
Journal of Agroecology 
Homepage: https://agry.um.ac.ir/ 

 

 
Research Article 

Vol. 15, No. 3, Fall 2023, p. 543-563 
 

 
Effect of Trichoderma longibrachiatum and Chitosan Spraying on 

Morphophysiological Characteristics and Yield of Sweet Basil (Ocimum 

basilicum L.) under Deficit Irrigation Conditions 
 

Mahtab Miri1, Hemmatollah Pirdashti 2*, Arastoo Abbasian3, Zahra Nouri Akandi4 and Mehranoosh Emamian 

Tabarestani 5  
 

How to cite this article: 

Miri, M., Pirdashti, H., Abbasian, A., Nouri Akandi, Z., & Emamian Tabarestani, 
M. (2023). Effect of Trichoderma longibrachiatum and chitosan spraying on 
morphophysiological characteristics and yield of sweet basil (Ocimum basilicum 
L.) under deficit irrigation conditions. Journal of Agroecology, 15(3),543-563.  
DOI: 10.22067/agry.2022.73081.1071 

Received: 21-10-2021 
Revised: 09-12-2021 
Accepted: 03-01-2022 
Available Online: 03-01-2022 

 

Introduction 1 

 Drought is one of the most important environmental stress adversely affecting agricultural products, especially 

in arid and semi-arid regions. Using Trichoderma fungus and biopolymers such as chitosan is one of the ways to 

reduce drought stress. Trichoderma fungus, as a plant growth-promoting fungus, is the most common fungal and 

soil-modifying species that can directly with plant roots in the rhizosphere and improve growth as well as biological 

control of living stresses such as pathogenic fungi and non-living stresses such as drought, salinity, and heavy 

metals. On the other hand, one of the effective ways to protect the plant in conditions of low irrigation is the use of 

anti-transpirants, including the biostimulant chitosan, which markedly limits transpiration from the plant surface. 
The anti-transipirants action of chitosan can be attributed to the involvement of chitosan in the abscisic acid 

pathways, which closes the stomata and thus reduces transpiration. Chitosan is readily soluble in water and organic 

acids. Therefore, it can be used in various methods such as mixing with soil, foliar spraying, and impregnation with 

seeds in agriculture. 

Material and Methods 

 This research was conducted in a split factorial arrangement based on a randomized complete block design. The 

main plot factor was irrigation interval in three levels (two days as normal irrigation and three and four days as 

deficit irrigation conditions), and sub-plots were inoculated with T. longibrachiatum at two levels (inoculation and 

uninoculated control) and chitosan at three levels (0, 0.2 and 0.4 g/L). Each experimental plot consisted of three 

planting lines two and a half meters long and one meter wide  . T. longibrachiatum was obtained from Tabarestan 
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Agricultural Genetics and Biotechnology Research Institute. The first irrigation was done simultaneously with 

planting basil. Up to one month after sowing the seeds (six to eight-leaf stage of plants), the plots were irrigated 

evenly with tubes, and from this stage onwards, irrigation treatments were applied. Pesticides and herbicides were 

not used during the experiment, and weed control was done manually. Chitosan was prepared from the Sarina Teb 

store, in three levels of zero, 0.2, and 0.4 g/l, and sprayed in three stages: vegetative, before flowering, and 50% 

flowering. 

Results and Discussion 

 The results showed that by increasing the irrigation period from two to four days, the morphological traits of 

basil, such as root length and stem length, leaf dry weight, root, stem, and dry matter yield decreased. Also, 

physiological traits of basil, such as carotenoids and chlorophyll meter, increased while chlorophyll a, b, and total 

chlorophyll decreased. Application of 0.2 g/L of chitosan inoculated plants increased chlorophyll b content by 68%. 

The highest percentage and yield of essential oil in normal and irrigation deficit conditions were obtained when 

plants were inoculated with Trichoderma and foliar sprayed with chitosan. The highest percentage and yield of 

essential oil were observed with an average of 0.88 and 42.87% in normal irrigation conditions, application of 

Trichoderma, and zero level of chitosan, respectively. According to the results, increasing the irrigation cycle, 

chitosan application and fungal inoculation, increased the percentage and yield of essential oil. However, by 

increasing the irrigation cycle, chitosan alone decreased the percentage and yield of essential oil, and only in the 

three-day irrigation cycle it increased the percentage of essential oil compared to the control. 

Conclusion 

 Overall, the findings showed the positive effect of concomitant use of Trichoderma fungus and chitosan on 

improving the growth of sweet basil and increasing drought resistance. 
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 مقاله پژوهشی
 543-563، ص 1402، پاییز 3، شماره 15جلد 

 

های پاشی کیتوزان بر ویژگیو محلول Trichoderma longibrachiatumقارچ تریکودرما  تأثیر

 آبیاری( در شرایط کم.Ocimum basilicum Lمورفوفیزیولوژیک و عملکرد ریحان )

 
 5و مهرانوش امامیان طبرستانی 4ندی، زهرا نوری آک3، ارسطو عباسیان*2اله پیردشتی، همت1مهتاب میری

 29/07/1400تاریخ دریافت: 

 18/09/1400تاریخ بازنگری: 

 13/10/1400اریخ پذیرش: ت

 

 چکیده

 و داده قأرار  تأثییر  خشك تحتنیمه و خشك ویژه در مناطقبه را کشاورزی محصولات تولید که است محیطی زایتنش عوامل ینترمهم از آبیکم
بهبود تحمأل   راهکارهای از گیاه و استفاده از پلیمرهای زیستی مانند کیتوزان یکی رشد افزاینده ریزجانداران از گیریبهره. شودمی عملکرد کاهش باعث

-محلأو   و  Trichoderma longibrachiatumقأار   تثییر بررسی منظوربهپژوهشی  ،در همین راستا. است آبیاری پیشنهاد شدهگیاه در شرایط کم

 -شأده  خأرد  هأای کرت صورتبه آبیاری،کم شرایط در( .Ocimum basilicum L) ریحان عملکرد و مورفوفیزیولوژیك هایویژگی بر زانکیتو پاشی
عنأوان  بأه دو روز  آبیأاری  سأط  )دور  سه آبیاری درکم شامل های آزمایشعامل شد. اجرا تکرار سه با تصادفی کامل هایبلوک طرح قالب در فاکتوریل
 .T قأار   گأر  در لیتأر( و   4/0و  2/0، 0سأط  )  سأه  در کیتأوزان  و اصألی  عامأل  عنوانبه آبیاری(عنوان شرایط کمبهروز  چهار و سه ما  وآبیاری نر

longibrachiatum   نتأای  نشأان داد کأه بأا     گرفتنأد.   قرار فرعی هایدر کرت فاکتوریل صورتبه تریکودرما قار  با تیمارپیش و سط  شاهد دو در
ده یش دور آبیاری از دو به چهار روز، صفات مورفولوژیك ریحان، مانند طو  ریشه افزایش و طو  ساقه، وزن خشك برگ، ریشه، ساقه و عملکرد مأا افزا

و کلروفیأل کأل کأاهش     a ،bافزایش و مقدار کلروفیأل   مترعدد کلروفیلخشك کاهش یافت. همچنین، صفات فیزیولوژیك ریحان مانند کاروتنوئید و 
همچنین، بالاترین درصد  درصد شد. 68میزان به bکیتوزان در شرایط تلقی  با قار  سبب افزایش محتوای کلروفیل  2/0کاربرد سط  فت. در مقایسه، یا

ایر مثبت کأاربرد   ها بیانگردر مجموع، یافته آبیاری با کاربرد قار  تریکودرما و کیتوزان حاصل شد.و عملکرد اسانس در هر دو شرایط آبیاری نرما  و کم
 د.بو نیحار هگیاآبیاری در و افزایش تحمل به تنش کم یشیرو شدبهبود ر همزمان قار  تریکودرما و کیتوزان در

 

 وزن خشكمتر، عدد کلروفیلهای فتوسنتزی، ریزجانداران افزاینده رشد گیاه، رنگیزه اسانس،کلیدی:  هایواژه
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 باعث ،نهایت در و تنفس و فتوسنتز غذایی، مواد آب و جذب اختلا  در

