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Objective: Taking advantage of the symbiotic relationship between plants and 

Trichoderma fungi is one of the ways to reduce water stress in plants. The present 

study was conducted in order to investigate the effect of Trichoderma fungus on 

the antioxidant properties of the basil medicinal plant (Ocimum basilicum L.) 

under water stress conditions.  

Methods: This experiment was carried out in the greenhouse of the Department of 

Horticulture Sciences of Ahar Faculty of Agriculture and Natural Resources and 

laboratory studies in the basic and general laboratories of Ahar Faculty of Agriculture 

and Natural Resources (University of Tabriz) in 2019 in a factorial manner based on a 

randomized complete block design with three repetitions. The treatments included 

different levels of water deficit stress, including severe stress (25% of field capacity), 

moderate stress (50% of field capacity), mild stress (75% of field capacity), and no 

stress (100% of field capacity). Each pot contained a commercial mushroom species 

Trichoderma harzianum Na-lac with concentrations of 109 and 106 spores per milliliter 

as the inoculum.  

Results: The results showed that the amount of malondialdehyde, catalase and 

peroxidase, antioxidant activity and total flavonoid increased with the application 

of dehydration stress. The concentration of 106 spores per milliliter had a better 

impact on improving the mentioned indicators. Based on this, Trichoderma fungus 

proves effective when improving the antioxidant status of plants under drought 

stress and can prevent the effects of oxidative stress in plants by reducing the 

oxygen free radicals produced.  

Conclusion: The results indicated that the use of Trichoderma mushroom in 

comparison with the control (without inoculation with the mushroom) can be a 

suitable tool to improve the physiological traits and antioxidant activities in the 

conditions drought stress. 

Cite this article: Amani, M., Alizadeh-Salteh, S., Sabzi-Nojadeh, M., & Younessi-Hamzekhanlu, M. (2023). The 

effect of Trichoderma harzianum on the antioxidative traits of Ocimum basilicum L. under different irrigation 

regimes. Journal of Crops Improvement, 25 (3), 719-735. DOI: https://doi.org/10.22059/jci.2023.345935.2730 
 

 

© The Authors.                                                                    Publisher: University of Tehran Press. 

DOI: https://doi.org/10.22059/jci.2023.345935.2730 

 

https://doi.org/10.22059/jci.2023.345935.2730
https://orcid.org/0000-0001-9825-4076
https://orcid.org/0000-0002-1166-9581
https://orcid.org/0000-0001-9825-4376
https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/


 
 

 
 انتشارات دانشگاه تهران

 به زراعی کشاورزی 
Homepage: https://jci.ut.ac.ir/ 

 2345-6957شاپا الکترونیکی: 

 

های شرایط رژیم در ریحان دارویی گیاه برخی خواص بیوشیمیایی بر تریکودرما قارچ اثر

 مختلف آبیاری

 

 3خانلومهدی یونسی حمزه |3دهمحسن سبزی نوجه |2سعیده علیزاده سالطه |1مینا امانی

 
  mina.amani98@ms.tabrizu.ac.ir :رایانامه .ایران تبریز، تبریز، دانشگاه کشاورزی، دانشکده باغبانی، مهندسی و علوم . گروه1

. نویسنده مسئول، گروه علوم و مهندسی باغبانی، گرایش گیاهان دارویی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه تبریز، تبریز، ایران. رایانامه: 2
s.alizadeh@tabriu.ac.ir  

 m.sabzi@tabrizu.ac.ir  رایانامه: .رانیا ز،یتبر ز،یتبر دانشگاه اهر، یعیطب منابع و یکشاورز دانشکده ،یباغبان یمهندس و علوم گروه. 3

 myounessi@tabrizu.ac.ir. رایانامه: رانیا ز،یتبر ز،یتبر دانشگاه اهر، یعیطب منابع و یکشاورز دانشکده ،یباغبان یمهندس و علوم گروه. 4

 

  چکیده اطلاعات مقاله
 نوع مقاله: 

 مقالة پژوهشی
 

 27/04/1401 :افتیدر خیتار

 21/01/1402 :بازنگری خیتار

 17/04/1402 :رشیپذ خیتار

 29/06/1402: انتشار خیتار

 

 
 

  ها:واژهکلید
 آب کمبود تنش

 اکسیدانیآنتی فعالیت
 فلاونوئیدکل

 کلفنل
 دارویی گیاهان

 

آبی های کاهش تنش کمکارراههای تریکودرما یکی از گیری از رابطه همزیستی گیاه با قارچبهره هدف:

های ویژگیبررسی تأثیر قارچ تریکودرما بر  منظورحاضر بهرود. پژوهش شمار میدر گیاهان به
 انجام شد. آبیدر شرایط تنش کم(  LOcimum basilicum.گیاه دارویی ریحان )انی اکسیدآنتی

در گلخانه گروه علوم باغبانی دانشکده کشاورزی و منابع طبیعی اهر و این آزمایش  روش پژوهش:

های پایه و عمومی دانشکده کشاورزی و منابع طبیعی اهر گاهمطالعات آزمایشگاهی نیز در آزمایش
 تکرار سه با تصادفی کامل هایبلوک بر پایه طرح فاکتوریل صورتبه 1399)دانشگاه تبریز( در سال 

درصد ظرفیت  25تنش شدید ) سطوح مختلف تنش کمبود آبّ شامل شامل تیمارها. گرفت انجام
ای( و بدون درصد ظرفیت مزرعه 75) تنش ملایم، ای(ظرفیت مزرعهدرصد  50تنش متوسط ) ای(،مزرعه
 با Trichoderma harzianum Na-lacقارچ  تجاری گونه یک ها و)شاهد( هر یک از گلدان تنش

 . بود تلقیح مایه لیترمیلی هر در اسپور 610 و 910 هایغلظت

 پراکسیداز، و کاتالاز آنزیم آلدهید،دیمالون میزان آبیکم تنش اعمال با نتایج نشان داد کهها: یافته

بر  بهتری تأثیر لیترمیلی هر در اسپور 610غلظت . یافت افزایش کل فلاونوئید انی واکسیدآنتی فعالیت
  های مذکور داشت.بهبود شاخص

ابزار مناسبی  تواندمی با شاهد )بدون تلقیح با قارچ(مقایسه استفاده از قارچ تریکودرما در  گیری:نتیجه

 آبی باشد. شرایط تنش کمانی در اکسیدآنتیهای برای بهبود صفات فیزیولوژیکی و فعالیت
 

 ییدارو اهیگ ییایمیوشیب خواص یبرخ بر کودرمایتر قارچ اثر(. 1402ی )مهدخانلو، حمزه یونس؛ و یمحسنده، نوجه یسبز؛ دهیسع، سالطه زادهیعل ؛نایمی، امان استناد:

 DOI: https://doi.org/10.22059/jci.2023.345935.2730 .735-719(، 3) 25، زراعی کشاورزیبهی. اریآب مختلف هایمیرژ طیشرا در حانیر
 

