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Abstract 
     Background and purpose: The medicinal plant Ocimum basilicum L. is one of the most 

important medicinal plants. It is native to tropical regions from Central Africa to Southeast Asia 

and has antimicrobial, antioxidant, analgesic, and anti-inflammatory properties. Drought stress 

is one of the most important abiotic factors that can severely affect plant growth and yield. This 

study aimed to investigate the effect of mycorrhizal fungus on some physiological and 

biochemical properties of the medicinal plant O. basilicum L. under drought stress. 

Methodology: This experiment was conducted in the research greenhouse of Islamic Azad 

University, Kermanshah branch in 2022. The experiment was performed as a factorial 

experiment in a Random completely blocked design with two factors (mycorrhiza fungus) in 

three levels including control (without inoculation with fungus), G. etunicatum and G. mosseae, 

water drought stress at three levels (without stress, 75 and 50% of field capacity) were 

performed in four replications. The traits measured in the experiment include, the number of 

leaves, relative water content, ion leakage, photosynthetic pigments, proline, carbohydrate, 

antioxidant activity, phenol content and clonization percentage. 

Results: The results of analysis of variance analysis showed that the effect of mycorrhizal 

fungus on all the traits measured in the experiment was significant, and also, the effect of 

drought stress on all the investigated traits was significant except for the amount of phenol and 

total chlorophyll. The interaction effect of two factors, mycorrhizal fungus and different levels 

of drought stress, on the characteristics of ion leakage and carotenoid content was significant. 

Mean comparisons of data showed that the highest number of leaves  (70.5) was observed in the 

treatment of G. mosseae fungus, and the lowest number of leaves (58) was in the treatment 

without fungus. The highest relative water content of leaves (79.059%) was in non-stress 

conditions, which had a significant difference with the stress conditions of 75 and 50% of crop 

capacity. The highest electrolyte leakage percentage (33.02%) in the stress condition was 50% 

of the field capacity in the control treatment, which was not significantly different in the same 

condition as the G. etunicatum fungus treatment. Inoculation with mycorrhizal fungus increased 

the content of total chlorophyll so that the highest amount of total chlorophyll (0.96 mg/g of 

fresh weight) was obtained in the treatment of G. mosseae, which was not significantly different 

from G. etunicatum and also inoculation with mycorrhizal fungi increased the content of 
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chlorophyll a and b by 91.8%. Inoculation with mycorrhizal fungus increased the proline 

content by 25.33%, too. The highest antioxidant activity (21.13%) was obtained in treating G. 

mosseaefungus. The lowest amount of essential oil was observed in the 50% of the field 

capacity treatment, 25.96% less than the control treatment. Drought stress decreased the 

percentage of root colonization in G. mosseae by 55.77% and in G. etunicatum by 57.93%. 

Conclusion: Mycorrhizal fungus improved the morphological and physiological characteristics 

in green basil plant.symbiosis with G. mosseae fungus under drought stress conditions with 

increasing proline and antioxidant activity, improved physiological traits and resistance to 

drought stress in green basil plant. 

 

Keywords: Drought stress, medicinal plant, colonization percentage, proline, essential oil 

percentage. 
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 گلخانه شرایط در خشکی تنش تحت (.Ocimum basilicum L) سبز ریحان
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 چکیده
 از گرمسیری مناطق بومی که است دارویی گیاهان مهمترین از یکی (.Ocimum basilicum L) سبز ریحان دارویی گیاه :هدف و سابقه

 خشکی تنش .باشد  می غیره و التهابی ضد درد، ضد اکسیدانی، آنتی میکروبی، ضد خواص دارای و است آسیا شرقی جنوب تا مرکزی آفریقای
 اثر بررسی ،مطالعه این از هدف بگذارد. منفی تأثیر تواند می گیاهان عملکرد و رشد بر شدت به که است غیرزیستی عوامل مهمترین از یکی
وژیک خصوصیـات برخی بر میکوریزا قارچ  است. خشکی تنش تحت (.O. basilicum L) سبز ریحان دارویی گیاه بیوشیمیایی و فیـزیولـ
 صورت  به آزمایش .شد انجام 1401 سال در کرمانشاه واحد اسلامی آزاد دانشگاه تحقیقاتی گلخانه در آزمایش این :ها روش و مواد

 قارچ قارچ(، با تلقیح )بدون شاهد شامل سطح سه در میکوریزا قارچ فاکتور دو با تصادفی کامل های بلوك طرح قالب در فاکتوریل
 )بدون سطح سه در خشکی تنش (،G. mosseae) موسه گلوموس گونه قارچ و (Glomus etunicatum) اتونیکاتوم گلوموس گونه

 آب، نسبی محتوی برگ، تعداد شامل آزمایش در بررسی مورد صفات شد. انجام تکرار چهار در زراعی( ظرفیت% 50 و 75 تنش،
 .بودند نیزاسیونکلو درصـد و فنل محتوی اکسیدانی، آنتی فعالیت کربوهیدرات، پرولین، فتوسنتزی، های رنگیزه یونی، نشت
 همچنین ،شد دار معنی آزمایش در گیری اندازه مورد صفات کل بر میکوریزا قارچ ثیرأت که داد نشان ها داده واریانس تجزیه نتایج :نتایج

 میکوریزا قارچ عامل، دو متقابل اثر بود. دار معنی کل کلروفیل و فنل میزان از غیر به بررسی مورد صفات همه روی بر خشکی تنش اثر
 داد نشان ها داده میانگین مقایسات شد. دار معنی کاروتنوئید میزان و یونی نشت محتوی صفات روی بر خشکی تنش مختلف سطوح و

