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Abstract 

Background & Objective: Mycorrhiza species are factors that improve plant growth and yield of crop. The 

effects of these fungi are exerted by altering some of the root properties and absorbing nutrients in the host 

plants under water stress conditions. The aim of this study was to evaluate the quantitative and qualitative 

yield of basil in greenhouse conditions under the influence of different levels of soil moisture and three 

species of mycorrhiza on morphological or agronomic traits, plant pigments, percentage and Essential oil 

function.  
 

Materials & Methods: The experiment was factorial with a randomized complete block design with three 

replications in greenhouse conditions. Experimental factors include soil moisture at four levels of 25 (severe 

stress), 50 (moderate stress), 75 (mild stress) and 100 (no stress) percent of field capacity, three species of 

mycorrhiza fungi Clarodeoglomus etunicatum (Glomus etunicatum), Funneliformis mosseae (Glomus 

mosseae), Rhizophagus irregularis (Glomus intraradices) and control treatment. 
 

Results: According to the results, increasing the level of water stress reduced the performance of the aerial 

part yield, as the economic performance of basil, but coexistence with mycorrhizae reduced the destructive 

effects of water stress. Different species of mycorrhiza had positive effects on increasing plant pigments.  
 

Conclusion: According to the experimental results, it can be said that F. mosseae compared to other species 

had a greater effect in improving the adverse effects of dehydration stress in most of the evaluated traits. 

While the effect of G. intraradicse on the percentage and yield of essential oil was higher than F. mosseae 

Finally, the results showed that the use of mycorrhizal fungi in comparison with the control (without 

inoculation with fungi) can be a good tool to improve the morphological, physiological, percentage and yield 

of basil essential oil in The stress conditions should be low water.  Finally, the results showed that the use of 

mycorrhiza compared to the control (without inoculation with fungi) in water stress conditions could 

improve plant growth and increase plant efficiency in water stress conditions. 
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 چکیده
 ایجاد طریق از هاقارچ این. هستند گیاهان عملکرد و رشد بهبوددهنده عوامل از آربوسکولار میکوریز هایقارچ: اهداف

خریبی حاصل موجب تخفیف در اثرات ت میزبان گیاهان در عناصرغذایی جذب و ریشه خصوصیات از برخی در تغییرات
 ایگلخانه شرایط در ریحان دارویی گیاه کیفی و کمی عملکرد ارزیابی هدف با حاضر مطالعه. دنشومی آب کمبود تنش از

-هرنگیز ،یا زراعی مورفولوژیکی صفات روی برمیکوریز آربوسکولار  قارچ گونه سه همراه به تنش رطوبت تأثیر تحت
 . شد انجام گیاه این اسانس دعملکر و درصد ،های گیاهی

 
. گرفت انجام تکرار سه با تصادفی کامل هایبلوک پایه طرح قالب در فاکتوریل صورت به آزمایش :هامواد و روش

 144)تنش ملایم( و  52 )تنش متوسط(، 24 ،)تنش شدید( 22 سطح چهار در رطوبتتنش  شامل آزمایشی فاکتورهای
 Clarodeoglomus etunicatum (Glomusمیکوریز آربوسکولار قارچ گونه سه ای،مزرعه ظرفیت درصد)بدون تنش( 

etunicatum), Funneliformis mosseae (Glomus mosseae), Rhizophagus irregularis (Glomus intraradices) و 
 . بود شاهد تیمار

 
، به عنوان عملکرد عملکرد بخش هوایی کاهش باعث یآبکم تنش سطح افزایش آمده دست به نتایج مطابق :هایافته

مقادیر پایین و . شد گیاه بر آبیکم تنش مخرب اثرات کاهش باعث میکوریز با همزیستی اما ،گردیدریحان  اقتصادی
های مختلف قارچ میکوریز اثرات گونه .را کاهش داد اسانس عملکرد و اسانس را افزایش درصد آبیکم تنش متوسط

  های گیاهی داشتند.در افزایش رنگیزه تیمثب
 

 در بیشتری تأثیر هاگونه سایر با مقایسه در F. mosseae که کرد بیان توانمی آزمایش نتایج به توجه با :گیرینتیجه
 بر R. irregularis قارچ تأثیر کهدرحالی. داشت ارزیابی مورد صفات اکثر در آبیکم تنش از ناشی سوء اثرات بهبود

 در میکوریز قارچ از استفاده که کرد مشخص نتایج نهایت در. بودF. mosseae  گونه از بالاتر اسانس عملکرد و درصد
 ریحان اسانس عملکرد و درصد فیزیولوژیکی، مورفولوژیکی، صفات بهبود برای مناسبی ابزار تواندمی شاهد با مقایسه

آبی قابلیت بهبود رشد در شرایط تنش کم میکوریز قارچ از استفاده که کرد خصمش نتایج. باشد آبیکم تنش شرایط در
 .شودمیآبی کمگیاه را داشته و منجر به افزایش کارایی گیاه در شرایط تنش 

 
 آربوسکولار میکوریز، عملکرد زراعیریحان، آبی، تنش کماسانس،  کلیدی: ه هایواژ

mailto:m.sabzinojedeh@gmail.com


 031                                                       بر عملکرد اقتصادی، های مختلف قارچ میکوریز آربوسکولارگونه و آب کمبود تنش اثر

 
 مقدمه

های محیطی بر نشتنش کمبود آب یکی از مهمترین ت
به تولیدات کشاورزی در بسیاری از مناطق است که 

، اثر زیستیعنوان مهمترین عامل محدودکننده غیر
 .گذاردنامطلوبی بر رشد و تولید گیاهان دارویی می

 این و است عملکرد عامل کاهش یك اغلب آبی،کم تنش

 نیز صادق نباشد مشهود صدمه که مواردی در حتی امر

گیاه  استقرار باشد، ک کمخا رطوبت که نیما. زاست
 و شودمی مختل گیاه نمو ومحدود  رشد یابد،می کاهش

)تیان و همکاران  یابدمی کاهش هگیا عملکرد در نهایت
آبی در هنگام رشد فعال گیاه، توسعه تنش کم(. 2411

اندازد و های مختلف گیاه را به تأخیر میطولی قسمت
به سرعت و به طور کامل پس از رفع تنش، بهبودی 

کاهش اندازه گیاه و در نهایت باعث گیرد و صورت نمی
رسد ریحان به نظر می. شودکاهش عملکرد گیاه می

کمبود آب مقاومت کمی از خود نشان  نسبت به تنش
دهد و به همین دلیل نیاز به سازوکارهای محافظتی می

برای گیاه ریحان در برابر تنش ناشی از کمبود آب 
گیاهان از طریق همزیستی با تعدادی . شوداحساس می

های خاک قادر هستند اثرات تنش از میکروارگانیسم
)اسمیت و  کمبود آب را کاهش داده یا برطرف نمایند