 کأاهش  (.Larcher, 2001)شود می زراعی محصولات تولید کاهش

 رشأد  نمأو،  سأرعت  کاهش که است آبی تنش ایر اولین ،تورژسانس

 آن از روزنأه  منفأذ  قطأر  کأاهش  همچنین و گبر رشد طولی ساقه،

 بأا  اسأت  ممکأن  تورژسانس (. کاهشLevitt, 1980شود )می ناشی

 کاهش باشد. متعاقب همراه برگ سط  و کاهش سلولی اندازه تقلیل

 کأل  ظرفیأت  و یافتأه  کاهش نیز نور جذب تنش، ایر در برگ سط 

 شأرایط  در رشأد  کاهش اساس این و دیابمی گیاه کاهش فتوسنتزی

 آب کمبأود  از ناشی تنش که دهدمی نشان مطالعات است. آبیاریکم

 کأاهش  و تخریأب  سلولی، غشای تخریب باعث گیاهان همچنین در

 از هورمونی اختلالات و سمی مواد تولید ها،آنزیم تخریب ها،پروتئین

 آسیب رشد، هایکنندهتحریك کاهش و آبسیزیك اسید جمله افزایش

 کاهش رشد کلروفیل، سنتز و مقدار کاهش پلاستیدها، و هارنگیزه به

 خشأکی،  تنش (.Levitt, 1980شود )می شده تلقی  هایگل و ریشه

 به کاهش قادر تیلاکوئیدها، در فعا  اکسیژن هایگونه تولید با ویژهبه

 دلیلبه ،شرایط این باشد. درمی یدهاکاروتنوئ و هاکلروفیل بافت تراکم

 آب، مصأر   تغییر کأارآیی  و تنش دوره طو  در هاروزنه شدن بسته

 .(Kiani et al., 2008) یابدمی کاهش گیاه تولیدی خشك ماده

 دوره و شدت به بسته رطوبتی تنش به دارویی گیاهان العملعکس

 ایملاحظأه قابأل  میزانبه گیاه حله رشدیمر و گونه همچنین و تنش

 آلکالوئیأدها،  مثأل  یانویأه  هأای کیفیت متابولیت و است. تولید متفاوت

 وسأیله بأه  دارویأی  گیاهأان  در هأا اسأانس  و گلیکوزیدها، اسأتروئیدها 

 مهم عوامل از یکی نیز تنش خشکی و یابندمی تغییر محیطی عواملی

باشأد.  مأی  گیاهأان  ایأن  همأؤیر  ترکیبأات  و کیفیأت  کمیت در مؤیر و

 ماده با دارویی ها گیاهانآن توسط که هاییروش کارگیریبه ،بنابراین

(. Salimi et al., 2020اسأت )  اهمیأت  حائز ،شوند تولید بیشتر مؤیره

 باشأد می هاآن هایو متابولیت ریزجانداران شامل زیستی هایمحرک

 هستند که دارویی گیاهان مؤیره ماده کیفیت و تولیدبهبود  به قادر که

نمأود   رشأد اشأاره   افزاینأده  هأای قأار   بأه  تأوان مأی  هأا جمله آن از

(Mikovacki et al., 2010در .) تریکودرما قار  هایگونه میان، این 

 و چیقأار  هأای گونأه  تأرین متداو  جزء گیاهی رشد افزاینده عنوانبه

شأوند  مأی  تولیأد  تجأاری  سأط   در کأه  باشأند می کننده خاکاصلاح

(Kaewchai et al., 2009 Vinale et al., 2008; پژوهش .) هأای 

 طأور بأه  قادرند تریکودرما هایگونه از برخی که است نشان داده اخیر

 بهبأود  سأبب  گیأاه،  رشد افزایندهعنوان به یزوسفرر منطقه در مستقیم

 هأای تأنش  زیستی کنتر  همچنین و (Sharma et al., 2012رشد )

 Sallam et al., 2008; John etزا )هأای بیمأاری  قار  قبیل از زنده

al., 2010خشأکی )  جملأه  از غیرزنأده  هأای تأنش  ( وBae et al., 

سأأنگین  فلأأزات و (Hashem et al., 2014) شأأوری (،2009

(Arriagada et al., 2009 .شوند )بهبود هاقار  گونه این کارگیریبه 

( (.Oryza sativa Lبأرن    گیاهچأه  در خأال   نتزمیزان فتوس و رشد

(Doni et al., 2014،)  ( سأویاGlycine max L.( )John et al., 

 ( وSallam et al., 2008) (.Phaseolus vulgaris L)لوبیا  ،(2010

دنبأا    بأه  ( راShukla et al., 2012بأرن  )  خشکی تنش به مقاومت

  .داشت

-کأم  تأنش  شأرایط  در گیأاه  حفظ برای مؤیر راهکارهای از یکی

 1کیتأوزان  زیسأتی  محأرک  جمله از تعرق، ضد مواد از استفاده ،آبیاری

 شأود.  محأدود  بسأیار  گیأاه  سط  از تعرق ،شودمی باعث که باشدمی

 در مسیرهای کیتوزان دخالت به توانمی را کیتوزان ضدتعرق عملکرد

 در نتیجأه،  و روزنأه  بسأته شأدن   باعأث  که داد نسبت اسید آبسزیك

 پلأی  کیتوزان (.Willmer & Pricker, 1996شود ) می تعرق کاهش

 بنأد  خأارجی  )در اسأکلت  کیتأین  از شأده  مشتق گلوکوزامین ساکارید

 دیأواره  و هأا خرچنأگ  میگوهأا،  ردیایی، خرچنگ حشرات، مانند پایان

 ,.Dutta et al) اسأت  دارد( هأا وجأود  جلبأك  از خاصأی  نأوع  سلولی

 اسیدهای آلی و آب در آسانیبه مشتقاتش از بعضی و (. کیتوزان2004

 تواننأد می بنابراین، حل بوده و قابل استیك اسید و الکتیك اسید مانند

(، Hirano, 1996خأاک )  با کردن مخلوط انندم مختلف هایروش به

( و آغشته کأردن  Ramos-Garcia et al., 2009پاشی برگی )محلو 

 .شأوند  اسأتفاده  کشاورزی ( درChmielewski et al., 2007به بذر )

کنأد   عمأل  رطوبأت  جأابب  عنأوان به تواندمی ،دیگر  طر از کیتوزان

(Malekpour et al., 2015   همچنأین محلأو .) ترکیبأات  بأا  پاشأی 

کأاهش   عنأوان بأه  آلدئید،دیمالون مقدار تولید کاهش باعث کیتوزانی

شأود  مأی  گیاهی هایسلو  در خشکی، تنش شرایط در خسارت مقدار

(Yang et al., 2009افأأأأزایش کأأأأارآیی .)  آب مصأأأأر 

(Boonlertinirun et al., 2008)،  تأنش  از ناشأی  صأدمه  کأاهش 

 هأا میأوه  مانأدگاری  مدت افزایش ،(Morello et al., 2005) خشکی

(Iriti & Faoro, 2009و ) هأا گل (Uthairatanakij et al., 2007 )

 ( بأا Zhili et al., 2012) اکسأیدانی آنتأی  هأای فعالیت آنأزیم  تغییر و

همکأاران   و هنأگ  .نیز گزارش شده اسأت  کیتوزانی ترکیبات مصر 

                                                           
1- Chitosan 
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(Heng et al., 2012) دارویأی  گیاه بر کیتوزان محرک ایر بررسی در 

 تر وزن بوته، ارتفاع که نمودند گزارش (.Mentha pulegium Lپونه )

