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، شدیر هایبرخی ویژگیمحرک رشد بر  ریزجاندارانبا  زنیمایهتأثیر 

تحت  (Salvia officinalis)گیاه مریم گلی  میزان عناصرغذاییفیزیولوژیکی و 

 شرایط تنش شوری
 

 5رامین ملکی ، 4محسن برین ، 3بابک عبدالهی مندولکانی ، *2عباس حسنی، 1زهرا اصلانی
 

 (27/08/1399 تاریخ پذیرش:  27/05/1399 )تاریخ دریافت:

 

 چکیده
صفات رشدی، برخی بر  Pseudomonas fluorescensو باکتری  Piriformospora indicaزنی قارچ به منظور بررسی تأثیر مایه

صورت ( تحت شرایط تنش شوری، آزمایشی گلدانی بهSalvia officinalisگلی )غذایی گیاه مریمفیزیولوژیکی و جذب عناصر 

زنی با ریزجانداران در سه های آزمایشی شامل مایهفاکتوریل در قالب طرح کاملاً تصادفی و در سه تکرار اجرا شد. فاکتور

، 25( و تنش شوری در چهار سطح )صفر، P. fluorescens و باکتری P. indicaزنی با قارچ زنی، مایهسطح )شاهد بدون مایه

داری بر زنی ریزجانداران تأثیر معنیمیلی مولار نمک کلرور سدیم( بودند. نتایج نشان داد که تنش شوری و مایه 100و  50

ای رشدی، محتوای هویژگیدرصد کلونیزاسیون ریشه توسط قارچ، اند. با افزایش میزان شوری، شده داشتهگیریصفات اندازه

، درصد و عملکرد اسانس، غلظت عناصر نیتروژن، فسفر، پتاسیم و نسبت پتاسیم (SPAD) نسبی آب برگ، شاخص کلروفیل

گیری شده به غیر از میزان چنین مقادیر کلیه صفات اندازهکه مقادیر سدیم و کلر افزایش یافت. همبه سدیم کاهش در حالی

ترین مقادیر ترین و کمزنی بود. بیشتر از گیاهان بدون مایهزنی شده با قارچ و باکتری بیشسدیم و کلر در گیاهان مایه

درصد(، شاخص  83/54و  45/82، محتوای نسبی آب برگ )گرم در گلدان( 51/13و  61/29عملکرد پیکر رویشی خشک )

لیتر در بوته( و فسفر میلی 017/0و  049/0درصد(، عملکرد اسانس ) 37/1و  02/2(، درصد اسانس )1/26و  36/35کلروفیل )

میلی  100سطح شوری در و  P. indicaزنی شده با ترتیب در شرایط بدون تنش و در گیاهان مایهدرصد( به 10/0و  41/0)

محرک زنی با ریزجانداران های این تحقیق نشان داد که مایهزنی مشاهده گردید. در مجموع یافتهمولار و در گیاهان بدون مایه

تواند با حفظ مقادیر کلروفیل و بهبود جذب آب و عناصر غذایی، اثرات سوء تنش شوری بر رشد، عملکرد و تولید رشد می

 را تعدیل نماید. گلیاسانس در گیاه مریم

 

 عناصر غذایی زیست، قارچ همتنش شوری، باکتری محرک رشد گیاه، اسانس،  :یدیکل یهاواژه
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 مقدمه

های محیطی ترین تنشیکی از مهمشوری خاک و آب 

در رشد گیاهان و تولید محصولات کشاورزی است که 

جدی مواجه  با محدودیترا بسیاری از مناطق جهان 

ایجاد شوری با  .(Parida & Das, 2005ساخته است )

و تنش های سدیم و کلر( )عمدتاً ناشی از یونسمیت یونی 

آب سلولی و اختلال در  محتوایاسمزی منجر به کاهش 

ها شده و جذب عناصر غذایی، فتوسنتز و سنتز پروتئین

ترکیبات کاهش رشد و تغییر در تولید به تبع آن باعث 

 ;Parida & Das, 2005) دگردفعال زیستی گیاهان می

2009; Isayenkov, 2012) . ثیر أحقیقات متعددی تتدر

 اسانس میزانو رشدی  هایویژگیسوء تنش شوری بر 

 Ben Taarit etگلی )مریممختلف مانند گیاهان دارویی 

al., 2009 ،)( آگاستاکهKhorsandi et al., 2010 ،) نعناع

شمعدانی  ( وCoban & Baydar, 2016فلفلی )

(Hassanvand et al., 2019 ).گزارش شده است 

های مهم باتوجه به چالش افزایش جمعیت، یکی از دغدغه

هایی متخصصین علوم گیاهی و کشاورزی یافتن روش

حداقل رساندن اثرات سوء تنش شوری بر رشد و برای به

باشد. در این راستا، در کشاورزی میتولید محصولات 

های بیولوژیکی مبتنی بر استفاده از روشهای اخیر سال

ها و )نظیر قارچخاک  ریزجاندارانهای پتانسیل

در ایجاد روابط همزیستی با محرک رشد( های باکتری

صرفه و پایدار عنوان یک استراتژی مقرون بهبهگیاهان، 

مورد توجه و  محیطیای هتنشاثرات  برای کاهش

 ;Meena et al., 2017) است استفاده قرار گرفته

Rajkumar et al., 2017; Khademian et al., 2019; 

Barin et al., 2019; Rasouli Sadaghiani et al., 2019.)  

متعلق  یک قارچ اندوفیت ،Piriformospora indica قارچ

های از رده قارچ و Sebacinaceae به خانواده

وسیعی از  با ریشه طیف باشد کهمیها بازیدومیست

 ,.Weiss et al) دهدگیاهان کلونیزاسیون تشکیل می

2004; Yun et al., 2018.) لحاظ به های اندوفیت،قارچ 
تعادل  مواد غذایی،آب و  جذب در گیاه توانایی بهبود

، انباشت ترکیبات محافظ اسمزی )نظیر پرولین ،ییون

و قندهای محلول(، افزایش فعالیت  گلایسین بتائین

-ی رنگدانهاآنزیمی و غیرآنزیمی، محتوهای اکسیدانآنتی

های وابسته به و بیان ژن فعالیتهای فتوسنتزی و 

 باعث و داده کاهش را تنش از ناشی خطرات ،مقاومت

 مانند غیرزیستی هایتنش برابر در گیاه تحمل افزایش

 ;Zarea et al., 2012) شوندمی شوری و خشکی

Ghorbani et al., 2018; Khademian et al., 2019.) 
فی نکاهش اثرات م در  P. indica با قارچ زنیمایه ثیرأت

رشدی و میزان جذب عناصر های ویژگیتنش شوری بر 

 ,.Zarea et alگندم )غذایی در گیاهان مختلف مانند 

( و ذرت Ghorbani et al., 2018فرنگی )(، گوجه2012

(Yun et al., 2018 ).و  خادمیان گزارش شده است

که  گزارش کردند (Khademian et al., 2019) همکاران

، باعث افزایش P. indicaگیاه کنجد با قارچ  زنیمایه

اکسیدانی، های آنتیی نسبی آب، فعالیت آنزیمامحتو

گیاه های ثانویه متابولیت محتوایجذب عناصر غذایی و 

بررسی  ،ی دیگرتحقیق ردگردد. در شرایط شوری می

تحت شرایط  P. indica با قارچ نعناع فلفلیگیاه زنی مایه

با افزایش سطح شوری، میزان شوری نشان داد 

کلونیزاسیون ریشه، درصد اسانس برگ، مقادیر کلروفیل، 

نسبی آب برگ  محتوایعملکرد ماده خشک گیاه و 

که همزیستی با قارچ باعث بهبود کاهش یافت در حالی

وزن خشک گیاه و کاهش اثرات منفی شوری بر درصد 

 Khalvandi etی نسبی آب برگ شد )ااسانس و محتو

al., 2017a.)  

جنس  از جمله گیاه رشد محرک هایباکتری

Pseudomonas هستند که  ریزجانداران، گروه دیگری از

های توانایی همزیستی با گیاهان را دارا بوده و در سال

اخیر برای تعدیل اثرات سوء تنش شوری مورد توجه و 

 Meena et al., 2017; Rajkumar) انداستفاده قرار گرفته

et al., 2017; Rasouli-Sadaghiani et al., 2019) .