نتایج تحقیقات نشان داده است که (. 2414همکاران 
قادر هستند که اثرات  آربوسکولار های میکوریزقارچ

ا در گیاهان تعدیل نمایند نامطلوب تنش کمبود آب ر
 های قارچ میکوریزهیف(. 2412)کوچکی و همکاران 

توانند به منافذ بسیار ریزی که حتی تارهای کشنده می
ها نیستند وارد شده و باعث افزایش قادر به نفوذ در آن

همزیستی قارچ میکوریز با اغلب . میزان جذب آب گردند
بهبود تولید گیاهان تحت شرایط تنش کمبود آب باعث 

در گیاهان از طریق جذب بیشتر عناصر غذایی 
شود. به علاوه روی و مس می غیرمتحرک مانند فسفر،

آبی را از طریق بهبود جذب آب و تحمل گیاهان به کم
ای و تعرق، پتانسیل آماس برگ، کنترل منافذ روزنه
های انتهایی افزایش طول و عمق ریشه و توسعه هیف

اصلانی و . (2412کوتاماسی  و یپیکا)د دهدافزایش می
 .Fمیکوریزهای بررسی تأثیر قارچ با( 2411) همکاران

mosseae   وR. irregularis  بر رشد گیاه ریحان تحت
دریافتند که با کاهش میزان  کمبود آبشرایط تنش 

قطر ساقه، تعداد و سطح  رطوبت خاک، ارتفاع بوته،
ه، عملکرد برگ، تعداد شاخه جانبی، وزن خشك ریش

-یافت. به علاوه اثر کاربرد قارچ ماده تر و خشك کاهش

-بر پارامترهای رشدی معنی آربوسکولار های میکوریز

میکوریز های کوبی شده با قارچمایه دار بود. گیاهان
کوبی نشده، از آربوسکولار در مقایسه با گیاهان مایه

و هم  آبیکمعملکرد بیشتری هم در شرایط تنش  رشد و
 .F ر شرایط بدون تنش برخوردار بودند. تأثیر قارچد

mosseae  بیشتر از قارچ آبیتنش کمدر کاهش اثر R. 

irregularis تحقیقی تنش کمبود آب باعث در  .بود
که تلقیح مرزنجوش شد، درصورتی کاهش ارتفاع گیاه

قارچ میکوریز با گیاه مرزنجوش، باعث افزایش ارتفاع 
نش کمبود آب باعث افزایش میزان تهمچنین  .گردید گیاه

گیاه مرزنجوش شد،  و کلروفیل کل a ،bکلروفیل 
که تلقیح قارچ میکوریز با گیاه، باعث کاهش درصورتی

و کلروفیل کل گردید و گیاه  a ،bمحتویات کلروفیل 
تلقیح شده با قارچ میکوریز مقاومت بیشتری به تنش 

  (.2412نعمانی  و )خلیلی نشان داد
ها در افزایش جذب ثیر مثبت این قارچأده تمشاه با

عناصرغذایی از خاک، بهبود بخشیدن به روابط آبی 
افزایش راندمان مصرف آب در گیاه و در نهایت  گیاه،

از یك  کمبود آبهای بالا بردن مقاومت گیاه به تنش
طرف دیگر وجود بحران آب در کشورهای  طرف و از

این جنبه از رابطه مختلف، محققین را بر آن داشته تا 
بوجود آمده بین گیاه میزبان و قارچ میکوریز  همزیستی

 به توجه با . لذادهند را بیش از پیش مورد بررسی قرار
 به رسدمی نظر به کشور، در آبی منابع محدودیت
 گیاهان تولید کارایی میکوریز هایقارچ کارگیری

 هبودب آب کمبود تنش با مقابله در را ریحان مثل دارویی
 عملکرد حاضر، ارزیابی بنابراین هدف از مطالعه .دهد
 ایگلخانه شرایط در ریحان دارویی گیاه کیفی و کمی
 قارچ گونه سه همراه به آب کمبود تنش تأثیر تحت

های رنگیزه مورفولوژیکی، صفات روی بر میکوریز
 باشد.می گیاه این اسانس عملکرد و درصد گیاهی،
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 هامواد و روش
 طرح آزمایشی و فاکتورهای مورد بررسی

تنش کمبود  تأثیر در این پژوهش به منظور بررسی
 بر میکوریز آربوسکولار قارچ گونه سه همراه به آب

درصد و  های گیاهی،مورفولوژیکی، رنگیزه صفات روی
دارویی ریحان، آزمایشی به  گیاه در اسانس عملکرد

کامل تصادفی های طرح بلوکبر پایه  صورت فاکتوریل
فاکتورهای مورد بررسی شامل  .با سه تکرار اجرا شد

تنش رطوبت  بودند.تنش رطوبتی و قارچ میکوریز 
و  24، 22ای )شاهد( و شامل چهار سطح ظرفیت مزرعه

ای و قارچ میکوریزا شامل سه درصد ظرفیت مزرعه 52
و  C. etunicatumو  R. irregularis ،F. mosseaeگونه 

های قارچ میکوریز از گروه هد بود. گونهتیمار شا
های خاکشناسی دانشگاه تبریز تهیه شد که زادمایه قارچ

میکوریز به روش گلدانی و با میزبان سورگوم تکثیر 
 شده بودند.

 
 آبیو تلقیح با قارچ و اعمال تنش کم نحوه کشت

های استریل هفت کیلویی با قطر برای کشت از گلدان
متر استفاده سانتی 2/21ر و ارتفاع متسانتی 14دهانه 
منظور کاشت بذرها، ابتدا دوسوم حجم گلدان با شد. به

، فسفر 9/1برابر  ECو 5/5برابر  pHشنی،  _خاک لومی 
میلی گرم بر کیلوگرم، پتاسیم قابل جذب  10قابل جذب 

پر  درصد 0/4میلی گرم بر کیلوگرم و نیتروژن کل  121
قیح روی سطح خاک پخش گرم از مایه تل 14شد، سپس 

متر خاک روی آن اندازه چهار سانتیگردید. نهایتاً به 
اضافه شده و کشت بذرها انجام شد. در پایان یك 

اولین آبیاری  متر خاک روی بذرها ریخته شد.سانتی
زنی بذرها بلافاصله بعد از کشت انجام پذیرفت. جوانه

عد از گراد بدرجه سانتی 22در محیط گلخانه در دمای 
 گلدهی، شروع مرحله روز آغاز گردید. در 14گذشت 

 144 و 52 ،24 ،22 سطح چهار در آب کمبود تنش
سه هفته بعد از  تا ای )تیمار شاهد(درصد ظرفیت مزرعه

 کهآبی به این صورت بود اعمال تنش کم .شد اعمال آن
شدند و نقصان ها به صورت روزانه توزین میگلدان

ها تا رسیدن به مار با آبیاری گلدانرطوبتی در هر تی
شد. پس از اعمال سطح تیمار موردنظر برطرف می

گیری صفات در مرحله تمام برداری و اندازهتنش، نمونه
 .گل صورت پذیرفت

 
 گیریصفات مورد اندازه

پس از رسیدن گیاهان به دوره کامل گلدهی، صفات 
ن تر و عملکرد وزمختلف شامل ارتفاع بوته، تعداد برگ، 

خشك بوته )به عنوان عملکرد اقتصادی( و ریشه در متر 
وزن تر و خشك بوته و ریشه در مساحت هر مربع )

گیری شد و با استفاده متر مربع اندازه 22/4گلدان یعنی 
گیری وزن تر و خشك از عدد به دست آمده با نسبت

، کلروفیل بوته و ریشه در واحد مترمربع برآورد گردید(
a ،bکل ، (T) ،(، درصد 2442، کاروتنوئید )پورا

(، درصد و 1922گرو،  مك و کلنیزاسیون )کورمانیك
گیری ها اندازههای گلداندر تمامی بوتهعملکرد اسانس 

 شد.
 

