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 چكيده
 و كلروفيل محتوي عملكرد، رشد، بر خشكي تنش و )AM( مايكوريزا آربوسكولار هاي قارچ همزيستي ثيرتأ بررسي منظور به
 هاي بلوك طرح قالب در فاكتوريل صورت به يگلدان آزمايش يك ،).Ocimum basilicum L (ريحان گياه در فسفر جذب ميزان
 روز 12 و 8 ،4 فواصل در بياريآ( آبياري رژيم سه شامل آزمايش مورد فاكتورهاي. گرديد اجرا تكرار چهار در و تصادفي كامل
 Glomus intraradices N.C. Schenck و .Glomus mosseae T.H. Nicolson & Gerd( مايكوريزا قارچ گونه دو كاربرد و )بار يك

& G.S. Sm( قارچ ردكارب عدم و )ارزيابي مورد صفات بر داري معني تأثير خشكي تنش كه داد نشان نتايج. بودند )شاهد 
 وزن جانبي،ي  هشاخ تعداد برگ، سطح و تعداد ساقه، قطر بوته، ارتفاع خاك، رطوبت ميزان كاهش با كه طوري هب. است داشته
 اثر علاوه به. يافت كاهش ريشه كلونيزاسيون درصد و فسفر غلظت كلروفيل، ميزان خشك، و تره ماد عملكرد ريشه، خشك
 مقايسه در AM هاي قارچ با شده كوبي مايه گياهان. بود دار معني فسفر جذب ميزان و رشدي پارامترهاي بر AM هاي قارچ كاربرد

 تنش بدون شرايط در هم و خشكي تنش شرايط در هم بيشتري فسفر ميزان و عملكرد رشد، از نشده كوبي مايه گياهان با
 چنين توان ميبنابراين . بود G. intraradices قارچ از بيشتر خشكي اثر كاهش در G. mosseae قارچ تأثير. بودند برخوردار

 بهبود را ريحان گياه عملكرد و رشد فسفر، عنصر جذب افزايش با AM هاي قارچ آبي كم شرايط در كه كرد گيري نتيجه
 .بخشند مي

 
 .كلونيزاسيون درصد فسفر، عملكرد، مايكوريزا، هاي قارچ خشكي، تنش ،).Ocimum basilicum L (نريحا :كليدي هاي واژه

 
 مقدمه

 ابداع و نهاده كم زراعي هاي سيستم از استفاده امروزه
 منظور به منابع از برداري بهره مديريت نوين هاي شيوه

 پيدا اي ويژه اهميت پايدار كشاورزي اهداف به دستيابي
 استفاده پايدار كشاورزي در اصلي اركان از يكي. است كرده
 حذف هدف با زراعي هاي اكوسيستم در زيستي كودهاي از
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 است شيميايي هاي نهاده مصرف در ملاحظه قابل كاهش يا
)Sharma, 2002( .انواع از يكي مايكوريزا هاي قارچ 

 ريشه با همزيستي رابطه داراي كه بوده زيستي كودهاي
 جذب افزايش طريق از و باشند مي اعيزر گياهان اغلب
 عناصر برخي و نيتروژن فسفر، مانند( غذايي عناصر

 برابر در مقاومت افزايش آب، جذب افزايش ،)ريزمغذي
 خشكي،( غيرزنده و )از بيماري عوامل( زنده هاي تنش

 گياهان عملكرد و نمو رشد، بهبود سبب )… و شوري
 & Sylvia( شوند مي پايدار كشاورزي ايه سيستم در ميزبان

Williams, 1992 ؛Sainz et al., 1998.( 
 مهمترين و غيرزنده محيطي تنش شايعترين خشكي

 زراعي محصولات آميز موفقيت توليدي  همحدودكنند عامل
 جهان سرتاسر خشك نيمه و خشك نواحي در ويژه به

 نشان مطالعات. )Kramer & Boyer, 1995 (است
 تحت گياهان رشد به وريزامايك هاي قارچ كه دهند مي

 جذب افزايش و تنش كاهش وسيله به خشكي تنش شرايط
 ,Ruiz-lozano & Azcon( كنند مي كمك غذايي عناصر

 با همزيستي رابطه تأثير معتبرترين و مهمترين. )1996
 ويژه به معدني عناصر جذب افزايش مايكوريزا، هاي قارچ
 در خصوص به تأثير اين. باشد مي ميزبان گياه در فسفر
 خشكي اثر در يا بوده كم خاك در محلول فسفر كه اراضي
 است يافته كاهش بسيار فسفر عنصر پخشيدگي ضريب

 هاي هيف. )1379 همكاران، و شيراني( باشد مي مشهودتر
 حتي كه ريزي بسيار منافذ به توانند مي مايكوريزا قارچ

 و شده وارد نيستند آنها در نفوذ به قادر كشنده تارهاي
 .)Tisdall, 1991( گردند آب جذب ميزان افزايش باعث

 هـاي   قـارچ  همزيسـتي  نقـش  مـورد  در اندكي تحقيقات
 ويـژه  به دارويي گياهان عملكرد و رشد افزايش بر مايكوريزا

 بررسـي  يـك  طـي  در. است هانجام شد  زا  تنش شرايط تحت

 رشـد  و آبـي  روابـط  بـر  Glomus deserticola قارچ ثيرٔتا
 نتايج و شده مطالعه خشكي شرايط در رزماري گياه رويشي
 قـارچ  بـا  همزيسـت  گياهـان  در كـه  داد نشـان  آمده  بدست

