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تأثير همزيستي با قارچ مايكوريزا بر برخي پارامترهاي فيزيولوژيك گياه ريحان تحت 

  شرايط تنش خشكي
  

   1علي غيبي  سيد ،5، محسن برين4فاطمه سفيد كن، 3، ميرحسن رسولي صدقياني*2، عباس حسني1زهرا اصلاني
   استاديارگروه باغباني دانشكده كشاورزي دانشگاه اروميه.2؛  دانش آموخته كارشناسي ارشد باغباني دانشكده كشاورزي دانشگاه اروميه.1

   استاد موسسه تحقيقات جنگلها و مراتع كشور.4؛  استاديارگروه خاكشناسي دانشكده كشاورزي دانشگاه اروميه.3
   خاكشناسي دانشكده كشاورزي دانشگاه اروميه كارشناس ارشد گروه.5

  1/11/88: ؛ تاريخ پذيرش30/8/87: تاريخ دريافت

  چكيده
دمـاي  (هاي مايكوريزا تحت شرايط تنش خشكي بر برخي پارامترهـاي فيزيولوژيـك             ثير همزيستي با قارچ   تأبه منظور بررسي    

صورت فاكتوريل در قالـب طـرح   هيحان، يك آزمايش گلداني بدر گياه ر  ) هاي سازگار برگ، ميزان كلروفيل، و انباشت متابوليت     
  روز يـك   12و    8،  4(تيمارهاي آزمايشي شامل سه رژيم مختلف آبياري        . هاي كامل تصادفي و در چهار تكرار اجرا گرديد        بلوك
. د قـارچ بودنـد  و عدم كـاربر ) Glomus mosseae, Glomus intraradices(و همچنين كاربرد دو گونه قارچ مايكوريزا ) بار

به طوري كه با كـاهش ميـزان        ،  گيري شده داشت  پارامترهاي اندازه تمامي  داري بر   ثير معني تأنتايج نشان داد كه تنش خشكي       
همچنـين تـأثير    . رطوبت خاك، شاخص كلروفيل كاهش و ميزان انباشت پرولين، قندهاي محلول و دماي برگ افـزايش يافـت                 

 بيشترين و كمتـرين ميـزان قنـدهاي         .دار بود  گيري شده به غير از پرولين معني       مترهاي اندازه پاراهمه  هاي مايكوريزا بر     قارچ
  .و تيمار عدم كاربرد قارچ مشاهده گرديد) G. mosseae(محلول و كلروفيل برگ به ترتيب در گياهان همزيست با قارچ 

  ريحان، مايكوريزا، پرولين، قندهاي محلول : كليديهايواژه

  
 مقدمه

هاي مايكوريزا يكي از انواع كودهاي زيـستي بـوده          قارچ
كــه بــه منظــور كــاهش مــصرف كودهــاي شــيميايي و 

هاي كشاورزي پايدار   افزايش عملكرد گياهان در سيستم    
). 1384 زاده، عبـاس (گيرنـد  مـورد اسـتفاده قـرار مـي    

همزيستي مايكوريزايي علاوه بر افـزايش جـذب عناصـر          
ه، مقاومـت گيـاه     غذايي و بهبـود رشـد و عملكـرد گيـا          

هاردي (دهد  نيز افزايش مي  را  ميزبان به شرايط خشكي     
عــدم بارنــدگي كــافي و توزيــع غيــر ). 1981 و ليتــون،

يكنواخت آن در طول فصل رشـد در منـاطق خـشك و             
 كشور مـا باعـث شـده كـه نيـاز آبـي              انندخشك م نيمه

. گياهان زراعـي و بـاغي بـه قـدر كـافي تـأمين نگـردد               

تن گياهان در معرض تنش خشكي بـه        بنابراين قرار گرف  
خصوص در برخي از مواقع سال امـري اجتنـاب ناپـذير            