 هاتجزیه و تحلیل داده
 یکنواختی و هاباقیماندهدر ابتدا آزمون نرمال بودن 

ید مورد تأیهای درون تیماری انجام شده و واریانس
ها به صورت فاکتوریل تجزیه واریانس داده قرار گرفت.

تصادفی در سه تکرار  های کاملبلوکدر قالب طرح 
ها توسط آزمون دانکن مقایسه میانگین تیمار. انجام شد

انجام شد. برای تجزیه و  پنج درصددر سطح احتمال 
برای رسم  و SAS (Ver. 9.3)افزارها از نرمتحلیل داده

 د. استفاده ش (Excel)ا از نرم افزار اکسل نموداره
 

 نتایج و بحث
تجزیه واریانس صفات مربوط به تنش رطوبت، قارچ 

 هامیکوریز و برهمکنش آن

نتایج حاصل از تجزیه و تحلیل واریانس اثر قارچ 
میکوریز و تنش رطوبت بر پارامترهای مورد بررسی 

 دهنده آنآورده شده است. نتایج نشان 1در جدول 
است که اثر سطوح مختلف رطوبت خاک بر تمامی 
صفات به غیر از درصد کلنیزاسیون در سطح احتمال 

دار بود. همچنین نتایج تجزیه واریانس یك درصد معنی
نشان داد که اثر میکوریز بر ارتفاع بوته و عملکرد وزن 
خشك بوته در متر مربع در سطح احتمال پنج درصد و 
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د و عملکرد اسانس، در صفات طول ریشه، درص
، کل و کاروتنوئید در سطح احتمال یك a ،bکلروفیل 

دار و بر صفات تعداد برگ، عملکرد وزن تر درصد معنی
و خشك بوته در متر مربع، عملکرد وزن خشك ریشه 

دار بود. در متر مربع و درصد کلنیزاسیون غیرمعنی
طبق نتایج تجزیه واریانس اثر متقابل میکوریز در تنش 

طوبت بر صفات طول ریشه و عملکرد وزن تر ریشه ر
در متر مربع در سطح احتمال پنج درصد و بر صفات 

، کلروفیل کل و کاروتنوئید در سطح احتمال aکلروفیل 
دار بوده و برهمکنش این دو فاکتور بر یك درصد معنی

صفات ارتفاع بوته، تعداد برگ، عملکرد وزن تر و خشك 
کرد وزن خشك ریشه در متر بوته در متر مربع، عمل

، درصد و عملکرد bمربع، درصد کلنیزاسیون، کلروفیل 
دار بود. همانطور که نتایج تجزیه اسانس غیرمعنی

واریانس نشان داد اثرات اصلی و متقابل درصد 
 دار نبود. کلنیزاسیون در این پژوهش معنی 

 صفات بر فاکتور دو بین متقابل اثر و تنش رطوبت میکوریزا، قارچ های مختلفگونه اثر واریانس تجزیه نتایج -1جدول 
 ریحان در شده گیریاندازه

ns ،**  می باشد درصد 5و  1، معنی داری در سطح احتمال به ترتیب عدم معنی داری *و. 

 

 1ادامه جدول 

مربعات میانگین        

 کلروفیل a کلروفیل b کلروفیل کل کاروتنوئید
عملکرد 

 اسانس
 درصد اسانس

درجه 

 آزادی
بع تغییرامن  

0/00ns 1/35ns 0/03ns 0/543ns 0/001ns 0/001ns 0 بلوک 

41/0 ** 44/14 ** 05/1 ** 05/4 ** 400/0 ** 005/0  میکوریز 5 **

53/1 ** 3/141 ** 04/00 ** 14/33 ** 03/0 ** 31/0  تنش رطوبت 5 **

1/0 ** 001/4 ** 0/14ns 04/5 ** 0/001ns 0/000ns 5 رطوبت خاک×  میکوریز  

01/0  03/1  15/0  15/0  001/0  001/0  خطا 50 

45/4  44/3  11/3  11/1  0/11  15/0 )%( ضریب تغییرات             
ns ،**  می باشد درصد 5و  1به ترتیب عدم معنی داری، معنی داری در سطح احتمال  *و. 

 
 ارتفاع بوته

نتایج نشان داد که تیمارهای میکوریزا در مقایسه با 
تیمار بدون میکوریز باعث افزایش ارتفاع بوته گیاه 

 F. mosseaeدارویی ریحان شدند. تأثیر میکوریز گونه 

از دو گونه دیگر بود. بیشترین بر ارتفاع بوته بیشتر 
متر بود سانتی F. mosseae 29/29ارتفاع گیاه در گونه 

داری داشت و کمترین که با تیمار شاهد اختلاف معنی
 16/25ارتفاع بوته مربوط به تیمار شاهد با میانگین 

مربعات میانگین             

درصد 

نکلنیزاسیو  

 وزن عملکرد

خشک ریشه 

مربع متر در  

 وزن عملکرد

 در ریشه تر

مربع متر  

 وزن عملکرد

 در بوته خشک

مربع متر  

 عملکرد وزن تر

بوته در متر 

 مربع

ل ریشهطو بوته رتفاعا تعداد برگ   
درجه 

 آزادی
بع تغییرامن  

10/31ns 1/13ns 0/055ns 14/150ns 151/00ns 0/55ns 0/00ns 11/04ns 0 بلوک 

15/04ns 0/100ns 4/103ns 414/03 * 353/40ns 34/11 ** 4/43ns 33/14  میکوریز 5 *

5/04ns 44/1 ** 104/41 ** 303/440 ** 0/0041 ** 33/1 ** 41/55 ** 15/551  تنش رطوبت 5 **

0/35ns 0/003ns 401/5 * 10/351ns 51/41ns 5/0 * 1/43ns 3/01ns 5 رطوبت خاک×  میکوریز  