 بـا  مقايسـه  در هـوايي  قسـمت  و ريشـه  بيوماس مايكوريزا،
 خـاك  آب پتانسـيل  كـاهش  و باشـد   مي بيشتر شاهد گياهان
 تيمـار  دو هـر  در سـاقه  و برگ آب پتانسيل كاهش موجب

. بـود  كمتـر  مـايكوريزي  گياهـان  در كاهش اين البته كه شد
 هدايت بر مايكوريزا قارچ مثبت اثر بررسي اين در همچنين

 كلروفيـل  محتـواي  و اي روزنـه  هدايت و ريشه هيدروليكي
ــاهده ــد مش ــابر. )Sanches-blan et al., 2004( گردي  بن
 بـا  نعنـاع  گيـاه  تلقـيح  )2002( همكـاران  و Gupta گزارش
 عملكـرد  و بوتـه  ارتفـاع  هيتوج قابل طور به مايكوريزا قارچ

 گرديد ملاحظه ديگري مطالعه در. داد افزايش را بيولوژيكي
 قــارچ گونــه دو بــا زنيــان و شــويد هــاي ريشــه تلقــيح كــه

 هـوايي  انـدام  خشك وزن دار معني افزايش سبب مايكوريزا
 بـر  تحقيقـي  نتـايج  .)Kapoor et al., 2002( گـردد  مـي  آنها
 افـزايش  سبب ميكوريزا، رچقا كه داد نشان گشنيز گياه روي

 اسـانس  عملكـرد  نهايتاً و اسانس درصد ،بيولوژيك عملكرد
 يـك  در. )Kapoor et al., 2001 (گـردد  مـي  گشنيز گياه در

 هــاي قــارچ مخلــوط كــه شــده داده نشــان ديگــر بررســي
 G. mosseae و G. fasiculatum را بيومـاس  و رشد ميزان 

 دهـد  مـي  افـزايش  ريحـان  و گشـنيز  پياز، ميزبان گياهان در
)Basu & Srivastava, 1998( . آب كمبـود  از ناشـي  تـنش 

 خشـك،  وزن بـرگ،  سـطح  و تعـداد  ارتفـاع،  كاهش باعث
 رشـد  كـاهش  و كلروفيل ميزان كاهش ها، روزنه شدن بسته
 .)1381 اميدبيگي، و حسني( گردد مي ريحان گياه ريشه

 يكساله علفي، گياهي ).Osimum basilicum L( ريحان
 در ريحان. است )Lamiacae( نعناع خانواده به علقمت و

. است شده معرفي دارويي گياه يك عنوان به ها  دارونامه بيشتر
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 كمك براي و بوده اشتهاآور گياه اين رويشي پيكر مؤثره مواد
 ضدقارچي خاصيت آن اسانس. شود مي استفاده غذا هضم به
 و اشتيبهد آرايشي، غذايي، صنايع در و دارد باكتريايي و

. )1379 اميدبيگي،( گيرد مي قرار استفاده مورد عطرسازي
 همزيستي اثرهاي بررسي تحقيق اين انجام از هدف بنابراين

 از برخي بر  Glomus جنس به متعلق قارچ گونه دو
 تحت ريحان گياه فيزيولوژيكي و مورفولوژيكي هاي عامل
 .است بوده خاك رطوبتي مختلف هاي رژيم
 
 روشها و مواد

 قارچ گونه دو كاربرد ثيرتأ بررسي منظور به تحقيق اين
 Glomus intraradices و Glomus mosseae مايكوريزا

 رشدي هاي عامل برخي روي بر خشكي تنش شرايط تحت
 يگلدان آزمايش يك صورت به ريحان، گياه فيزيولوژيكي و
 اروميه دانشگاه كشاورزي دانشكده تحقيقاتيي  هگلخان در

 طرح قالب در فاكتوريل صورت به آزمايش اين. دگردي اجرا
. گرديد اجرا تكرار چهار در و تصادفي كامل هاي بلوك

 انجام( خشكي تنش سطح سه شامل شده اعمال تيمارهاي
 آبياري انجام ،)تنش بدون شرايط( بار يك روز 4 هر آبياري

 هر آبياري انجام و )ملايم خشكي تنش( بار يك روز 8 هر
 سطح سه و ))شديد خشكي تنش( ربا يك روز 12
 مايكوريزا قارچ گونه دو كاربرد( قارچ كوبي مايه

)G. mosseae و G. intraradices( قارچ كاربرد عدم و 
 گلدان چهار از متشكل آزمايشي واحد هر. بودند ))شاهد(

 مجموع در و گلدان 36 بلوك هر در بنابراين ،بود
 مورد خاك داابت. گرفت قرار استفاده مورد گلدان 144

 در )غذايي مواد لحاظ از فقير و رسي شني بافت با( استفاده
سترون  ساعت 5/1 مدت به گراد سانتي درجه 121 دماي
 وسيله به معمولي، آب با شستشو از پس نيز هاگلدان و شده

 هر خاك كردن آماده جهت. شدند سطحي ضدعفوني الكل
 سيم،پتا سولفات گرم 150( غذايي محلول ابتدا گلدان

 اين از و شده تهيه )اوره گرم 150 و پتاسيم فسفات گرم 35
 اضافه آب ليتر ميلي 400 به ليتر ميلي 13 حدود محلول
 تا گرديد اضافه جداگانه طور به گلدان هر خاك به و گرديده

 نوع از استفاده مورد يهاگلدان. برسد زراعي ظرفيت حد به
 متر سانتي 25 رتفاعا و متر سانتي 23 دهانه قطر با پلاستيكي،

 گلدان هر داخل در( هاگلدان خاك سازي آماده از پس. بودند
 داخل در قارچ تلقيح مايه از گرم 40 )خاك كيلوگرم 9