 (58) قارچ بدون تیمار به مربوط برگ تعداد کمترین و بود (5/70) موسه گلوموس قارچ تیمار به مربوط برگ تعداد بالاترین که
 %50 و %75 تنش شرایط با داری معنی تفاوت که (%059/79) بود تنش بدون شرایط در برگ آب نسبی محتوی بیشترین باشد. می

 تفاوت که (%02/33) بود شاهد تیمار در زراعی ظرفیت %50 تنش شرایط در الکترولیتی نشت محتوی بیشترین داشت. زراعی ظرفیت
 ،شد کل کلروفیل محتوی افزایش سبب میکوریزا قارچ با تلقیح نداشت. اتونیکاتوم گلوموس قارچ تیمار با شرایط همین در داری معنی

 اختلاف که آمد  بدست موسه گلوموس قارچ تیمار در تر( وزن گرم در گرم میلی 96/0) کل کلروفیل مقدار بیشترین که طوری هب
 شد. b و a کلروفیل محتوی درصدی 91/8 افزایش سبب میکوریزا قارچ با تلقیح نداشت. اتونیکاتوم گلوموس قارچ با داری معنی
 گلوموس قارچ تیمار در اکسیدانی آنتی فعالیت بیشترین شد. پرولین محتوی درصدی 33/25 افزایش سبب میکوریزا قارچ با تلقیح
 کمتر %96/25 که شد مشاهده زراعی ظرفیت %50 خشکی تنش شرایط در اسانس میزان کمترین است. آمده بدست (%13/21) موسه

 گلوموس قارچ در و %77/55 حدود را ریشه کلونیزاسیون درصد موسه گلوموس قارچ در خشکی تنش بود. شاهد تیمار از
  داد. کاهش %93/57 حدود اتونیکاتوم

 گلوموس قارچ با همزیستی شد. سبز ریحان گیاه در فیزیولوژیک و مرفولوژیک صفات بهبود باعث میکوریزا قارچ :کلی گیری نتیجه
 صفات بهبود باعث اکسیدانی آنتی فعالیت تحریک و پرولین افزایش با خشکی تنش شرایط در اتونیکاتوم گلوموس و موسه

 شود. می خشکی تنش به مقاومت افزایش و سبز ریحان گیاه در فیزیولوژیک
 

  اسانس. درصد پرولین، کلونیزاسیون، درصد دارویی، گیاه آبی، کم تنش :کلیدی های واژه
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 مقدمه
 ،(Lamiacea) نعنا تیره از O. basilicum علمی نام با ریحان   

 مناطق بومی که است اقتصادی گیاهان مهمترین از یکی
 آسیاست شرقی جنوب تا مرکزی آفریقای از گرمسیری

(Omidbaigi, 2005). گیاهی عنوان به بیشتر ریحان هرچند 
 یا گرمسیری هوای و آب در شود، می کشت ساله یک

 دوساله یا چندساله گیاه یک مانند را آن توان می ای مدیترانه
  (.Brandão et al., 2022) کاشت

 که است غیرزیستی عوامل مهمترین از یکی خشکی تنش
 بگذارد منفی تأثیر تواند می گیاهان عملکرد و رشد بر شدت به
(Benaffari et al., 2022.) که اند کرده ثابت مختلف مطالعات 

 ،شود می گیاهان رویشی رشد کاهش باعث خشکی تنش
 Lavandula) اسطوخودوس های گونه در مثال، عنوان به

angustifolia) (Chrysargyris et al., 2016) ریحان و 
(García-Caparrós et al., 2019) بوته، ارتفاع کاهش باعث 

 فتوسنتزی های رنگیزه محتوی و بوته در برگ تعداد برگ، سطح
 ندداد نشان (2020) همکاران و Al-Huqail این، بر علاوه شد.
 برای فتوسنتزی های رنگیزه کاهش باعث خشکی تنش که

 رشد در محدودیت شد. (O. basilicum) شیرین ریحان
 کربوهیدرات دوباره تخصیص دلیل به زیاد احتمال به شاخساره

 تنش اثر البته ،بود فتوسنتز بازده کاهش یا ریشه رشد نفع به
 زایشی مرحله تا بذر عملکرد کاهش با توان می را خشکی
  (.Rastogi et al., 2019) داد گسترش

 میکوریزا، ماننـد خـاکزی ریزجانداران و گیاه همزیستی
 جوامع تقویت خاك، آلـی مواد افزایش برای مفید راهکاری
ه کشـاورزی هـای نهاده مصرف کارایی افزایش میکروبی،  ویژه بـ

 گیاهـان کیفی و یکمّ عملکرد بهبود نهایت در و آبیـاری آب
 میکوریزا های قارچ (.Sun et al., 2021) شـود مـی محسـوب

 دها،یکاروتنوئ مانند یمیآنزریغ یها دانیاکس یآنت دیتول تواند یم
 ,.Amiri et al) کند کیتحر را یدیفلاونوئ و یفنل باتیترک

 Pelargonium) رز یشمعدان اهانیگ مثال، عنوان به .(2015

graveolens) گلوموس مختلف یها گونه توسط شده تیمار 
 ریغ اهانیگ به نسبت یبالاتر دیفلاونوئ و فنل محتوی یدارا
 .(Cheng et al., 2021) بودند خشکی تنش تحت شده زهیکلون

 از یمخلوط با شده حیتلق Ephedra aphyla ن،یا بر علاوه
 Claroideoglomus مثال عنوان به ،میکوریزا های قارچ

etunicatum، R. irregularis و F. mosseae باتیترک شیافزا 
 (.Alqarawi et al., 2014) داد نشان یشور تنش تحت را یفنل

