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 مقاله پژوهشي

                      ريحان گياهچه رشدي خصوصيات بر كيتوزان و تريكودرما قارچ تأثير
)Ocimum basilicum L.( شوري تنش تحت  

  3مقدمحسيني حسين ،3طليعي فاختك ،*3آهنگر ليلا ،2بياباني عباس ،1دشتي زهرا
  گنبدكاووس دانشگاه گياهي توليدات گروه ارشدكارشناس .1

  گنبدكاووس دانشگاه گياهي توليدات گروه دانشيار .2
  گنبدكاووس دانشگاه گياهي توليدات گروه استاديار. 3

  15/07/98؛ تاريخ پذيرش: 30/04/97: افتيدر خيتار

  چكيده
 دو شوري، تنش تحت) Ocimum basilicum( ريحان گياه رشدي خصوصيات بر كيتوزان و تريكودرما قارچ تأثير بررسي منظوربه

. شد انجام 1396 سال در تكرار سه با تصادفي كاملاً طرح قالب در فاكتوريل صورتبه گنبدكاووس دانشگاه گلخانه در جداگانه آزمايش
 ميلي 200 و 150 ،75 صفر،( شوري سطح چهار در ماههيك رشدي دوره يك از پس تريكودرما قارچ تلقيح شده با بذور اول آزمايش
 تحت كيتوزان با اسپري از پس ساعت 24 ،ريحان ماههيك هايگياهچه دوم آزمايش. شدند ارزيابي هفته 2 مدت به سديم كلريد) مولار
 حاكي واريانس تجزيه نتايج. شد گرفته نظر در قارچ تلقيح و كيتوزان اسپري بدون) كنترل( شاهد تيمار. شدند داده قرار شوري تنش

 ريشه، تروزن ساقه، تروزن ريشه، حجم ريشه، طول ساقه، طول صفات تمامي بر قارچ و شوري كيتوزان، ساده اثرات شدن دارمعني از
 همچنين و شوري و كيتوزان متقابل اثرات كهدرحالي. بود ريحان برداشت شاخص و ريشه خشك وزن ساقه، خشك وزن برگ، تروزن
 افزايش با همراه موردمطالعه صفات كاهش از حاكي حاصله هاييافته. نبود دارمعني موردمطالعه صفات از يكهيچ براي شوري و قارچ

 از ريدامعني افزايش شده تيمار گياهان كهطوريبه گرديد، تنش اثرات بهبود سبب قارچ و كيتوزان تيمار پيش اما بود شوري سطوح
 مقاومت ايجاد سبب تريكودرما قارچ و كيتوزان تيمار پيش كه داد نشان همچنين نتايج. دادند نشان شاهد گياهان با مقايسه در را صفات

 كاهش سبب مولار ميلي 200 بالاي سطوح در شوري تنش افزايش اما شد، ريحان در مولار ميلي 150 سطح تا شوري تنش برابر در
  .گرديد موردبررسي صفات در عملكرد افت و شوري تنش به گياه مقاومت

  مقاومت ،مورفولوژيك صفات تنش، ،القاكننده كليدي: هايواژه

  مقدمه
 تيره مهم گياهان از يكي) Ocimum basilicum( ريحان
 هم و دارويي گياه عنوانبه هم كه است) Lamiaceae( نعناع

 ,.Ozcan et al( گيـردمي قرار مورداستفاده سبزي صورتبه

 قارچي، ضد باكتري، ضد خواص داراي گياه اين). 2005
 و) Labra et al., 2004( است اكسيدانيآنتي و ضدويروسي

 تاس پروپانوئيدي فنيل و ترپنوئيدي تركيبات منبع
)Javanmardi et al., 2002 .(گياه اين عملكرد و رشد 

 شوري تنش. گرددمي محدود متعدد محيطي هايتنش توسط

 كاهش طرفي از ،است توليد محدودكننده عوامل عمده از يكي
 هگذشت سال چند در گرما رويهبي افزايش و بارندگي ميزان
 شكاه در تنش اين تشديد و بيشتر تعرق و تبخير سبب

 شناخت لذا). Lianju et al., 2011( است گرديده عملكرد
 شوري تنش برابر در مقاومت افزايش و تحمل يسازوكارها

  .است اهميت حائز
 با جايگزين پتانسيل يك عنوانبه القايي مقاومت
 بسب ژن، مقاومت و ذاتي مقاومت كنار در تكميلي استراتژي
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 Van-Hulten( گرددمي هاتنش برابر در گياهان از حمايت

et al., 2006 .(عيطبي پذيريهتجز زيستي ماده يك كيتوزان 
- يسممكان اليسيتور، يك عنوانبه كه است محيط با سازگار و

 براي امروزه كهيطوربه نموده تحريك را گياه دفاعي هاي
 خشكي تنش ازجمله مختلف هايتنش اثرات بهبود و كاهش

). Dzung et al., 2011( است قرارگرفته موردتوجه شوري و
 كه كردند گزارش) Lianju et al., 2011( همكاران و ليانجو
 رد شوري تنش اثرات كيتوزان با گندم بذرهاي تيمار پيش
 و ساقه خشك وزن ريشه، و ساقه طول افزايش با را گياه اين

 مطالعات همچنين. دهدمي كاهش كلروفيل ميزان و ريشه
 طريق از كيتوزان با گياهان بذر تيمار پيش كه داد نشان