مهمترين و معتبرترين تأثير رابطه همزيـستي بـا         . است
هاي مايكوريزا، افزايش جذب عناصر معدني و بويژه        قارچ

ايـن تـأثير بخـصوص در       . باشدفسفر در گياه ميزبان مي    
يـا در  و  اراضي كـه فـسفر محلـول در خـاك كـم بـوده             

اثرخشكي ضريب پخشيدگي عنصر فسفر كـاهش يافتـه      
  ).1379شيراني و همكاران، (باشد است مشهودتر مي

اي از محققان، افزايش مقاومـت بـه خـشكي را           عده
جداي از مسئله تغذيه فسفري گيـاه مـورد تأكيـد قـرار             

هاي همزيست با ريشه، توانـايي      داده و معتقدند كه قارچ    
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 آبي گياه را داشته و باعث افزايش        بهبود بخشيدن روايط  
ــويس و همكــاران، (شــوند جــذب آب از خــاك مــي دي

ــدايت   ). 1992 ــايكوريزايي، ه ــان م ــين در گياه همچن
ــر      ــشابه غي ــان م ــشتر از گياه ــشه بي ــدروليكي ري هي

اوگ و اسـتودولا،    (مايكوريزايي گـزارش گرديـده اسـت        
هـاي گيـاهي تحـت      كاهش محتـوي آب بافـت     ). 1990

ي باعث محدود شدن رشـد و برخـي         شرايط تنش خشك  
يكـي از   . دشـو تغييرات فيزيولـوژيكي و متـابوليكي مـي       

هاي كارآمدي كه گياه بـه هنگـام مواجهـه بـا            مكانيسم
خـشكي، بـراي حفـظ تورژسـانس و آمـاس سـلولي بـه        

در طـي ايـن     .  تنظـيم اسـمزي اسـت      ،گيـرد خدمت مي 
هـاي تحـت     فيزيولوژيكي، پتانسيل اسمزي بافـت     ةپديد

نظيـر  ( اثر انباشت يك سري تركيبات اسمزي        تنش، در 
هـا  در سـلول  ...)  اسيد آمينه پرولين، قندهاي محلول و       

يابد و بنابراين با تداوم جذب آب، فشار تورگر         كاهش مي 
حـسني و   ( شـود ها در حد مطلوب نگهـداري مـي       سلول

؛ خالـد،  1992 ؛ ايريگـوين و همكـاران،  1382همكاران، 
در تحقيقـي بـر     ) 2000(وا   اسريواسـتا   و ميسرا). 2006

 مشاهده )Mentha arvensis(ژاپني  روي گياه نعناع
دار مقـدار      باعـث كـاهش معنـي      كردند كـه تـنش آبـي      

بـا  ) 1995(چارسـت   سـوبرامانيان و  .گرددكلروفيل مي
هـاي  مشاهده غلظت بـالاي قنـدهاي محلـول در بـرگ          

گياهــان مــايكوريزايي ذرت نــسبت بــه گياهــان شــاهد 
 بالاي فتوسنتز را در اين گياهان دادند        پيشنهاد ظرفيت 

كه منجر به مقاومت بيشتر گياهان در شـرايط خـشكي           
 G. intraradicesبررسي اثر همزيستي با . مي گردد

    ز تحـت شـرايط تـنش آبـي     بر گياهان ريزازدياد شـده ر
نشان داد كه افزايش ميزان پرولين تحت سـطوح تـنش           

پينـور و    (باشـد  خشكي مستقل از قـارچ مـايكوريزا مـي        
) Ocimum basilicum(ريحـان  ). 2005همكـاران،  

 نعنـاع اسـت كـه در        ةيكي از گياهان مهم متعلق به تير      
ها به عنوان يك گياه دارويي معرفي شده        اكثر فارماكوپه 

اين گياه حاوي اسانس بوده و اسانس آن خاصيت         . است
ــذايي،     ــنايع غ ــايي دارد و در ص ــارچي و باكتري ــد ق ض

