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 هاي رشدي و فیزیولوژیک گیاه ریحان بر شاخص سالسیلیک اسیدتأثیر قارچ میکوریز و

)Ocimum basilcium L.(  آبیکمدر شرایط تنش 
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  چکیده

دهد. هاي غیرزیستی است که رشد و عملکرد گیاهان را تحت تأثیر قرار میترین تنشآبی یکی از مهمش کمتن
-می آبیتنش کمهاي گیاهی تعدیل کننده از سازوکارهاي بنیادي در جهت کنترل هاي میکوریزي و هورمونقارچ کاربرد

. انجام شدگلدانی  در قالب طرح کاملاً تصادفی با چهار تکرار صورت فاکتوریل بهیک آزمایش  منظوراین  به باشد.
با گیاه ریحان  زنیمایهو مزرعهدرصد رطوبت ظرفیت  30و  60، 100 آبیکمسه سطح تنش  تیمارهاي آزمایشی شامل

پاشی محلول و با قارچ میکوریز زنیو عدم مایه Glomus intraradicesو  Glomus fasciculatum دو گونه قارچ میکوریز
پاشی با آب مقطر) در دو مرحله بعد (محلول در لیتر و شاهد گرممیلی 200و  100در دو غلظت سالسیلیک اسیدبا گیاهان 

و اي ایت روزنههد ،صفات رویشی، محتواي نسبی آب آبیکمتنش شدت  نتایج نشان داد با افزایش از اعمال تنش بود. 
بر درصد کلونیزاسیون ریشه توسط  آبیتنش کم و افزایش یافتجذب پتاسیم  و کاهش و تجمع پرولین برگجذب فسفر 

سالسیلیک اسیدپاشی با محلولبا قارچ میکوریز و  زنیمایه داري نداشت.تاثیر معنی هاي میکوریز آربوسکولارقارچ
و جذب فسفر  ايافزایش داد. هدایت روزنه آبیکمبرگ را در شرایط تنش هاي رشد رویشی و محتواي نسبی آب شاخص

درصد در گیاهان  14/3و پتاسیم  446/0، بیشترین غلظت فسفر یافتبا قارچ میکوریز افزایش  زنیمایهدر اثر و پتاسیم 
-با قارچ زنیکه مایه نشان داد طور کلی نتایج حاصل از این تحقیقبهبدست آمد.    G. fasciculatum  شده با قارچ زنیمایه

گیاه د نقش مؤثري در افزایش رشد و جذب عناصر غذایی نتوانسالسیلیک میاسیدهاي میکوریز آربوسکولار و کاربرد 
 د.نداشته باش آبیکمدر شرایط تنش ریحان 
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Effects of Mycorrhizal Fungi and Salicylic Acid on Growth and Physiological 
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Abstract 

Water deficit is one of the most important abiotic stresses which affects plant growth and 
yield. Application of the mycorrhizal fungi and plant hormones are fundamental for controlling of 
water deficit. For this purpose a factorial pot experiment based on completely randomized design 
with four replications was carried out. Experimental treatments included three levels of water deficit 
as 0.0, 40 and 70% of field capacity and inoculation of basil (Ocimum basilicum L.) plants with 
mycorrhizal fungi Glomus intraradices and Glomus fasciculatum and no inoculation and also foliar 
spraying of the plants with 100 and 200 mg L-1 concentrations of salicylic acid and control plants 
sprayed with water, in two stages after exposing of plants to drought stress. Results indicated that 
by increasing the water deficit severity, the vegetative growth parameters, relative water content, 
stomatal conductance and phosphorus uptake were reduced and the proline accumulation and 
potassium uptake were increased, while drought stress had no significant effect on root colonization 
by mycorrhizal fungi. Fungal inoculation and salicylic acid foliar spraying both significantly 
increased the vegetative growth parameters and relative water content of plants. Stomatal 
conductance and phosphorus and potassium uptake were increased by mycorrhizal fungi 
inoculation. Maximum phosphorus and potassium concentrations (0.466 and 3.14 percent) were 
obtained in plants inoculated with Glomus fasciculatum respectively. In general, results of this 
research revealed that mycorrhizal fungi inoculation and salicylic acid foliar spraying could play 
important roles in enhancing of growth and nutrient uptake in basil plants under water deficit 
conditions. 

Keywords: Chlorophyll, Growth and physiological indices, Proline, Relative water content, 

Stomatal onductance 

مقدمه
گیاهی  L Ocimum basilicumریحان با نام علمی 

و متعلق به تیره نعناع است که داراي ساله علفی، یک
ساقه چهارگوش به صورت افراشته و منشعب به ارتفاع 

اي ها تخم مرغی یا سرنیزهمتر است. برگسانتی 60-40
طور امروزه به است که در سطح تحتانی کرك دارند.

تجاري در کشورهاي فرانسه، مجارستان، آمریکا 
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تان، اندونزي، (کالیفرنیا)، هند، اسپانیا، مصر، پاکس
مراکش و تقریباً در تمام مناطق گرم و معتدل کشت و 

ها به عنوان یک هخاندارو بیشترگردد. ریحان در کار می
گیاه دارویی معرفی شده است. مواد مؤثره پیکره 
رویشی این گیاه اشتهاآور است و براي درمان نفخ و 

شود (امید بیگی تقویت دستگاه گوارش استفاده می
1379.( 

هاي غیرزیستی ترین تنشیکی از مهم آبیکمتنش 
باعث کاهش جذب آب توسط سیستم ریشه  کهاست 

اي، فتوسنتز و همچنین بهم گیاه، کاهش هدایت روزنه
گردد (خلف االله و خوردن تعادل هورمونی در گیاه می

 عامل ترینمهم عنوانبه آبیکم). 2008ابوغریب 
 محسوب گیاهان کردعمل و رشد غیرزنده يمحدودکننده

 براثرمنفی علاوه که )1390 رجالی و ساجدي( شودمی
 هاتنش سایر تشدید یا بروز باعث، عملکرد بر

. شودمی گیاه در غذایی عناصر کمبود  تنش مخصوصاً
 شیب خوردن بهم با همراه نیز گیاه در آبیکم تنش

 تمامیت شکست  ،آماس فشار رفتن دست از، آب پتانسیل
 هاپروتئین طبیعی شکل رفتن ازدست هایتدرن و غشا
 ).1381 ومهدوي دامغانی کافی( است

اورتوهیدروکسی بنزوئیک و اسیدیا سالسیلیک  اسید
- هاي گیاهی میترکیبات متعلق به آن از مشتقات فنل

شود هاي گیاهی محسوب میباشند که از جمله هورمون
این هورمون در تنظیم  ).2011(زاکاي و راد وان 

ندهاي فیزیولوژیکی گیاه از قبیل گلدهی، رشد و فرآی
ها، نمو، سنتز اتیلن، تأثیر در باز و بسته شدن روزنه

جوانه زدن دانه، رسیدن میوه، گلیکولیز و تولید گرما  
 اسید). همچنین 2007نقش دارد (چن و همکاران 

هاي زیستی و سالسیلیک باعث کاهش آثار ناشی از تنش
، شوري، آبیکماوراي بنفش، غیرزیستی نظیر اشعه م

شود (هورواث و گرما، سرما و فلزات سنگین می
سالسیلیک در برابر اسیدمکانیسم عمل  .)2002همکاران 

اکسیدانی و هاي آنتیها به نقش آن در تنظیم آنزیمتنش
-هاي اکسیژن فعال در گیاه برمیترکیبات داراي گونه

