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 چکيده
 Trichodermaو  Trichoderma harzianumشامل  Trichodermaدر اين مطالعه تاثير آنتاگونيستي شش جدايه از دو گونه 

viride مارگريب هاي دفاعي گياه عليهبر رشد گياه ريحان و پاسخ Rhizoctonia solani  بررسي شده است. بذرهاي گياه ريحان پس از

هاي رشد گياه و شدت بيماري روز ويژگي 40کشت گرديد و پس از  R. solani، در خاک آلوده به Trichodermaتيمار با دو گونه 

گيري سنجي توسط اسپکتروفتومتر اندازهيت آنزيم پراکسيداز، فنلِ کل و مالون دي آلدئيد به روش رنگمرگ گياهچه بررسي شد. ميزان فعال

هاي هوايي و وزن دار ارتفاع و وزن خشک قسمتبا افزايش معني Trichoderma گرديد. نتايج نشان داد که تيمار بذرها با دو گونه

در  داري نداشت. حفاظت گياه عليه بيماري مرگ گياهچهت بر قطر ساقه اختلاف معنيخشک ريشه همراه بود، اما اثر دو قارچ آنتاگونيس

درصد در گياهان شاهد  25/71طوري که ميزان بيماري از بهدر مقايسه با شاهد معني دار بود،  Trichodermaهاي دو گونه رابطه با جدايه

هر  R. solaniو  Trichodermaيافت. دو گونه آنتاگونيست کاهش ميدرصد در گياهان تيمار شده با قارچ  75/15الي  75/8آلوده به 

 .Tتنهايي در افزايش فعاليت پراکسيداز و فنل کل گياه موثر بودند. بيشترين سطح آنزيم پراکسيداز و فنل کل در گياهان تيمار شده با يک به

viridae  دار بود. به اين ترتيب، بدون تيمار با عوامل آنتاگونيستي معنيآلدئيد نيز تنها در گياهان آلوده دي مشاهده شد. غلظت مالون

-تواند بهو ميدهد هاي دفاعي ريحان را افزايش ميتوجهي رشد و پاسخطور قابلبه Trichodermaهاي مختلف پوشش بذر توسط گونه

 پيشنهاد شود.  R. solaniعنوان يک رهيافت بيولوژيک براي بهبود رشد و مقاومت به تنش ناشي از 
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ABSTRACT 
This experiment was designed to investigate the antagonistic effect of six isolates of Trichoderma harzianum 

and Trichoderma viride on growth and eliciting plant defense responses in basil (Ocimum basilicum L.) 

against fungal anthagonist Rhizoctonia solani. The basil seeds treated with two Trichoderma species were 

planted in infested soil and plant growth and severity of damping off were measured 40 days after planting. 

Peroxidase activity, total phenol and malondialdehyde levels were determined by colorimetic assay. The 

results showed that the antagonist species were able to significantly increase the height and dry weight of 

seedling shoots and root dry weight, but their effects were not significantly different on stem diameter. 

Severity of damping off was significantly reduced from 71.25% in infected control plants to 8.75-15.75% in 

plants treated with fungal anthagonists. Trichoderma species and R. solani individually increased peroxidase 

activity and levels total phenolic compounds, but they were more pronounced in the case of applying of 

antagonist and pathogen combinations (Trichoderma and Rhizoctonia) in comparision to the control. 

Experiments indicated that maximum level of total phenol is induced by T. viride. Increases in levels of 

malondialdehyde were observed only in infected plants without antagonist treatments. These findings 

indicate that the basil growth and defense responses enhancement by Trichoderma species and can be 

suggested for improve plant growth and R. solani resistance as a biological approach. 
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 قدمهم

کشت گياهان دارويي و خوشبو از ديرباز داراي جايگاه 

هاي سنتي کشاورزي ايران بوده است و اي در نظامويژه

ها از ديدگاه ايجاد تنوع و پايداري نقش مهمي اين نظام

(. ريحان Koochaki et al. 2004اند )ايفا کرده

(Ocimum basilicum L. )ساله، علفي، معطر، گياهي يک

از گياهان مهم  مترسانتي 30 -60ايستاده، به ارتفاع 

دليل ( است که بهLamiaceaeمتعلق به تيره نعناع )

اي و همچنين خوراکي توجهات خواص دارويي، ادويه

ميزان زياد در خود جلب کرده است و بهزيادي را به

 ,Reuveni et al. 2002گردد )مناطق مختلف کشت مي

Sajjadi 2006 .)عنوان يک گياه دارويي در ريحان به

ها و نقص درمان سردرد، سرفه، اسهال، يبوست، زگيل

 (. Chenni et al. 2016) ها کاربرد داردهعملکرد کلي

اي از عوامل محيطي( و هاي غيرزنده )محدودهتنش

رهاي زنده )آفات و بيمارگرهاي گياهي( از طريق سازوکا

 Reuveni)گردند مختلف باعث کاهش عملکرد گياه مي

et al. 2002 .)زا گياه ريحان به تعدادي از عوامل بيماي

حساس است و بيشترين خسارت به آن از طريق 

شود که گياهچه و ريشه گياه را بيمارگرهايي وارد مي

(. Taheri and Tarighi 2011دهند )مورد هدف قرار مي

هاي ريحان در چه يکي از بيماريبيماري مرگ گياه

زدن و رشد جوانهباشد که مناطق مختلف کشت آن مي

دهد. اين بيماري داراي تاثير قرار ميگياهچه را تحت اوليه

اي از عوامل وسيله مجموعهگسترش جهاني است و به

 Rhizoctonia solaniويژه عوامل قارچي زا، بهبيماري

Kühn ،Fusarium spp.  وPythium spp. وجود ميبه-

قادرند کليه مراحل رشدي گياه  آيد. اين بيمارگرها

 .Garibaldi et alريحان را تحت تاثير قرار دهند )