 جعفری گل اهانیگ در دیکاروتنوئ محتوی شیافزا ن،یا بر علاوه
(Tagetes erecta) با همزیستی در G. constrictum گزارش 

  .(Asrar & Elhindi, 2011) شد

 یزیکوریم های قارچ که دهد یم نشان مطالعات نیا
 تجمع قیطر از ROS یهموستاز حفظ با توانند یم

 را یستیرزیغ یها تنش ،یمیآنزریغ و یمیآنز یها دانیاکس یآنت
 یدانیاکس یآنت یدفاع یها ستمیس بهبود ،یکل طور به کنند. تحمل

 داد نسبت تیواقع نیا به توان یم را میکوریزا های قارچ از یناش
 و دنکن انباشته را ROS دنتوان یم میکوریزا های قارچ که

 Xiong et) هستند SOD یها ژن یدارا میکوریزا های قارچ

al., 2020؛ Israel et al., 2022.) یمختلف های راه از ها قارچ 
 ها اسمولیت اکسیدانی، آنتی های آنزیم فعالیت افزایش مانند

 کاهش موجب کلروفیلی، های رنگیزه حفظ و (پرولین ویژه به)
 تنش به میزبان گیاه تحمل افزایش و تنش از ناشی خطرات
  (.de Assis et al., 2020) شوند می شوری

 که است ناپذیر اجتناب ای پدیده جهان و ایران در خشکی
 محصولات آمیز موفقیت تولید متفاوتی، های شدت با ساله همه

 یکی اینکه به توجه با سازد. می روبرو مخاطره با را کشاورزی
 زیستی کودهای از استفاده پایدار کشاورزی در اصلی ارکان از
 ملاحظه قابل کاهش یا حذف هدف با زراعی های اکوسیستم در
 کاهش به توجه با و است شیمیایی های نهاده مصرف در

 کاهش و آبی تنش با گیاهان رویارویی و آبی منابع روزافزون
 منظور به پژوهش این ،کشاورزی محصولات یتکمّ و کیفیت

 ،فیزیولوژیک های شاخص بر امیکوریز قارچ ثیرأت ارزیابی
 در سبز ریحان اهیگ ریشه کلونیزاسیون درصد و بیوشیمیایی

 شد. انجام گلخانه در خشکی تنش شرایط
 

  ها روش و مواد

 کشاورزی بیوتکنولوژی تحقیقات مرکز گلخانه در مطالعه این   
 صورت به 1401 سال تابستان در کرمانشاه واحد آزاد دانشگاه
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 در تصادفی کامل های بلوك طرح قالب در فاکتوریل آزمایش
 سطح سه :از عبارتند آزمایش تیمارهای شد. انجام تکرار چهار
  و G. etunicatum قارچ، )بدون میکوریزا قارچ تلقیح

G. mosseae) ظرفیت حد در )آبیاری آبیاری رژیم سطح سه و 
 آبیاری و زراعی ظرفیت %50 حد در آبیاری )شاهد(، زراعی

 پاکان شرکت از سبز ریحان بذر .زراعی( ظرفیت %75 حد در
 و G. etunicatum میکوریزا قارچ گونه دو و اصفهان در بذر

G. mosseae شد. تهیه توران فناوران زیست شرکت از 
 با هایی گلدان از ،آزمایش مورد تیمارهای اعمال برای

 21 ارتفاع متر، سانتی 25 دهانه قطر با پایین از تهویه سیستم
 5 که شد  استفاده خاك کیلوگرم 5 مقدار و متر سانتی
 پاستوریزه خاك با بقیه و سنگریزه با آن انتهای متر سانتی
 در کاشت بستر برای و شد پر نظر مورد قارچی تیمار همراه

 خاك ها، گلدان خاك پاستوریزاسیون برای شدند. گرفته نظر
 مدت به و بندی بسته کیلوگرمی 10 کنفی های کیسه در نظر مد

 و گراد سانتی درجه 121 دمای در اتوکلاو در ساعت یک
 .G های قارچ اسپور تعداد گرفت.  قرار اتمسفر 5/1 فشار

mosseae و G. tunicatum تلقیح مایه از خاك گرم 10 در 
 خاك، کیلوگرم هر ازای به و بود 500 و 750 حدود ترتیب به

 گلدان متری سانتی 5 عمق در میکوریزایی تلقیح مایه گرم 10
 خاك متری سانتی دو تا یک عمق در را بذرها ؛شد  اضافه
 شدند.  آبیاری بار یک روز دو زمانی فواصل در و کاشته گلدان
 برگی 4-6 مرحله در گیاه استقرار از پس خشکی تنش تیمار
 مختلفی درصدهای خشکی تنش اعمال منظور به شد. اعمال

 حد در آبیاری )شاهد(، زراعی ظرفیت حد در )آبیاری FC از
 در زراعی( ظرفیت% 50 حد در آبیاری و زراعی ظرفیت% 75

 توزین روش از رطوبت تنظیم برای و  ایجاد ها گلدان خاك
 دوره طول در زراعی های مراقبت کلیه شد. استفاده ها گلدان
% 80 که ای مرحله در صفات گیری اندازه شد. انجام رشد

 هر از ،مرحله این در شد.  انجام گرفته، صورت ها بوته گلدهی
 برگ تعداد و انتخاب تصادفیصورت  به گلدان چهار تیمار
 کلونیزاسیون درصد تعیین برای شد. گیری اندازه گلدان در گیاه

 از و شد داده شستشو مقطر آب با دقت به ها ریشه ابتدا ریشه،
 تثبیت برای اسید( استیک الکل، )فرمالین، FAA محلول

