاربرد قارچ تريكودرما
Trichoderma fungus 

50 21.71d 4.096d 3.98bc 

75 29.86c 4.786bc 4.85ab 

100 39.27a 5.916a 5.36567a 

 
 

  Table 3. Continued                                 ادامه                                                                                                                         .3جدول 
 كاربرد قارچ تريكودرما

Trichoderma fungus 
 سطوح آبياري

Irrigation levels 
  وزن خشك ريشه
Dry root weight 

 سطح برگ
Leaf area 

 پتاسيم
Potassium 

 فسفر
Phosphorus 

  g per plant cm2 ------mg / g dry weight----- 

عدم كاربرد قارچ 
  تريكودرما

Do not use 
Trichoderma fungus 

50 1.033c 5.148e 0.0157e 0.0028e 

75 1.293bc 8.145cd 0.0174d 0.0031d 

100 2.063a 10.755b 0.0194b 0.0035b 

 كاربرد قارچ تريكودرما
Trichoderma fungus 

50 1.36bc 6.911d 0.0159e 0.0028e 
75 1.63b 8.861c 0.0181c 0.0032c 

100 2.126a 11.828a 0.0199a 0.0038a 
  .ندارند يداريمعناختلاف  LSDآزمون  بر اساسدرصد  1و  5هاي با حروف مشابه در سطح احتمال آماري در هر ستون ميانگين

In each column, averages with similar letters at the statistical probability level of 5 and 1% did not differ significantly from the 
LSD test 

  
) 3 جدول( هاداده ميانگين مقايسه نتايج به با توجه

 درصد 100 آبياري سطح تيمار در ريشه تروزن بيشترين
 گرم 365/5( تريكودرما قارچ كاربرد با همراه زراعي ظرفيت

 ظرفيت درصد 100 آبياري سطح تيمار با كه بود) بوته در
 اختلافي تريكودرما قارچ كاربرد با زنيمايه بدون زراعي
 50 آبياري سطح تيمار در ريشه تروزن كمترين. نداشت
 تريكودرما قارچ با زنيمايه بدون زراعي ظرفيت درصد

 درصد 50 آبياري سطح تيمار با كه) بوته در گرم 276/3(
 اختلاف تريكودرما قارچ كاربرد با همراه زراعي ظرفيت
 با پژوهش اين در آمدهدستبه نتايج. نداشت داريمعني
 به توانمي كه دارد مشابهت پيشين هايپژوهش نتايج

 و) Vinale et al., 2008( همكاران و وينال هايگزارش
 در كه كرد اشاره) Araghi et al., 2012( همكاران و عراقي

 فرنگيگوجه هايريشه و تريكودرما بين همزيستي هاآن

. است گرديده ريشه خشك و تروزن افزايش باعث
 هايمزيت از يكي كه است داده نشان نيز اخير هايگزارش
 تنش شرايط در آب بهتر جذب به كمك تريكودرما كاربرد
 طول در را غيرزنده هايتنش به مقاومت هاقارچ اين. است
 آب نگهداري ظرفيت ريشه، رشد بهبود با گياه رشد دوره
 Mastouri et( دهندمي افزايش مغذي مواد جذب و گياه

al., 2010.(  
  

  ريشه خشك وزن
 اثر كه داد نشان) 2 جدول( واريانس تجزيه از حاصل نتايج

 ساده اثرات و درصد 5 احتمال سطح در تيمارها متقابل
 ريشه خشك وزن بر درصد 5 احتمال سطح در تيمارها
 هاداده ميانگين مقايسه نتايج به با توجه. بود دارمعني

 سطح تيمار در ريشه خشك وزن بيشترين) 1 جدول(
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 قارچ كاربرد با همراه زراعي ظرفيت درصد 100 آبياري
 سطح تيمار جزبه كه بود) بوته در گرم 129/2( تريكودرما

