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Introduction 

 Medicinal plants have long had a special role in the traditional agricultural system of Iran and the use of 

these plants as medicine to prevent and treat diseases has been considered by traditional medicine experts since 

ancient times. Medicinal plants with rich sources of secondary metabolites provide the basic active ingredients of 

many medicines. Although the biosynthesis of secondary metabolites is genetically controlled, but their 

construction is strongly influenced by environmental factors. One of the important climatic factors that affect the 

distribution of plants around the world and can cause morphological, physiological and biochemical changes in 

the plant is the lack of available water. Basil seems to show little resistance to water stress. For this reason, there 

is a need for protective mechanisms for the basil plant against stress due to water shortage. Plants are able to 

reduce or eliminate the effects of water shortage stress by coexisting with a number of soil microorganisms. 

Inoculation of the plants with Arbuscular mycorrhizal fungi (AMF) has been exploited as an applicable strategy 
for reducing detrimental effects of water deficit stress. Present study was performed to evaluate the effects of 
three AMF on some physiological responses of Ocimum basilicum under water deficit stress. 

 

Materials and Methods 
 The pot experiments were conducted as factorial based on completely randomized design blocks with three 

replications. The experimental factors were three AMF namely Glomus etunicatum, Glomus mosseae and 
Glomus intraradices and various soil moisture including severe stress, moderate stress, mild stress. Water stress 
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was applied from the beginning to the end of flowering stage. After flowering stage, plants were harvested and 

traits such as total phenols and flavonoids, antioxidant capacity (DPPH), malondialdehyde (MDA), catalase and 

peroxidase enzymes were measured. To analyze the data, first the test of data normality and uniformity of 
variance within the treatment was performed and confirmed. The mean of treatments was compared by Duncan 
test at the level of 5% probability. SAS software (Ver. 9.3) was used to analyze the data and Excel software was 
used to draw the graphs. 

 

Results and Discussion 
 The results of analysis of variance of the effect of mycorrhiza fungus and soil moisture on the studied 

parameters show that the effect of different levels of soil moisture on all traits was significant. The results of 
analysis of variance also showed that the effect of mycorrhiza on phenol and total flavonoids, antioxidant 
activity, catalase and peroxidase and malondialdehyde was significant at the level of one percent probability. 
According to the results of analysis of variance, the interaction effect of mycorrhiza on soil moisture on 
antioxidant activity was significant at 5% probability level and on total phenols and flavonoids, 
malondialdehyde, catalase and peroxidase at 1% probability level. Results showed that AMFs improve activity 
of catalase and peroxidase, antioxidant capacity and total phenols which led to decrease malondialdehyde 
content. Antioxidants as physiologically active compounds play an important role in plant resistance to stress. 
Increased oxygen species due to dehydration stress are a warning sign for plants and increase the activity of 
antioxidant enzymes. The plant's defense system increases the production of antioxidant enzymes to neutralize 
toxic oxygen forms, and fungi improve the intensity of this increase, which may be due to the chemical structure 
of the metal isoenzymes copper, zinc, and manganese. Factors sent to make antioxidant enzymes also contain the 
elements zinc and calcium. Mycorrhizal fungi increase the absorption of nutrients by sending more hormonal 
factors and increasing the activity of enzymes, all of which can be effective in increasing the activity of 
antioxidant enzymes. 

 

Conclusion 
 When plants are exposed to dehydration stress, reactive oxygen species in them increase. The expression of 

antioxidant genes and the activity of antioxidants to eliminate reactive oxygen species are increased and the 
antioxidant defense system is improved and the tolerance to dehydration stress in the plant is increased. 
Scientists believe that peroxidase is involved in metabolic processes such as hormone catabolism, defense 
against pathogens, phenol oxidation, binding to cell structural proteins and cell wall polysaccharides. Present 
study revealed that application of AMFs can be good strategy for reducing harmful effects of water deficit stress 
in plants. Research has also shown that impregnating seeds with mycorrhiza increases antioxidants and reduces 

the amount of reactive oxygen species, a characteristic of resistance induction that occurs by this antagonist.    
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 مقاله پژوهشی

 377-389 ، ص.1402 تابستان، 2، شماره 37جلد 

 

های مختلف قارچ میکوریزا ریحان تحت تأثیر گونه دارویی گیاه اکسیدانیهای آنتیبهبود فعالیت

 آبیدر شرایط تنش کم

 
 هاتف حسین -5فرمانی آقا بیوک -4خانلوحمزه یونسی مهدی -3سالطه علیزاده سعیده -*2دهنوجه سبزی محسن -1امانی مینا

 8پیرطریقت سودا -7محمدیان شیوا -6هریس

 15/01/1401تاریخ دریافت: 

 22/04/1401تاریخ بازنگری: 

 23/05/1401اریخ پذیرش: ت

 

 چکیده

باشد که به ویژه در مناطق خشک و نیمه خشک جهاان از جملاه ایاران باه طار       کمبود آب یکی از عوامل محدودکننده رشد و عملکرد گیاهان می
دار یکاوریزای آربوکاکول  هاای م گیری از رابطه همزیستی گیاه با قاار  شود. بهرهمختلف باعث محدودیت کاشت گیاهان و کاهش عملکرد محصول می