یک  قطعه 50 روش این براساس شد. استفاده ها ریشه
 ارزیابی منظور به شده آمیزی رنگ های ریشه از متری سانتی
 تصادفیصورت  به ها قارچ توسط ریشه کلونیزاسیون درصد

 ریشه قطعه هر ریشه، قطعات ارزیابی برای سپس شدند. انتخاب
 میزان و شده ارزیابی بینوکولار زیر در مخصوص لام روی بر

 قارچی های ساختمان به که ریشه طولی برآورد با کلونیزاسیون
 و شده محاسبه بوده، آلوده هیف( و آربوسکول )وزیکول،

 گردید تعیین قطعه 50 این برای ریشه کلونیزاسیون میانگین
(Soorni et al., 2020.) با فتوسنتزی های رنگیزه گیری اندازه 

 فعالیت گیری اندازه و Wellburn (1994) روش از استفاده
 Terao (1998) و Moon روش از استفاده با اکسیدانی آنتی
 عصاره در موجود کـل فنـل میـزان تعیـین برای و شد انجام

 اسـتفاده سیکالتو فولین معـرف از برگ از شده تهیه متانولی
 کربوهیدرات گیری اندازه (.Singliton & Rushi, 1965) شـد

 از قبل مرحله در Schlegel (1956) روش از استفاده با
 از استفاده با نیز پرولین میزان گیری اندازه شد. انجام گلدهی
 نشت .گردید انجام (1973) همکاران و Bates روش

 و (2016) همکاران و Ershadi روش از استفاده با الکترولیت
و  Barrs روش از استفاده با برگ آب نسبی محتوی

Weatherly (1962) از استفاده با ها داده شد. گیری اندازه 
 طریق از میانگین مقایسه و آنالیز 4/9 نسخه SAS افزار نرم

 شد. انجام% 1 احتمال سطح در دانکن ای دامنه چند آزمون
 

  نتایج

 و خشکی تنش که داد نشان واریانس تجزیه جدول نتایج   
 در برگ تعداد صفت بر یدار معنی تأثیر میکوریزا قارچ
 میکوریزا متقابل اثر اما (.1 )جدول داشتند% 1 احتمال سطح

 برگ تعداد صفت روی بر یدار معنی تأثیر خشکی تنش و
 گلوموس قارچ تیمار به مربوط برگ تعداد بالاترین نداشت.

 تیمار به مربوط برگ تعداد کمترین و بود (5/70) موسه
 نشان میانگین همقایس (.1 )شکل باشد می (58) قارچ بدون

 در تنش مختلف سطوح در برگ تعداد بیشترین که دهد می
 (25/56) برگ تعداد کمترین و (75/76) تنش بدون شرایط

 (.2 )شکل آمد  بدست زراعی ظرفیت% 50 تنش شرایط در

https://www.google.com/search?client=firefox-b-d&sxsrf=ALiCzsbN-9AkcozW_t_SLs-T1K6ImpVjTA:1657630076496&q=glomus+etunicatum&spell=1&sa=X&ved=2ahUKEwjFiYOfsfP4AhWM7rsIHaxZCM0QkeECKAB6BAgBEC8
https://www.google.com/search?client=firefox-b-d&sxsrf=ALiCzsbN-9AkcozW_t_SLs-T1K6ImpVjTA:1657630076496&q=glomus+etunicatum&spell=1&sa=X&ved=2ahUKEwjFiYOfsfP4AhWM7rsIHaxZCM0QkeECKAB6BAgBEC8


 

   

 

 
 سبز ریحانصفات  یبر برخ یقارچ میکوریزا و خشک تأثیر یانسوار یهتجز -1جدول 

Table 1. ANOVA of mycorrhizal fungus and drought stress effects on some Ocimum basilicum traits 

Essential oil 

percentage 

Antioxidant  

activity 

Carbohydrates 

content 

Proline 

content 

Phenols 

content 

Carotenoids 

content 

Total 

chlorophyll 

content 

Chlorophyll b 

content 

Chlorophyll a 

content 

Electrolyte 

leakage 

Relative 

water 

content 

Number of 

leaves 
d.f. S.O.V. 

0.05 16.25 2.46 0.31 813.3 0.007 0.002 0.001 1.021 1.80 10.569 44.76 3 Repetition 

0.118** **86.59 **11.9 **1.76 *3020.6 0.25** 0.013** **0.026 **0.01 **120.7 **828.1 522.65** 2 
Mycorrhizal 

fungus (M) 

0.638** 12.14** 0.35ns **0.29 2196.4ns 0.04* 0.005ns **0.17 **0.08 **16.45 **1518.7 **1299.3 2 Drought stress (D) 

0.001ns 0.28ns 0.02ns 0.008ns 2373.9ns 0.02* 0.002ns 0.005ns 0.05ns 1.7** 46.6ns 12.4ns 4 M × D 

0.2 0.23 0.14 0.006 791.9 0.009 0/002 0.001 0.07 0.21 32.34 7.009 24 
Experimental 

error 

25 2.65 7.26 2.29 12.2 9.27 5.13 5 28 1.64 8.4 4.8  C.V. (%) 

n.s., *, and **: non-significant, significant at 1, and 5% probability levels, respectively. 
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 سبز حانیر دربرگ  تعدادبر  زایکوریاثر قارچ م نیانگیم سهیمقا -1کل ش

Figure 1. Means comparison of mycorrhizal fungus effects on number of leaves in Ocimum basilicum  
Means with common letters are in the same statistical group at 5% probability level (Duncan test). 