 نویسندگان. ©.               مؤسسه انتشارات دانشگاه تهرانناشر: 
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 . مقدمه1

خشک جهان از ویژه در مناطق خشک و نیمهباشد که بهو عملکرد گیاهان می کمبود آب یکی از عوامل محدودکننده رشد
شود. محدودیت منابع جمله ایران به طرق مختلف باعث محدودیت کاشت گیاهان زراعی و کاهش عملکرد محصول می

شدید عملکرد آب، توزیع نامناسب بارش سالیانه در طول فصل رشد و عدم مدیریت صحیح منابع آب موجود، باعث افت 
 ها، تنفس و تعرق را تحتشدن روزنهشود. کمبود آب با تأثیر بر آماس سلولی در نتیجه باز و بستهمحصولات زراعی می

شوند، بر رشد طور مستقیم با پتانسیل آب کنترل میهای آنزیمی که بهفرایندتأثیر قرار داده و از طرف دیگر با تأثیر بر 
های متعددی مبنی بر اثر کمبود آب از ملایم تا شدید در رابطه با (. گزارشAmini et al., 2020گذارد )گیاه اثر منفی می

ها و فعالیت تغییر در ساختمان پروتئین ،هاهای فیزیولوژیکی گیاهان و تغییر در متابولیسم کربوهیدراتفرایند شدنمختل
هایی جهت مقابله کارراهدنبال به گرانپژوهششده، وارد گفته(. با توجه به مAhmad et al., 2014ها ارائه شده است )آنزیم

ها (. در این راستا، گزارشDaszkowska-Golec & Szarejko, 2013باشند )آبی میهای محیطی ازجمله تنش کمبا تنش
و در شرایط توانند با گیاهان روابط همزیستی برقرار کرده های خاک میحاکی از آن است که برخی از میکروارگانیسم

 (.Rahmatzadeh & Kazemitabar, 2013ها بکاهند )تنش از اثرات مخرب آن

های اِندوفایتیک توان به قارچدر زمینه کشاورزی پایدار می گرانپژوهشاز عوامل مهم بیولوژیک مورداستفاده توسط 
های فراوان تریکودرما از میکروارگانیسمهای مختلف قارچ گونه (.1394منظر، )خوشازجمله جنس تریکودرما اشاره کرد 

های (. این گونهNzanza et al., 2012وهوایی جهان هستند )ها و مناطق مختلف آبدر دامنه پهناوری از اکوسیستم
های محیطی و بیمارگرهای گیاهی برخوردارند که از آن جمله های مختلفی برای مقابله با تنشقارچی از مکانیسم

های دفاعی، تحریک رشد گیاه، تنظیم و القای فاکتورهای رشد گیاه را کردن واکنشمقاومت گیاه و فعال توان افزایشمی
 (.Li et al., 2018نام برد )

 

 . پیشینه پژوهش2
گردد و در مواردی های تریکودرما باعث آزادشدن عناصر مهمی ازجمله آهن، منیزیم، فسفر، مس و ... در خاک میقارچ

ها حاکی از آن (. برخی از گزارشAzarmi et al., 2011گردد )شدن آهن در خاک میکه باعث کلاتهدیده شده است 
های فرعی گیاهان و در نهایت افزایش زایی در ریشهتوجهی در افزایش ریشههای تریکودرما توانایی قابلاست که قارچ

(. در Asaduzzaman et al., 2010را دارند )های محیطی سهولت جذب آب و مواد غذایی و تحمل گیاه در برابر تنش
های پاسخ های کاکائو توسط تریکودرما منجر به تأخیر در بسیاری از جنبهشد که کلونیزاسیون نهال آزمایشی نشان داده

های کاکائو تنش کمبود شود تا گیاهچهآبی شد. در این روش افزایش رشد ریشه و بهبود وضعیت آب گیاه سبب میبه کم
توجهی طور قابلمشاهده شد که قارچ تریکودرما سطح تنش را به چنینهم(. Haq et al., 2014را بهتر تحمل کنند ) آب
آبی توسط تریکودرما در دهند. نتایج مشابهی نیز برای تحمل به کموسیله مسیرهای فیزیولوژیکی مختلف کاهش میبه

( مشاهده نمودند که تلقیح با 2006)  et alSubramanian.. ( et alShukla ,.2012گزارش شده است ) 1درخت کاکائو
ها و قارچ، صفات فیزیولوژیکی گیاهان را از طریق افزایش میزان مواد فتوسنتزی، تغییر در جریان مواد فتوسنتزی در ساقه

 دهد. ها و نیز تأثیر بر جذب عناصر معدنی از خاک تحت تأثیر قرار میریشه
ش یافزا اه،یگ یدن به روابط آبی، بهبودبخشکاز خا ییش جذب عناصرغذایها در افزان قارچیار مثبت یثأمشاهده ت با

                                                                                                                                                            
1. Teobroma cacao 
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گر وجود یطرف د طرف و از یکاز  کمبود آب یهااه به تنشیت بالابردن مقاومت گیاه و در نهایراندمان مصرف آب در گ
اه ین گیوجودآمده بهب یستیرابطه همزن جنبه از یرا بر آن داشته تا ا گرانپژوهشمختلف،  یشورهاکبحران آب در 

 نظربه کشور، در آبی منابع محدودیت به توجه با . لذادهند قرار موردبررسیش یش از پیرا ب تریکودرمازبان و قارچ یم
 بهبود آب کمبود تنش با مقابله در را ریحان مثل دارویی گیاهان تولید تریکودرما کارایی یهاقارچ یکارگیربه رسدمی
 تحت ایگلخانه شرایط در ریحان دارویی گیاه برخی از خواص بیوشیمیایی ارزیابی حاضر، مطالعه از هدف بنابراین .دهد
 .باشدمی گونه تجاری قارچ تریکودرما همراهبه آبیکم تنش تأثیر

 

 پژوهش شناسیروش. 3
 صفات روی تریکودرما قارچ تجاری یک گونه همراهبه تنش کمبود آب تأثیر منظور بررسیدر این پژوهش به

صورت فاکتوریل شرقی، شهرستان اهر، آزمایشی بهدارویی ریحان بنفش رقم محلی استان آذربایجان گیاه در فیزیولوژیکی
شامل تنش رطوبتی و قارچ تریکودرما  موردبررسیفاکتورهای  .های کامل تصادفی با سه تکرار اجرا شدبر پایه طرح بلوک

گونه تجاری قارچ تریکودرما  ای ودرصد ظرفیت مزرعه 100و  75، 50، 25بودند که تنش کمبود آب شامل چهار سطح 
(lac-NaTrichoderma harzianum  با غلظت )لیتر مایه تلقیح و تیمار شاهد )بدون تلقیح قارچ   اسپور در هر 910و  610