زي بودن عوامل مرگ (. با توجه به ماهيت خاک1997

هاي شيميايي مثل گياهچه و عدم کاربرد صحيح روش

پاشي مزرعه، دادن بذر با سموم شيميايي يا سمپوشش

همراه به بخشيها نتيجه رضايتاستفاده از اين روش

ها به ها و باکتريچنين ايجاد مقاومت قارچندارد. هم

سموم مختلف توجه محققان را به بهبود رشد بذر و 

 Al-Sohaibani etاجتناب از بيماري جلب کرده است )

al. 2011 .) 

سودمند  عوامل زندهکارگيري به های‌گذشته‌طي دهه 

براي  کشاورزي های‌عرصهدر زي خاکهای‌‌ارچهمچون ق

داشتن سيستم زيستي خاک مورد توجه قرار فعال نگه

هاي (. از بين قارچDarzi et al. 2009گرفته است )

، Trichodermaهاي قارچ زي، بيشتر گونهخاک

هاي گياهي سودمندي هستند که امکان حضور همزيست

ها رشد سريعي ها در همه جا وجود دارد. اين قارچآن

طور گسترده براي بهبود رشد، کنترل ها بهدارند و از آن

گر متابوليسم گياه در عنوان يک اصلاحزيستي و يا به

 .Harmosa et alشود )بخش کشاورزي استفاده مي

، در افزايش Trichodermaهاي مختلف (. گونه2012

رشد گياه و بازدهي محصولات مختلف موثر هستند 

(Darzi et al. 2009اين قارچ .) ها همچنين با

ها بيوتيکها، آنتيسازوکارهاي ويژه از جمله توليد آنزيم

زا سبب کنترل زيستي هاي بيماريو نفوذ در بدنه قارچ

 (.Amini et al. 2014گردند )زي ميبيمارگرهاي خاک

ترين سازوکار کنترل زيستي توسط از جمله مهم 

تحريک سيستم دفاعي  Trichodermaهاي مختلف گونه

هاي گياه از جمله سنتز و ترشح مواد فنلي، پروتئين

پراکسيداز  زايي و افزايش فعاليت آنزيممرتبط با بيماري

است که نوعي مقاومت سيستميک ميزبان را در مقابل 

(. Gravel et al. 2007شود )زا موجب ميعامل بيماري

هاي تنش ترکيبات فنلي با حفاظت از گياهان در مقابل

زنده و غيرزنده نقش مهمي در برهمکنش گياهان با 

محيط دارند. افزايش اين ترکيبات در ارتباط با مقاومت 

زميني گياهان عليه بيمارگرهاي قارچي از جمله سيب

 Alternaria solani (Ell. & Mart.) L.R. Jonesعليه 

and Grout. (Shahbazi et al. 2010 گندم عليه ،)

Pyricularia oryzae Cavara (Debona et al. 2012 و )

Neovossia indica (Mitra) Mundkur (Gogoi et al. 

 Macrophomina phaseolina( و سويا عليه 2001

(Tassi) Goidanich (Khaledi and Taheri 2016 )

هاي زنده و غيرزنده در گياهان گزارش شده است. تنش

آسيب به هاي فعال اکسيژن موجب با توليد گونه

-ليپيدهاي غشاي سلول آسيب و نشت مواد از سلول مي

بنابراين، پراکسيداسيون (. Saleem et al. 2011گردند )

اي از آسيب عنوان نشانهتوان بهليپيدهاي غشا را مي

اکسيداتيو در نظر گرفت و از آن براي تعيين ميزان 

آسيب وارده به غشا تحت تنش استفاده نمود. در اين 
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عنوان معياري براي آلدئيد به دي سنجش مالونرابطه، 

-بررسي ميزان پراکسيدسيون ليپيدها در نظر گرفته مي

ها و (. قارچPopham and Novacky 1990شود )

هاي زنده و هاي محرک رشد با کاهش تنشباکتري

آلدئيد( را  دي غيرزنده، آسيب اکسيداتيو )افزايش مالون

 آنزيم پراکسيداز(. Ahmad et al. 2015دهند )کاهش مي

و آزاد و پراکسيد هيدروژن  از طريق توليد راديکال

دفاع گياه را افزايش  هاي مختلف اکسيژنکاهش گونه

در اين رابطه، مقاومت (. Souza et al. 2017دهد )مي

 Uromyces vignaeبلبلي عليه گياهان لوبيا چشم

Barclay (Mould et al. 2003 مقاومت گياهان باقلا ،)