 يزانم و كربوهيدرات ميزان پرولين، ميزان ريشه، رشد افزايش
 به اهگي تحمل سبب ساقه سديم ميزان كاهش و ساقه پتاسيم
 و گياه رويشي رشد بهبود با توانسته و است شده شوري
 جبران را تنش از ناشي خسارات گياه در هااسموليت افزايش

 سويا بذرهاي سويي از). Mahdavi and Safari, 2015( كند
 رشد كيتوزان درصد 05/0 – 3/0 هايغلظت با شده تيمار

 نعملكردشا و داده نشان شاهد گياهان به نسبت را بيشتري
  ).Dzung and Thang, 2004( يافت افزايش درصد 36

 ريزوسفر در بيولوژيك مطالعه ضرورت اخير هايسال در
 در زاتنش عوامل كنترل و گياه رشد و تغذيه بهبود منظوربه

). Vessey, 2003( است گرفته قرار موردتوجه ريشه محيط
 و طلبفرصت همزيست تريكودرما، قارچ هايگونه

 اب آن هايگونه از بعضي كه هستند گياهي غيربيماريزاي
 روند به و كرده برقرار پايداري و قوي هايكلوني ريشه سطوح
 Harman( كنندمي نفوذ آن سطح زير هايسلول و اپيدرم

et al., 2004 .(با هاقارچ اين كه داده نشان اخير هايگزارش 
- مونهور توليد خاكزي، هايپاتوژن برابر در بيولوژيك كنترل

 و جذب افزايش نامحلول، عناصر كردن حلقابل رشد، هاي
 و دقن انتقال افزايش و مسموميت دفع غذايي، عناصر انتقال

 ربراب در القايي مقاومت ايجاد و گياهان ريشه در اسيدآمينه
 ندشومي گياهان در نمو و رشد بهبود سبب محيطي هايتنش

)Mazhabi et al., 2011; Rasponti et al., 2009 .(
 تلقيح از پس) Mastouri et al., 2010( همكاران و مستوري

- هجوان ميزان كه دادند نشان فرنگيگوجه در تريكودرما قارچ
 سرما خشكي، شوري، هايتنش تحت هايگياهچه رشد و زني

 و آقاجاني صدرزاده همچنين. است داشته افزايش پيري و
 دادند نشان) Sadrzade Aghajani et al., 2013( همكاران

 قارچ با شده تيمار پيش ريحان در نيتروژن جذب كه

. ديابمي بهبود كادميوم نيترات با آلودگي طي تريكودرما
 ارتيم پيش از پس آرابيدوپسيس مقاومت از حاكي مطالعات

 و Trichoderma virens تريكودرما قارچ از گونه دو با شدن
T. atroviride است شوري تنش به نسبت )Contreras -

Cornejo et al., 2014 .(گياه دارويي اهميت به توجه با لذا 
 قارچ و كيتوزان اليسيتور دو اثر مطالعه اين در ريحان،

 شتن به گياه اين مقاومتي مكانيسم افزايش در تريكودرما
  .گرفت قرار موردبررسي شوري

  
  هامواد و روش

 Ocimum( سبز ريحان گياه بذر از آزمايش اين در

basilicum (استفاده اصفهان بذر پاكان شركت از شدهتهيه 
 ايگلخانه جداگانه آزمايش دو صورتبه مطالعه اين. گرديد

 در تكرار 3 با تصادفي كاملاً طرح قالب در فاكتوريل صورتبه
 تيمار شامل اول آزمايش فاكتورهاي. شد انجام 1396 سال

 200 و 150 ،75 صفر،( سطح چهار در NaCl نمك با شوري
 و صفر( سطح دو در كيتوزان با پاشيمحلول و) مولار ميلي

 4 در شوري تيمار شامل دوم آزمايش و) ليتر در گرم 5/1
 و همزيستي( سطح دو در تريكودرما قارچ و ذكرشده سطح
 گنجايش به هاييگلدان در آزمايش اين. بود) همزيستي عدم

 و مزرعه خاك ماسه، از مخلوطي از استفاده با كيلوگرم 8
 مشخصات. گرفت انجام استريل) 1:1:2 نسبت( برگخاك
  .گرديد ذكر 1 جدول در خاك
  
  كيتوزان با پاشيمحلول تيمار
 درصد يك سديم هيپوكلريت در دقيقه يك مدت به ابتدا بذور

 هتج ديش پتري در مقطر آب با شستشو از پس و ضدعفوني
 زدهجوانه بذر عدد 15 گلدان هر در. گرفتند قرار زنيجوانه
 كشت هاگلدان داخل متريسانتي 2 عمق در يكنواخت و سالم
 گلدان هر در بوته 4 به گياهچه، كامل استقرار از پس كه شد

 پاشيمحلول گياهچه، رشد از پس ماه يك. شدند داده كاهش
 شد انجام مرحله دو در) ليتر در گرم 5/1 و صفر( كيتوزان با
  .گرديد اعمال شوري تيمار ساعت، 24 از بعد و

  
  تريكودرما قارچ با تيمار
 بخش از) Trichoderma tomentosum( تريكودرما قارچ

 PDA كشت محيط در و تهيه گنبد دانشگاه شناسيبيماري
 دو مدت به اسپور توليد و رشد منظوربه هاقارچ. شد كشت
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 مايه. شدند نگهداري گرادسانتي درجه 24 دماي در هفته
 تهيه درصد 05/0 توئين حاوي آب از استفاده با قارچ، تلقيح
 بر اسپور 105 ميزان به قارچي اسپورهاي جمعيت و شد