-می هاباکتری ایناند که مطالعات متعددی نشان داده

ای مختلفی نظیر توسعه سیستم ریشه فرآیندهایبا ند توان

(Egamberdieva, 2015،) محرک هایهورمون تولید 
 Egamberdieva, 2015; Rajkumar) اکسین نظیر رشد

et al., 2017)، غذایی عناصر آب و بهبود جذب (Yang 

et al., 2008)، افزایش  و نیتروژن بیولوژیکی تثبیت

-Reyes) پتاسیم و فسفر نظیر مغذی عناصر حلالیت

Castillo et al., 2017ها و افزایش (، انباشت اسمولیت

اثرات ، (Rajkumar et al., 2017اکسیدانی )ترکیبات آنتی

 زنیمایه کاهش دهند.سوء تنش شوری بر گیاهان را 

تحت شرایط    P. fluorescens باکتری باذرت  انگیاه

نشان داد که همزیستی با باکتری از طریق تنش شوری 
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باعث افزایش رشد  Kو  N ،Pافزایش جذب آب و عناصر 

در مطالعه  .(Nadeem et al.,2009) شودو عملکرد می

 ,.Saberi-Riseh et al، صابری ریسه و همکاران )دیگری

های مختلف استفاده از سویه ( گزارش کردند که2020

در  Bacillus subtilisو   P. fluorescensهایباکتری

گیاهان تحت تنش شوری خیار، باعث تخفیف اثرات مضر 

ی حفظ مقادیر کلروفیل، انباشت واسطهتنش شوری به

های سازگار )پرولین و قندهای محلول( و اسمولیت

  ها گردیده است.   اکسیدانی نظیر فنلافزایش ترکیبات آنتی

های یکی از گونه (.Salvia officinalis L) گلیمریم

که منشأ  است (Lamiaceae) تجاری مهم در تیره نعناع

ها و امروزه در اکثر کشور آن نواحی مدیترانه گزارش شده

این گیاه  و اسانس های خشک شدهبرگاز  .شودکشت می

 عطر و و آرایشی و بهداشتیداروسازی، غذایی،  در صنایع

این  . مواد مؤثرهشودفراوانی میهای سازی استفاده ادکلن

ضد عفونی ،اسپاسم ضد ،نفخ ضد ،قابض عنوانگیاه به

 Raal)اند شناخته شده بخش آرام و بیوتیکآنتی کننده،

et al., 2007). ( طبق گزارش بن تاریت و همکارانBen 

Taarit et al., 2009 درصدی  50(، به علت کاهش

 مولار، گیاه مریم گلی بهمیلی 100در شوری  تودهزیست

شود. عنوان یک گیاه نیمه حساس به شوری قلمداد می

دهند که تولید تحقیقات علمی متعدد نشان می

 ر،ثانویه با ارزش در گیاهان دارویی و معطهای متابولیت

تواند بهبود مینظیر شوری تحت شرایط تنشی مختلف 

(. Ben Taarit et al., 2009; Kulak et al., 2020یابد )

باتوجه به اهمیت شوری خاک و آب در ایران، یکی از 

راهکارهایی که در سنوات گذشته برای رفع این مشکل 

گیاهان کشت مورد توجه قرار گرفته است جایگزینی 

بر و مقاوم به انواع تجاری حساس با گیاهان کم آب

در محیطی نظیر گیاهان دارویی بوده است. های تنش

برد مطالعه کشت گیاهان دارویی همراه با کارهمین راستا، 

ضمن تأمین تواند تقویت کننده رشد می ریزجانداران

یا راه حل مناسبی برای رفع اهداف کشاورزی پایدار، 

 بنابراین،. ایران باشداکثر مناطق مشکل شوری در کاهش 
 و  P. indicaقارچ توان بررسی هدف با حاضر تحقیق

 افزایش و ، عملکردرشد بهبود در  P. fluorescensباکتری

 انجام گلیمریم گیاه رشوری د تنش شرایط به مقاومت

 .پذیرفت

 

 هامواد و روش

صررورت یک آزمایش گلدانی در گلخانه تحقیق حاضررر به

شگاه ارومیه، به شاورزی دان شکده ک صورت تحقیقاتی دان

، در قالب طرح کاملاً تصررادفی و در سرره تکرارفاکتوریل 

سال  ستان   فاکتورهای انجام گرفت. 1397طی بهار و تاب

 ،25صفر، های غلظتآزمایش شامل چهار سطح شوری )

مک کلرورمیلی 100و  50 به سررردیممولار ن یب که  ترت

عادل  یت الکتریکی م هدا و  31/5، 39/3، 69/0دارای 

سی 42/10 سطح مایه (بودندزیمنس بر متر د سه   زنیو 

کرراربرررد قررارچ مررحرررک رشررررد ) ریررزجررانرردارانبررا 

Piriformospora indica برراکررتررری ،Pseudomonas 

fluorescens  بودند.( زنیمایهعدم و 

 indica. P  تهیه مایه تلقیح قارچ

شگاه  P. indicaقارچ  سی دان شنا شگاه گروه خاک از آزمای

 یامحتوپتری های ظرفتعدادی  ارومیه تهیه و سپس در

 میکرو، عناصر حاوی) (Kaefer, 1977کفر ) محیط جامد

کشرررت گردید.  مخمر( عصررراره و ها، پپتوننمک ماکرو،

یت عد از قرار گرفتن پل ته ب هار هف باتور چ ا بها در انکو

سیوسدرجه  24دمای  سپورهای ،سل قارچ جمع آوری  ا

ستفاده با هاآن شمارش و سپسشد انجام نئوبار از لام ا  . 

لیتر تهیه اسپور در میلی 5×510سوسپانسیونی با غلظت 

  استفاده شد. زنیو برای مایه

  P. fluorescens تهیه مایه تلقیح باکتری

از آزمایشرررگاه  P. fluorescens باکتری  PF173سرررویه 

شد.  شگاه ارومیه تهیه  سی دان شنا تهیه  برایگروه خاک

مایع لوریا برتانی باکتری در محیط کشت  ،سوسپانسیون

(LB) شیکر انکوباتور هب شب در  دور در  120)مدت یک 

سیوسدرجه  28با دمای دقیقه(  شد.  سل  برایقرار داده 

تر لیسرررلول در هر میلی 810از غلظررت  زنیمررایرره

 سوسپانسیون استفاده گردید.

 و کشت بذر زنیتهیه بستر، مایه

 قسررمت خاک سرره) آزمایش در اسررتفاده مورد خاک

 با پلاسررتیکی هایگلدان در قسررمت ماسرره( دو+مزرعه

 متر توزیعسررانتی 25متر و ارتفاع سررانتی 23قطردهانه 

 خاک و شرریمیایی فیزیکی هایویژگی از برخی .شررد

  آورده شده است. 1 جدول در آزمایش در استفاده مورد
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 های فیزیکی و شیمیایی خاک مورد استفاده در آزمایشویژگی برخی -1جدول 
Table 1. Some physical and chemical properties of studied soil 

P K N 3CaCO O.M EC pH Soil Texture 
 1-mg kg  % 1-dS m   

7.24 202 0.52 31.5 1.28 0.78 7.92 Clay Loam 

 

)تهیه شرررده از لی گگیاه مریم ابتدا بذور ،زنیمایه برای

مدت هدرصررد ب 70با اتانول شرررکت پاکان بذر اصررفهان( 

سپس با هیپوکلرید 30 صد ب دوسدیم ثانیه و   مدتهدر

 چندین سرپسدقیقه ضردعفونی سرطحی شردند.  دقیقه

صافی ب استریل شستشو گردیده و روی کاغذ آمرتبه با 

زنی جوانه برایروز  پنجها به مدت واتمن در پتری دیش

. بذور جوانه زده با سوسپانسیون قارچ حاوی شدندکشت 
ساعت  مدت یکهو ب زنیمایهلیتر اسپور در میلی 5×510