 

 
  در ریحان سبزتعداد برگ مقایسه میانگین اثر خشکی بر  -2شکل 

Figure 2. Means comparison of drought stress effects on number of leaves in Ocimum basilicum  
Means with common letters are in the same statistical group at 5% probability level (Duncan test). 

 

 قارچ اصلی هایاثر که داد نشان واریانس تجزیه نتایج
 در برگ آب نسبی محتوی روی بر خشکی تنش و میکوریزا

 عامل دو این متقابل اثر ولی بود دار معنی% 1 احتمال سطح
 مقایسات (.1 )جدول نشد دار معنی صفت این روی بر

 نسبی محتوی بیشترین که داد نشان ساده هایاثر میانگین
 تفاوت که (%059/79) بود تنش بدون شرایط در برگ آب

 داشت زراعی ظرفیت% 50 و %75 تنش شرایط با داری معنی

 در (%82/56) برگ نسبی آب میزان کمترین و (3 )شکل
 مقایسه طبق .بود زراعی ظرفیت% 50 و آبی کم تنش شرایط

 نسبی آب محتوی صفت روی بر میکوریزا قارچ اثر ،میانگین
 تیمار در برگ نسبی آب محتوی بیشترین و بود مثبت برگ
 گلوموس تیمار با که آمد بدست اتونیکاتوم گلوموس قارچ
 (.4 )شکل نداشت داری معنی تفاوت موسه
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  سبز حانیر درآب  ینسب یمحتوابر  زایکوریاثر قارچ م نیانگیم سهیمقا -3شکل 

Figure 3. Means comparison of mycorrhizal fungus effects on relative water content in Ocimum basilicum  
Means with common letters are in the same statistical group at 5% probability level (Duncan test). 

 

 
  در ریحان سبزآب  ینسب یمحتوامقایسه میانگین اثر خشکی بر  -4شکل 

Figure 4. Means comparison of drought stress effects on relative water content in Ocimum basilicum  
Means with common letters are in the same statistical group at 5% probability level (Duncan test). 

 

 قارچ اصلی هایاثر که داد نشان واریانس تجزیه نتایج
 نشت بر عامل دو این متقابل اثر و خشکی تنش و میکوریزا

 مقایسات (.1 )جدول بود دار معنی% 1 احتمال سطح در یونی
 خشکی تنش افزایش با که داد نشان متقابل هایاثر میانگین

 محتوی بیشترین که  طوری هب ،یابد می افزایش یونی نشت
 تیمار در زراعی ظرفیت %50 تنش شرایط در یونی نشت

 شرایط همین در داری معنی تفاوت که (%02/33) بود شاهد
 میزان کمترین و نداشت اینکاتوم گلوموس قارچ تیمار با

 در شاهد تیمار شرایط در (%9/24) یونی نشت محتوی
 مقایسه طبق آمد. بدست موسه گلوموس قارچ با تلقیح

 مثبت یونی نشت صفت روی بر میکوریزا قارچ اثر ،میانگین
 (.5 )شکل بود
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  در ریحان سبز الکترولیتی نشتخشکی بر  × زایکوریقارچ ممتقابل مقایسه میانگین اثر  -5شکل 

Figure 5. Means comparison of mycorrhizal fungus × drought stress interaction on electrolyte leakage in 
Ocimum basilicum  

Means with common letters are in the same statistical group at 5% probability level (Duncan test). 

 

 هایاثر که داد نشان واریانس تجزیه از حاصل نتایج
 بر% 1 احتمال سطح در میکوریزا قارچ و خشکی تنش ساده

 (.1 )جدول است بوده دار معنی b و a کلروفیل محتوی
 تنش و میکوریزا قارچ با تلقیح ساده اثر میانگین مقایسه
 نشان 7 و 6 های شکل در b و a کلروفیل محتوی بر خشکی

 افزایش سبب میکوریزا قارچ با تلقیح .است شده داده
 مقدار بیشترین (.6 )شکل شد b و a کلروفیل محتوی

 تنش و موسه گلوموس قارچ تیمار در b و a کلروفیل
 (.7 )شکل آمد  بدست زراعی ظرفیت% 50 خشکی

 

  
  سبز حانیر درb  یا a  لیکلروفمحتوی بر  زایکوریاثر قارچ م نیانگیم سهیمقا -6شکل 

Figure 6. Means comparison of mycorrhizal fungus effects on chlorophyll a or b content in Ocimum basilicum  

Means with common letters are in the same statistical group at 5% probability level (Duncan test). 
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 سبز حانیر درb  یا a  لیکلروفمحتوی بر  خشکیاثر  نیانگیم سهیمقا -7شکل 

Figure 7. Means comparison of drought stress effects on chlorophyll a or b content in Ocimum basilicum  
Means with common letters are in the same statistical group at 5% probability level (Duncan test). 

