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ABSTRACT 
The aim of this study was to investigate the effect of Trichoderma species and mycorrhizal fungi on 
increasing yield,and percentage and amount of dill essential oil in greenhouse conditions. For this 
purpose, a factorial experiment was conducted in a randomized complete block design with three 
replications. For this experiment, the roots of two Anethum graveolens (Dill) species i.e. Tabriz local 
cultivar and Long Island of Mammoth, were treated with the inoculums of Trichoderma isolates 
(Trichoderma harzianum Na-1ac and T. longibrachiatum BZ4-4) and two species of Mycorrhizal fungi 
(Rhizophagus irregularis and Glomus verciform). The results of this study showed that the highest 
chlorophyll index (4.03) was related to T. harzianum and the lowest (2.27) was related to G. verciform. 
Also, the highest (11.28µg/ml) and the lowest (2.36µg/ml) chlorophyll b were obtained from T. 
harzianum × local cultivar of Tabriz and T. longibrachiatum × local cultivar of Tabriz, respectively. The 
highest (77%) and the lowest (29%) percentages of colonization was observed in Long Island × R. 
irregularis cultivar and local cultivar × G. verciform treatments, respectively. In terms of essential oil 
content, the highest and the lowest percentage of essential oils were 2.39% and 0.7%, related to T. 
harzianum and G. verciform fungus, respectively Interaction effects (cultivar × fungus) were also 
significant on chlorophyll a and b and carotenoids and increased them, so that the highest content of 
chlorophyll a (25.75 µg/ml) was recorded in Long Island × T. harzianum cultivar treatment. Long Island 
× T. harzianum treatment had the highest total chlorophyll content (30.61µg/ml) and local cultivar of 
Tabriz × R. irregularis (16.56µg/ml) had lowest. The highest (9.64µg/ml) and the lowest (3.57 µg/ml) 
amount of carotenoids was observed in Long Island × T. longibrachiatum and local cultivar of Tabriz × T. 
harzianum treatments, respectively. Long Island × T. longibrachiatum cultivar and local cultivar Tabriz × 
control treatments with 0.6 and 0.2 ml/g produced the highest and the lowest essential oil yield.  
Keywords: Biofertilizer, carotenoid, colonization, medicinal plant, Yield.  

 چکیده
 مقدار و های مایکوریز بر افزایش عملکرد، درصدهای جنس تریکودرما و قارچهدف بررسی تاثیر گونه با حاضر مطالعه

 تکرار سه با تصادفی کامل هایبلوک پایه طرح قالب و در فاکتوریل صورت ای بهگلخانه شرایط در اسانس گیاه شوید
 گونه دو هایجدایه از شده تهیه تلقیح هایمایه ماموت با آیلند لانگ رقم و تبریز محلی شوید رقم دو ریشه. شد اجرا

 Rhizophagus مایکوریز قارچ گونه ( و دو.Trichoderma harzianum Na-1ac و longibrachiatum BZ4-4تریکودرما )

irregularis)  وGlomus verciform  )که بیشترین شاخص کلروفیل به  داد نشان تحقیق این از آمده دستبه نتایج. شد تیمار
بیشترین تعلق داشت. همچنین  72/7 به میزان G. verciformو کمترین میزان به قارچ  30/4به میزان  T. harzianumقارچ 

لیتر( و کمترین مقدار )میکروگرم بر میلی 72/11رقم محلی تبریز به مقدار × T. harzianumدر تیمار  bمیزان کلروفیل 
همچنین بیشترین درصد مشاهده شد.  µg/ml 03/7به میزان  + رقم محلی تبریز T. longibrachiatumدر تیمار 

 .G ×محلی  درصد و کمترین به تیمار رقم 22به میزان  R. irregularis ×کلونیزاسیون به تیمار رقم لانگ آیلند 

verciform  درصد تعلق داشت. از نظر محتوای اسانس، بیشترین درصد اسانس از قارچ  72به میزانT. harzianum  به میزان
 بر نیز قارچ×  رقم متقابل اثراتدست آمد. درصد به 2/3به میزان  G. verciformدرصد و کمترین آن از قارچ  02/7

در تیمار رقم  a کلروفیل بیشترین مقدار کهطوریطوربهبه، شد هاآن افزایش باعث و بود دارمعنی کارتنویید و ،a کلروفیل
 .T ×در تیمار رقم لانگ آیلند  کل ثبت شد. بیشترین کلروفیل µg/ml 27/77به میزان  T. harzianum ×لانگ آیلند 

harzianum  به میزانµg/ml 31/03  و کمترین آن در تیمار رقم محلی تبریز× R. irregularis،  به میزانµg/ml 73/13  .بود
و کمترین آن در تیمار رقم  µg/ml 34/2به میزان  T. longibrachiatum ×بیشترین میزان کارتنویید در تیمار لانگ آیلند 

 Anethumتاثیر چند گونه قارچ تریکودرما و مایکوریز بر محتوای کلروفیل و تولید اسانس گیاه شوید )

graveolens L.) ایدر شرایط گلخانه 

 

 3مهدی ارزنلو ،*2 سعید زهتاب سلماسی ،1حسین هاتف هریس

 دانشکده ، اکوفیزیولوژی گیاه گروهاستاد،  -7تبریز،  دانشگاه کشاورزی، دانشکده گیاهپزشکی، گروهکارشناس و استاد،  -0و1

  تبریز. دانشگاه کشاورزی،
 (77/1/1433تاریخ پذیرش:  - 13/11/1022)تاریخ دریافت: 
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 .T ×تیمار رقم لانگ آیلند اسانس در  و بیشترین عملکردتولید شد  µg/ml 72/0به میزان  T. harzianum ×محلی تبریز 

longibrachiatum  به میزانml/g 3/3  شاهد به مقدار  ×و کمترین آن در تیمار رقم محلی تبریزml/g 7/3 .بود 
 عملکرد، کارتنویید، کلونیزاسیون، کود بیولوژیک، گیاه دارویی. :کلیدی هایهواژ