اتصررال اسررپورهای قارچ به سررطح  برایبر روی شرریکر 

با باکتری، بذور  زنیمایهچه قرار داده شرررد. برای ریشررره

 P. fluorescensضدعفونی شده به محلول حاوی باکتری 

شرریکر  درمدت یک سرراعت بهمنتقل و  PF173سررویه 

 شیارها به داخل باکتری نفوذ تا ندداده شد قرار انکوباتور

 سلول 810 گردد. غلظت باکتری پذیرامکان بذر پوست و

یهمیلی هر در ما یت  .بود تلقیح لیتر  ها عدد از  20در ن

کشررت  های جداگانهگلدانشررده در تلقیحبذور شرراهد و 

 نهیشرریو ب نهیکم یدما ش،یدر طول مدت آزما .شرردند

، سلسیوسدرجه  28±2 و 20±2 متوسط طورگلخانه به

 ازیمورد ن ییو روشررنا درصررد 50-60 نسرربی رطوبت

پس از . شررردیم نیآفتاب تأم یعیبا نور طب زین اهانیگ

 ،ها در چند مرحلهو تنک کردن گیاهچهبذور شدن  سبز

شد. تا  هفتهر گلدان  نهایت در داخل در بوته نگهداری 

شت برگی شت شدن بوتهمرحله ه ها )یک ماه پس از کا

لدان یده و از این بذور(، گ یاری گرد با آب معمولی آب ها 

 هاگلدان یارآبی صورتبه یشور یمارهایتمرحله به بعد، 

ظت حاوی آب با مک کلرور سرررد هایغل  میموردنظر ن

 غلظت از ناشرری تنش از جلوگیری برای. دیشررروع گرد

طی سررره بار آبیاری به  شررروری حوسرررط نمک، زیاد

. دو ماه پس از اعمال تیمارهای ندهای نهایی رسیدغلظت

سرررنجش صرررفات مختلف  برایتنش شررروری، گیاهان 

 شدند. برداشت

 توسط قارچ کلونیزاسیون ریشهدرصد تعیین 

شوری از هفته بعد چهار  بردارینمونه، شروع تیمارهای 

 برای تعیین شررده زنیمایه شرراهد و انگیاه ریشرره از

میکروسررکون نوری انجام  زیر در قارچ با ریشرره آلودگی

شه سپس شد. ابتدا ری شده و  سته  ش ها با آب معمولی 

تاسررریم ریشررره در داخل متری یک سرررانتی قطعات پ

ساعت در دمای به درصد 10 هیدرواکسید  90مدت یک 

ها ریشه ،قرار گرفتند. پس از سرد شدن سلسیوسدرجه 

 اسررریدمدت چند دقیقه در داخل هشرررسرررته شرررده و ب

پس از خالی  .نرمال قرار داده شررردند یک هیدرکلریک

 محلول رنگی هاروی ریشررره ،هیدرکلریک اسرررید کردن

دقیقه در دمای  15مدت ه)ترپان بلو( اضرررافه گردیده و ب

 مرحله پایانیقرار داده شرردند. در  سررلسرریوسدرجه  90

ها در داخل محلولی از محلول رنگی خالی گردید و نمونه

برای  1:1:1اسررید لاکتیک، گلیسرررول و آب به نسرربت 

 Phillips and) مطالعات میکروسررکوپی نگهداری شرردند

Hayman, 1970) . 

  رشدی صفاتگیری اندازه

یان در مایش دوره پا مار  اثرات بررسررری منظوربه آز تی

 رشرردی هاییژگیو بر ریزجاندارانبا  زنیمایه و شرروری

شی واحد هر از گلی،مریم صادفی طوربه آزمای  بوته سه ت

 ،(کش خط )توسررط بوته ارتفاع نظیر صررفاتی و انتخاب

 دیجیتالی(، کولیس )توسررط ضررخامت برگ و سرراقه قطر

 ترازوی به وسررریله ) سررراقه و برگ خشرررک و وزن تر

تالی عداد و  ،(دیجی گاه سرررطح برگ )توسرررطت  دسرررت

ندازه ندازهAM-200مدل  برگ گیری سرررطحا  گیری( ا

 رویشرری هایقسررمت خشررک،وزن  تعیین برای. گردید

 سلسیوس درجه 70 )دمای آون داخل درطور جداگانه به

 وزن نهایت در و شرردند داده قرار سرراعت( 48 مدت به

 گردید. ها محاسبهآن خشک

 صفات فیزیولوژیکی گیریاندازه

و  (SPAD) کلروفیل شاخصصفاتی نظیر در این بخش 

گیری قرار مورد اندازه (RWC)نسررربی آب برگ  محتوای

 دسررتگاهشرراخص کلروفیل از گیری گرفتند. برای اندازه

یل  Minolta SPAD-502 Chlorophyll) سرررنج کلروف

Meter) فاده ا ندازهشررررد. سرررت نیز  RWC گیریبرای ا

از قسررمت میانی  مترهایی به قطر هشررت میلیدیسررک
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با استفاده ها پس از توزین دیسک هپهنک برگ تهیه شد

قت  از با د تالی ) به گرم( آن 001/0ترازوی دیجی ها را 

وی آب مقطر منتقل کرده و دار حاهای دربپتری دیش

( سلسیوس هدرج چهار)یخچال ساعت در  ششبه مدت 

خارد کردن  ند. پس از  تاریکی قرار داده شررررد و در 

حذف رطوبت اضررافی سررطح و ها از آب مقطر دیسررک

گیری شد. پس از تعیین ها اندازهوزن آماس آن ،هادیسک

ماس، دیسرررک به آونوزن آ ج 70) های برگی را   هدر

ساعت وزن  48( منتقل کرده و پس از گذشت سلسیوس

شک آن ستفاده  RWCها تعیین گردید و در نهایت خ با ا

 :(Turner, 1981محاسبه شد ) 1 هرابطاز 

 RWC(%) = [FW – DW /TW – DW] ×100  1رابطه 

وزن  ( (FWنسررربی آب، ( محتوای (RWCآن در کرره

 می هانمونه آماسوزن  ( (TWو خشررک وزن ( (DWتر،

  باشد.

 عناصر غذاییگیری اندازه

خشرک  یبرگ هاینمونهگیری عناصرر غذایی، برای اندازه

س شده و نها ابیشده در آون، به کمک آ صاره  تاًیپودر  ع

 فسفر میزان. دیگرد هتهی خشک سوزاندن روش به هاآن

 زرد سرررنجی )رنگ رنگ روش از اسرررتفاده با هابرگ

 متراسپکتروفتو از دستگاه استفاده و با وانادات( مولیبدات

 ,Cotteni) شرررد گیریاندازه نانومتر 470 مود طول در

س ریمقاد .(1980 سد میپتا شعله میو  شر  و  ایبه روش ن

( و مقدار Emami, 1996فتومتر ) میبا کمک دسررتگاه فل

 (Johnson & Ulrich, 1975) ونیتراسرریکلر به روش ت

 توسط هضم روش به نیز نیتروژنعنصر  شد. یرگیاندازه

سید سید سولفوریک، ا سیل ا سیژنه آب و کیسالی  با و اک

 قرار گرفت گیریاندازهمورد کجدال  دسررتگاه از اسررتفاده

(Mulvaney, 1996). 

 اسانس محتوایگیری استخراج و اندازه

ندازه  گیاهاناسرررانس، میزان گیری برای اسرررتخراد و ا

شده شت  سایه  ،بردا شدندو در دمای اتاق در  شک   و خ

به روش تقطیر با های خرد شررده گرم از برگ 25سررپس 

سطآب  ستگاه کلونجر و تو  مورد، ساعت( سهمدت )به د

 . گرفت قراراستخراد اسانس 

  افزارهای مورد استفادهها و نرمآماری داده هتجزی

سة میانگین صفات برای انجام تجزیة واریانس و مقای های 

شده از نرماندازه شد.  SASافزار گیری  ستفاده  سا  همقای

ای دانکن ها با استفاده از روش آزمون چند دامنهمیانگین

نجام ا Excelاز نرم افزار نیز با اسرررتفاده رسرررم نمودار  و

 .گرفت

 