 در حاان یر یای دارو اهیا گ یکیولاو  یزیف صفاتاز  یبرخ یابیارز هدف با حاضر مطالعهرود. آبی در گیاهان به شمار مییکی از راهکارهای کاهش تنش کم
 باا  یتصادف کامل یهابلوک هیپا طرح البق در لیفاکتور صورت به زایکوریم قار  گونه که همراه به یآبکم مختلف کطوح ریتأث تحت یاگلخانه طیشرا
 تانش  ؛یامزرعاه  تیا درصاد طرف  25 :دیشاد  تانش که کطح ) در یآب کم تنش شامل آزمایشی فاکتورهای. گرفت انجام یاگلخانه طیشرا در تکرار که

میکاوریزا   قاار   گوناه  و که ؛یامزرعه تیظرف درصد 100: شاهد ماریو ت ؛یامزرعه تیدرصد طرف 75 :میملا تنش ؛یامزرعه تیطرف درصد 50: متوکط
)بدون تلقیح قاار     شاهد تیمار و گلدان هر در گرم 30به میزان   Glomus intraradices، Glomus mosseae،Glomus etunicatumشامل 
کام  تنش مخرب اثرات کاهش باعث میکوریزا با یهمزیست. گردید گیاهان رشد کاهش باعث آبیکم تنش کطح افزایش آمده دکت به نتایج مطابق. بود
 کال  فناول  و افازایش  کال  فلاونوئید و اکسیدانیآنتی فعالیت پراکسیداز، و کاتالاز آنزیم آلدهید، دی مالون میزان آبیکم تنش اعمال با. شد گیاه بر آبی

 تانش  از یناشا  کوء اثرات بهبود در یشتریب ریتأث هاگونه ریکا با سهیمقا در G. mosseae که کرد انیب توانیم شیآزما جینتا به توجه با. یافت کاهش
 .G گوناه  از باالاتر  دازیپراکسا  و کاتاالاز  میآناز  کل، دیفلاونوئ بر G. intraradicse قار  ریتأث کهیدرحال. داشت یابیارز مورد صفات اکثر در یآبکم

mosseae بهباود  بارای  مناکابی  ابازار  تواندمی  قار  با تلقیح بدون) شاهد با مقایسه در میکوریزا قار  از ادهاکتف که کرد مشخص نتایج نهایت در. بود 
 . باشد آبیکم تنش شرایط اکسیدانی درهای آنتیو فعالیت فیزیولو یکی صفات

 
 آنزیم پراکسیداز، آنزیم کاتالاز، فلاونوئید، فنول کل، کمبود آب :یدیکل هایژهوا
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 مقدمه

افزایش جمعیت و نیاز مبرم صنایع داروکازی به گیاهاان دارویای   
هاا در صانایع   و اهمیت ماواد مارثره آن   ید داروتولمواد اولیه  عنوانبه

 Abdullaev)مختلف، کبب کشت و تولید گیاهان دارویی شده اکات 

and Espinosa-Aguirre, 2004). نیااز صانایع دارویای،     هبا باتوجه
ماواد اولیاه    عناوان باه غذایی، آرایشی و بهداشتی به گیاهاان دارویای   

تولیدات صنایع مذکور، کشت گیاهان دارویی در کشاور ایاران نیاز در    
و  2تیره نعناع ،1یحان متعلق به راکته لامینالر باشد.حال گسترش می

 و نااام  L.Ocimum basilicumبااا نااام علماای  3کاایموموجاانس ا
یاک منباع غنای از     عنوانبهریحان . باشدمی Sweet Basil انگلیسی

  و 6و کافئیاک اکاید   5خصوص رزمانیاک اکاید  ه)ب 4ترکیبات فنولیک
که امروزه در صنایع داروکازی و صانایع   شودشناخته می 7فلاونوئیدها

 ,.Omidbaigi et al)شاود  آرایشی و بهداشتی اکتفاده فراوانای مای  

به گستردگی کشت ریحان در جهان، احتمال دارد ایا   باتوجه .(2003
آبای در  های غیر زنده محیطی مختلف از جمله تنش کام گیاه با تنش

 ;Bairwa and Kaushik, 2010).طول فصال رشاد مواجاه شاود     

.Dadrasan et al., 2015)  هاای  شملاه تان  ج از کمباود آب  شتان
رشد رویشای و تیییار کااختارهای     بر کاهش لاوهمحیطی اکت که ع

ب باکسیداتیو ک نشثانویه نظیر ت شایجاد تن قآناتومیکی گیاه، از طری
شاود  مای هاای ثانویاه   ات و متابولیات بترکی نتزتیییر در مسیرهای ک

.(Koucheki et al., 2012; Sharma and Kuhad, 2006) 
 یژنهای فعاال اکسا  گونه عتجم افزایش هبسیاری در زمین هایالعهمط

کاازوکارهای   قاند. گیاهاان از طریا  ش شدهزارگ کمبود آب نشطی ت
اکسایژنی ایجااد    العا هاای ف یمی گونهزمی و غیرآنزیاکسیدانی آنآنتی

. بقاء گیاه (Hasanuzzaman et al., 2013)دهند می شده را کاهش
در شرایط تنش، مستلزم توانایی آن در برابار شارایط اکامزی شادید     

آبی اکت. هزینه کودهای شایمیایی از یاک کاو و    حاصل از تنش کم
هاا از کاوی   مسائل زیست محیطی مرتبط باا مصارف غیراصاولی آن   

های زیستی تثبیت عناصار بارای تقویات    فکر اکتفاده از شیوهدیگر، ت
 ,.Smith et al)رشد مخصوصاا  در شارایط تانش را قاوت بخشاید      

2010). 
های زیستی بارای بهباود شارایط رشاد گیاهاان در      یکی از شیوه

شرایط تنش اکتفاده از کودهای زیستی اکت. کودهای زیستی شاامل  
ای با جمعیت متراکم یک یا چند ناوع ارگانیسام مفیاد    گهدارندهمواد ن

