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  ١چکیده

 اراضی از وسیعی بخش کهطوريهب باشدمی جهان سطح در فزآینده و جدي مشکلات از كخا و آب شوري: هدف سابقه و
پیریفورموسپورا  مانند قارچ ان گیاه با ریشه همزیستریزجاندارانامروزه استفاده از . مواجه است مشکل این با نیز ما کشور

مانند شوري  محیطی نامناسب شرایط درزراعی  هانگیا عملکرد افزایش و رشد بهبود جهت کهاست  ییراهکارها جمله از ایندیکا
 تخفیف و رشد تنظیم توانایی  کهپاکلوبوترازول مانند ي، امروزه استفاده از موادعلاوه بر این .شود می گرفته کار آب و خاك به

بر ن این عوامل زما  جداگانه و همبررسی حاضر با هدف وهشژ پبنابراین، .نیز افزایش یافته است دارند را محیطی هاي تنش
  .طراحی و اجرا شد يشوربروز تنش ریحان در شرایط دارویی گیاه رشد هاي  ویژگی

  
 تحقیقاتی مزرعهتکرار در  سه با هاي کامل تصادفیبلوك  پایهطرح قالب در فاکتوریل صورتبه مطالعهاین  :ها مواد و روش

عدم تلقیح (دو سطح همزیستی  شامل آزمایشی تیمارهاي.  شدانجام 1394در سال  دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري
  آب آبیاريشوري سطح چهار و) گرم در لیتر  میلی40 و 20صفر، (، سه سطح پاکلوبوترازول )قارچ با تلقیح وعنوان شاهد  به
 ، بوتهارتفاع ریشه،یی و اندام هوا برگ، خشک و تر  وزنمانند یصفات .ندبود) NaCl  بر مترزیمنس دسی نه  وشش ،سه صفر،(

  میزاندرصد و عملکرد اسانس،  محتواي نسبی آب برگ، محتواي کلروفیل برگ،ریشه، طول برگ، تعداد برگ، سطح
 و )CAT (کاتالاز، )SOD(دیسموتاز  سوپراکسید اکسیدانی آنتی هاي آنزیم و فعالیت هیدروژن پراکسید و هاچربی پراکسیداسیون

  .ورد مطالعه قرار گرفتندم )APX( پراکسیداز آسکوربات
  

ریشه  و هوایی اندام برگ، خشک و تر توانست وزن  ایندیکاپیریفورموسپورا قارچ همزیستی  این پژوهش نشان دادنتایج :ها یافته
گرچه در شرایط عادي موجب کاهش وزن تر و خشک  پاکلوبوترازول کاربرد. داري افزایش دهد معنیطور  را در شرایط تنش به

 تعداد ارتفاع،تلقیح قارچی همچنین، . ته شد اما در شرایط تنش توانست وزن تر و خشک برگ و بوته را بهبود بخشدبرگ و بو
اسانس گیاه ریحان را در شرایط  عملکرد و برگ، درصد کلروفیل محتواي برگ، آب نسبی محتواي ریشه، طول برگ، سطح برگ،

 اما .شد مشاهده بالا و متوسط شوري تیمارهاي در قارچ مثبت اثر ترین یشب چند هر توجهی افزایش داد طور قابل هتنش شوري ب
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 برگ و کلروفیل محتواي برگ، آب نسبی محتواي ریشه، طول برگ، سطح پاشی پاکلوبوترازول تنها بر صفات در این شرایط برگ
 میزان پراکسیداسیون لیپید ،همچنین ،ازولو کاربرد پاکلوبوترمیکوریز  شبه قارچهمزیستی با . دار داشت ثیر معنیأت اسانس عملکرد

محتواي پراکسید هیدروژن  موجب افزایش ، همچنین،پاکلوبوترازول پاشی تلقیح قارچی و برگ. غشاء را به هنگام تنش کاهش داد
  .شد شرایط تنش در پراکسیداز آسکوربات و کاتالاز  دیسموتاز، اکسیدانی سوپراکسید هاي آنتی فعالیت آنزیم توجه رفتن قابل بالاو 
  

 به شوري تا حدود تحملافزایش  با توانست با گیاه ریحان P. indica میکوریز ، همزیستی قارچ شبهکلی طور به :گیري نتیجه
 ،بودثر ؤ م شوري نامطلوب تنشآثارهمچنین کاربرد پاکلوبوترازول در تخفیف . هاي رشدي آن را بهبود بخشدزیادي ویژگی

 نیز بر وزن تر و خشک برگ و  عامل مورد مطالعهزمان دو  کاربرد هم.ندازه تأثیر همزیستی با قارچ نبودگرچه این اثربخشی به ا
   .دار داشت ثیر معنیأریشه، ارتفاع و عملکرد اسانس ریحان ت

  
    ، ماده خشکمیکوریز شبه قارچتنش شوري، ، پاکلوبوترازولاکسیدانی، اسانس،  هاي آنتی آنزیم : کلیديهاي واژه

  
  مقدمه

 کاهنده عوامل ترین مهماز  محیطی هاي تنش
شمار  به جهان سطح در کشاورزي محصولات عملکرد

 یکی خاك و آب شوري میان، این در. )23 (روند می
ایران  کشور و است کشاورزي در جدي مشکلات از
 دنیا خشک نیمه و خشک منطقه در اقلیمی نظر از که

 آب منابع کمبود .نیست مستثنی دهعقا این از دارد قرار
 کیفیت با هايآب یا شور هايآب از استفاده و شیرین
 خاك شوري افزایش موجب آبیاري، براي پایین

 از را محصول تولید میزان لهأمس این که گردد می
 در تعادل ایجاد عدم و گیاهان رشدطریق کاهش 

 اکسیداتیو تنش و آب و ضروري عناصر جذب
تنش اکسیداتیو به دنبال  ).45 (دهد می قرار تأثیر تحت

 )ROS (هاي فعال اکسیژنتولید بیش از اندازه گونه
 که موجب بالا رفتن پراکسیداسیون دهدرخ می

. )12( گردد و کاهش فتوسنتز میءلیپیدهاي غشا
 هاي گونه مخرب آثار دادن کاهش براي گیاهان
 جمله از. دارند متفاوتی سازوکارهاي فعال اکسیژن

 و آنزیمی اکسیدانیآنتی دفاع انهامس به توان می
 مانند اکسیدان آنتی هاي آنزیم. اشاره کرد غیرآنزیمی
 کاتالاز، آسکوربات پراکسیداز دیسموتاز، سوپراکسید

 آزاد هاي رادیکال ازيسپاک در گایاکول پراکسیداز و
  .)59( دارند نقش سلول در اکسیژن

 با مقابله براي گران پژوهش ،هاي اخیر در سال
 و آن بار زیان آثار رساندن حداقل به و شوري هپدید

 نوین راهکارهاي دنبال به محصول کاهش تلفات
 جانداران ریز از استفاده ،هاروش این از یکی .هستند

 افزایش و رشد بهبود جهتها از جمله قارچ سودمند
 در مفید هايقارچ. باشدمی  زراعیگیاهان عملکرد

 ،هاي محیطیتنش تحمل گیاه، عملکرد و رشد بهبود
 پایدار تولید و غذایی مواد سلامت پالایی، گیاه

 بر علاوه .)7 (دارند نقش کشاورزي محصولات
ترین  شده که شناخته 1آربوسکولار میکوریزا هاي قارچ
شمار  ها در زمینه مطالعات همزیستی گیاهان به قارچ

   2 سباسیناسهخانواده هاي قارچ از بعضی ،آیند می
   نموده ایفا گیاه براي را میکوریز نقش دتوانن می نیز
 قارچ .)36( شوند گیاه رشد افزایش موجب و

 این ءجز 4سباسینا ورمیفرا  و3پیریفورموسپورا ایندیکا
 بازیدیومیست هايقارچ گروه به که باشندمی خانواده

 مانند  این دو قارچکه جایی آن از). 28( دارند تعلق
 ریشه داخلی مزیسته آربسکولار میکوریزا هاي قارچ
 ،)30 (ها دارند  مشابه آنتقریباً هاي ویژگی و بوده

                                                
1- Arbuscular mycorrhiza (AM) 
2- Sebacinaceae 
3- Piriformospora indica 
4- Sebacina vermifera Sencu 
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 این .شوندمی شناخته میکوریز شبه هاي قارچ عنوان به
 همزیست آربوسکولار میکوریزا خلاف بر ها قارچ