 

 ساده اثر که داد نشان واریانس تجزیه از حاصل نتایج
 کل کلروفیل محتوی بر% 1 احتمال سطح در میکوریزا قارچ
 سبب میکوریزا قارچ با تلقیح (.1 )جدول است بوده دار معنی

 مقدار بیشترین که  طوری هب ،شد کل کلروفیل محتوی افزایش

 تیمار در تر( وزن گرم در گرم میلی 96/0) کل کلروفیل
 با داری معنی اختلاف که آمد  بدست موسه گلوموس قارچ
 (.8 )شکل نداشت اتونیکاتوم گلوموس قارچ

 

 
 سبز حانیر درکل   لیکلروفمحتوی بر  زایکوریاثر قارچ م نیانگیم سهیمقا -8شکل 

Figure 8. Means comparison of mycorrhizal fungus effects on total chlorophyll content in Ocimum basilicum  
Means with common letters are in the same statistical group at 5% probability level (Duncan test). 
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 قارچ اصلی هایاثر که داد نشان واریانس تجزیه نتایج
 بر عامل دو این متقابل اثر و خشکی تنش و میکوریزا
 )جدول بود دار معنی% 1 احتمال سطح در کاروتنوئید محتوی

 افزایش با داد نشان متقابل هایاثر میانگین مقایسات (.1
 که  طوری هب ،یابد می کاهش کاروتنوئید محتوی خشکی تنش

 تر( وزن گرم بر گرم میلی 13/0) کاروتنوئید محتوی کمترین

 که بود شاهد تیمار در زراعی ظرفیت% 50 تنش شرایط در
 گلوموس قارچ تیمار با شرایط همین در داری معنی تفاوت

 کاروتنوئید محتوی محتوی میزان بیشترین و نداشت اینکاتوم
 در شاهد تیمار شرایط در تر( وزن گرم بر گرم میلی 44/0)

 (.9 )شکل آمد بدست موسه گلوموس قارچ با تلقیح

 

 
 در ریحان سبز محتوی کاروتنوئیدهاخشکی بر  × زایکوریقارچ ممتقابل مقایسه میانگین اثر  -9شکل 

Figure 9. Means comparison of mycorrhizal fungus × drought stress interaction on carotenoids content in 
Ocimum basilicum  

Means with common letters are in the same statistical group at 5% probability level (Duncan test). 

 

  
 سبز حانیر در محتوی فنولبر  زایکوریاثر قارچ م نیانگیم سهیمقا -10شکل 

Figure 10. Means comparison of mycorrhizal fungus effects on phenols content in Ocimum basilicum  
Means with common letters are in the same statistical group at 5% probability level (Duncan test). 

b 

bc 

c 

a 

b 

bc 

b 

bc 

bc 

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

Control 75% of  Field capacity 50% of  Field capacity

C
a

ro
te

n
o

id
s 

co
n

te
n

t 
(m

g
.g

-1
 l

ea
f 

 F
W

) 

Control Glomus mosseae Glomus etunicatum

b 

a 
b 

0.82

0.84

0.86

0.88

0.9

0.92

0.94

0.96

0.98

1

Control Glomus mosseae Glomus etunicatum

P
h

en
o

ls
 c

o
n

te
n

t 
(m

g
.g

-1
 l

ea
f 

 F
W

) 



 555  3، شماره 40فصلنامه تحقیقات گیاهان دارویی و معطر ایران، جلد 

 

 
 

 ساده اثر که داد نشان واریانس تجزیه از حاصل نتایج
 کل فنولمحتوی  بر% 1 احتمال سطح در میکوریزا قارچ
 سبب میکوریزا قارچ با تلقیح (.1 )جدول است بوده دار معنی

 مقدار بیشترین که  طوری هب، شد کل فنول محتوی افزایش
 قارچ تیمار در تر( وزن گرم در گرم میلی 76/20) کل فنول

 از بیشتر داری معنی طور هب که آمد  بدست موسه گلوموس
 (.10 )شکل بود تیمارها سایر

 هایاثر که داد نشان واریانس تجزیه از حاصل نتایج
 بر% 1 احتمال سطح در میکوریزا قارچ و خشکی تنش ساده

 قارچ با تلقیح (.1 )جدول است بوده دار معنی پرولین محتوی
 مقدار بیشترین شد. پرولین محتوی افزایش سبب میکوریزا

 بر میکرومول 76/3) موسه گلوموس قارچ تیمار در پرولین
 میکرومول 56/3) زراعی ظرفیت% 50 خشکی تنش و گرم(

 (.11 )شکل آمد  بدست گرم( بر

 

  
 در ریحان سبز محتوی پرولینخشکی بر ا و زیکوریقارچ ممقایسه میانگین اثر  -11شکل 

Figure 11. Means comparison of mycorrhizal fungus and drought stress effects on proline content in Ocimum 
basilicum  

Means with common letters are in the same statistical group at 5% probability level (Duncan test). 

 

  
 سبز حانیر در ها محتوی کربوهیدراتبر  زایکوریاثر قارچ م نیانگیم سهیمقا -12شکل 

Figure 12. Means comparison of mycorrhizal fungus effects on carbohydrates content in Ocimum basilicum  
Means with common letters are in the same statistical group at 5% probability level (Duncan test). 
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 محتوی، ها داده واریانس تجزیه از حاصل نتایج مطابق
 گرفت قرار میکوریزا قارچ ساده اثر تأثیر تحت کربوهیدرات

 محتوی افزایش سبب میکوریزا قارچ با تلقیح (.1 )جدول
 کربوهیدرات محتوی بیشترین که  طوری هب، شد کربوهیدرات

 موسه گلوموس قارچ تیمار در گرم( بر میکروگرم 38/6)
 بود تیمارها سایر از بیشتر داری معنی طور هب که آمد  بدست
 76/20) کربوهیدرات محتوی کمترین (.12 )شکل

 آمد.  بدست شاهد تیمار در گرم( بر میکروگرم

 هایاثر ،ها داده واریانس تجزیه از حاصل نتایج طبق

 بر% 1 احتمال سطح در میکوریزا قارچ و خشکی تنش ساده
 تلقیح (.1 )جدول است بوده دار معنی اکسیدانی آنتی فعالیت

 ،است شده اکسیدانی آنتی فعالیت افزایش سبب قارچ با
 قارچ تیمار در اکسیدانی آنتی فعالیت بیشترین که  طوری هب

 از (.13 )شکل است آمده بدست (%13/21) موسه گلوموس
 اکسیدانی آنتی فعالیت افزایش باعث نیز خشکی تنش سویی

 تنش در اکسیدانی آنتی فعالیت بیشترین که  طوری هب ،شد
 (.13 )شکل شد مشاهده (%36/19) زراعی ظرفیت% 50

 
 

  
 در ریحان سبز فعالیت آنتی اکسیدانیخشکی بر ا و زیکوریقارچ ممقایسه میانگین اثر  -13شکل 

Figure 13. Means comparison of mycorrhizal fungus and drought stress effects on antioxidant activity in 
Ocimum basilicum  

Means with common letters are in the same statistical group at 5% probability level (Duncan test). 