 و بحث نتایج

 کلونیزاسیون ریشهدرصد 

گلابی گرد تا کلامیدوسپورهای  ،در ارزیابی میکروسکوپی

ریشرره  بافت کورتکس در P. indica هایشررکل و هیف

نتایج نشررران داد میزان  .(1)شرررکل  مشررراهده شرررد

طور به P. indica به آلودهکلونیزاسرریون ریشرره گیاهان 

در شرایط  داری تحت تأثیر تنش شوری قرار گرفت.معنی

شه  سیون ری شور میزان کلونیزا صد بود. 66/81غیر   در

شه گیاهان مایهدر شده باحالی که ری در  P. indica زنی 

ترتیب بهمولار میلی 100و  50، 25های معرض شررروری

شه را  66/41و  33/57، 67/71 شدن ری صد کلونیزه  در

شکل  شان دادند ) صد  (.2ن شابه نتایج این تحقیق، در م

هررای گیرراهرران گوجرره فرنگی کلونیزاسررریون ریشرررره

(Ghorbani et al., 2018 )( ناع فلفلی  Khalvandiو نع

at al., 2019داری ( در پاسخ به تنش شوری کاهش معنی

ها ممکن اسررت کاهش میزان کلونیزاسرریون ریشرره. یافت

ت ویژه یونی یا تنش اسمزی ناشی از ناشی از اثرات سمیّ

های های بالای نمک کلرور سرردیم بر رشررد هیفغلظت

شد. به سنتز تقارچ با شدن فتو شرایط علاوه محدود  حت 

ها تنش شررروری، احتمالاً بر میزان عرضررره کربوهیدرات

توسررط گیاه برای قارچ اثر گذاشررته و باعث کاهش رشررد 

 (.McMillen et al., 1998گردد )های قارچ میهیف
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 گلی تلقیح شدهدر ریشه مریم P. indicaقارچ  یکلامیدوسپورها-1شکل 
Fig. 1. Chlamydospores of P. indica in root cortex of inoculated sage plants. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 P. indicaگلی بوسیله قارچ ثیر سطوح مختلف شوری بر درصد کلونیزاسیون ریشه مریمأت-2شکل

Fig. 2. Effect of different salinity levels on colonization rate of sage roots by P. indica. 

 
 صفات رشدی

تنش و  ریزجانداران کاربرد، براساس نتایج بدست آمده

 تأثیر شده گیریاندازه رشدی یهاویژگی برشوری 

این دو  متقابل اتاثر چنینهم .است داشته داریمعنی

برگ و  ضخامت غیر ازبههای رشدی ویژگی تمامبر  عامل

 .(2 )جدول بود دارمعنی وزن خشک برگ

بر  های شوریتیمار اثر به مربوط هایمیانگین مقایسه

 غلظت افزایش با که دهدمی رشدی نشان هایویژگی

ضخامت برگ(  ازغیر به) یاد شده شوری مقادیر صفات

 ینترکم و ینتربیش کهطوریاست، به یافته کاهش

شرایط بدون شوری  در ترتیببه گیاه صفات رشدی میزان

کاربرد  چنینهمگردید.  ملاحظه مولارمیلی 100تیمار  و

های رشدی در تمام ویژگیباعث بهبود  ریزجانداران

گردید،  زنیمایهبدون سطوح شوری نسبت به گیاهان 

ین مقدار صفات یاد شده ترکمین و تربیشکه طوریبه

بدون شده با قارچ و گیاهان  زنیمایهدر گیاهان ترتیب به

بدون (. در گیاهان 2مشاهده گردید )جدول  زنیمایه

 100، عملکرد پیکر رویشی خشک در شوری زنیمایه

درصد کاهش یافت. این  6/49نسبت به شاهد،  مولارمیلی

در حالی است که کاهش عملکرد پیکر رویشی خشک در 

مولار نسبت به شاهد برای گیاهان میلی 100شوری 

 5/37و  1/29ترتیب شده با قارچ و باکتری بهزنی مایه

محرک  ریزجاندارانبا  زنیمایه درصد بود. به عبارت دیگر

توده زیستمنجر به افزایش تولید  P. indicaویژه رشد به

مولار شوری میلی 100در تیمار  گردید که این افزایش

 (.2مشهودتر بود )جدول 

های این تحقیق، کاهش رشد و عملکرد در تأیید یافته

تحت تأثیر تنش شوری در سایر گیاهان دارویی نظیر 
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فلفلی نعناع (، Khorsandi et al., 2010آگاستاکه )

(Coban & Baydar, 2016 اسطوخودوس ،)

(Chrysargyris et al., 2018 آویشن باغی و آویشن ،)

( و شمعدانی Emami Bistgani et al., 2019دنایی )

(Hassanvand et al., 2019 .نیز گزارش شده است ) تنش

رشد  گر،ید یستیرزیغ هایاز تنش یاریهمانند بس یشور

 ینوع سازگار کیو کاهش رشد  کندیرا محدود م اهیگ

تنش محسوب  طیتحت شرا اهگی ماندنزنده یبرا

اثرات اسمزی و یونی ناشی از نمک کلرور سدیم . گرددیم

ای نظیر کاهش پتانسیل محلول خاک، تبعات پیچیده

 ,Munns)ای دارد سمیت یونی و بهم خوردن تعادل تغذیه

آب گیاه،  محتوایتواند منجر به کاهش ، که می(2002

ها، تخریب کلروفیل، کاهش تعداد و بسته شدن روزنه

گیر کارایی فتوسنتز و در نهایت ها، افت چشمسطح برگ

  (.Zhu, 2001کاهش رشد و تولید گیاه گردد )

 
 تحت سطوح مختلف شوری گلیهای رشدی مریمبر برخی ویژگی P. fluorescens و  P. indica با زنیمایه اثر -2جدول 

Table 2. Effect of P. indica and P. fluorescens inoculation on some growth parameters of sage (S. officinalis) 

under different salinity levels 

NaCl (mM) 
PBRM1 

inoculation 

Plant height 

(cm) 

Stem diameter 

(mm) 
Leaf number 

Leaf area 

(cm2) 

Leaf thickness 

(mm) 

 P. indica      

0  60.33 a 3.32 a 32.00 a 271.91 a 0.186 

25  51.66 b 3.37 a 30.00 a 270.48 a 0.286 

50  38.16 cde 2.88 bc 24.00 cde 254.30 bc 0.406 

100  40.66 cd 2.82 c 23.00 def 244.61 cd 0.556 

 P. fluorescens      

0  50.50 b 3.24 a 27.00 b 267.93 a 0.190 

25  41.83 c 3.16 ab 26.66 bc 268.04 a 0.250 

50  39.33 cde 2.85 cd 24.66 b-e 262.91 ab 0.353 

100  35.66 e 2.75 cd 22.66 def 239.20 de 0.473 

 Control      

0  48.00 b 2.67 cd 25.00 bcd 246.54 cd 0.163 

25  36.00 de 2.75 cd 23.33 de 229.80 e 0.206 

50  38.00 cde 2.45 d 22.00 ef 200.14 f 0.283 

100  29.93 f 2.57 cd 20.33 f 187.14 g 0.350 

       

NaCl (mM)       

0  52.94 3.07 28.00 262.13 0.180 d 

25  43.16 3.09 26.66 256.11 0.247 c 

50  38.50 2.74 23.55 239.11 0.347 b 

100  35.42 2.71 21.99 223.66 0.460 a 

       

PBRM inoculation       

P. indica  47.70 3.09 27.25 260.33 0.359 a 

P. fluorescens  41.83 3.00 25.25 259.52 0.316 a 

control  37.98 2.61 22.66 215.90 0.250 b 

       

Microorganism (M)  ** ** ** ** ** 

Salinity (S)  ** ** ** ** ** 

M × S  ** ** * * NS 
1- PBRM= Plant beneficial rhizospheric microorganism  
NS, * and ** are non-significant, significant at p≤0.05 and p≤0.01, respectively. 

The means in each column followed by similar letter(s) are not significantly different using Duncan’s test (p<0.05). 
 