 هاي محیط در راحتی به توانندمی و هستند اختیاري
 میزبان گیاه به نیاز بدون مختلف مصنوعی کشت
 ها آن هاي مزیت ترین مهم از یکی این و شوند کشت
 که قارچاین  .)54 (رود می شمار به میکوریزا به نسبت
 در 1کهور گیاه ریزوسفر محیط خاك از بار اولین
 ریشه با، )55 (آمد دست به وستانهند راجستان ایالت

 و دارد همزیستی  قابلیتگیاهی هايگونه از بسیاري
 ،)35 (دهدمی فزایشا را ها آن عملکرد و رویشی رشد

 سطوح افزایش مانند مختلف هايراه از ،همچنین
) پرولین ویژهبه (هااسمولیت اکسیدانی، آنتی هاي آنزیم

 افزایش باعث ،)62 (کلروفیلی هايرنگیزه حفظ و
 زنده غیر و زنده محیطی هايتنش به گیاه مقاومت

 خشکی ،)17( عناصر سنگین ،)19 (هابیماريمانند 
   .شود می) 10 و 7( شوري و )50(

 کننده کند مواد از استفاده توسعه ،دیگر سوي از
 و رشد تنظیم توانایی اخیر، هايسال در ویژه  بهرشد

 افزایش کشاورزي در را محیطی هايتنش تخفیف
 مواد این از یکی PBZ(2 (پاکلوبوترازول. است داده
 این به. دارد تعلق هاآزولتري خانواده به که باشد می

. شود می اطلاق جیبرلینآنتی کلمهاغلب  ترکیب
 ساز از بسیاري کنترل توانایی پاکلوبوترازول همچنین

 هاي تنش کنترل و رشد مانند گیاهی کارهاي و
 برابر در گیاهان حساسیت دلیلبه و دارد را محیطی

 خشکی، و دمایی شوري، مانند محیطی هاي تنش
 از خشیب به ماده این از استفاده با توان می

 خاتمه باغبانی و زراعت در موجود هاي محدودیت
 آب مصرف یا و کشت زیر سطح افزایش بدون و داد

 دست بالاتري تولید میزان به تر کم هزینه با تر، بیش
   .)4 (یافت

                                                
1- Prosopis juliflora 
2- Paclobutrazol 

 جغرافیایی وسیع گستره با 3ریحانگیاه دارویی 
 در که باشدمی نعناعیان خانواده مهم گیاهان از یکی

 عطرسازي و دندانپزشکی داروسازي، ی،غذای صنایع
 به توجهاخیر،  هايسال در .)34 (دارد فراوان کاربرد
در رابطه  ها آن فعال یزیست مشتقات و دارویی گیاهان

 با امکان تولید داروهاي جدید افزایش یافته است
 افزون روز نیاز این به پاسخگویی براي که )47(

 جهت کار و کشت مختلف هايفناوري از استفاده
 ناپذیر اجتناب گیاهان عملکرد بهبود و کارایی افزایش

پژوهش حاضر با هدف بررسی تأثیر بنابراین،  .است
پاشی  و برگ پیریفورموسپورا ایندیکا همزیستی قارچ
  و داروییهاي رشديبر بهبود ویژگیپاکلوبوترازول 

اجرا شرایط شور طراحی و  درریحان دارویی گیاه 
  .گردید

  
  ها روشمواد و 

 طرح قالب در فاکتوریل صورت به ،این پژوهش
 و بهار در ،تکرار سه با  وتصادفی  کاملهاي بلوك پایه

 علوم دانشگاه پژوهشی مزرعه در 1394 تابستان
 تیمارها. شد انجام ساري طبیعی منابع و کشاورزي

 بدون و قارچ با تلقیح (قارچ با همزیستیشامل 
 در گرم میلی 40 و 20 صفر، (پاکلوبوترازول ،)تلقیح

 نه ،شش ،سه صفر، (شوري سطح چهار و) لیتر
خاکورزي و . بودند) NaCl 4متر بر زیمنس دسی
 ماه سازي زمین با دو بار شخم در اسفند و فروردین آماده

 از و بعد ماه آغاز و سپس کاشت بذور در اردیبهشت
پیریفورموسپورا  قارچ سویه. انجام شد مرتبه روتیواتور دو
شناسی دانشگاه علوم از آزمایشگاه قارچ دیکااین

منابع طبیعی ساري تهیه و در محیط و کشاورزي 
 از اطمینان جهت .)22 (شد کشت 5مایع کفر کشت

 گلدان چند قارچ، با ریحان ریشه شدن همزیست
                                                
3- Ocimum basillicum L. 
4- dS.m-1 
5- Kaefer 



 1396) 2(، شماره )24(جلد هاي تولید گیاهی  نشریه پژوهش
 

 4

 قارچ با ریحان شده  تلقیح بذور با آزمایشی
 هفته، سه حدود از پس و کشت پیریفورموسپورا

 از اطمینان از بعد و انجام )56(ریشه  زيآمی رنگ
هایی   در کرتمزرعه کشت ،ریحان و قارچ همزیستی

  .شد آغاز  متر2×2اد عبا اب
 هیپوکلریت با ضدعفونی از پس ریحانهاي بذر
 مرتبه شش و دقیقه پنج مدت به درصد یک سدیم

 و تلقیح بدون قسمت دو به ،مقطر آب با شستشو
قارچ  با تلقیح جهت رهابذ. شدند تقسیم قارچ با تلقیح

 ور غوطه) 59( قارچ سوسپانسیون مدت سه ساعت در به
پاشی پاکلوبوترازول در  برگ .ندسپس کشت شد و

  انجام و یک هفته پس از آن  برگی شش مرحله
 از پس. گردید اعمال تیمار هر براي شوري تنش

نظر  خاك به سطوح مورد شوري رسیدن از اطمینان
 براي هابردارينمونه خاك، زمونآ آزمایش از طریق

 .شد آغاز )گلدهی مرحله شروع در( نظرمورد صفات
 48مدت  ها بهگیري وزن خشک، نمونه براي اندازه

 درجه سانتی گراد قرار داده 70ساعت در آون با دماي 
 براي . وزن شدندي دیجیتالو سپس با ترازو

کش ري ارتفاع بوته و طول ریشه از خطگی اندازه
  .اده شداستف

  
   .هاي فیزیکی و شیمیایی خاك مزرعه آزمایشی  برخی ویژگی-1 جدول

Table 1. Some physical and chemical properties of the soil in the experimental field.  
  جذب قابل پتاسیم  جذب قابل فسفر

  بافت
Soil texture 

واکنش 
  خاك
pH 

  هدایت الکتریکی
  )زیمنس بر متر دسی(

E.C. (dS.m-1) 

کربن آلی 
  )درصد(

O.C (%) 
  )کیلوگرم در گرم میلی(

K and P ava. (mg.Kg-1) 

نیتروژن کل 
  )درصد(

N (%) 

  0.21  270  14.5  2.09  0.62  7.26 شنی - لوم

  
 محتواي نسبی آبگیري میزان  منظور اندازه به
متر از قسمت   میلیهشتهایی به قطر  دیسک ،1برگ

 تا هشتاز هر واحد آزمایشی  (میانی پهنک برگ تهیه
ي ها دیش و پس از توزین به پتري)  دیسک برگیده

 چهارمدت  و بهدار حاوي آب مقطر منتقل  درب
گراد و در تاریکی   درجه سانتیچهارساعت در دماي 

هاي برگی از آب خارج  پس از آن دیسک. ندگرفتقرار 
و جهت حذف رطوبت اضافی بین دو لایه کاغذ 

گیري  ها اندازه سپس وزن آماس آنصافی خشک و 
گراد   درجه سانتی70ها به آون   دیسکسرانجام. شد

ها   ساعت وزن خشک آن48منتقل و پس از گذشت 
با استفاده  برگ آب نسبی محتواي تعیین و در نهایت

 Fw رابطه این  در، که)33 ( محاسبه شد1 رابطهاز 
 خشک وزن Dw برگی، هاي دیسک تر وزن

                                                
1- Relative Water Content (RWC) 

 برگی هاي دیسک آماس وزن Sw و یبرگ هاي دیسک
   .باشد می

  

)1                         (100




DwSw
DwFwRWC  

  

 از برگ کلروفیل محتواي گیري اندازه منظور به
. شد استفاده )2 ژاپن،مینولتا( SPAD-502 دستگاه

ها  میانگین آن و انجام برگ نقطه چهار از گیري اندازه
براي  .شد استفاده اسبهمح در SPAD عددعنوان  به

در  گیاه ریحان هوایی هاي قسمت ، اسانساستخراج
  و پس از خشک شدنشروع مرحله گلدهی برداشت

 به روشآن  اسانس و آوري جمعهاي آن  برگ سایه در
 سه مدت به و کلونجر دستگاه در آب  بخاربا تقطیر