 Uromyces fabae de Bary ex Cookeعليه 

(Jakupovic et al. 2006 مقاومت گياهان پنبه عليه ،)

Rhizoctonia solani Kühn (Howell et al. 2000 و )

 Aspergillus flavus Linkمقاومت گياهان ذرت عليه 

(Magbanua et al. 2007 با افزايش آنزيم پراکسيداز در )

ارتباط بوده است. با توجه به اهميت گياه دارويي ريحان 

و مصارف گسترده آن در صنايع غذايي، آرايشي، 

بهداشتي و عطرسازي، همچنين اهميت استفاده از 

کودهاي بيولوژيک در راستاي کشاورزي پايدار، اين 

پژوهش با هدف بررسي تاثير دو گونه از قارچ 

Trichoderma  بر افزايش رشد گياه ريحان و کنترل

با توجه به چنين هم. انجام شدبيماري مرگ گياهچه 

نقش افزايش توان سيستم اکسيداتيو و تحريک 

متابوليسم ترکيبات فنلي در کاهش تنش توسط 

هاي قارچي و باکتريايي، تجمع ترکيبات آنتاگونيست

- دي ونفنلي، فعاليت آنزيم پراکسيداز و کاهش مال

 R. solaniآلدهيد در سازوکار کاهش تنش ناشي از 

 بررسي شد. 

 

 هامواد و روش

 R. solani يجدايه

هاي آنتاگونيست و قارچ  R. solaniزايي بيماريجدايه

Trichoderma harzianum  و Trichoderma viride از

پزشکي دانشگاه علوم هاي گروه گياهکلکسيون قارچ

منابع طبيعي گرگان تهيه شد. منشا جدايه کشاورزي و 

-قارچ بيمارگر از گياهان ريحان از مزارع ساري و قارچ

از خاک  T. virideو  T. harzianumهاي آنتاگونيست 

-داري قارچزراعي پنبه از مزارع کردکوي بوده است. نگه

زميني دکستروز هاي مذکور روي محيط کشت سيب

 5-7( و دماي Potato dextrose agar =PDAآگار )

 درجه سلسيوس بوده است. 

  

 R. solaniتهيه زادمايه و خاک آلوده به 

مخلوط و به ازاي  1به  9ابتدا ماسه و آرد ذرت به نسبت 

ليتر آب به ميلي 10دست آمده گرم از مخلوط به 100

آن اضافه شد. سپس ظروف حاوي مخلوط فوق در 

ار يک ي سلسيوس و فشدرجه 121اتوکلاو با دماي 

دقيقه ضدعفوني شدند. بعد از خنک  20مدت اتمسفر به

چهار روزه  پرگنهمتري از حاشيه ميلي 5قطعه  3شدن، 

قارچ رشد داده شده روي محيط کشت سيب زميني 

دکستروز آگار به مخلوط حاصل اضافه گرديد و ظروف 

-هفته نگه 4درجه سلسيوس به مدت  25±2در دماي 

دست آمده با خاک سترون شده داري شدند. زادمايه به

 Bienkowskiدرصد وزني مخلوط گرديد ) 5/1به نسبت 

et al. 2010هاي شاهد از مخلوط آرد ذرت (. براي گلدان

-تجزيه و ماسه سترون فاقد عامل بيماري استفاده شد.

 1وتحليل خاک مورد استفاده قبل از سترون در جدول 

 آمده است.
 

 Trichodermaهاي تهيه سوسپانسيون اسپور گونه

براي تهيه سوسپانسيون اسپور، دو گونه مختلف 

Trichoderma  محيط کشت سيب زميني دکستروز روي

به مدت يک هفته هاي پتري تشتککشت شدند و  آگار

درجه  25±2در انکوباتور در شرايط تاريکي و دماي 

هاي مورد سلسيوس قرار گرفتند. سپس اسپورهاي قارچ

ليتر آب مقطر استريل ميلي 10مودن مطالعه با اضافه ن

منظور آوري شدند. بههاي رشد کرده جمعبه سطح پرگنه

جدا نمودن ترکيبات حل شده از محيط کشت، 

سوسپانسيون اسپور و ريسه دو بار با آب مقطر استريل 

دقيقه در سرعت  10مدت وسيله سانتريفيوژ و بهبه

 وشو شد. پس از عبوردور در دقيقه شست 5000

منظور سوسپانسيون از کاغذ صافي واتمن شماره يک به

تلقيح توسط لام هماسيتومتر  حذف ريسه، غلظت مايه

ليتر رسانده شد اسپور در هر ميلي 1×107به ميزان 

(Jahandideh Mahjen Abadi and Sepehri 2014 .) 
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 کشت گياه

 1سديم دقيقه در هيپوکلريت 2بذرهاي ريحان براي 

خوبي شسته و شش بار با آب مقطر به درصد ضدعفوني

منظور (. بهFaghih Abdollahi et al. 2015شدند )

هاي پوشش بذرها با سوسپانسيون اسپور قارچ

 1×107به ميزان آنتاگونيست، از هر گونه، سوسپانسيون 

متيل درصد کربوکسي 5/0حاوي  ليتراسپور در هر ميلي

ار در سلولز تهيه شد. بذرها به تناوب چندين ب

سوسپانسيون مذکور قرار گرفتند و زير هود لامينار 

(. Mehrabi-Koushki et al. 2012خشک شدند )

ميانگين تعداد اسپور پوشش داده شده روي هر بذر 

بوده است. براي تيمار شاهد، بذرها با محلول  6×106

درصد پوشيده شدند. بذرها  5/0متيل سلولز کربوکسي

 20×15پلاستيکي با ابعاد هاي پس از کشت در گلدان

(، در شرايط 1متر محتوي خاک مزرعه )جدول سانتي

درجه  20تا  18و شبانه  27تا  24گلخانه با دماي روزانه 

 سلسيوس قرار گرفتند. 