-ي و عطر سازي مورد استفاده قرار مـي        آرايشي، بهداشت 
بنابراين هدف از انجـام ايـن       ). 1379اميد بيگي،   (گيرد  

هـاي آربوسـكولار     تحقيق بررسي اثر همزيستي با قـارچ      
مايكوريزا بر برخي از خـصوصيات فيزيولـوژيكي ريحـان          

   .هاي رطوبتي مختلف خاك مي باشدتحت رژيم
  

  هامواد و روش
ثيـر كـاربرد قـارچ      تأسـي   تحقيق حاضـر بـه منظـور برر       

ــاي      ــي پارامتره ــر برخ ــشكي ب ــنش خ ــايكوريزا و ت م
فيزيولــوژيكي گيــاه ريحــان، بــه صــورت يــك آزمــايش 
گلداني در گلخانه تحقيقاتي دانشكده كشاورزي دانشگاه       

اين آزمايش به صورت فاكتوريـل در       . اروميه اجرا گرديد  
هاي كامل تـصادفي و در چهـار تكـرار          قالب طرح بلوك  

تيمارهاي مـورد بررسـي شـامل سـه رژيـم           . ديداجرا گر 
و همچنــين ) بــار روز يــك12 و 8، 4(مختلــف آبيــاري 

ــايكوريزا    ــارچ م ــاربرد ق  ,Glomus mosseae(ك
Glomus intraradices (   و عــدم كــاربرد قـــارچ

 121ابتدا خاك مورد استفاده در دمـاي        . بودند) شاهد(
جهـت  .  ساعت استريل شـد    5/1درجه سانتيگراد بمدت    

 150(اده كردن خاك هر گلدان ابتدا محلول غـذايي          آم
 150 گرم فـسفات پتاسـيم و        35گرم سولفات پتاسيم،    

از ايــن ليتــر  ميلــي13حــدود تهيــه شــده و ) گــرم اوره
شـد و محلـول     ليتـر آب اضـافه       ميلـي  400محلول بـه    

ه گرديـد   فـزود  به خاك هر گلدان بطور جداگانه ا       حاصله
سازي خـاك    از آماده  پس. تا به حد ظرفيت زراعي برسد     

- گرم از مايه تلقيح قارچ در داخـل حفـره          40 ،هاگلدان
بـذور كـشت    سـپس   هاي كاشت بـذر اضـافه گرديـد و          

 6 تـا    4 در مرحلـه  (  ماه بعد از كـشت     5/1حدود  . ندشد
 12 و   8،  4(آبيـاري   مختلف  اثرات دورهاي   ) برگي شدن 

   .در روي آنها مورد بررسي قرار گرفت) بارروز يك
  صفاتي نظير دمـاي بـرگ      ،ه شروع گلدهي  مرحلدر  

 ، شـاخص كلروفيـل بـرگ      )توسط دماسنج مادون قرمز   (
)SPAD  مقادير پـرولين  ،  )مترتوسط دستگاه كلروفيل  ؛ 
گيـري  بـراي انـدازه    .گيري شـد   اندازه  قندهاي محلول  و

هـاي  هـايي از بـرگ    پرولين و قنـدهاي محلـول، نمونـه       
دهي از تمـام    توسعه يافته انتهايي را در مرحله شروع گل       

ي كـه در     سپس به روش    و واحدهاي آزمايشي جدا نموده   
. اقدام به تهيه عـصاره گيـاهي گرديـد         ادامه خواهد آمد  
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ليتر  گرم از بافت تازة برگي به همراه پنج ميلي         5/0ابتدا  
. در داخل هـاون چينـي كوبيـده و لـه شـد            % 95اتانول  

قسمت بالاي محلول حاصله، جدا گـشته و رسـوبات آن           
شستشو شـده و فـاز      % 70ليتر اتانول   ار با پنج ميلي   ب دو