 دژانأگ  یافأت.  افزایش کیتوزان محرک مصر  با گیاه خشك و وزن

(Dzung, 2011) گأر  در لیتأر   میلأی  60 اربردکأ  که نمود نیز گزارش

 Coffea Arabicaقهوه ) خشك ماده و عملکرد بوته ارتفاع کیتوزان،

L.داد. افزایش ( را 

 و علفأی  یکسأاله،  ( گیأاهی .Ocimum basilicum L) ریحأان 

این  منشث است. دارویی گیاهان ترینمعرو  از و نعناع خانواده به متعلق

 (،Ziaei et al., 2014است ) دهش گزارش افغانستان و ایران هند، گیاه

جملأه   از هأا، بیمأاری  از بسأیاری  درمأان  در زیأادی  کأاربرد  گیأاه  این

 هأای نأاراحتی  برخی و طحا  شدن بزرگ سرفه، کلیوی، هایناراحتی

بأودن   دارا خأاطر بأه  ،دیگأر  طأر   (. ازSajjadi, 2006دارد ) قلبأی 

 و دارد اکسیدانیآنتی و ضدقارچی ضدباکتری، عملکرد معطر، ترکیبات

 Labraرود )کار مأی به نیز غیره و آرایشی بهداشتی، غذایی، صنایع در

et al., 2004کارکرد گیاه بر محیطی، عوامل که بررسی ایر (. از آنجا 

 کشأت  موفقیأت  در همأی م گیأاه نقأش   هایالعمل عکس همچنین و

قأار    تأثییر بررسی  پژوهش با هد  این دارد بنابراین، دارویی گیاهان

Trichoderma longibrachiatum  پاشأأی کیتأأوزان بأأر و محلأأو

 Ocimum)هأأای مورفوفیزیولوژیأأك و عملکأأرد ریحأأان   ویژگأأی

basilicum L.آبیاری انجا  شد.( در شرایط کم 

 

 

 هامواد و روش

 پژوهشأی  مزرعأه  در 1396 سأا   تابستان و اربه در پژوهش این

 اسأللیت  صأورت بأه  سأاری  طبیعأی  منأابع  و کشاورزی علو  دانشگاه

 اجأرا  تکأرار  سأه  بأا  تصادفی کامل هایبلوک طرح قالب فاکتوریل در

آبیاری در سه سط  )دور آبیأاری دو  های آزمایشی شامل کمعامل. شد

-عنأوان شأرایط کأم   هبأ و سه و چهأار روز   عنوان آبیاری نرما بهروز 

 4/0و  2/0، 0عنوان عامل اصلی و کیتوزان در سأه سأط  )  بهآبیاری( 

( و  ;Salehi et al., 2017 Gerami et al., 2020گأر  در لیتأر( )  

در دو سأأط  شأأاهد و   Trichoderma longibrachiatum قأأار 

هأای فرعأی قأرار    صورت فاکتوریل در کأرت بهر با قار  تیمار بذپیش

طأو  دو و نأیم و   بأه گرفتند. هر کرت آزمایش شامل سه خط کشأت  

متر و فواصأل بأین   سانتی 25 هافیردعرض یك متر بود. فاصله بین 

ترتیب نیم و یك متأر در نظأر گرفتأه    بهها از یکدیگر ها و بلوککرت

سأأتیو ز كیأأوهشأأکده ژنتاز پژ T. longibrachiatum قأأارشأأد. 

بذر ریحان سبز )توده بومی( بأا   شد. هیطبرستان ته یکشاورز یفناور

بأه در تیمارهای الگوهأای کشأت    مترمربعبوته در  80تراکم مطلوب 

هأای کاشأت   صورت دستی کشت شدند. بر اساس نقشه طرح، ردیأف 

بأه آبیاری شده و بعد از کمی فروکش کأردن آب، بأذر گیأاه ریحأان     

د و پیش تیمار با قأار  تریکودرمأا توسأط دسأت در ایأن      صورت شاه

ده یشیارها کشت و روی آن با مقدار کمی خاک خشأك و نأر  پوشأان   

 .آورده شد 1خاک در جدو   هایبرخی ویژگی شد.

 

 مزرعه خاك شیمیایی و فیزیکی خصوصیات -1جدول 
Table 1- Physicochemical characteristics of farm soil 

 مقدار
Amount 

 واحد
Unit 

 پارامتر
Parameter 

7.3 - 
 ا پی

pH 

 نیتروژن (%) 0.22
N 

14 )1-(mg.kg 
 فسفر
P 

280 )1-(mg.kg 
 پتاسیم

K 

 رسی سیلتی
Silty clay 

 بافت (%)
Texture 
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خرداد ماه انجا   17گیاه ریحان در  اولین آبیاری همزمان با کاشت

 شأدن  برگی هشت تا شش )مرحله بذور کاشت از ماه پس یك تا شد.

وسأیله  بأه زمأانی دو روز   فاصأله صورت مساوی با بهها کرت (،هابوته

 شأدند.  اعمأا   آبیأاری  بعد، تیمارهای به مرحله این از ها آبیاری ولوله

صأورت دسأتی   بأه هأا  عملیات تنك کردن گیاهچه شدن، سبز از پس

ا هأ کأش هأا و علأف  کأش در طی انجا  آزمایش از آفأت  انجا  گرفت.

 صورت دستی انجأا  شأد.  بههای هرز استفاده نگردید و مبارزه با علف

 4/0و  2/0سط  صفر،  در سه کیتوزان از فروشگاه سارینا طب تهیه و

درصد  50 و دهیگل از قبل رویشی، مرحله، سه گر  در لیتر آماده و در

 روز پأس از کاشأت گیأاه    هفتأاد و هفأت   .پاشی شأد محلو  دهیگل

صفات مورفولوژیأك و فیزیولوژیأك انجأا  شأد. صأفات      گیری اندازه

گیأری  انأدازه مدرج کش با خطمورفولوژیك شامل طو  ساقه و ریشه 

ساقه، برگ و ریشأه   خشكهای مختلف جدا و وزن . سلس اندا ندشد

هأای مختلأف   کردن بخش. پس از خشكآمد دستبهبا ترازوی دقیق 

نیأز   هاآن خشكت وزن ساع 48مدت بهگراد درجه سانتی 70در آون 

  تعیین شد.

-روز پس از اعما  کأم  30متر برگ نیز ی عدد کلروفیلریگاندازه

و از  (SPAD-502 Minolta, Japan)متأر  کلروفیلبا دستگاه آبیاری 

گیری و میأانگین  یافته گیاه اندازههای جوان و توسعهسه نقطه از برگ

برای  د استفاده قرار گرفت.ها مورعنوان عدد نهایی در محاسبهبهها آن

از هر کرت مقدار  دهیگلدر زمان قبل از  کلروفیل برگتعیین میزان 

سألس  ساعت قرار داده،  24مدت بهگر  از برگ گیاه را در متانو   10

 470و  4/652، 2/665هأای  میزان نور جذبی محلأو  در طأو  مأوج   

 -Analytic jena)وسأأیله دسأأتگاه اسأألکتروفتومتر   نأأانومتر بأأه 

SPEKOL 1300)  .میأزان کلروفیأل    در نهایت،قرائت و یبت گردید

a) aChl( ،b )bChl( کلروفیل کل ،)a+bChl(   نسأبت کلروفیأل ،a/b 

)a/bChl( ترتیب با استفاده از روابط یك تا پن  محاسبه و کاروتنوئید به

 (. Porra, 2002لیتر گزارش گردید )و بر حسب میکروگر  در میلی

گر  از  30ها هواخشك شده و مقدار در آخر بعد از برداشت، نمونه

لیتأر( آب  میلی 200 گر  10ازای هر بهلیتر )میلی 600آن خرد شده با 

روش تقطیأر بأا آب   بهگیری . در ادامه، عمل اسانسشدمقطر مخلوط 

ان مدت سه الی چهار ساعت در دستگاه کلونجر انجأا  و میأز  بهمقطر 

 ,Adamsشأد ) تعیأین  با استفاده از سأولفات سأدیم   ها اسانس نمونه

2017).  