 بعد و گرديد اضافه گلدان هر در بذر كاشت هاي حفره
 كردن تنك ،بذرها شدن سبز از پس. گرديدند كشت بذرها

 داخل در نهايت در و گرديد انجام مرحله چند در ها گياهچه
 كشت از بعد ماه 5/1. شد نگهداري بوته 7 گلدان هر
 آبّياري مختلف دورهاي )شدن برگي 6 تا 4ي  همرحل(
 .گرديد اعمال هاگلدان روي بر )بار يك روز 12 و 8 ،4(

 گلدهي مرحله در رشدي، هاي عامل گيري اندازه براي
 تصادفي طور به گلدان يك آزمايشي واحد هر از كامل

 تعداد ساقه، قطر ارتفاع، گيري اندازه از پس و انتخاب
 توزين به اقدام برگ سطح و برگ تعداد جانبي، هاي شاخه

 هاي اندام بعد و نموده ها ريشه و ها ساقه ها، برگ جداگانه
 مدت به گراد سانتي درجه 70 دماي( آون داخل در مذكور

 آنها خشك وزن نهايت در و شدند داده قرار )ساعت 72
 .گرديد محاسبه جداگانه طور به

 تازه برگ گرم 25/0 كلروفيل، ميزان گيري اندازه براي
 گلدهيي  همرحل آغاز در را )يافته توسعه كاملاً هاي برگ(

 آب تريل ميلي پنج با چيني هاون يك در را آن و كرده خرد
 صورت به تا يدهيسا كم نور در و خنك محيط در مقطر
 25 حجم به حاصل مخلوط. درآيد يكنواختيي  هتود
 آمده دستب مخلوط از ليتر ميلي 5/0. شد سانيدهر ليتر ميلي
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 سانتريفوژ و دهش مخلوط % 80 استون ليتر ميلي 5/4 با
 سانتريفوژ از پس. )دقيقه 10 مدت به دور 3000( گرديد
 دستگاه از استفاده با و برداشته را رويي محلول كردن،

 و 645 هاي موج طول رد آن جذب ميزان اسپكتروفتومتر،

 نهايت در و )1369 اوسطي،( خوانده شد نانومتر 663
 زير روابط از استفاده با كل و a، b هاي كلروفيل غلظت
 :)Gross, 1991( شد محاسبه

 

)663OD × 00802/0( + )645OD × 0202/0( = )كل كلروفيل )ليتر در گرم 
)645OD × 00269/0( - )663OD × 0127/0( = )كلروفيل )ليتر در گرم a 
)663OD × 00468/0( - )645OD × 0229/0( = )كلروفيل )ليتر در گرم b 

 

 ميران ترتيب به 645OD و 663OD ها هرابطاين  در كه
 .باشند مي نانومتر 645 و 663 هاي موج طول در جذب
 هاي نمونه ها، برگ فسفر ميزان گيري اندازه منظور به
 گيري اندازه جهت هك يگلدان همان هاي بوته از برگي
 از پس و گرديده تهيه بودند شده انتخاب رشدي هاي عامل

 با و شده پودر آسيابي  هوسيل به آون، در شدن خشك
 و گرديد تهيه آنهاه عصار خشك، سوزاندن روش به هضم
 روش از استفاده با ها برگ فسفر ميزان نهايت در

 از هاستفاد با و )وانادات موليبدات زرد رنگ( سنجي رنگ
 )نانومتر 470 موج طول در( اسپكتروفتومتر دستگاه
 .)1375 امامي،( شد گيري اندازه

 از بعد ها، ريشه كلونيزاسيون درصد تعيين براي
 شبكه خطوط تلاقي روش از اي، ريشه قطعات آميزي رنگ

)Phillips & Hayman, 1970( گرديد استفاده. 
 و هتجزي MSTATC افزار نرم توسط آمده بدست نتايج
 دانكن آزمون از ها ميانگين مقايسه براي و گرديد تحليل

 .شد استفاده %)5 احتمال سطح در(
 
 نتايج

 كه دهد مي نشان )1 جدول( واريانسه تجزي نتايج
 )%1 احتمال سطح در( داري معني تأثير AM قارچ كاربرد

 تأثير. است داشته شده گيري اندازه رشدي هاي عامله كلي بر
 احتمال سطح در كه برگ تعداد مورد در زبج آبياري دور

 شده گيري انداز رويشي صفات ساير بر ،بود دار معني 5%
 دور متقابل اثر. است بوده دار معني% 1 احتمال سطح در

 در( گلدان در تره ماد عملكرد بر فقط AM قارچ و آبياري
 سطح در( جانبي هاي شاخه تعداد و )%5 احتمال سطح

 .بود دار معني )%1 احتمال
 بر آبياري دور اثر به مربوط هاي ميانگينه مقايس

 طولاني با كه دهد مي نشان )3 جدول( رشدي هاي عامل
 مقادير )خشكي تنش شدت افزايش( آبياري دور شدن
 بيشترين كه طوري به. است يافته كاهش يادشده هاي عامل

 دورهاي در ترتيب به گياه عملكرد و رشد ميزان كمترين و
 نظر اين از و گرديد ملاحظه بار يك روز 12 و 4 آبياري
 .بود دار معني روز 12 و 4 آبياري دورهاي بين اختلاف
 بر AM هاي قارچ كاربرد به مربوط هاي ميانگينه مقايس

 كوبي مايه كه دهد مي نشان )4 جدول( رشدي هاي عامل
 عملكرد و رشد افزايش باعث AM هاي قارچ با گياهان
 مقادير كمترين و بيشترين كه ريطو به .است شده گياه