 ود.تریکودرما( ب
  

 . تکثیر تریکودرما1. 3

 تبریز دانشگاه کشاورزی دانشکده گیاهپزشکی گروه از T. harzianum قارچ اولیه اینوکلوم تریکودرما قارچ تکثیر برای
جامد  استریل کشت محیط به آزمایشگاهی محیط در استفاده جهت تریکودرما قارچ شده تهیه هاینمونه. شد تهیه
 هاآن از گراد،سانتی درجه 25 دمای در انکوباسیون هفته یک از پس. شد داده انتقال (PDA) 1آگارزمینی دکستروز سیب
 و گرفت قرار هماتوسیتومتر لام روی بر سوسپانسیون این از مشخصی حجم. شد استفاده قارچی سوسپانسیون تهیه جهت

 اضافه جهت. شد تنظیم لیترمیلی هر در اسپور 910 و 610 سوسپانسیون این در قارچی جمعیت تراکم و اسپور شمارش
 به قارچی جدایه هر برای شدهآماده هایزادمایه از. شد استفاده گندم سبوس از هاگلدان به قارچی جمعیت این کردن
 (.1395زاده و همکاران، )محسن شد استفاده گلدان هر در گرم 30 میزان
 

 سازی بذور جهت کشت. آماده2. 3

مدت دو تا سه دقیقه در محلول های احتمالی قارچی، بذرها بهمنظور ضدعفونی بذور و جلوگیری از آلودگیبه
برای کشت بذور ریحان،  چنینهمشو داده شدند. وسدیم یک درصد قرار داده شد و سپس با آب مقطر شستهیپوکلریت

 انجام گرفت. هازنی روی آنزنی بذرها تست جوانهجهت اطمینان از قدرت جوانه
 

 و تلقیح با قارچ . نحوه کشت3. 3

منظور متر استفاده شد. بهسانتی 5/21متر و ارتفاع سانتی 30های استریل هفت کیلویی با قطر دهانه برای کشت از گلدان
گرم از مایه تلقیح روی سطح خاک پخش گردید.  30کاشت بذرها، ابتدا دوسوم حجم گلدان با خاک پر شد، سپس 

                                                                                                                                                            
1. Potato Dextrose Agar 
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عدد انجام شد. در پایان یک  15متر خاک روی آن اضافه شده و کشت بذرها به تعداد اندازه چهار سانتیبه  ایتدرنه
زنی بذرها در محیط اولین آبیاری بلافاصله بعد از کشت انجام پذیرفت. جوانه متر خاک روی بذرها ریخته شد.سانتی

 سه در آب کمبود تنش گلدهی، شروع مرحله وز آغاز گردید. درر 10گراد بعد از گذشت درجه سانتی 25گلخانه در دمای 
قبلی  منابع بررسی براساس .شد اعمال سه هفته بعد از آن تا شاهد تیمار و ایمزرعه ظرفیت درصد 75 و 50 ،25 سطح

 بسیار ریحان گیاه برای ایمزرعه ظرفیت درصد 25 تنش تحمل که بود شده انجام که (1398)رحیمی و همکاران، 
 گیاه تنش، ادامه با که رسیدمی نظربه ها،برگ پلاسیدگی از مختصری بسیار هاینشانه بروز با و بود زاتنش و مشکل

 را شدید تنش تحمل توان گیاه که شدمی مشاهده که زمانی هر در هفته سه این طول در دلیلهمینبه. شود مرگ دچار
 تا شدمی انجام زراعی ظرفیت حد در آبیاری و شدمی متوقف روز دو یا یک مدتبه آبیکم تنش تیمارهای همه ندارد،

ها صورت بود که گلدانآبی به ایناعمال تنش کم کرد.می پیدا ادامه تیمارها اعمال دوباره و کنند بازیابی را خود گیاهان
تا رسیدن به سطح تیمار موردنظر  هاشدند و نقصان رطوبتی در هر تیمار با آبیاری گلدانصورت روزانه توزین میبه

)رحیمی و گیری صفات در مرحله تمام گل صورت پذیرفت برداری و اندازهشد. پس از اعمال تنش، نمونهبرطرف می
 (.1398همکاران، 

 

 گیری. صفات مورد اندازه4. 3

آلدهید، فعالیت دیو فلاونوئیدکل، مالون فنلپس از رسیدن گیاهان به دوره کامل گلدهی، صفات مختلف شامل 
 گیری شد. ها اندازههای گلدانانی، آنزیم کاتالاز و پراکسیداز در تمامی بوتهاکسیدآنتی

 نانومتر 765 جذبی طیف در سیوکالتیو فولین معرف از استفاده با و Du et al. (2009) روش طبق کل،فنل گیریاندازه
 200 مقدار ابتدا کار، این انجام برای. شد انجام (SU6100, Philler Scientific, USAاسپکتروفتومتر ) دستگاه در

 5-10 مدتبه قراردادن از پس .شد مخلوط درصد 10 فولین میکرولیتر 200 با متانول با شده استخراج عصاره میکرولیتر
 ساعت دو از پس. شد اضافه حاصل محلول به( لیترمیلیدر  گرم 5/7) سدیمکربنات میکرولیتر 600 اتاق، دمای در دقیقه

 اسپکتروفتومتر دستگاه توسط نانومتر 765 موج طول در هانمونه عصاره جذب میزان اتاق، دمای و تاریکی در نگهداری

 حلال میکرولیتر 100 شامل که صفر محلول ها،نمونه و اسیدگالیک استاندارد جذب میزان قرائت از قبل. شد قرائت

 و تهیه بود، سدیمکربنات میکرولیتر 300 و درصد 10 فولین میکرولیتر 100 مقطر، آب لیترمیلی یک ،(متانول) استخراج
 گرممیلی حسببر استاندارد هاینمونه و نمونه جذب میزان روی از کلفنل میزان نهایت در. شد کالیبره آن با دستگاه

 .گردید محاسبه تر وزن گرم 100 در اسیدگالیک
 کلریدآلومینیوم سنجیرنگ روش ( به2022) .Nugraha et al روش از استفاده با هاعصاره کل فلاونوئید محتوای

 10 آلومینیومکلرید میکرولیتر 40 متانول، با شدهاستخراج عصاره از میکرولیتر 200 روی منظور، این برای. شد گیریاندازه

 دمای در نگهداری دقیقه 40 از پس .شد اضافه مقطر آب لیترمیلی 120/1 و مولار یک پتاسیماستات میکرولیتر 40 درصد،

 نیز بلانک محلول. شد قرائت اسپکتروفتومتر دستگاه توسط نانومتر 415 موجطول در هانمونه عصاره جذب میزان اتاق،
 برای. شد اضافه آن به درصد 80 متانول میکرولیتر 200 عصاره، جایبه اما بود، بالا در ذکرشده ترکیبات تمام حاوی

 گرممیلی صورتبه هانمونه فلاونوئید مقدار. شد استفاده استاندارد عنوانبه کوئرستین از کالیبراسیون منحنی آوردندستبه
 یهاکمپلکس تشکیل کلرید،آلومینیوم سنجیرنگ روش اصول. گردید گزارش گیاه تر وزن گرم 100 در کوئرستین