 ). 2008گردد (شی و زو 

 و هاسبزي تمام تقریبا و، ايدانه بیشترگیاهان
 این که دارند همزیستی میکوریز هايقارچ با هامیوه

 به و ازخاك عناصرغذایی جذب افزایش اعثب همزیستی
 شودمی گیاهان دهیمحصول و رشد افزایش آن تبع

 از آربوسکولار میکوریز هايقارچ). 2007 نارا و هی(
. باشندیم کشاورزي هايخاك در هاقارچن تریفراوان

 خاك میکروبی توده زیست درصد 50 تا پنج هاقارچ این
انتقال مواد ). 2008 همکاران و ونگ( دهندمی تشکیل را

هاي کورتکس ریشه گیاه کلونیزه شده با قارچ بین سلول
ترین ویژگی همزیستی هاي قارچ، مهمو آربوسکول

). 2012باشد (زو و همکاران میکوریز آربوسکولار می
ت قارچی مواد کربوهیدارتی را عمدتاً به شکل همزیس

کند و در عوض، آب و ساکاروز از گیاه دریافت می
ویژه فسفر) را در اختیار گیاه قرار عناصر غذایی (به

هاي میکوریز قارچ ).2010دهد (اسمیت و همکاران می
آبی و هاي اخیر براي مقابله با کمآربوسکولار در سال

یاري از گیاهان مورد استفاده در بس آبیکمهاي تنش
 رابطه ) به این ترتیب که2005قرار گرفته است (سونگ 

 افزایش ازخشکی، اجتناب ازطریق میکوریزي همزیستی
 رشد براي ضروري سایرعناصر و فسفر عناصر جذب

(اوگه  کندمی حفظ تنش مقابل در راآنها  گیاه، توسعه و
 انتقال و دهدا کاهش را آبی تنش يمیکوریز قارچ ).2001

 شده زنیمایه گیاهان. دهدمی افزایش گیاهان در را آب
 خاك ترخشک شرایط تحمل به قادر میکوریز قارچبا

 رید و اسمیت( میکوریزهستند بدون گیاهان به نسبت
این تحقیق با هدف بررسی اثرات دو گونه قارچ ). 1997

در  (تنظیم کننده رشد) سالسیلیکاسیدو  يمیکوریز
مطالعه و همچنین  آبیکمیاه ریحان به مقاومت گ
 در شرایطسالسیلیک اسیدقارچ میکوریزا و  برهمکنش

  اجرا گردید. بیآکم

  هامواد و روش
  ايآزمایش گلخانه

صورت فاکتوریل و در قالب طرح این آزمایش به
 در گلخانه انجام گرفت.تکرار 4کاملاً تصادفی با 

در سه تنش خشکی  الف: تیمارهاي آزمایشی شامل
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ب: ظرفیت مزرعه، درصد رطوبت  30و  60، 100سطح
 و G. fasciculatumدو گونه قارچ میکوریز 

G.intraradices  با خاك در بستر  زنیبه صورت مایه
سالسیلیک در دو  اسید و کاشت نشا و بستر اصلی،

-صورت محلولبه گرم در لیترمیلی 200و  100سطح 

 ايزمانی دو هفتهدر فواصل  پاشی برگی در دو مرحله
پاشی گیاهان بود و محلول آبیکمبعد از اعمال تنش 

  شاهد با آب مقطر انجام شد.
ري از پژوهشکده  بذر ریحان توده بومی شهر

 سالسیلیک ازاسید گیاهان دارویی دانشگاه شهید بهشتی،
از شرکت دو گونه قارچ میکوریز و شرکت سیگما 

 قارچیمار براي ت زیست فناوران توران تهیه شد.
در  2:1نسبت اختلاط خاك و ماسه با  ،يمیکوریز
 یک(سه مرحله قرار دادن نمونه خاك به مدت اتوکلاو 

ساعت  72باز در طول نیمه ساعت درون اتوکلاو با در 
 )2006(ماچادو و همکاران  ساعت یک بار 24هر 

استریل شده سپس با دو گونه قارچ میکوریز 
G.fasciculatum  وintraradices G.  گرم از  50به میزان
گرم  5در هر  50سازي (با پتانسیل آلودههر گونه قارچ 

هاي (براي نمونه شد زنیمایه گلدانبراي هر  مایه تلقیح)
بار اتوکلاو شده بود  3گرم از نمونه قارچ که  50شاهد 

در . نشا گیاهان که از قبل آماده شده بودند استفاده شد)
کیلوگرم مخلوط  10ي حاوي هابرگی به گلدان 4مرحله 

براي اعمال ماسه و خاك استریل شده کشت داده شدند. 
ابتدا آب قابل نگهداري در آزمایشگاه با  آبیکمتنش 

رسم منحنی رطوبتی خاك محاسبه و سایر تیمارهاي 
بعد از سه هفته بر مبناي آن محاسبه گردیدند.  آبیکم

ها گلدانبر  آبیکمتیمارهاي برگی)  8(مرحله کشت 
اعمال شد. تعیین مقدار آب مورد نیاز براي هر تیمار 

ها انجام گرفت ، از طریق وزن نمودن گلدانآبیکمتنش 
  ).2002(جاکوب و کلارك 

  گیري پارامترهاي رویشیاندازه
صفات رویشی شامل ارتفاع در این آزمایش 

. شد گیريبوته، وزن تر و خشک و سطح برگ اندازه
 65وزن خشک، نمونه گیاهی در دماي  گیريجهت اندازه

آخوندي ( ساعت خشک شد 48مدت به سلسیوسدرجه 
. سطح برگ پس از برداشت به وسیله )1385و همکاران 

 گیري شد.نگلستان اندازها ΔT مدل١سنج دستگاه سطح

، از فرمول زیر ٢برگ تعیین مقدار نسبی آب جهت
  ). 1998 استفاده گردید (عبدالناصر

]1[                                       
WW

WW

DT
DF

RWC
-
-

=  

زن و wTو  زن ترو wF،زن خشکو wDکه در آن
  باشد.می تورم کامل

  گیري پرولیناندازه
منظور از هر گیاه چندین برگ کاملاً توسعه بدین

داشت شد. براي استخراج پرولین، بافته در سه تکرار بر
لیتر بافر میلی دورا با استفاده از  تر گرم برگ 1/0

حاصل از  مخلوطو استخراج در هاون چینی ساییده 
-میلی دوکاغذ صافی عبور داده شد، سپس داخل تیوپ 

 4در دماي  rpm6000لیتري ریخته شد و با سرعت 
د. دقیقه سانتریفیوژ گردی 10به مدت  سلسیوسدرجه 

لیتر از عصاره یاد براي تعیین غلظت پرولین یک میلی
 دوشده در بالا داخل لوله فالکون ریخته شده، سپس 

استیک اسیدلیتر میلی دوهیدرین و لیتر معرف ناینمیلی
خالص به آن اضافه شد. سپس به مدت یک ساعت در 

ها حمام آب جوش قرار گرفت. پس از خارج کردن نمونه
لیتر میلی چهارها، و خنک کردن آن از حمام آب جوش

تا  15مدت ها اضافه شد و بهر کدام از لولهبه هتولوئن 
ثانیه ورتکس گردیدند. پس از تشکیل دو فاز  20

جداگانه، فاز بالایی رنگی، با دقت جدا و در دستگاه 
گیري نانومتر اندازه 520اسپکتروفتومتري با طول موج 
وله به رنگ زرد متمایل به شد. پرولین در قسمت بالایی ل