 

 گيري صفات رشدي و ارزيابي بيمارياندازه

روز از کاشت بذرها در گلدان، طول ساقه،  40پس از 

شاخص بيماري محاسبه  ريشه، وزنِ خشک گياه و درصد

-ها بهمنظور محاسبه وزن خشک گياه، بوتهگرديد. به

درجه سلسيوس خشک  72ساعت در دماي  48مدت 

هزارم وسيله ترازو با دقت يکها بهشدند و وزن آن

ها از نظر مرگ بندي بوتهگيري گرديد. درجهاندازه

گياهچه بر اساس درصد تغيير رنگ ريشه و ساقه و 

هاي سطحي زخم -1= بدون آلودگي، 0) 0 -3مقياس 

هاي فرورفته روي ساقه و پژمردگي، زخم -2روي ساقه، 

مرگ کامل گياهچه( صورت گرفت و شاخص بيماري  -3

بندي ميانگين درجه ×بر اساس درصد ايجاد بيماري 

 (.Mehrabi-Koushki et al. 2012ها محاسبه شد )بوته
 

 گيري فنل کلاندازه

روش گرم از بافت ريشه به 1/0ر غلظت فنل کل د

( بر اساس Malencic et al. 2007مالسنيک و همکاران )

سيوکالتو  -ي فنلي توسط معرف فولينتغيير رنگ عصاره

% انجام شد. در اين رابطه، 20در معرض کربنات سديم 

ليتر از عصاره ميلي 4/0تا  1/0پس از مخلوط شدن 

 5/0ب مقطر و ليتر آميلي 5الکلي استخراج شده با 

ها سيوکالتو، مقدار جذب نمونه -ليتر معرف فولينميلي

گيري نانومتر اندازه 725پس از يک ساعت در طول موج 

منحني استاندار از اسيدگاليک استفاده  گرديد. براي تهيه

گرم اسيد گاليک در يک شد و فنل کل برحسب ميلي

 دست آمد. گرم ريشه به
 

 محلول سنجش مقدار کل پروتئين 

گرم از بافت ريشه مورد  2/0گيري پروتئين، براي اندازه

تدريج ساييده شد و با نظر در مجاورت نيتروژن مايع به

ها ليتر بافر تريس همگن گرديد. سپس نمونهميلي 6/0

دور در دقيقه سانتريفيوژ  11500دقيقه در  20مدت به

افت ي بشدند. براي برآورد ميزان پروتئينِ کل در عصاره

گياه از معرف برادفورد استفاده گرديد و ميزان جذب در 

ي نور آبي( با استفاده از نانومتر )محدوده 595

گيري شد. رسم منحني استاندارد با اسپکتروفتومتر اندازه

استفاده از سرم آلبومين گاوي و ميزان پروتئين بر 

گرم در هر گرم بافت تر گياه محاسبه گرديد حسب ميلي

(Bradford 1976.) 

 

 سنجش آنزيم پراکسيداز

گرم از  5/0براي سنجش مقدار آنزيم پراکسيداز ابتدا 

-بافت ريشه در هاون چيني در مجاورت نيتروژن مايع به

= 7ليتر بافر فسفات )ميلي 15تدريج ساييده شد و با 

pH ،0.05Mهمگن گرديد. سپس مخلوط حاصل به )-

انتريفيوژ دور در دقيقه س 15000دقيقه در  15مدت 

شد و سوسپانسيون رويي جهت بررسي ميزان تغيير 

گيري ميزان آنزيم پراکسيداز استفاده گرديد. اندازه

-ديو فنيل H2O2فعاليت آنزيم پراکسيداز با استفاده از 

-نانومتر به 485آمين و تغييرات جذب نور در طول موج 

بار بوده است. مقدار ثانيه يک 15دقيقه و هر  3مدت 

گرم فعاليت آنزيم بر حسب واحد آنزيم بر دقيقه بر ميلي

 Archangi and( بيان شد )Min/mg.proteinپروتئين )

Khodambashi 2014, Nakano et al. 1987.) 