 

 مقدمه

 تابش نظر از ویژهبه ایران جغرافیایي و اقلیمي شرایط

اکثر  کشت برای مثبتي بسیار ویژگي آفتاب، نور

 تابش تأثیر تحت شود.مي محسوب دارویي هایگونه

 افزایش دارویي، گیاهان مؤثره مواد میزان آفتاب، نور

 زیر سطح با توانمي نتیجه یابد؛ درمي ایقابل ملاحظه

 قابل گیاهي مؤثره ماده تولید میزان به کمتر، کشت

 Ratti et al., 2001; Kapoor etیافت ) قبولي دست

al., 2004; Khaosaad et al., 2006که جاآن (. از 

 بهبود سمت به دارویي گیاهان تولید در جهاني رویکرد

 بنابراین است، مؤثره ماده سلامت و کیفیت و کمیت

 طریق از گیاهان این سالم تغذیه که رسدمي نظربه

 با تطابق بیشترین دارای بیولوژیك، کاربرد کودهای

بهبود  به منجر و است دارویي گیاهان تولید اهداف

 ,.Ratti et alشود )مي هاآن کیفي و کمي عملکرد

2001; Kapoor et al., 2004; Khaosaad et al., 

2006.)  

های مایکوریز و کودهای زیستي همچون قارچ

تریکودرما در مقایسه با کودهای شیمیایي، دارای 

هایي از جمله عدم تولید مواد سمي در چرخه مزیت

ذایي، اصلاح خصوصیات فیزیکي و شیمیایي خاک، غ

مقرون به صرفه بودن و قابل پذیرش از نظر زیست 

موفقیت  (.Khavazi et al., 2005باشند )محیطي مي

علت ظرفیت تولیدمثل بالا، به ،تریکودرما در ریزوسفر

توانایي زنده ماندن در شرایط بسیار نامطلوب، کارایي 

برای تغییر ریزوسفر و  در مصرف مواد مغذی، ظرفیت

 زای گیاهي استهای بیماریت بالا در برابر قارچممقاو

(Benitez et al., 2004; Harman, 2006). تفسیر در 

 گیاهي، رشد کنندهتحریك عوامل عمل مکانیسم

مختلف  هایجدایه که باورند بر این محققان از بسیاری

 دموا تولید با طور عمدهبه Trichodermaهای گونه

 طورهمین و گیاهان رشد تحریك موجب بیوشیمیایي،

از  ترکیبات برخي رشد از ممانعت اثرات کاهش سبب

 خاک در موجود شیمیایي و زیستي هایتوکسین جمله

 در محلول عناصر میزان در شوند و حتي تغییرمي

 ;Windham et al., 1986) خاک را نیز در پي دارند

Ousley et al., 1994; Vinale et al., 2008; 

Ghasemi Esfahlan et al., 2017 .)  همچنین

سطح جذب  مؤثردلیل افزایش ی مایکوریز بههاقارچ

ریشه از طریق ایجاد هیف، سبب افزایش جذب آب و 

شوند. تخمین زده يمیله گیاهان وسبهمواد غذایي 

درصد جذب فسفر توسط گیاه  04شود که حدود يم

گیرد يمیز صورت ی مایکورهاقارچیله وسبه

(Marschner & Dell, 1994و این قارچ ) ها سبب

بهبود جذب نیتروژن، پتاسیم، منیزیم، مس و روی در 

های مایکوریز، مزیت قارچ. شونديمی فقیر هاخاک

های یشهریله وسبهافزایش منطقه تخلیه عناصر غذایي 

باشد يممایکوریزی نسبت به گیاهان غیرمایکوریزی 

(Smith & Read, 2008 شواهد زیادی وجود دارد که .)

های مایکوریزی، قادر یشهردهد که گیاهان با يمنشان 

به استفاده از منابع فسفر نامحلول و غیرقابل دسترس 

 2005et alCabello ,. ;) باشنديمدر خاک 

Duponnois et al., 2005.)  

ازجمله گیاهان  (.Anethum graveolens L) شوید

 معمولاا  که (Omidbeigi, 1999)دارویي باارزش است 

 در شود ومي تهیه آن بذرهای و هابرگ از آن اسانس

قرار  استفاده ها موردترشي و شیریني آدامس، تهیه

از جمله اثرات  .(Burits & Bucar, 2000) گیردمي

 به توانشده است ميگزارش  گیاه دارویي که برای این

اشاره کرد.  چربیآن اسپاسم و میکروب، ضد اثرات

 انواع در فنولیك ترکیبات سایر و فلاونوئیدها حضور

 ,.Delaquis et alاست ) شدهگزارش شوید هایعصاره

چرب،  (. ترکیبات مهم شوید شامل اسانس، اسید2002

ها، فیبر، خاکستر و عناصر آب، پروتئین، کربوهیدرات

فسفر، سدیم،  معدني از قبیل کلسیم، پتاسیم، منیزیم،

 (.Kaur & Arora, 2010) باشدآ و نیاسین مي ویتامین

 30ترکیب غالب در بذر شوید متفاوت است و شامل 
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نن لیمو درصد 52 و( Carvone) ونوکار درصد

(Limoneneمي )باشد (Croteau et al., 2000; Duke, 

 شامل را اسانس کل درصد 14 از بیش که (2002

 رسیده، کاملاا . بذرهای(Kubeczka, 2002شوند )مي

 بین آن مقدار که هستند دارا را اسانس مقدار بیشترین

 ,Omidbeigi) است شدهگزارش دو تا پنج درصد

1999.)  