 ريكودرمات قارچ با بذور تلقيح براي. گرديد تنظيم ليترميلي
 شيكر روي بر قارچ سوسپانسيون در ساعت 5 مدت به بذرها

  .دش انجام گلدان در بذور كشت سپس. گرفت قرار آرام دور با
 

  

  آزمايش خاك شيميايي و فيزيكي خصوصيات برخي .1 جدول
Table1. Some of physical and chemical properties of soil 

  ماسه
Sand 

 لاي
Silt 

  رس
Clay 

  پتاسيم
K 

  فسفر
P 

  ازت كل
N 

  كربن آلي
Organic carbon 

 مواد خنثي شونده

Neutralizing 
materials  pH EC  

---------------%---------------- ------ ppm ----- ---------------------------%-----------------------------  ds/m 
50 34 16 340 13 0.08 0.78 10.8 7.6 0.96 

  شوري تيمار
 ،75( سطوح در NaCl نمك از شوري، تنش تيمارهاي براي
) شاهد تيمار عنوانبه مقطر آب و مولار ميلي 200 و 150

 آزمايشي محلول گياهچه، ظهور از پس ماه يك. شد استفاده
 به ليترميلي 100 ميزان به معين هايغلظت با نمك حاوي
 از جلوگيري جهت. شد اضافه هاگلدان خاك به هفته 2 مدت
 در شور آب با آبياري دور سه از پس هاگلدان نمك، تجمع
 مدت اين گذشت از پس. شدند آبشويي شرب آب با هفته
 صفات و شدهخارج گلدان از بوته 4 هر برداري،نمونه جهت

 ساقه، خشك و تروزن ساقه، قطر گياه، ارتفاع مورفولوژيك
 خشك و تروزن ريشه، حجم ريشه، طول برگ، خشك و تروزن

 ميانگين پايان در. شد گيرياندازه برداشت شاخص ريشه،
 استفاده با هاداده آماري تجزيه. گرديد محاسبه مذكور صفات

 ميانگين مقايسه براي. شد انجام SAS آماري افزارنرم از
 5 سطح در) LSD( دارمعني تفاوت حداقل آزمون از هاداده

  .شد استفاده درصد
  

  نتايج و بحث
 ولا آزمايش در شوري و كيتوزان اثرات واريانس تجزيه نتايج
 در شوري و كيتوزان ساده اثرات بودن دارمعني از حاكي
 ،ريشه حجم ريشه، طول ساقه، قطر ساقه، طول( صفات تمامي
 وزن ساقه، خشك وزن برگ، تروزن ريشه، تروزن ساقه، تروزن

 ولي بود، ريحان گياهچه) برداشت شاخص و ريشه خشك
 در همچنين). 2 جدول( نگرديد دارمعني هاآن متقابل اثرات

 در شوري و تريكودرما قارچ ساده اثرات نيز دوم آزمايش
 اثرات كهدرحالي بود دارمعني موردبررسي صفات تمامي
  ).3 جدول( نگرديد دارمعني صفات از كدامهيچ براي متقابل

  
  ساقه طول

 در كيتوزان پاشيمحلول كه داد نشان ميانگين مقايسه
 به نسبت) cm29( ساقه طول افزايش سبب ريحان گياهچه
 همكاران و چو نتايج با كه) 4 جدول( گرديد شاهد گياهان

)Chu et al., 2008 (آفتاب در ساقه طول افزايش بر مبني -

 رپوموسي. داشت مطابقت كيتوزان با شده تيمار هايگردان
 ,.Mosapour Yahyaabadi et al( همكاران و آبادييحيي

 و ساقه خشك وزن و طول از داريمعني افزايش نيز) 2016
 به نسبت كيتوزان با شده تيمار شنبليله گياه در را ريشه

 اظهار و نمودند مشاهده شوري تنش تحت شاهد گياهان
 ضرم اثرات كاهش در كيتوزان ليتر در گرم يك تيمار داشتند
 لحاص هاي-يافته. است بوده مؤثر بسيار گياه اين در شوري

 بيانگر اطلسي گل بر مختلف مولكولي وزن با كيتوزان تيمار از
 هاوزن تمامي در ايشيشه درون شرايط در زاييشاخه بهبود
 و تروزن و طول بهبود سبب كيتوزان تيمار سويي از. بود

 گرديد شوري تنش تحت اطلسي ريشه و ساقه خشك
)Krupa-Malkiewicz and Fornal, 2018 .(نتايج 

 بيانگر) 5 جدول( تريكودرما قارچ با تلقيح ميانگين مقايسات
 بود شوري تنش تحت ريحان در قارچ همزيستي بودن مؤثر
) مترسانتي 18/30( قارچ با شده تلقيح گياهان در كهطوريبه

 cm( شاهد گياهان به نسبت ساقه طول دارمعني افزايش

 پيش در كه استداده نشان تحقيقات. گرديد مشاهده) 1/27
 و تروزن دارمعني افزايش سبب T. viride قارچ با خيار تيمار
 نتايج بررسي ).Polma et al., 2000( گرددمي ساقه طول

 و) 6جدول ( كيتوزان تيمار در شوري ميانگين مقايسه
 كه داد نشان) 7 جدول( تريكودرما قارچ با تيمار همچنين

 به مولار ميلي 200 و صفر شوري سطوح در ساقه طول صفت
 ادهد اختصاص خود به را مقدار كمترين و بيشترين ترتيب
 بالاي سطوح در صفت اين كاهش رسدمي نظر به و است