 

 دي آالدئيدسنجش مالون 

گرم بافتِ  2/0يد ئالدآ دي گيري ميزان مالونبراي اندازه

 TCAاستيک )کلروليتر از اسيد تريميلي 5تر ريشه در 
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Trichloroacetic acid= )1  درصد همگن شد. پس از

دور در دقيقه، به  8000دقيقه در  10مدت سانتريفوژ به

ليتر از محلول ميلي 4ليتر از محلول رويي يک ميلي

درصد و اسيد تيوباربيتوريک   TCA 20محتوي 

(Thiobarbituric acid )5/0 درصد اضافه گرديد. نمونه-

دقيقه در حمام آب  30ار گرفتن به مدت ها پس از قر

ها در درجه سلسيوس و سرد شدن آن 95گرم با دماي 

دور در دقيقه  8000دقيقه در  5مدت آب يخ، به

ها در دو سانتريفوژ شدند. در نهايت ميزان جذب نمونه

 نانومتر خوانده شد و ميزان مالون 600و  532طول موج 

دست گرم بافت به يد برحسب نانومول در يکئالدآ دي

 (. Popham and Novacky 1990آمد )
 

 وتحليل آماري تجزيه

اين مطالعه با چهار تکرار در قالب آزمايش فاکتوريل بر 

پايه طرح کامل تصادفي انجام شد. فاکتورهاي آزمايش 

هاي آنتاگونيست و تيمار آلودگي )عدم شامل تيمار قارچ

-ها با بهرهيانگين دادهزني بيمارگر( بود. مزني و مايهمايه

( و با در LSDدار )گيري از آزمون کمترين تفاوت معني

تجزيه واريانس يک  ≥05/0Pنظر گرفتن سطح اطمينان 

( مورد بررسي قرار گرفتند. One way ANOVAعاملي )

ها نيز با استفاده از روش الحاق مجاور بر بندي دادهخوشه

ها با آماري داده تجزيهها انجام شد. اساس کل داده

ها انجام شد و ترسيم شکل R 3.3.1افزار استفاده از نرم

 .صورت گرفت Excell 2007افزار توسط نرم

 هاي فيزيکي و شيميايي خاکويژگي .1جدول 
Table 1. Physical and chemical characteristics of soil 

Soil texture 
Nitrogen Phosphate Potash  pH 

EC 

(ds/m) 

ppm    

Loamy-Clay 11.5 14.7 275  7.55 1.24 

 

 نتايج

تيمار ها نشان داد که وتحليل دادهنتايج حاصل از تجزيه

بر طول بوته، وزن  Trichoderma بذرها با دو گونه

، شاخص هاي هوايي، وزن خشک ريشهخشک قسمت

، فعاليت پراکسيداز، فنلِ کل و بيماري مرگ گياهچه

دار بود، اما قطر ساقه در معني يدآالدئ دي مالون

دار بوده است تيمارهاي مختلف فاقد اختلاف معني

(P≤0.05 ، 2جدول.)  طول بوته تنها در بذرهاي کشت

وده به قارچ بيمارگر کاهش داشت و در شده در خاک آل

رابطه با تيمارهاي ديگر )شاهد غيرآلوده به قارچ بيمارگر 

هاي آنتاگونيست( هاي انجام شده توسط قارچو بذرمال

بيماري (. 3، جدول P≤0.05دار بود )فاقد اختلاف معني

مرگ گياهچه بر وزن خشک بوته تاثير منفي داشته 

صورت مدل رگرسيوني است و ارتباط دو متغير به

Y=0.0004209x
2
-0.002X+5.09  با ضريب تبيين

792/0 (P≤0.01،به )از نظر وزن  (.1دست آمد )شکل

ها به ترتيب در سه گروه تيمار خشک بوته ميانگين داده

، بذرهاي کشت شده در خاک T. harzianumبذر توسط 

شاهد غيرآلوده به قارچ بيمارگر و بذرهاي تيمار شده 

و بذرهاي کشت شده در خاکآلوده به  T. viridaeتوسط 

هاي (. قارچ3قارچ بيمارگر قرار گرفتند )جدول 

آنتاگونيست بر وزن خشک ريشه تاثير مثبتي داشتند و 

، P≤0.05شدند )باعث افزايش وزن خشک ريشه مي

شاخص بيماري مرگ  Trichoderma (. دو گونه3جدول 

طوري دادند، بهگياهچه را در گياهان ريحان کاهش مي

درصد در گياهان شاهد  25/71که ميزان بيماري از 

درصد در گياهان تيمار شده  75/15الي  75/8آلوده به 

يافت. حفاظت گياه عليه با قارچ آنتاگونيست کاهش مي

 .Tهاي گونه بيماري مرگ گياهچه در رابطه باجدايه

harzianum هاي گونه بيشتر از جدايهT. viride  بوده

 .Rو Trichoderma (. دو گونه 2، شکل P≤0.01است )

solani تنهايي در افزايش فعاليت پراکسيداز و هر يک به

فنل کل گياه موثر بودند و بيشترين فعاليت پراکسيداز و 

 T. harzianumسطح فنل کل در گياهان تيمار شده با 

با توجه به تاثير مثبت فنل کل بر شاخص مشاهده شد. 