                                                
1- Laminale 

2- Lamiaceae 

3- Ocimum 

4- Phenolic 

5- Razmanic acid 

6- Caffeic acid 
7- Flavonoids 

کاه   اکات فاراورده متاابولیکی ایا  موجاودات      صورتبهخاکزی و یا 
موردنیاز گیاه در یک اکوکیستم زراعای   ییعناصر غذاتأمی   منظوربه

 یهاا  قار یرنظ یزیست یکودها .(Darzi et al., 2006) رودبکار می
 ,.Koucheki et al)پایدار دارناد   یدر کشاورز یمهم شا نقیکوریزم

ا باا گیاهاان   هی آنتیسزا و همزمیکوری یها ، قاریقتحق در .(2012
 آبای کمود مقاومت به بب تیییراتی در روابط آبی گیاه و درنتیجه، بهبک

 .(Habibzadeh et al., 2015)شاود  میزباان مای   یا تحمل در گیااه 
تعدیل  چنی عناصرغذایی مانند فسفر و هم جذب ا بایزهای میکور قار
ای و تشادید فعالیات   های ریشاه آکیب هشهای محیطی، کانشاثر ت
عملکارد   شایزود رشاد گیاهاان و افا   بب بهبن ک زیستی نیترو ثبیتت
  ارش شاده اکات قاار   زگا  .(Baum et al., 2015) شاوند ها میآن
یدها و نفوذپذیری غشاا و  پپراکسیداکیون لی هشکا یقا از طرزریکومی
های آنتای یمزو فعالیت آن مزیاک ندهکنتنظیمبات ترکی عتجم زایشاف

 اکات  آبای کام  تانش خساارت ناشای از    شاکسیدان قاادر باه کااه   
(Naseem and Bano, 2014).  همکااااران  وکاااابرامانیان 

(Subramanian et al., 2006)  تلقاایح کااه نمودنااد مشاااهده
میازان  افازایش  طریاق  از را گیاهان  یفیزیولو یکصفات  ی،میکوریزای

هاا  ریشهها و کاقه در یفتوکنتز مواددر جریان تیییر  ی،فتوکنتز مواد
. دهاد یما  قارار  ثیرتأتحت خاک  از یمعدنعناصر جذب  برثیر أت نیزو 

و  دهدیمتیییر را میزبان  گیاه یهابافت یاتیذیهموقعیت موضوع ای  
آن، دنباال  باه و باالاتر  فتوکانتز  ها، ریشهطریق  ازبیشتر جذب باعث 
 گردد.یم یآبتنش شرایط  تحتگیاه خشک  وزنافزایش 
 رکاد مای  نظار  باه  کشاور،  در آبای  منابع محدودیت بهباتوجه لذا

 مثال  دارویای  گیاهاان  تولیاد  کاارایی  میکوریزا هایقار  یریکارگبه
بناابرای  هادف از    . دهاد  بهبود آب کمبود تنش با مقابله در را ریحان
 ریحاان  دارویای  گیاه اکسیدانیینتآهای فعالیت حاضر، ارزیابی مطالعه

 قاار   گوناه  که همراه به آبیکم تنش یرتأثتحت ایگلخانه شرایط در
 باشد.می میکوریزا

 

 هامواد و روش

 طرح آزمایشی و فاکتورهای مورد بررسی

 هماراه  باه  تنش کمبود آب تأثیر بررکی منظوربهدر ای  پژوهش 
دارویای   گیااه  در فیزیولو یکی صفات روی بر میکوریزا قار  گونه که

هاای کامال   طارح بلاوک  بر پایه  فاکتوریل صورتبهریحان، آزمایشی 
در  کازی قار  تریکودرماکشت و آمادهتصادفی با که تکرار انجام شد. 

گیاری صافات در   ، کاشات، داشات، برداشات و انادازه    1398 زمستان
ی اهار،  گلخانه گروه علوم باغبانی دانشکده کشااورزی و مناابع طبیعا   
در  1399دانشگاه تبریز اجرا شد. مطالعات آزمایشاگاهی نیاز در پااییز    

های پایه و عمومی دانشکده کشاورزی و منابع طبیعای اهار   آزمایشگاه
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هاای  گیاری صافاتی مانناد ویژگای    انادازه  منظاور باه )دانشگاه تبریز  
 انجام گرفت. یفیزیولو یک

  میکاوریزا  فاکتورهای مورد بررکی شامل تانش رطاوبتی و قاار   
 درصاد  25: شادید )تانش  شامل چهاار کاطح    یآبکم که تنش بودند

 تانش  ؛ایمزرعاه  طرفیت درصد 50 :متوکط تنش ؛ایمزرعه طرفیت
 ظرفیت درصد 100 :شاهد تیمار و ؛ایمزرعه رفیتظ درصد 75 :ملایم
 Glomus intraradicesو قار  میکوریزا شامل که گوناه   ایمزرعه

،Glomus mosseae وGlomus etunicatum گارم در   30 مقدار به
 و تیمار شاهد )بدون قار   بود. هر گلدان 

 

 تکثیر میکوریزا 

تهیاه   تبریز دانشگاه یشناکخاک گروه از میکوریزا قار  هایگونه
 میزباان  باا  و گلادانی  روش باه  میکاوریزا  هاای قاار   زادمایه که شد