 با شده همزيست تيمارهاي در ترتيب به شده ياد صفات
 )قارچ كوبي مايه بدون( شاهد تيمار و G. mosseae قارچ

 است آن بيانگر نتايج همچنين. )1 شكل( گرديد مشاهده
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 عملكرد و رشد افزايش در G. mosseae قارچ تأثير كه
 كه طوري به ،باشد مي G. intraradices قارچ از بيشتر گياه

 تيمار در شاهد، به نسبت خشكه ماد عملكرد افزايش
 تيمار در و G. mosseae، 13/96% قارچ با شده كوبي مايه
 .است بوده G. intraradices، 29/37% با شده كوبي مايه

 و آبياري دور متقابل اثر به مربوط هاي ميانگينه مقايس
 تره ماد عملكرد و بيجان هاي شاخه تعداد بر AM قارچ

 مقادير آبي كم شرايط تشديد با كه دهد مي نشان )5 جدول(
 باعث AM هاي قارچ كاربرد و است يافته كاهش صفات اين

 ويژه به افزايش اين كه ،است گرديده شده ياد صفات افزايش
 و )بار يك روز 8 آبياري دور( ملايم خشكي تنش شرايط در
 .است بوده تربيش G. mosseae قارچ مورد در

 تأثير كه دهد مي نشان )2 جدول( واريانسه تجزي نتايج
 ،است نبوده دار معني كلروفيل مقادير بر AM قارچ كاربرد

 احتمال سطح در( داري معني تأثير آبياري دور كه حالي در
 كاهش با. است داشته b و a كل، كلروفيل مقادير بر )1%

 طوري به ،فتيا كاهش برگ كلروفيل مقادير خاك رطوبت
 روز 12 و 4 تيمارهاي در كلروفيل مقادير بين اختلاف كه
 .)3 جدول( بود دار معني بار يك

 قارچ كاربرد ،)2 جدول( واريانسه تجزي نتايج براساس
AM، سطح در( داري معني اثر آنها متقابل اثر و آبياري دور 

 تشديد با. است داشته ها برگ فسفر ميزان بر )%1 احتمال
 كه طوري به ،يافت كاهش ها برگ فسفر ميزان آبي كم شرايط
 مشاهده روز 12 و 4 آبياري دورهاي بين داري معني اختلاف
 بار يك روز 12 و 8 آبياري دورهاي بين اختلاف اما. گرديد
 باعث AM قارچ كاربرد همچنين. )3 جدول( نبود دار معني

 و بيشترين كه طوري به ،گرديد ها برگ فسفر ميزان افزايش
 همزيست تيمارهاي در ترتيب به ها برگ فسفر ميزان كمترين

. گرديدند مشاهده شاهد تيمار و G. mosseae قارچ با شده

 قارچ با شده كوبي مايه تيمار در فسفر ميزان افزايش رغم به
G. intraradices، نبود دار معني شاهد تيمار با آن اختلاف 

 دور متقابل اثر به مربوط هاي ميانگينه مقايس. )4 جدول(
 طولاني با كه دهد مي نشان )5 جدول( AM قارچ و آبياري
 در. است يافته كاهش ها برگ فسفر ميزان آبياري دور شدن
 ها برگ فسفر ميزان افزايش باعث AM قارچ كاربرد كه حالي
 دور( تنش بدون شرايط در ويژه به افزايش اين كه ،است شده

 بيشتر G. mosseae قارچ مورد در و )بار يك روز 4 آبياري
 .است بوده

 تأثير كه دهد مي نشان )2 جدول( واريانسه تجزي نتايج
 در( آبياري دور و )%1 احتمال سطح در( AM قارچ كاربرد
 دار معني ها ريشه كلونيزاسيون درصد بر )%5 احتمال سطح
 قارچ توسط ها ريشه كلونيزاسيون درصد. است بوده

G. mosseae قارچ از بيشتر G. intraradices جدول( بود 
 درصد خاك رطوبت كاهش با ديگر سوي از ،)4

 2 شكل. )3 جدول( يافت كاهش  نيزها ريشه كلونيزاسيون
 ريحان گياهي  هريش با را AM هاي قارچ همزيستي وضعيت

 .دهد مي نشان
 و ها برگ فسفر مقدار بين همبستگي هاي ضريب
 مقدار كه دهد مي نشان )6 جدول( ارزيابي مورد هاي شاخص
 مورد هاي عامل تمام با G. mosseae قارچ در ها برگ فسفر
 و برگ سطح با فقط G. intraradices قارچ در و گيري اندازه
 داري معني همبستگي هوايي هاي اندام خشك وزن
 درصد بين همبستگي هاي ضريب همچنين. است داشته

 ننشا )7 جدول( ارزيابي مورد هاي شاخص و كلونيزاسيون
 با كلونيزاسيون درصد ،G. mosseaeقارچ در تنها كه دهد مي
 برگ سطح ،)r= 683/0( هوايي هاي اندام خشك وزن

)586/0 =r( ها برگ فسفر مقدار و )621/0 =r( همبستگي 
 .داد نشان دار معني مثبت
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 آبياري دورهاي و AM هاي قارچ تأثير تحت شده گيري اندازه رشدي هاي عامل واريانسه تجزي نتايج -1 جدول