 موجطول در را جذب ینتربیش کوئرستین که است فلاونوئیدها هیدروکسیل گروه یا و کتو گروه با کلریدآلومینیوم یاسید
 .دارد نانومتر 415
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 & Dehghanاستفاده شد ) DPPH1کنندگی رادیکال آزاد انی از خاصیت خنثیاکسیدآنتیگیری فعالیت برای اندازه

Khoshkam, 2012محلول  ابتدا منظور(. بدینDPPH، 500 پودر از گرم 0197/0) میکرومولار DPPH با و کرده وزن را 
 عصاره از میکرولیتر 100 میزان نمونه، هر برای سپس و تهیه( شد رسانده لیترمیلی 100 حجم به درصد 80 متانول

 یادشده  DPPHمحلول از میکرولیتر 900 میزان به آن از پس. شد ریخته فالکون لوله در و برداشته متانول با شدهاستخراج
 و گرفته قرار دقیقه در دور 120 با شیکر روی تاریک، محیط در ساعت نیم مدتبه هانمونه سپس. شد اضافه آن به

 برای درصد 80 متانول از. شد قرائت اسپکتروفتومتر دستگاه از استفاده با نانومتر 517 موج طول در هاآن جذب درنهایت
 DPPH محلول از هانمونه جذب سهیمقا برای. شد استفاده کنترل محلول عنوانبه DPPH محلول از و دستگاه صفرکردن

 قدرت هرچقدر. ابدیمی کاهش DPPH محلول با سهیمقا در آن جذب مقدار و شده کم زمان مرور به گیاهی عصاره حاوی
 به هاعصاره انیاکسیدآنتی فعالیت درنهایت. بود خواهد تربیش نیز رنگ کاهش باشد تربیش هاعصاره انیاکسیدآنتی

 د.یگرد ( محاسبه1رابطه ) از استفاده با DPPH بازدارندگی درصد صورت
  IC50 = (Abs control-Abs sample) / (Abs control) × 100%(                                                1رابطه 

 Abs ،(شودمی مهار DPPH رادیکال درصد 50 آن در که غلظتی) DPPH بازدارندگی درصد IC50% رابطه، این در

control جذب میزان DPPH و Abs sample جذب میزان (نمونه +DPPH )باشدمی. 
پراکسیداسیون لیپیدهای گیری میزان گیری میزان پراکسیداسیون لیپیدهای غشایی با استفاده از روش اندازهاندازه
آلدهید دیاسید با سنجش میزان مالونوسیله تست تیوباربیتوریکبه Zheng et al. (2005،)استفاده از روش  غشایی با

 درصد 1/0 اسیدکلرواستیکتری لیترمیلی 5/1 حاوی چینی هاون در گیاه بافت از گرم 2/0 روش این انجام شد. طبق
 رویی محلول از لیترمیلی یک به. شد سانتریفیوژ دقیقه در دور 1300 در دقیقه سه مدتبه حاصل مخلوط. شد هموژن
 بود، اسیدتیوباربیتوریک درصد 5/0 حاوی که درصد 20 اسیدکلرواستیکتری محلول لیترمیلی 5/1 سانتریفیوژ، از حاصل
 حاصل مخلوط سپس. شد داده قرار ماریبن در گرادسانتی درجه 95 دمای در دقیقه 30 مدتبه حاصل مخلوط. شد اضافه

 شفاف مایع جذب شدت. شد سانتریفیوژ دقیقه در دور 1300 در دقیقه سه مدتبه آن از بعد و شد سرد یخ، در بلافاصله
 موج، طول این در جذب برای موردنظر ماده. شد خوانده نانومتر 532 موج طول در اسپکتروفتومتر از استفاده با رویی

. گردید کسر مقدار این از و تعیین نانومتر 600 در غیراختصاصی هایرنگیزه بقیه جذب. است MDA-TBA قرمز کمپلکس
 غلظت نهایت در. شد محاسبه (2) رابطه طبق cm1-mM155-1 معادل خاموشی ضریب اعمال با آلدهیددیمالون میزان
 .شد محاسبه تر وزن گرم بر نانومتر برحسب هانمونه آلدهیددیمالون
 MDA = (A₅₃₂-A₆₀₀) / (155×1000)                                                                           (         2رابطه 

 باشد. می نانومتر 600 و 532 هایموج طول در جذب میزان Aکه در آن، 
شده از آن در نتیجه گیری میزان جذب تتراگایاکول تشکیلسنجش فعالیت آنزیم پراکسیداز با استفاده از گایاکول و اندازه

 عصاره میکرولیتر 50منظور  ( انجام گرفت. بدین2013) .Zhang et alنانومتر و با استفاده از روش  470فعالیت پراکسیداز در 
 EDTA 1/0 میکرولیتر 300 (،pH=7مولار )میلی 50 فسفات پتاسیم بافر میکرولیتر 1500 حاوی واکنش، مخلوط به آنزیمی

 نور جذب و شده اضافه مولارمیلی 15 هیدروژن پراکسید میکرولیتر 100 و مولارمیلی پنج گایاکول میکرولیتر 600 مولار،میلی
 جایبه بلانک محلول در. شد قرائت دقیقه دو زمانی فاصله با نوبت دو در اسپکتروفتومتر دستگاه با نانومتر 470 موجطول در

 و (3رابطه ) از استفاده با آنزیمی فعالیت. شد ( استفادهpH=7مولار )میلی 50 فسفات بافر از میکرولیتر 10 آنزیمی، عصاره
 .شد ( محاسبهµMol/g FW.minدقیقه ) در گیاه تر وزن گرم بر میکرومول برحسب

                                                                                                                                                            
1. 2,2-Diphenyl-1-Picrylhydrazyl 
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  = Peroxidase enzyme                                                                                                   (   3رابطه 

(Vt×ΔA×total volume of the extract) / (ε×Δt×L×Vs×weight of the tissue) 
(، mol1-cm 6/26.-1خاموشی ) : ضریبEشده،  قرائت جذب دو : اختلافAΔواکنش،  محلول : حجمVtکه در آن، 

Lمتر، سانتی 1 با برابر نوری : مسیرVsواکنش،  محلول در عصاره : حجمΔtقرائت،  دو زمانی : فاصلهTotal volume of 

the extractگیری، عصاره : حجمWeight of the tissue :باشد. می بافت وزن 
Zhang et al. (2013 )گیری سرعت حذف پراکسیدهیدروژن براساس روش سنجش فعالیت آنزیم کاتالاز با اندازه

نانومتر در طی یک  240صورت پذیرفت. یک واحد فعالیت کاتالاز بر مبنای تغییرات جذب نوری محلول در طول موج 
فسفات  بافر میکرولیتر 600 شامل واکنش مخلوط روش، این برآورد شد. براساس 2O2Hدقیقه بر مبنای میزان مصرف 