بأا اسأتفاده    هاپس از پایان آزمایش و اطمینان از نرما  بودن داده

تجزیأه و تحلیأل    2/9نسخه  SASافزار نر  ویلك با-از آزمون شاپیرو

 دارمعنأی ز آزمون حأداقل تفأاوت   نیز با استفاده ا هاانجا  شد. میانگین

(LSD.در سط  پن  درصد مقایسه شدند ) 

 

 نتایج و بحث

 ،های آزمایشی نشأان داد نتای  حاصل از تجزیه واریانس ایر عامل

آبیاری بر طو  ریشه و ایر ساده قار  بر طو  سأاقه و  که ایر ساده کم

، دار بود. همچنأین وزن خشك ریشه در سط  احتما  پن  درصد معنی

جز طأو  ریشأه ایأر    بهتیمار با کیتوزان بر تمامی صفات مورد بررسی 

جأز  بأه آبیاری از نظر تمامی صأفات  دار نشان داد. بین قار  و کممعنی

داری مشأاهده شأد.   معنأی  کنشبرهمطو  ریشه و وزن خشك ساقه 

بر وزن خشك بأرگ، سأاقه و    تثییرقار  و کیتوزان از نظر  کنشبرهم

آبیاری و کیتوزان تنها بر صفات طو  ود. ایر متقابل کمب دارمعنیریشه 

دار بأود.  ساقه و وزن خشك برگ در سط  احتما  یك درصأد معنأی  

گانه تیمارها تنها بر وزن خشك برگ در سط  احتمأا   سه کنشبرهم

دار یك درصد و وزن خشك ریشه در سط  احتما  پن  درصأد معنأی  

 (.2شد )جدو  

قار ، تلقی  قار  در شرایط آبیاری معمولی  آبیاری وایر متقابل کم

درصأد   23دار میزان طو  ساقه ریحأان در حأدود   سبب افزایش معنی

آبیأاری )سأه و چهأار    نسبت به سط  عد  تلقی  گردید. در شرایط کم

داری طأو  سأاقه ریحأان را    روز( تلقی  با قار  نتوانست به طرز معنی

ای در آزمایشأی گلخانأه   الف(. -1نسبت به شاهد افزایش دهد )شکل 

 .Trichoderma sppهأای  منظور ارزیابی ایأر برخأی از جدایأه   نیز به

( .Cucurbita sativus Lهأای خیأار )  عنوان افزاینده رشد گیاهچهبه

 .Tو  .Trichoderma sppهأأای نشأأان داده شأأد کأأه جدایأأه   

longibrachiatum   بیشترین تثییر را در افزایش طو  ساقه هر یأك

 ,Taghinasab Darzi) درصد نسبت بأه شأاهد داشأتند    74ن میزابه

2012.) 

 

  (1معادله )
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  (2معادله )

  (3معادله )
  (4معادله )

  (5معادله )

 

 ژیک و وزن خشک گیاه ریحانآبیاری، قارچ تریکودرما و کیتوزان بر صفات مورفولوتجزیه واریانس )میانگین مربعات( اثر کم -2 جدول
Table 2- Analysis of variance (mean of squares) of the effect of irrigation deficit, Trichoderma fungus, and chitosan on morphological 

traits and dry weight of basil plant 
 میانگین مربعات
Mean of squares 

 درجه آزادی
d.f 

 منبع تغییرات
S.O.V 

 وزن خشک
Dry weight طول ریشه 

Root length 
 طول ساقه

Stem length ریشه 
Root 

 ساقه
Stem 

 برگ
Leaves 

0.001 0.004 0.0001 4.37 8.13 2 
 بلوک

Block 

0.0007 0.004 0.0004 **15.31 11.95 2 
 (Dآبیاری )کم

Irrigation deficit 

0.0007 0.0004 0.0004 1.16 2.95 4 
 ای اصلیخط

Main error 
*0.002 0.004 0.001 0.0002 *51.15 1 

 (Fقار  )
Fungi 

*0.002 **0.06 *0.002 1.35 *32.75 2 
 (Cکیتوزان )

Chitosan 
**0.005 0.003 **0.02 1.35 *35.03 2 D×F 
*0.002 *0.03 **0.01 6.45 13.37 2 F×C 

0.0006 0.004 **0.003 3.96 **44.08 4 D×C 
*0.001 0.005 **0.01 3.62 4.54 4 D×F×C 

0.0005 0.008 0.0004 2.61 7.7 12 
 خطای آزمایش

Error 

15.25 22.36 5.48 18.16 10.21  
 ضریب تغییرات

C.V (%) 
 پن  و یك درصد.احتما  دار در سط  ترتیب معنیبه :** و *

*, **: are significant at 5 and 1% probabiligy levels, respectively. 
 

آبیأاری دور سأه و چهأار روز،    هأا، در شأرایط کأم   بر اساس یافته

ترتیأب  بأه گر  در لیتر کیتوزان سبب افزایش  2/0پاشی سط  محلو 

این افزایش نسأبت بأه   ، امّا درصدی طو  ساقه گردید 30و  16حدود 

ب(. یکأی از اولأین    -1دار نبود )شکل پاشی( معنیشاهد )عد  محلو 

کأاهش رشأد و    ،ب، کاهش تورژسانس و در نتیجههای کمبود آنشانه

ها است. با کأاهش رشأد سألو ،    ویژه در ساقه و برگتوسعه سلو  به

شود و بأه همأین دلیأل اسأت کأه اولأین ایأر        اندازه اندا  محدود می

توان از روی کاهش ارتفاع و انأدازه  آبیاری در گیاه را میمحسوس کم

فاع گیاه در ایر تنش آبی نیز ها تشخی  داد. کاهش ارتاندا  ترکوچك

 ( در شأنبلیله Bazazi et al., 2013و همکاران )ی زبزاتر توسط پیش

(Trigonella foenum-graecum L.) و و همکأأاران زاده سأأودائی

(Sodaizadeh et al., 2016  در گیاه مأرزه )(Satureja hortensis 

L. )ها، کاربرد کیتوزان در شرایط تنش تأا  گزارش شد. بر اساس یافته

 ,.Heng et al)همکأاران   و هنگحدودی طو  ساقه را افزایش داد. 

 دژانأگ و ( .Mentha pulegium L) پونه دارویی گیاه در نیز( 2012

(Dzung, 2011) و تأر  وزن بوتأه،  ارتفأاع  کأه  نتیجه گرفتند قهوه در 

 پاسخ مثبتی به کاربرد کیتوزان نشان دادند. گیاه خشك وزن

 98/9با افزایش دور آبیاری به چهار روز، طو  ریشه )با میأانگین  

درصأد و   5/12متر( گیاه نسبت به شرایط آبیاری معمو  حأدود  سانتی

زمأانی کأه    ،رسأد نظر می(. به2داری بیشتر شد )شکل صورت معنیبه

گیأرد، حتأی قبأل از هرگونأه     گیاه در معرض تنش خشکی قأرار مأی  

های در حأا  رشأد   پذیری دیواره سلو کاهش در تورژسانس، انعطا 
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رشأد   ،ها عموماً کم شده و توسأعه سألو  و در نتیجأه   ها و ساقهبرگ

بأه  رسد دیواره سألولی ریشأه   به نظر می بنابراین،شود. ها کم میاندا 

کمبود آب حساسیت کمتری داشته و ممکأن اسأت وقتأی کأه رشأد      

 های هوایی متوقأف شأده باشأد، رشأد ریشأه ادامأه پیأدا کنأد        اندا 

(Mohammadi et al., 2015; Abdel-Monaim, 2013) .طأور  به

 Triticum aestivum) گنأد   ارقأا  بررسی  مشابهی، در پژوهشی با

L. )طأو ،  کأه  شد ای مشخ گیاهچه مرحله در خشکی تنش تحت 

 و یابأد مأی  افأزایش  خشکی تنش گرفتن با شدت ریشه عمق و حجم

 در شأرایط  ایریشأه  سیسأتم  ترمطلوب خصوصیات از ترارقا  متحمل

 (.Clark & McCaig IN, 1993باشند )می برخوردار تنش

 

  
 آبیاری و کیتوزان )ب( بر طول ساقه ریحانآبیاری و قارچ )آ( و کمکم کنشبرهم -1شکل 

Fig. 1- Interaction of deficit irrigation fungus (A) and deficit irrigation and chitosan (B) on the stem length of basil 

 
 آبیاری بر طول ریشه ریحاناثر کم -2شکل 

Fig. 2- The effect of irrigation deficit on basil root length 
 

، ریحأان  بأرگ  خشأك  وزن بأر  کیتأوزان  و قأار   کأنش برهمدر 

د  تلقی  بیشترین میزان وزن خشك برگ در شرایط آبیاری معمو ، ع

گأر    55/0گأر  در لیتأر کیتأوزان بأا میأانگین       2/0با قار  و سأط   

 2/0آبیاری سه روز، تلقی  با قار  در سط  مشاهده شد. در شرایط کم

در سط  صأفر  ، امّا کیتوزان باعث کاهش وزن خشك برگ شد 4/0و 

آبیاری چهأار روز تلقأی  بأا    ی نداشت. در مقایسه، در کمتثییرکیتوزان 

بأه ترتیأب  بأه کیتوزان وزن خشك برگ را  2/0ر سط  صفر و قار  د

ی تأثییر کیتأوزان   4/0در سط  ، امّا درصد افزایش داد 48و  70میزان 

 (. 3نداشت )جدو  
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 های مختلف آبیاریقارچ و کیتوزان بر وزن خشک برگ ریحان )گرم در بوته( در دور کنشبرهم -3جدول 
) in different irrigation periods1-plant.and chitosan on leaf dry weight of basil (g Interaction of fungus -Table 3  