  .باشد فتوسنتز ميزان كاهش دليل به تواندمي شوري
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 بر بررسي طي) Farhadi et al., 2014( همكاران و فرهادي
 تحت ار گياه ارتفاع دارمعني كاهش شنبليله بومي توده 8 روي
 شرايط در كه كردند عنوان و نمودند مشاهده شوري تنش
 تخصيص و هاسلول مناسب تورژسانس عدم شوري تنش
 دوره شدن كوتاه تنش، با مقابله جهت شده سنتز مواد بيشتر
 از گياه فرار هاييسممكان عنوانبه تواندمي همگي گياه رشد
 ردهك ممانعت هاسلول عادي توسعه از توانندمي كه باشد تنش

 هاتهياف سويي از. گردند گياه ارتفاع كاهش سبب يجهدرنت و
به  شوري افزايش كه داد نشان گندم روي مطالعه از حاصل

 فتوسنتز سطوح بردن بين از و رشد در اختلال ايجاد يلدل
 در داريمعني طوربه را ريشه و هوايي هاياندام طول كننده،
  ).Reggiani et al., 1995( دهدمي كاهش گندم

  
  ريشه حجم و طول

 قارچ و اول آزمايش در كيتوزان كاربرد ميانگين مقايسه
 و طول دارمعني افزايش بيانگر دوم آزمايش در تريكودرما

 ودب شاهد گياهان به نسبت شده تيمار گياهان در ريشه حجم
 دو يكنندگاصلاح اثر بيانگر تواندمي كه) 5 و 4 جدول(

 و مهدوي. باشد ريحان در شوري تنش بهبود در القاكننده
 ايمطالعه طي نيز) Mahdavi and Safari, 2015( صفري
 اهشك طريق از كيتوزان با نخود تيمار پيش كه كردند عنوان
 ياهگ بر شوري تنش مضر اثرات كاهش سبب سديم يون جذب
 در ريشه و ساقه خشك وزن و طول ميزان كهطوريبه شده

 دارييمعن افزايش كنترل گياهان به نسبت شده تيمار گياهان
) Oliveira et al., 2016( همكاران و الوريا نتايج. است داشته

 مخرب اثرات كاهش بر نانوكيتوزان مثبت تأثيرات از حاكي نيز
 اهانگي به نسبت شده تيمار ذرت ريشه حجم و طول بر شوري
 قارچ با انبييرينش گياه بذور تيمار پيش سويي از. بود كنترل

T. harzianum، گياهان اين در داريمعني رشدي بهبود 
  ).Selvaraj et al., 2011( داد نشان كنترل گياهان به نسبت

  
  

  ريحان سبز تيمار شده با كيتوزان تحت سطوح مختلف شوري موردبررسي. نتايج تجزيه واريانس صفات 2جدول 
Table 2. Analysis of variance of studied traits of basil treated with chitosan under salt stress 

 وزن تر برگ

Leaf wet 
weight  

وزن خشك 
 ساقه

Leaf dry 
weight  

وزن خشك 
  ريشه

Root dry 
weight  

وزن خشك برگ
Leaf dry 
weight  

شاخص برداشت
Harvest index 

درجه 
 آزادي

df  منابع تغييرات  S.O.V. 
 Chitosan  كيتوزان  1  4.8**  0.023*   0.001*  0.025** 2.25*

 Salt  شوري  3  10.3**  0.157 **  0.002 ** 0.046 **  4.1**
 Chitosan*Salt  شوري×كيتوزان  3  0.14  0.0007  0.000016  0.0003  0.06
 Error  خطا  16  0.403  0.004  0.00016  0.002  0.3

 %C.V  ضريب تغييرات (%)   7.3  9.6  13.8  8.54  9.09

  
  

 Table 2. Continued                                                                                                                                                      . ادامه2جدول 

 طول ساقه

Shoot length  
 طول ريشه

Root lenght  

 حجم ريشه
Root 

Volume  

 وزن تر ساقه
Shoot wet 

weight  

 وزن تر ريشه
Root wet 
weight  

درجه 
آزادي

df  منابع تغييرات  S.O.V. 
 Chitosan  كيتوزان  1  0.068**  0.48**  0.017 *  12.98**  21**

 Salt  شوري  3  0.073**  1.4**  0.07**  9.6**  39.1**
 Chitosan*Salt شوري×كيتوزان  3  0.0005  0.018  0.003  0.156  0.43 
 Error  خطا  16  0.005  0.052  0.0048  0.4  0.5
 %C.V  ضريب تغييرات (%)   14.3  8.64  8.01 6.4  2.5

ns،* است درصد يك و پنج احتمال سطح در دارمعني و دارمعني غير ترتيب به ** و 
ns, * and **: non-significant and significant at the 5 and 1% probability level, respectively 
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  ريحان سبز تيمار شده با قارچ تريكودرما تحت سطوح مختلف شوري موردبررسي. نتايج تجزيه واريانس صفات 3جدول 
Table 3. Analysis of variance of studied traits of basil treated with Trichoderma fungus under salt stress 