 با. بود آنزیمی عصاره میکرولیتر 100 و مولارمیلی 50 پراکسید هیدروژن میکرولیتر 300 (،pH=7مولار )میلی 50
 در دقیقه یک مدت در اکسیژنه آب جذب در کاهش و شده شروع واکنش واکنش، مخلوط به اکسیژنه آب کردناضافه
 اسپکتروفتومتر دستگاه نمودنکالیبره برای. شد گیریاندازه اسپکتروفتومتری دستگاه از استفاده با نانومتر 240 موج طول

 دقیقه یک از پس شدهمصرف اکسیژنه آب بود. غلظت آنزیمی عصاره جزبه واکنش مخلوط شامل شاهد محلول
 میکرومول برحسب و (4رابطه ) مطابق cm1-mM 43/6-1 معادل خاموشی ضریب از استفاده با آنزیم فعالیت و گیریاندازه

 .شد محاسبه (µMol/g FW.min) دقیقه در گیاه تر وزن گرم بر
 =Catalase enzyme                                       (4رابطه 

(doD/(min  ( slope))×Vol.of assay (0.0003))/(Extinction cofficient (43.6) 
 داخل محلول : حجمVol.of assay (.0003)دقیقه،  یک در قرائت دو بین : اختلافdoD/(min (slope))که در آن، 

 باشد. می خاموشی : ضریبEtinction coefficient (43.6)سل، 
 

 . تعیین کلونیزاسیون تریکودرما5. 3

های مختلف گیاه، در زیر هود لامینار، قطعاتی از ساقه و ریشه به جهت بررسی حالت اندوفیتی قارچ تریکودرما در بافت
مدت یک دقیقه انجام گرفت. سپس درصد به 70ل متر برش داده شد. ابتدا ضدعفونی سطحی با الکطول دو تا سه سانتی

 PDAشدن روی کاغذ صافی استریل، روی محیط کشت وشو گردید. پس از خشکدو مرتبه با آب مقطر استریل شست
 (.1395زاده و همکاران، )محسن کشت داده شد

 

 
 ها در زیر میکروسکوپبررسی کلونیزاسیون ریشه .1شکل 

 

 هاداده. تجزیه و تحلیل 6. 3

تجزیه  مورد تأیید قرار گرفت.تیماری انجام شده و های درونواریانس یکنواختی و هاماندهباقیبودن در ابتدا آزمون نرمال
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ها تیمارمقایسه میانگین . تصادفی در سه تکرار انجام شد های کاملبلوکصورت فاکتوریل در قالب طرح ها بهواریانس داده
 ( و3/9)نسخه   SASافزارها از نرمانجام شد. برای تجزیه و تحلیل داده درصد پنجسطح احتمال  در 1توسط آزمون دانکن

 .استفاده شد افزار اکسلبرای رسم نمودارها از نرم
 

 پژوهش هاییافته. 4

 هاآن کنشهم. تجزیه واریانس صفات مربوط به قارچ تریکودرما، رطوبت خاک و بر1. 4

و فلاونوئید کل،  فنلهای مختلف تریکودرما بر صفات ( اثرات اصلی غلظت1واریانس )جدول براساس نتایج تجزیه 
 چنینهمدار شد. آلدهید در سطح احتمال یک درصد معنیدیانی، آنزیم کاتالاز، پراکسیداز و مالوناکسیدآنتیفعالیت 

انی، آنزیم کاتالاز، پراکسیداز و اکسیدآنتیو فلاونوئید کل، فعالیت  فنلاثرات اصلی سطوح مختلف رطوبت خاک بر 
های مختلف تریکودرما در سطوح مختلف دار شد. اثرات متقابل غلظتآلدهید در سطح احتمال یک درصد معنیدیمالون

درصد آلدهید در سطح احتمال یکدیانی، آنزیم پراکسیداز و مالوناکسیدآنتیو فلاونوئیدکل، فعالیت  فنلرطوبت خاک بر 
 دار شد. معنی
 

 شده در ریحانگیریهای مختلف قارچ تریکودرما، رطوبت خاک و اثر متقابل بین دو فاکتور بر صفات اندازهنتایج تجزیه واریانس اثر غلظت. 1جدول 

 مربعات میانگین
 منبع تغییرات درجه آزادی

 کل فنل کلفلاونوئید اکسیدانیآنتیفعالیت  کاتالاز آنزیم پراکسیداز آنزیم آلدهیددیمالون

64/32 * 94/1 ns 26/0 ns 01/0 ns 53/10 ns 06/2 ns 2 بلوک 

86/1344 ** 73/287 ** 22/3 ** 87/2 ** 82/159 ** 16/21  تریکودرما 2 **

59/16205 ** 67/411 ** 81/2 ** 11/4 ** 47/296 ** 01/1648  رطوبت خاک 3 **
84/150 ** 81/146 ** 6/0 ns 46/1 ** 07/87 ** 14/34  رطوبت خاک× تریکودرما 6 **

 خطا 22 68/2 01/14 31/0 49/0 61/31 46/11

 ضریب تغییرات )درصد(  7/2 5/6 96/7 5/12 79/8 44/0
ns* ،* درصد 5و  1داری در سطح احتمال داری، معنیترتیب عدم معنیو * به. 

 

 هاآن کنشهم. مقایسه میانگین اثرات اصلی تنش کمبود آب و قارچ تریکودرما و بر2. 4

درصد ظرفیت  50آبی )مقایسه میانگین اثر متقابل رطوبت خاک در قارچ تریکودرما نشان داد که در تنش متوسط کم
ای درصد ظرفیت مزرعه 100نشده با قارچ تریکودرما در مقایسه با شده و تلقیحگیاهان ریحان تلقیح فنلای( میزان مزرعه

 50به تیمار  ترتیببهکل  فنلین میزان ترکمین و تربیششود ملاحظه می (2)طورکه در شکل افزایش یافت. همان
گرم میلی 99/74لیتر( ))اسپور در هر میلی 610شده با قارچ تریکودرما در غلظت ای در گیاهان تلقیحدرصد ظرفیت مزرعه

بر  اسیدگالیکگرم میلی 96/399) ای تیمار شاهددرصد ظرفیت مزرعه 25گالیک بر صد گرم وزن تر بوته( و تیمار اسید
 صد گرم وزن تر بوته( تعلق داشت.
ین میزان ترکمین و تربیشرطوبت خاک در قارچ تریکودرما نشان داد که  کنشهممقایسه میانگین حاصل از بر

)اسپور  610غلظت شده با قارچ تریکودرما در ای در گیاهان تلقیحدرصد ظرفیت مزرعه 50به تیمار  ترتیببهفلاونوئید کل 
ای در تیمار درصد ظرفیت مزرعه 25گرم وزن تر بوته( و تیمار  100گرم کوئرستین بر میلی 89/69لیتر( )در هر میلی

 (. 3گرم وزن تر بوته( تعلق داشت )شکل  100گرم کوئرستین بر میلی 41/45شاهد )

                                                                                                                                                            
1. Duncan's test 
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 کل ریحاندر سطوح مختلف رطوبت خاک بر فنل T. harzianumهای مختلف کنش غلظتتأثیر برهم. 2شکل 

داری با یکدیگر در آزمون تیمارهای دارای حداقل یک حرف مشترک اختلاف معنی باشد.می (±SEدهنده خطای استاندارد )شاخص بالای هر ستون نشان
 دانکن در سطح احتمال پنج درصد ندارند.