Y=-10*eي مرگ گياهچه، مدل رگرسيوني بيمار
-5

x
2
-

0.004X+704  735/0با ضريب تبيين (P≤0.01به )-

دهد که نشان مي 3(. نتايج جدول 3دست آمد )شکل 

فعاليت آنزيم پراکسيداز در تمامي تيمارها نسبت به 

تيمار شاهد )بدون قارچ بيمارگر( افزايش داشته است. در 
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آنزيم پراکسيداز و شاخص اين رابطه، ارتباط بين فعاليت 

Y=-10*eصورت مدل رگرسيوني بيماري به
-7

x
2
-2*e

-

5
x+0.006  771/0با ضريب تبيين (P≤0.01، محاسبه )

-هاي آنتاگونيست و جدايه(. تاثير قارچ3گرديد )شکل 

ها بر فعاليت پراکسيداز و فنل کل متفاوت بوده هاي آن

 دو گونه نتايج مربوط به تاثير  (.3است )جدول 

Trichoderma  وR. solani آلدئيد  دي بر تغيير مالون

آلدئيد تنها در تيمار قارچ  دي نشان داد که ميزان مالون

تنهايي افزايش داشته است. در اين رابطه، بيمارگر به

 دي بر عدم افزايش مالون Trichoderma دو گونه تاثير 

، جدول P≤0.01دار بودند  )آلدئيد فاقد اختلاف معني

-ها و جدايهدندروگرام ترسيم شده براي کارايي گونه(. 3

 .Tاز  2و  1هاي نشان داد که جدايه Trichodermaهاي 

harzianum از  3 در يک گروه و جدايهT. harzianum  و

 گيرند. در گروه ديگر قرار مي T. virideهاي جدايه
 

 

بر صفات رشدي و بيوشيميايي گياه ريحان در حضور يا فقدان  Rhizoctonia solani. نتايج تجزيه واريانس براي تاثير 2جدول 

Trichoderma harzianum  وTrichoderma viride. 
Table 2. The results of variance analysis for influence of Rhizoctonia solani on growth and biochemical 

parameters of basil plant in presence and absence of Trichoderma harzianum and Trichoderma viride. 
Source of 

variation 

Mean of Squares 

df Shoot 

height 

Stem 

diameter 

Shoot dry 

weight 
Root dry 

weight 
Phenol Peroxidase Malondialdehyde Disease 

Index 

Treatment 13 44.84*a 0.632ns 1.1845* 0.05342* 0.0297* 1.65×10-6** 1.044* 1409.7* 
Residuals 42 13.96 0.0662 0.1163 0.01708 0.0025 9.9×10-8 0.1107 5.6 

c.v. - 10.60 11.73 8.53 9.52 8.39 5.97 10.57 19.66 

a**
 
= probability level p≤0.01, 

*
= probability level p≤0.05, ns= not significant     

 

در حضور يا  Rhizoctoni solaniهاي بيوشيميايي گياه ريحان براي تاثير . مقايسه ميانگين صفات رشدي و برخي از ويژگي3جدول 

 .Trichoderma virideو Trichoderma harzianumفقدان 
Table 3. Means comparisons of growth and biochemical parameters in basil plant for influence of 

Rhizoctonia solani in presence and absence of Trichoderma harzianum and Trichoderma viride. 
Treatment Shoot height 

(cm) 

Shoot dry 

weight 

(g/plant) 

Root dry 

weight 

(g/plant) 

Phenol 

(mg / g-1 

FW) 

Peroxidase 

(enzyme unit mg-1 

protein) 

Malondialdehyde (nmol g-1 

FW) 

Control       

- R. solani 37.22 a* 3.30 c 1.280 b 0.375 e 0.00427 e 2.80 b 

+ R. solani 2475 b 2.00 d 1.025 c 0.462 d 0.00542 d 4.17 a 

       

T. harzianum-1       

- R. solani 37.55 a 4.53 a 1.410 ab 0.702 a 0.0065 ab 3.02 b 

+ R. solani 37.75 a 4.75 a 1.450 ab 0.695 a 0.0067 a 2.80 b 

       

T. harzianum-2       

- R. solani 37.50 a 4.36 a 1.400 ab 0.711 a 0.0064 ab 3.02 b 

+ R. solani 37.30 a 4.41 a 1.510 a 0.692 a 0.0067 a 2.80 b 

       

T. harzianum-3       

- R. solani 33.55 a 3.64 bc 1.427 ab 0.615 b 0.00605 c 3.02 b 

+ R. solani 34.75 a 3.38 bc 1.483 a 0.595 bc 0.00615 bc 2.80 b 

       

T. viride -1       

- R. solani 35.75 a 3.61 bc 1.410 ab 0.617 b 0.00611 bc 3.05 b 

+ R. solani 36.87 a 3.60 bc 1.362 ab 0.605 bc 0.00630 abc 2.92 b 

       

T. viride -2       

- R. solani 34.75 a 3.62 bc 1.400 ab 0.535 cd 0.00615 bc 3.05 b 

+ R. solani 36.00 a 3.38 bc 1.380 ab 0.595 bc 0.00635 abc 2.92 b 

       

T. viride -3       

- R. solani 34.33 a 3.68 bc 1.372 ab 0.605 bc 0.00612 bc 3.05 b 

+ R. solani 36.00 a 3.51 bc 1.382 ab 0.593 b 0.00635 abc 2.92 b 

* Columns related to three cultivars that have common words are not significant (test LSD, p≤0.05). 
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. مدل رگرسيوني برازش داده شده براي توصيف ارتباط بين وزن خشک بوته )گرم( با شاخص بيماري مرگ گياهچه ناشي از 1شکل 

Rhizoctonia solani  در گياهان ريحان در حضور يا فقدانTrichoderma harzianum وTrichoderma viride. 