زنی گیاه نتایج این تحقیق نشان داد که مایه افزون بر این،

گلی با ریزجانداران محرک رشد باعث تعدیل اثرات مریم

در  نامطلوب شوری و بهبود صفات رشدی و عملکرد گیاه

زنی گردید. مطابق با نتایج مقایسه با گیاهان بدون مایه

بر  P. indicaزنی با قارچ این تحقیق، اثرات سودمند مایه

رشد گیاه تحت شرایط تنش شوری توسط محققین 

 ,.Baltruschat et alدیگری نیز گزارش شده است )

2008; Jogawat et al., 2013; Khalvandi ett al., 2017; 

Ghorbani et al., 2018 .) اثرات مفید همزیستی قارچP. 

indica  با گیاهان تحت شرایط شوری ممکن است ناشی

های فیزیولوژیکی نظیر وضعیت آبی گیاه از بهبود ویژگی

(، افزایش رشد و Ghorbani et al., 2018و فتوسنتز )

واسطه تولید اسید ایندول استیک ها بهتکثیر ریشه

(Sirrenberg et al., 2007 و بهبود جذب مواد غذایی )
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( Evelin et al., 2009ویژه تغذیه بهتر عنصر فسفر )به

زنی شده گلی مایهباشد. افزایش رشد و عملکرد گیاه مریم

که در این تحقیق مشاهده  P. fluorescensبا باکتری 

 ,Hasnain & Sabriگردید در سایر گیاهان نظیر گندم )

( و تربچه Bano & Fatima, 2009(، ذرت )1996

(Mohamed & Gomaa, 2012 .نیز گزارش شده است )

های محرک رشد از طریق احتمالی که باکتری فرآیندهای

ها باعث بهبود رشد و عملکرد گیاهان تحت شرایط آن

های گردند شامل کاهش جذب و انتقال یونشوری می

قابلیت انحلال و ها، افزایش سمی )سدیم و کلر( به برگ

جذب سایر عناصر غذایی نظیر فسفر، تحریک تولید 

های رشد گیاهی نظیر اکسین و پایین کنندهتنظیم

میزان سنتز اتیلن درونی در ریشه از طریق داشتن نگه

( ACCکربوکسیلات ) -1آمینوسیکلو پروپان  -1فعالیت 

 Hasnain & Sabri, 1996; Kohler etباشند )دآمیناز می

al., 2009; Mohamed & Gomaa, 2012; Rasouli 

Sadaghiani et al., 2019        .) 

 

 تحت سطوح مختلف شوری گلیهای رشدی مریمبر برخی ویژگی P. fluorescens  و P. indica زنی بامایه اثر -2ادامه جدول 
Continued Table 2. Effect of P. indica and P. fluorescens inoculation on some growth parameters of sage (S. 

officinalis) under different salinity levels  

NaCl 

(mM) 

PBRM 

inoculation 

Leaf fresh 

weight 

(g plant-1) 

Leaf dry weight                

(g plant-1) 

Stem fresh 

weight 

(g plant-1) 

Stem dry 

weight 

(g plant-1) 

Herb fresh 

yield 

(g pot-1) 

Herb dry 

yield 

(g pot-1) 

 P. indica       

0  7.02 a 2.42 5.40 a 1.81 a 86.94 a 29.61 a 

25  6.81 ab 2.31 4.60 c 1.51 cd 79.87 b 26.74 bc 

50  5.30 d 1.93 4.04 e 1.34 ef 65.38 d 22.89 d 

100  5.40 cd 1.91 3.19 g 1.09 h 60.13 d 21.00 de 

 P. fluorescens       

0  6.83 ab 2.30 5.22 ab 1.73 ab 84.35 ab 28.21 ab 

25  6.11 bc 2.04 4.40 cd 1.53 c 73.57 c 24.99 c 

50  5.61 cd 1.85 3.65 f 1.23 fg 64.82 d 21.56 d 

100  4.88 d 1.62 2.71 h 0.90 i 53.13 e 17.64 f 

 Control       

0  6.52 ab 2.16 4.99 b 1.67 b 80.57 b 26.81 bc 

25  5.06 d 1.69 4.17 de 1.40 de 64.61 d 21.63 d 

50  5.14 d 1.62 3.41 fg 1.15 gh 59.85 d 19.39 ef 

100  3.96 e 1.29 1.86 i 0.64 j 40.74 f 13.51 g 

        

NaCl (mM)        

0  6.79 2.29 a 5.20 1.74 83.93 28.21 

25  5.99 2.01 b 4.39 1.48 72.66 24.43 

50  5.35 1.80 c 3.70 1.24 63.35 21.28 

100  4.74 1.61 d 2.58 0.88 51.24 17.43 

        

PBRM 

inoculation 
       

P. indica  6.13 2.14 a 4.31 1.43 73.08 24.99 

P. fluorescens  5.86 1.95 b 3.99 1.35 68.95 23.10 

control  5.17 1.69 c 3.61 1.22 61.46 20.37 

        

Microorganism 

(M) 
 ** ** ** ** ** ** 

Salinity (S)  ** ** ** ** ** ** 

M × S  * NS ** ** * * 

NS, * and ** are non-significant, significant at p≤0.05 and p≤0.01, respectively. 

The means in each column followed by similar letter(s) are not significantly different using Duncan’s test (p<0.05). 
 

 و فیتوشیمیایی فیزیولوژیکی صفات

 (RWC) برگ آب نسبی محتوای

داری تحت تأثیر طور معنیبرگ به نسبی آب محتوای

ها و اثر متقابل آن ریزجاندارانبا  زنیمایهتنش شوری، 

نظر از . نتایج نشان داد که صرف(3جدول ) قرار گرفت

سدیم در افزایش غلظت نمک کلرور ، باریزجاندارانکاربرد 

-کاهش یافت. مقایسه میانگین RWC آب آبیاری میزان

با  زنیمایهل شوری و های مربوط به اثرات متقاب

 با ریزجانداران زنیمایهنیز نشان داد که  ریزجانداران

طوری که در به ؛گردید RWC اندوفیت باعث افزایش
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 قارچ با زنیمولار(، مایهمیلی 100بالاترین سطح شوری )

P.indica  باکتری وP. fluorecenns میزان ،RWC را به-

بدون درصد نسبت به گیاهان  78/12و  99/26ترتیب 

باید اضافه نمود که در تمام  چنینهمافزایش داد.  زنیمایه

  P. indicaشده با قارچ زنیمایهگیاهان سطوح شوری، 

  P. fluorescensباکتری با شده زنیمایهنسبت به گیاهان 

بالاتری برخوردار بودند   RWC، اززنیبدون مایهگیاهان  و

  .(3)جدول 

 

  گلیمریمو فیتوشیمیایی های فیزیولوژیکی بر برخی ویژگی P. fluorescens و  P. indica با زنیمایه اثر -3جدول 

 تحت سطوح مختلف  شوری

Table 3. Effect of P. indica and P. fluorescens inoculation on some physiological and phytochemical 

parameters of sage (S. officinalis) under different salinity levels 

NS, * and ** are non-significant, significant at p≤0.05 and p≤0.01, respectively. 

The means in each column followed by similar letter(s) are not significantly different using Duncan’s test (p<0.05). 

 

نسبی آب برگ در اثر تنش شوری در  محتوایکاهش 

 Khalvandi etنعناع فلفلی )سایر گیاهان دارویی نظیر 

al., 2017a ،)( آویشن باغی و آویشن دناییEmami 

Bistgani et al., 2019 شمعدانی )( وHassanvand et 

al., 2019 ) نیز گزارش شده است که نتایج تحقیق حاضر

مشابه نتایج این  بر این، افزوندهد. را مورد تأیید قرار می

 P. indicaزنی با قارچ تحقیق، نقش مثبت مایه

(Khalvandi et al., 2017aو باکتری )P. fluorescens  

(Bazyar et al., 2017 در حفظ )نسبی آب  محتوای

های گیاه تحت شرایط شوری مورد تأکید قرار گرفته بافت

 یبررس برای یمناسب اریمع اه،یآب گ ینسب محتوایاست. 