 خااک  ابتادا  منظاور  بدی  .(Auge, 2001)بودند  شده تکثیر کورگوم
 121 دماای  باا  اتوکلاو در متریمیلی دو الک از عبور از پس شنی لوم
 شاده  اکتریل کاعت دو مدت به اتمسفر 2/1 فشار و گرادکانتی درجه
 هیاف  اکپور، مخلوط) گرم 30 نسبت به قار  زادمایه با کپس و بودند
 باذور  کاپس  و مخلاوط  خاک کیلوگرم کی با  میکوریزا ریشه و قار 

 10 مدت به) درصد یک کدیم هیپوکلریت با ضدعفونی از بعد کورگوم
 از اطمینان منظوربه. بود شده کاشته کیلوگرمی هفت گلدان در  دقیقه
 باذر  عادد  10 از بایش  گلادان  هر در هاگیاهچه رشد و بذور زنیجوانه
 هاا ریشاه  کلونیزاکایون  زا اطمیناان  حصول از بعد که بود شده کاشته
 در هاا گلادان . بود یافته کاهش عدد 10 به گلدان هر در گیاهان تعداد
 درجاه  50 تاا  40 کااعت و رطوبات   16 روز طاول  باا  گلخاناه  محیط
 گاراد کاانتی  درجاه  25 رطوبات  باا  شاب  کااعت  هشت و گرادکانتی

 طاول  در. باود  شاده  آماده زادمایه ماه، شش گذشت از بعد و نگهداری
آها ،   ریزمیذی ناصر)ع 1راریسون غذایی محلول با گیاهان مدت ای 
 از پاس . بودناد  شاده  تیذیاه  فسفر مقدار نصف بامس و منگنز   ی،رو

 میکاوریزا  هاای قار  زادمایه عنوانبه گلدان خاک هوایی، بخش قطع
  .(Ali Asgharzad, 2000)بود  شده برداشت

 

 ی بذور جهت کشتسازآماده

هاای احتماالی   ضدعفونی باذور و جلاوگیری از آلاودگی    منظوربه
 یمکاد  یپوکلریات در محلاول ه  یقهبه مدت دو تا که دق قارچی، بذرها

داده شادند.   وشاو شستدرصد قرار داده شد و کپس با آب مقطر  یک
زنای  قدرت جواناه همچنی  برای کشت بذور ریحان، جهت اطمینان از 

  .ها انجام گرفتزنی روی آننهبذرها تست جوا

 و تلقیح با قارچ نحوه کشت

 30های اکتریل هفت کیلویی با قطر دهاناه  برای کشت از گلدان

                                                
1- Rarison 

منظور کاشت بذرها، متر اکتفاده شد. بهکانتی 5/21متر و ارتفاع کانتی
گارم از   30پر شد، کپس  لومی شنی ابتدا دوکوم حجم گلدان با خاک

انادازه چهاار   خااک پخاش گردیاد. نهایتاا  باه      مایه تلقیح روی کطح 
متر خاک روی آن اضافه شده و کشت بذرهای رقم باومی اهار   کانتی

انجام شاد. در پایاان    شوندکه در باغات شهرکتان اهر کشت و کار می
 یبا آب شهر آبیاریاولی   متر خاک روی بذرها ریخته شد.یک کانتی

زنای باذرها در محایط    هبلافاصله بعد از کشت انجاام پاذیرفت. جوانا   
روز آغااز   10گاراد بعاد از گذشات    درجاه کاانتی   25گلخانه در دمای 

 ،50 ،25 کطح که در آب کمبود تنش گلدهی، شروع مرحله گردید. در
درصااد ظرفیاات  100) شااهد  تیمااار ای ودرصاد ظرفیاات مزرعاه   75

آبی به ای  اعمال تنش کم .شد اعمال که هفته بعد از آن تا  ایمزرعه
شادند و نقصاان   روزاناه تاوزی  مای    صورتبهها گلدان کهصورت بود 

هاا تاا رکایدن باه کاطح تیماار       رطوبتی در هر تیمار با آبیاری گلدان
بررکی منابع قبلی که انجاام شاده    بر اکاسشد. موردنظر برطرف می
ای بارای گیااه ریحاان    درصد ظرفیت مزرعاه  25بود که تحمل تنش 

و باا باروز علائام بسایار مختصاری از      زا باود  بسیار مشاکل و تانش  
رکید که با ادامه تنش، گیاه دچار مارگ  ها، به نظر میپلاکیدگی برگ

طول ای  که هفته در هر زمانی کاه مشااهده   در شود. به همی  دلیل 
شد که گیاه توان تحمل تنش شدید را ندارد، همه تیمارهای تانش  می
بیاری در حد ظرفیات  شد و آآبی به مدت یک یا دو روز متوقف میکم

شد تا گیاهان خود را بازیاابی کنناد و مجاددا  اعماال     زراعی انجام می
پاس از اعماال   . (Rahimi et al., 2019)کارد  تیمارها ادامه پیدا می

گیری صفات در مرحله تماام گال صاورت    برداری و اندازهتنش، نمونه
ها با اکید فوشای  بارای بررکای    شهری یزیآمرنگ. همچنی  پذیرفت

  1شاکل  هاا در زیار میکروکاکون انجاام شاد )     کلونیزاکیون ریشاه 
(Kormanik and McGraw, 1982). 