 

 
 .کل ریحاندر سطوح مختلف رطوبت خاک بر فلاونوئید T. harzianumهای مختلف کنش غلظتتأثیر برهم. 3شکل 

داری با یکدیگر در آزمون تیمارهای دارای حداقل یک حرف مشترک اختلاف معنی باشد.می (±SEدهنده خطای استاندارد )شاخص بالای هر ستون نشان
 درصد ندارند.دانکن در سطح احتمال پنج

 

درصد ظرفیت  50آبی )میانگین اثر متقابل رطوبت خاک در قارچ تریکودرما نشان داد که در تنش متوسط کممقایسه 
نشده با قارچ تریکودرما هر دو تریکودرما و تلقیح 610شده با غلظت انی گیاهان تلقیحاکسیدآنتیای( میزان فعالیت مزرعه

ترتیب به انی بهاکسیدآنتیین میزان فعالیت ترکمین و تربیششود ملاحظه می (4)طورکه در شکل افزایش یافت. همان
لیتر( )اسپور در هر میلی 610ای در گیاهان تلقیح شده با قارچ تریکودرما در غلظت درصد ظرفیت مزرعه 50تیمار 

 درصد( تعلق داشت.  63/5ای در تیمار شاهد )درصد ظرفیت مزرعه 25درصد( و تیمار  69/8)
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 اکسیدانی ریحان.در سطوح مختلف رطوبت خاک بر فعالیت آنتی T. harzianumهای مختلف کنش غلظتبرهم تأثیر. 4شکل 

داری با یکدیگر در آزمون تیمارهای دارای حداقل یک حرف مشترک اختلاف معنی باشد.( می±SE) دهنده خطای استانداردشاخص بالای هر ستون نشان
 ندارند.درصد دانکن در سطح احتمال پنج

 

مقایسه میانگین حاصل از اثر قارچ تریکودرما بر آنزیم کاتالاز نشان داد که میزان آنزیم کاتالاز گیاهان ریحان 
ین میزان آنزیم ترکمین و تربیششود ملاحظه می (5)طورکه در شکل از گیاهان تلقیح نشده بود. همان تربیششده تلقیح

میکرومول  2/6لیتر( ))اسپور در هر میلی 610شده با قارچ تریکودرما در غلظت تلقیحترتیب به تیمار گیاهان کاتالاز به
گرم میکرومول پراکسیدهیدروژن در دقیقه در میلی 22/5گرم پروتئین( و تیمار شاهد )پراکسیدهیدروژن در دقیقه در میلی

 پروتئین( تعلق داشت. 
 

 
 بر آنزیم کاتالاز در ریحان. T. harzianumهای مختلف قارچ تأثیر غلظت. 5شکل 

داری با یکدیگر در آزمون تیمارهای دارای حداقل یک حرف مشترک اختلاف معنی باشد.( می±SEدهنده خطای استاندارد )شاخص بالای هر ستون نشان
 درصد ندارند.دانکن در سطح احتمال پنج
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الاز نشان داد که با افزایش تنش کمبود آب مقایسه میانگین حاصل از اثر سطوح مختلف رطوبت خاک بر آنزیم کات
 100آبی در مقایسه با شاهد )میزان آنزیم کاتالاز کاهش یافت، اما میزان کاهش این آنزیم در تنش ملایم و متوسط کم

ترین ترین و کمشود بیش( ملاحظه می6طورکه در شکل )داری نداشت. همانای( اختلاف معنیدرصد ظرفیت مزرعه
میکرومول پراکسیدهیدروژن در دقیقه  18/6ای( )درصد ظرفیت مزرعه 100ترتیب به تیمار شاهد )یم کاتالاز بهمیزان آنز
 گرممیلی در دقیقه در هیدروژن پراکسید میکرومول 84/4ای )درصد ظرفیت مزرعه 25گرم پروتئین( و تیمار در میلی

 پروتئین( تعلق داشت. 
 

 
 خاک بر آنزیم کاتالاز  در ریحان. تأثیر سطوح مختلف رطوبت. 6شکل 

داری با یکدیگر در آزمون تیمارهای دارای حداقل یک حرف مشترک اختلاف معنی باشد.( می±SEدهنده خطای استاندارد )شاخص بالای هر ستون نشان
 درصد ندارند.دانکن در سطح احتمال پنج

 
ترین میزان آنزیم ترین و کمشان داد که بیشمقایسه میانگین اثر متقابل رطوبت خاک در قارچ تریکودرما ن

 610شده با قارچ تریکودرما در غلظت ای در گیاهان تلقیحدرصد ظرفیت مزرعه 50ترتیب به تیمار پراکسیداز به
پروتئین( و تیمار شاهد )بدون تلقیح( با  گرممیلی در دقیقه در تتراگایاکول میکرومول 22/80لیتر )اسپور در هر میلی

گرم پروتئین( میکرومول تتراگایاکول در دقیقه در میلی 24/718ای )درصد ظرفیت مزرعه 25رطوبت خاک سطح 
آبی مقدار پراکسیداز تریکودرما و تنش متوسط کم 610(. در پژوهش حاضر نیز در غلظت 7اختصاص داشت )شکل 

 افزایش داشته است.
رما نشان داد که با اعمال تنش کمبود آب میزان مقایسه میانگین اثر متقابل رطوبت خاک در قارچ تریکود

نشده با قارچ تریکودرما افزایش یافت. در مجموع در سطوح مختلف شده و تلقیحآلدهید گیاهان ریحان تلقیحدیمالون
 (8)طورکه در شکل نشده بود. هماناز گیاهان تلقیح ترکمشده آلدهید در گیاهان تلقیحدیرطوبت خاک میزان مالون

ای در گیاهان درصد ظرفیت مزرعه 25ترتیب به تیمار آلدهید بهدیین میزان مالونترکمین و تربیششود ملاحظه می
 75نانوگرم بر گرم وزن تر بوته( و تیمار  74/819لیتر )اسپور در هر میلی 910شده با قارچ تریکودرما در غلظت تلقیح

نانوگرم بر گرم وزن تر بوته(  24/718لیتر )اسپور در هر میلی 610ا غلظت شده بای در گیاهان تلقیحدرصد ظرفیت مزرعه
 تعلق داشت. 
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 در سطوح مختلف رطوبت خاک بر آنزیم پراکسیداز در ریحان. T. harzianumهای مختلف کنش غلظتتأثیر برهم. 7شکل 

داری با یکدیگر در آزمون دارای حداقل یک حرف مشترک اختلاف معنیتیمارهای  باشد.( می±SEدهنده خطای استاندارد )شاخص بالای هر ستون نشان
 درصد ندارند.دانکن در سطح احتمال پنج