مقدار آب  یشور شرایطاست. در  اهیگ یآب تیوضع

مربوط به  تواندیکه م کندیم دایکاهش پ اهیگ یمصرف

در  اهیو کاهش توان گ شهیر طیآب مح لیکاهش پتانس

آب در داخل  انیجر ریمقاومت در مس شیافزا ،جذب آب

و کاهش تعرق باشد  ایمقاومت روزنه شیافزا ایو  اهیگ

(Heidari Sharif Abad, 2001) .نقش  چنینهم

-رطوبتی بافت محتوایریزجانداران محرک رشد در بهبود 

ای گیاه و در توان به توسعه سیستم ریشههای گیاه را می

ها، افزایش کارآیی نتیجه افزایش سطح جذبی ریشه

NaCl 

(mM) 

PBRM 

inoculation 
RWC (%) 

Chlorophyll 

(SPAD) 

Essential oil  content 

(%) 

Essential oil yeild 

(ml plant-1) 

 P. indica     

0  82.45 a 35.36 2.02 0.049 

25  77.71 b 33.83 1.92 0.044 

50  74.91 bcd 30.00 1.59 0.030 

100  69.63 ef 28.40 1.47 0.028 

 P. fluorescens     

0  78.81 ab 34.43 1.71 0.039 

25  75.33 bc 32.78 1.70 0.035 

50  71.00 cde 28.00 1.51 0.027 

100  61.84 g 28.00 1.33 0.021 

 Control     

0  78.21 b 31.86 1.72 0.037 

25  71.78 cde 30.46 1.71 0.028 

50  67.15 f 26.00 1.42 0.023 

100  54.83 h 26.10 1.37 0.017 

      

NaCl (mM)      

0  79.82 33.88 a 1.82 a 0.041 a 

25  74.94 32.36 b 1.77 a 0.036 b 

50  71.02 28.02 c 1.51 b 0.027 c 

100  62.10 27.60 c 1.39 c 0.022 d 

      

PBRM inoculation      

P. indica  76.01 31.91 a 1.75 a 0.038 a 

P. fluorescens  72.08 30.82 a 1.56 b 0.030 b 

control  67.91 28.66 b 1.55 b 0.026 c 

      

Microorganism (M)  ** ** ** ** 

Salinity (S)  ** ** ** ** 

M × S  ** NS NS NS 



 زنی با ریزجانداران محرک رشد بر ...تأثیر مایه

113 

 Kohlerمصرف آب و بهبود روابط آبی گیاه نسبت داد )

et al., 2009; Khalvandi et al., 2017a .)    

 (SPAD) شاخص کلروفیل

دهد که فقط اثرات ساده تنش بررسی نتایج نشان می

دار شاخص کلروفیل معنی شوری و کاربرد ریزجانداران بر

ها، با طبق نتایج مقایسه میانگین .(3بوده است )جدول 

افزایش غلظت نمک در آب آبیاری میزان کلروفیل کاهش 

( 6/27ین )ترکم( و 88/33ین )تربیشطوری که یافت به

ترتیب در سطوح شوری صفر و میزان شاخص کلروفیل به

مولار مشاهده گردید و البته اختلاف بین میلی 100

دار مولار شوری از این نظر معنیمیلی 100و  50سطوح 

های مربوط به اثر میانگین هنتایج مقایس چنینهمنبود. 

دهد کلروفیل نشان میبر شاخص  با ریزجانداران زنیمایه

 .Pو باکتری   P.indicaزنی شده با قارچ که گیاهان مایه

fluorescens  ی نسبت به تربیشاز شاخص کلروفیل

پاریدا به نقل از (.3گیاهان شاهد برخوردار بودند )جدول 

اثر گیاه مانگرو، در ( در Parida et al., 2004و همکاران )

 لیبه دل لیکلروف زانیو م شیبرگ افزا لنیشوری مقدار ات

. ابدییکاهش م دارییمعنطور به لازیکلروف میآنز تیفعال

 ,Mohamed & Gomaa)در همین ارتباط محمد و گوما 

گیاه تربچه با باکتری زنی مایه(، ضمن بررسی اثر 2012

P. fluorescens  تحت شرایط شوری گزارش نمودند که

 ACCاین باکتری احتمالاً از طریق افزایش فعالیت آنزیم 

دآمیناز و کاهش سنتز اتیلن باعث کندشدن روند تخریب 

. در تحقیق گرددمی در اثر شوری و تجزیه کلروفیل

نقش  (Bazyar et al., 2017) ، بازیار و همکارانمشابهی

را در حفظ  P. fluorescensبا باکتری  زنیمثبت مایه

مقادیر کلروفیل گیاهان کلزا تحت شرایط تنش شوری 

که با نتایج تحقیق حاضر مطابقت دارد. گزارش نمودند 

( کاهش Santos, 2004طبق گزارش سانتوس ) چنینهم

کلروفیل تحت شرایط شوری عمدتاً ناشی از  محتوای

 1کاهش فعالیت آنزیم آمینو لوولینیک اسید سنتاز

(ALAمی )سنتز  ،باشد. قابل ذکر است که این آنزیمD- 

پیش ماده مسیر آمینو لوولینیک اسید را که اولین 

 گرید لیاز دلا کند.بیوسنتزی کلروفیل است کاتالیز می

تحت تنش شوری، اختلال  مارهاییدر ت لیکاهش کلروف

که در  باشدیو آهن م مویزیدر جذب عناصری مثل من

                                                           
1. Aminolevulinic acid synthase 

ها کاهش جذب آن بادارند و  ینقش اساس لیساخت کلروف

 ابدییکاهش م اهیفتوسنتز گ جهیو در نت لیسنتز کلروف

(Munns, 2002.) ،تحت شرایط تنش شوری،  افزون بر این

 هایبیآس توانندیمتولید شده  ژنیفعال اکس هایگونه

مثل  یستیز هایمولکول( به ویداتی)تنش اکس یجد

وارد  لیو کلروف کینوکلئ یدهایاس ها،نیپروتئ دها،یپیل

  (.Yasar et al., 2008) ندینما

های رنگیزه بهبود در P. indica قارچ مثبت نقش

نعناع تحت شرایط شوری در کلروفیل  جمله از فتوسنتزی

( و گوجه فرنگی Khalvandi et al., 2017a)فلفلی 

(Ghorbani et al., 2018 ) نیز گزارش شده است. کادیان

( گزارش نمودند اثرات Kadian et al., 2013و همکاران )

کلروفیل  محتواینامطلوب تنش شوری که باعث کاهش 

 ترمکمایکوریزا شده با قارچ  زنیگردد در گیاهان مایهمی

اظهار داشتند  چنینهمها بود. آن زنیمایهبدون از گیاهان 

همزیستی با قارچ از طریق افزایش جذب عناصر غذایی 

تواند باعث افزایش بیوسنتز نظیر فسفر و منیزیوم می

کلروفیل و در نتیجه بهبود رشد و عملکرد گیاه تحت 

 شرایط تنش شوری گردد. 

 اسانس عملکرددرصد و 

اثرات ساده تنش شوری  ، فقطبدست آمده یجاساس نتا بر

دار معنی اسانسو عملکرد درصد  بر ریزجاندارانکاربرد و 

سطح شوری درصد و با افزایش  .(3جدول ) بوده است

ین و تربیشطوری که عملکرد اسانس کاهش یافت به

ترتیب در تیمار شاهد و ین مقادیر این صفات بهترکم

از نظر  و البته مولار مشاهده گردیدمیلی 100شوری 

داری بین تیمار شاهد و درصد اسانس اختلاف معنی

با  زنیمایه چنینهممولار وجود نداشت. میلی 25شوری 

 افزایش باعث P.  fluorescens و P. indica ریزجانداران

-بدون مایهمقایسه با گیاهان  در اسانس عملکرددرصد و 

درصد( و  75/1ین درصد )تربیشطوری که به گردید.زنی 

لیتر در گیاه( در گیاهان میلی 038/0عملکرد اسانس )

درصد(  55/1ین درصد )ترکمو  P. indicaشده با  زنیمایه

لیتر در گیاه( در گیاهان میلی 026/0و عملکرد اسانس )

از نظر درصد  چنینهممشاهده گردید.  زنیبدون مایه

شده با  زنیداری بین گیاهان مایهاسانس اختلاف معنی
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P.  fluorescens  وجود نداشت  زنیبدون مایهو گیاهان

 (. 3)جدول 

اسانس در اثر شوری که در و عملکرد  محتوایکاهش 

تحقیق حاضر مشاهده گردید در سایر گیاهان دارویی 

 & El-Keltawiنعناع سبز و مرزنجوش بستانی ) نظیر

Croteau, 1987 ،)( رازیانهAshraf & Akhtar, 2004،) 

نعناع فلفلی  ،(Khorsandi et al., 2010آگاستاکه )