 
 گیریصفات مورد اندازه

 صافات  گیریاندازه ی،به دوره کامل گلده یاهانگ یدناز رک پس
 طیاف  در کایوکالتیو  فاولی   معارف  از اکتفاده با فنولامل مختلف ش

 ,.Du et al) شاد  انجام اکپکتروفتومتر کتگاهد در نانومتر 765 جذبی

 آلومینیااوم کلریااد یکاانجرنااگ روش بااهکاال  فلاونوئیااد. (2009

 دی ماالون  گیاری انادازه . (Chang et al., 2002) شاد  گیاری اندازه
ماالون   یازان با کانجش م  2یداک یوباربیتوریکتست ت یلهبه وک آلدهید

 گیاری انادازه  بارای  .) et al.,Zheng 2005(انجام شد  3یدآلده ید
 4DPPHآزاد  یکاال راد کنندگیخنثی خاصیت از اکسیدانیآنتی فعالیت

 فعالیت کنجش. (Dehghan and Khoshkam, 2012)اکتفاده شد 

                                                
2- Thiobarbituric acid (TBA) 

3- Malondialdehyde (MDA) 
4- 2,2-Diphenyl-1-Picrylhydrazyl 
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صاورت   هیادرو ن  پراکساید  حذف کرعت گیریاندازه با کاتالاز آنزیم
 با پراکسیداز آنزیم فعالیت کنجش. (Zhang et al., 2013) یرفتپذ

 شده تشکیل کولتتراگایا جذب میزان گیریاندازه و گایاکول از اکتفاده
 گرفاات انجااام نااانومتر 470 در پراکساایداز فعالیاات نتیجااه در آن از

(Chance and Maehly, 1955) . درصد کلونیزاکیون نیز باا روش 

Kormanik و (Kormanik and McGraw, 1982) McGraw 

 انجام گرفت.

 

 هاداده وتحلیلیهتجز

هاای  واریانس یکنواختی و هاماندهباقیدر ابتدا آزمون نرمال بودن 
تجزیاه واریاانس    مورد تأیید قارار گرفات.  درون تیماری انجام شده و 

در  یتصاادف  کامل هایبلوکفاکتوریل در قالب طرح  صورتبهها داده
چند دامناه  مقایسه میانگی  تیمارها توکط آزمون. که تکرار انجام شد

 وتحلیال یهتجزانجام شد. برای  پنج درصددانک  در کطح احتمال  یا
 افزارنرمبرای رکم نمودارها از  و SAS (Ver. 9.3) افزارها از نرمداده

 .اکتفاده شد (Excel)اکسل 

 

 نتایج و بحث

، قفارچ  یآبف کف   تفش  تجزیه واریانس صففات مربفوب بفه    

 هاآن کش بره میکوریزا و 

 واریانس اثر قار  میکوریزا و تانش  وتحلیلهیتجزنتایج حاصل از 
آورده شده اکت. طباق   1جدول بر پارامترهای مورد بررکی در  یآبکم

بار فعالیات    یآبکم نتایج تجزیه واریانس اثر متقابل میکوریزا در تنش
اکسیدانی در کاطح احتماال پانج درصاد و بار صافات فناول و        آنتی

کل، مالون دی آلدهید، آنزیم کاتالاز و پراکسایداز در کاطح    فلاونوئید
 دار بود. احتمال یک درصد معنی

 

ی، قارچ میکوریزا و آبک  تش مقایسه میانگین اثرات اصلی 

 هاآن کش بره 

 ا در کطوح مختلف تنشمیکوریز قار  اثر متقابلمقایسه میانگی  
 ریحانگیاهان  فنولن میزا آبیکمتنش  عمالنشان داد که با ا یآبکم

 تانش تماام کاطوح    ی کااهش یافات. در  ایغیرمیکوریز ی وایمیکوریز
بیشااتر از گیاهااان  یایدر گیاهااان میکااوریزفنااول میاازان  یآبااکاام

 شاود ملاحظاه مای   1شاکل  طاور کاه در   هماان  .ی بودایغیرمیکوریز
درصاد   100) شاهدبه ترتیب به تیمار  فنولبیشتری  و کمتری  میزان 

 G.mosseae (98/89ای  گیاهاااان میکاااوریزایی ظرفیاات مزرعاااه 
ی آبا کم گرم وزن تر بوته  و تیمار تنش 100گرم اکید گالیک در میلی
گرم میلی 09/58ای گیاهان غیرمیکوریزایی )درصد ظرفیت مزرعه 25

 گرم وزن تر بوته  تعلق داشت.  100اکید گالیک در 

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

Table 1- Results of analysis of variance of the effect of different species of mycorrhizal fungi, soil moisture and the interaction 

between two factors on the traits measured in basil 

 تیییرات منبع

S.O.V 
 

 درجه
 آزادی
df 

 مربعات میانگین    

Mean squares 
   

 

 فنول کل

Total 
phenol 

 کل یدفلاونوئ

Flavonoids 

 فعالیت
 اکسیدانییآنت

Antioxidant 
activity 

 یمالون د
 یدآلده

Malone di 
aldehyde 

 یدازپراکس یمآنز

Peroxidase 
enzyme 

 کاتالاز یمآنز

Catalase 
enzyme 

درصد 
 کلونیزاکیون

(Percentage 

of 

colonization) 
 بلوک

Block 
2 ns13.74 ns5.1 ns0.19 ns6.01 96.71** 2.6** ns10.76 

 آربوککولار میکوریزا
Arbuscular 

mycorrhiza (AM) 

3 290.8** 177.86** 3.86** 2361.12** 551.33** 16.42** ns13.08 

 آبیکم تنش

Drougth stress (DS) 
3 869.3** 858.49** 12.88** 4937.41** 1050.18** 14.74** ns9.08 

AM×DS 9 78.39** 42.06** 0.65* 913.23** 102.87** 1.62** ns2.79 
 خطا

 Error 
20 9.68 5.75 0.27 13.1 13.12 0.15 11.22 

 تیییرات ضریب
C.V (%) 

- 4.59 3.69 5.95 0.49 5.07 4.52 6.79 

 داریعدم معنیو درصد  5 و 1داری در کطح احتمال به ترتیب معنی nsو  *، **

**, * and ns:significant at the 1% and 5% of probability level,and non-significant, respectively 
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Figure 1- The interaction effect of different species of mycorrhizal fungi at different levels of drought stress on total basil 

phenol 
The index above each column indicates the standard error (DMRT, p≤0.05). 