قرمز دیده شد. به کمک رسم منحنی و تهیه منحنی 
استاندارد غلظت پرولین تعیین و بر حسب میکروگرم بر 

 ).1973 و همکاران سبیتگرم محاسبه شد (
 

                                                           
1Leaf area meter 
2Relative water content 



 55                                                                ...                                 هاي رشدي وبر شاخص تأثیر قارچ میکوریز واسید سالسیلیک
 

 ايتعیین هدایت روزنه
اي از دستگاه گیري هدایت روزنهبراي اندازه

فاده شد. ساخت کشور آمریکا است SC-1مدل  3پرومتر
صورت تصادفی براي این منظور از هر تیمار سه گیاه به

انتخاب و روي هر گیاه یک برگ از قسمت میانی گیاه 
گیري استفاده شد، به طوري که برگ گیاه براي اندازه

ثانیه میزان  30بین گیره دستگاه قرار گرفته و پس از 
  .)1390 (بیات و همکاران اي قرائت شدهدایت روزنه

  گیري پتاسیم و فسفر در اندام هواییزهاندا
میزان پتاسیم در عصاره تهیه شده با استفاده از 

) و فسفر 1982دستگاه فلیم فتومتر (کنودسن و همکاران 
با استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر مطابق روش 

  گیري شد.) اندازه1980( کوتینی
  شاخص سبزینگی سنجش

سنج تگاه کلروفیلوسیله دسبهها برگ شاخص سبزینگی
گیري براي اندازه گیري شد.ندازها CCM200مدل دستی 

دو برگ از قسمت پایین، میانی و انتهاي هر  این شاخص
گیاه انتخاب و روي هر برگ نیز سه قسمت ابتدا، میانه و 

استفاده  شاخص سبزینگیگیري انتهاي برگ جهت اندازه
ن میزان عنواشد، و میانگین این اعداد قرائت شده به

  ).1989 ا(یاداوکلروفیل آن گیاه مد نظر قرار گرفت
  درصد کلنیزاسیون ریشه

از روش فلیپس و  هاریشهآمیزي براي رنگ
-) استفاده شد، به این ترتیب که ابتدا ریشه1970هایمن (

متري برش داده سانتی یکو به قطعات شده ها شسته 
در دقیقه  45ها به مدت سازي ریشهشدند. جهت شفاف

درصد در بن ماري در  10محلول هیدروکسید پتاسیم 
ها براي حذف حال جوش قرار داده شدند. سپس ریشه

بار با آب مقطر  شسته شده و به  3هیدروکسید پتاسیم 
سید کلریدریک یک درصد دقیقه در محلول ا 3- 5مدت 

ها را در محلول آمیزي، ریشه. براي رنگقرار گرفتند
) در لاکتوفنل قرار Anilinblue( درصد آنیلین بلو 05/0

دقیقه در بن ماري در حال جوش  45داده و به مدت 

                                                           
3Porometer 

ها در محلول لاکتوفنل بري، ریشهبراي رنگقرار گرفتند. 
به این یا اسید لاکتیک چندین بار شستشو داده شدند. 

هاي رنگ آبی در داخل ریشههاي قارچی بهترتیب، اندام
گیري د. براي اندازهشفاف شده قابل مشاهده گردیدن
متري از سانتی یکعه درصد کلنیزاسیون ریشه صد قط

آمیزي شده از هر تیمار را بر روي چهار هاي رنگریشه
لام میکروسکوپ قرار داده با اضافه کردن چند قطره 

ها با لامل پوشانده محلول لاکتوگلیسیرول، ریشه
هاي میکروسکوپی با بزرگنمایی شدند.با بررسی

)X250(  متري ریشه درصد سانتی 1براي هر قطعه
کلنیزاسیون تعیین و میانگین درصد کلنیزاسیون قطعات 

اي در هر تیمار محاسبه گردید (نوریس و همکاران ریشه
  ). 1385رجالی و همکاران  ،1992
  هاآماري داده تحلیل

هاي مختلف در این هاي مربوط به آزمایشداده
جزیه ت SAS9.1ار آماري افزپژوهش با استفاده از نرم

اي و مقایسه میانگین تیمارها نیز با آزمون چند دامنه
دانکن در سطح احتمال پنج درصد صورت گرفت. 

  .رسم شد Excelافزار نمودارها نیز با استفاده از نرم
 

 نتایج و بحث

دهد که تأثیر نشان می تجزیه واریانس جدول
 سالیسیلیک و همچنین  قارچ و اسید آبیکمتیمار تنش 

بر صفات ارتفاع بوته، وزن تر و خشک اندام هوایی، 
تعداد برگ، سطح برگ، محتوي نسبی آب، هدایت 

، غلظت فسفر، پتاسیم و شاخص سبزینگیاي، روزنه
. اثر )1(جدول  بوددار درصد معنی 1پرولین در سطح 

اسید و تیمار قارچ و  آبیکممتقابل تیمار تنش 
فاع بوته، سطح برگ، محتوي بر صفات ارت سالیسیلیک

- درصد معنی 1در سطح شاخص سبزینگی نسبی آب و 

اي وزن خشک برگ و هدایت روزنه اتدار بود و بر صف
 داري نداشت.ثیر معنیات
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  ارتفاع ساقه
 100تیمار شاهد در  دربیشترین ارتفاع ساقه 

متر مشاهده شد. سانتی 3/75درصد ظرفیت مزرعه با 
تیمار قارچ آبی و رات متقابل تنش کممقایسه میانگین اث
بر ارتفاع بوته نشان داد که بیشترین  و اسید سالیسیلیک

به ترتیب مربوط به  30و  60ترین ارتفاع تحت تنش و کم
گرم درلیتر میلی 200غلظت پاشی شده با گیاهان محلول

). در این 2اسیدسالسیلیک و گیاهان شاهد بود (جدول از 
طور آبی و افزایش این تنش بهمپژوهش اعمال تنش ک

داري باعث کاهش ارتفاع ساقه گردید. بیسمیلاخان معنی
ارتفاع ساقه که  ) نیز گزارش کردند 2001و همکاران (

داري تحت تأثیر تنش آبی قرار گرفت به طور معنیذرت 
و با افزایش سطح تنش طول ساقه کاهش پیدا کرد. خلید 

د کم، یک حالت ) بر این عقیده بود که رش2006(
سازگاري براي زنده ماندن گیاه در شرایط تنش است، 
به این دلیل که گیاه، مواد غذایی و انرژي را به جاي 

هاي استفاده براي رشد شاخساره، به سمت مولکول
کند. نتایج این کننده در برابر تنش، هدایت مینگهداري

اسید سالسیلیک و  کاربردتحقیق حاکی از آن بود که 
هاي میکوریز باعث افزایش ارتفاع ساقه نسبت به رچقا

شاهد گردید. افزایش ارتفاع گیاه در تیمار با اسید 
سالسیلیک که در این تحقیق مشاهده شد با نتایج 

) مطابقت داشت که گزارش 2000سنارتنا و همکاران (
مولار اسید سالسیلیک میلی 5/0و  1/0هاي کردند غلظت

طور موثري گیاهان گوجه به و استیل اسید سالسیلیک
آبی محافظت کرده و فرنگی و لوبیا را در برابر تنش کم

در نهایت باعث افزایش رشد و عملکرد گیاهان در این 
شرایط گردیدند. همچنین گوتایرز کورونادو و همکاران 

) گزارش کردند استفاده از اسید سالسیلیک ارتفاع 1998(
) 2003وآ و همکاران (بوته سویا را افزایش داد. شاکیرو