(Khalvandi et al., 2017a,b)  و شمعدانی

(Hassanvand et al., 2019 ) .طبق نیز گزارش شده است

ترکیبات ثانویه گیاهی تا  تولید و انباشتاظهار محققین، 

-ویژه تنشو بهحدود زیادی وابسته به شرایط رشد گیاه 

های غلظت متابولیتدر این راستا  .استهای محیطی 

)نظیر خشکی های محیطی تنشثانویه گیاهی در پاسخ به 

 ,Selmar)و شوری( ممکن است افزایش یا کاهش یابد 

( Aziz et al., 2008طبق گزارش عزیز و همکاران )(. 2008

تواند ناشی از کاهش فتوسنتز اسانس می محتوایکاهش 

هرگونه  های متابولیکی گیاه باشد.یا تغییر در سایر سیستم

تواند های متابولیکی طبیعی گیاه میاختلال در سیستم

منجر به اختلال در بیوسنتز اسانس و در نتیجه کاهش 

کاهش عملکرد اسانس در  چنینهمآن گردد.  محتوای

نتیجه شوری که در این تحقیق مشاهده گردید ممکن 

آور تنش بر رشد و عملکرد پیکر است ناشی از اثر زیان

رویشی گیاه باشد. به عبارت دیگر با کاهش عملکرد پیکر 

رویشی گیاه تحت شرایط شوری عملکرد اسانس نیز 

 & El-Keltawiکلتاوی و کروتیو )-یابد. النقصان می

Croteau, 1987 عرضه  محدود شدن( بیان داشتند که

ها و بدنبال آن به شاخسارهها ریشهسیتوکینین توسط 

تغییر نسبت سیتوکینین به اسید آبسیزیک برگ ممکن 

عامل کاهش عملکرد اسانس تحت شرایط شوری است 

کاربرد  داد کهنشان  چنینهماین تحقیق نتایج  باشد.

رشد، درصد و عملکرد اسانس را محرک  ریزجانداران

طبق گزارش افزایش داد.  زنیمایهبدون نسبت به گیاهان 

 زنی(، مایهKhalvandi et al., 2019)خالوندی و همکاران 

رصد باعث افزایش د P. indicaگیاهان نعناع فلفلی با قارچ 

در و عملکرد اسانس تحت شرایط تنش شوری گردید. 

اندوفیت باعث  ریزجاندارانکه  شداظهار  نتایج تفسیر این

ویژه فسفر از طریق افزایش افزایش جذب عناصر غذایی به

تولید اکسین، سیتوکینین و فعالیت آنزیم فسفاتاز شده و 

مورد نیاز برای بیوسنتز  ATPو  NADPHدر نتیجه 

ها را تأمین ترکیبات ترپنوئیدی موجود در اسانس

 زنیمشابه نتایج این تحقیق، تأثیر مثبت مایه .نمایندمی

های ریزوسفری بر میزان اسانس در گیاهان با باکتری

 Dehghani( و رزماری )Bharti et al., 2014نعناع )

Bidgoli et al., 2019 .در ( نیز گزارش گردیده است

 Ghorbanpour et) تحقیق دیگری قربانپور و همکاران

al., 2014)،  گیاهان علت افزایش درصد و عملکرد اسانس

 P. putidaو  P. fluorescensشده با  زنیگلی مایهمریم

های کرک افزایش تراکم را زنیبدون مایهت به گیاهان سبن

شده اعلام  زنیترشحی اسانس در برگ گیاهان مایه

گلی با گیاه مریم زنینمودند. در تحقیق حاضر مایه

های رشدی ویژگیبهبود  مورد آزمایش، باعث ریزجانداران

بنابراین شد.  شوری در شرایط تنشو عملکرد گیاه 

عملکرد پیکر توان به بهبود افزایش عملکرد اسانس را می

تقویت کننده  با ریزجانداران زنیمایهدر نتیجه  رویشی

  .رشد نسبت داد

 برگ اییذعناصر غ

ژن، مقادیر نیترو تحقیق،بدست آمده از این  نتایج بر اساس

 فسفر، پتاسیم، سدیم، کلر و نیز نسبت پتاسیم به سدیم

 ی،شور داری تحت تأثیر تیمارهایطور معنیها، بهدر برگ

ت قرار گرف هاآن متقابل اثر و با ریزجانداران زنیمایه

 (.4)جدول 

 نیتروژن

با  زنیمایه و شوری متقابل اثرات هایمیانگین مقایسه

که صرفنظر از کاربرد  دهدمی نشان ریزجانداران

 افزایش غلظت شوری در آب آبیاری میزانبا  ریزجانداران

ین میزان نیتروژن تربیش. ها کاهش یافتبرگ نیتروژن

در شرایط بدون تنش شوری و درصد( در  28/2برگ )

ین میزان ترکمو  P. fluorescens شده بازنی مایهگیاهان 

 100درصد( در تنش شوری  82/1نیتروژن برگ )

. در مشاهده گردید زنیمایهبدون و در گیاهان مولار میلی

، علیرغم کاهش میزان نیتروژن در زنیگیاهان بدون مایه

اثر افزایش غلظت شوری، اختلاف مشاهده شده بین 

در بالاترین  چنینهمدار نبود. سطوح مختلف شوری معنی

شده و گیاهان  زنیسطح شوری، اختلاف بین گیاهان مایه

 (.4جدول )دار نبود ( معنیزنیهد )بدون مایهشا
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 تحت سطوح مختلف  شوری گلیبر میزان عناصر غذایی برگ مریم P. fluorescens و   P. indica با زنیمایه اثر -4جدول 
Table 4. Effect of P. indica and P. fluorescens inoculation on leaf nutrient of sage (S. officinalis) under 

different salinity levels 

* and ** are significant at p≤0.05 and p≤0.01, respectively. 
The means in each column followed by similar letter(s) are not significantly different using Duncan’s test (p<0.05). 
 

   فسفر

با  زنیمایه و شوری متقابل اثرات هایمیانگین مقایسه

نظر از کاربرد که صرف دهدمی نشان ریزجانداران

 ریزجانداران، با افزایش غلظت شوری در آب آبیاری میزان

ین میزان فسفر برگ تربیشها کاهش یافت. برگ فسفر

در گیاهان شرایط بدون تنش شوری و درصد( در  41/0)

ین میزان فسفر برگ ترکمو  P. indica زنی شده بامایه

مولار و در گیاهان میلی 100درصد( در تنش شوری  1/0)

زنی مشاهده گردید. در تمام سطوح شوری، بدون مایه

ی نسبت به تربیشزنی شده از میزان فسفر گیاهان مایه

در  چنینهمزنی برخوردار بودند. گیاهان بدون مایه

زنی شده بالاترین سطح شوری، اختلاف بین گیاهان مایه

  (.4)جدول دار نبود زنی( معنیو گیاهان شاهد )بدون مایه

 پتاسیم

غلظت  افزایش ها، اگرچه بابراساس نتایج مقایسه میانگین

زنی شده ها هم در گیاهان مایهمیزان پتاسیم برگ شوری

زنی کاهش یافت اما کاربرد و هم در گیاهان بدون مایه

 میزان افزایش تمام سطوح شوری باعث در ریزجانداران

زنی گردید. نسبت به گیاهان بدون مایه برگ پتاسیم

شرایط درصد( در  77/3ین میزان پتاسیم برگ )تربیش

 .P زنی شده بادر گیاهان مایهبدون تنش شوری و 

fluorescens داری با مشاهده گردید که اختلاف معنی

های صفر و در شوری P. indicaزنی شده با گیاهان مایه

 .P زنی شده بامایهمولار و نیز گیاهان میلی 25

fluorescens  ین ترکممولار نداشت. میلی 25در شوری

 100در شوری درصد( نیز  82/0میزان پتاسیم برگ )

زنی مشاهده گردید. مولار و در گیاهان بدون مایهمیلی

کدام از زنی شده با قارچ و باکتری در هیچگیاهان مایه

داری از نظر میزان پتاسیم سطوح شوری اختلاف معنی

 (.  4)جدول  برگ نداشتند

 

 

NaCl 

(mM) 