 

-ل ریحان میکوریزایی نسبت به شااهد مای  افزایش محتوای فنو

کو دلیلی بر دخالت ای  ترکیبات در ایجاد همزیساتی و از  تواند از یک
هاا توکاط میکاوریزا باشاد.     دهنده تحریک تولید آنکوی دیگر نشان

های میکوریزا با افزایش فعالیت آنزیمی متفاوت در گیاهان کابب  قار 
. (Gill and Tuteja, 2010)شاوند  ها میتیییرات فیزیولو یک در آن
تواناد در  ها در گیاهان تیمار شده با قاار  مای  افزایش انباشتگی فنول

نتیجه افزایش فعالیت آنزیم پلی فنول اکسیداز باشد. افازایش فعالیات   
تواناد در ارتبااط باا    آنزیمی گیاه )پلی فنول اکسیداز و پراکسیداز  مای 

های تلقیح شاده باا قاار  باشاد.     فنول کل در نمونه افزایش محتوای
آبی میزان فنول گیااه   کم نتایجی نشان داد که در شرایط کمبود تنش

 .Gکه کاربرد قار  میکوریزای دارویی گل آهار کاهش یافت، درحالی

mosseae  افازایش داد   آبای کام  میزان فنول کل را در شرایط تانش
(Heidari et al., 2016). 

نشاان   امیکاوریز  قار  در یآبکم تنش اثر متقابلمقایسه میانگی  
درصاد   50به ترتیاب باه تیماار    کل  فلاونوئیدبیشتری  میزان که داد 

 G.intraradices (85/78گیاهااان میکااوریزایی  ایظرفیاات مزرعااه
 . 2شکل تعلق داشت )گرم وزن تر بوته   100گرم کوئرکتی  در میلی

 گیاهان ثانویه ترکیبات مهمتری  از و فنولیکپلی ترکیبات فلاونوئیدها

 در. اکات  تانش  وقوع بر شاهدی فلاونوئیدها، برخی از تجمع. هستند
 از بخشای  عناوان را باه  اکسایدانی آنتای  نقش مواد ای  بسیاری، موارد
 کااهش  در ماواد  ای  همچنی . کنندمی بازی تنش برابر در گیاه پاکخ

 در گیاهان پاکخ تنظیم همچنی  و کمی مواد و مضر اثرات تشعشعات
 Tattini et)دارناد   نقش هاانتقال اکسی  کنترل طریق از تنش برابر

al., 2004). 
ی آبا مک میکوریزا در تنش برهمکنشنتایج مقایسه میانگی  تأثیر 

 باه باتوجاه اکات.   شاده دادهنشان 3شکل دانی در اکسیبر فعالیت آنتی
اکسیدانی افزایش یافت و شکل با اعمال تنش کمبود آب، فعالیت آنتی

آباای  ای )تانش متوکااط کام  درصاد ظرفیاات مزرعاه   50در رطوبات  
بیشتری  مقادیر آن مشاهده شد و تیمارهای میکوریزایی باعث افزایش 

اکسایدانی  اکسیدانی شدند. بالاتری  میازان فعالیات آنتای   فعالیت آنتی
 باا تانش   G. etunicatum درصد  مربوط باه گوناه قاارچی    33/10)

ای مشاهده شد و کمتری  آن مرباوط  درصد ظرفیت مزرعه 50ی آبکم
ای  باا میاانگی    به تیمار شاهد )بدون قار  و رطوبت ظرفیات مزرعاه  

ترکیبااات فعااال  عنااوانهبااهااا اکساایداندرصااد بااود. آنتاای 646/6
فیزیولاو یکی نقاش مهماای را در مقاومات گیاهاان بااه تانش دارنااد      

(Tattini et al., 2004). 
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میکوریزاقارچمختلفهایگونه Different species of 

FC (Control) 0.75 FC 0.50 FC 0.25 FC

 

 یحانر برگ بر ف ونو ید کل یآبکم های مختلف قارچ میکوریزا در سطوح مختلف تنشتأثیر برهمکنش گونه -2شکل 
Figure 2- The interaction of effect of different species of mycorrhizal fungi at different levels of drought stress on total 

flavonoids in basil leaf 
The index above each column indicates the standard error (DMRT, p≤0.05). 