هاي سلولگزارش کردند اسید سالسیلیک تقسیم 
افزایش داده و ارتفاع گیاه را  را گیاهچه گندم یمریستم

زنی گیاهان با قارچ میکوریز بخشد. مایهبهبود می
و  60آبی تنش کمشرایط در را آربوسکولار ارتفاع ساقه 

راپارینی و درصد ظرفیت مزرعه افزایش داد.  30
دریافتند که تلقیح با قارچ میکوریز ) 2008( کارانهم

آبی ارتفاع گیاه گوجه فرنگی را در شرایط تنش کم
افزایش داد، که دلیل آن افزایش آب و عناصر غذایی 

  .هاي قارچی اطراف ریشه بودتوسط هیف
  سطح برگ

نشان داد که در بین  نتایج حاصل از این پژوهش
و  30ریحان تحت تنش  کار رفته روي گیاهتیمارهاي به

ترین ه، بیشترین و کمظرفیت مزرعرطوبت  درصد  60
پاشی شده ترتیب مربوط به گیاهان محلولسطح برگ به

گرم در لیتر و شاهد بود میلی 200با اسید سالسیلیک 
). در شرایط بدون تنش نیز بیشترین سطح 2(جدول 

 200غلظت پاشی شده بابرگ مربوط به گیاهان محلول
و  اسید سالسیلیک بود. مارگاریتا گرم در لیتر¬یمیل

افزایش سطح برگ به ) گزارش کردند که 2002( همکاران
تورژسانس برگ، دما و عوامل رشد بستگی دارد که 

گیرند. آبی تحت تأثیر قرار میها به وسیله کمهمه آن
در آزمایشی روي ارزن ) 2008ابراهام و همکاران (

آب مورد نیاز در طول دوره  اظهار داشتند کاهش مقدار
دار شاخص سطح برگ و رشد، موجب کاهش معنی

  سرعت رشد محصول گردید. 
) گزارش کردند که کاربرد 2003خان و همکاران (

استیل سالسیلیک و اسید اسید اسیدسالسیلیک، 
هاي دیگر اسید سالسیلیک، در یا آنالوگ 4جنتیسیک

ح برگ و هاي گیاه ذرت و سویا باعث افزایش سطبرگ
ماده خشک آن شد. اسید سالسیلیک از طریق حفظ 

آبی میزان اي در برابر تنش کمسلامت سیستم ریشه
رشد آن را افزایش داده و باعث جذب بیشتر آب و مواد 
غذایی شده که در نهایت منجر به افزایش رشد گیاه و 

هاي جدید شده و در نتیجه افزایش سطح برگ تولید برگ
). نتایج نشان داد که 1390ات و همکاران گردد (بیکل می

باعث  هاي میکوریززنی گیاهان با قارچهر چند مایه
دار نبود افزایش سطح برگ شد اما این افزایش معنی

                                                           
4Gentisic acid 
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-) نشان دادند که گیاهچه2006وو و زویا ( ).2(جدول 

هاي نارنگی تلقیح شده با قارچ میکوریز آربوسکولار 
چ، تحت شرایط تنش و هاي بدون قارنسبت به گیاهچه

 بدون تنش از سطح برگ بیشتري برخوردار بودند.
  محتواي نسبی آب

محتواي نسبی آب یکی از خصوصیات 
آبی است که فیزیولوژیکی پاسخ دهنده به تنش کم

دهد آبی را نشان میهمبستگی خوبی با تحمل به کم
). با توجه به جدول مقایسه میانگین 2003(کلوم و وزان 

قابل  در بین تیمارهاي به کار رفته بر روي گیاه اثرات مت
درصد رطوبت  60و  30ریحان تحت سطوح تنش 

ظرفیت مزرعه، گیاهان تیمار شده با اسید سالسیلیک 
گرم در لیتربیشترین محتواي نسبی آب برگ میلی 200

ترین مقدار آب موجود در برگ مربوط را داشتند و کم
ورشیدي و همکاران خ). 2به گیاهان شاهد بود (جدول 

روي گیاه دارویی گشنیز گزارش  در یک آزمایش)1381(
گیرند، کردند  گیاهانی که تحت تنش خشکی قرار می

ها کاهش فضاي بین سلولی و میزان آب در پیکره آن
یافته، که این امر باعث کاهش میزان آب نسبی در 

افزایش محتواي نسبی آب در اثر گردد. شرایط تنش می
اسید سالسیلیک که در این تحقیق مشاهده شد با کاربرد 

) مطابقت دارد، آنها 2005هاي اگراوال و همکاران (یافته
گزارش کردند که تیمار گندم با اسید سالسیلیک میزان 

دهد،. سینگ و محتواي رطوبت نسبی را افزایش می
) بیان کردند که بذور گندم تیمار شده با 2003یوشا (

اي رطوبتی بالاتري را در مقایسه اسید سالسیلیک محتو
هاي تیمار نشده در شرایط نرمال و تنش با گیاهچه

هاي میکوریز نیز در داشتند. در این تحقیق کاربرد قارچ
درصد ظرفیت مزرعه باعث  30و  60شرایط تنش 

افزایش محتوي نسبی آب در گیاهان شد. تاثیر کاربرد 
ابط آبی هاي میکوریز آربوسکولار بر بهبود روقارچ

) 2007گیاهان به اثبات رسیده است. وو و همکاران (
هاي نارنج با قارچ زنی نهالمایهگزارش کردند که 

میکوریز آربوسکولار باعث افزایش محتواي آب نسبی و 

پتانسیل آب برگ در شرایط تنش خشکی در این گیاهان 
شد که علت این امر تنظیم اسمزي بهتر در این گیاهان 

 بود.
  اندام هواییفسفر 

هاي این تحقیق نشان داد که با افزایش تنش یافته
هاي هوایی گیاه ریحان خشکی مقدار فسفر در اندام
آبی جذب مواد غذایی از کاهش یافت. تحت تنش کم

دلیل کاهش حجم آب خاك و همچنین طریق ریشه به
-کاهش توزیع عناصر غذایی در بافت خاك کاهش می

ها به ایی از ریشهقال مواد غذیابد؛ علاوه بر این انت
با توجه به ). 2007یابد (هو و همکاران شاخه کاهش می

شود که در مقایسه میانگین اثرات متقابل مشخص می
کار رفته روي گیاه ریحان، در شرایط بین تیمارهاي به

 fasciculatumزنی شده با قارچ بدون تنش گیاهان مایه
G. ) را داشتند که رصد) د 446/0بیشترین میزان فسفر

زنی شده با قارچ با میزان فسفر گیاهان مایه
intraradices G. داري نداشت اما با گیاهان تفاوت معنی

گرم در لیتر اسید میلی 200و  100پاشی شده با محلول
داري نشان داد و گیاهان شاهد تفاوت معنیسالسیلیک 

ر درصد نیز بیشترین میزان فسف 60در تنش ). 2(جدول 
 .fasciculatum Gزنی شده با قارچ مربوط به گیاهان مایه

 .Gزنی شده با قارچ بود که با میزان فسفر گیاهان مایه

intraradices داري نداشت. همچنین در این تفاوت معنی
پاشی شده با اسید سطح تنش بین گیاهان محلول

گرم در لیتر و گیاهان شاهد میلی 200و  100سالسیلیک 
داري مشاهده نشد. در میزان فسفر تفاوت معنیاز نظر 

ترین میزان درصد کم 30این تحقیق تحت شرایط تنش 
فسفر مربوط به گیاهان شاهد بود و بیشترین فسفر در 

حاصل  .fasciculatum Gزنی شده با قارچ گیاهان مایه
 زنی) گزارش کردند که مایه2000شد. ماهاور و آلوك (

دار مقدار یز موجب افزایش معنیهاي میکورپیاز با قارچ
زنی نشده فسفر اندام هوایی نسبت به گیاهان مایه

گردید.
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) گزارش کردند که رشد 1390باقري و همکاران (
 پسته رویشی و جذب عناصر فسفر و روي در گیاهان

به شاهد غیرمیکوریزي  همزیست با میکوریز نسبت
ه بیشترین ) بیان کرد ک1376اصغرزاد (علیبیشتر بود. 