محلول به  . بالايي آن به قسمت رويي قبلي اضافه گرديد       
 دقيقـه بـا دور      10دست آمده در سـانتريفوژ بـه مـدت          

rpm 3500ــرار داده شــد ــاز مــايع رويــي  .  ق ســپس ف
برداشته شده و عصارة الكلي بـه دسـت آمـده تـا زمـان               

 محلول در داخل يخچـال      گيري پرولين و قندهاي     اندازه
ــانتي4( ــة س ــراد درج ــداري ) گ ــدنگه ــوين و  (ش ايريگ

براي تعيين غلظت پرولين، يك ميلي       ).1992همكاران،  
 ميلـي ليتـر آب      10ليتر از عصارة الكلي تهيه شده را با         

 1هيـدرين مقطر رقيق نموده و پنج ميلي ليتر معرف نين 
هـر   روش تهية نـين هيـدرين بـه ازاء        (به آن اضافه شد     

ليتـر اسـيد     ميلـي  2+ هيـدرين    گرم نين  125/0: نمونه
). ليتر اسيد استيك گلاسيال ميلي3+  مولار 6فسفريك 

ليتـر اسـيد     ميلـي  5هيـدرين،   پس از افزودن معرف نين    
استيك گلاسيال به آن افزوده شـده و مخلـوط حاصـله            

 دقيقـه در حمـام آب       45پس از به هـم زدن بـه مـدت           
 پس از در  . قرار داده شد  ) رادگ   درجة سانتي  100(جوش  

ها از حمام آب جوش و خنك شـدن آنهـا،             آوردن نمونه 
ها افزوده شده و      ليتر بنزن به هر كدام از نمونه       ميلي 10

. به شدت تكان داده شد تا پرولين وارد فاز بنـزن گـردد            
.  دقيقه به حال سـكون رهـا شـدند         30ها به مدت      نمونه

ــتانداردهايي از  ــرولين اس ــا  از غل 2پ ــفر ت ــت ص  1/0ظ
ليتر تهيه گرديد و نهايتاً ميزان جذب ميكرومول بر ميلي  

 515هــا در طــول مــوج  محلولهــاي اســتاندارد و نمونــه
 گيـري شـد   نانومتر بـا دسـتگاه اسـپكتروفتومتر انـدازه    

   ).1979 پاكوين و ليچاسور،(
 ميلـي   1/0گيري ميزان قندهاي محلول،       براي اندازه 

اري شده در يخچال به كمـك       ليتر از عصارة الكلي نگهد    
ميكروپيپت به داخل لولة آزمـايش ريختـه شـده و سـه             

گـرم   ميلـي  150(تـازه تهيـه شـده        3ميلي ليتر آنتـرون   

                                                 
1. Ninhydrin 
2. L- Proline 
3. Anthrone 

ــرون  ــي100+ آنت ــولفوريك    ميل ــيد س ــر اس ، %72ليت
W/W (   هاي آزمايش را به مـدت        لوله. به آن افزوده شد

 دقيقه در حمام آب جوش قرار داده تـا مـادة رنگـي              10
ها ميزان جـذب      پس از خنك شدن نمونه    . ل گردد تشكي

ــوج   ــول مـ ــا در طـ ــتگاه  625آنهـ ــا دسـ ــانومتر بـ  نـ
بـراي تهيـة اسـتاندارد    . گيري شـد   اسپكتروفتومتر اندازه 
 120 هايي بـا غلظتهـاي صـفر تـا        قند، از گلوكز محلول   

ppm          تهيه و كلية مراحـل آزمـايش روي آنهـا انجـام و 
 نانومتر قرائت   625نهايتاً ميزان جذب آنها در طول موج        

 نتايج بدست آمده ).1992ايريگوين و همكاران،   (گرديد  
 مـورد تجزيـه و تحليـل        MSTATCتوسط نرم افـزار     

آماري قرار گرفته و براي مقايسة ميانگين هـا از آزمـون            
 همچنـين   .اسـتفاده شـد   %) 5در سطح احتمال    (دانكن  