لیپید  پراکسیداسیون میزان .)1( استخراج شدساعت 
                                                
2- Minolta, Japan 
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 و 532هاي در طول موج آلدئید دي نمالو یا غشاء
 هاي موج طول بین اختلاف و بر اساس نانومتر 600

 دست ه بmM-1cm-1155  خاموشی ضریب در جذبی
 390 موج طول در هیدروژن پراکسید  میزان.)49(آمد 

 استاندارد منحنی از استفاده با و سنجش نانومتر
هاي  همچنین فعالیت آنزیم ).43 (آمد دست هب

) 2(، کاتالاز )15(دیسموتاز  اکسیدانی سوپراکسید آنتی
.  شدگیرياندازهنیز ) 61(پراکسیداز  و آسکوربات

 به نرمال آزمون ها،داده بودن نرمال از اطمینان براي
 و گرفتصورت  اسمیرنوف - کولموگروف روش
و  تجزیه) 1/9 نسخه (SAS آماري افزارنرم با سپس

 روش با نیز هامیانگین مقایسه .دها انجام شتحلیل داده

 سطح در) LSD (دارمعنی تفاوت حداقل آزمون
 از استفاده با نمودارها و رسم انجام درصد پنج احتمال

  .صورت گرفت Excel افزار نرم
  

  بحث و نتایج
پیریفورموسپورا بررسی همزیستی ریشه ریحان و قارچ 

ابتدا به خوبی  شده تلقیح هاي ریحان  ریشه:ایندیکا
داده  برش متري پس به قطعات یک سانتیو س شسته

 )56( همکاران ویرهیلیگ و روش این قطعات به. شد
 Xبزرگنمایی  با نوري میکروسکوپ زیر و آمیزي رنگ

  ).1 شکل(گرفت  قرار  و تأییدبررسی مورد 40-10

  

  
                 ب                                                         الف                                             

                                                 b                                                                               a    
 

  

 ریشههاي  سلول در )اند شده مشخص فلش با که رنگ سیاه نقاط( P. indica قارچ) ب(کلامیدوسپورهاي و ) الف(ها  هیف -1 شکل
  .ریحان

Figure 1. P. indica hyphae (a) and chlamydospores (b) (black spots shown by arrows) in root cells of  
Ocimum basilicum.   

  
نتایج  : و ریشهاندام هوایی، وزن تر و خشک برگ

 با همزیستی و شوري  تنش کهاین پژوهش نشان داد
 داريمعنی تأثیر پیریفورموسپورا ایندیکا قارچ

)01/0<P ( ریشه و بوته برگ، خشک و تر وزنبر 
بر این اساس، همزیستی  .)2 جدول( داشت ریحان

 96/4 (برگ خشک و تر وزن ترتیب به وانستقارچ ت
 25/15 و 07/11 (هوایی اندام ،)درصد 25/23 و

   نسبترا ) درصد 15/36 و 83/9 (ریشه و) درصد
اما، کاربرد  .)4 جدول( دهد افزایش شاهد به

 و تر وزن دار معنی کاهش موجب پاکلوبوترازول
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 ،چند هر .شد هوایی اندام خشک وزن و برگ خشک
 کاربرد اثر در هوایی اندام تر وزن کاهش

وزن تر و در مقایسه، . نیود دار معنی پاکلوبوترازول
 ورط  بهخشک ریشه در اثر کاربرد پاکلوبوترازول

  ).4 و 2 هاي جدول (تر شد بیش داري معنی

 میکوریز شبه قارچ با شده تلقیح گیاهان در
 توده زیست بر شوري مخرب اثرات پیریفورموسپورا

 کاهش داري معنی طور به هوایی هاي ماندا و ریشه
  ).2 جدول (یافت

  
اندام هوایی  برگ، خشک و تر پاشی پاکلوبوترازول بر وزن اثر شوري، قارچ پیریفورموسپورا و محلول) MS( میانگین مربعات -2جدول 

   .ریشه ریحان و
Table 2. Mean square (MS) of the effect of salinity, Piriformospora indica symbiosis and paclobutrazol foliar 
spray on leaf, aerial and root fresh and dry weights in Ocimum basilicum plants. 

  وزن خشک
Dry weight 

  وزن تر
Fresh weight 

  ریشه
Root 

  اندام هوایی
Aerail part 

  برگ
Leaf 

 
  ریشه
Root 

  ییاندام هوا
Aerial part 

  برگ
Leaf 

 
 درجه آزادي

df 
 منابع تغییر

S.O.V 

0.008ns 2.826* 0.887**  0.0215ns 20.443* 5.446*  2 بلوك 
Block 

5.060** 31.098** 54.641**  13.633** 582.087** 99.969**  1 
 قارچ تلقیح

Fungi (F)  

4.690** 2.538* 1.982**  12.974** 14.448ns 21.887**  2 پاکلوبوترازول 
PBZ (P)  

 شوري 3  **376.224 **3599.81 **23.296  **18.371 **188.279 **3.641
Salinity (S)  

0.097** 1.554ns 1.376**  0.341** 5.407ns 19.161**  2 F × P  

0.249** 4.130** 2.972**  1.396** 76.533** 9.319**  3 F × S  

0.155** 6.6572** 1.369**  0.280** 41.465** 15.119**  6 P × S  

0.016ns 2.284** 0.158ns  0.242** 13.624ns 10.776**  6 F × P × S  

0.013 0.668 0.134  0.046 6.069 1.698  46 
 خطاي آزمایشی

Error 

5.44 9.04 9.41   3.62 5.22 5.53   
 ضریب تغییرات

C.V(%) 
ns ،*اشدب  می1 و 5 در سطح احتمال داري داري و معنی عدم معنیدهنده  ترتیب نشان به **و . 

ns,* and ** are not significant, significant at 5% and 1% level of probability, respectively.  
  

 بهبود در قارچ مثبت اثر ترین بیش تنش، شرایط در
   بالا و متوسط شوري تیمارهاي در گیاه توده زیست

 همین در. شد مشاهده) متر بر زیمنس دسی 9 و 6(

 گیاه ریشه و هوایی اندام گ،بر خشک وزن راستا،
 متر بر زیمنس دسی 6 تیمار در قارچ با همزیست

 9 تیمار در و درصد 81/42 و 82/14 ،77 ترتیب به
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 93/62 و 6/74 ،187 ترتیب به متر بر زیمنس دسی
 .)4جدول (شد  تر بیش قارچ بدون شاهد به نسبت

 قارچ با شده تلقیح گیاه خشکتر و  وزن افزایش
 نسبی محتواي و آب جذب افزایش با است ممکن

 دلیل به تواند می همچنین. )3جدول ( مرتبط باشد آب
 افزایش، )39 (تر عناصر غذایی جذب بهتر و بیش

 نقش و) 3جدول ( محتواي کلروفیل برگ میزان
 سنتز افزایش دلیل  بهو یا )25 (نوري واکنش تر فعال

 هاي هیف. باشددر شرایط تلقیح  رشد هاي هورمون
 رشد هايمحرك تولید تحریک باعث توانند می چقار

 باعث  به تبع آنو گیاه مختلف نقاط به ها آنو انتقال 
 ها ویتامین و گیاهی رشد هاي کننده تنظیم تولید افزایش

در شرایط  .)9 (شوند گیاه رشدافزایش  نهایت در و
به احتمال  پیریفورموسپورا قارچ ي،شوربروز تنش 

 ناشناخته فیزیولوژیکی یا هايسازوکاراز طریق  زیاد
ها و  هاي سدیم در ریشه مولکولی موجب تجمع یون

هاي هوایی شده و ها به اندام نجلوگیري از ورود آ
تنش  ناشی از آثار سوءترتیب موجب تخفیف  بدین

 اثر در نمو و رشد افزایش .)42 (شود شوري می
 گیاهان در میکوریز شبه قارچ با گیاه ریشه همزیستی

  ).53 و 38 (است شده گزارش نیز دیگر
گیاهان  ، شوري در شرایط تنش،از سوي دیگر

 وزن تر و خشک ،پاکلوبوترازولشده با  پاشی برگ
. تولید کردندتري  بیشبرگ، اندام هوایی و ریشه 

و در گرم بر لیتر  میلی40 میزان به پاکلوبوترازول کاربرد
 )4جدول  (زیمنس بر متر  دسینهشوري سطح 

ریشه  و هوایی اندام برگ، خشک وزن رین میزانت بیش
در مقایسه با درصد  85/39 و 17/68، 93/6ترتیب  به(

 گیاهان تیمار تحملافزایش  . را نشان داد) شاهدتیمار
تواند  میشوري شده با پاکلوبوترازول نسبت به تنش 