هاي میکوریز آربوسکولار در جذب اثر بخشی قارچ
در عناصر غذایی به خصوص فسفر براي گیاه است. 

در انتقال مواد غذایی در گیاه اختلال  آبیکمشرایط تنش 
هاي مفید خاکزي مانند شود اما برخی از قارچایجاد می

میکوریز با تشکیل کلنی در ریشه و افزایش سطح جذب 
تحت تنش را  مزرعهد غذایی، تولید در گیاهان آب و موا

افزایش ). 2004بهبود می بخشد (الکراکی و همکاران 
هاي جذب عناصر غذایی عمدتاً به دلیل انتشار میسلیوم

هاي درونی ریشه و تشکیل یک قارچ کلنیزه کننده بافت
اي گیاه است که سیستم مکمل جذب در سیستم ریشه

که سازد ممکن میاك را گیري از حجم بیشتر خبهره
هاي تغذیه کننده به آن دسترسی ندارند (علیزاده ریشه
دهد که مقایسه میانگین اثرات متقابل نشان می). 1386

سالسیلیک موجب افزایش میزان فسفر  اسیدتیمار با 
و  100 سطوح رطوبتیطوري که در  ،)2گیاه شد (جدول 

با  پاشی شدهگیاهان محلول مزرعهدرصد ظرفیت  30
باعث گرم در لیتر میلی 200و  100اسید سالسیلیک 

دار میزان فسفر در گیاهان در مقایسه با افزایش معنی
) گزارش کردند که اثر 2008شاهد شد. نورن و اشرف (

سالسیلیک بر رشد گیاهان تحت تنش اسیدبهبودي 
تواند به نقش آن در جذب مواد غذایی، غیرزیستی می

اي، نرخ فتوسنتز و مقدار زنهارتباط آبی، تنظیم رو
  .کلروفیل مربوط باشد
  شهیدرصد کلونیزاسیون ر

دهد دامنه نشان می 2هاي جدول داده
اند کلونیزاسیون در تیمارهایی که با قارچ تلقیح نشده

تواند دلیلی درصد متغییر است که می 30/6تا  50/3بین 
بر عدم استریل کامل خاك باشد. با توجه به اینکه 

درجه سلسیوس و  121لاو کردن خاك در دماي اتوک
تواند تاثیر نامطلوب بر مواد آلی و اتمسفر می 2/1فشار 

در این تحقیق از روش  ،ساختمان خاك داشته باشد

تیندالیزیشن (سه مرحله قرار دادن نمونه خاك به مدت 
 72یک ساعت درون اتوکلاو با در نیمه باز در طول 

ستفاده کردیم. در روش ساعت یک بار) ا 24ساعت هر 
تیندالیزیشن درب اتوکلاو باز است و فشار بخار زیاد 

احتمالا بخار آب نتوانسته به تمام منافذ  و شودنمی
هاي میکریزي را در خاك خاك نفوذ کند و اسپور قارچ

از بین ببرد. همچنین در بعضی موارد کلونیزه شدن 
سی تواند در بررهاي ساپروفیت میگیاهان با قارچ

  هاي میکوریزي اشکال وارد کند.کلونیزاسیون قارچ
 60بررسی نتایج نشان داد که تنش آبی کم (

) موجب افزایش درصد مزرعهدرصد ظرفیت 
کلونیزاسیون ریشه گیاهان در مقایسه با شرایط بدون 

) در 2005. خلوتی و همکاران ()2(جدول  تنش شد
یافتند  جو به این نتیجه دستگیاه تحقیقات خود برروي 

که درصد کلنیزاسیون ریشه در شرایط تنش بسیار 
 Glomusبیشتر از شرایط کنترل بوده و قارچ میکوریز 

mosseae  سبب افزایش جذب آب و مقدار فسفر اندام
با در این پژوهش گردید.  آبیکمهوایی در شرایط 

) درصد مزرعهدرصد ظرفیت  30افزایش شدت تنش (
هاي میکوریز در چکلونیزاسیون ریشه توسط قار

مقایسه با شرایط بدون تنش کاهش جزئی داشت که از 
داري نداشتند. کاهش نظر آماري با هم اختلاف معنی

-تنش احتمالاً به حدرصد کلونیزاسیون با افزایش سط

و رشد هیف باشد. مرحله  اسپورعلت کاهش در تندش 
تر پس از تندش اسپور، رشد هیف حاصل از تندش مهم

کند. قش اساسی در کلنیزاسیون ریشه ایفا میاست که ن
به ظاهر رشد هیف بیشتر از تندش اسپور تحت تأثیر 

). در 1376گیرد (علی اصغرزاد پتانسیل اسمزي قرار می
 .Gشده با قارچ  زنیاین تحقیق گیاهان مایه 

fasciculatum شده با قارچ  زنینسبت به گیاهان مایه
G.intraradices ون بالاتري را دارا درصد کلونیزاسی

بودند. افزایش درصد کلونیزاسیون در یک گونه قارچی 
نسبت به گونه دیگر، به گونه گیاهی و نوع قارچ بستگی 

هاي یک گونه که از مناطق مختلف دارد و حتی ایزوله
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آوري شده باشنداز نظر درصد کلونیزاسیون جمع
  ). 1380اختلاف دارند (غلامی و کوچکی 

  و تعداد برگوزن تر و خشک 
تنش خشکی باعث کاهش وزن تر و خشک اندام 

، طوري که بیشترین وزن تر و گردیدهوایی وتعداد برگ 
خشک اندام هوایی و تعداد برگ در شرایط آبیاري کامل 

بر کاهش ماده  آبیکمتأثیر تنش ). 3حاصل شد (جدول 
توان این گونه بیان داشت که به خشک گیاهان را می

آب در هر مرحله از رشد گیاه، جذب،  طور کلی کمبود
دهد که انتقال و مصرف عناصر غذایی را کاهش می

پیامد آن کم شدن ذخیره کربن و کاهش ماده خشک می
. حسنی و امیدبیگی )2005باشد (هو و اسچیمیدهالتر 

با کاهش مقدار آب خاك، ) گزارش کردند که 1381(
ایج نت هاي ریحان، کاهش یافت.شاخص وزن خشک برگ

حاصل از مقایسه میانگین اثرات اصلی تیمار قارچ و 

اسید نشان داد که در بین تیمارهاي به کار رفته روي 
گیاه ریحان، بیشترین وزن تر و خشک اندام هوایی و 

شده با قارچ  زنیمایهتعداد برگ در گیاهان 
G.fasciculatum  ترین وزن تر و خشک کمحاصل شد و

دست آمد گیاهان شاهد به گ دراندام هوایی و تعداد بر
) دریافتند که وزن 2008قربانیان و همکاران ( ).3(جدول 