 

 
 سبز حانیر در درصد اسانسبر  زایکوریاثر قارچ م نیانگیم سهیمقا -14شکل 

Figure 14. Means comparison of mycorrhizal fungus effects on essential oil percentage in Ocimum basilicum  
Means with common letters are in the same statistical group at 5% probability level (Duncan test). 
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 سبز حانیر در درصد اسانسبر  خشکیاثر  نیانگیم سهیمقا -15شکل 

Figure 15. Means comparison of drought stress effects on essential oil percentage in Ocimum basilicum  

 

 میزان بیشترین که داد نشان قارچ تیمار اثر بررسی
 قارچ با شده تلقیح تیمار به مربوط%( 66/1) اسانس

 گلوموس با داری معنی تفاوت که بود اتونیکاتوم گلوموس
 بود شاهد تیمار از بیشتر% 48/14 حدود و نداشت موسه
 شاهد تیمار در (%81/1) اسانس میزان بیشترین (.14 )شکل

 خشکی تنش شرایط در (%34/1) اسانس میزان کمترین و
 تیمار از کمتر% 96/25 که شد مشاهده زراعی ظرفیت% 50

  (.15 )شکل بود شاهد
 داد نشان ها داده واریانس تجزیه جدول از حاصل نتایج

 و ساده هایاثر تأثیر تحت ریشه کلونیزاسیون درصد که

 (.2 )جدول گرفت رارق قارچ تلقیح و خشکی تنش متقابل
 دارد ریشه کلونیزاسیون درصد بر منفی تأثیر خشکی تنش

 گلوموس قارچ در را کلونیزاسیون میزان% 77/55 حدود که
 اتونیکاتوم گلوموس قارچ در% 93/57 حدود و موسه

 تیمار از کلونیزاسیون درصد کمترین که  طوری به داد. کاهش
 اتونیکاتوم گلوموس قارچ و (996/28) شدید خشکی تنش

 در (%21/73) کلونیزاسیون درصد بالاترین آمد. بدست
 بدست خشکی تنش بدون شرایط در موسه گلوموس قارچ
  (.16 )شکل آمد

 

 سبز حانیر شهیر ونیزاسیدرصد کلون بر یخشکو  زایکوریاثر قارچ م انسیوار هیتجز -2 جدول

Table 2. ANOVA of mycorrhizal fungus and drought stress effects on colonization percentage of Ocimum 

basilicum roots 

Fungal colonization 

percentage d.f. S.O.V. 

7.48 3 Repetition 
**166.99 

1 Mycorrhizal fungus (M) 
**3021.6 2 Drought stress (D) 
*11.78 2 M × D 

2.36 14 Experimental error 
4.9  C.V. (%) 

* and **: significant at 1 and 5% probability levels, respectively 
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  سبز حانیر در درصد کلونیزاسیونبر خشکی  × زایکوریقارچ م متقابل اثر نیانگیم سهیمقا -16شکل 

Figure 16. Means comparison of mycorrhizal fungus × drought stress interaction on colonization percentage in 
Ocimum basilicum  

Means with common letters are in the same statistical group at 5% probability level (Duncan test). 

 

 بحث
 تلقیح ماریت بودن مؤثر دهنده  نشان واریانس تجزیه نتایج    

 است. سبز ریحان بیوشیمیایی و رشدی خصوصیات بر قارچ
 باعث فتوسنتزی های رنگدانه بیوسنتز کاهش با خشکی تنش

 و شده فتوسنتز ظرفیت کاهش و ها رنگدانه غلظت کاهش
 خشکی تنش ،دیگر سوی از .کند می محدود را اولیه تولید
 دهنده کاهش آنزیمی های سیستم در اختلال ایجاد باعث

 و ها چربی پراکسیداسیون افزایش و فعال اکسیژن فعالیت
 گردد می ها رنگدانه تخریب و سلولی غشای به خسارت

(Mahmoudzadeh et al., 2016.) میکوریزا قارچ با تلقیح 
 در فنلی ترکیبات و اکسیدانی آنتی فعالیت افزایش سبب

 و Farsarai نتایج با که شد خشکی تنش شرایط
Moghadam (2018) علاوه دارد. مطابقت سبز ریحان در 

 بهار شهیهم یاهگ در دیکاروتنوئ یمحتو شیافزا ن،یا بر
(Calendula officinalis) با شده همزیست Glomus 

constrictum شد گزارش (Asrar & Elhindi, 2011) .
Bijhani شنبلیله در (2015) همکاران و (Trigonella 

foenum-graecum L) متقابل اثر که رسیدند نتیجه این به 
 غلظت ازجمله صفـات برخی بر خشکی تنش و قارچ

 سازی کلون درصـد و دانه عملکرد کل، و a کلـروفیل
 کاهش باعث خشکی تنش و بود دار معنی ()کلونیزاسیون
 که دهد یم نشان مطالعات نیا شود. می ریشه کلونیزاسیون