  . استفاده گرديدExcelبراي رسم نمودار از نرم افزار 
  
  تايجن

دماي دهد كه     نشان مي ) 1جدول(تجزية واريانس    نتايج
در (دور آبيـاري     داري تحـت تـأثير      طـور معنـي     بهبرگ  

در (اثرات متقابل آبياري و مـايكوريزا        و ) درصد 1سطح  
بالاترين دمـاي بـرگ   . قرار گرفته است) درصد 5سطح 

كـوبي شـده     روزه و در تيمارهاي مايه     12در دور آبياري    
 روزه و   4آبياري   ترين دماي برگ در دور    پائينبا قارچ و    

 بر  ).1شكل(د  ش سطوح قارچ مايكوريزا مشاهده      ةدر كلي 
 كـاربرد قـارچ     ،)1جـدول  (اساس نتايج تجزية واريـانس    

شـاخص   داري بـر   معني تأثيرمايكوريزا و سطوح آبياري     
 شـاخص   .انـد  درصد داشـته   1در سطح   ها  برگكلروفيل  

 بيـشتر   ،بـار  روز يـك   8 و   4كلروفيل در دورهاي آبياري     
داري با دور   از اين نظر اختلاف معني    اين دو تيمار    بود و   

همچنين نتايج  ).2شكل (بار داشتند  روز يك 12آبياري  
هاي مربوط به اثر تيمار قارچ مـايكوريزا        مقايسة ميانگين 

دهــد كــه نــشان مــي) 3شــكل (بــر شــاخص كلروفيــل 
 كـوبي بـا قـارچ     بالاترين شاخص كلروفيل در تيمار مايه     

G. mosseae    داري بـا   بوده اسـت كـه تفـاوت معنـي
كـوبي   و بدون مايهG. intraradicesتيمارهاي قارچ 

،  بـر اسـاس نتـايج تجزيـة واريـانس          .قارچ داشته اسـت   
 در داري عنـي  م تـأثير  سطوح آبيـاري و قـارچ مـايكوريزا       
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بر ميزان قنـدهاي محلـول كـل بـرگ           درصد   يكسطح  
  ). 1جدول (نداداشته

دهد كه با افزايش  ها نشان مي   نتايج مقايسة ميانگين  
آبـي ميـزان قنـدهاي محلـول در بـرگ           شدت تنش كم  

بـار   روز يـك   4آبياري  اختلاف بين     و افزايش يافته است  
كه بـين دورهـاي      در حالي  ،دار بود   با ساير تيمارها معني   

داري وجـود   بـار اخـتلاف معنـي      روز يك  12 و   8آبياري  
ترين ميـزان قنـدهاي محلـول در        بـالا ). 4شكل(نداشت  

 ديده G. mosseae  تلقيح شده با قارچ  برگ گياهان

داري با تيمار تلقـيح شـده       شد از اين نظر اختلاف معني     
 و تيمار بدون تلقـيح قـارچ  G. intraradices  با قارچ
 فقـط   بر اساس نتايج تجزية واريـانس       ).5شكل  (داشت  

بـر  درصـد    در سـطح يـك    داري    اثر معني سطوح آبياري   
 طـوري    به ،)1جدول  (  است  ها داشته ميزان پرولين برگ  

، ميـزان انباشـت پـرولين در        شدت تـنش  كه با افزايش    
يافت و از اين نظر اختلاف بـين سـه          ها نيز افزايش    برگ

  ).6شكل(دار بوده است دور آبياري معني

  
  هاي آبيارياي مايكوريزا و رژيمه قارچتأثيرگيري شده تحت  نتايج تجزيه واريانس صفات اندازه.1جدول 