پژوهش حاضر با توجه به تاثیر مثبت قارچ    

و بهبود تریکودرما و مایکوریز در تحریك رشد گیاه 

جذب عناصر غذایي در مطالعات گذشته و همچنین 

اهمیت گیاه شوید به عنوان یك گیاه دارویي و در 

ها بر روی محتوای کلروفیل و راستای تاثیر این قارچ

ای انجام اسانس گیاه دارویي شوید در شرایط گلخانه

 شد.

 

 هامواد و روش

 محل آزمایش زمان و

گروه  گلخانه در 1511 تابستان و بهار در آزمایش این

 کشاورزی دانشکده تکمیلي تحصیلات مرکز باغباني

 آزمایشگاهي مطالعات و گلداني صورتبه تبریز دانشگاه

 گیاهان و تکمیلي شناسيقارچ هایآزمایشگاه در

بدین منظور،  .گرفت صورت کشاورزی دانشکده دارویي

 Trichoderma harzianum هایزادمایه اولیه قارچ

Na-1ac  )جداسازی شده از درخت بلوط( 

(Ghasemi Esfahlan et al., 2017و )BZ4-4   

T. longibrachiatum  )جداسازی شده از درخت انگور(

(Narmani et al., 2018 از کلکسیون قارچي )

های شناسي تکمیلي و زادمایه قارچآزمایشگاه قارچ

 Rhizophagus و  Glomus verciform و مایکوریز

irregularis  از آزمایشگاه خاکشناسي دانشکده

 کشاورزی دانشگاه تبریز تهیه شد.

 های مایکوریز تکثیر قارچ

 و G. verciform های مایکوریززادمایه قارچ

R.irregularis  به روش گلداني با میزبان سورگوم

(. بدین منظور ابتدا خاک لوم Augé, 2001) شدتکثیر 

در اتوکلاو با  متریشني پس از عبور از الك دو میلي

به اتمسفر  2/1گراد و فشار درجه سانتي 121دمای 

مدت دو ساعت استریل شد و سپس با زادمایه قارچ به 

گرم )مخلوط اسپور، هیف قارچ و ریشه  54نسبت 

مایکوریزی( با یك کیلوگرم خاک مخلوط و سپس 

سدیم بذرهای سورگوم بعد از ضدعفوني با هیپوکلریت

دقیقه( در گلدان هفت  14یك درصد )به مدت 

زني منظور اطمینان از جوانهکیلوگرمي کاشته شد. به

عدد  14ها، در هر گلدان بیش از بذرها و رشد گیاهچه

بذر کاشته شد که بعد از حصول اطمینان از 

ها، تعداد گیاهان در هر گلدان به کلونیزاسیون ریشه

ها در گلخانه گروه عدد کاهش یافت. گلدان 14

ساعت و هشت  11ي در شرایط با طول روز خاکشناس

گراد نگهداری درجه سانتي 23ساعت شب با دمای 

و  شدند. بعد از گذشت شش ماه، زادمایه آماده شد

عنوان زادمایه پس از قطع بخش هوایي، خاک گلدان به

 (.Ali Asgharzadeh, 2000مورد استفاده قرار گرفت )

 درماهای تریکوسازی سوسپانسیون گونهآماده

لیتر آب میلي 14برای تهیه سوسپانسیون قارچي، 

مقطر استریل به سطح محیط کشت حاوی 

های قارچي اضافه و سپس سطح محیط میسلیوم

شکل استریل خراش داده  Lای کشت با میله شیشه

ور شوند. جهت شد تا اسپورها آزاد و در آب غوطه

جداسازی بقایای ریسه و محیط کشت، سوسپانسیون 

 از پشم شیشه استریل عبور داده شد

 (Narmani et al., 2019 با استفاده از لام گلبول .)

شمار، غلظت اسپورهای قارچي در این سوسپانسیون 

لیتر تنظیم شد. جهت لياسپور در هر می 114روی 

ها، از سبوس اضافه کردن این جمعت قارچي به گلدان

عنوان حامل استفاده شد و پس از اضافه کردن گندم به

سوسپانسیون اسپوری قارچ روی سبوس گندم، به هر 

 & Okhovvatگرم اضافه شد ) 54ها کدام از گلدان

Karampour, 1996.) 

 بذر مورد استفاده 

رد استفاده در این بررسي شامل رقم ارقام شوید مو

از  (Long Island Mammoth)لانگ آیلند ماموت 

( و رقم محلي تبریز Eden Brothersشرکت آمریکایي )

 بود.

 کشت و عملیات زراعی نحوه

 قطر با کیلویي هفت استریل هایگلدان از کاشت برای

 استفاده مترسانتي 3/21 ارتفاع و مترسانتي 25 دهانه
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 با گلدان حجم سوم دو ابتدا بذرها، کشت منظوربه. شد