 از ROS هموستاز حفظ با توانند یم یزیکوریم های قارچ
 ،یمیآنزریغ و یمیآنز یها دانیاکس یآنت تجمع قیطر

 بهبود ،یکل طور به کنند. تحمل را یستیرزیغ یها تنش
 های قارچ از یناش یدانیاکس یآنت یدفاع یها ستمیس

 های قارچ که داد نسبت تیواقع نیا به توان یم را میکوریزا
 های قارچ و دنکن انباشته را ROS دنتوان یم میکوریزا
 ,.Xiong et al) هستند SOD یها ژن یدارا میکوریزا

 فعالیت افزایش مانند مختلف های راه از ها قارچ (.2020
 حفظ و (پرولین ویژه به) ها اسمولیت اکسیدانی، آنتی های آنزیم

 تنش از ناشی خطرات کاهش موجب کلروفیلی، های رنگیزه
 de) شوند می شوری تنش به میزبان گیاه تحمل افزایش و

Assis et al., 2020.) همزیستی که رسد می نظر به 
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 و غذایی عناصر مناسب جذب بر تأثیر طریق از میکوریزایی
 موجب گیاه، توسط رشدی فاکتورهای مطلوب گیری بهره

 & Ahmadi-Khoei) شود می اسانس میزان افزایش

Shabani, 2015.) خود حفاظت برای گیاه ،تنش شرایط در 
 با تلقیح اینکه به توجه با ولی کند می تولید بیشتری اسانس

 بر تنش اثرهای میزان قارچ با تلقیح بنابراین شد انجام قارچ
 دهد. می کاهش را اسانس میزان و داده کاهش را گیاه روی
 در اسانس عملکرد که است آن دهنده  نشان پژوهش نتایج
 افزایش میکوریزا قارچ با تلقیح شرایط در سبز ریحان گیاه

 نهمکارا و Khalundi تحقیق نتایج با که است  داده نشان
 مطابقت (Mentha piperita) کوهی آویشن گیاه در (2016)

 تعداد و کلونیزاسیون درصد با مثبت همبستگی و دارد
 دارد. کوهی آویشن در میکوریزایی شبه قارچ اسپورهای

 با تلقیح که است شده  داده نشان دیگری تحقیق در همچنین
 سبز نعنا مختلف های ژنوتیپ ریشه با میکوریزا های قارچ

 بیوسنتز و اسانس عملکرد بهبود موجب داری معنی طور  به
 & Ahmadi-Khoei) است  شده ثانوی های متابولیت

Shabani, 2015.) سبز زیره در اسانس درصد کاهش 
(Cuminum cyminum L) توسط Soorni همکاران و 
  است. شده گزارش (2020)

 حاصل هیف رشد اسپورف، تندش از پس مهمتر مرحله
 ءایفا ریشه کلونیزاسیون در اسـاسی نقش که است تندش از

 و Sanchez- Blanco .(Bijhani et al., 2015) کند می
 رزماری گیاهان که کردند بیان (2001) همکاران

(Rosmarinus officinalis) تنش شرایط تحت میکوریزایی 
 دار معنی کاهش دارند. بالایی کلونیزاسیون درصد خشکی،

 علت به احتمالاً تنش سطح افزایش با کلونیزاسیون درصد
 رشد ظاهر به البته هاست. هیف رشد و تندش در کاهش

 قرار اسمزی ظرفیت ثیرأت تحت اسپور تندش از بیشتر هیف
 کاهش طریق از قارچ (.Bijhani et al., 2015) گیرد می

 تجمع افزایش و غشاء ینفوذپذیر و دهایپیل ونیداسیپراکس
 یناش خسارت کاهش به قادر یاسمز کننده  میتنظ باتیترک
 (.Teimory et al., 2021) است یخشک تنش از

Hazzoumi علـت که کردند بیان (2015) همکاران و 
 تلقیح کـه است ایـن میکوریزا های قارچ سودمندی

 این و شده میزبان گیاه متابولیسم تغییر موجب میکوریزایی
 گیاه در دفاعی ترکیبـات تولیـد سـبب متابولیسم در تغییر

 شود. می

 نشان بررسی این نتایجباید گفت  کلی گیری نتیجهعنوان  به   
 کاهش سبب سبز ریحان گیاه در خشکی تنش که داد

 است شده فتوسنتزی های رنگیزه میزان و رشدی پارامترهای
 تنش مختلف سطوح بین آمده بدست اختلافات بررسی و

 میکوریزا قارچ با تلقیح شرایط در شاهد با خشکی
 ریحان گیاه سازگاری قدرت افزایش دهنده نشان آربسکولار

 میکوریزایی تلقیح است. خشکی تنش شرایط با مقابله در
 پژوهش این در را مطالعه مورد صفات کلیه ریحان گیاه

 در میکوریزا با شده تلقیح گیاهان که طوری به ،بخشید بهبود
 تلقیح گیاهان به نسبت بهتری رشد خشکی، تنش وضعیت

 تنش در میکوریزا با شده تلقیح گیاهان .داشتند نشده
 یا و فسفر ویژه به ،غذایی مواد جذب بهبود دلیل به خشکی

 تنش به بیشتری مقاومت فیزیولوژیک فرایندهای در تغییر
 که نمود استنباط چنین توان می بنابراین دادند. نشان خشکی

 افزایش و مناسب تغذیه طریق از میکوریزایی همزیستی
 عناصر جذب افزایش و عملکرد افزایش موجبات بیوماس،

 .کند می فراهم را سبز ریحان گیاه در غذایی
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