  ميانگين مربعات    
  پرولين  قندهاي محلول  شاخص كلروفيل  دماي برگ   آزاديهدرج  منابع تغييرات

  ns443/0  ns081/2  ns352/134  ns107/0  3  بلوك
  ns628/0  **601/13  **974/1612  ns219/0  2  مايكوريزا
  052/11**  849/9926**  801/9**  214/42**  2  آبياري

  ns799/0  ns162/542  ns300/0  630/0*  4  آبياري× ايكوريزا م
  423/0  267/217  0449/1  206/0  24  خطاي آزمايش

  78/23  54/25  17/1  54/1    (%)ضريب تغييرات 
ns ،*1و % 5دار در سطوح احتمال دار و معنيغير معنيبه معني به ترتيب : **  و%  
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هاي مايكوريزا و ابطه با كاربرد قارچهاي دماي برگ در ر مقايسة ميانگين.1شكل

؛ G.in :Glomus intraradices؛ بدون كاربرد قارچ: C. دورهاي مختلف آبياري
G.m :Glomus mosseae.  دار در  دهندة وجود اختلاف معنيمشابه نشانغيرحروف
  . روز يكبار12 و 8 ، 4= دورهاي آبياري ).آزمون دانكن( بين آنها است% 5  احتمالسطح
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حروف .  دور آبياري بر شاخص كلروفيلتأثير. 2شكل
 دار در سطح مشابه نشان دهندة وجود اختلاف معنيغير

  ).آزمون دانكن( بين آنها است% 5 احتمال

.  كاربرد قارچ مايكوريزا بر شاخص كلروفيلتأثير. 3شكل
دار در  مشابه نشان دهندة وجود اختلاف معنيغيرحروف 
  ).آزمون دانكن( بين آنها است% 5  احتمالسطح
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حروف .  دور آبياري بر قندهاي محلول كل برگريتأث. 4شكل
  احتمالدار در سطح مشابه نشان دهندة وجود اختلاف معنيغير

  ).آزمون دانكن( بين آنها است% 5

 تيمار قارچ مايكوريزا بر قندهاي محلول كل ريتأث. 5شكل 
دار در  دهندة وجود اختلاف معنيمشابه نشان غيرحروف . برگ
  .)آزمون دانكن( بين آنها است% 5  احتمالسطح

  
a

b

c

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

3.5

4

4 8 12
دور آبياري (روز)

گ)
ــر

تر ب
ن 

 وز
گرم

 بر 
ول

روم
ميك

ن  (
ولي

پر

  
 دار در سطح مشابه نشان دهندة وجود اختلاف معنيغيرحروف .  دورآبياري بر ميزان انباشت پرولين در برگ هاريتأث: 6شكل 

  ).آزمون دانكن( بين آنها است% 5 احتمال
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  بحث
بـا طـولاني شـدن    د كـه  ش ـ ايـن آزمـايش ملاحظـه   در 

.  ميــزان دمــاي بــرگ افــزايش يافــت    ،دور آبيــاري
افزايش دماي بـرگ در اثـر افـزايش شـدت تـنش كـم               

ــه    ــت روزن ــزايش مقاوم ــي از اف ــي ناش ــاهش (اي آب ك
هــا و در در اثــر بــسته شــدن روزنــه) ايهــدايت روزنــه

-مـي ) ميـزان خنـك شـدن گيـاه       (نتيجه كاهش تعرق    
ــات   ــايج تحقيق ــا نت ــه ب ــد ك ــسني و هم باش ــاران ح ك

  . در ريحان مطابقت دارد) 1382(
ر تــنش خــشكي تــأثينتــايج نــشان داد كــه تحــت 

ــل كــاهش مــي  ــزان شــاخص كلروفي ــدمي خــشك . ياب
هــاي بــرگ نــه تنهــا مــانع ســاخته شــدن شــدن بافــت
باعـث  رسـد كـه      بلكـه بـه نظـر مـي        ،شـود كلروفيل مي 

ــل   ــب كلروفي ــزتخري ــيني ــود م ــث  . ش ــشكي باع خ
ــاهش     ــت و كـ ــدن كلروپلاسـ ــسته شـ ــزان شكـ ميـ