 دور آبیاری )روز(
Irrigation interval (Day) 

 کیتوزان
)1-l.Chitosan levels (g 

 قارچ
Fungus 

4 3 2 
 شاهد 0 0.35 0.34 0.27

Control 
0.31 0.47 0.55 0.2 
0.35 0.34 0.38 0.4 
 قار  تریکودرما 0 0.36 0.36 0.46

Trichoderma fungus  
0.46 0.42 0.17 0.2 
0.34 0.32 0.36 0.4 

0.05 LSD (5%) 
 

آبیاری )دور آبیاری سه و چهار ها نشان داد که در شرایط کمیافته

گر   2/0پاشی کیتوزان در سط  روز(، تلقی  گیاهان با قار  و محلو 

 (.4ن خشك ریشه را سبب شد )جدو  در لیتر بیشترین وز

 

 های مختلف آبیاریقارچ و کیتوزان بر وزن خشک ریشه ریحان )گرم در بوته( در دور کنشبرهم -4جدول 
) in different irrigation periods1-plant.Interaction of fungus and chitosan on root dry weight of basil (g -Table 4  

 وز(دور آبیاری )ر
Irrigation interval (Day) 

 کیتوزان

)1-l.Chitosan levels (g 
 قارچ

Fungus 
4 3 2 

 شاهد 0 0.17 0.15 0.14
Control 

0.19 0.17 0.24 0.2 
0.13 0.15 0.16 0.4 
 تریکودرما قار  0 0.14 0.12 0.16

Trichoderma fungus  
0.20 0.16 0.08 0.2 
0.17 0.13 0.14 0.4 

0.05 LSD (5%) 
 

طبق نمودار ایر متقابل قار  و کیتوزان، کاربرد قار  در سطوح 

گر  در لیتر کیتوزان نتوانست ایر افزایشی و مثبتی بر  4/0و  2/0

میزان وزن خشك ساقه بگذارد. تنها در تیمار عد  کاربرد، کیتوزان 

درصدی میزان وزن خشك ساقه  52دار و حدود سبب افزایش معنی

گر  در لیتر  2/0سط  عد  تلقی  گردید. کاربرد غلظت نسبت به 

درصد  43دار و طور معنیبهکیتوزان میزان وزن خشك ساقه را 

نسبت به سط  شاهد )عد  تلقی  و عد  کاربرد کیتوزان( افزایش داد. 

گر  در سط  صفر  29/0کمترین میزان وزن خشك ساقه با میانگین 

 (. 3کل کیتوزان و عد  تلقی  مشاهده شد )ش

نتای  نشان از ایربخشی مثبت کیتوزان بر وزن خشك برگ، ریشه و 

هیدالگو   و آبیاری بود. نتای  پژوهشساقه در سطوح مختلف کم

 بذرهای تیمار که داد نشان نیز (Hidalgo et al., 1996 ) همکاران

 وزن وزانکیت با( .Solanum lycopersicum L) فرنگیگوجه

 .داد افزایش شاهد گیاهان با مقایسه در را ساقه قطر و خشك

 در ییاهو ا ندا خشك وزن زان نیز ایر مثبتی برپاشی کیتو محلو

 Mahdavi et( داشت )Carthamus tinctorius L.) گلرنگه گیا

al., 2010ژیكفولوروم ییژگیهاو و شدر بر زانکیتو برگی دبرر(. کا 

 شتهاگذ تثییر (.Calendula officinalis L) ربهاشههمی ییدارو هگیا

شد ر و ژیكفولورمو ییژگیهاو از ریبسیا بر مثبتی عامل انعنوبه و

 ستا بودهیی( مؤیر اهو یهاا ندا خشك و تر وزن ،بوته عتفا)ار

(Hussaini et al., 2013.)
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 قارچ و کیتوزان بر وزن خشک ساقه ریحان  کنشبرهم -3 شکل

Fig. 3- Interaction of fungus and chitosan on the dry weight of basil stems 
 

 رتصو گوجهفرنگی هگیا روی که یگرد شأی هوپژ در همچنین

 گ،بر ادتعد ،شاخه ادتعد یشافزا باعث زانکیتو پاشی محلو ،گرفت

 در (.El-Tantawy, 2009) شد ییاهو ا ندا و گبر خشك وزن

 Fragaria ananassa) فرنگیتتو هگیادو  در که مشابه تتحقیقا

Duch. )خشك و تر وزن یشافزا زانکیتو کأاربرد ، شد  نجاا برن  و 

(. در Abdel-Mawgoud et al., 2010را بأه همأراه داشأت )    گبر

 گبر خشكوزن  یشافزا زان سببکیتو برگی دبررکاپژوهشی مشابه، 

شد ( .Capsicum annuum L) ایلمهد فلفل هگیا در ییاهو ا ندا و

(Ghoname et al., 2010.) باعث زانکیتو که ستا هشد ارشگز 

د. میشو هگیا در دعملکر یشافزا ،نتیجه در و سلولی توسعه ،شدر

 در یکلید ینزیمهاآ فعالیت یشافزا از دهستفاا با زانکیتو همچنأین، 

 دبهبو و ز(سنتتازتئاوپر و گلوتامین ز،کتاات رد)نیتر وژننیتر متابولیسم

 ,.Mondal et al) دمیشو و نمو گیاهشد ر بهبود باعث وژننیتر  نتقاا

 جیبرلین مانند گیاهی یهانمورهو سنتز ایبر سیگنالی(. القای 2012

 و شدر بهبود ،ن و در نتیجهتریلتوفا به بستهوا مسیر طریق از کسینو ا

از سازوکارهای دیگر این محرک زیستی عنأوان شأده اسأت     هگیا نمو

(Hussaini et al., 2013کیت .)که ی سأازوکارهایی گیرربهکا با زانو 

 ندامیتو ،هستند تیواکسیدا تنش مقابل در هگیا از حفاظت  مسئو

کأاربرد   ،(. در این پژوهشYang et al., 2009کند )  کنتر را خشکی

سبب افزایش وزن خشك ریشه و آبیاری قار  تریکودرما در شرایط کم

پاشی کیتوزان سبب افزایش وزن خشك سأاقه  محلو  در شرایط عد 

بیان  هشیوپژ در ( نیزAnith et al., 2011ران )همکا گردید. انیس و

 باعث مادرتریکو و ایزرمیکوشبه یهار قا نمازهم نیزمایه که کردنأد 

 فلفل هگیا در ساقه خشك وزن و تر ساقه وزن در داریمعنی یشافزا

 ,.Kapoor et alران )همکا و کأاپور  شد. (.Piper nigrum L) هسیا

 شگستر دبهبو راه از قار  میکوریزاهمزیستی  که یافتنددر ( نیز2004

 هگیا در هگیا خشك وزن یشافزا سبب ک،خا منافذ در ر قا یهاهیف

و سأأمخیلی تقأأوی قاید. دگر (.Foeniculum vulgare L) یانهراز

 ،( نشأان دادنأد  Taghavi Ghasemkheili et al., 2014همکأاران ) 

 عملکرد بهبود بر داریمعنی تثییر گیاه رشد محیط در تریکودرما حضور

 در صأفات  ایأن  کأه طأوری بأه  ،جو داشأت  گیاه تحمل و شاخ  دانه

ایأر مثبأت   . یافتنأد  افأزایش  درصد 22 و 17 ترتیببه شاهد با مقایسه

های مختلف قار  تریکودرما بر رشأد رویشأی گیاهأانی از جملأه     گونه

(، گنأد   Nouri Akandi, 2020) (L Portulaca oleracea.) خرفه

(Yagubian et al., 2012 و فلفأل ) (Capsicum frutescens L.) 

(Mohammadi Kashka et al., 2016 توسط پژوهشگران مختلف )

 گزارش شده است.