Fig 1. Reggression model for relationship between total dry weigth of basil plants and disease index caused 

by Rhizoctonia solani in presence and absence of Trichoderma harzianum and Trichoderma viride. 

 

 
 

 Trichoderma harzianumهاي در حضور جدايه Rhizoctoni solani. مقايسه ميانگين شاخص بيماري گياه ريحان ناشي از 2شکل 

 .Trichoderma virideو
Fig 2. Means comparisons of disease index in basil plant caused by Rhizoctonia solani in presence of 

Trichoderma harzianum and Trichoderma viride isolates. 
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واحد آنزيم بر گرم بر گرم بافتِ تر، بالا( و پراکسيداز )فنل کل ريشه )ميلي. مدل رگرسيوني براي توصيف ارتباط بين تغييرات 3شکل 

در گياهان ريحان در حضور يا فقدان  Rhizoctonia solani( با شاخص بيماري مرگ گياهچه ناشي از گرم پروتئين، پايينميلي

Trichoderma harzianum  وTrichoderma viride. 

Fig 3. Reggression model for relationship between total phenol (mg g-1 root FW, up) and peroxidase 

(enzyme unit mg
-1

 protein, down) of basil plants and disease index caused by Rhizoctonia solani in presence 

and absence of Trichoderma harzianum and Trichoderma viride. 

    

 
 

 Rhizoctoniaبر گياه ريحان در حضور يا فقدان  Trichodermaهاي ها و جدايهدندروگرام ترسيم شده براي کارايي گونه. 4شکل 

solani. 

Fig 4. Dendrogram showing differences in efficiency of Trichoderma species and isolates on basil plants in 

presence and absence of Rhizoctonia solani. 
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 بحث

ريحان همانند ساير گياهان تيره نعناع منبع ترکيبات 

حلقوي و اسانس است که عملکرد ضدانگلي، 

اکُسيداني دارند. اين ضدباکتريايي، ضدقارچي و آنتي

هاي ترکيبات باعث ايجاد رنگ، طعم و ويژگي

و از گياه در  شوندفيزيولوژيک خاصي در گياهان مي

نمايند هاي زيستي و غيرزيستي محافظت ميبرابر تنش

(Reuveni et al. 2002توليد متابوليت .) هاي ثانويه

اگرچه تحت کنترل ژنتيکي است، اما عوامل محيطي، 

اي در کميت و کيفيت زا نقش عمدهويژه شرايط تنشبه

 (. بيشترHarmosa et al. 2012عهده دارند )اين مواد به

هاي گياهي همزيست Trichodermaهاي گونه

ها در همه جا سودمندي هستند که امکان حضور آن

-ها بهها سريع است و از آنوجود دارد. رشد اين قارچ

گر متابوليسم گياه در بخش کشاورزي عنوان يک اصلاح

نقش اصلي اين  .(Amini et al. 2014شود )استفاده مي

-آلي و توليد کمپوست ميها در کاني کردن مواد قارچ

اي که جذب مواد غدايي و رشد را در گونهباشد، به

(. در Rudresh et al. 2005دهند )گياهان افزايش مي

با افزايش  Trichoderma atrovirideاين رابطه، تيمار 

فرنگي همراه بوده است هاي گوجهرشد ريشه و ساقه بوته

(Gravel et al. 2007 گونه .)T. viride يز رشد ريشه و ن

 Dubey etداد )هاي هوايي را در نخود افزايش مياندام

al. 2006). هاي در اين بررسي گونهTrichoderma  مورد

هاي هوايي ريحان را افزايش آزمايش رشد ريشه و اندام

و  T. harzianum دادند، اگرچه ميزان تاثير دو گونهمي

T. viride است )جدول  بر رشد گياه ريحان متفاوت بوده

تنها رشد و نمو گياهان را بيمارگرهاي گياهي نه (.3

دهند، بلکه موجب تغيير در مسير برخي از کاهش مي

 .Okorski et alگردند )فرآيندهاي متابوليسمي نيز مي

ها با ممانعت از (. تغييرات بيوشيميايي در سلول2014

پيشرفت آلودگي، مقاومت گياه را در مقابل تنش افزايش 

-(. در اين رابطه، گونهVan Loon et al. 2006دهند )مي

عنوان محرک تغييرات به Trichodermaهاي مختلف 

 .Gaderer et alکنند )بيوشيميايي در سلول عمل مي

زيستي ترين سازوکارهاي کنترل(. از جمله مهم2015

تحريک سيستم  Trichodermaهاي مختلف توسط گونه

هاي گياه ميزبان، ميزان هورموندفاعي گياه با تغيير در 

سنتز و ترشح ترکيبات فنلي داخل و خارج سلول و سنتز 

زايي است که مقاومت هاي مرتبط با بيماريپروتئين

 .Amini et alشود )سيستميک ميزبان را منجر مي

2014, Anjum et al. 2012, Mastouri et al. 2010 .)