 قارچ با زنيمايه عدم و زراعي ظرفيت درصد 100 آبياري
. داشت داريمعني اختلاف تيمارها ديگر با تريكودرما
 درصد 50 آبياري سطح تيمار در ريشه خشك وزن كمترين
 تريكودرما قارچ كاربرد با زنيمايه بدون زراعي ظرفيت

 بين همزيستي طي. شد مشاهده) بوته در گرم 0333/1(
 چسباندن با قارچ اين تريكودرما قارچ و ريحان يريشه
 توليد را موادي ريشه پوست هايسلول به خود هايهيف
 ريشه يتوسعه و رشد يكنندهكيتحر مواد اين كه نمايدمي
 از پس تريكودرما). Jabbarzadeh et al., 2010( باشندمي

 آن سلولي متابوليسم در خاصي تغييرات ريشه، با همزيستي
 ريتأث يجهيدرنت آن، توسعه و ريشه رشد كه كندمي ايجاد
 خاك با ريشه بهتر ارتباط باعث همچنين. است تغييرات آن
 كرده مقاوم محيطي هاياسترس به نسبت را گياه و گرددمي

 Harman( نمايدمي كمك گياه به غذايي مواد جذب در و
et al., 2004 .(حاضر پژوهش در ريشه خشك وزن افزايش 

 آمدهدستبه نتايج با و است تفسير قابل اساس همين بر نيز
 ,.Harman et al( دارد مشابهت محققين ديگر گزارش در

2003; Ozbay et al., 2004(  
  

  ساقه طول
 نشان) 2 جدول( هاداده واريانس تجزيه از حاصل نتايج
 1 احتمال سطح در آبياري سطوح ساده اثر كه دهدمي

 درصد 5 احتمال سطح در مايكوريزا قارچ ساده اثر و درصد
 دارمعني هاآن متقابل اثرات و شد دارمعني ساقه طول بر

 و 4 جدول( هاداده ميانگين مقايسه نتايج به با توجه. نبود
5(  

  
  ريحان گياه بر آبياري مختلف سطوح ساده اثرات ميانگين مقايسه. 4جدول 

Table 4. Comparison of the average simple effects of different irrigation levels on basil 
  تيمار

Treatment  

 طول ساقه
Stem length 

ريشهطول
Root length 

 نيتروژن
Nitrogen 

  ----------------cm--------------- mg / g dry weight 

 سطوح آبياري
Irrigation levels 

 

50 c21.471 c30.8667 c0.01196 

75 b27.178 b32.2667 b0.0134 

100  a36.123 a36.8 a0.01673 

 اختلاف LSD آزمون بر اساس درصد 1 و 5 آماري احتمال سطح در مشابه حروف با هايميانگين ستون هر در
  .ندارند يداريمعن

In each column, averages with similar letters at the statistical probability level of 5 and 1% did 
not differ significantly from the LSD test. 

. 
  آبياري مختلف سطوح تحت ريحان گياه بر تريكودرما قارچ كاربرد ساده اثرات ميانگين مقايسه. 5جدول 

Table 5. Comparison of the mean simple effects of Trichoderma on basil under different levels of irrigation 

  .ندارند يداريمعن اختلاف LSD آزمون بر اساس درصد 1 و 5 آماري احتمال سطح در مشابه حروف با هايميانگين ستون هر در
In each column, averages with similar letters at the statistical probability level of 5 and 1% did not differ significantly from 
the LSD test 
 

 100 آبياري سطوح تيمار در ساقه طول ميزان بيشترين
. شد مشاهده) سانتيمتر 123/36( زراعي ظرفيت درصد

 با زنيمايه تيمار در ساقه طول ميزان بيشترين همچنين

 طول ميزان كمترين. بود) سانتيمتر 01/29( تريكودرما قارچ
 زراعي ظرفيت درصد 50 آبياري سطوح تيمار در ساقه