ــي ــل مـ ــردد كلروفيـ ــادي،  (گـ ــريف آبـ ــدري شـ حيـ
كـــاهش محتـــوي كلروفيـــل تحـــت شـــرايط .)1379

آبــي كــه در ايــن تحقيــق مــشاهده گرديــد تــنش كــم
ــتاوا    ــسرا و اسريواسـ ــط ميـ ــاع )2000(توسـ  در نعنـ

بـــين تيمارهـــا . ژاپنـــي نيـــز گـــزارش شـــده اســـت
ــان   ــل در گياهـ ــاخص كلروفيـ ــزان شـ ــشترين ميـ بيـ

. دشــمــشاهده  G.mosseaeهمزيــست بــا گونــه   
ي بــه علــت ايدر گياهــان مــايكوريزمحتــوي كلروفيــل 

در فلفـل تلقـيح     . يابـد  بهبود جذب فـسفر افـزايش مـي       
ــارچ    ــا ق ــده ب ــل ،G. intraradicesش  و a كلروفي

ــل  ــي bكلروفي ــور معن ــان    بط ــه گياه ــسبت ب داري ن
ــايكوريزا افـــزايش يافـــت  ــر، ( بـــدون مـ ). 2004دميـ

شكي افــزايش ميــزان پــرولين تحــت شــرايط تــنش خــ
ــي     ــط معين ــد توس ــشاهده ش ــق م ــن تحقي ــه در اي ك

در ريحــان بــنفش، خالــد ) 2006(عليــشاه و همكــاران 
ــاران ) 2006( ــسني و همكـ ــان ) 1382(و حـ در ريحـ

ــزارش شــده اســت  ــز گ ــه  . ني ــان ب ــه گياه ــامي ك هنگ
وســيله خــشكي، شــوري، دماهــاي پــايين و ســاير      

ــاهش  ــث ك ــه باع ــايي ك ــيره  فاكتوره ــسيل آب ش پتان
گيرنـد، بايـستي     قـرار مـي    ريتـأث تحت  شوند  سلولي مي 

ــموليت  ــت اس ــايغلظ ــود ه ــا   خ ــد ت ــزايش دهن را اف

ــد    ــدا كن ــه پي ــنش زا ادام جــذب آب تحــت شــرايط ت
هــاي آلــي،   در بــين اســموليت ). تنظــيم اســمزي (

ــالاً ــرولين احتم ــراوانپ ــرين و عمــومي ف ــادة ت ــرين م ت
 بـين  در. يابـد حل شده سـازگار اسـت كـه تجمـع مـي           

ــا  ــارچ گياهــان تلقــيح شــده ب ــشترين ،ق ــزان  بي مي
 .Gهـاي همزيـست بـا قـارچ     پرولين مربوط به نمونـه 

mossaea  بـــود كـــه بـــا ســـاير تيمارهـــا اخـــتلاف
نتــايج ايــن تحقيــق بــا نتــايج . داري نــشان نــدادمعنــي

ــاران    ــاني و همكـ ــادي فراهـ ــي آبـ ــه ) 1386(علـ كـ
گــزارش كردنــد ميـــزان پــرولين در گيــاه گـــشنيز     

شـرايط تـنش     حـت هـاي مـايكوريزا ت    همزيست با قارچ  
-مطالعـات نـشان مـي   .  مطابقـت دارد   ، نـشد  متـأثر آبي  

ــارچ    ــا ق ــستي ب ــت همزي ــد تح ــايكوريزا ده ــاي م  ،ه
مـالر و   (محتوي پـرولين تحـت شـرايط تـنش كـاهش            

ــافنر، ــزايش  ) 1991ه ــا اف ــورال،( و ي ــو و 2001س ؛ وي
  .كندپيدا مي) 2006زيا، 

به تواند انباشت قندها تحت شرايط خشكي مي
 آنها از برگ، مصرف كمتر آنها در اثر جابجايي كمتر