 های فتوسنتزیرنگیزه

ایأر سأاده    ،های فتوسنتزی نشأان داد نتای  آنالیز واریانس رنگیزه 

کلروفیل کل و کاروتنوئیأد   ،aمتر، کلروفیل آبیاری بر عدد کلروفیلکم

در  a+bو  aکیتوزان بر محتوای کلروفیل  ثییرتدار بود. هچنین، معنی

دار در سط  یك درصد معنأی  a/bسط  پن  درصد و نسبت کلروفیل 

متر و کلروفیأل کأل   آبیاری و قار  بر عدد کلروفیلکم کنشبرهمبود. 

متأر،  بود. ایر متقابل قار  و کیتوزان بر میزان عأدد کلروفیأل   دارمعنی

گانأه  سأه  کنشبرهمدار بود. معنی و کلروفیل کل bمحتوای کلروفیل 

دار معنأی  bآبیاری، قار  و کیتوزان تنها از نظر محتأوای کلروفیأل   کم

 (. 5بود )جدو  
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 ریحان  گرب aآبیاری ) آ( و کیتوزان )ب( بر محتوای کلروفیل اثر کم -4شکل 

Fig. 4- The effect of irrigation deficit (A) and chitosan (B) on the chlorophyll a of basil leaves 
 

 های فتوسنتزی گیاه ریحانآبیاری، قارچ تریکودرما و کیتوزان بر عدد اسپد و رنگیزهتجزیه واریانس )میانگین مربعات( اثر کم -5جدول 
Table 5- Analysis of variance (mean of squares) of the effect of irrigation deficit, Trichoderma fungus, and chitosan on 

SPAD number and photosynthetic pigments of the basil plant 
 میانگین مربعات
Mean of squares درجه آزادی 

d.f 
 منبع تغییرات

S.O.V کاروتنوئید 
Carotenoid 

 کلروفیل

Chlorophyll 
 عدد اسپد

 SPAD 
a/b a+b b a 

0.12 0.54 1.19 0.08 0.63 25.63 2 
 بلوک

Block 
**0.69 0.004 **9.27 0.42 *4.38 *52.58 2 

 (Dآبیاری )کم
Irrigation deficit 

0.09 0.22 0.74 0.09 0.62 36.29 4 
 خطای اصلی
Main error 

0.000008 0.14 5.25 0.22 5.04 19.68 1 
 (Fقار  )

Fungi 

0.22 *0.78 **16.27 0.32 **11.26 41.49 2 
 (Cکیتوزان )

Chitosan 
0.02 0.07 *6.59 0.19 4.29 *57.72 2 D×F 
0.26 0.39 *5.18 **1.13 1.45 *52.18 2 F×C 
0.05 0.19 3.43 0.32 2.91 38.7 4 D×C 

0.15 0.28 2.14 **0.76 1.35 11.04 4 D×F×C 

0.07 0.21 1.33 0.14 1.2 15.23 12 
 ی آزمایشخطا

Error 

14.36 14.49 10.02 14.06 12.61 17.78  
 ضریب تغییرات 

C.V (%) 
 دار در سط  پن  و یك درصد.ترتیب معنیبه :**و*

*, **: are significant at 5 and 1%, respectively. 
 

، در دور آّبیاری سه aآبیاری بر کلروفیل طبق نتیجه ایر ساده کم

در دور آبیأاری   در حأالی کأه   ،کاهش یافأت  aروز محتوای کلروفیل 

)دور آبیأاری دو روز(   یأاری نرمأا  آب  چهار روز این میزان بأا شأرایط  

دار نداشت و از نظر آمأاری در یأك گأروه قأرار گرفتنأد      تفاوت معنی

 نشان داد، بأا  aنمودار ایر ساده کیتوزان بر کلروفیل الف(.  -4)شکل 

نسبت به سأط    درصد 15 دحدو a کلروفیل محتوای کیتوزان کاربرد

 ب(. -4شد )شکل  شاهد کمتر

ها، در شرایط آبیاری معمولی کاربرد کیتوزان بدون براساس یافته
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 2/0، کأاربرد  در حأالی کأه  شأد   bتلقی  قار  سبب کاهش کلروفیل 

 bشده با قار  سبب افأزایش کلروفیأل   کیتوزان در گیاهان همزیست

 2/0یأاری سأه روز، کأاربرد    آبدرصد شد. در شرایط کأم  68میزان به

درصأد   38میأزان  به bکیتوزان با تلقی  قار  باعث افزایش کلروفیل 

آبیاری چهار روز، نسبت به شرایط بدون تلقی  قار  شد. در شرایط کم

دار گأر  در لیتأر کیتأوزان باعأث افأزایش معنأی       4/0کاربرد سأط   

 (.6درصد شد )جدو   29در حدود  bکلروفیل 

 

 

 یاریمختلف آب یها( در دورتریلیلیگرم در مکروی)م b لیبر کلروف توزانیقارچ و ک کنشهمبر -6 جدول
) in different irrigation periods1-ml.(µg bInteraction of fungus and chitosan on Chlorophyll  -Table 6 

 دور آبیاری 
Irrigation interval (Day) 

 کیتوزان

)1-l.Chitosan levels (g 
 قارچ

Fungus 
4 3 2 

 شاهد 0 3.61 2.52 3.54
Control 

2.41 2.26 2.17 0.2 
2.6 2.32 2.91 0.4 

 تریکودرما قار  0 2.74 2.87 2.48
Trichoderma fungus 

2.25 3.13 3.65 0.2 
3.37 2.25 2.48 0.4 

0.73 LSD (5%) 

 

در فیأل کأل   آبیاری و قار  نشان داد که کلرونتای  ایر متقابل کم

 11-12حأأدود  همأأه شأأرایط در بأأالاترین میأأزان خأأود بأأا میأأانگین

و تنهأا در شأرایط عأد  تلقأی  بأا قأار  و       بود لیتر میکروگر  بر میلی

میکروگر  بر  39/9کاهش پیدا کرد و به  آبیاری سه روز کلروفیل کل

درصد( در شرایط  25لیتر رسید. بیشترین افزایش ایر قار  )حدود میلی

گر   2/0پاشی محلو الف(.  -5یاری سه روز مشاهده شد )شکل آبکم

درصأد محتأوای    18حأدود  شده بأا قأار    در لیتر در گیاهان همزیست

 کلروفیل کل را در مقایسه با گیاهان شاهد بهبود بخشید. در مقایسأه، 

گر  در لیتر کیتوزان از نظر آماری اخأتلا    4/0این افزایش در سط  

بیشترین نسأبت کلروفیأل    ب(. -5داشت )شکل داری با شاهد نمعنی

a/b    37/3کیتأوزان بأا میأانگین     4/0در ایر ساده کیتوزان، در سأط 

داری با سط  صفر نداشت. در مقایسأه،  اختلا  معنی، امّا مشاهده شد

 (.6را کأاهش داد )شأکل    a/bکیتأوزان نسأبت کلروفیأل     2/0کاربرد 

بیاری چهار روز با میانگین آبیشترین محتوای کاروتنوئید در شرایط کم

درصد افزایش نسبت به سط  شأاهد مشأاهده شأد     12و حدود  14/2

 (. 7)شکل 

 

  
 حانیکل برگ ر لیکلروف ی)ب( بر محتوا توزانی( و قارچ و کآو قارچ ) یاریآبکم کنشبرهم -5 شکل

Fig. 5- Interaction of deficit irrigation fungus (A) and fungus and chitosan (B) on the total chlorophyll content of basil leaves 
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 ریحان a/bاثر کیتوزان بر نسبت کلروفیل  -6شکل 

Fig. 6- The effect of chitosan on the chlorophyll a/b ratio of 

basil 

 آبیاری بر محتوای کاروتنوئید برگ ریحاناثر کم -7شکل 
Fig. 7- The effect of irrigation deficit on the carotenoid content 

of basil leaves 
 

آبیأاری و قأار ، بیشأترین میأزان عأدد      در بررسی ایر متقابل کأم 

اری متوسط و شدید و عد  تلقأی  بأا   آبیمتر در زمان تنش کمکلروفیل

بود. بیشترین افأزایش   74/38و  10/39های ترتیب با میانگینبهقار  

درصد( مربوط به دور آبیأاری دو روز بأود )شأکل     5/8ایر قار  )حدود 

الف(. بررسی ایر متقابل قار  تریکودرما و کیتوزان نشأان داد کأه    -8

کیتأوزان و   2/0در سط   03/39بیشترین میزان عدد اسلد با میانگین 

کیتوزان محتوای  2/0در عد  حضور قار  بود. تلقی  با قار  در سط  

درصد کأاهش داد. بیشأترین افأزایش ایأر      13کلروفیل برگ را حدود 

 -8درصد( مربوط به سط  صفر کیتوزان بود )شأکل   پن قار  )حدود 

 ب(. 