 وزن تر برگ
Leaf wet 
weight  

وزن خشك 
 ساقه

Leaf dry 
weight  

  وزن خشك
 ريشه 

Root dry 
weight  

  وزن خشك
 برگ 

Leaf dry 
weight  

شاخص 
 برداشت
Harvest 

index  

درجه 
 آزادي

df  منابع تغييرات  S.O.V. 
 Fungus  قارچ  1  10.14 **  0.08 **  0.001 **  0.085 **  3.9 *
 Salt  شوري  3  7.76 **  0.136 **  0.001 **  0.053 **  3.17 **

ns 0.2  ns 0.0003  ns 0.00005  ns 0.0018  ns 0.552  3   شوري×قارچ  Fungus*Salt 

 Error  خطا  16  0.55  0.004  0.0001  0.0019  0.53

 %C.V  ضريب تغييرات (%)   8.3  0.2  10.7  8.8  11.9
  

  Table 3. Continued                                                                                                                                                  ادامه .3 جدول

 طول ساقه

Shoot length  
 طول ريشه

Root lenght  

 حجم ريشه

Root 
Volume  

 وزن تر ساقه

Shoot wet 
weight  

 وزن تر ريشه

Root wet 
weight  

درجه 
 آزادي

df  منابع تغييرات  S.O.V. 
 Fungus  قارچ  1  0.19 **  1.48 **  0.248 **  7.04 **  56.1 **
 Salt  شوري  3  0.09 **  1.01 **  0.23 **  7.89 **  33.1 **

ns 0.53  ns 0.007  ns 0.051  ns 0.09  ns 0.0002  3   شوري×قارچ  Fungus*Salt 

 Error  خطا  16  0.0076  0.078  0.027  0.47  1.03

 %C.V  ضريب تغييرات (%)   15.8  10.14  17.5  7.15  3.54
ns ،* است درصد يك و پنج احتمال سطح در دارمعني و دارمعني غير ترتيب به ** و  

ns, * and **: non-significant and significant at the 5 and 1% probability level, respectively. 
 
 

  مقايسه ميانگين اثر ساده كيتوزان در ريحان سبز تحت تنش شوري. 4جدول 
Table 4. Means comparison effect of chitosan in basil under salt stress 

 وزن تر برگ

Leaf wet weight 
 وزن خشك ساقه

Leaf dry weight 
 وزن خشك ريشه

Root dry weight 
 وزن خشك برگ

Leaf dry weight 
  شاخص برداشت
Harvest index   تيمار  Treatment 

------------------------------------------ g ------------------------------------------  
b 5.7  b 0.43  b 0.085  b 0.64  b 8.2   كنترل  Control 

a 6.3  a 0.5  a 1  a 0.7  a 9.2   كيتوزان  Chitosan 
  

 Table 4. Continued                                                                                                                                                  ادامه .4 جدول

 طول ساقه
Shoot length  

 طول ريشه
Root lenght  

 حجم ريشه
Root volume  

 وزن تر ساقه
Shoot wet weight  

 وزن تر ريشه
Root wet weight    تيمار  Treatment 

-----------------cm--------------- mm -------------------------g--------------------    
b 27.1  b 9.04  b 0.84  b 2.3  b 0.46    كنترل  Control 

a 29 a 10.5  a 0.89  a 2.8  a 0.56    كيتوزان  Chitosan 
  ندارند داريمعني تفاوت %5 احتمال سطح ) درLSDدار (حداقل تفاوت معني آزمون اساس بر هستند، مشترك حروف داراي كه هاييميانگين

Means in each column followed by similar letter are not significantly different at 5% probability level, using LSD Test 
 

 
 ادد نشان آزمايش دو هر در شوري ميانگين مقايسه نتايج

 روند مولار، ميلي 75 سطح در شوري غلظت افزايش با كه
 كه گرديد مشاهده گياهان ريشه حجم و طول در افزايشي

 گياهان با داريمعني تفاوت آماري ازنظر ريشه طول براي

 طحس در تفاوت اين ريشه حجم براي ولي نشد مشاهده كنترل
 بيشتر افزايش با سپس). 7 و 6 جدول( بود دارمعني درصد 5

 پيش در را نزولي روند ريشه حجم و طول شوري غلظت
 ميزان كمترين مولار، ميلي 200 غلظت در كهطوريبه گرفت،
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 و طول افزايش. گرديد مشاهده تيمار دو هر در صفات اين
 تواندمي) مولارميلي( 75 پايين تنش سطح در ريشه حجم

 دشدهوار تنش برابر در گياه مقاومتي واكنش بيانگر ينوعبه
 گياه) مولارميلي 200 و 150( تنش سطح افزايش با ولي باشد
-يم ديده صفت از نزولي سير لذا نبوده تحمل به قادر ديگر
 طول و شوري بين معكوس رابطه وجود كهطوريبه. شود
 است شده داده نشان مختلف محققين توسط ريشه

)Farhadi et al., 2014; Watt et al., 2008 (هرگونه 
 يهاييون با مسموميت اثر در ريشه جذب سيستم در اختلال

-يم گياه در مقاومتي هايپاسخ شدن فعال سبب سديم مثل
 سيتوپلاسم در نمك محتوي بايد گياه آن طي در كه گردد
 ريشه، توسعه عدم كار اين كه دارد نگاه پايين را خود
 ,Blum( دارد يپ در را ريشه رشد كاهش و شدن ياپنبهچوب

 طي) Gorgi et al., 2015( همكاران و گرجي). 1988
 Xue-Lin( همكاران و زولين و گلرنگ ژنوتيپ 13 بررسي

et al., 2009 (درسيدن نتيجه اين به زراعي پنبه مطالعه طي 
 و ريشه حجم و طول بوته، ارتفاع شوري تنش افزايش با كه