كاهش رشد و تغييرات ديگري چون هيدروليز نشاسته 
افزايش ). 1996كاملي و لوسل، (نسبت داده شود 

قندهاي محلول در اثر شرايط تنش خشكي كه در اين 
حسني و  و )2006 (د توسط خالدشتحقيق مشاهده 

ن اي.  در ريحان نيز گزارش شده است)1382( همكاران
 كه ،تجمع مواد محلول منتج به تنظيم اسمزي بيشتر

هاي سازگاري در در واقع يكي از مهمترين مكانيسم
اوگ و همكاران، (شود باشد، ميشرايط كم آبي مي

-هاي مايكوريزا در جذب فسفر مؤثر ميقارچ ).1987
باشند و محتوي فسفر نيز بر روي پارامترهاي 

يكي از اين پارامترها . دفيزيولوژيك در گياهان تأثير دار
مشخص شده است كه . افزايش در ميزان فتوسنتز است

چرخه فسفر نقش مهمي را در انتقال انرژي در طول 
هاي مايكوريزا،  بنابراين قارچ. كندفتوسنتز ايفا مي

د نباشمحركي جهت افزايش فعاليت فتوسنتزي مي
 ميزان كه گزارش كرد)2004 (دمير). 2004دمير، (

 و گلوكز، ساكارزß-گلوكز، - αفروكتوز، قندهاي
 با مزيست هفلفل گياهان ر دكلقند  محتوي همچنين
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 از بالاتر داريمعني به صورت G. intraradicesقارچ 
 براي دليل ديگر. است بوده مايكوريزايي غير گياهان

 افزايش محلول قند محتوي افزايش در ها قارچ اين ثيرأت
 سايتوكينين و مانند گياهي هورمونهاي سطوح

 در افزايش. باشد مي مايكوريزايي گياهان در جيبرلين
 با تواندمي سايتوكينين ويژه به هاهورمون اين ميزان

 تنظيم و هاروزنه شدن باز در ثرؤم هايانتقال يون
 سرعت رفتن بالا و افزايش موجب كلروفيل، سطح

 در هاكربوهيدرات محتوي نهايت افزايش در و فتوسنتز
نتايج اين ). 2006سلواراژ و چالاپان، (شود  هانگيا

آنها . مطابقت دارد) 2006(ويو و زيا  تحقيق با نتايج
گزارش كردند كه ميزان قندهاي محلول در برگ 

 .Gهاي نارنج سه برگ همزيست با قارچ دانهال
mosseaeبا .  تحت شرايط تنش آبي افزايش يافت

هاي برگملاحظه روند تغييرات قندهاي محلول در 
گياهان همزيست با قارچ مايكوريزا تحت شرايط تنش 

گيري كرد كه اين گياهان توان چنين نتيجهآبي مي
براي مقابله با شرايط تنش كم آبي از تنظيم اسمزي 

  .كنندتر استفاده ميمؤثر
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Abstract 
In order to study the effect of arbuscular mycorrhizal fungi (AMF) under drought 
stress on some physiological characteristics (leaf temperature, chlorophyll index, 
compatible solute accumulation) of basil (Osmium basilicum L.), a pot experiment 
was conducted as a factorial trial based on randomized complete block design 
with four replications. Treatments included application of two mycorrhizal fungi 
(Glomus mosseae and Glomus intraradices) plus a control check (non-
application) and three irrigation regimes (4, 8 and 12 days intervals). Results 
showed that drought stress had a significant effect on all evaluated parameters, so 
that reducing soil water content decreased chlorophyll index while increased 
accumulation of proline and total soluble sugars in leaves as well as leaf 
temperature. Moreover mycorrhiza colonization had significant effects on all 
evaluated parameters except proline. The highest and the lowest amount of leaf 
chlorophyll index and total soluble sugars in leaves were observed in inoculated 
plants with G. mosseae and control (non-application of mycorrhizal) treatments, 
respectively.  
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