 ميانگين مربعات
 تغييرات منابع

 هدرج
 سطح برگ تعداد برگ قطر ساقه ارتفاع بوته آزادي

 تعداد شاخه
 جانبي

 وزن خشك
 ريشه

  ترمادهعملكرد 
 گلداندر 

در   خشكمادهعملكرد 
 گلدان

 692/171 ** 842/6066 ** 002/0 ** 028/242 ** 625/90852 ** 861/2031 ** 006/0 ** 028/1005 ** 2 مايكوريزا
 133/97 ** 067/2567 ** 004/0 ** 444/56 ** 319/46425 ** 444/187 * 028/0 ** 694/297 ** 2 آبياري

 ns 903/30 ns 002/0 ns 403/61 ns 529/1361 ** 528/8 ns 001/0 * 203/444 ns 219/8 4 آبياري × مايكوريزا
 177/3 738/132 001/0 648/0 215/0 139/41 002/0 693/28 27 آزمايشي اشتباه
 81/15 72/16 73/29 18/12 83/9 55/15 03/12 95/10  (%) تغييرات ضريب

ns، * 1 و %5 احتمال سطح در دار معني و دار معني غير ترتيب به :** و% 
 

 آبياري دورهاي و AM هاي قارچ تأثير تحت ها ريشه كلونيزاسيون درصد و فسفر كلروفيل، مقادير به مربوط واريانسه تجزي نتايج -2 جدول
 منابع ميانگين مربعات

 تغييرات
 هدرج

 درصد كلونيزاسيون فسفر bكلروفيل  aكلروفيل  كلروفيل كل آزادي
 ns 08/0 ns 003/0 ns 163/0 ** 013/0 ** 75/15624 2 مايكوريزا
 75/225 * 019/0 ** 374/0 ** 0512/0 ** 093/2 ** 2 آبياري

 ns 035/0 ns 009/0 ns 018/0 ** 007/0 ns 375/81 4 آبياري × مايكوريزا
 083/66 001/0 052/0 076/0 0189/0 27 آزمايشي اشتباه
 95/19 29/22 93/21 14/19 71/17  (%) تغييرات ضريب

ns، * 1 و %5 احتمال سطوح در دار معني و دار غيرمعني ترتيب به :** و% 
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 ها ريشه كلونيزاسيون درصد و ها برگ فسفر و كلروفيل مقادير رشدي، هاي عامل بر آبياري دور اثر به ربوطم هاي ميانگينه مقايس -3 جدول

 دورآبياري     
 بوته ارتفاع

 )متر سانتي(
 ساقه قطر

 )متر ميلي(
 تعداد
 برگ

 برگ سطح
 )مربع متر سانتي(

 شاخه تعداد
 جانبي

 خشك وزن
 )گرم( ريشه

 تر ماده عملكرد
 )گرم( گلدان در

 خشك ماده عملكرد
 )گرم( گلدان در

 a 00/53 a 7/3 a 33/45 a 6/344 a 83/8 a 0782/0 a 82 a 81/13 بار يك روز 4
 a 25/50 b 32/3 ab 00/41 b 8/276 b 5/6 b 063/0 b 58/71 b 81/11 بار يك روز 8

 b 33/43 c 74/2 b 58/36 c 4/220 c 5/4 c 044/0 c 12/53 c 196/8 بار يك روز 12
 
 

 3 جدولي  هادام

 آبياري دور
 كل كلروفيل

 )تازه وزن گرم در گرم ميلي(
 a كلروفيل

 )تازه وزن گرم در گرم ميلي(
 b كلروفيل

 )تازه وزن گرم در گرم ميلي(
 فسفر غلظت

 )درصد(
 درصد

 كلونيزاسيون
 a 682/2 a 554/1 a 185/1 a 187/0 a 45 بار يك روز 4
 b 18/2 b 392/1 a 993/0 b 131/0 a 43 بار يك روز 8

 c 852/1 c 144/1 b 832/0 b 108/0 b 75/35 بار يك روز 12
 .)دانكن آزمون( ستآنها بين %5 سطح در دار معني اختلاف وجود عدمي  هدهند نشان ستون هر در ها ميانگين مقابل در مشابه حروف
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 ها ريشه كلونيزاسيون درصد و ها برگ فسفر ميزان رشدي، يها عامل بر AM هاي قارچ اثر به مربوط هاي ميانگينه مقايس -4 جدول

 بوته ارتفاع مايكوريزا
 )متر سانتي(

 ساقه قطر
 )متر ميلي(

 تعداد
 برگ

 برگ سطح
 )مترمربع سانتي(

 شاخه تعداد
 جانبي

 خشك وزن
 )گرم( ريشه

 تر ماده عملكرد
 )گرم( گلدان در

 خشك ماده عملكرد
 )گرم( گلدان در

 فسفر غلظت
 )درصد(

 رصدد
 كلونيزاسيون

  شاهد
 c 33/39 b 01/3 c 17/30 c 3/209 c 083/3 b 0457/0 c 61/47 c 801/7 b 1135/0 c 0 )كوبي قارچ بدون مايه(

G. intraradices b 67/49 ab 32/3 b 33/37 b 0/255 b 083/5 a 0665/0 b 68/66 b 71/10 b 1355/0 b 5/53 
G. mosseae a 58/57 a 44/3 a 42/55 a 6/377 a 67/11 a 073/0 a 42/92 a 30/15 a 1775/0 a 71 
 .)دانكن آزمون( ستآنها بين %5 سطح در دار معني اختلاف وجود عدمي  هدهند نشان ستون هر در ها ميانگين مقابل در مشابه حروف

 
 شده گيري اندازه تصفا بر AM هاي قارچ كاربرد و آبياري دور متقابل اثر به مربوط هاي ميانگينه مقايس -5 جدول