 

آبای زناگ   ن ناشای از تانش کام   های فعال اکسایژ افزایش گونه
-های آنتیخطری برای گیاهان محسوب شده و افزایش فعالیت آنزیم

. کیستم دفاعی (Siddiqui et al., 2010)اکسیدان را به دنبال دارند 
هاای  شاکل  کاردن یخنثا اکسیدان را برای های آنتیگیاه تولید آنزیم

-دهد و قار  شدت ای  افزایش را بهبود میکمی اکسیژن افزایش می

هاای فلازی   تواند به دلیل کاختمان شیمیایی ایزوآنازیم بخشند که می
مس، روی و منگنز باشد. همچنی  فاکتورهای ارکاالی بارای کااخت    

 Ajay)اکسیدان نیز حاوی عناصر روی و کلسیم اکت های آنتیآنزیم

et al., 2010).  های میکوریزا باا افازایش جاذب عناصارغذایی     قار
هاا  کبب ارکال بیشتر فاکتورهای هورمونی و افازایش فعالیات آنازیم   

اکسایدان  های آنتیشوند که همگی در افزایش میزان فعالیت آنزیممی
 برگ که نارنج هایدانهال رشد بر میکوریزا توانند مرثر باشند. قار می
 بارگ  و ریشه در را فعال هایاکسیژن میزان و اکت داشته مثبت تأثیر

 میازان . اکات  داده شاهد کاهش گیاهان به نسبت شده تلقیح گیاهان
 افزایش میکوریزایی گیاهان در غیرآنزیمی و آنزیمی هایاکسیدانآنتی
 در اکسیداتیو هایآکیب موضوع همی  که اکت داده نشان داریمعنی
 .(Wu and Xia, 2006)اکت  داده کاهش را گیاهان ای 

نشاان   امیکاوریز  قار  در آبیکم اثر متقابل تنشمقایسه میانگی  
 ریحاان گیاهاان   آنازیم کاتاالاز  میازان   آبای کمتنش  اعمالداد که با 
 تانش تماام کاطوح    یافات. در  افزایشی ایغیرمیکوریز ی وایمیکوریز

بیشاتر از گیاهاان    یایریزدر گیاهان میکاو آنزیم کاتالاز میزان  آبیکم
 شاود ملاحظاه مای   4شاکل  طاور کاه در   هماان  .ی بودایغیرمیکوریز

درصاد   50به ترتیب به تیماار   آنزیم کاتالازبیشتری  و کمتری  میزان 
 G. intraradices (07/11ای گیاهاان میکاوریزایی   ظرفیت مزرعاه 

گرم پروتئی   و تیماار  در میلی میکرو مول پراکسید هیدرو ن در دقیقه
 62/5ای  گیاهاان غیرمیکاوریزایی )  درصد ظرفیت مزرعه 100شاهد )

پاروتئی   تعلاق    گارم میلی در دقیقه در هیدرو ن پراکسید میکرو مول
شود در همه تیمارها و نیز تیمار بادون  که مشاهده می طورهماندارد. 

آبی تولیاد شاد   متوکط کمتلقیح، بالاتری  مقدار آنزیم کاتالاز در تنش 
(Liu et al., 2008).   اکسایدانی، فراینادی مهام بارای     پاکاخ آنتای

های اکسیداتیوی اکات کاه در اثار    محافظت گیاهان در مقابل آکیب
آبای، فلازات   های محیطای شاامل شاوری، کام    طیف وکیعی از تنش

همچنای    .(Fazeli et al., 2018)شاود  کنگی  و کرما ایجااد مای  
ممک  اکت با تخریب ناشای از پروتئازهاای پراکسای زوم القاا شاده      
مرتبط باشد یا ممک  اکت پیامد غیرفعاال شادن ناوری آنازیم باشاد      

(Liu et al., 2008) در شرایط تنش افزایش متوکط فعالیت کاتالاز .
دهاد تلقایح در ایا     لقیح شده با میکوریزا نشان میبرگ در گیاهان ت

گیاهان قادر به افزایش فعالیت ایا  آنازیم بارای مقابلاه باا خساارت       
های تلقیح قاادر باه   اکسیداتیو ناشی از کمبود آب اکت، از ای  رو مایه

 اکسیدانی هستند.های اکسیداتیو و دفاع آنتیتنظیم واکنش
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 ریحانبرگ اکسیدانی فعالیت آنتی میزان آبی برکم ای مختلف قارچ میکوریزا در سطوح مختلف تنشهتأثیر برهمکنش گونه -3شکل 

Figure 3- The interaction effect of different species of mycorrhizal fungi at different levels of drought stress on the 

antioxidant activity amount of basil leaf 
The index above each column indicates the standard error (DMRT, p≤0.05). 
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 ریحاندر برگ آنزیم کاتالاز  میزان آبی برکم های مختلف قارچ میکوریزا در سطوح مختلف تنشتأثیر برهمکنش گونه -4شکل 
Figure 4- The interaction effect of different species of mycorrhizal fungi at different levels of drought stress  on catalase 

amount in basil leaf 
The index above each column indicates the standard error (DMRT, p≤0.05). 
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نشاان   امیکاوریز  قار  در یآبکم تنش اثر متقابلمقایسه میانگی  
 ریحاان گیاهاان   آنزیم پراکسایداز میزان  آبیکمتنش  عمالداد که با ا
 تانش تماام کاطوح    یافات. در  افزایشی ایغیرمیکوریز ی وایمیکوریز

بیشتر از گیاهان  یایدر گیاهان میکوریزآنزیم پراکسیداز میزان  یآبکم
 شاود ملاحظاه مای   5شاکل  کاه در   طاور هماان  .ی بودایغیرمیکوریز

 50باه ترتیاب باه تیماار      آنزیم پراکسایداز ری  میزان بیشتری  و کمت
 G. intraradicesای گیاهاان میکاوریزایی   درصاد ظرفیات مزرعاه   

گارم پاروتئی   و تیماار شااهد     در دقیقه در میلی مول یکروم 38/91)
ای  و گیاهااان درصااد ظرفیاات مزرعااه  25)باادون تلقاایح قااار  و  

پاروتئی     گارم میلای  در دقیقه در مول یکروم 86/49غیرمیکوریزایی )
اکسایدان، کالول را در برابار    آنزیم آنتی عنوانبهپراکسیداز تعلق دارد. 