، aر کلروفیل نتای  بیانگر این است که با افزایش دور آبیاری، مقدا

b در حالی میزان کاروتنوئید افأزایش   ،و کلروفیل کل کاهش پیدا کرد

( Aghlmand et al., 2017و همکاران )عقلمند یافت. نتای  آزمایش 

تحأت تأنش    b و aدهنده کاهش کلروفیل روی گیاه ریحان نیز نشان

ابقت دارد. توضأی  ایأن کأه    خشکی است که با نتای  این آزمایش مط

کأاهش فتوسأنتز تحأت ایأر افأزایش دور آبیأاری بأدلیل اخأأتلا  در        

تا حد  IIفرآیندهای شیمیایی مسیر فتوسنتزی است. هرچند فتوسیستم 

تواند مأانع  تنش خشکی میامّا  زیادی نسبت به خشکی متحمل است،

ز کاسأته  انتقا  الکترون در این نظا  شود، از این رو از کارایی فتوسأنت 

در شرایط تنش، کمبأود آب   براینعلاوه(. Lashkari, 2013شود )می

مأاده کلروفیأل و   باعث تجزیه کلروفیل گردیده و گلوتامات کأه پأیش  

از  ،پرولین است در ایر این تنش به پأرولین تبأدیل شأده و در نتیجأه    

(. Lawler & Cornic, 2002شأود ) محتأوی کلروفیأل کاسأته مأی    

هأا  افزایش میزان کاروتنوئیدها در شرایط تنش نیز با توجه به نقش آن

هأأای اکسأأیدانی بأأرای محافظأأت از رنگدانأأهدر سیسأأتم دفأأاع آنتأأی

فتوسنتزی )کلروفیل( قابل انتظار است. این افزایش در تأنش خشأکی   

هأای فعأا    ن رادیکأا  دهنأده نقأش آن در تعأدیل میأزا    شدید نشان

 ،(. از سأویی دیگأر  Navabpour et al., 2015باشأد ) اکسأیژن مأی  

دنبا  تنش خشکی آناتومی بأرگ نیأز تغییأر    گزارش شده است که به

غلظأت   ،شأوند و در نتیجأه  تأر مأی  و ضخیم ترکوچكها یافته و برگ

نوئیأدها در واحأد سأط  بأرگ     و کاروت bویژه کلروفیأل  ها بهکلروفیل

ممکن است میزان فتوسنتز در واحد سط   ،شود. بدین ترتیببیشتر می

میأزان فتوسأنتز در بأرگ و کأل     امّا  قرار گیرد، تثییربرگ کمتر تحت 

 (. Kalantar Ahmadi et al., 2014یابد )گیاه کاهش می

تنهایی بهکاربرد کیتوزان  ،دادهمچنین نتای  پژوهش حاضر نشان 

در حأأالی کأأه باعأأث  ،را کأأاهش داد کأأل و کلروفیأأل a ،bکلروفیأأل 

شد. تلقی  با قار  تریکودرمأا در شأرایط    a/bافزایش نسبت کلروفیل 

کأل را   آبیاری و کأاربرد کیتأوزان توانسأت مقأدار کلروفیأل     تنش کم

 اتیرا به زان،کیتود برریط کااشر در فیلویش کلرافزافأزایش دهأد. ا  

 هشد آزاد یسیدامینوآ تبه ترکیبا سترسید یشافزا از ناشی مثبت

(. Chibu & Susuma, 2001ست )ا هشد داده طتباار زانکیتو توسط

 یهاهنگیزر زان بأر کیتو مثبت تثییر ردمو در دیمتعد یهاارشگز

 (.Carum cupticum Lن )نیاز نهمچو گیاهانی یفتوسنتز

(Khajeh & Naderi, 2014 ،)باقلا و سویا (Vicia faba L.) 

(Dzung et al., 2011،) مینیزدا با (Arachis hypogaea L.) و 

 بر انهشگروپژ برخی ست.ا هشد ئه( اراSheikha et al., 2009) هقهو
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  مسئو یهاروی ژن تثییر با زانکیتو  مصر هستند که وربا ینا

 ,.Heng et al) هددمی یشافزا رافیل وتولید کلر ،فیلوکلر هندزسا

 یشافزا در زانکیتو که یافتنددر نیز پژوهشأگران  از هیوگر (.2012

 زانکیتو که نددکرت یباا ،بأراین علاوه و دارد نقش فتوسنتز و فیلوکلر

هد دمی ارقر تثییر تحت را گبر پلاستوکلر ژن نبیا

(Limpanavech et al., 2008.) 

 

  
  حانیرگیاه در  SPADعدد  بر)ب(  توزانی( و قارچ و کآو قارچ ) یاریآبکم کنشبرهم -8 شکل

Fig. 8- Interaction of deficit irrigation fungus (A) and fungus and chitosan (B) on SPAD number in basil plant 
 

 

گیاه  اسانس عملکرد و درصد خشک، ماده عملکرد بر توزانیک وتریکودرما  قارچ ،یاریآبکم اثر )میانگین مربعات( انسیوار هیتجز -7 جدول

 حانیر

Table 7- Analysis of variance (mean of squares) for the effect of irrigation deficit, Trichoderma fungus, and chitosan on dry matter yield, 

percentage, and yield of basil plant essential oil  
 میانگین مربعات
Mean of squares درجه آزادی 

d.f 
 منبع تغییرات

S.O.V ملکرد اسانسع 
Essential oil yield 

 درصد اسانس
Essential oil percentage 

 عملکرد ماده خشک
Dry matter yield 

*28.10 0.001 13765.6 2 
 بلوک

Block 
**245.29 *0.008 **185763.1 2 

 (Dآبیاری )کم
Irrigation deficit 

**49.19 *0.006 4648.3 4 
 خطای اصلی
Main error 

8.75 **430.0 4423.5 1 
 (Fقار  )

Fungi 

**215.60 **0.103 20739.5 2 
 (Cکیتوزان )

Chitosan 
*36.62 *0.008 *31326.7 2 D×F 
*30.00 *0.007 7091.1 2 F×C 
**191.70 **0.116 *20414.7 4 D×C 

**73.92 **0.042 **58447.2 4 D×F×C 

6.89 0.001 6164.3 12 
 خطای آزمایش

Error 

21.15 8.95 17.78  
 ضریب تغییرات

C.V (%) 
 دار در سط  پن  و یك درصد.ترتیب معنیبه :**و*

 *, **: are significant at 5 and 1%, respectively. 
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 اسانس عملکرد و درصد خشک، ماده عملکرد
بر  آبیارینتای  حاصل از تجزیه واریانس نشان داد که ایر ساده کم