از  عنوان يکيتجمع و اکسيد ترکيبات فنلي به

-ويژه در ضمن آلودگيسازوکارهاي مهم مقاومت گياه به

هاي قارچي پيشنهاد شده است. اين ترکيبات نقش 

هاي آزاد، سازي راديکالمهمي در جذب و خنثي

هاي فعال و يا پراکسيدازهاي تجزيه فرونشاني اکسيژن

-(. از طرفي، بهTaheri and Tarighi 2011کننده دارند )

هاي محيطي ناشي از در زمان تنش رسد که گياهنظر مي

علت تضعيف سيستم ايمني، ترکيبات عوامل غيرزنده، به

هاي دفاعي دهد تا بتواند واکنشفنلي را افزايش مي

مناسبي را در برابر حمله بيمارگرها در پيش گيرد 

(Sareena et al. 2006 نتايج اين تحقيق نيز نشان داد .)

 R. solaniن آلوده به که ميزان ترکيبات فنلي در گياها

(. 3نسبت به گياهان غيرآلوه بيشتر بوده است )جدول 

 .Tدهد که همچنين نتايج اين آزمايش نشان مي

harzianum  وT. viride  تجمع ترکيبات فنله را در گياه

ها مقاومت به بيماري مرگ شوند که برآيند آنموجب مي

کننده (. اين تغييرات بيان3گياهچه بوده است )جدول 

العمل گياه در مقابل حمله بيمارگر است که با عکس

 .Chandra et alنتايج تحقيقات چاندرا و همکاران )

 Al-Sohaibani etباني و همکاران )سهيل-( و ال2007

al. 2011 در رابطه با تاثير اسيد ساليسيليک بر افزايش )

بلبلي و ريحان و ترکيبات فنلي در گياهان لوبياي چشم

 شود. پشتيباني مي R. solaniآلودگي گياه توسط  کاهش

زايي، هاي مرتبط با بيماريدر بين پروتئين

پراکسيدازها در فعال شدن سيستم دفاع گياه نقش 

اي دارند و باعث محدود کردن گسترش کنندهفعال

 .Djonovic et alشوند )بيمارگر در داخل گياه مي

( نشان Howell et al. 2000(. هاول و همکاران )2006

القاي آنزيم  T. virensدادند که تيمار بذر پنبه با قارچ 

 R. solaniهمراه دارد و از پيشروي قارچ پراکسيداز را به

 Mortezaniaنيا و همکاران )کند. مرتضيجلوگيري مي

et al. 2010 در تحقيقاتي نشان دادند که القاي مقاومت )
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قبل و بعد از  T. harzianum Biهاي خيار با گياهچه

در ارتباط با  Pythium aphanidermatumزني با مايه

طور کلي نتايج حداکثر فعاليت آنزيم پراکسيداز است. به

هاي اين بررسي نشان داد که در تيمارهاي قارچ

ها ميزان پراکسيداز بالاتري نسبت آنتاگونيست گياهچه

از تنهايي داشتند و به R. solaniبه تيمارهاي آلوده به 

نظر ظاهري نيز از سلامت بيشتري برخوردار بودند 

هاي فعال اکسيژن در گياهان توليد گونه (.3)جدول 

هاي هاي زنده و غيرزنده با تجزيه چربيتحت تنش

 آلدئيد همراه استدي غشاي سلولي و  توليد مالون 

(Saleem et al. 2011بنابراين، سنجش مالون .)  دي-

معيار مناسب براي تعيين ميزان عنوان يک آلدئيد به

آسيب وارده به غشا در گياهان تحت تنش در نظر گرفته 

(. در اين بررسي نيز Ashraf et al. 2010شود )مي

- دي افزايش مالون با R. solaniآلودگي گياه ريحان به 

-گزارشبا (. اين نتايج 3آلدئيد همراه بوده است )جدول 

( آلوده Sareena et al. 2006هاي ديگر در گياهان برنج )

 Pythiumار آلوده به يو خ R. solaniبه 

aphanidermatum (Mortezania et al. 2010 )

هاي محرک رشد با ها و باکتريشود. قارچپشتيباني مي

هاي زيستي و غيرزيستي، از آسيب کاهش تنش

کنند آلدئيد جلوگيري ميدي  اکسيداتيو و تغيير مالون

(Gusian et al. 2015در اين بررسي نيز قارچ .) هايT. 

harzianum  وT. virens  با کاهش آلودگي، از افزايش

 (.3کردند )جدول آلدئيد ممانعت مي دي مالون

دهد که قارچ نتايج کلي اين آزمايش نشان مي

تريکودرما در القاي مقاومت گياه ريحان موثر بوده است 

عنوان يک رهيافت بيوتکنولوژيک براي تواند بهميو 

 R. solaniبهبود رشد و مقاومت به تنش ناشي از 

هاي متفاوت گياه به تنش در اگرچه پاسخ پيشنهاد شود.

 T. virensو  T. harzianumهاي مختلف حضور جدايه

دهد که تغييرات فيزيولوژيک گياه و تغيير نشان مي

آنتاگونيست مورد و جدايه به گونه  R. solaniواکنش به 

 استفاده بستگي دارد. 
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