 هشاخ تعداد تيمار
 جانبي

 تر ماده عملكرد
 )گرم( گلدان در

 فسفر غلظت
 )درصد(

 d 25/4 cd 06/59 c 1150/0 بار يك روز 4 آبياري ×× شاهد
G. intraradices × بار يك روز 4 آبياري c 75/7 b 91/82 b 1765/0 

G. mosseae × بار يك روز 4 آبياري a 75/14 a 104 a 27/0 
 e 75/2 d 88/42 c 113/0 بار يك روز 8 آبياري × شاهد

G. intraradices × بار يك روز 8 آبياري d 25/4 bc 52/64 bc 14/0 
G. mosseae × ارب يك روز 8 آبياري b 5/12 a 3/107 bc 14/0 

 e 25/2 d 89/40 c 1125/0 بار يك روز 12 آبياري × شاهد
G. intraradices × بار يك روز 12 آبياري de 5/3 cd 62/52 c 09/0 

G. mosseae × بار يك روز 12 آبياري c 75/7 bc 86/65 c 1225/0 
 .)دانكن مونزآ( ستآنها بين %5 سطح در دار معني اختلاف وجود عدمي  هدهند نشان ستون هر در ها ميانگين مقابل در مشابه حروف
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 شده گيري اندازه هاي شاخص با ها برگ فسفر رمقدا بين )Pearson( همبستگي هاي ضريب -6 جدول
 مايكوريزي تيمارهاي در

 مايكوريزا
 درصد

 كلونيزاسيون
 كلروفيل
 كل

 سطح
 برگ

 ماده عملكرد
 گلدان در خشك

 779/0 ** 398/0 -366/0 0 )قارچ كوبي مايه بدون( شاهد
G. intraradices 237/0 506/0 ** 849/0 ** 874/0 

G. mosseae * 621/0 * 57/0 ** 785/0 ** 809/0 
 

  شده گيري اندازه هاي شاخص با كلونيزاسيون درصد بين )Pearson( همبستگي هاي ضريب -7 جدول
 مايكوريزي تيمارهاي در

 مايكوريزا
 ماده عملكرد

 گلدان در خشك
 كلروفيل
 كل

 سطح
 برگ

 فسفر غلظت
 ها برگ

 0 0 0 0 )قارچ كوبي مايه بدون( شاهد
G. intraradices 336/0 214/0 425/0 237/0 

G. mosseae * 683/0 541/0 * 586/0 * 621/0 
 

 
  AM هاي قارچ با همزيستي شرايط تحت ريحان گياهان رشده مقايس -1 شكل

 )G. mosseae با شده كوبي مايه هاي نمونه :راست ،G. intraradices با شده كوبي مايه هاي نمونه :وسط شاهد، هاي نمونه :چپ(
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  AM هاي قارچ با ريحان گياه هاي ريشه همزيستي -2 شكل

 )قارچ با شده همزيست گياهي  هريش :راست شاهد، گياهي  هريش :چپ(
 
 بحث

 تورژسانس كاهش آب، كمبود هاي نشانه اولين از يكي
 در خصوص به سلولي  هتوسع و رشد كاهش نتيجه در و

 است ينديافر حساسترين سلول رشد. هاست برگ و ساقه
 كاهش با .گيرد مي قرار تأثير تحت آبي تنشي  هوسيل به هك

 دليل همين به و شود مي محدود اندامي  هانداز سلول رشد
 را گياهان روي بر آبي كم محسوس اثر اولين كه است
 گياهان ارتفاع يا ها برگ كوچكتري  هانداز روي از توان مي

 قطر و گياه ارتفاع كاهش. )Hsiao, 1973( داد تشخيص
 با شد مشاهده تحقيق اين در كه آبي تنش اثر در اقهس

 و ريحان در )1381( اميدبيگي و حسني تحقيقات نتايج
Hassani )2006( با همزيستي. دارد مطابقت بادرشبو در 

 كه گرديد ساقه قطر و ارتفاع افزايش باعث AM هاي قارچ
 تحقيقات نتايج با آمده بدست نتايج نظر اين از

Subramanian فرنگي، گوجه در )2006( مكارانه و Al-

Karaki و گندم در )2004( همكاران و Rapparini و 
 .دارد مطابقت Artemisia annua در )2008( همكاران

 اولي  هدرج در آبي، كم اثر در ها سلول رشد كاهش
 شرايط در علاوه به. گردد مي برگ رشد كاهش باعث
 و يافته كاهش نيز غذايي عناصر و مواد جذب آبي كم

 كاهش با. شود مي محدود ها برگي  هتوسع و رشد بنابراين
 دست از تعرق طريق از را كمتري آب گياه برگ، سطح
 توان مي را برگ سطح شدن محدود بنابراين ،دهد مي
 در خشكي برابر در گياه دفاعي سازوكار اولين عنوان به

 شده پيشنهاد .)Blum, 1996؛ Levitt, 1980( گرفت نظر
 ميزان تواند مي مايكوريزا هاي قارچ با مزيستيه كه

 افزايش قبيل از مورفولوژيكي تغييرات طريق از را فتوسنتز
 ,Harris & Paul (دهد افزايش برگ سطح شاخص در

 گياهان در برگ سطح دار معني افزايش. )1987
 توان مي را غيرمايكوريزايي گياهان به نسبت مايكوريزايي

 طبق. داد نسبت غذايي صرعنا جذب سطح افزايش به
 قارچ با همزيستي )Demir )2004 گزارش

G. intraradices نسبت افزايش به منجر فلفل گياه در 
 ثيرأت اين كه شود مي ها برگ آبگيري ميزان و برگي سطح

 مربوط گياهان اين در فسفر ميزان افزايش به مايكوريزا،
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 با همزيستي تحت برگ سطح و تعداد افزايش. شود مي
 توسط شد مشاهده تحقيق اين در كه AM هاي قارچ