 ساقه طول ميزان كمترين همچنين و) سانتيمتر 471/21(

  تيمار
Treatment 

  طول ساقه 
Stem length 

  طول ريشه
Root length 

  -----------------  cm - ------------------- 

 سطوح قارچ تريكودرما
Trichoderma fungus 

levels 

  عدم كاربرد قارچ تريكودرما
Do not use Trichoderma fungus 

b27.5056  b32.9889  

 كاربرد قارچ تريكودرما
fungus Trichoderma 

a29.01 a33.6333 
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 505/27( تريكودرما قارچ كاربرد با زنيمايه بدون تيمار در
 گياه رشد خشكي تنش افزايش با. گرديد مشاهده) سانتيمتر

 تركيبات توليد با تريكودرما. گرددمي متوقف و محدودشده
 از يا اكسين شبه كه pyrone-α-pentyl-6 مانند رشدي
 ميرمستقيغ طوربه است هورمون اين توليد هايماده پيش
 قارچ اين). Chang et al., 1986( گرددمي گياه رشد باعث

 خانواده از فيتوآلكسين نوعي گياه، يريشه با همزيستي در
 در گياه سازيمقاوم بر علاوه كه نمايدمي توليد ايزوفلاونوئيد

 رشد يكنندهكيتحر مواد از غيرزنده و زنده هايتنش مقابل
 درنتيجه و) Masunaka et al., 2011( رودمي شمار به

 هاياندام رشد آن متعاقب و جيبرلين و اكسين هايهورمون
  ).Alwahibi et al., 2017( يابدمي افزايش گياه

  
  ريشه طول
 نشان) 4 جدول( هاداده واريانس تجزيه از حاصل نتايج
 1 احتمال سطح در آبياري سطوح ساده اثر كه دهدمي

 درصد 5 احتمال سطح در مايكوريزا قارچ ساده اثر و درصد
 دارمعني هاآن متقابل اثرات و شد دارمعني ريشه طول بر

 و 4 جدول( هاداده ميانگين مقايسه نتايج به با توجه. نبود
 100 آبياري سطوح تيمار در ريشه طول ميزان بيشترين) 5

 همچنين. شد ديده) سانتيمتر 8/36( زراعي ظرفيت درصد
 قارچ با زنيمايه تيمار در ريشه طول ميزان بيشترين
 طول ميزان كمترين. بود) سانتيمتر 633/33( تريكودرما

 زراعي ظرفيت درصد 50 آبياري سطوح تيمار در ريشه
 ميزان كمترين همچنين. شد مشاهده) سانتيمتر 866/30(

 تريكودرما قارچ كاربرد با زنيمايه بدون تيمار در ريشه طول
 در موجود آب كاهش با. شد مشاهده) سانتيمتر 988/32(

 و دهدمي دست از را خود يريشه يتوسعه توان گياه خاك،
 تريكودرما شدهعنوان گزارشي در. يابدمي كاهش ريشه طول
 افزايش باعث تواندمي و شودمي گياه در اكسين سنتز باعث
 افزايش اين علت كه) Harman, 2004( گردد ريشه حجم

 اكسين مشابه خواص با دشدهيتول هايمتابوليت ريتأث نيز را
 قارچ اين همچنين). Vinale et al., 2008( اندكرده گزارش

 خود هايآنزيم وسيلهبه خاك در موجود مواد تجزيه با
 آن توسعه و رشد و ريشه محيط شدن آلايده سبب تواندمي

 توسط نيز مشابهي نتايج كه) Benitez et al., 2004( گردد
 ,.Irannezhad et al( است شده گزارش محققين ديگر

2010; Hoyos-Carvajal et al., 2009(  
  

  برگ سطح
 كه داد نشان) 2 جدول( واريانس تجزيه از حاصل نتايج
 متقابل اثر و درصد 1 احتمال سطح در هاتيمار ساده اثرات