00/11  51/0  344/4  44/3  03/553  04/1  3/4  15/3  خطا 50 

35/1  10/13  04/11  11/10  55/0  50/10  54/11  55/3 )%( ضریب تغییرات          
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های میکوریزا به دلیل (. قارچ1متر بود )شکل سانتی
شکیل هیف، سبب افزایش سطح جذب ریشه از طریق ت

-افزایش جذب آب و مواد غذایی به وسیله گیاهان می

بهبود جذب عناصرغذایی در گیاهان میزبان اغلب . شوند
شود. قارچ های رشدی در این گیاهان میمنجر به پاسخ

باعث افزایش میزان جذب آب در گیاه نسبت به 
شود و افزایش جذب آب، سبب تیمارهای بدون قارچ می

گردد که خود یك عامل ها میر سلولتورژسانس د

 )اورتاس ها و ارتفاع بوته استمحرک طویل شدن سلول
های زیادی وجود دارند که گزارش (.2411 همکاران و

های میکوریز رشد و مقدار جذب تلقیح گیاهان با قارچ
دهد و به دنبال آن مواد غذایی را در گیاه افزایش می

ها و همچنین اریهای محیطی و بیممقاومت به تنش
 و سوریانو-)پوراسیابد ها افزایش میعملکرد آن

 (. 2449 همکاران

 
 های مختلف قارچ میکوریز بر ارتفاع بوته ریحانتأثیر گونه -1شکل 

 .باشدمی  دهنده خطای استانداردشاخص بالای هر ستون نشان

 داری با یکدیگر در آزمون دانکن در سطح احتمال پنج درصد ندارند.تیمارهای دارای حداقل یك حرف مشترک اختلاف معنی

 
ارتفاع گیاه  رطوبتبا اعمال تنش  2با توجه به شکل 
که بیشترین مقدار ارتفاع گیاه طوریکاهش پیدا کرد، به

متر بود که با سانتی 01/16در سطح بدون تنش با مقدار 
ن ارتفاع داری داشت و کمتریبقیه تیمارها اختلاف معنی

 01/22ای با مقدار درصد ظرفیت مزرعه 24در سطح 
به دلیل کاهش  رطوبتمتر مشاهده شد. تنش سانتی

ها طول دوره رشد گیاه منجر به کاهش فواصل میانگره
کننده رشد های تنظیمشود. همچنین غلظت هورمونمی

)جیبرلین و سیتوکینین( که در افزایش تقسیم سلولی و 

ها نقش دارند در شرایط تنش انگرهافزایش طول می
در  .شده است کاهش یافته و منجر به کاهش ارتفاع بوته

این پژوهش، کاهش ارتفاع بوته ریحان با افزایش تنش 
تواند احتمالاً حاکی از حساسیت نسبی کمبود آب می

باشد. علت آبی رشد رویشی گیاه ریحان به شرایط کم
تواند به دلیل ، میآبیکاهش ارتفاع در شرایط تنش کم

کاهش فشار تورژسانس و متعاقب آن کاهش تقسیم و 
  (. 2411)اورتاس و همکاران بزرگ شدن سلولی باشد
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 بر ارتفاع بوته ریحان تنش رطوبتتأثیر  -2شکل 

 باشد.می دهنده خطای استاندارد شاخص بالای هر ستون نشان

 داری با یکدیگر در آزمون دانکن در سطح احتمال پنج درصد ندارند.ك حرف مشترک اختلاف معنیتیمارهای دارای حداقل ی

 
 تعداد برگ

تنش با توجه به مقایسه میانگین اثر سطوح مختلف 
بر تعداد برگ مشخص شد که با اعمال تنش  رطوبت

که طورییابد، بهآبی، تعداد برگ در ریحان کاهش میکم
درصد  144ر تیمار آبیاری کامل )بیشترین تعداد برگ د

ای( به دست آمد که با سایر تیمارها ظرفیت مزرعه
(. تعداد برگ در بوته 1داری داشت )شکل اختلاف معنی

های رشد رویشی است و ممکن است یکی از شاخص
تحت تأثیر کمبود آب یا شرایط دیگر محیطی قرار گیرد. 

تقسیم  توان به اثر مستقیم بر رویاین کاهش را می
سلولی در اثر کاهش سنتز نوکلئیك اسیدها و همچنین 

ها نسبت داد. دلیل دیگر به تغییر تعادل افزایش تجزیه آن

هورمونی موجود و افزایش تولید هورمون آبسیزیك 
اسید و کاهش سطوح ایندول استیك اسید در گیاهان 

 (.2445 الخوشیبان و )عبدالله تحت تنش مربوط است

( نیز گزارش کردند که با 2449مکاران )ه و عبدالجلیل
کاهش پتانسیل آب خاک تولید برگ جدید در گیاه کم 

احتمالاً کاهش خصوصیات رشدی به دلیل شود. می
کاهش محتوای نسبی آب و متعاقباً کوچك شدن اندازه 

های مریستمی و در نتیجه ها، کاهش تقسیم سلولسلول
تسریع پیری و ها، توقف تولید برگ، کند شدن رشد برگ

 باشد. ها میبه دنبال آن ریزش برگ

 بر تعداد برگ ریحان تنش رطوبتتأثیر  -3شکل  
 باشد.می دهنده خطای استاندارد شاخص بالای هر ستون نشان
 صد ندارند.داری با یکدیگر در آزمون دانکن در سطح احتمال پنج درتیمارهای دارای حداقل یك حرف مشترک اختلاف معنی



 0412  پاییز /  3شماره  33جلد نشریه دانش کشاورزی و تولید پایدار/                            ی، سبزی نوجه دهامان                        044

 

 
 طول ریشه

 در میکوریز برهمکنش تأثیر میانگین مقایسه نتایج
 با. است آمده 0 شکل در ریشه طول بر تنش رطوبت

 ریشه طول آب، کمبود تنش اعمال با نتایج، به توجه
 طول افزایش باعث میکوریز تیمارهای ولی یافت، کاهش
 در( مترسانتی 11/12) ریشه طول بیشترین. شد ریشه
 144 آبیاری سطح در F. mosseae  گونه میکوریز تیمار

. شد مشاهده( شاهد تیمار) مزرعه ظرفیت درصد
 گیاهان که کردند گزارش( 2441) همکارانو  مارولاندا

 غیرمیکوریز گیاهان به نسبت یزمیکور همزیستی دارای
 باعث و کنندمی تخلیه ترکامل و ترسریع خاک از را آب

 پیدا بیشتری کاهش خاک آب تانسیلپ که شوندمی
 باعث خود این که یابد افزایش هابرگ سطح کرده،

 طرف از. شودمی میکوریز گیاهان تعرق نیاز افزایش
 توسعه میکوریز گیاهان در ایریشه سیستم دیگر

 غیرمیکوریز گیاهان ریشه از بیشتر و یافته بیشتری
 و هشکا هاآن در فرعی هایریشه قطر و شده منشعب