) Zea mays Lهاي هوایی گیاه ذرت (خشک ریشه و اندام
) گلوموسدر نتیجه همزیستی با قارچ میکوریز (جنس 

از آنجایی که  آبی افزایش یافت.در شرایط تنش کم
-ی پایین میآبتحرك عناصر غذایی در شرایط تنش کم

تواند تأثیر زیادي میکوریز آربوسکولار میقارچ باشد، 
آبی هاي گیاه در شرایط تنش کمروي رشد و نمو اندام

نسبت به شرایط آبیاري نرمال داشته باشد (بومسما و 
 ). 2008وین 

  
هاي رویشی ریحان، بر شاخص و اسید سالسیلیک آبی و تیمار قارچ میکوریزمقایسه میانگین اثرات متقابل تنش کم -2جدول 

  .غلظت فسفر و درصد کلونیزاسیون

آبی تنش کم
  (ظرفیت مزرعه)

  کلونیزاسیون ریشه  فسفر  محتواي نسبی آب  سطح برگ  ارتفاع بوته صفت
  1-pot cm 1-pot 2cm   %  

           تیمار

100  
 75/3a 12/0a 0/82a 0/298e-h 4/20c  شاهد

100SA  68/6c 12/2a 0/76b 0/378b 5/30c 
200SA  72/4b 12/6a 0/77ab 0/365bc 3/80cd 

G.f  68/9c 9/63b 0/76ab 0/446a 25/8ab 
G.i  67/2c 8/99 bc 0/75b 0/429a 22/3 b 

60  
 61/0ef 7/63d-f 0/36h 0/274g-i 6/20c  شاهد

100SA  63/0e 8/26c-e 0/64de 0/299e-h 6/30c 
200SA  66/2cd 8/88bc 0/73bc 0/308e-g 4/50c 

G.f  63/9de 8/43cd 0/69cd 0/351b-d 30/4a 
G.i  61/7ef 7/77d-f 0/63e 0/331c-e 31/3a 

30  
 55/8h 6/73f 0/23i 0/139k 6/70c  شاهد

100SA  57/4gh 7/23ef 0/46fg 0/181j 5/20c 
200SA  59/7fg 7/51d-f 0/51f 0/259hi 3/50cd 

G.f  58/6fgh 7/32d-f 0/49fg 0/315d-g 23/3ab 
G.i  58/6gh 7/02f 0/46g 0/283f-i 22/2b 

  باشند.درصد می 5دار در سطح هاي داراي حروف مشترك  فاقد اختلاف معنیدر هر ستون میانگین
100SA  200وSA و  سیلیکگرم بر لیتر اسید سالمیلی 200و 100 هايترتیب معرف غلظتبهG.f  وG.i هاي ترتیب معرف قارچبه

  .باشندمی G.intraradices و  G.fasciculatumمیکوریز
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ترین سازوکارها در ارتباط با تأثیر یکی از مهم
قارچ میکوریز بر رشد رویشی گیاهان، نقش آن بر جذب 
عناصر غذایی از جمله نیتروژن، فسفر و پتاسیم خاك 

در این  .)2006است (عبدالحافظ و عبدل مونسیف 
پژوهش نتایج نشان داد که تیمار اسید سالسیلیک نیز 

دار وزن تر و خشک اندام هوایی و باعث افزایش معنی
) 2007). کوکماز و همکاران (3تعداد برگ شد (جدول 

-میلی 1/0-1هاي گزارش کردند که استفاده از غلظت

صورت خیساندن بذري و مولار اسید سالسیلیک به
هاي خربزه، اثرات تنش ي دانهالاسپري برگی بر رو

آبی را در این گیاه کاهش داد. اسید سالسیلیک از کم
هاي تنظیم کننده رشد از جمله طریق افزایش هورمون

هاي ها باعث کاهش اثرگذاريها و سیتوکنیناکسین
). 2003شود (شاکیرووآ و همکاران هاي محیطی میتنش

پیش تیمار ) گزارش کردند 2001هامادا و الحکیمی (
بذرهاي گندم با اسید سالسیلیک، ارتفاع بوته، وزن تر و 

آبی و شوري ها را تحت شرایط کمخشک ساقه و برگ
   دهد.افزایش می

 ايهدایت روزنه

-نتایج جدول تجزیه واریانس بیانگر تأثیر تیمار تنش کم

اي هدایت روزنه بر سیلیکسال آبی و تیمار قارچ و اسید
نتایج حاصل از ). 1(جدول باشد درصد می 1در سطح 

) نشان 3جدول مقایسه میانگین اثر اصلی تنش (جدول 
اي کاهش داد که با افزایش شدت تنش، هدایت روزنه

ترین میزان ) و کم8/29که بیشترین (طوريبه یافت،
) به ترتیب در تیمارهاي آبیاري 7/15اي (هدایت روزنه

تنش شدید  درصد رطوبت ظرفیت مزرعه) و 100کامل (
) و نیز 2007یانگ و همکاران (دست آمد. درصد) به 30(

) گزارش کردند که با 2009عبدالجلیل و همکاران (
اي منجر به افزایش شدت تنش، افزایش محدودیت روزنه

گردد. در اثر می ها و کاهش فتوسنتزبسته شدن روزنه
ها افزایش آبی میزان آبسیزیک اسید در برگتنش کم
ها و جلوگیري از کند که باعث بسته شدن روزنهپیدا می

همزیستی با قارچ در این تحقیق  شود. هدر رفت آب می

اي میکوریز آربوسکولار باعث افزایش هدایت روزنه
داري بر هدایت سالسیلیک تاثیر معنی اسیدولی کاربرد 

اي در گیاهان اي نداشت. بیشترین هدایت روزنهروزنه
مشاهده شد  .fasciculatum Gرچشده با قا زنیمایه

در آزمایشی  )1996دوان و همکاران ( ).3جدول (
 G قارچ  زنیمایهاي با بررسی تأثیر گلخانه

.intraradicesکمتحت شرایط تنش  بر لوبیا چشم بلبلی -

اي دریافتند در شرایط کمبود آب، هدایت روزنه آبی
شده نسبت به شاهد بیشتر بود. در  زنیمایهگیاهان 

رطوبت کم خاك غلظت اسید آبسیزیک شیره آوندي و 
تر ن میکوریزي کمها در گیاهامیزان تحویل آن به برگ

اي بیشتر در گیاهان ها هدایت روزنهاز شاهد بود. آن
  میکوریزي را ناشی از این پدیده دانستند.

  شاخص سبزینگی
با توجه به جدول مربوط به مقایسه میانگین 

) مشخص گردید که با 4 اثرات اصلی تنش (جدول
افزایش تنش خشکی شاخص سبزینگی در برگ گیاهان 

ریحان کاهش یافته است و بیشترین شاخص سبزینگی  
ترین ) در گیاهان در آبیاري کامل یافت شد و کم6/36(

 30) نیز در شرایط تنش 5/31میزان شاخص سبزینگی (
درصد ظرفیت مزرعه حاصل شد. کاهش میزان کلروفیل 

آبی که در این آزمایش مشاهده شد با تنش کم در اثر
) مطابقت 2008هاي عبدالجلیل و همکاران (نتایج یافته

دارد آنها  نیزگزارش کردند که تنش خشکی مقدار 
حسنی و امیدبیگی کلروفیل گیاه پروانش را کاهش داد. 