Amerian و ذرت در )2001( همكاران و Copetta و 
 .است شده گزارش نيز ريحان در )2006( همكاران
 شرايط تحت جانبي هاي شاخه تعداد تحقيق اين در

 خشكي شرايط تحت زياد دهي شاخه. يافت كاهش آبي كم
 مصرف باعث زيرا ،آيد مي حساب به نامطلوب صفت يك

 & Keim( گردد مي آن اتلاف و خاك رطوبتي  هبيهود

Kronstad, 1981( .طول و تعداد كاهش بنابراين 
 عنوان به بتوان شايد را آبي كم شرايط در جانبي هاي شاخه
 نظر در نيز ريحان گياه براي سازگاري مكانيسم يك

 كه آبي تنش اثر در جانبي هاي شاخه تعداد كاهش. گرفت
 اميدبيگي و حسني توسط گرديد مشاهده تحقيق اين در
 و بادرشبو در )2006( Hassani ريحان، در )1381(

Ogbonnaya گزارش نيز كنف در )1998( همكاران و 
 بيشتر، رشد علت به مايكوريزايي گياهان در. است دهش

 گياهان به نسبت بيشتري جانبي هاي شاخه تعداد
 .گرديد مشاهده غيرمايكوريزايي

 كاهش روند كه آيد برمي چنين شده گفته ايجنت از
 آن عملكرد و رشد كاهش روند با ريحان در برگ سطح
 اولين از يكي. دارد مطابقت آب كمبود شرايط تحت
 متعاقب. است برگ سطح كاهش آب، كمبود هاي نشانه
 كل ظرفيت و شده كم نيز نور جذب برگ، سطح كاهش

 محدود با كه ستا بديهي و يابد مي كاهش گياه فتوسنتزي
 گياه رشد آبي، كم شرايط در فتوسنتزي هاي فرآورده شدن

 در .)Hsiao, 1973( شود مي نقصان دچار آن عملكرد و
 تر ماده عملكرد AM هاي قارچ با همزيستي حاضر تحقيق

 بدون شرايط در هم و تنش شرايط در هم را گياه خشك و
 بهبود به توان مي را عملكرد افزايش اين. داد افزايش تنش

 ،گياه تغذيه و آبي روابط بهبود نتيجه در گياه رويشي رشد
 افزايش كه شده پذيرفته خوبي به. داد نسبت فسفر ويژه به

 هاي هيف وسيله به غذايي عناصر ديگر و فسفر جذب
 وسيله به گياه رشد تسريع و تحريك اوليه سازوكار قارچي
وجود  با .)Hayman, 1980( باشد مي مايكوريزا هاي قارچ
 عناصر جذب بهبود به تنها مايكوريزا هاي قارچ مزاياي اين

 گياهي هاي هورمون توليد بلكه شود نمي محدود غذايي
 اثرهاي با تواند مي نيز همزيست هاي قارچ اين وسيله به

 داشته همبستگي گياه متابوليكي يندهايافر روي بر آنها
 حقيقت يك در )Azcon-Aguilar )1982 و Barea. باشد
 بررسي را G. mosseae توسط رشد هاي كننده تنظيم توليد
 اين در داد نشان آمده بدست نتايج. كردند

 چهار و جيبرلين شبه ماده دو حداقل ها ميكروارگانيسم
 اين نتايج. شود مي سنتز سايتوكينين شبه هاي ويژگي با ماده

 كرد گزارش كه )Al-Karaki )1998 هاي يافته با تحقيق
 وسيله به را گياه رشد مايكوريزا هاي قارچ با يهمزيست
 دهد مي افزايش آبي روابط و معدني عناصر جذب بهبود

 با همزيستي تحت گياه رشد افزايش. دارد مطابقت
 جذب طريق از آبي روابط بهبود نتيجه در AM هاي قارچ
 Ellis et (است شده گزارش مختلف نامحقق توسط فسفر

al., 1985 ؛Bethlenfalvay et al., 1988 ؛Ruiz-

Lozcano et al., 1995(. 
 شدن ساخته مانع تنها نه برگ هاي بافت شدن خشك
 كلروفيل تخريب كه رسد مي نظر به بلكه شود مي كلروفيل

 شدن شكسته باعث خشكي. شود مي باعث هم را
 حيدري( گردد مي كلروفيل ميزان كاهش و كلروپلاست

 تحت  كهددا  نشان هآمد بدست نتايج. )1379 ،آباد شريف
 كلروفيل و a كلروفيل كل، كلروفيل مقدار آبي تنش رتأثي

b كه آبي تنش شرايط تحت كلروفيل كاهش. يافت كاهش 
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 Srivastava و Misra توسط گرديد مشاهده تحقيق اين در
 )2007( همكاران و Safikhani و ژاپني نعناع در )2000(
 .است شده گزارش نيز بادرشبو در

 در فسفر عنصر غلظت گيري اندازه به ربوطم نتايج
 فسفر ميزان آبي كم شرايط تشديد با كه داد نشان ها برگ
 باعث AM قارچ كاربرد همچنين. يافت كاهش ها برگ

 يكي غذايي مواد كمبود. گرديد ها برگ فسفر ميزان افزايش
 با همزيستي كمك به كه است هايي تنش مهمترين از

 كلي طور به. نمود غلبه آن بر وانت مي مايكوريزا هاي قارچ
 فسفر جذب ميزان مايكوريزا هاي قارچ كه شده پذيرفته
 فسفر جذب افزايش. بخشند مي بهبود را ميزبان گياه توسط

 ,Smith & Read( ها ريشه جذب سطح افزايش وسيله به

وسيله  به خاك در رطوبت جذب افزايش ،)1997
 تسهيل ،)Cui & Caldwell, 1996( قارچي هاي هيف
 ,.George et al( گياهان ريشه به خاك از فسفر انتقال

 فسفاتاز وسيله به فسفر ساختن محلول و )1992
)Tarafdar & Marschner, 1994( گيرد مي صورت .