. بود دارمعني برگ سطح بر درصد 5 احتمال سطح در هاآن
 بيشترين) 3 جدول( هاداده ميانگين مقايسه نتايج به توجه با

 زراعي ظرفيت درصد 100 آبياري سطح تيمار در برگ سطح
) مربع سانتيمتر 828/11( تريكودرما قارچ كاربرد با همراه

. داشت داريمعني اختلاف تيمارها تمامي با كه شد مشاهده
 درصد 50 آبياري سطح تيمار در برگ سطح كمترين
 148/5( تريكودرما قارچ با زنيمايه عدم و زراعي ظرفيت

 اختلاف تيمارها ديگر با كه شد ديده) مربع سانتيمتر
 معرض در كه گياهاني هاينشانه از يكي. داشت داريمعني
 است برگ ياندازه بودن كوچك اندقرارگرفته خشكي تنش
 تعرق و تبخير فعال سطح كردن كم آن هايعلت از يكي كه

 تريكودرما،). Taiz and Zeiger, 2006( است گياه توسط
 و سيتوكينين جيبرلين، مانند رشدي فاكتورهاي

 و رشد در كه را زآتين مانند سيتوكينين شبه هايمولكول
 ,Osiewacz( كندمـي توليد را مؤثرند هوايي اندام يتوسعه
 تريكودرما با شده تيمار گياهان در دليل همين به و) 2002
 Jalali et al., 2014; Chacon( يابدمي افزايش برگ سطح

et al., 2007.(  
  

  كل نيتروژن
 نشان) 2 جدول( هاداده واريانس تجزيه از حاصل نتايج
 1 احتمال سطح در آبياري سطوح ساده اثر كه دهدمي

 قارچ سطوح ساده اثر و شد دارمعني كل نيتروژن بر درصد
 نتايج به با توجه. نبود دارمعني هاآن متقابل اثرات تريكودرما

 نيتروژن ميزان بيشترين) 4 جدول( هاداده ميانگين مقايسه
 زراعي ظرفيت درصد 100 آبياري سطوح تيمار در كل

 كمترين. بود) خشك وزن گرم بر گرمميلي 01673/0(
 درصد 50 آبياري سطوح تيمار در كل نيتروژن ميزان

) خشك وزن گرم بر گرمميلي 01196/0( زراعي ظرفيت
 خاك در نيتروژن ييجاجابه اينكه به توجه با. شد ديده
- توده جذب مرطوب محيط در و است خاك رطوبت از تابعي

 ،)Salardini, 1993( يابدمي افزايش انتشاري جذب و اي
 قرار زراعي ظرفيت در آن خاك رطوبت كه شاهد تيمار در

 ازآنجاكه. است بوده بيشترين شدهجذب نيتروژن ميزان دارد
 جريان طريق از گياه، ريشه توسط نيتروژن جذب عمده نوع
 كه هاييخاك در ،)Silva et al., 2017( است ايتوده
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 مواجه اختلال با نيتروژن جذب دارند كمي رطوبت ميزان
 در). Farias et al., 2013( يابدمي كاهش و گرددمي

 شده گزارش مشابهي نتايج نيز محققين ديگر هايگزارش
  ).Ashraf et al., 2013; Mauad et al., 2011( است

  
  فسفر
 كه داد نشان) 2 جدول( واريانس تجزيه از حاصل نتايج
 در تيمارها متقابل اثر و درصد 1 احتمال سطح ساده اثرات
 به با توجه. بود دارمعني فسفر بر درصد 5 احتمال سطح
 در فسفر بيشترين )3 جدول( هاداده ميانگين مقايسه نتايج
 با همراه زراعي ظرفيت درصد 100 آبياري سطح تيمار
 وزن گرم بر گرمميلي 0038/0( تريكودرما قارچ كاربرد
 درصد 50 آبياري سطح تيمار در فسفر كمترين. بود) خشك
 00283/0( تريكودرما قارچ با زنيمايه بدون زراعي ظرفيت