تر،   کیفیت رشد بالاتر به همراه نکروزه برگی کمبا

 این تر ریزي کم ر و برگت هاي خفیف بروز نشانه
 .)11 (مرتبط باشد نسبت به گیاهان شاهد گیاهان

علاوه، در شرایط شور، پاکلوبوترازول دهیدراته  به
شدن در اثر تنش را از طریق تعادل اسمزي بهبود 

  .)20 (بخشد می
پاشی  علاوه، برهمکنش تلقیح قارچی و برگ هب

 داري ثیر معنیأپاکلوبوترازول در شرایط تنش شوري ت
)01/0<P( بر وزن تر برگ و ریشه و وزن خشک 

ترتیب  بدین). 2جدول ( گیاه ریحان داشت اندام هوایی
تخفیف  ،کاربرد همزمان تیمار قارچی و پاکلوبوترازول

توده گیاه  افزایش تولید زیستاثرات سوء شوري و 
  ).4جدول (ریحان را در شرایط تنش به دنبال داشت 

 تنش یه واریانس نشان دادنتایج تجز: بوته ارتفاع
را  بوته ارتفاع )P>01/0( يدار معنی ورط به شوري
 ارتفاع ،بر این اساس .)3جدول ( تأثیر قرار داد تحت
 در تیمار متر سانتی 41از  درصدي 34با افت  بوته

 متر بر زیمنس دسی 9 تیمار  درمتر  سانتی27به  شاهد
ترازول  تلقیح قارچی و کاربرد پاکلوبو،همچنین. رسید

 داشتندارتفاع بوته ریحان بر  )P>01/0( يدار   معنیاثر
  ).3جدول (

 موجب قارچ با همزیستی حاضر، پژوهش در
 تنش هنگام به بوته ارتفاع) P>05/0 (دار معنی افزایش
 متقابل اثر نتایج براساس). 2 جدول (شد شوري

 پیریفورموسپرا قارچ با ریحان همزیستی) 5 جدول(
 شرایط در ویژه به بوته ارتفاع داریمعن بهبود موجب

 شده تلقیح گیاهان در متر سانتی 78/29 (بالا تنش شوري
 72/25 با مقایسه در متر بر زیمنس دسی 9 شوري و

 قارچ. شد) شاهد گیاهان و سطح همین در متر سانتی
 اکسین هاي هورمون تولید با است قادر پیریفورموسپورا

  ).38 (دهد زایشاف را گیاه ارتفاع سیتوکینین و
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 محتواي ریشه، سطح برگ، طول برگ، تعداد بوته، ارتفاع بر پیریفورموسپورا شوري و قارچ اثر) MS (مربعات میانگین -3 جدول
 . برگ ریحان آب، محتوا و عملکرد اسانس نسبی برگ، محتواي کلروفیل

Table 3. Mean square (MS) of the effect of salinity, Piriformospora indica symbiosis and paclobutrazol foliar 
spray on height, leaf number, leaf area, root length, SPAD, RWC, Essential oil content and yield of Ocimum 
basilicum plants.  

عملکرد 
 اسانس

Essential 
oil yield 
(L.ha-1)  

 اسانس
 )درصد(

Essential oil 
Content% 

 محتواي
کلروفیل 

  برگ
SPAD 

محتواي 
نسبی آب 

  برگ
RWC 

 طول ریشه
Root 
length 
(cm)  

  سطح برگ
Leaf area 

)cm2(  

 تعداد برگ
Leaf 

number  

ارتفاع 
 بوته

Height 
(cm)  

درجه 
 آزادي

df 

  منابع تغییر
S.O.V 

12.446** 0.000904** 36.305** 0.533ns 0.823ns 1867.823ns 17.055ns 3.135ns 2 بلوك  
Block 

421.81** 0.004835** 1035.88** 706.692** 163.50** 181930.75** 1081.13** 116.28** 1 
 تلقیح قارچ
Fungi (F)  

23.179** 0.000304ns 49.173** 2.543ns 0.073ns 415.328ns 52.598ns 49.573** 2 پاکلوبوترازول 
PBZ (P)  

 شوري 3 **558.9 **6341.75 **600396.93 **157.40 **231.299 **374.174 **0.8438 **552.45
Salinity (S) 

12.54** 0.0000097ns 4.481ns 6.791ns 0.545ns 2239.808ns 16.125ns 7.198* 2 F × P 

7.1425** 0.000416* 30.177** 51.220** 5.670** 8753.402** 76.939* 4.865* 3 F × S 

14.247** 0.0000189ns 14.517* 33.210** 1.804* 29130.17** 18.449ns 2.791ns 6 P × S 

1.81ns 0.000013ns 5.261ns 9.106* 0.295ns 1191.95ns 16.939ns 1.184ns 6 F × P × S 

1.55 0.00013 5.841 3.659 0.728 1254.55 18.74 1.61 46 
 خطاي آزمایشی

Error 

10.52 1.57 5.72 2.29 3.48 6.28 7.98 3.64  
 ضریب تغییرات

C.V(%) 
ns ،*باشد  می1 و 5 در سطح احتمال داري داري و معنی عدم معنیدهنده  ترتیب نشان به **و . 

ns,* and ** are not significant, significant at 5% and 1% level of probability, respectively.  
  

 کاربردکاهش ارتفاع بوته ریحان در اثر 
 گرچه شد مشاهده نیز تنش هنگام به پاکلوبوترازول

 توان می را ارتفاع کاهش این .نبود دارمعنیاین کاهش 
 ساقه و رویشی رشد کاهش در پاکلوبوترازول تأثیر به

 رشد شدن محدود و هاگره میان فاصله کاهشدر اثر 
  برهمکنش قارچ و پاکلوبوترازول).11( داد نسبت ساقه

ریحان در  ارتفاع بر )P>05/0( داري نیز تأثیر معنی
شت اما به هنگام تنش شوري، کاربرد شرایط عادي دا

داري بر ارتفاع  زمان این دو نتوانست تأثیر معنی هم
  .)3 جدول(گیاه ریحان بگذارد 

 ها نشان دادنتایج تجزیه واریانس داده :تعداد برگ
تعداد برگ بر  )P>01/0( يدار معنیتأثیرتنش شوري 
چه  نیزتلقیح قارچی . )3جدول  (داشتگیاه ریحان 

 در شرایط تنش و چه) P>01/0(یط نرمال در شرا
 داري  تعداد برگ تأثیر معنیبر ،)P>05/0( شوري
 اما پاکلوبوترازول در شرایط تنش و بدون تنش .داشت

داري بر تعداد برگ گیاه ریحان نداشت  تأثیر معنی
نظر  به  پژوهش حاضريها مطابق یافته .)3جدول (

 بر رشد و اپیریفورموسپورترین اثر قارچ  رسد بیش می
، از طریق افزایش  در شرایط تنشنمو گیاه همزیست
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رشد رویشی و وزن تر و خشک گیاه باشد تا افزایش 
   .تعداد برگ آن

 تنش نتایج تجزیه واریانس نشان داد :سطح برگ
بر  )P>01/0( يدار  معنیتأثیر تیمار زیستی شوري و

 همزیستیهمچنین، . ندداشتسطح برگ گیاه ریحان 
 روي نیز شوري تنش شرایط در میکوریز شبه قارچ
 اما داشت) P>05/0( داريمعنی تأثیر برگ تعداد

 تأثیر  نرمالشرایط درکه  پاکلوبوترازولکاربرد 
در  نداشت ریحان گیاه برگ تعداد بر داري معنی

 را سطح برگ ریحان  شوري توانستشرایط تنش
 ).5 و 3 هاي جدول( افزایش دهد داريطور معنی به

 تلقیح با قارچ هاي این پژوهش نشان داد هیافت
 اثرات منفی تنش شوري پیریفورموسپورامیکوریز  شبه

  و کاهش دادايملاحظه قابلطور  هبر سطح برگ را ب
 9(خصوص در سطح بالاي شوري  هاین بهبود ب

 درصد بالاتر 2/59(تر بود نمایان) متر زیمنس بر دسی
سطح صفر که در  حالی در) از شاهد بدون تلقیح

این امر .  درصد بود36/10 تنها میزانشوري این 
 این امر باشد که قارچ در سطوح نمایانگرتواند  می

  . کندبالاي شوري کاراتر عمل می
 بافت هاي لایه در سلولی تقسیمدر حالت عادي 

. شود می برگ اندازه افزایش باعث برگ مریستمی
 قسیمت میزان جیبرلین سطح کاهش با پاکلوبوترازول