گرم  54به مقدار  تلقیح مایه سپس شد و پر خاک

 چهار اندازهبه نهایتا. شد پخش خاک سطح روی

 بذرها کشت شد و اضافه آن روی خاک مترسانتي

 بذرها روی خاک مترسانتي یك پایان در شد و انجام

 انجام کشت از بعد بلافاصله آبیاری اولین. شد ریخته

 روز صورت یكبه هاگلدان پذیرفت و در ادامه آبیاری

 مرحله در هاگلدان کردن تنك. گرفت صورت درمیان

 در که گرفت انجام نوبت سه در و دهيساقه از قبل

 مرحله از بعد. ماند باقي گلدان هر در بوته ده نهایت

 کشکنه از مرتبه سه کنه، با مبارزه جهت گلدهي و

 از جلوگیری برای. شد استفاده هفته یك فواصلبه

 به گلدهي مرحله در چوبي هایقیم از ها،بوته ورس

 درجه 23 دمای در بذرها رشد. شد استفاده بعد

 .شد آغاز روز 14 گذشت از بعد گرادسانتي

 (SPAD) کلروفیل شاخص گیریاندازه

 دستگاه توسط هابرگ در موجود کلروفیل شاخص

SPAD 342 میزان گلدهي، اوایل در. شد برآورد 

 تمامي بالایي و میاني پاییني، هایبرگ کلروفیل

 میانگین و شد گیریاندازه هاگلدان در موجود هایبوته

 گرفته درنظر برگ کلروفیل شاخص عنوانبه هاداده

 .شد

 کاروتنوئید و کل و a، b کلروفیل

 شیمیایي، روشبه برگ کلروفیل محتوی تعیین برای

 چیني هاون در و برداشت  گیاه تر برگ از گرم 23/4

پ  و شد خرد( مایع ازت) مایع نیتروژن با و شد ریخته

 طوربه ،%04 استون لیترمیلي چهار س از ترکیببا

 %04 استون دیگر لیترمیلي شش سپس. شد له کامل

  سرعت با و دقیقه 24 مدتبه و شد اضافه نمونه به

rpm0444 مایع سانتریفیوژ، از پس. شد سانتریفیوژ 

 نهایي حجم و شد ریخته مدرج استوانه داخل در رویي

 نمونه هر از مقداری. شد رسانده لیترمیلي 14 به آن

 و شد ریخته اسپکتوفتومتر دستگاه سل داخل در

 115 و 101 ،024 هایموج طول در جذب مقدار

 .شد قرائت اسپکتوفتومتر نانومتر توسط

 از استفاده با کاروتنوئید و کلروفیل در نهایت، محتوی

 لیترمیلي در میکروگرم حسب بر زیر هایفرمول

 (.Lichtenthaler & Wellburn, 1983) شدند محاسبه
Ca (µg/ml) = 12.21 A663 – 2.04 A646 

Cb (µg/ml) = 20.13 A646– 5.03 A663 

Ct (µg/ml) = Ca+ Cb 

C (X+C) (µg/ml) = (1000 A470 – 3.27 Ca – 

104Cb) / 229  
: b ،Ct: کلروفیل a ،Cb کلروفیل: Caها، که در آن

: کارتنوئیدها شامل گزانتوفیل C(X+C)کلروفیل کل و 

 باشد.و کاروتن مي

 تعیین همزیستی مایکوریزی 

ابتدا خاک به  گیاه از خاک،های برای جدا کردن ریشه

 و های موجود در آن روی الك ریخته شدهمراه ریشه

تا  زیر جریان شیر آب تکان داده شدآهستگي به 

ها کاملاا عاری از خاک شدند. بعد از جداسازی ریشه

ها سپس ریشه و ها گرفته شدآب اضافي آن ،هاریشه

و در محلول شدند  متری بریدهبه قطعات یك سانتي

F.A.A اتانول( نگهداری  :)فرمالدئید: اسیداستیك

های ریشهدر ادامه (. Brundrett et al., 1984) شدند

تا اثر الکل از  شدند انتخاب شده سه بار با آب شسته

تخلیه سیتوپلاسم و  ، جهتشووبین رود. بعد از شست

 14محلول  ها در، ریشهمواد رنگي از سلول گیاهي

ساعت  00مدت به( KOHهیدرواکسیدپتاسیم ) درصد

برای (. Powell & Bagyaraj, 1986نگهداری شدند )

بعد از ، رنگدانههای دارای ریشه سفید کردن

 14به مدت  ،KOHها در محلول ورسازی ریشهغوطه

دقیقه در محلول آب اکسیژنه قلیایي در دمای اتاق 

 سهاضافه کردن  ز. آب اکسیژنه قلیایي اداده شدندقرار 

لیتر آب اکسیژنه میلي سهو  NH4OHلیتر میلي

(H2O2 )14  آمد ت دسهلیتر آب بمیلي 312درصد به

(Kormanik & McGraw, 1982 .)ها با سپس ریشه

جهت . بین رود زتا اثر آب اکسیژنه ا ندآب شسته شد

دقیقه در محلول  سهها به مدت ریشه ،اسیدی شدن

ها ریشه سپس گرفتند.درصد قرار  یكاسیدکلریدریك 

به مدت دو تا سه روز در محلول  وشو،بدون شست

یب اسیدلاکتیك، تثبیت کننده اسیدفوشین با ترک

 42/4 ( وبا نسبت یك به یك به یكن و آب )یگلیسر

 & Kormanik) درصد اسیدفوشین قرار داده شدند

McGraw, 1982 .)ها با استفاده زدایي ریشهعمل رنگ

ون اسیدفوشین صورت داز محلول اسیدلاکتیك ب
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 گرفت.

 ریشه کلونیزاسیونتعیین درصد 

درصدی از ریشه )منظور تعیین درصد کلونیزاسیون به

از روش  (.طول ریشه گیاه که میکوریزی شده است

اطلاعاتي  ،. در این روشفاده شدتقاطع شبکه است

ها یکوریزی در ریشهادرباره گسترش طولي آلودگي م

بر پایه تعداد برخورد ( که Sylvia, 1999) آمددست هب

درصد کلونیزاسیون ریشه  ،ها با خطوط شبکهریشه

مقدار  ( وGiovannetti & Mosse, 1980تعیین شد )

 .مشخص شدیزاسیون در زیر میکروسکوپ نولک

تعیین کلونیزاسیون تریکودرما )قابلیت اندوفیت 

 شدن در ریشه(

جهت بررسي حالت اندوفیتي قارچ تریکودرما و 

های مختلف گیاه، قطعاتي از پیشرفت قارچ در بافت

متر در زیر هود ساقه و ریشه به طول دو تا سه سانتي

لامینار، برش داده شدند. ابتدا ضدعفوني سطحي با 

درصد به مدت یك دقیقه انجام گرفت و  24الکل 

وشو شد. ستسپس دو مرتبه با آب مقطر استریل ش

پس از خشك شدن روی کاغذ صافي استریل، روی 

 کشت داده شد.  PDAمحیط کشت 

 درصد و عملکرد اسانس

 شوید، دانه اسانس کمي ویژگي تعیین منظوربه

ها انجام گرفت. دانه رسیدگي مرحله در آن از استخراج

صورت تقطیر با آب و توسط استخراج اسانس به

( انجام شد. MicroClevenjerدستگاه میکروکلونجر )

بدین منظور، پنج گرم دانه خشك پس از آسیاب شدن 

میلي لیتر آب مقطر  234به مدت سه ساعت در 

 ،(درصد) اسانس بازده تعیین از گیری شد و بعداسانس

 ماده عملکرد ضربحاصل طریق از نیز آن عملکرد

 ,Hassani) شد محاسبه اسانس بازده در دانه خشك

2006 .) 