می باعث عوامل این همه. است یافته افزایش ریشه طول
 خاک با بیشتری تماس سطح میکوریز ریشه که شود
 نمایدمی جذب را آب ترسریع صورت بدین و کرده پیدا

 (. 2442)خان 

  

 
 ریحان بر طول ریشه تنش رطوبتهای مختلف قارچ میکوریز در تأثیر برهمکنش گونه -4شکل 

 باشد.می دهنده خطای استاندارد ی هر ستون نشانشاخص بالا

 داری با یکدیگر در آزمون دانکن در سطح احتمال پنج درصد ندارند.تیمارهای دارای حداقل یك حرف مشترک اختلاف معنی

 
 عملکرد وزن تر بوته در متر مربع

 بر تنش رطوبت میانگین مقایسه از حاصل نتایج
 که داد نشان تر بوته در متر مربعوزن  عملکرد صفت

 درصد 144 تیمار به مربوط عملکرد مقدار بیشترین
 گرم 06/112 مقدار با( شاهد تیمار) ایمزرعه ظرفیت

 و داشت داریمعنی اختلاف تیمارها سایر با که بود

 ظرفیت درصد 22 تیمار به مربوط آن مقدار کمترین
 با که شد گیریاندازه گرم 946/20 مقدار با ایمزرعه

 داریمعنی اختلاف ایمزرعه ظرفیت درصد 24 تیمار
 (. 2 شکل) نداشت
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 بر عملکرد وزن تر بوته در مترمربع ریحان تنش رطوبتتأثیر  -5شکل 

 باشد.می دهنده خطای استاندارد شاخص بالای هر ستون نشان

 داری با یکدیگر در آزمون دانکن در سطح احتمال پنج درصد ندارند.تیمارهای دارای حداقل یك حرف مشترک اختلاف معنی

 
 عملکرد وزن خشک بوته

نتایج مقایسه میانگین نشان داد که تیمارهای 
میکوریز در مقایسه با تیمار بدون میکوریز باعث 

خشك بوته گیاه دارویی ریحان  وزنافزایش عملکرد 
مربع  شدند. بیشترین عملکرد وزن خشك گیاه در متر

گرم بود  9/22مشاهده شد که  R. irregularisدر گونه 
و کمترین عملکرد وزن خشك مربوط به تیمار شاهد با 

(. گزارش شده است که این 6گرم بود )شکل  52/19
های محرک رشد گیاه های قارچی با تولید هورمونگونه

نظیر اکسین، جیبرلین، سیتوکینین )مانند زآتین( و 
آلفا پنتیل پیرون که تنها در -6سین نظیر ترکیبات شبه اک

عنوان محرک رشد گیاهی عمل های بخصوصی بهغلظت
-تنها باعث افزایش وزن بوته و ریشه گیاه میکند، نهمی

های گیاه شده و در شود که باعث افزایش حجم ریشه
نتیجه این افزایش، سطح فعال ریشه گیاه افزایش یافته و 

ص در شرایط تنش تسهیل از این طریق جذب آب بخصو
-ها، گیاه روزنهدنبال این پدیده به (.2441)اوج  شودمی

های خود را باز نگه داشته و بهتر فتوسنتز انجام داده و 
( 2445و همکاران ) جوشی کند.وزن بیشتری تولید می

تنها اظهار داشتند که تلقیح ریشه این گیاه با میکوریز نه
خصوصاً رشد ریشه  در افزایش رشد و تکثیر گیاه

های مؤثر بوده، بلکه توانایی گیاه را برای رشد در خاک

ای که با کمبود فسفر نیز مواجه هستند، افزایش حاشیه
 دهد.می

ها نشان داد که نتایج حاصل از مقایسه میانگین داده
بر وزن خشك بوته در متر مربع باعث رطوبت اثر تنش 

. بیشترین آبی شدکاهش وزن خشك در اثر تنش کم
درصد ظرفیت  144مقدار وزن خشك بوته در تیمار 

گرم بود که با  42/11ای )تیمار شاهد( با مقدار مزرعه
داری داشت و کمترین مقدار سایر تیمارها اختلاف معنی

ای با مقدار درصد ظرفیت مزرعه 24آن مربوط به تیمار 
(. یکی از دلایل کاهش وزن بوته 5گرم بود )شکل  1/15

باشد و همچنین با توجه به گیاه کاهش فتوسنتز میدر 
های تنش و بدون تنش کمبود آب، کاهش وزن محیط

ها سازی ناهمسان آب در تودهدهنده ذخیرهبوته نشان
-در شرایط تنش کم (.2440 همکاران، و باشد )ردیمی

آبی با کاهش مقدار آب قابل دسترس، فتوسنتز کاهش 
یابد. گیاه نیز کاهش می یابد و به دنبال آن وزنمی

آبی کننده این است که تنش کمکاهش وزن بوته بیان
های هوایی گیاه تأثیر گذاشته تواند روی رشد قسمتمی

( به 2446و همکاران )ها شود. کمپئول و باعث کاهش آن
آبی باعث کاهش وزن این نتیجه رسیدند که تنش کم

 شد.  Isatis tincttoriaبوته در گیاه 
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 های مختلف قارچ میکوریز بر عملکرد وزن خشک بوته در متر مربع ریحانتأثیر گونه -6شکل 

 باشد.می دهنده خطای استاندارد شاخص بالای هر ستون نشان

 داری با یکدیگر در آزمون دانکن در سطح احتمال پنج درصد ندارند.تیمارهای دارای حداقل یك حرف مشترک اختلاف معنی

 

 
 نبر عملکرد وزن خشک بوته در مترمربع ریحا رطوبتتأثیر سطوح مختلف تنش  -7شکل 

 باشد.می دهنده خطای استاندارد شاخص بالای هر ستون نشان

 اری با یکدیگر در آزمون دانکن در سطح احتمال پنج درصد ندارند.دتیمارهای دارای حداقل یك حرف مشترک اختلاف معنی
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 عملکرد وزن تر ریشه
 در میکوریز برهمکنش تأثیر میانگین مقایسه نتایج

آورده  2 شکل در عملکرد وزن تر ریشه بر تنش رطوبت
 ،رطوبت تنش اعمال با نتایج، به توجه با. است شده

 میکوریز یمارهایت ولی یافت، کاهش عملکرد ریشه
 میزان عملکرد کمترین. شد عملکرد ریشه افزایش باعث

 22 رطوبت خاک با میکوریز بدون تیمار در ریشه،
عملکرد  بیشترین. شد مشاهده ایمزرعه ظرفیت درصد

 سطح در R. irregularis  گونه میکوریز تیمار در ریشه
( شاهد تیمار) مزرعه ظرفیت درصد 144 آبیاری

به ریشه پژوهشگران، برخی نظر بر بنا. دش مشاهده
 این از .کندمی عمل هایون عبور کنندهکنترل فیلتر عنوان