 که داده کاهش را مریستمی صفحات در سلولی شدن
 اما در .)60 (یابدمی کاهش نیز برگ سطح آن دنبال به

 اسپري برگی پاکلوبوترازول ، شوريشرایط تنش
 اثرات منفی شوري بر سطح برگ توجهی  قابلورط به

زیمنس   دسی9تنش شوري در (ریحان را کاهش داد 
تر پاکلوبوترازول گرم بر لی  میلی20، سطح بر متر

 گرم  میلی40 درصدي و سطح 2/14موجب افزایش 
 درصدي سطح برگ 27/39لیتر آن موجب افزایش  بر

  ).در مقایسه با شاهد گردید
  

 کنترل با پاکلوبوترازول پاشی برگ پژوهش این در
 سطح کاهش مانند رویشی رشد مختلف رهايمتغی

 گیاه خشک و تر وزن و ارتفاع برگ، تعداد برگ،
 بهبود را گیاه در شوري تنش برابر در تحمل توانست

 علائم ظهور و پاکلوبوترازول کاربرد زمان بین. بخشد
 به که دارد وجود زمانی فاصله گیاه در آن از ناشی

 میزان استفاده، مورد غلظت کاربرد، زمان چون عواملی
 جیبرلین میزان و گیاهی شیره حرکت سرعت تعرق،
  .)44 (دارد بستگی درونی

 ، جدول تجزیه واریانسبر اساس نتایج :طول ریشه
 طول ریشه گیاه ریحان ي بردارمعنی تأثیر شوري
 طول ریشه کاهش موجب شوري). 3جدول  (داشت

 9 تا شوري سطح افزایش با ریحان شد و این کاهش
 درصد 84/31 (خود ترین حد بیش به زیمنس دسی

 در اما). 5جدول  (رسید )کاهش نسبت به شاهد
 شدت کاهش این قارچ با شده همزیست هاي یحانر

ترین اثر مثبت قارچ در  که بیش طوري ه بداشت تري کم
و  18/21با ( زیمنس بر متر  دسی9 و 6سطوح شوري 

)  نسبت به تیمار بدون قارچدرصد افزایش 85/24
میکوریز در   به این ترتیب، قارچ شبه .دست آمد به

  هتري در عملکرد ب بالا و شوري متوسطسطوح 
 نظر به. مقایسه با سطوح پایین از خود نشان داد

 وسیله به شده تولید 1استیک ایندولاسید  رسد می
 بر قارچ این مفید اثر براي مهمی عامل پیریفورموسپورا

 قارچهمچنین  .)46 (باشد ریشه ویژه به و گیاه رشد
 هاي هورمون تولید با است قادر پیریفورموسپورا

. )38 (دهد افزایش را ریشه طول ینسیتوکین و اکسین
که در کاربرد پاکلوبوترازول نتایج همچنین نشان داد 

 ریشه طول برداري  تأثیر معنیشرایط بدون تنش 
توانست طول ریشه را به هنگام تنش شوري نداشت، 

 هاي جدول(افزایش دهد  )P>05/0( داريمعنی طور به
سطوح زاد  دروناین افزایش با بالا رفتن ). 5 و 3

                                                
1- IAA 
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سیتوکینین تحت کاربرد پاکلوبوترازول در ارتباط است 
)31(. 

نتایج جدول تجزیه واریانس  :محتواي نسبی آب برگ
طور  شوري محتواي نسبی آب برگ را بهنشان داد 

. )3جدول  ( دادتأثیر قرار تحت )P>01/0( داري معنی
 ،زیمنس بر متر دسی9که تا شوري سطح  طوري هب

به حداکثر میزان خود برگ  آب نسبی محتوايکاهش 
 برهمکنش.  درصد نسبت به شاهد رسید28/9یعنی 
 بر) P>01/0 (داري معنی تأثیر  نیزشوري و قارچ

 قارچ با همزیستی. داشت برگ آب نسبی محتواي
 منفی اثرات زیادي حد تا توانست پیریفورموسپورا

 تقلیل را برگ آب نسبی محتواي کاهش بر شوري
 9  شورياثر مثبت قارچ در تیمارترین   که بیشدهد

 نسبت به  افزایش درصد57/14زیمنس بر متر با  دسی
  .)5جدول  (مشاهده شدشاهد 

 بر داريمعنی تأثیر اما پاکلوبوترازول کاربرد
 اما ،)3 جدول (نداشت ریحان برگ آب نسبی محتواي

 و بود دیگري گونه به وضعیت شوري تنش تحت
 داري معنی طور هب ستتوان پاکلوبوترازول پاشی برگ

)01/0<P (آب نسبی محتواي بر شوري مخرب اثرات 
 با پاکلوبوترازول تأثیر ترین بیش. دهد کاهش را برگ

 زیمنس  دسی 9 سطح در و لیتر در گرم میلی 40 غلظت
) شاهد به نسبت افزایش درصد 35/6 با (شوري متر بر

تجزیه واریانس  نتایج). 5 جدول (شد مشاهده
 کاربرد قارچی، تلقیح گانه سه اثر ن داد نشاهمچنین

 در برگ آب نسبی محتواي بر شوري و پاکلوبوترازول
 و کاربرد بود) P>05/0 (دار معنی درصد پنج سطح

 زمان تیمار زیستی و پاکلوبوترازول توانست هم
برگ ریحان را به هنگام تنش بهبود  آب نسبی محتواي

  ).5 و 3 هاي جدول( بخشد
 کارایی تقویت که این بر مبنی ددار وجود شواهدي

 عامل گیاه با قارچ همزیستی روابط در آب مصرف
 از خشکی و شوري تنش به مقاومت افزایش در مهمی

 باشد می اي روزنه تنظیمات و اسمزي تنظیم طریق
محتواي نسبی آب برگ رسد افزایش  نظر می به). 58(

ط دلیل بهبود رواب بهمیکوریز  شبهدر همزیستی با قارچ 
رود  آبی در این نوع همزیستی باشد چرا که احتمال می

ی ریشه و طویل شناس ریختاز طریق تغییر در  قارچ
اي گیاه میزبان موجب افزایش  کردن سیستم ریشه

هاي خود شده در نتیجه  سطح جذب از طریق ریسه
تري توسط گیاه جذب و موجب بهبود روابط  آب بیش

  .)46 (گردد آبی گیاه میزبان می
ها  نتایج تجزیه واریانس داده: برگ کلروفیل حتوايم

میکوریز و  تلقیح با قارچ شبه ،نشان داد شوري
محتواي کلروفیل برگ پاشی با پاکلوبوترازول،  برگ

 تأثیر قرار تحت )P>01/0( داري طور معنی ریحان را به
 یط در شرایحان ریاه گرفتن گقرار. )3 جدول(داد 

از  داري و معنی ورط بها  برگ ریل کلروفيشور، محتوا
 درصد در 91/20 تا 3 شوري یمار درصد در ت48/3

 در). 5جدول  ( دادکاهش متر بر زیمنس ی دس9 یمارت
بر  )P>01/0(دار   معنیاثر قارچ با همزیستی ،حال عین

، داشت  در شرایط تنشهابرگ کلروفیل میزان
 بهبود محتواي کلروفیل درصد 5/32که تا  طوري هب

در تیمار قارچی در مقایسه با شاهد بدون قارچ ها  برگ
مشاهده ) زیمنس بر متر نه دسی(در سطح آخر شوري 

 همزیستی اثر در ها برگ کلروفیل میزان افزایش .شد
 از فسفر جذب افزایش دلیل به تواند می میکوریزایی

  دیگرز طرفیا .)3 (باشد ها قارچ این توسط خاك
 داري معنی یرثأت شور شرایط در پاکلوبوترازول

)05/0<P( داشت هابرگ کلروفیل محتواي بر .
گرم بر   میلی20پاشی پاکلوبوترازول با غلظت  برگ
 گرم میلی 40 درصد و با غلظت 66/10 توانست لیتر
 کلروفیل محتواي  درصد موجب بهبود83/19 لیتر بر

 ).5جدول (شوري شود  در سطح تنش شدید ها برگ
 پاکلوبوترازول تأثیر زمان قارچ و اما کاربرد هم

به هنگام تنش  هابرگ کلروفیل داري بر محتواي معنی
  .)3 جدول( شوري نداشت
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هاي این پژوهش نشان یافته :اسانسمحتوا و عملکرد 
 محتوا و عملکرد ،داد که با افزایش سطح شوري

تأثیر  تحت )P>01/0( داريطور معنی هباسانس ریحان 
 کاهش میزان شوري موجب). 3جدول  (قرار گرفت