 هاداده وتحلیل تجزیه

 انجام از پس متغیر، هر برای آمده دستبه هایداده

 از استفاده با واریانس، یکنواختي و نرمالیته آزمون

 آماری تجزیه مورد1/5/1 نسخه SAS آماری برنامه

 آزمون توسط نیز هامیانگین مقایسه و گرفت قرار

 نتایج تجزیه. شد انجامپنج درصد  سطح در دانکن

 پایه طرح قالب و در فاکتوریل صورتبه آزمایش،

 اینبه. شد انجام تکرار سه در تصادفي کامل هایبلوک

 تبریز محلي رقم دو) سطح دو در رقم عامل که صورت

  سطح چهار در قارچ عامل ،(ماموت ایلند لانگ و

(T. harzianum ،T. longibrachiatum، 

 R. irregularis  وG. verciform )عنوانبه  شاهد و 

 عنوانبه شده گیریاندازه صفات و مستقل متغیرهای

 رسم برای. شد گرفته درنظر آزمایش در وابسته متغیر

 شد. استفاده اکسل افزارنرم از نمودارها

 

 نتایج و بحث

 درصد کلونیزاسیون

نتایج تجزیه واریانس نشان داد که تنها اثر قارچ در 

سطح اطمینان یك درصد بر درصد کلونیزاسیون 

(. نتایج مقایسه میانگین قارچ 1دار بود )جدول معني

نشان داد که درصد کلونیزاسیون در حالت استفاده از 

دار بیشتر از درصد طور معنيبه R. irregularisقارچ 

 کهطوریبهبود،  G. verciformکلونیزاسیون در قارچ 

( به رقم %22بیشترین میزان کلونیزاسیون ریشه )

و  R. irregularisلانگ آیلند ماموت و تلقیح با 

 .G(  به رقم محلي تبریز و تلقیح با %21کمترین آن )

verciform (. افزایش درصد 1)شکل  تعلق داشت

کلونیزاسیون در یك گونه قارچي نسبت به گونه دیگر، 

به گونه گیاهي و سازگاری آن با قارچ بستگي دارد و 

های متعلق به یك گونه که از مناطق حتي جدایه

آوری شده باشند، از نظر درصد مختلف جمع

کلونیزاسیون اختلاف نشان مي دهند که این امر شاید 

های فیزیولوژیکي موجود بین فاوتناشي از ت

 & Gholamiهای مختلف یك گونه باشد )جدایه

Koocheki, 2001.)  هر نتایج تجزیه واریانس برای

 (.1)جدول  آورده شده است كیتفک صفت در ادامه به
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دار در سطح ياختلاف معن انگریب ،. حروف متفاوتدر گیاه شویدریشه  بر درصد کلونیزاسیون های مایکوریزقارچثر ا -1شکل 

 .باشديم دانکنآزمون  یبر مبنا پنج درصداحتمال 
Figure 1. Effect of mycorrhizal fungi on the colonization percentage on dill root. Different letters indicate 

significant difference at 5% of probability level based on Duncan's test. 
 

 .تریکودرما و مایکوریز قارچ تیمارهای تاثیر تحت شوید گیاه صفات از برخي واریانس تجزیه -1جدول
Table 1. Analysis of variance of some dill plant traits under the mycorrhizal and Trichoderma treatments 

Sum of Square 
Colonization of root Carotenoids Chlorophyll T Chlorophyll b Chlorophyll a Index Chlorophyll df Source of variation 

12.58 ns 0.339   ns 3.171ns 0.134  ns 2.463  ns 0.873  ns 2 Block 
4.08 ns 5.208** 296.919** 0.444ns 274.458 ** 0.31 ns 1 Cultivar 

4860.08** 18.288** 194.015** 31.344 ** 141.878 ** 4.325 ** 4 Fungi 
0.75 ns 6.147** 3.422ns 14.705 ** 11.247 * 0.683 ns 4 Fungi ×Cultivar 

6 0.563 2.549 1.117 3.025 0.541 18 Error 
6.76 12.23 6.81 16.85 10.13 22.45 - CV(%) 

 دار.غیرمعنيو  درصد یك و پنج احتمال سطح دردار ترتیب معني: بهnsو  **، *
*, ** and ns: Significant at 5% and 1% probability levels and non significant, respectively. 