 از اي عده عقيده براساس گياه خشكي به مقاومت افزايش
 كه است هايي خاك در فسفر جذب بهبود دليل به نامحقق
 ,.Huang et al( باشد كم آنها دسترس لقاب فسفر مقدار

 آربوسكولار هاي قارچ خارجي هاي ميسليوم. )1985
. هستند قارچي اسپورهاي و هيف حاوي اًعمدت مايكوريزا

 سطح يك و شده گسترده خاك در خارجي هاي هيف
 Li( مس ،)Li et al., 1991a( فسفر براي را بالايي جذب

et al., 1991b(، روي )Chen et al., 2003(  نيتروژن ياو 
)Hawkins & George, 2001( به بنا. كنند مي ايجاد 

 Demir نعناع، در )2002( همكاران و Gupta گزارش
 در )2007( همكاران و Marulanda فلفل، در )2004(

 )2008( همكاران و Aliabadi Farahani و اسطوخودوس

 افزايش موجب مايكوريزا هاي قارچ با همزيستي گشنيز در
 را تحقيق اين نتايج كه گردد مي فسفر ويژه به غذايي عناصر
 گزارش بر بنا همچنين. دهند مي قرار ييدأت مورد

Toussaint و ريحان در )2006( همكاران و Rapparini و 
 با همزيستي Artemisia annua در )2008( همكاران

 كه است نداشته فسفر غلظت بر يريتأث مايكوريزا هاي قارچ
 .ندارد همخواني تحقيق اين نتايج با

 در مايكوريزايي ريحان گياهان از حاصل نتايج بررسي
 كاهش موجب آبي تنش كه داد نشان آبي تنش معرض
 با كلونيزاسيون درصد كاهش. شود مي كلونيزاسيون درصد
 گرديد مشاهده تحقيق اين در كه آبي تنش شدت افزايش

 كردند ارشگز كه )2004( همكاران و Al-Karaki نتايج با
 گونه دو با شده كوبي مايه گندم در كلونيزاسيون درصد
 شدت افزايش با G. mosseae و G. etunicatum قارچ
 دار معني كاهش. دارد مطابقت يافت كاهش آبي تنش

 علت به احتمالاً تنش سطح افزايش با كلونيزاسيون درصد
 از پس مهمتر مرحله. باشد هيف رشد و تندش در كاهش
 نقش كه است تندش از حاصل هيف رشد ،پوراس تندش
 رشد ظاهر به. كند مي ايفا ريشه كلونيزاسيون در اساسي
 اسمزي پتانسيل ثيرأت تحت اسپور تندش از بيشتر هيف
 تحقيق اين در. )1376 اصغرزاده، علي( گيرد مي قرار

 به نسبت G. mosseae قارچ با شده كوبي مايه گياهان
 درصد G. intraradices قارچ با شده كوبي مايه گياهان

 درصد افزايش. بودند دارا را بالاتري كلونيزاسيون
 به ديگر، گونه به نسبت قارچي گونه يك در كلونيزاسيون

 هاي ايزوله حتي و دارد بستگي قارچ نوع و گياهي گونه
 از باشند شده آوري جمع مختلف مناطق از كه گونه يك
 كوچكي، و غلامي( دارند اختلاف كلونيزاسيون درصد نظر

 درصد بين همبستگي هاي ضريب بودن دار معني. )1380
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 قارچ در گيري اندازه مورد هاي شاخص و كلونيزاسيون
G. mosseae بيشتر كلونيزاسيون درصد از ناشي تواند مي 

 مؤثرتر نقش هكنند توجيه زيادي حدود تا و قارچ اين در
 يخشك تنش اثرهاي تعديل و فسفر جذب در قارچ اين
 .باشد
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Abstract 
To study the influence of arbuscular mycorrhizal (AM) fungi inoculation and drought stress 

on growth, chlorophyll content and phosphorus uptake of basil (Ocimum basilicum L.), a pot 
experiment was conducted using a factorial based on randomized complete blocks design with 
four replications. The factors were mycorrhizal inoculation (non-inoculated and inoculated with 
Glomus mosseae T.H. Nicolson & Gerd. and Glomus intraradices N.C. Schenck & G.S. Sm) 
and three irrigation regimes (irrigation intervals were every 4, 8 and 12 days). The results 
showed that drought stress had significant effects on evaluated characteristics. As with decrease 
of the soil water content, plant height, stem diameter, number and area of leaves, number of 
axillary shoot, root dry weight, fresh and dry herb yield, chlorophyll content, P concentration in 
leaves and root colonization decreased. Also, AM fungi inoculation had significant effects on 
growth parameters and P uptake. Plants inoculated with AM fungi had higher growth, yield and 
P uptake than non-inoculated plants under droughtstress and non-stress conditions. G. mosseae 
was more effective than G. intraradices in alleviation of drought stress. It could be concluded 
that AM fungi are able to enhance the growth and yield of basil under drought stress condition 
through enhancing P uptake. 

 
Key words: Ocimum basilicum L., drought stress, mycorrhizal fungi, yield, phosphorus, root 
colonization. 

 