چند، افزایش اندکی  هرمحتواي اسانس ریحان شد، 
در میزان محتواي )  درصد در مقایسه با شاهد7/2(

 3یحان در تیمار شوري ملایم اسانس گیاه ر
  اما با افزایش . زیمنس بر متر مشاهده شد دسی

 04/8زیمنس بر متر کاهش   دسی6سطح شوري تا 
ه شد و درصدي در محتواي اسانس گیاه مشاهد

زیمنس بر متر رسید این   دسی9که شوري به  زمانی
 52(حدود نصف به و بود توجه  کاهش بسیار قابل

 میزان محتواي اسانس تیمار شاهد ) کاهشدرصد
نتایج تجزیه واریانس همچنین نشان  .)5جدول  (رسید
  بردار  معنیتأثیر پیریفورموسپوراهمزیستی با قارچ داد 

 داشت گیاه ریحان محتوا و عملکرد اسانس
)01/0<P(  اما کاربرد پاکلوبوترازول تنها بر عملکرد

 ).3جدول (  داشت)P>01/0(داري اسانس تاثیر معنی
 را ریحان اسانس محتواي توانست میکوریز شبه قارچ

. دهد افزایش تلقیح بدون شاهد به نسبت درصد 4/2
 داري معنی طور هب ریحان اسانس عملکرد ترتیب این به
 یافت افزایش قارچ با شده همزیست یمارهايت در
 سوي از). قارچ بدون شاهد از بالاتر درصد 43/51(

 ریحان اسانس محتواي پاکلوبوترازول پاشی برگ دیگر،
. نبود دار معنی افزایش این چند هر داد، افزایش را

 پاکلوبوترازول کاربرد و میکوریز شبه قارچ با همزیستی
 گیاه اسانس ملکردع بر شوري تنش منفی اثرات
 تحت تنش شوري کهطوريبه داد کاهش را ریحان
 گیاه اسانس عملکرد) زیمنس بر متر دسی9(شدید 

 برابر تیمارهاي 4در تیمارهاي قارچی حدود  ریحان
که افزایش عملکرد  حالی شاهد بدون قارچ بود در

 40اسانس در اثر کاربرد پاکلوبوترازول با غلظت 
 درصد در مقایسه با شاهد 74/7نها تگرم در لیتر  میلی

حال اثر   در عین).5 جدول( بدون پاکلوبوترازول بود
گانه تلقیح قارچی، کاربرد پاکلوبوترازول و شوري  سه

دار نبود  اسانس گیاه ریحان معنی بر محتوا و عملکرد
  ). 3جدول (

 را اسانس بالاي درصد بتوان شاید آزمایش این در
 کاهش با) متر بر زیمنس دسی 3 (پایین تنش تیمار در

 هاي دهغ تراکم افزایش آن متعاقب و برگ سطح
همچنین افزایش . کرد توجیه اسانس کننده ترشح

گیاهان تحت تنش در تیمار سطح محتواي اسانس در 
هاي  کاهش متابولیتدلیل  تواند بهپایین شوري می

 در اثر شوري باشد که تولید محصولات واسطه اولیه
 دارد دنبال به  راهاي ثانویهتابولیتبراي ساخت م

 متوسط شوري تیمار در اسانس کاهش علت اما .)32(
 تیمار این تحت ریحان هايبوته کم رشد بالا و

 تیمار هاي بوته از کمی تعداد فقط که طوري هب. باشد می
 مرحله وارد متر بر زیمنس دسی 9 خصوص هب و 6

 اسانس انمیز ترین بیش منابع اساس بر .شدند گلدهی
 گلدهی اوایل و رویشی رشد دوره اواخر در ریحان

 مقدار (گیاه رشد با اسانس میزان شود و می مشاهده
 به توجه با .)13( دارد مستقیم رابطه) توده زیست

 کامل گلدهیشروع  مرحله در ریحان گیاه که این
 کم بنابراین، )51 (است اسانس میزان ترین بیش داراي
 هابوته رسیدن عدم و رفته گل به يها بوته تعداد بودن

 بودن پایین براي توضیحی تواند می دهیگل مرحله به
 شوري تنش تیمار تحت هاي بوته در اسانس درصد
   .باشد شدید
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 . ریحان ریشه و بوته برگ، خشک و تر وزن بر پاکلوبوترازول و پیریفورموسپورا قارچ شوري، اثر میانگین مقایسه –4 جدول
Table 4. The interaction effect of Piriformospora indica symbiosis and paclobutrazol foliar spray with soil 
salinity on leaf, aerial and root fresh and dry weights of Ocimum basilicum plants.  

  وزن خشک
Dry weight (g) 

  وزن تر
Fresh weight (g) 

  ریشه
Root 

  اندام هوایی
Aerial part 

  برگ
Leaf 

 
  ریشه
Root  

  اندام هوایی
Aerial part 

  برگ
Leaf 

  شوري
Salinity 

)dS.m-1( 

  قارچ
Fungi 

2.37 b(a) 12.225 a(a) 4.796 b(a)  6.75 b(a) 60.31 b(a) 27.91 b(a) 0 

2.20 c(a) 10.085 c(b) 3.371 d(b)  6.31 c(a) 53.29 d(b) 25.26 d(b) 3 

1.57 e(b) 7.604 e(c) 2.480 e(c)  5.10 f(b) 39.99 f(c) 20.31 f(c) 6 
1.20 f(b) 3.640 g(d) 1.475 f(d)  3.85 g(c) 23.65 h(d) 15.99 g(d) 9 

-Pi  

2.83 a(a) 12.836 a(a) 5.624 a(a)  7.75 a(a) 62.73 a(a) 29.28 a(a) 0 

2.43 b(ab) 10.890 b(b) 4.838 b(b)  6.48 c(b) 56.48 c(b) 26.90 c(b) 3 

2.24 c(bc) 8.731 d(c) 4.388 c(b)  5.89 d(bc) 45.61 e(c) 23.19 e(c) 6 

1.96 d(c) 6.356 f(d) 4.239 c(b)  5.36 e(c) 35.17 g(d) 20.76 f(d) 9 

+Pi 

0.1085 0.7759 0.3484  0.2041 2.3377 0.9831  LSD at 0.05 

  پاکلوبوترازول
PBZ (mg L-1) 

2.19 d(a) 13.573 a(a) 6.050 a(a)  6.62 d(a) 63.72 a(a) 29.46 a(a) 0 
2.01 e(ab) 11.351 b(b) 4.713 c(ab)  5.86 f(b) 57.48 c(b) 27.04 c(b) 3 

1.65 gh(bc) 7.661 e(c) 3.382 ef(bc)  5.03 g(c) 41.43 f(c) 21.02 f(c) 6 
1.33 i(c) 3.891 g(d) 2.765 h(c)  4.07 i(d) 26.08 i(d) 17.49 g(d) 9 

0 

2.38 c(a) 12.177 b(a) 5.161 b(a)  6.98 c(a) 60.50 b(a) 28.29 ab(a) 0 
1.98 ef(ab) 10.107 c(b) 3.914 d(ab)  5.83 f(b) 53.48 d(b) 25.63 d(b) 3 
1.69 g(b) 7.918 e(c) 3.243 fg(b)  5.19 g(bc) 41.97 f(c) 20.98 f(c) 6 
1.56 h(b) 4.561 g(d) 2.850 gh(b)  4.56 h(c) 29.52 h(d) 17.61 g(d) 9 

20 

3.24 a(a) 11.843 b(a) 4.420 c(a)  8.15 a(a) 60.33 bc(a) 28.04 bc(a) 0 
2.96 b(a) 10.005 c(ab) 3.686 de(ab)  7.49 b(a) 53.70 d(b) 25.56 d(ab) 3 
2.37 c(b) 8.924 d(b) 3.677 de(ab)  6.26 e(b) 45.01 e(c) 23.26 e(bc) 6 
1.86 f(c) 6.543 f(c) 2.957 fgh(b)  5.20 g(c) 32.63 g(d) 20.04 f(c) 9 

40 

0.1329 0.9503 0.4267  0.25 2.8631 1.2041  LSD at 0.05  
حروف خارج پرانتز . دار ندارند تفاوت معنی درصد5هایی که در هر ستون حداقل داراي یک حرف مشترك هستند، در سطح احتمال  میانگین

  .باشند دهی می دهنده مقایسه میانگین به روش برش ایسه میانگین کلی اثر متقابل و حروف داخل پرانتز نشانمق
Within each column, means fallowed by the same letter are not significantly different (P<0.05). The letters outside 
and inside the parentheses shows overall and sliced mean comparisons, respectively.  
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 C5 انتگرال واحدهاي پایه بر ترپنوئیدهایی ها اسانس
)isoprenoid( فعال مشتقات. باشند می) یزیست نظر از( 