 مقابله صرف بیشتری انرژی ریشه تنش، شرایط در رو
 سبب تواندمی امر این و کندمی محیطی هایتنش با

  (.2412)موافق و همکاران  شود آن رشد کاهش

 
 بر عملکرد وزن تر ریشه در مترمربع ریحان تنش رطوبتهای مختلف قارچ میکوریز در تأثیر برهمکنش گونه -8شکل 

 باشد.می دهنده خطای استاندارد شاخص بالای هر ستون نشان

 داری با یکدیگر در آزمون دانکن در سطح احتمال پنج درصد ندارند.تیمارهای دارای حداقل یك حرف مشترک اختلاف معنی

 
 رد وزن خشک ریشهعملک

ها نشان داد که نتایج حاصل از مقایسه میانگین داده
درصد  144بیشترین مقدار وزن خشك ریشه در تیمار 

گرم بود  52/1ای )تیمار شاهد( با مقدار ظرفیت مزرعه
داری داشت و کمترین که با سایر تیمارها اختلاف معنی

 ایدرصد ظرفیت مزرعه 22مقدار آن مربوط به تیمار 
(. ریشه یکی از مهمترین 9گرم بود )شکل  12/2با مقدار 

باشد. های گیاه در کنترل سطح آب در گیاه میبخش
ها در گیاه نگهداری و حمایت مکانیکی گیاه وظیفه ریشه

باشد و همچنین در خاک، دریافت آب و مواد معدنی می
های هر گونه مهمترین وظیفه ریشه دریافت سیگنال

ت آب و مواد غذایی خاک و در واقع تغییری در وضعی

( گزارش 2445)الخوشیبان  و عبداللهآبی است. تنش کم
نمودند که افزایش رشد ریشه در پاسخ به کمبود آب 

تواند در اثر افزایش میزان جیبرلین و سیتوکینین در می
سو تقسیم و بزرگ شدن یاخته ها باشد که از یكریشه

ند شدن سریع ریشه و از سوی دیگر منشعب و بل
کنند که ها را برای دسترسی به آب، تحریك میریشه

کند. گیاه را برای زنده ماندن در شرایط تنش توانا می
های هوایی به کمبود آب رشد ریشه کمتر از قسمت

حساس است. با توجه به این امر، کمبود آب منجر به 
گردد. بدین ترتیب افزایش نسبت ریشه به شاخساره می

گیاه برای جذب مواد غذایی و آب از خاک ظرفیت 
 یابد.افزایش می
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 بر عملکرد وزن خشک ریشه در مترمربع ریحان تنش رطوبتتأثیر  -9شکل 

 باشد.می دهنده خطای استاندارد شاخص بالای هر ستون نشان

 زمون دانکن در سطح احتمال پنج درصد ندارند.داری با یکدیگر در آتیمارهای دارای حداقل یك حرف مشترک اختلاف معنی

 
 های فتوسنتزیسنجش رنگیزه

 قارچ در رطوبت خاک اثر متقابلمقایسه میانگین 
میزان  آبیکمتنش  عمالمیکوریز نشان داد که با ا

غیرمیکوریز  میکوریز و ریحانگیاهان در  aکلروفیل 
میزان  خاک تنش رطوبتدر طورکلی بهکاهش یافت. 

بیشتر از گیاهان  در گیاهان میکوریز a لکلروفی
های قارچ میکوریز . در همه گونهغیرمیکوریز بود

درصد  144تیمار شاهد ) درa کلروفیل  بیشترین مقدار

 14همانطور که در شکل ای( مشاهده شد. ظرفیت مزرعه
به  aبیشترین و کمترین میزان کلروفیل  شودملاحظه می

ای( صد ظرفیت مزرعهدر 144) ترتیب به تیمار شاهد
گرم بر گرم میلی F. mosseae (90/12گیاهان میکوریز 

درصد ظرفیت  22وزن تر برگ( و تیمار رطوبت خاک 
گرم بر گرم میلی 02/11ای گیاهان غیرمیکوریز )مزرعه

 وزن تر برگ( تعلق دارد. 

 
 ریحان aکلروفیل بر در تنش رطوبت  های مختلف قارچ میکوریزتأثیر برهمکنش گونه -11شکل 

 باشد.می دهنده خطای استاندارد شاخص بالای هر ستون نشان

 داری با یکدیگر در آزمون دانکن در سطح احتمال پنج درصد ندارند.تیمارهای دارای حداقل یك حرف مشترک اختلاف معنی
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بر گیاه  میکوریز قارچ اثرمقایسه میانگین حاصل از 

در گیاهان b میزان کلروفیل که نشان داد  دارویی ریحان
 .گیاهان غیرمیکوریز بود ر ازبیشت میکوریزی

بیشترین میزان  شودملاحظه می 11همانطورکه در شکل 
گرم بر میلی F. mosseae (2/5 گونه متعلق به bکلروفیل 

 C. etunicatumگرم وزن تر برگ( بود که با گونه 
بقیه تیمارها اختلاف دار نداشت، ولی با اختلاف معنی

گرم بر گرم میلی 52/6داری داشت. تیمار شاهد با معنی
را دارا بود که با  bوزن تر برگ کمترین مقدار کلروفیل 

 دار نداشت. معنی اختلاف R. irregularisتیمار 
 

 
 ریحان bبر کلروفیل  های مختلف قارچ میکوریزتأثیر گونه -11شکل 

 باشد.می دهنده خطای استاندارد شاخص بالای هر ستون نشان
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ها باتوجه به نتایج حاصل از مقایسه میانگین داده

، میزان کلروفیل رطوبتمشخص شد که با افزایش تنش 
b ن کاهش یافته است. بیشترین مقدار کلروفیل در ریحا
b  ای )تیمار درصد ظرفیت مزرعه 144مربوط به تیمار

گرم بر گرم بافت گیاه بود میلی 400/9شاهد( با مقدار 

داری داشت و کمترین که با سایر تیمارها اختلاف معنی
درصد ظرفیت  22نیز مربوط به تیمار  bمقدار کلروفیل 

گرم بر گرم بود که با میلی 141/4ای با مقدار مزرعه
داری ای اختلاف معنیدرصد ظرفیت مزرعه 24تیمار 

 (.12نداشت )شکل 

 
 ریحان bبر کلروفیل  تنش رطوبتتأثیر  -12شکل 

 باشد.می دهنده خطای استاندارد شاخص بالای هر ستون نشان

 ری با یکدیگر در آزمون دانکن در سطح احتمال پنج درصد ندارند.داتیمارهای دارای حداقل یك حرف مشترک اختلاف معنی
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رطوبت خاک مقایسه میانگین حاصل از برهمکنش 
 آبیکمتنش  اعمالمیکوریز نشان داد که با  قارچ در

 میکوریز و ریحانگیاهان کل میزان کلروفیل 
 تنش رطوبت مجموع در غیرمیکوریز کاهش یافت. در

بیشتر از گیاهان  اهان میکوریزدر گیکل  میزان کلروفیل
-ملاحظه می 11همانطور که در شکل  .غیرمیکوریز بود

به ترتیب به کل بیشترین و کمترین میزان کلروفیل  شود
ای( گیاهان درصد ظرفیت مزرعه 144) تیمار شاهد

گرم بر گرم وزن تر میلی F. mosseae (21/22میکوریز 
ای مزرعه درصد ظرفیت 22رطوبت تنش  برگ( و تیمار

گرم بر گرم وزن تر میلی 10/15گیاهان غیرمیکوریز )
 برگ( تعلق دارد. 