 

 
 آلدهید در ریحان.دیدر سطوح مختلف رطوبت خاک بر مالون T. harzianumهای مختلف کنش غلظتتأثیر برهم. 8شکل 

داری با یکدیگر در آزمون تیمارهای دارای حداقل یک حرف مشترک اختلاف معنی باشد.می (±SEدهنده خطای استاندارد )شاخص بالای هر ستون نشان
 درصد ندارند.دانکن در سطح احتمال پنج

 

 . بحث5
 و گیاه غذایی عناصر و جذب آب کاهش دلیلبه آبی تنش که دریافت توانمی شدهانجام هایپژوهش نتایج به باتوجه
 تریکودرما قارچ و است شده مختلف گیاهان فنل کاهش موجب فتوسنتزی، سیستم و هاروزنه عمل در اختلال ایجاد

 گیاه فتوسنتز افزایش چنینهم و گیاهی اندام در مواد این انتقال بهتر و غذایی مواد و آب جذب افزایش دلیلبه احتمالاً
گیاه  آبی دردر شرایط تنش متوسط کم فنل افزایش موجب و شده گیاهان تربیش یفتوسنتز مواد شدنساخته منجربه

گیاه دارویی  فنل(. نتایجی نشان داد که در شرایط کمبود رطوبت خاک میزان  et alSiddiqui,. 2010است ) ریحان شده
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کل را در شرایط کمبود آب افزایش داد که با نتایج پژوهش  فنلکه همزیستی با قارچ میزان کاهش یافت، درحالی 1آهار
 (.Heidari et al., 2016حاضر مطابقت دارد )

 اکسیداتیو هایتنش در برابر گیاهان مقاومت ایجاد در مهمی نقش که هستند فنلی ترکیبات ترینبزرگ از یکی فلاونوئیدها
 کاهش باعث توانندمی ساقه و برگ اپیدرمی لایه هایسلول واکوئل در هاآن تجمع و فلاونوئیدها تولید با گیاهان. کنندمی ایفا

 است تنش طی فتوسنتزی الکترون در انتقال محدودیت ایجاد فلاونوئیدها، دلایل افزایش از یکی. شوند اکسیداتیو تنش اثرهای
مسیر . شودمی وضعیت این تعدیل برای فلاونوئیدها القای تولید منجر به ازجمله گیاه در متابولیک ایجاد تغییرات سبب که

 طریق از عمل این. شودمی تنش القا شرایط در هاست،تانن و فلاونوئیدها مانند فنلی ترکیبات ساخت مسئول که پروپانوئیدفنیل
 مسیر مهار و آمونیالیازآلانین فنیل های سنتزبازدارنده (. کاربردSingh et al., 2015گیرد )می صورت آمونیالیازآلانین فنیل آنزیم

که در شرایط تنش همزیستی با موجودات شود، درحالیمی به تنش نسبت گیاه حساسیت افزایش باعث فلاونوئید، بیوسنتز
( نشان داد که تلقیح با قارچ 1395(. نتایج امیری دوماری )Siddiqui et al., 2010شود )همزیست باعث افزایش فلاونوئیدها می

داری افزایش داد. طور معنینشده )شاهد( بهتلقیح آبی درمقایسه با گیاهانتریکودرما میزان فلاونوئید را در شرایط تنش کم
دنبال آن بیان یابد و بهها افزایش میگیرند سطوح انواع فعال اکسیژن در آنآبی قرار میکه گیاهان در معرض تنش کمهنگامی

اکسیدانی بهبود دفاعی آنتیها برای حذف انواع اکسیژن فعال زیاد شده و سیستم اکسیداناکسیدانی و فعالیت آنتیهای آنتیژن
(. مشابه پژوهش حاضر، همزیستی با 1401گردد )امانی و همکاران، آبی در گیاه مییافته و باعث افزایش تحمل به تنش کم

های فعال را در ریشه و برگ است که بر رشد گیاه تأثیر مثبت داشته است و میزان اکسیژن 2برگهای نارنج سهقارچ بر دانهال
شده افزایش های آنزیمی و غیرآنزیمی در گیاهان تلقیحاکسیدانشده نسبت به شاهد کاهش داده است. میزان آنتیتلقیحگیاهان 

(. در Wu & Xia, 2006های اکسیداتیو در این گیاهان را کاهش داده است )داری نشان داده است که همین موضوع آسیبمعنی
 افزایش 3نخود گیاه اکسیدانی درآنتی فعالیت مقدار آبی،کم تنش شدت افزایش(، با 1391پژوهش زارع مهرجردی و همکاران )

 گزارش را اکسیدانیآنتی افزایش فعالیت تریکودرما، قارچ با 4ذرت گیاه بذور کردنکه در آزمایش دیگر با آغشتهیافت. درحالی
تغییر الگوی فعالیت  .باشدحاضر می پژوهش نتایج با راستاهم ها،این پژوهش نتایج ( که1393)مرزبان و همکاران،  نمودند
دهد که این شده با قارچ تریکودرما گزارش شده است و نشان میهای تلقیحاکسیدان مانند کاتالاز در ریشههای آنتیآنزیم

ترین یدان مهماکسهای آنتی(. آنزیم1401شوند )امانی و همکاران، ترکیبات در طی فرایند همزیستی با تریکودرما تولید می
باشند. موضوع فوق براساس این واقعیت استوار است که عموماً فعالیت ترکیبات در جلوگیری از تنش اکسیداتیو در گیاهان می

عنوان یابد. افزایش فعالیت آنزیم کاتالاز در شرایط تنش بهها در گیاهان تحت تنش افزایش مییک یا چند مورد از این آنزیم
 با بذور کردنآغشته که شد مشخص پژوهشی چنین در(. هم1401خته شده است )امانی و همکاران، سیستم دفاعی شنا

 خصوصیت همان این و دهدمی کاهش را اکسیژن فعال هایگونه میزان گردیده و هااکسیدانآنتی افزایش باعث تریکودرما
 (.Mastouri et al., 2012افتد )می اتفاق این آنتاگونیست توسط که است مقاومتی القای

که در شرایط تنش طوریآبی شد، بههمزیستی با تریکودرما باعث ایجاد مقاومت نسبی در برابر اثرات مخرب تنش کم
ان و اکسیدآنتیهای ها کاهش یافته است که دلیل آن افزایش فعالیت آنزیمآلدهید توسط تلقیح قارچدیمیزان مالون

باشد. هرچند تاکنون مکانیسمی انی گیاه ریحان در اثر همزیستی با قارچ تریکودرما میاکسیدیآنتافزایش کارایی سیستم 
ان را تحت تأثیر قرار اکسیدآنتیهای های اکسیژن فعال و آنزیمهای تریکودرما متابولیسم تولید گونهکه طی آن قارچ