دار بأود.  احتما  یك درصد معنی عملکرد ماده خشك ریحان در سط 

آبیاری و کیتأوزان  آبیاری و قار  و ایر متقابل کمکمدوگانه  ایر متقابل

گانأه  و ایأر متقابأل سأه   دار شأدند  در سط  احتما  پن  درصأد معنأی  

نتأای  نشأان داد   دار شد. تیمارها نیز در سط  احتما  یك درصد معنی

اسانس در سط  احتما  پن  آبیاری، برای درصد که ایر ساده تنش کم

دار درصد و برای عملکرد اسانس در سط  احتما  یأك درصأد معنأی   

شد. ایر ساده قار  تنها برای درصأد اسأانس در سأط  احتمأا  یأك      

دار شد. ایر ساده کیتوزان برای هأر دو در سأط  احتمأا     درصد معنی

گانأه  دار شد. همچنین ایأرات متقابأل دوگانأه و سأه    یك درصد معنی

 (.7دار شدند )جدو  مارها برای درصد و عملکرد اسانس معنیتی

گانه تیمارهأا نشأان داد، بیشأترین مقأادیر عأددی      سه کنشبرهم

در  مترمربأع  در گأر   60/765عملکرد ماده خشك ریحان با میأانگین  

پاشأی سأط    شرایط آبیاری نرما ، تلقی  با قار  تریکودرما و محلأو  

دست آمد. کمترین میأزان عملکأرد مأاده    گر  در لیتر کیتوزان به 4/0

-گر  در مترمربع در شرایط تأنش کأم   80/192خشك نیز با میانگین 

آبیاری با دور سه روز، عد  تلقی  با قار  و سط  صأفر کیتأوزان بأود    

 در بیآکم یطاشر در گیاهی خشك دهما تولید (. کاهش8)جأدو   

(، بادا  L Lupinus albus( )Agarwal et al., 2005لوپن ). نگیاها

 ,.Waseem et alبهأار ) همیشأه ( و Vurayai et al., 2011) زمینی

 بر زانکیتو پاشی حلوم هیندافزا تثییر( نیز گزارش شده اسأت.  2010

( L. Hibiscus esculentusبامیأأأه ) نگیاها ییاهوا ندا شدر

(Mondal et al., 2012 ( سأیر ،)Allium sativum L.( )Gupta & 

Kaur, 2005(  و گند )Zeng & Luo, 2012تا 1/0 یغلظتها ( در 

 ست.ا هشد ارشگز زانکیتو لیتر در  میلیگر 5/0

گانه تیمارها، بیشأترین  های حاصل از ایر متقابل سهیافته براساس

درصد در شرایط آبیاری نرمأا ،   88/0میزان درصد اسانس با میانگین 

کاربرد قار  تریکودرما و سط  صفر کیتوزان مشأاهده شأد. کمتأرین    

 2/0در سأط   ، امّا درصد در همین شرایط 22/0میزان آن با میانگین 

بیشترین میزان عملکرد اسانس نیز با میانگین  (.9کیتوزان بود )جدو  

کیلوگر  در هکتار در شأرایط آبیأاری نرمأا ، کأاربرد قأار  و       87/42

کیلأوگر    25/2سط  صفر کیتوزان بود. کمترین میزان آن با میانگین 

در هکتار در دور آبیاری سه روز، عد  کأاربرد قأار  و در سأط  صأفر     

نشان داد که افزایش دور آبیأاری  (. نتای  10کیتوزان یبت شد )جدو  

به همراه کاربرد کیتوزان و تلقی  قأار ، درصأد و عملکأرد اسأانس را     

افزایش داد. کیتوزان به همراه کاربرد قار  تریکودرما درصد و عملکرد 

تنهأایی  بأه کیتوزان  ،با افزایش دور آبیاری ، ولیاسانس را افزایش داد

قط در دور آبیأاری سأه روز،   درصد و عملکرد اسانس را کاهش داد و ف

 (. مشخ 10درصد اسانس را نسبت به شأاهد افأزایش داد )جأدو     

 انأد میتو گیاهی کمحر یك انبهعنو زانکیتو دبررکا که ستا هشد

 در یانویه یمتابولیتها قابل ملاحظه یشافزا و سنتز تحریك موجب

  .(Sheikha et al., 2009دد )گر نگیاها

 

 های مختلف آبیاریدر دور( مترمربع در گرم) ریحان خشک ماده قارچ و کیتوزان بر عملکرد کنشبرهم -8جدول 
) in different irrigation periods2-m.Interaction of fungus and chitosan on dry matter yield of basil (g -Table 8 

 دور آبیاری )روز(
Irrigation interval (Day) 

 کیتوزان
)1-l.Chitosan levels (g 

 قارچ
Fungus 

4 3 2 
 شاهد 0 696.40 192.80 313.87

Control 
262.80  445.20 655.20 0.2 
436.80 401.07 750.20 0.4 
 قار  0 428.00 476.40 294.40

Trichoderma fungus 
629.87 297.60 484.40 0.2 
199.60 396.80 765.60 0.4 

169.97 LSD (5%) 
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 های مختلف آبیاریدر دور قارچ و کیتوزان بر درصد اسانس ریحان کنشبرهم -9جدول 
Table 9- Interaction of fungus and chitosan on the percentage of basil essential oil in different irrigation periods 

 دور آبیاری )روز(
Irrigation interval (Day) 

 توزانکی
)1-l.Chitosan levels (g 

 قارچ
Fungus 

4 3 2 
 شاهد 0 0.56 0.32 0.48

Control 
0.24  0.26 0.41 0.2 
0.30 0.82 0.38 0.4 
 قار  0 0.88 0.33 0.34

Trichoderma fungus 
0.48 0.29 0.22 0.2 
0.62 0.85 0.43 0.4 

0.12 LSD (5%) 

 
 های مختلف آبیاریدر دور( هکتار در کیلوگرم) ریحان اسانس ان بر عملکردقارچ و کیتوز کنشبرهم -10جدول 

) in different irrigation periods1-ha.Interaction of fungus and chitosan on the yield of basil essential oil (kg -Table 10  
 دور آبیاری )روز(

Irrigation interval (Day) 
 کیتوزان

)1-l.els (gChitosan lev 
 قارچ

Fungus 
4 3 2 

 شاهد 0 27.46 2.25 7.90
Control 

4.54  8.34 13.05 0.2 
8.97 18.62 32.16 0.4 
 قار  0 42.87 7.18 5.44

Trichoderma fungus 
13.06 6.57 7.11 0.2 
20.00 14.34 8.63 0.4 

10.23 LSD (5%) 
 

 

 در زانکیتو دبررکا که نددکر ارشگز انهشگروپژ از هیوگر

 هگیا در سانسا دعملکر و صددر یشافزا به منجر خشکی تنش یطاشر

زی سا فعا زان درنقش کیتو را آن لیلد و یددگر نایید یشنآو ییدارو

 تولید جهت در مختلف یبیوسنتز یمسیرها و جدید یهاژن

 (.Emami Bistgani et al., 2017) نددبرشمر یانویه یمتابولیتها

کاربرد قار  تریکودرما، درصد و عملکرد اسانس را افزایش داد کأه بأا   

( Vafaei Rostami et al., 2019و همکأاران ) وفائی رسأتمی  نتای  

 ( مطابقأأت داشأأت. .Mentha piperita Lدر گیأأاه نعنأأاع فلفلأأی )

 کأه  نمودنأد  ( بیأان Khalvandi et al., 2017) همکاران وخالوندی 

 کأاهش  سأبب پیریفورموسلورا اینأدیکا   قار  با فلفلی نعناع گیاه تلقی 

 .است شده گیاه این وزن خشك و اسانس عملکرد بر تنش منفی آیار

 

 گیرینتیجه

 ،آبیأاری با توجه به نتای  حاصل از رشد گیاه ریحان در شرایط کم

ه گرفت که رشأد گیأاه ریحأان بأه شأرایط کمبأود آب       توان نتیجمی

حساس بوده و کاهش صفات رشدی از جمله طو  ساقه، وزن خشك 

-برگ، ساقه، ریشه و عملکرد ماده خشك را در پاسخ به شأرایط کأم  

طو  ریشه بیشتر شأد. همچنأین    در حالی کهدنبا  داشت؛  آبیاری به

لروفیل کل کاهش پیدا و ک a ،bبا افزایش دور آبیاری، مقدار کلروفیل 

میزان کاروتنوئید بیشتر شد. تلقی  قار  تریکودرمأا و کأاربرد   ، امّا کرد

کأل را افأزایش    آبیاری توانست مقدار کلروفیأل کیتوزان در شرایط کم

دهد. بیشترین میزان درصد و عملکرد اسانس در هر دو شرایط آبیاری 

توزان حاصل شأد. در  آبیاری با کاربرد قار  تریکودرما و کینرما  و کم

 را آبیاریکم از ناشی مضر اتیرا تنساتو زانکیتو پاشی محلومجموع، 

شأود.   یطاشرایأن   در هگیا شدر دبهبو سبب و داده کاهش هگیا ینا در

آبیاری چهار روز و گر  در لیتر کیتوزان در شرایط کم 2/0 پاشیمحلو 

نتیجأه را بأه    همچنین تلقی  گیاه با قار  تریکودرما توانسأت بهتأرین  

 همراه داشته باشد. 

 

 سپاسگزاری

 منأابع  و کشأاورزی  علو  دانشگاه مالی هایحمایت از وسیلهاینبه

 کشأأاورزی فنأأاوریزیسأأت و ژنتیأأك پژوهشأأکده و سأأاری طبیعأأی

 .شودمی قدردانی و تشکر پژوهش، این اجرای برای طبرستان
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