 و )isopentenyl pyrophosphate ))IPP ایزوپرن،
dimethylallyl pyrophosphate) )DMAPP( 

 براي زیستی نظر از لفعا ایزوپرنوئیدهاي. باشند می
 NADPH و A، ATP کوآنزیم استیل به شدن ساخته

 فسفر محتواي به اسانستولید  رو این از. دارند نیاز
 جذب افزایش ).29 (است وابسته گیاه در غیرآلی
 هاي سودمندي ترین مهم از فسفر خصوص هب معدنی عناصر
). 38 (باشدمی میزبان گیاه براي اندوفیت هاي قارچ

 تواند می ها اسانس تولید در شده ایجاد تغییر نهمچنی
 نظر در قارچی کلونیزاسیون به دفاعی پاسخی عنوان به

 خاصیت که نکته این به توجه با. شود گرفته
). 57 (است شده ثابت هااسانس از بسیاري کشی قارچ

 تیمارهاي در ریحان گیاه اسانس میزان افزایش
 تواند می همچنین پیریفورموسپورا قارچ با شده تلقیح

). 16 (باشد اسانس ترشحی غدد تعداد افزایش دلیل به
 هورمونی تغییرات به نیز ترشحی غدد تر بیش تعداد

 سطوح که طوري هب است مربوط همزیست گیاهان این
 تیمار گیاهان در جیبرلین و سیتوکینین اکسین، بالاتر
  ).5 (است شده گزارش قارچی تلقیح

نس در تیمارهاي درصد بالاي محتواي اسا
توان با کاهش سطح برگ ریحان پاکلوبوترازول را می

اسانس  مترشحه هايغده تراکم رفتن و به دنبال آن بالا
 گیاه دو روي اي مطالعه در گران پژوهش. توجیه کرد

 تراکم بودن بالا که کردند گزارش نعناع و ریحان
 برگ سطح کاهش اثر در اسانس مترشحه هاي غده

 شود می اسانس تر بیش تجمع موجب ش،تن از ناشی
 در موجود ترکیبات و اسانس تشکیلکلی  طور هب. )14(

 اثرات فتوسنتز، مانند مختلفی عوامل تأثیر تحت آن
 هاي کننده تنظیم اقلیمی، شرایط فصلی، تنوع نور، شدت
   دارد قرار محیطی هاي تنش نیز و گیاهی رشد

)41(.  

: هیدروژنها و پراکسید  چربی پراکسیداسیون
 هاي رادیکال به وابسته فرایند یک لیپید پراکسیداسیون

 هاي آنیون و اکسیژن آزاد هايرادیکال. است آزاد
 و کرده حمله غیراشباع چرب اسیدهاي به سوپراکسید

 نهایت و در غشا عمل و ساختار تغییر موجب
 ).10( شود می آلدئیدها مانند تولیدات گیري شکل

 عنوان به هاچربی یداسیونپراکس افزایش معمولاً
. شود می مطرح اکسیداتیو تنش افزایش شاخص
 تنش تحت گیاهان در لیپید پراکسیداسیون افزایش
 هاي تنش به گیاه تحمل راهبرد ناتوانی شوري

 در آن مقدار در کاهش و دهد می نشان را اکسیداتیو
 استحکام دهنده نشان پاکلوبوترازول و قارچی تیمارهاي

  .باشد می گیاه در تحمل هاي راهبرد
 آلدهید دي مالون نتایج این پژوهش نشان داد میزان

 افزایش این. کرد پیدا افزایش سطوح شوري افزایش با
 درصد افزایش 51با  زیمنس بر متر  دسی9سطح  در

افزایش  .میزان خود رسید حداکثر نسبت به شاهد به
طور  هب آلدهید به هنگام تنش، دي مالون میزان
یري در گیاهان تیمارهاي کنترل بدون قارچ گ چشم

 با ریحان همزیستی. بالاتر از تیمارهاي قارچی بود
 برابر در بهتر مقاومت امکان گیاه به میکوریز شبه قارچ

 تنش از ناشی غشایی وارده به لیپیدهاي هاي آسیب
 گیاهان در MDA میزان که طوري هب داد را شوري

 شوري سطوح در خصوص هب P. indica با همزیست
  براي مثال در سطح ( داشت گیري چشم کاهش بالا
در مقایسه  کاهش درصد 24متر با  زیمنس بر  دسی9

   .)الف 2شکل ) (با تیمار بدون قارچ
را  MDA میزان توانست نیز پاکلوبوترازول کاربرد

گرچه کاهش میزان . توجهی کاهش دهد  قابلطور به
MDA سطح اما دنبو دارمعنی شوري تنش به هنگام 

   با مقایسه در پاکلوبوترازول لیتر در گرم میلی 40
بود  ثرترؤم MDA میزان کاهش در آن 20 سطح

  ).الف 2 شکل(
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 با افزایش H2O2هاي پژوهش نشان داد میزان  یافته
 H2O2 محتواي. تنش شوري افزایش محسوسی داشت

قارچی نسبت  گرچه در شرایط بدون تنش در گیاهان
افزایش داشت اما به هنگام تنش به گیاهان شاهد 

شوري و در سطوح شوري بالا، میزان این افزایش 
 پراکسید بالاي میزان .)ب 2شکل (تنزل یافت 

 غیر در شود، جاروب نحو بهترین به باید هیدروژن
 غشا و زیستی هاي مولکول آسیب موجب صورت این

 شود می ها چربی پراکسیداسیون نهایت در و سلولی
تواند   میH2O2 آن است که بیانگر  شواهد).59(
 و پیامبر ثانویه در گیاهان نشانگرعنوان مولکول  به

گران بسیاري گزارش   پژوهشاخیراً). 37(عمل کند 
به هنگام تنش شوري  H2O2اند که تجمع  کرده

ي براي پاسخ سازگاري به تنش عمل ا نشانهعنوان  به
 براي کند و بنابراین کنترل دقیق میزان غلظلت آن می

مطالعات ). 40(باشد هموستازي سلول حیاتی می
 تجمع آسکوربات P. indicaگذشته نشان داد قارچ 

. کند هاي ریشه گیاه میزبان را تحریک می در سلول
عنوان ماده اولیه در چرخه  اسید آسکوربیک به

 عمل H2O2زدایی  آسکوبات گلوتاتیون براي سم
هاي آزاد  یکالطور مستقیم راد علاوه، به به. کند می

  ).10(کند اکسیژن را خنثی می
 پاکلوبوترازول همچنین با کاربرد H2O2 میزان

 تنش هنگام به گرچه. افزایش یافت توجهی قابل ورط به
  ).ب 2 شکل (نبود دار این افزایش معنی شوري

  

  
  

و محتواي پراکسید ) الف( لیپید سیداسیونپراک میزان بر  همزیستی قارچ پیریفورموسپورا و کاربرد پاکلوبوترازولتأثیر -2شکل 
  .است دار معنی تفاوت عدم دهنده نشان یکسان حروف. ریحان گیاه برگ در )ب (هیدروژن

Figure 2. Effect of P. indica (Pi) inoculation and paclobutrazol (PBZ) application on MDA (a) and H2O2 (b) 
contents in leaves of basil under salt stress.  

Salinity Salinity 

Salinity Salinity 

a 

b 
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 موجب شوري :اکسیدانی آنتی هاي آنزیم فعالیت
 میزان رفتن بالا با که شودمی اکسیداتیو تنش تحریک

 رادیکال مانند) ROS (اکسیژن فعال هاي گونه تولید

 و) H2O2 (هیدروژن پراکسید ،)O2‾‾ (سوپراکسید
  . گرددمی ایجاد) OH (هیدروکسیل رادیکال

  

  
  

 ، کاتالاز)الف(میزان فعالیت آنزیم سوپراکسیددیسموتاز  بر پاکلوبوترازول کاربرد و پیریفورموسپورا قارچ یستیهمز أثیر ت-3 شکل
 .است دارمعنی تفاوت عدم دهنده نشان یکسان حروف. ریحان گیاه برگ در) ج (آسکوربات پراکسیداز و ،)ب(

Figure 3. Effect of P. indica (Pi) inoculation and paclobutrazol (PBZ) application on SOD (a), CAT (b) and 
APX (c) activity in leaves of basil under salt stress.  