- مي كاهش داريمعني طوربه ريشه و هوايي اندام خشك وزن

  .بود آمده به دست نتايج راستاي در كه يابد
  
 

  تريكودرما در ريحان سبز تحت تنش شوري قارچمقايسه ميانگين اثر ساده . 5جدول 
Table 5. Means comparison effect of Trichoderma fungus in basil under salt stress 

 وزن تر برگ

Leaf wet weight  
 وزن خشك ساقه

Leaf dry weight  
 وزن خشك ريشه

Root dry weight  
 وزن خشك برگ

Leaf dry weight  
 شاخص برداشت

Harvest index  تيمار  Treatment 
----------------------------------------------- g --------------------------------------------    

b 5.7  b 0.43  b 0.085  b 0.64  b 8.2  كنترل  Control 

a 6.5  a 0.55  a 1  a 0.75  a 9.5  قارچ  Fungus 

  
  Table 5. Continued                                                                                                                                          ادامه .5 جدول

 طول ساقه
Shoot length  

 طول ريشه
Root lenght  

 حجم ريشه
Root volume  

 وزن تر ساقه
Shoot wet weight  

 ريشه وزن تر
Root wet weight  تيمار  Treatment 

------------ cm ------------- mm ---------------- g ------------------   
b 27.1  b 9.04  b 0.84  b 2.3  b 0.46  كنترل  Control 

a 30.18  a 10.12  a 1.04  a 3  a 0.64  قارچ  Fungus 

  ندارند داريمعني تفاوت %5 احتمال سطح ) درLSDدار (حداقل تفاوت معني آزمون اساس بر هستند، مشترك حروف داراي كه هاييميانگين
Means in each column followed by similar letter are not significantly different at 5% probability level, using LSD Test 

  
  مقايسه ميانگين اثر ساده شوري در ريحان سبز تحت تيمار با كيتوزان .6 جدول

Table 6. Means comparison effect of salt in basil after treatment with chitosan 

 وزن تر برگ
Leaf wet weight  

 وزن خشك ساقه
Leaf dry weight  

 وزن خشك ريشه
Root dry weight  

 وزن خشك برگ
Leaf dry weight  

 شاخص برداشت
Harvest index  

 سطوح شوري
Salt level  

-------------------------------------- g --------------------------------------- % mM 
a 6.9  a 0.55  ab 0.1  a 0.85  a 10.1  0  

ab 6.3  a 0.52  a 0.11  b 0.72  b 9.2  75  
b 5.7  b 0.44  bc 0.086  c 0.63  c 8.18 150  
c 5.03  c 0.35  c 0.07  d 0.47  d 7.09  200  

  
 Table 6. Continued                                                                                                                            ادامه .6 جدول

 طول ساقه

Shoot length  
 طول ريشه

Root lenght  
 حجم ريشه

Root volume  
 وزن تر ساقه

Shoot wet weight 
 وزن تر ريشه

Root wet weight 
سطوح شوري

Salt level  
------------ cm --------------- mm ---------------- g ------------------ mM 

a 31.09  ab 10.4  b 0.85  a 3.15  ab 0.56  0  
b 29  a 10.86  a 1.02  a 2.9  a 0.64  75  
c 27  b 9.7  b 0.83  b 2.4  bc 0.47  150  
d 25  c 8  c 0.76  c 2.05  c 0.38  200  

  ندارند داريمعني تفاوت %5 احتمال سطح ) درLSDدار (حداقل تفاوت معني آزمون اساس بر هستند، مشترك حروف داراي كه هاييميانگين
Means in each column followed by similar letter are not significantly different at 5% probability level, using LSD Test 
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  مقايسه ميانگين اثر ساده شوري در ريحان سبز تحت تيمار با قارچ تريكودرما .7جدول 
Table 7. Means comparison effect of salt in basil after treatment with Trichoderma fungus  

 وزن تر برگ

Leaf wet weight  
 ساقهوزن خشك 

Leaf dry weight  
 وزن خشك ريشه

Root dry weight  
 وزن خشك برگ

Leaf dry weight  
 شاخص برداشت

Harvest index  
 سطوح شوري

Salt level  
-------------------------------------- g --------------------------------------- % mM 

a 6.96  a 0.57  b 0.096  a 0.85  a 10.17  0  
ab 6.3  a 0.55  a 0.11  b 0.74  ab 9.3  75  
bc 5.8  b 0.49  b 0.088  b 0.68  b 8.4  150  
c 5.2  c 0.37  c 0.075  c 0.49  c 7.5  200  

  

 Table 7. Continued                                                                                                                                                  ادامه .7 جدول

 طول ساقه
Shoot length  

 طول ريشه
Root lenght  

 حجم ريشه
Root volume  

 وزن تر ساقه
Shoot wet weight  

 وزن تر ريشه
Root wet weight  

 سطوح شوري
Salt level  

------------ cm --------------- mm ---------------- g ------------------ mM 
a 31.5  ab 10.1  b 0.92  a 3.2  a 0.6  0  
b 29.4  a 10.6  a 1.22  a 2.9  a 0.69  75  
c 27.5  b 9.5  b 0.84  b 2.5  b 0.49  150  
c 26.1  c 8  b 0.77  b 2.2  b 0.41  200  

  ندارند داريمعني تفاوت %5 احتمال سطح ) درLSDدار (حداقل تفاوت معني آزمون اساس بر هستند، مشترك حروف داراي كه هاييميانگين
Means in each column followed by similar letter are not significantly different at 5% probability level, using LSD Test 
 