 

 
 انبر کلروفیل کل ریحدر تنش رطوبت  های مختلف قارچ میکوریزثیر برهمکنش گونهتأ -13شکل 

 باشد.می دهنده خطای استاندارد شاخص بالای هر ستون نشان

 داری با یکدیگر در آزمون دانکن در سطح احتمال پنج درصد ندارند.ف مشترک اختلاف معنیتیمارهای دارای حداقل یك حر
 

 تنش رطوبت اثر متقابلمقایسه میانگین حاصل از 
 آبیکمتنش  اعمالنشان داد که با  میکوریز قارچ در

 میکوریز و ریحانگیاهان کاروتنوئید میزان 
میزان  تنش رطوبتغیرمیکوریز کاهش یافت. در 

بیشتر از گیاهان  گیاهان میکوریزی کاروتنوئید در
-ملاحظه می 10 همانطور که در شکل .غیرمیکوریز بود

به ترتیب به  کاروتنوئیدبیشترین و کمترین میزان  شود
ای( گیاهان درصد ظرفیت مزرعه 144) تیمار شاهد

گرم بر گرم وزن تر میلی F. mosseae (09/1میکوریز 
ای درصد ظرفیت مزرعه 22اک برگ( و تیمار رطوبت خ

گرم بر گرم وزن تر میلی 22/2) زگیاهان غیرمیکوری
 برگ( تعلق دارد. 

 
 

 
 بر کاروتنوئید ریحان در تنش رطوبت های مختلف قارچ میکوریزتأثیر برهمکنش گونه -14شکل 
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 باشد.می دهنده خطای استاندارد شاخص بالای هر ستون نشان

 داری با یکدیگر در آزمون دانکن در سطح احتمال پنج درصد ندارند.دارای حداقل یك حرف مشترک اختلاف معنی تیمارهای

 

 
 فاکتورهای از یکی زنده در گیاهان کلروفیل میزان

غلظـت  حفظ و است فتوسنتزی ظرفیت حفظ مهم
 این در فتوسنتز ثبات به آبیکم تنش تحت کلروفیل
 میزان کاهش که رسدمی رنظ به .کندمی کمك شرایط

 افـزایش علـت بـه آبی،کم شـدید تـنش تحت کلروفیل
 پراکســیداز، تولیــد و آنـزیم کلــروفیلاز فعالیـت

نتیجــه  در و اکســیژن آزاد هــایرادیکــال
 هیدرولیز و همچنین پراکسیداسیون و تجزیه کلروفیل

یق تیلاکوئیـدی باشـد. میکوریز از طر هـایپروتئین
مصرف از قبیل آهن، روی، مس افزایش جذب عناصر کم

و منگنز در هنگام تنش بر میزان کلروفیل برگ تأثیر 
های که عنصر آهن در سنتز پروتئینطوریدارند. به

 (.2411)مونوز و همکاران  کلروفیل بکار رفته است
توانند از طریق سنتز همچنین عناصر روی و مس می

)زارع و  پلاست اثر بگذارندپروتئین در تولید کلرو
. با توجه به پژوهش حاضر، قارچ (2412همکاران 

میکوریز بر میزان پارامترهای کلروفیلی اثر گذاشته و 
در  ها در تیمارهای میکوریزباعث افزایش میزان آن

مقایسه با تیمار شاهد در شرایط تنش کمبود آب گردید. 
قارچ مقالات زیادی گزارش شده که تلقیح گیاه با 

 میکوریز باعث افزایش محتوای کلروفیل شده است
نیز  (2411) اصلانی و همکاران (.2411 الهیندی و اسرار)

داری بر مقدار اظهار داشتند که تنش آبی اثر معنی
که با کاهش مقدار آب طوریکلروفیل ریحان داشت، به

، کل و کاروتنوئید کاهش یافت. a ،bخاک، مقدار کلروفیل 
در اثر تنش کمبود آب ممکن  aن کلروفیل کاهش میزا

باشد  های اکسیژناست به علت افزایش تولید رادیکال
های آزاد باعث پراکسیداسیون و در که این رادیکال

  .گرددها میهنتیجه تجزیه این رنگیز
 

 درصد اسانس
نتایج مقایسه میانگین نشان داد که تأثیر میکوریز 

اسانس بیشتر از دو بر درصد  R. irregularisگونه 

دار گونه دیگر بود که با سایر تیمارها اختلاف معنی
داشت و کمترین درصد اسانس مربوط به تیمار شاهد 

اختلاف   C. etunicatumو  F. mosseaeبود که با 
ها . مقایسه میانگین داده(12نداشت )شکل داری معنی

 R. irregularisهای میکوریزنشان داد که در نمونه
اسانس نسبت به شاهد  درصد زیست با گیاه ریحانهم

غیرمیکوریز افزایش یافته است. مهمترین و معتبرترین 
های میکوریز، افزایش تأثیر رابطه همزیستی با قارچ

-ویژه فسفر در گیاه میزبان میجذب عناصر معدنی به

توان اظهار در رابطه با افزایش میزان اسانس میباشد. 
عناصر نیتروژن، پتاسیم و  داشت که افزایش جذب

نسبت به شاهد  های میکوریزفسفر به دنبال کاربرد قارچ
در بهبود میزان اسانس مؤثر بوده است. نیتروژن در 

 های جدید حاوی اسانس نقش دارندرشد و تقسیم سلول
و از طریق افزایش تعداد و  (2441)امید بیگی و همکاران 

برای دریافت سطح برگ و فراهم نمودن زمینه مناسب 
انرژی نورانی خورشید و نیز شرکت در ساختار 

های درگیر در متابولیسم کربن کلروفیل و آنزیم
فتوسنتزی، موجب افزایش بازده فتوسنتزی شده و نقش 

و همکاران  کاپورکلیدی در افزایش میزان اسانس دارد. 
در مورد تأثیر قارچ میکوریز بر رشد، نمو و ( 2440)

سانس گیاه دارویی رازیانه نشان دادند کمیت و کیفیت ا
 G. macrocarpum که همزیستی ریشه رازیانه با قارچ