                                                                                                                                                            
1. Zinnia elegans 

2. Poncirus trifoliate 

3. Cicer arietinum 

4. Zea mays 
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های های کدکننده تولید و فعالیت آنزیمن ژنممکن است این مسئله با بیا اماوضوح شناخته نشده است، دهند بهمی
شود آبی میآوری بهتر انواع اکسیژن فعال و افزایش مقاومت گیاه به تنش کمان در ارتباط باشد که باعث جمعاکسیدآنتی

ن نشان داد که اثر متقابل رطوبت و قارچ نیز در میزا (1392یعقوبیان و همکاران )نتایج  (.1391)حبیبی و همکاران، 
 .Zhu et alآلدهید را دربرداشته است. دیدار بود و افزایش تنش رطوبتی افزایش در میزان مالونآلدهید معنیدیمالون

اند و اظهار داشتند که آلدهید را در گیاهان تحت تنش توسط قارچ گزارش کردهدی( نیز کاهش میزان مالون2010)
 تواند پراکسیداسیون لیپیدهای غشا را کاهش دهد. میکوریزا می

 

 و پیشنهادها گیرینتیجه. 6
و فلاونوئید کل، فعالیت  فنلنتایج حاصل از بررسی صفات فیزیولوژیکی نشان داد که قارچ تریکودرما باعث افزایش مقدار 

قارچ تریکودرما با غلظت  چنینهمحان شد. آلدهید در گیاه ریدیانی، آنزیم کاتالاز و پراکسیداز و کاهش مالوناکسیدآنتی
توان گفت روی گیاه ریحان بهتر عمل کرده است. بنابراین می موردبررسیلیتر( در اکثر صفات )اسپور در هر میلی 610

قارچ تریکودرما توانایی بهتری جهت برقراری رابطه همزیستی با ریشه ریحان دارد. نتایج حاصل از بررسی فعالیت 
داری بر آبی تأثیر معنیآبی، قارچ تریکودرما و اثر متقابل قارچ و تنش کمانی نشان داد که تنش کماکسیدآنتی هایآنزیم

قارچ  یهمزیست که است این شودیم برداشت یبررس این از که آنچه میزان فعالیت آنزیم پراکسیداز ریحان داشتند.
 . شودیم هاآن یفیزیولوژیک هاییویژگ بهبودی تنش باعث شرایط تحت گیاهان با تریکودرما

 در اثرات این بعدی هایپژوهش در شودیم پیشنهاد اند،آمده دستهای بگلخانه شرایط در نتایج این کهاین به توجه با
 یجایگزین عنوانبه و محصولات کیفیت افزایش برای تریکودرما قارچ از نتایج، صورت تأیید در تا شوند یبررس مزرعه
 شود. استفاده آبیشرایط تنش کم بهبود چنینهم و یکودهای شیمیای برای

 

 دردانیق. تشکر و 7
تشکر و  ،شانهای صمیمانهاز جناب آقای محمد پوراسمعیل و دانشکده کشاورزی و منابع طبیعی اهر به خاطر همکاری

 .گرددمیقدردانی 
 

 تعارض منافع. 8

 ندارد. وجود نویسندگان توسط منافع تعارض گونههیچ
 

 منابع. 9
آقا؛ هاتف هریس، ح؛ خانلو، مهدی؛ فرمانی، بیوکده، محسن؛ علیزاده سالطه، سعیده؛ یونسی حمزهامانی، مینا؛ سبزی نوجه

 مختلف هایگونه تأثیر تحت ریحان دارویی گیاه انیاکسیدآنتی هایفعالیت بهبود(. 1401محمدیان، ش و پیرطریقت، س )
، انتشار آنلاین. نشریه علوم باغبانی. آبیکم تنش ایطشر در میکوریزا قارچ

https://doi.org/10.22067/jhs.2022.76064.1157 
 گیاهان در خشکی تنش تأثیر تحت RAS ژن بیان ( برTrichoderma harzianumتریکودرما ) قارچ (. اثر1395امیری دوماری، زینب )

به راهنمایی  .نامه کارشناسی ارشد پایان(. .Dracocehalum moldavica Lبادرشبویه ) ( و.Melissa officinalis Lبادرنجبویه )
 براتعلی فاخری. زابل: دانشگاه زابل، دانشکده کشاورزی، گروه باغبانی و فضای سبز.
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اکسیدانت و های آنتی(. بررسی تغییرات آنزیم1391فرد، مهدی )الله طالقانی، د؛ پازکی، ع و داودینیا، س؛ فتححبیبی، داود؛ عروج
 .82-63(، 4) 8، مجله زراعت و اصلاح نباتاتهای مختلف چغندرقند تحت شرایط تنش خشکی. عملکرد در ژنوتیپ

نامه پایانفرنگی در یک خاک شن لومی. آبی گوجههای تریکودرما بر رشد و تحمل کم(. تأثیر جدایه1394منظر، الهه )خوش
 اصغرزاد. تبریز: دانشگاه تبریز، دانشکده کشاورزی.ناصر علی، به راهنمایی کارشناسی ارشد

در شرایط ( .Mentha piperita L) (. تغییرات بیوشمیایی نعناع فلفلی1398مجتبی ) ،رنجبرو  علیرضا ،طالعی ؛یوسف ،رحیمی
 .75-59(، 2) 50، علوم گیاهان زراعی ایران. خشکی

 بر خشکی تنش تأثیر (. 1391) علی ،معصومی و جعفر نباتی، بهرامی، احمدرضا؛ مهرجردی، محمد؛ باقری، عبدالرضا؛ زارع
 Cicer arietinum)نخود  مختلف هایژنوتیپ فعال هایرادیکال مهار ظرفیت و فنلی ترکیبات فتوسنتزی، خصوصیات

L.) (، 12) 3 ،ایهای گلخانهعلوم و فنون کشت. آبکشت محیط در
http://dorl.net/dor/20.1001.1.20089082.1391.3.4.9.3. 

 های قارچ تریکودرماپذیری برخی از گونه(. سازش1395بهاره ) ،نوری صفاو  مراددوست ،ظفری ؛زاده, فریبامحسن
(Trichoderma )330-321(، 3) 29، (های سلولی و مولکولی )مجله زیست شناسی ایرانپژوهش ی.به آلودگی نفت. 

 قارچ مصرف به پاسخ در بلبلی چشم لوبیا و ذرت زراعی خصوصیات(. 1393) مجتبی ،ممرآبادی و محمدرضا ،عامریان ؛زهرا ،مرزبان
 .180-165 ،((30)2) 8 ،زراعی گیاهان اکوفیزیولوژی. خالص و مخلوط کشت صورت به مزوریزوبیوم باکتری و میکوریزا

(. 1392) اله عزت اسفندیاری، و ولی اصل، فیضی ؛ابراهیم تپه، گل محمدی اله؛همت پیردشتی، ؛خلیل سعید ،عالمی ؛یاسر یعقوبیان،
 با مرتبط صفات بین روابط بر آلی مواد مختلف سطوح و Piriformospora indica و Glomus mosseae هایقارچ اثر

 .226-211 ،(3) 3 ،غلات تحقیقات. گندم عملکرد
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