 

  برگ و ريشه ساقه، تروزن
 از داريمعني افزايش كيتوزان، ساده اثرات ميانگين مقايسه
 اب شده تيمار گياهان در را برگ و ريشه ساقه، تروزن صفات

 با كه) 4جدول ( داد نشان شاهد گياهان به نسبت كيتوزان
 بهبود بر مبني) Mahdavi, 2013( مهدوي مطالعات نتايج

 فمختل غلظت پنج با شده تيمار اسفرزه رشدي خصوصيات
 انتومي بنابراين؛ بود منطبق شوري تنش تحت كيتوزان
 دبهبو را نامطلوب اثرات كيتوزان كه نمود استنباط چنين

  .دهدمي ارتقا را شوري تنش به گياه تحمل آستانه و بخشيده
 در را داريمعني افزايش نيز قارچ با شده تيمار گياهان

 به نسبت مذكور صفت سه هر براي درصد 5 احتمال سطح
 همكاران و سراج). 5 جدول( دادند نشان شاهد گياهان

)Seraj et al., 2018(، گندم بر شوري تنش اثر بررسي با 
 به Piriformospora indica و تريكودرما قارچ با شده تيمار
 ريشه ،ساقه خشك و تروزن بوته، ارتفاع كه رسيدند نتيجه اين
 حاكي ميانگين مقايسه نتايج ولي يافت، كاهش بوته در برگ و
 دهش تيمار پيش گياهان در مذكور صفات دارمعني افزايش از

 همكاران و انيس آزمايش در. بود شاهد گياهان به نسبت
)Anith et al., 2011 (و تروزن از داريمعني افزايش نيز 

 ودرماتريك هايقارچ با شده تيمار فلفل در ريشه و ساقه خشك

 با كه گرديد مشاهده شاهد گياهان به نسبت P. indica و
  .است منطبق مطالعه اين نتايج

 رتوزن كاهش دهندهنشان شوري اثرات ميانگين مقايسه
 هر در كهطوريبه بود شوري سطوح افزايش با ساقه و برگ
 به زنو كمترين و كنترل تيمار به تروزن بيشترين آزمايش دو

 از). 7 و 6 جدول( داشت تعلق مولار ميلي 200 شوري تيمار
 دو هر براي شوري مولارميلي 75 و شاهد تيمار بين سويي
 ريحان لتحم بيانگر تواندمي كه نگرديد مشاهده تفاوتي صفت

 ندهمان ريشه تروزن صفت براي اما؛ باشد شوري سطح اين به
-ميلي 75 سطح در شوري اعمال از پس ريشه حجم و طول

 ازنظر كه گرديد مشاهده افزايش كمي آزمايش دو هر در مولار
 يشهر تروزن تنش سطح افزايش با سپس. نبود دارمعني آماري
 به شوري مولار ميلي 200 در و گرفت پيش در را نزولي روند

 همكاران و تنسترك مطالعات. رسيد خود ميزان كمترين
)Tuncturk et al., 2011 (در سبز هاياندام وزن داد نشان 

 طوربه NaCl مولار ميلي 150 شوري تنش تحت كلزا رقم 12
 روي بر شوري تنش مطالعه همچنين. يافت كاهش داريمعني
 Agropyron elongatum, Kochia( مرتعي گونه سه

prostrata و Puccinellia distans (و ساقه طول كاهش 
 يدتائ را شوري غلظت افزايش با ساقه و ريشه تر وزن و ريشه

  ).Akhzari et al., 2012( نمايديم
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  برگ و ريشه ساقه، خشك وزن
 هريش و هوايي هاياندام وزن كيتوزان با گياهان پاشيمحلول

 داد افزايش شاهد گياهان به نسبت داريمعني طوربه را
 مختلف هايغلظت پاشيمحلول نيز لوبيا در). 4 جدول(

 گرديد ساقه و ريشه خشك وزن افزايش به منجر كيتوزان
)Sheikha and Malki., 2011 .(مصرف كه رسدمي نظر به 

 انتقال و غذايي مواد و آب جذب افزايش طريق از كيتوزان
 ربهت رشد به تحريك سبب گياه، هاياندام در مواد اين بهتر
 در خشك و تروزن افزايش به منجر يتدرنها و شده گياه

 شپي ميانگين مقايسه نتايج. گرددمي شده تيمار گياهان
 افزايش از حاكي نيز تريكودرما قارچ با ريحان بذور تيمار
 نگياها به نسبت شده تيمار گياهان در صفات اين دارمعني
 همكاران و يزداني نتايج با كه) 5 جدول( بود شاهد

)Yazdani et al., 2008 (قارچ با شده تلقيح سويا در 
 يمارت پيش از حاصل هاييافته سويي از. بود منطبق تريكودرما

 از حاكي ،T. virens و P. indica قارچ با سبز ماش كردن
 هريش و هوايي اندام در ترتيب به رشد درصدي 13 و 8 افزايش
 ,.Salimi Tamalla et al( بود كنترل گياهان به نسبت

  .بود مطالعه اين نتايج راستاي در كه) 2014
 وزن صفات تغييرات روند مطالعه، اين نتايج اساس بر
 شوري سطوح افزايش به نسبت برگ و ريشه ساقه، خشك
 در صفات اين ميزان كمترين كهيطوربه بود، كاهشي همواره
). 7 و 6 جدول( گرديد مشاهده شوري مولار ميلي 200 تيمار