 محتوای کلروفیل

 (SPADشاخص کلروفیل )

نتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر قارچ بر شاخص  

دار بود کلروفیل در سطح اطمینان یك درصد معني

نشان داد . نتایج مقایسه میانگین نوع قارچ (1)جدول 

که بیشترین شاخص کلروفیل در حالت استفاده از سه 

 و T. harzianum ،T. longibrachiatumقارچ 

 R. irregularis دست آمد که با میزان حاصل به

و شاهد  G. verciformشاخص کلروفیل در قارچ 

 . در یك مطالعه(2داری داشت. )شکل اختلاف معني

در  Alexandru et al. (2013)اجرا شده توسط 

( تیمار شده با Solanum lycopersicumفرنگي )گوجه

شش جدایه تریکودرما، افزایش سرعت فتوسنتز در 

 گیاهان شاهد مشاهده شد.  مقایسه با
شبدر سفید  گیاه تلقیح که شد مشخص آزمایشي طي 

(Trifolium repens) موجب مایکوریز، هایقارچ با 

 و ها شدآن کلروفیل میزان و هابرگ سطح افزایش

 گیاه رشد دوره کل در را خالص فتوسنتز سرعت نهایتاا 

 Demir (2005)(. Wright et al., 1998داد ) افزایش

 افزایش سبب مایکوریزی، همزیستي که داشت اظهار

 فلفل گیاه هایبرگ در کلروفیل غلظت

 (Capsicum annuum L.) که جاآن از. شودمي 

 کمك گیاه در منیزیم جذب به مایکوریز هایقارچ

دهند  افزایش را کلروفیل سنتز توانندمي کنند،مي

(Giri & Mukerji, 2004افزایش .) در  کلروفیل

 در غیرمایکوریزی گیاهان به نسبت مایکوریزی گیاهان

است  شده گزارشنیز  Strophosty leshelval گیاه

(Tasang & Maum, 1999). مایکوریز، وارد هایریسه 

غلظت  کاهش سبب و شوندمي گیاه سیستم ریشه

 افزایش را سیتوکنین میزان و شونداسید ميآبسزیك

سیتوکینین تمایز (؛ Kapoor et al., 2002دهند )مي

موجب سنتز کلروفیل  و بخشدکلروپلاست را بهبود مي

 (.Fletcher et al., 2000) شودمي
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 یبر مبنا پنج درصددار در سطح احتمال ياختلاف معن انگری. حروف متفاوت بدیبا قارچ بر شاخص کلروفیل شو حیثر تلقا -2شکل 

 باشد.يم دانکنآزمون 
Figure 2. Effect of fungal inoculation on chlorophyll index. Different letters indicate significant 

difference at 5% of probability level based on Duncan's test. 
 

  aکلروفیل 

رصد و اثر اثرات رقم و قارچ در سطح اطمینان یك د

قارچ در سطح اطمینان پنج درصد بر  ×متقابل رقم 

. نتایج مقایسه (1)جدول دار بود معني aکلروفیل 

قارچ نشان داد که بیشترین مقدار  ×میانگین اثر رقم 

 .Tدر رقم لانگ آیلند ماموت و سه قارچ  aکلروفیل 

harzianum ،T. longibrachiatum  وG. verciform 

تولید شد. همچنین در رقم محلي تبریز  و کاربرد سه 

 و T. harzianum ،T. longibrachiatumقارچ 

 G. verciform ، کلروفیلa بیشتر از کاربرد قارچ 

 R. irregularis  و شاهد بود. در کل، میزان کلروفیلa 

در رقم لانگ آیلند ماموت، بیشتر از رقم محلي تبریز 

 (.5بود )شکل

 

 
 یبر مبنا پنج درصددار در سطح احتمال ياختلاف معن انگری. حروف متفاوت بدیشو aقارچ بر کلروفیل  ×متقابل رقم ثر ا -5شکل

 باشد.يم دانکنآزمون 
Figure 3 . Interaction effect of cultivar and fungi on chlorophyll a. Different letters indicate significant 

difference at 5% of probability level based on Duncan's test. 
  bکلروفیل 

نتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثرات قارچ و اثر 

قارچ بر کلروفیل در سطح اطمینان یك  ×متقابل رقم 

داری دلیل معني. به(1)جدول دار بود معني bدرصد 

قارچ، دو رقم محلي تبریز و لانگ  ×اثر متقابل رقم 

آیلند ماموت، واکنش متفاوتي نسبت به استفاده از 
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 نشان دادند.  bهای مختلف از نظر میزان کلروفیل قارچ

قارچ نشان داد که  ×نتایج مقایسه میانگین اثر رقم 

میکروگرم بر  b (20/11بیشترین مقدار کلروفیل 

 لیتر( در تیمار رقم محلي تبریز و قارچمیلي

 T. harzianum  ،مشاهده شد. در رقم محلي تبریز

 T. harzianumدر حالت استفاده از قارچ  bکلروفیل 

که در رقم لانگ ها بود، درحاليبیشتر از سایر قارچ

 در حالت استفاده از قارچ bآیلند ماموت، کلروفیل 

 T. harzianum  و قارچR. irregularis  بیشتر از سایر

 (.0ها بود )شکل قارچ

 
 یبر مبنا پنج درصددار در سطح احتمال ياختلاف معن انگری. حروف متفاوت بدیشو bقارچ بر کلروفیل  ×متقابل رقم ثر ا -0شکل

 باشد.يم دانکنآزمون 
Figure 4. Interaction effect of cultivar and fungi on chlorophyll b. Different letters indicate significant 

difference at 5% of probability level based on Duncan's test. 

 

 ( Tکل )کلروفیل 

نتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثرات رقم و قارچ 

دار در سطح اطمینان یك درصد معنيکل بر کلروفیل 

. نتایج مقایسه میانگین اثر رقم نشان (1)جدول بود 

لانگ آیلند  در رقم کلداد که میانگین کلروفیل 

طور لیتر( بهمیکروگرم بر میلي 31/21ماموت )

از  بیشتر ج درصدپندر سطح احتمال داری معني

 5/24محلي تبریز ) میانگین این صفت در رقم

لیتر( بود. نتایج مقایسه میانگین نوع میکروگرم بر میلي

در در  کلقارچ نشان داد که بیشترین کلروفیل 

 T. harzianum (11/54تیماراستفاده از قارچ 

میکروگرم بر میلي لیتر( تولید شد که با میزان 

در  داریها اختلاف معنيقارچکلروفیل کل در سایر 

نشان داد و کمترین مقدار   پنج درصدسطح احتمال 

میکروگرم  R. irregularis (31/11آن نیز ازتیمار قارچ 

 (.3دست آمد )شکل لیتر( بهبر میلي

نشان  Mukhopadhay & Pan (2012)نتایج آزمایش 

ی کلروفیل در تیمار با دهنده افزایش قابل ملاحظه

گزارش نمودند که  Lo & Lin (2002)تریکودرما بود. 