 كه گياهاني. شد مشاهده) خشك وزن گرم بر گرميليم
 pH رفتن بالا دليل به گيرندمي قرار خشكي تنش تحت
 دست از را فسفر مانند عناصر برخي جذب توانايي خاك
 در غذايي مواد جذب افزايش باعث تريكودرما. دهندمي

 را فسفر جذب افزايش علت و گرديد گياه ريشه محيط
 تريكودرما قارچ تحريك يجهيدرنت ريشه فعالسطح افزايش
 تريكودرما همزيستي). Harman et al., 2004( انددانسته

 فسفات منبع از خصوصاً( فسفر حلاليت به گياه يريشه با
 Singh et al., 2010; Altomare et( كرده كمك) كلسيم

al., 1999 (برابر در مقاومت و رشد ازنظر را گياه و 
). Singh et al., 2013( نمايدمي تقويت محيطي هايتنش

 Kumar( است شده گزارش مشابهي نتايج مورد همين در
et al., 2014; Tallapragada, 2013.(  

  
  پتاسيم

 كه داد نشان) 2 جدول( واريانس تجزيه از حاصل نتايج
 متقابل اثر و درصد 1 احتمال سطح در تيمارها ساده اثرات

با . بود دارمعني پتاسيم بر درصد 5 احتمال سطح در هاآن

 بيشترين) 3 جدول( هاداده ميانگين مقايسه نتايج به توجه
 ظرفيت درصد 100 آبياري سطح تيمار در پتاسيم مقدار
 گرمميلي 0199/0( تريكودرما قارچ كاربرد با همراه زراعي

 در پتاسيم مقدار كمترين. شد ديده) خشك وزن گرم بر
 زني¬مايه بدون زراعي ظرفيت درصد 50 آبياري سطح تيمار

) خشك وزن گرم بر گرمميلي 0157/0( تريكودرما قارچ با
 اين. است گياه اسمزي تنظيم در اصلي عنصر پتاسيم. بود

 مستقيم دخالت روزنه يدريچه شدن بسته و باز در عنصر
 تنش شرايط در كه) Taiz and Zeiger, 2006( دارد

 گياه زنيمايه با. يابدمي كاهش پتاسيم جذب ميزان خشكي،
 علت. يافت افزايش شدهجذب پتاسيم ميزان تريكودرما با

 و گياه همزيستي توسط سيدروفور نوعي توليد را پديده اين
 خصوصيات داراي ماده اين كه اندنموده اعلام تريكودرما

 Li( گرددمي گياه هايريشه رشد باعث و است هورمونيشبه
et al., 2018 .(طي كه دادند گزارش نيز محققين ديگر 

 توليد هاييهورمون شبه ،ريشه با تريكودرما همزيستي
 هايريشه و ريشه توسعه و رشد افزايش باعث كه شودمي

 و فسفر مانند غذايي مواد جذب افزايش كه گرددمي مويين
 Lopez-Mondejar( است دليل همين به احتمالاً پتاسيم

et al., 2010 .(گزارش مشابه نتايج نيز ديگري مطالعات در 
 ,.Hashem et al., 2014; Azarmi et al( است شده

2011.(  
  

  گيري نهايينتيجه
 هوايي اندام خشك و تر وزن ميزان بيشترين مطالعه اين در
 عناصر جذب بيشترين همچنين و برگ سطح و ريشه و

 درصد 100 آبياري سطح تيمار در پتاسيم و فسفر نيتروژن،
 108 غلظت با تريكودرما قارچ كاربرد با همراه زراعي ظرفيت
 تريكودرما قارچ كاربرد رودمي انتظار بنابراين؛ شد مشاهده

 و رشدي خصوصيات بتواند آبياري مختلف سطوح شرايط در
 افزايش باعث و بخشد بهبود را گياه ازيموردن عناصر جذب
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