داری میزان اسانس رازیانه را بهبود طور معنی به
نتایج تحقیق دیگری نشان داد که قارچ  .بخشیدند
سبب افزایش درصد اسانس در  F. mosseaeمیکوریز 

 (. 2446 نهمکارا و )خاسادگیاه دارویی پونه گردید 

بر درصد  تنش رطوبتبا توجه به مقایسه میانگین 
 25/4اسانس مشخص شد که بیشترین درصد اسانس )

ای درصد ظرفیت مزرعه 24درصد( مربوط به تیمار 
داری بود که با سایر سطوح رطوبت خاک اختلاف معنی

درصد(  16/4داشت. همچنین کمترین درصد اسانس )
ای بود که با یت مزرعهدرصد ظرف 22مربوط به تیمار 
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(. 16داری داشت )شکل سایر تیمارها نیز اختلاف معنی
درصد اسانس با افزایش تنش در حد متوسط افزایش 

ای( درصد ظرفیت مزرعه 22یافت، اما در تنش شدید )
داری نسبت به شاهد کاهش درصد اسانس بطور معنی

نشان داد. در تنش شدید عملکرد بوته کاهش یافته و به 
اسانس نیز خواهد شد.  درصدنوبه خود باعث کاهش 

گیاهان معطر غنی از اسانس در مناطق خشك نسبت به 

تر هستند. مقدار اسانس در مناطق مرطوب بسیار فراوان
گیاهانی مانند افسنطین، بابونه، اسطوخودوس و 

یابد، احتمال اکالیپتوس در شرایط کمبود آب افزایش می
سازوکار مقاومت به تنش ها در رود که اسانسمی

 کمبود آب از طریق کاهش تعرق مؤثر باشند )صالحی
 (.2442 ارجمندی
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 باشد.می دهنده خطای استاندارد شاخص بالای هر ستون نشان

 داری با یکدیگر در آزمون دانکن در سطح احتمال پنج درصد ندارند.اف معنیتیمارهای دارای حداقل یك حرف مشترک اختل

 
 عملکرد اسانس 

نتایج مقایسه میانگین نشان داد که تیمارهای 
میکوریز در مقایسه با تیمار بدون میکوریز باعث 
افزایش عملکرد اسانس گیاه دارویی ریحان شدند. تأثیر 

کرد اسانس بیشتر عمل بر R. irregularisمیکوریز گونه 
اختلاف  C. etunicatumاز دو گونه دیگر بود که با تیمار 

داری نداشت و کمترین عملکرد اسانس مربوط به معنی
-اختلاف معنی F. mosseaeتیمار شاهد بود که با تیمار

-(. در یك مطالعه تلقیح با گونه15داری نداشت )شکل 

و  های میکروبی خاکهای میکوریز از طریق فعالیت
های رشد گیاه منجر به افزایش کنندهتولید برخی تنظیم

عملکرد اسانس گیاه رازیانه شده است )کاپور و 
( در تحقیقی به 2442کاپور و همکاران )(. 2445همکاران 

منظور مطالعه اثر میکوریز در افزایش غلظت و کیفیت 
اسانس در گیاه گشنیز نشان دادند که قارچ میکوریز 

لکرد بیولوژیك، درصد اسانس و نهایتاً سبب افزایش عم
گوپتا و گردد. عملکرد اسانس در گیاه گشنیز می

گیاه دارویی نعناع گزارش دادند ( روی 2442همکاران )
های یکی از گونه که تلقیح گیاه نعناع با میکوریز و

طور گلوموس و ایجاد رابطه همزیستی با ریشه به
آنان نشان  داد. اسانس را افزایش عملکردمحسوسی 

دادند که همزیستی قارچ میکوریز با ریشه گیاه نعناع از 
عناصر پرمصرف در بهبود  طریق افزایش جذب آب و

 اسانس مؤثر بوده است.  عملکرد
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بر عملکرد  تنش رطوبتبا توجه به مقایسه میانگین 
 21/4اسانس مشخص شد که بیشترین عملکرد اسانس )

درصد  144گرم در متر مربع( مربوط به تیمار شاهد )
-بود که با سایر تیمارها اختلاف معنیای( ظرفیت مزرعه

 45/4داری داشت. همچنین کمترین عملکرد اسانس )
درصد ظرفیت  22گرم در متر مربع( مربوط به تیمار 

داری ای بود که با سایر تیمارها نیز اختلاف معنیمزرعه
های ثانویه گیاهان تحت (. متابولیت12داشت )شکل 

ترین ب که اصلیتأثیر فاکتورهای محیطی و کمبود آّ
-جنبه فیزیولوژی و بیوشیمی گیاهان است، قرار می

عملکرد اسانس تابعی از درصد اسانس و عملکرد . گیرد

آبی باشد، بنابراین اگرچه در شرایط تنش کمگیاه می
درصد اسانس افزایش یافت، ولی به دلیل کاهش 
محسوس عملکرد گیاه در کل عملکرد اسانس کاهش 

های خود ( در بررسی2440و همکاران ) شوبهرا. یابدمی
روی گیاه دارویی همیشه بهار دریافتند که عملکرد 
اسانس در گیاه در شرایط تنش کمبود آب به شدت 

با افزایش تنش هرچند درصد اسانس یابد. کاهش می
یابد، اما همراه با تنش عملکرد اندام هوایی افزایش می

عملکرد مواد کاهش یافته و به نوبه خود باعث کاهش 
 گردد. مؤثره می
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 باشد.می دهنده خطای استاندارد شاخص بالای هر ستون نشان
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 گیرییجهنت
آبی، پژوهش حاضر نشان داد که با اعمال تنش کم

صفاتی مثل طول ریشه و بوته و تعداد برگ کاهش 
میکوریز  یافت، ولی در تیمارهای تلقیح شده با قارچ

های رشد بیان شده، طول و وزن بیشتری شاخص
نسبت به تیمارهای بدون تلقیح داشتند. با اعمال تنش 

کاهش یافت، ولی غلظت  روفیلآبی، غلظت مقادیر کلکم
ها در تیمارهای تلقیح شده با میکوریز بیشتر از آن

تیمارهای بدون تلقیح بود. با توجه به نتایج به دست 

های توان بیان کرد که تلقیح گیاه ریحان با قارچآمده می
میکوریز موجب افزایش درصد و عملکرد اسانس در هر 

ش گردید و با دو شرایط تنش آبی و شرایط بدون تن
توجه به اینکه در کشت گیاهان دارویی هدف افزایش 

باشد. لذا برای رسیدن به ماده مؤثره در این گیاهان می
توان از قارج میکوریز بهره برد. نتایج این هدف می

در اکثر  F. mosseaeنشان داد که قارچ میکوریز گونه 
صفات مورد بررسی روی گیاه ریحان بهتر عمل کرده 

توانایی  F. mosseaeتوان گفت گونه ت. بنابراین میاس
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بهتری جهت برقراری رابطه همزیستی با ریشه ریحان 
 دارد. 
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