چند جدایه تریکودرمای جداسازی شده از خاک 

دار ریزوسفر روی خیار و کدو منجر به افزایش معني

 غلظت کلروفیل شده است.

 تلقیح فلفل هایگیاهچه که کردند گزارش محققان

 محتوی فتوسنتز، سرعت میکوریز، قارچ با شده

 و برگ توده زیست پتاسیم، و فسفر نیتروژن، کلروفیل، 

 هایبه گیاهچه نسبت بیشتری برگ آب نسبي محتوی

 (.Estrada-Luna & Davies, 2003دارند ) شاهد

 گیاهان با شدن همزیست از پس میکوریز هایقارچ

 بیوشیمیایي و فیزیولوژی مختلف هایجنبه ،بر میزبان

 شودمي آن بهبود و رشد موجب و گذاردمي تأثیر گیاه

 در کلروفیل افزایش و فتوسنتز فرآیندها، این از یکي که

 قارچ بیان داشته اند که محققین از است. برخي برگ

 سطح واحد در فتوسنتز سرعت افزایش میکوریز، باعث

 افزایش را امر این دلیل و شودمي میزبان گیاه برگ
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 مقدار افزایش آن تبع به و نیتروژن برگ غلظت

فتوسنتز  فسفر راندمان فتوسنتزی، سیستم کلروفیل

 و نیتروژناز ریداکتاز، نیترات چون هایيو،فعالیت آنزیم

 باشد مي میزبان گیاهان در سنتتاز گلوتامین

(Brito et al., 2008نتایج .) داد که نشان آمده دستبه 

 و فتوسنتزی هایرنگیزه افزایش باعث قارچ تلقیح

نتایج  با که بود شده شاهد نسبت به SPADمیزان 

Basak et al. (2011) ،Jahandideh  et al. (2015)   و

Hajinia & Zaree (2015)  داشت.  مطابقت Zare et 

al (2015) کلروفیل میزان بودن بالا که دادند گزارش 

 وجود علتبه تواندمي قارچ، با شده تلقیح گیاهان در

 در کلروفیل مقدار و فسفر غلظت بین مثبترابطه 

 جذب افزایش از زیادی هایگزارش زیرا باشد، گیاهان

 شده است. ارائه میزبان گیاه به قارچ توسط این فسفر

 

 
 یبر مبنا پنج درصددار در سطح احتمال ياختلاف معن انگری. حروف متفاوت بدیشو کلبا قارچ بر کلروفیل  حیثر تلقا -3شکل 

 باشد.يم دانکنآزمون 
Figure 5. Effect of fungal inoculation on total chlorophyll. Different letters indicate significant difference 

at 5% of probability level based on Duncan's test. 

 

 کاروتنوئید

نتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثرات رقم، قارچ و 

قارچ در سطح اطمینان یك درصد بر  ×اثر متقابل رقم 

دلیل . به(1)جدول  دار بودمیزان کاروتنوئید معني

قارچ، دو رقم محلي تبریز  ×داری اثر متقابل رقم معني

و لانگ آیلند ماموت، واکنش متفاوتي نسبت به 

های مختلف از نظر میزان کاروتنوئید استفاده از قارچ

 و گزانتوفیل چرخه طریق از کاروتنوئیدهانشان دادند. 

 سبب دپوکسیداسیون، و اپوکسیداسیون هایواکنش

 مقابل در کلروفیل از و شودمي مصرف اکسیژن کاهش

 ,.Sairam et alکند )مي محافظت فتواکسیداسیون

1998.) 

قارچ نشان داد که  ×نتایج مقایسه میانگین اثر رقم 

بیشترین مقدار کاروتنوئید در تیمار رقم لانگ آیلند 

 10/1به میزان  T. longibrachiatumماموت و قارچ 

 لیتر و کمترین آن در تیمار قارچمیکروگرم بر میلي

 R. irregularis  میکروگرم بر  00/5به میزان

همچنین نتایج نشان داد که در  دست آمد.لیتر بهمیلي

رقم محلي تبریز نیز میزان کاروتنوئید در حالت 

بیشتر از سایر  T. longibrachiatumاستفاده از قارچ 

لیتر و . میکروگرم بر میلي21/0ها به میزانقارچ

 T. harzianumکمترین آن نیز در حالت کاربرد قارچ 

لیتر مشاهده شد . میکروگرم بر میلي32/5به میزان 

 .(1)شکل 
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 یبر مبنا پنج درصددار در سطح احتمال ياختلاف معن انگریحروف متفاوت ب. دیشو قارچ بر کاروتنوئید ×متقابل رقم ثر ا -1شکل 

 باشد.يم دانکنآزمون 

Figure 6 . Interaction effect of cultivar and fungi on dill carotenoids. Different letters indicate significant 

difference at 5% of probability level based on Duncan's test. 

  

 اسانس گیاه شوید

 درصد اسانس

اثرات بلوک، رقم، قارچ و اثر قارچ در رقم بر درصد 

دار شد و  تنها اثر قارچ در سطح اطمینان اشانس معني

(. 2دار بود )جدولیك درصد بر درصد اسانس معني

نتایج مقایسه میانگین نوع قارچ نشان داد که بیشترین 

 T. harzianum (51/2درصد اسانس در تیمار قارچ 

 .Tمشاهده شد که با درصد اسانس در قارچ  درصد(

longibrachiatum (52/2 درصد )دار اختلاف معني

 .verciform Gنداشت و کمترین آن نیز به تیمار قارچ 

درصد(  12/4درصد( تعلق داشت که با شاهد ) 2/4)

(. در نهایت، با 2دار نداشت )شکل اختلاف معني

، میانگین درصد Trichoderma کاربرد قارچ جنس

بود. Glomusاسانس بیشتر از استفاده از قارچ جنس 

  

 .تریکودرما و مایکوریز قارچ تاثیر تیمارهای تحت ،شوید اسانس گیاه واریانس تجزیه -2جدول 
Table 2. Analysis of variance of dill essential oil affected by mycorrhizal and Trichoderma treatments. 