  
 به گیاه بقاي براي اکسیژن فعال هاي گونه این
 تنش، تحت گیاهان اما. باشند می مضر تنش هنگام

 و ها مولکول شامل را اي پیچیده دفاعی راهکار
آنزیم . گیرند می کار به دانیاکسی آنتی هاي آنزیم
O2اکسیدانی اولیه که  آنتی

 و اکسیژن H2O2را به  ‾‾

باشد  می) SOD(کند سوپراکسید دیسموتاز  تبدیل می
 و تبدیل H2O2دو آنزیم مهم بعدي که در دفع ). 8(

و ) CAT(آن به آب و اکسیژن دخالت دارند، کاتالاز 
 رد). 12(باشند می) APX(آسکوربات پراکسیداز 

 اکسیدانی آنتی دفاع هاي امانهس شوري، تنش شرایط

Salinity Salinity 

Salinity Salinity 

Salinity Salinity 

c 

b 

a 
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 اکسیدانی آنتی هاي آنزیم فعالیت با تواند می گیاهان
 افزایش محیطی هايتنش به مقاومت و یافته افزایش

 فرآیندهاي آغاز حد از بیش تنش حال، این با. )12( یابد
 سفیدي لیپیدها، پراکسیداسیون مانند مخرب اکسیداتیو
 نوکلئیک اسیدهاي به آسیب ها، پروتئین یهتجز کلروفیل،

  .)59(است  سلولی مرگ نهایت در و
 شوري تنش افزایش با داد نشان پژوهش این نتایج

 دیسموتاز، سوپراکسید (اکسیدانی آنتی هايآنزیم فعالیت
 شکل (یافت افزایش) پراکسیداز آسکوربات و کاتالاز

 هانگیا در هاآنزیم این فعالیت میزان همچنین). 3
 بالاتر تنش شرایط در میکوریز شبه قارچ با شده تلقیح

 گیاهان در مشابهی نتایج. بود نشده تلقیح گیاهان از
 کلم و )10 (جو ،)59 (گندم ،)12 (برنج مانند دیگر
 افزایش با ترتیب این به. آمد دست هب )50 (چینی

 همزیست گیاهان اکسیدانی آنتی هايآنزیم فعالیت
 بهتر تنش اثر در شده تولید H2O2 دفع در قارچی

 پایین هاچربی پراکسیداسیون میزان و کرده عمل
  ).2 شکل (آید می

 سوپراکسید آنزیم فعالیتدر این پژوهش 
میکوریز  همزیست با قارچ شبهدر گیاهان  دیسموتاز
. )اند ها نشان داده نشدهداده ( داشتداريمعنیافزایش 

 قرار وقتی گیاهان قارچی در معرض تنش شوري
 افزایش یافت و با بالا رفتن  این آنزیمگرفتند فعالیت

 درصد 89/24 ( سطوح شوري به حداکثر میزان خود
زیمنس بر  بالاتر از شاهد بدون قارچ در سطح نه دسی

که در   در حالی).الف 3شکل ( رسید )شوري متر
گیاهان بدون قارچ در معرض تنش این افزایش تا 

 متر ادامه داشت و با زیمنس بر  دسی6شوري  سطح
 اندکی کاهش در فعالیت این آنزیم 9رسیدن به سطح 

 ).الف 3شکل (مشاهده شد 

چند تعیین ساز و کار دقیق عملکرد قارچ در  هر
 شرایط در اکسیدانی هاي آنتی بالا بردن فعالیت آنزیم
. تر در آینده دارد هاي بیششور نیاز به پژوهش

 فعالیت میزان که داد نشان کالریمتري طالعاتم
 دنبال به قارچ با شده تلقیح گیاهان برگ در متابولیکی

 رسد می نظر به بنابراین،. یافت افزایش شوري تیمار
 بر شوري اثر بازدارندگی بر تواندمی P. indica قارچ

 ترتیب، این به. )10 (کند غلبه برگ متابولیکی فعالیت
 همزیست گیاهان در شوري تنش به مقاومت افزایش

 متابولیکی فعالیت با تواندمی میکوریز شبه قارچ با
  .باشد مرتبط قارچ به آلوده گیاهان در بالاتر

 ها، هورمون تعادل روي هاتریازولاز سوي دیگر، 
 لیپید پراکسیداسیون آنزیمی، فعالیت فتوسنتزي، نسبت

 این. هستند ثرؤم گیاهان زایشی و رویشی رشد و
 و شناختی ختری اثرات گیاهان در ها ترکیب

. گذارند می جاي بر شیمیاییزیست و کالبدشناختی
 شامل هاتریازول کالبدشناختی و شناختیریخت اثرات
 موم، افزایش کرك، طول و ساقه طول کاهش

. است ریشه رشد افزایش و تربزرگ هاي کلروپلاست
 زدایی سم شامل نیز ها آن شیمیایی زیست اثرات
 پرولین، سطح یشافزا اکسیژن، فعال هاي گونه
 .)27( باشدمی سبز رنگدانه محتواي و ها اکسیدان آنتی
 آنزیم فعالیت هاي این پژوهش نیز نشان داد یافته

با  پاشی شدهبرگ گیاهان در دیسموتاز سوپراکسید
 این وقتی. داشت توجهی قابل پاکلوبوترازول افزایش

 فعالیت گرفتند قرار شوري تنش معرض در گیاهان
این افزایش  .یافت افزایش دیسموتاز راکسیدسوپ آنزیم

که  طوري  بهدر سطوح بالاي شوري محسوس تر بود
 20غلظت  شوري متر بر زیمنس دسی 9 در سطح

 25/17گرم در لیتر پاکلوبوترازول موجب افزایش  میلی
موجب  آن لیتر در گرم میلی 40 درصدي و غلظت

  درصدي فعالیت آنزیم سوپراکسید45/20افزایش 
  ). الف 3 شکل(یسموتاز شد د

و  کاتالاز آنزیم فعالیت ها همچنین نشان داد یافته
 قارچ با همزیست گیاهان در پراکسیداز آسکوربات

 وقتی. داشت گیري چشم افزایش پیریفورموسپورا
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 گرفتند قرار شوري تنش معرض در قارچی گیاهان
 رفتن بالا با و یافت افزایش ها آنزیم این فعالیت
 سطحکه در  طوري هب. شدت گرفت شوري سطوح
 و کاتالاز فعالیتمیزان  متر بر زیمنس دسی 9 شوري

ترتیب  به(مقدار خود  حداکثر بهپراکسیداز  آسکوربات
رسید ) درصد بالاتر از شاهد بدون قارچ 30و  39

  .) و جب 3 شکل(
 کاربرد پاکلوبوترازول نیز موجب افزایش فعالیت

به هنگام . شدکسیداز پرا آسکوربات وکاتالاز  آنزیم
پاشی شده با پاکلوبوترازول تنش شوري گیاهان برگ

که از خود نشان دادند را کاتالاز  آنزیم تر فعالیت بیش
و  متر بر زیمنس دسی 9 تا  شدت گرفتن تنشبا

 گرم در لیتر میلی40افزایش غلظت پاکلوبوترازول تا 
ر به حداکثنیز  پراکسیداز  و آسکورباتفعالیت کاتالاز

درصد افزایش نسبت  35و  34ترتیب  به(میزان خود 
 میزان چند هر .رسید) به شاهد بدون پاکلوبوترازول

 در پراکسیداز آسکوربات کاتالاز و فعالیت افزایش
 با مقایسه در پاکلوبوترازول تیمارهاي در تنش شرایط

  .بود تر کم بسیار قارچی تیمارهاي
ازول به نش توسط پاکلوبوترافزایش مقاومت به ت

هاي آزاد و افزایش   کاهش خسارت رادیکالواسطه
نتایج . )18 (گیرد صورت می اکسیدانی ظرفیت آنتی

 ثیر پاکلوبوترازول در بهبود اثرات تنشأمشابهی از ت
 در سایر اکسیدانی  دفاع آنتیامانهسواسطه تقویت  به

و گیاه  )48 (انبه، )31 (بلبلی چشم  لوبیامانندگیاهان 
   .گزارش شده استنیز  )21 (نشدارویی پروا

  
  گیري نتیجه

 نشان بررسی این از آمده دست هب کلی نتایج
پیریفورموسپورا میکوریز همزیستی با قارچ شبه دهد می

توانست اثرات و کاربرد پاکلوبوترازول  ایندیکا
 را حد  بر گیاه دارویی ریحاننامطلوب تنش شوري

 40پاکلوبوترازول در غلظت  .خنثی کندزیادي 
قارچ ثرتر عمل کرد و ؤلیتر خود م گرم در میلی
میکوریز عملکرد بهتري در شرایط شوري متوسط  شبه

. دادو بالا نسبت به شرایط شوري پایین از خود نشان 
چگونگی ایفاي این کار با این وجود، شناخت سازو

   .تري نیازمند است هاي بیش  به پژوهشنقش
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