 ,.Gengmao et al( همكاران و جنگمائو راستا همين در

 ميلي 100 و 75 ،50 ،25 ،0( شوري اثر بررسي طي) 2014
 با كه دادند نشان گلييممر دارويي گياه بر) NaCl مولار

 تروزن ،NaCl مولار ميلي 100 و 75 در شوري غلظت افزايش
 داريمعني طوربه كنترل گياه به نسبت گياه خشك و

 ريشه طول براي داريمعني تغيير هيچ كهدرحالي يافتهكاهش
 غييرت شوري پايين سطوح در سويي از. نگرديد مشاهده ساقه و

 طوربه خشك وزن اما نشد مشاهده تروزن در داريمعني
 گيبازدارند بيانگر تواندمي كه داد نشان نزولي روند مشهودي

 بررسي. باشد گياه در خشك ماده تجمع در شوري تنش
 نوز ميزان كه داد نشان يونجه ارقام در شوري تنش به تحمل

 طوربه شوري غلظت افزايش با ريشه و برگ ساقه، خشك و تر
  ).Yarnia et al., 2011( يافت كاهش گيريچشم

  
  برداشت شاخص

 انكيتوز دارمعني تأثير از حاكي تودهيستز نتايج بررسي
 تيمار گياهان در صفت اين دارمعني افزايش در) 4 جدول(

 طالعاتم با بررسي اين نتايج. بود شاهد گياهان به نسبت شده
 صفات بهبود بر مبني) El-Tantawy, 2009( تانتاويال

 كيتوزان با شده تيمار هايگوجه در برداشت شاخص و رشدي
 از حاكي نيز ذرت روي بر حاصل هاييافته. داشت مطابقت
 ؛بود شوري تنش تحت هوايي اندام و ريشه وزن و طول كاهش

 در گرميليم 120 تا 30 سطوح در كيتوزان پاشيمحلول اما
 به تنسب شده تيمار گياهان در صفات اين بهبود سبب ليتر

 داشتبر شاخص بيشترين كهطوريبه گرديد، كنترل گياهان
 يدگرد حاصل كيتوزان ليتر در گرمميلي 120 پاشيمحلول در
)Al-Tawaha et al., 2018 .(برخي نظريات اساس بر 

 روابط برقراري با خاك در موجود ريزجانداران محققان
 يدتول نظير مختلف هايفعاليت انجام با و گياهان با همياري
 مواد يدتول آلي، مختلف تركيبات تجزيه ها،متابوليت از انواعي

 ببس غذايي مواد دسترسي قابليت افزايش و رشدي افزاينده
 نتايج). Paul and Clark, 1989( گردندمي گياه رشد بهبود
 تاس تركودرما قارچ براي نقشي چنين مؤيد نيز مطالعه اين
 يبهتر برداشت شاخص شده تيمار پيش گياهان كهطوريبه
  ).5 جدول( دادند نشان كنترل گياهان به نسبت را

 دارمعني كاهش از حاكي شوري اثرات ميانگين مقايسه
 با كه) 7 و 6 جدول( بود شوري سطح افزايش با تودهيستز

 ,.Amirul Alam et al( همكاران و آلام آميرول نتايج

 لاين 13 در برداشت شاخص دارمعني كاهش بر مبني) 2015
 و رودريگز سويي از. داشت مطابقت شوري تنش تحت خرفه

 داريمعني كاهش نيز) Rodriguez et al., 2005( همكاران
 تحت Asteriscus maritimus گياه در را برداشت شاخص از

 خشك وزن كاهش را امر اين علت و دادند گزارش شوري تنش
  .نمودند عنوان گياه برگ و ساقه

  
  گيري نهايينتيجه

 قارچ و كيتوزان كاربرد كه است اين بيانگر نتايج يطوركلبه
 انريح گياه بر تأثيري شوري مختلف سطوح در تريكودرما

 رب بارزي اثرات ييتنهابه فاكتور دو اين ولي است نداشته
 Jabeen and( احمد و جابين چنانچه. اندداشته ريحان

Ahmad, 2013 (تيزيس اليستور يك كيتوزان كردند گزارش 
 و هشد گلرنگ و گردانآفتاب در رشدي بهبود سبب كه است

 آنزيمي فعاليت كاهش طريق از تنش شدت كاهش با
 سبب ،)ROS( فعال اكسيژن هايگونه توليد طي يجادشدها



 553   شوري تنش تحت ريحان گياهچه رشدي خصوصيات بر كيتوزان و تريكودرما قارچ تأثير همكاران: و دشتي

 

 
 

 قيحتل همچنين. گرديد شوري تنش به تحمل آستانه افزايش
 براي را شرايط تواندمي تريكودرما قارچ هايگونه با گياه

 تنش به تحمل آستانه افزايش و گياهان نمو و رشد افزايش
 . آورد فراهم

 قارچ و كيتوزان كه است اين تأييدكننده بررسي اين نتايج
 ملع زيستي اليسيتور يك عنوانبه توانندمي تريكودرما

 ترزنو افزايش و ريشه و ساقه طول بهبود با كهيطوربه. نمايند
 اهانگي در را شوري تنش منفي اثرات توانسته ريحان خشك و

 اهشك داريمعني طوربه كنترل گياهان به نسبت شده تيمار
 كردعمل چگونگي بهتر درك منظوربه گرددمي پيشنهاد. دهند

 تحقيقات تنش اثرات كاهش در تريكودرما قارچ و كيتوزان
 .گردد انجام تريجامع
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