Sum of Square 

Source of variation df Percentage of essential oil Essential oil yield 

Block 2 0.156 * 0.064* 

Cultivar 1 0.021 ns 0.160** 

Fungi 4 3.645** 0.178** 

Fungi ×Cultivar 4 0.276ns 0.005 ns 
Error 18 0.117 0.012 

CV(%) - 21.48 27.75 

 دار.غیرمعنيو  درصد یك و پنج احتمال سطح دردار ترتیب معني: بهnsو  **، *   
*, ** and ns: Significant at 5% and 1% probability levels and non significant, respectively. 

 

 میکروبي یهافعالیت بهبود طریق از میکوریز با تلقیح

رشد  هایکنندهتنظیم برخي تولید همچنین و خاک

 درصد افزایش به ( منجرKapoor et al., 2007) گیاه

( و زنیان vulgare Foeniculumاسانس رازیانه )

(ammi Trachyspermum ).شده استet alDarzi   

 باعث میکوریز، با تلقیح که داشتند بیان (2009)
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 دیگر شد. نتایج اسانس رازیانه محتوی افزایش

 & Richter et al., 2005; Mahfouzها )بررسي

Sharaf-Eldin, 2007; Gharib et al., 2008; Darzi et 

al., 2009هایگونه برخي اسانس میزان بهبود ( نیز 

 خاکزی انواع ریزموجوادت با تلقیح شرایط در را دارویي

 رویGlomus قارچ  گونه دو کاربردکرده است.  اثبات

 شد گیاه رشد و میزان اسانس افزایش شوید، سبب گیاه

 در موجود لیمونن و کاروون میزان قارچ، با کاربرد و

 ,.Kapoor et alداد ) نشان داریمعني اسانس افزایش

2002b.) 

 
بر  پنج درصددار در سطح احتمال اختلاف معني انگری. حروف متفاوت بدیبا قارچ بر درصد اسانس دانه شو حیثر تلقا -2شکل 

 ي باشد.م دانکنآزمون  یمبنا
Figure 7. Effect of fungi inoculation on the seed essential oil percentage. Different letters indicate 

significant difference at 5% of probability level based on Duncan's test 
 

 عملکرد اسانس دانه

اثرات رقم و قارچ برعملکرد اسانس در سطح اطمینان 

 . (2)جدول دار بود یك درصد معني

 
پنج دار در سطح احتمال ياختلاف معن انگری. حروف متفاوت بدی( شوml/gبا قارچ بر عملکرد اسانس دانه ) حیثر تلقا -0شکل 

 باشد.يم دانکنآزمون  یبر مبنا درصد
Figure 8. Effect of fungi inoculation on grain essential oil yield (ml/g) Different letters indicate 

significant difference at 5% of probability level based on Duncan's test. 
 

بیشترین عملکرد اسانس از تیمار رقم لانگ آیلند قارچ نشان داد که  ×نتایج مقایسه میانگین اثر رقم 
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 ml/g410/4 به میزان  T.  harzianumماموت و قارچ 
 که کمترین آن در تیمار قارچدرحاليدست آمد، به

 G. verciform  به میزانml/g 450/4  مشاهده شد

های صورت گرفته نشان داد که بررسي (.0)شکل 

 هایقارچ از گونه دو با ریشه گیاه رازیانه همزیستي

 طوربه ،G. mosseae و R. irregularis مایکوریز

 آن کیفیت و اسانس میزان بهبود موجب داریمعني

 اسانس در آنتول ارزشمند ماده میزان کهنحویبه شد،

 ,.Kapoor et al) یافت افزایش شاهد با مقایسه در

ریشه  با مایکوریز قارچ همزیستي(. همچنین 2004

 عناصر و آب جذب افزایش طریق از نعناع گیاه

است  بوده مؤثر اسانس میزان بهبود در پرمصرف،

(Gupta et al., 2002در .) همینبه که مشابهي بررسي 

نشان داد  است، گرفته انجام زیره و شوید روی بر منظور

 میزان توجهي قابل طوربه میکوریز هایکاربرد قارچ که

 بهبود شاهد با مقایسه در را گیاهان این اسانس

 (.Kapoor et al., 2004بخشد )مي

 نتیجه گیری کلی
افزایش  که هدف کشت گیاهان دارویي،با توجه به این

برای رسیدن ماده موثره در این گیاهان است، بنابراین 

های ان علاوه بر استفاده از قارچتومهم ميبه این 

از  مایکوریز که تاکنون بیشتر مورد توجه بوده است،

چرا که با  های قارچ تریکودرما نیز بهره جست،گونه

که توان بیان کرد دست آمده ميتوجه به نتایج به

 گذاریبا اثر های تریکودرما،زني گیاه شوید با قارچمایه

 و خاک میکروبي یهافعالیت بهبود طریق ازبیشتر، 

رشد گیاه و  هایکنندهتنظیم برخي تولید همچنین

 بر توانایي زنده ماندن در شرایط بسیار نامطلوب،

 تأثیر گیاه بیوشیمیایي و فیزیولوژی مختلف هایجنبه

 افزایش و فتوسنتز فرآیند افزایش موجب و گذاشته

میزان اسانس و به تبع آن  برگ، در محتوی کلروفیل

 در گیاه شوید شده است.باعث افزایش درصد اسانس 
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