کناد. افازایش فعالیات    گار اکسایژن محافظات مای    های واکنشگونه
گیاری بخاش زیاادی    دهنده شکلآبی نشانپراکسیداز تحت تنش کم

2O2H 2014 , ) ایاران خااک   آبی اکت. در پژوهشدر طول تنش کم

Irankhak    نتایج حاصل از بررکی فعالیت آنزیم پراکسیداز نشاان داد
آبی و میکروارگانیسم ها و برهمکنش تنش کمکه تیمار میکروارگانیسم

 داری بر میزان فعالیت ویژه آنزیم پراکسیداز گیاه داشت. تأثیر معنی

 

 
 ریحاندر برگ آنزیم پراکسیداز  میزان آبی برکم چ میکوریزا در سطوح مختلف تنشقارهای مختلف گونهتأثیر برهمکنش  -5شکل 

Figure 5- The interaction effect of different species of mycorrhizal fungi at different levels of drought stress on the peroxidase 

contect of basil leaf 
The index above each column indicates the standard error (DMRT, p≤0.05). 

 

نشاان   امیکاوریز  قار  در یآبکم تنش اثر متقابلمقایسه میانگی  
 ریحاان گیاهان  مالون دی آلدهیدمیزان  آبیکمتنش  عمالداد که با ا
کام  تنشتمام کطوح  یافت. در افزایشی ایغیرمیکوریز ی وایمیکوریز

از گیاهاان   کمتار  یایگیاهان میکوریزدر مالون دی آلدهید میزان  آبی
 شاود ملاحظاه مای   6 شاکل کاه در   طاور هماان  .ی بودایغیرمیکوریز
 شااهد  به ترتیب به تیمار مالون دی آلدهیدکمتری  میزان  بیشتری  و

بر گرم وزن تر بوته   نانو مول 09/774ای  )درصد ظرفیت مزرعه 50)
 33/682ای  )درصد ظرفیات مزرعاه   G. etunicatum (100و تیمار 
ماالون دی آلدهیاد یاک    بر گرم وزن تار بوتاه  تعلاق دارد.     نانو مول

محصول پراکسیداکیون اکیدهای چرب اشباع نشاده در فسافولیپیدها   
یک نشاانه رادیکاال آزاد    عنوانبهاکت. از کطح پراکسیداکیون لیپید 

؛ شاده اکات   مضر برای غشای کلولی تحات شارایط تانش اکاتفاده    
یک معارف بارای بررکای میازان      عنوانبهمالون دی آلدهید  ی بنابرا

 Gill and) گیارد قرار مای  مورداکتفادهصدمات غشا در شرایط تنش 

Tuteja, 2010; Jaleel et al., 2007). آبی باعاث  افزایش تنش کم
هاا و پدیاد آمادن اخاتلال در اعماال      تیو در کلولایجاد تنش اکسیدا

شود. ای  تنش ثانویه به علت ایجااد رادیکاال  فیزیولو یکی کلول می
-شاود. رادیکاال  های آزاد اکسیژنی اکت که در درون کلول تولید می
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های آزاد موجود در کلول باعث صدمه به لیپیدها و اکایدهای چارب   
کنند، ید و هیدروکسی تولید میهای لیپید و پراکسغشا شده و رادیکال

هاای اکسیداکایون   توانند به واکنشهای جدید تولید شده میرادیکال
. گزارش شده اکت کاه  (Mo et al., 2016)لیپیدها کرعت ببخشند 

هاای میکاوریزی   آبی، غلظت مالون دی آلدهیاد در گوناه  اثر تنش کم
هاای قاار    ما ایا  کااهش در گوناه   یابد، انسبت به شاهد کاهش می
 .(Ruíz-Sánchez et al., 2011)همزیست یکسان نیست 

 

 
 ریحاندر برگ مالون دی آلدهید محتوی آبی بر کم های مختلف قارچ میکوریزا در سطوح مختلف تنشتأثیر برهمکنش گونه -6شکل 

Figure 6- The interaction effect of different species of mycorrhizal fungi at different levels of soil moisture on 

malondialdehyde content of basil leaf 
The index above each column indicates the standard error (DMRT, p≤0.05). 

 

   گیرینتیجه

 ار قا  کاه  داد نشاان  فیزیولو یکی صفات بررکی از حاصل نتایج
آنتای  فعالیات  کال،  فلاونوئیاد  و فناول  مقدار افزایش باعث میکوریزا
در  یاد آلده یو کااهش ماالون د   یدازکاتالاز و پراکس یمآنز اکسیدانی،

 در G. mosseaeکه قار   همچنی  نتایج نشان دادشدند.  یحانر یاهگ
. اکات  کارده  عمال  بهتار  ریحاان  گیاه روی بررکی مورد صفات اکثر

 جهات  بهتاری  اناایی تو G. mosseae گوناه  گفات  انتاو می بنابرای 
 بررکای  از حاصل نتایج. دارد ریحان ریشه با همزیستی رابطه برقراری
 قاار   آبای، کام  تانش  کاه  داد نشان اکسیدانیآنتی هایآنزیم فعالیت
 میازان  بار  داریمعنی تأثیر آبیکم تنش و قار  متقابل اثر و میکوریزا
 .داشتند ریحان پراکسیداز آنزیم فعالیت
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