) نیز اظهار داشتند 1390) و اصلانی و همکاران (1381(
اري بر مقدار کلروفیل ریحان دکه تنش آبی اثر معنی

داشت، به طوري که با کاهش مقدار آب خاك، مقدار 
و کلروفیل کل کاهش یافت. کاهش میزان  a ،bکلروفیل 

علت افزایش کلروفیل در اثر تنش خشکی ممکن است به
- هاي آزاد اکسیژن باشد که این رادیکالتولید رادیکال

جزیه این هاي آزاد باعث پراکسیداسیون و در نتیجه ت
. نتایج نشان داد )1989گردد (وایز و نایلور رنگیزه می

زنی گیاهان با قارچ میکوریزي و محلول پاشی که مایه
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گیاهان با اسید سالسیلیک باعث افزایش شاخص 
). بیشترین شاخص 4سبزینگی گیاهان شد (جدول 

گیاهان تیمار شده با اسید ) در 6/36سبزینگی (
سینها و در لیتر مشاهده شد.  گرممیلی 200سالسیلیک 
) گزارش کردند که اسید سالسیلیک 1993همکاران (

باعث افزایش محتوي کلروفیل و کاروتنوئید در گیاه 

هاي این آزمایش مطابقت ذرت گردید که با نتایج یافته
هاي ترین سازوکارها تأثیرقارچدارد. یکی از مهم

، نمیکوریزي بر جذب عناصرغذایی از جمله نیتروژ
 باقري و همکاران( فسفر و پتاسیم توسط گیاهان است

تواند نقش موثري افزایش جذب این عناصر می ).1390
 بر افزایش کلروفیل گیاه داشته باشد.

100SA  200وSA بر لیتر اسید سالسیلیک و گرم میلی 200 و 100 ايهترتیب معرف غلظتبهG.f  وG.i هاي ترتیب معرف قارچبه
  باشند.می G.intraradices و  G.fasciculatumمیکوریز

  
  پتاسیم اندام هوایی

گر ) بیان4مقایسه میانگین اثرات اصلی (جدول 
مقدار پتاسیم  آبیکماین است که با افزایش شدت تنش 

که بیشترین میزان اري یافت، به طوريدافزایش معنی
 30درصد) در گیاهان تحت تنش خشکی  51/2پتاسیم (

درصد وجود داشت و در دو تیمار بعدي یعنی سطوح 
درصد و بدون تنش (آبیاري کامل) میزان  60تنش 

درصد وزن  82/1و  24/2پتاسیم به ترتیب برابر با 
ذب باعث افزایش ج آبیکمبافت خشک بود. بروز تنش 

جذب فعال  سازوکارپتاسیم گردید که علت این امر را 
گیاه با  آبیکماند. در هنگام تنش این یون دانسته

هاي مصرف انرژي، غلظت شیره سلولی را در سلول
هاي هوایی خود را بر خلاف پدیده انتشار ریشه و اندام

-افزایش می آبیکمبالا برده و به این طریق مقاومت به 

جذب پتاسیم باعث تأثیر مثبت در فتوسنتز،  یابد. افزایش
افزایش رشد، افزایش سرعت انتقال مواد فتوسنتزي، 
افزایش بیشتر پروتئین، تنظیم باز و بسته شدن روزنه، 

گردد کاهش تعرق و افزایش جذب آب به وسیله گیاه می
) 1385). آخوندي و همکاران (1389(ساجدي و همکاران 

دار ي موجب افزایش معنیگزارش نمودند که تنش اسمز
غلظت عناصر پتاسیم در اندام هاي هوایی گیاه یونجه 

) گزارش کردند که تجمع 2001شد. ماتیونی و همکاران (
عناصر پتاسیم و کلسیم سبب افزایش مقاومت به 

هاي ملایم شود و این تجمع در تنشخشکی در گیاه می
است. مقایسه میانگین اثر اصلی تیمار  خشکی مؤثر

گر آن است که قارچ میکوریز ) نمایان4جدول (

  .سیلیک بر صفات رویشی ریحانو اسید سال قارچ میکوریز آبی، مقایسه میانگین اثرات اصلی تنش کم - 3جدول  
  صفت
  

ايهدایت روزنه  تعداد برگ وزن خشک اندام هوایی   یی وزن تر اندام هوا      
      g pot-1   )1-s2-m mmol(  

       تیمار
  آبی تنش کم

  (ظرفیت مزرعه)

100   65/8a 17/0a 519a 29/8a 

60   48/80b 12/8b 405b 21/8b 

30   34/3c 10/0c 324c 15/7c 

 100SA   56/2b 13/9b 450b 20/0c  اسید سالسیلیک

200SA   58/8ab 14/9ab 460ab 20/0c 

 Gf   64/4a 16/3a 507a 26/7a  قارچ میکوریز

Gi   60/1ab 15/6ab 480ab 23/9b 

 c1/38c c9/10 c322 20/1c     شاهد

باشند.درصد می 5دار در سطح هاي داراي حروف مشترك فاقد اختلاف معنیدر هر ستون میانگین  
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آربوسکولار باعث افزایش میزان پتاسیم بخش هوایی 
که بیشترین مقدار طوريگیاه در شرایط تنش شد. به

درصد) براي این صفت مربوط به گیاهان تلقیح  14/3(
 زنیمایهبود که با گیاهان  G. fasciculatumشده با قارچ 
پاشی شده ، گیاهان محلولG. intraradicesشده با قارچ 

و گرم در لیتر میلی 200و  100با اسید سالسیلیک 
داري را نشان دادند. گیاهان شاهد تفاوت معنی

میکوریز  قارچ هاي مختلفی در ارتباط با تأثیرسازوکار
ترین بر رشد رویشی گیاهان ذکر شده است. یکی از مهم

ذب عناصر میکوریز بر ج قارچ ها، تأثیرسازوکاراین 

غذایی از جمله نیتروژن، فسفر و پتاسیم خاك است 
) 2006نتایج تحقیق وو و زیا ( ).1390(باقري و همکاران 

هاي آمیخته شده با قارچ میکوریز نشان داد در گیاهچه
ها بیشتر آربوسکولار سطوح پتاسیم و کلسیم در برگ

ها تنها در هاي بدون قارچ بود ولی این تفاوتاز گیاهچه
دار بود. سطوح پتاسیم و کلسیم شرایط تنش آبی معنی

 Poncirusهاي نارنج سه برگ (ها و ریشهدر برگ

trifoliate( شده با قارچ میکوریز بیشتر از مقدار  تلقیح
  هاي گیاهان بدون قارچ بود.ها و برگها در ریشهآن

  
  .اسید سالیسیلیک بر صفات فیزیولوژیکی ریحان میکوریز وآبی، قارچمقایسه میانگین اثرات اصلی تنش کم -4جدول 

100SA  200وSA گرم بر لیتر اسید سالسیلیک و میلی 200و  100 هايترتیب معرف غلظتبهG.f  وG.i هاي ترتیب معرف قارچبه
  باشند.می G.intraradices و  G.fasciculatumمیکوریز

 
  پرولین

) 4جدول مقایسه میانگین اثرات اصلی (جدول 
دار پرولین تنش رطوبتی باعث افزایش معنی که نشان داد

اهش تولید پرولین گیاهان باعث ک زنیمایهدر گیاهان شد. 
 زنیمایهدر گیاهان شد و کمترین مقدار پرولین در گیاهان 

مشاهده شد. وو و همکاران  G.intraradicesشده با قارچ 
هاي گیاه نارنج سه برگ ) گزارش کردند که برگ2007(

-حاوي قارچ آربوسکولار پرولین کمتري نسبت به برگ

مل و تنش آبیاري کا هاي گیاهان بدون قارچ تحت شرایط

دلیل مقاومت بیشتر خشکی داشتند که این ممکن است به
حاوي قارچ به خشکی یا آسیب کمتر آنها تحت  هاينهال

معمولاً گیاهان میکوریزي با استفاده  شرایط خشکی باشد.
از روابط آبی و تغذیه بهتر نسبت به گیاهان بدون 

به طور موقت  آبیکممیکوریز، قادرند از شرایط تنش 
ر کنند و کمتر دچار آسیب شوند و در نتیجه میزان فرا

پرولین و قندهاي محلول نسبت به گیاهان بدون میکوریز 
 ).2003دهد (رویز و لازیانو افزایش کمتري نشان می

سالسیلیک باعث افزایش غلظت پرولین  اسیدپاشی محلول

 پرولین  پتاسیمشاخص   صفت      

          (%)  )mg (در وزن تر  
          تیمار  

  (ظرفیت مزرعه) 
  100   6/36a 82/1c 062/0c 
  60   0/35b 24/2b 067/0b 
  30   5/31c 51/2a 077/0a 

 100SA   5/35ab 18/2bc 071/0ab   اسید سالسیلیک
 200SA   6/36a 83/1c 075/0a 

 Gf   1/36ab 14/3a 067/0b   قارچ میکوریز
 Gi   2/35b 24/2b 059/0c 

 9/29d 96/1bc 068/0b       شاهد
  باشند.درصد می 5دار در سطح هاي داراي حروف مشترك فاقد اختلاف معنیدر هر ستون میانگین  
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 دار بود.معنی 200در گیاه شد که این افزایش در سطح 
زایش غلظت پرولین در اثر تجزیه پروتئین در تنش آبی اف

) 2010گیرد (جوهري و افزایش سنتز پرولین صورت می
و میزان بیش از حد تجمع پرولین نشان از تجزیه گسترده 

سالسیلیک در   اسیدکاربرد خارجی  ها دارد.پروتئین
گیرند محیطی قرار می هايگیاهانی که در معرض تنش

اکیرووآ و بزروکووآ شود (شسبب تجمع پرولین می
هاي گندم، در گیاهچه آبیکم). هنگام تنش شوري و 1997

شود (محمد و سالسیلیک باعث القا تجمع پرولین می اسید
با دخالت اسید آبسیزیک  این فرآیند که .)2010همکاران 

گیرد و در نتیجه اثرات زیان آور تنش شوري صورت می
ل و همکاران دهد (افضآبی در گیاه را کاهش میو کم
) و از کاهش میزان اکسین و سیتوکنین تحت تنش 2006

شود، که باعث کاهش رشد گیاه می آبیکمشوري و 
  ).2003کند (ساخابودینوا و همکاران جلوگیري می

 

  مورد استفاده منابع
 و شهرىنیک یزدى، هاىنجهدر یواثر تنش خشکى بر تجمع پرولین و تغییرات عناصر . 1385 ،ی ملاهوت و صفرنژاد ع ،آخوندى م
  .174تا  156 هاي، صفحه10جلد  .طبیعى منابع و فنون کشاورزى و علوم مجله .رنجر

 و Glomus mosseae( مایکوریزا آربوسکولار قارچ گونه دو تأثیر. 1390 م، برین ف و سفیدکن، م صدقیانی، ع حسنی، ز اصلانی
Glomus intraradices( ریحان گیاه در فسفر جذب و کلروفیل مقادیر، بررشد )Ocimum basilicum L (تنش شرایط تحت 

 .486تا  471ي هاصفحه ،3 شماره، 27 جلد، ایران ومعطر دارویی گیاهان تحقیقات پژوهشی- علمی نامهفصل کم آبی.

  ه.صفح 379. تولید و فرآوري گیاهان دارویی، جلد سوم، انتشارات آستان قدس رضوي، مشهد، 1379امیدبیگی ر، 
 تجمع، آبی روابط، رشد بر کم آبی تنش و آربوسکولار میکوریز قارچ اثر. 1390 ح، روستا ح و شیرانی، م شمشیري، و باقري

 شماره، 2 دوره، ایران باغبانی علوم مجله .)Pistacia vera L(. اهلی پسته ايپایه دورقم هاينهال در محلول قندهاي و پرولین
  .377تا  365 هاي، صفحه4

 هايدانهال فیزیولوژیکی و مورفولوژیکی خصوصیات بر اسید سالیسیلیک . تأثیر1390 ،ورزي يسلا آرویی ح و ح، مردانی ح، اتبی

 شماره ،18 گیاهی. جلد تولید هايپژوهش خشکی. مجله تنش شرایط تحت (Cucumis sativus cv. Super Dominus) خیار

  . 76تا  63 هايصفحه ،3
. اثرات تنش آبی بر برخی خصوصیات مورفولوژیکی، فیزیولوژیکی و متابولیکی گیاه ریحان. مجله 1381ر،  حسنی ع و امیدبیگی

  .59تا  47 هايصفحه ،3دانش کشاورزي، شماره 
. بررسی اثرات تنش خشکی در مراحل رشد ارقام 1381 ،ق محمدينور و جمس یرهاديم، خویی ف زادهرحیم، بمبنام  خورشیدي

  . 59تا  48هاي صفحه ،4، شماره زمینی،مجله علوم زراعی ایرانمختلف سیب 
 تلقیحمایه تهیه و intraradices Glomusتکثیر. 1385. ا اصغرزاده و ك خاوازي ن، راستینصالح م، ملکوتی ع، علیزاده ف، رجالی

  .283تا  273 هايصفحه ،20 جلد ،آب و خاك علوم مجله. ايشیشه درون کشت روشبه قارچ آن

میکوریز بر جذب عناصر کم مصرف در ذرت. مجله قارچ آبی، کاربرد روي و تلقیح . تأثیر تنش کم1390ع و رجالی ف، ساجدي ن
  .91تا  83 هايصفحه ،2جلد  ،25شماره  ،(علوم خاك و آب) هاي خاكپژوهش

 تنش و روي مختلف سطوح، میکوریزا رتأثی تحتی عناصرغذای برخی جذب. 1389 ع، بهرامی و ع ساجدي، م اردکانی، عن ساجدي
  .791تا  784ي هاصفحه ،5 شماره، 8 جلد، ایران زراعی هايپژوهش نشریه. ذرت در آبیکم

  صفحه. 425. میکروبیولوژي و بیوشیمی خاك (ترجمه). انتشارات دانشگاه تبریز، تبریز، 1376 ،علی اصغرزاد، ن
. تاثیرقارچ هاي میکوریز وزیکولار آربوسکولار بر عملکرد و غلظت ویتامین 1384 علیزاد اسکویی پ، علی اصغر زاد ن و باغبان ش،

  .134تا  125هاي، صفحه6، شماره 12میوه گوجه فرنگی در سطوح مختلف فسفر. مجله علوم کشاورزي و منابع طبیعی، سال 
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، 3 سال، کشاورزي علوم در پژوهش مجله .ذرت در عناصرغذایی جذب بر رطوبت متفاوت شرایط در میکوریز اثر. 1386، ا علیزاده
 .102تا  97 هايصفحه، 53 شماره

 .صفحه 212 شاهرود، شاهرود، دانشگاه انتشارات). ترجمه( پایدار کشاورزي در میکوریزا. 1380 ع، کوچکی ،وا غلامی

  صفحه. 467اه فردوسی مشهد، هاي محیطی. انتشارات دانشگهاي مقاومت به تنش. مکانیسم1381ع و مهدوي دامغانی م، کافی م
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