PBRM 

inoculation 
N (%) P (%) K (%) Na (%) Cl (%) K/Na 

 P. indica       

0  2.11 b 0.41 a 3.69 a 0.88 h 2.54 f 4.19 b 

25  2.07 b 0.29 b 3.46 a 1.18 fg 2.92 f 2.93 c 

50  2.09 b 0.20 c 2.93 b 2.49 d 4.13 d 1.18 ef 

100  1.90 c 0.14 de 2.63 bc 3.08 b 5.01 c 0.85 f 

 P. fluorescens       

0  2.28 a 0.33 b 3.77 a 0.60 i 2.47 f 6.28 a 

25  2.07 b 0.20 c 3.69 a 1.42 ef 3.07 ef 2.60 cd 

50  2.17 ab 0.14 cd 2.80 b 2.48 d 4.46 cd 1.13 ef 

100  1.91 c 0.13 de 2.28 c 2.83 bc 5.97 b 0.80 c 

 Control       

0  1.93 c 0.20 c 2.53 bc 1.05 fg 2.77 f 2.41 d 

25  1.87 c 0.16 cd 2.35 c 1.56 e 3.81 de 1.51 e 

50  1.81 c 0.12 de 0.88 d 2.61 cd 5.68 b 0.34 g 

100  1.82 c 0.10 e 0.82 d 3.74 a 7.04 a 0.22 g 

        

NaCl (mM)        

0  2.11 0.31 3.33 0.84 2.58 3.96 

25  2.02 0.21 3.17 1.39 3.26 2.28 

50  2.00 0.15 2.20 2.53 4.75 0.87 

100  1.88 0.12 1.91 3.21 6.01 0.59 

        

PBRM inoculation        

P. indica  2.04 0.26 3.18 1.91 3.65 1.66 

P. fluorescens  2.10 0.20 3.14 1.83 3.99 1.71 

control  1.86 0.14 1.64 2.24 4.82 0.73 

        

Microorganism (M)  ** ** ** ** ** ** 

Salinity (S)  ** ** ** ** ** ** 

M × S  ** ** * ** ** ** 
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 سدیم و کلر

 و شوری متقابل اثرات های مربوط بهمیانگین مقایسه

غلظت  افزایش دهد اگرچه بامی ریزجانداران نشانکاربرد 

زنی ها هم در گیاهان مایهشوری میزان سدیم و کلر برگ

زنی افزایش یافت اما شده و هم در گیاهان بدون مایه

 میزان تمام سطوح شوری از در زنی شدهگیاهان مایه

زنی نسبت به گیاهان بدون مایه یترکمسدیم و کلر 

 .Pزنی شده با در مجموع گیاهان مایهبرخوردار بودند. 

fluorescens  زنی شده و گیاهان مایه ترکماز میزان سدیم

ی نسبت به سایر تیمارها ترکماز میزان کلر   P. indicaبا 

 (. 4برخوردار بودند )جدول 

 نسبت پتاسیم به سدیم

غلظت  افزایش ها، اگرچه بامیانگین براساس نتایج مقایسه

آبیاری میزان این نسبت هم در گیاهان شوری در آب 

زنی کاهش یافت زنی شده و هم در گیاهان بدون مایهمایه

نسبت  تمام سطوح شوری از در زنی شدهاما گیاهان مایه

در مقایسه با گیاهان بدون  پتاسیم به سدیم بالاتری

مشابه نتایج این (.4زنی برخوردار بودند )جدول مایه

م و کلر و کاهش پتاسیم و تحقیق، افزایش غلظت سدی

 Ashraf andنسبت پتاسیم به سدیم در گیاه رازیانه )

Akhtar, 2004 افزایش غلظت سدیم و کاهش پتاسیم و ،)

(، Khalvandi et al., 2017bفسفر در گیاه نعناع فلفلی )

سدیم در گیاه  محتوایپتاسیم و افزایش  محتوایکاهش 

انباشت  افزایش(، Hassanvand et al., 2019شمعدانی )

فسفر و  م،یپتاس هایونی ریو کاهش مقاد میسد ونی

در گیاه کنجد  میبه سد میو نسبت پتاس تروژنین

(Khademian et al., 2019 افزایش ،)سدیم و  محتوای

کاهش غلظت پتاسیم و کلسیم در دو گونه از آویشن 

(Emami Bistgani et al., 2019 تحت شرایط تنش )

 شوری گزارش گردیده است.

باعث  تواندیم میسد ونغلظت بالای یاز  یناش یشور

 هایمیآنز تیشده و فعال یکیو متابول یمشکلات اسمز

را  ییعناصر غذا یبرخ ونیلاسیمیمرتبط با جذب و آس

 یمنف ریتأث یشور (.Siddiqui et al., 2012دهد ) رییتغ

کتاز دارد ورد تراتیو ن aseATP-+H هایمیآنز تیبر فعال

 ونیلاسیمیو آس یونی یکه منجر به اختلال در هموستاز

کاهش جذب یا  (.Yu et al., 2016) گرددیم تروژنین

 تحت شرایط شوری موجب کاهش غلظتنیترات انتقال 

ها شده و در نتیجه فعالیت آنزیم نیترات در برگ نیترات

 (.Tabatabaei, 2006یابد )کتاز کاهش میورد

افزایش  ،به مشابه بودن فرآیند جذب فسفر با کلربا توجه 

ناشی از کلرور سدیم تحت شرایط شوری جذب کلر 

و بدین کاهش میزان جذب فسفر گردد  ثباعتواند می

کند ترتیب قابلیت دسترسی گیاه به فسفر کاهش پیدا می

(Jindal et al.,1993). باعث برهم  میغلظت سد شیافزا

اختلال در عملکرد  ،یدرون سلول یونی یزدن هموستاز

 گرددیم یکیمتابول هایتیفعال فیو تضع هاغشا

(Hassanvand et al., 2019.) در  میسد هایونی تجمع

-یگرفته م معضل جدی در نظر کیبه عنوان  توسولیس

 قیاز طرهای فتوسنتزی، بر کاهش رنگدانه افزونکه  شود

بر  نیز نیدر طول چرخه کالو سکویروب آنزیم تیمهار فعال

گذارد و در نهایت باعث کاهش یفتوسنتز اثر م ندیفرآ

 ,Parida and Das) گرددتجمع ماده خشک در گیاه می

ساختار  میو پتاس میسد هایونیکه  ییاز آنجا(. 2005

 قطری از هادارند و جذب آن یمشابه ییایمیش-کویزیف

 لذا معمولاً  ردگییانجام م یکسانی یانتقال هایستمیس

 نی. بنابراکنندیمرقابت  گریکدیجذب مؤثر با  یبرا

ممانعت  میاز جذب پتاس تواندیم میبالابودن مقدار سد

و کاهش نسبت  میسد یسم معنموده و منجر به تج

-Serrano and Rodriguezگردد ) میبه سد میپتاس

Navarro, 2001.) و  میسد هایونیجذب و انتقال  زانیم

به  اهانیدر تحمل گ یتحت تنش شور اهانیدر گ میپتاس

 میبالابودن نسبت پتاساز این رو مهم است.  اریتنش بس

از  یکیبه عنوان  یشور طیتحت شرا اهانیدر گ میبه سد

تحمل به نمک در نظر گرفته  یمهم انتخاب برا یارهایمع

 چنینهمنتایج این تحقیق  (.Ashraf, 2002) شودیم

 شده زنینشان داد که در تمام سطوح شوری، گیاهان مایه

از میزان نیتروژن، فسفر،  P. fluorescensو  P. indicaبا 

و مقادیر سدیم  تربیشپتاسیم و نسبت پتاسیم به سدیم 

برخوردار  زنیمایهبدون ی نسبت به گیاهان ترکمو کلر 

ناشی  یتنش شور در تحقیق مشابهی، بررسی تأثیر بودند.

 .Pشده با قارچ  زنیهیکنجد ما اهانیگ بر میکلرور سداز 

indica یو باکتر Azospirillum lipoferum  نشان داد که

و کاهش  میسد ونیانباشت  شیباعث افزا یتنش شور

 میو نسبت پتاس تروژنین ،فسفر م،یپتاس هایونی ریمقاد

با گیاهان  زنیهیما کهدر حالی دیگرد میدبه س

و  میسد داریموجب کاهش معن یادشده ریزجانداران
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جذب  شیافزا .دیگرد تروژنیفسفر و ن م،یپتاس شیافزا

 یتیاندوف یهاشده با قارچ زنیمایه اهانیدر گ یمواد مغذ

 یاهیگ هایهورمون دیمحرک رشد به تول هاییو باکتر

نسبت داده  شهیدر محل اتصال به ر ریزجاندارانتوسط 

و در  شهیر لیباعث بهبود تشک تواندیشده است که م

و آب از خاک شود  ییعناصر غذا تربیشجذب  جهینت

(Khademian et al., 2019.) گیاه نعناع  زنیمایه چنینهم

تحت شرایط شوری، باعث  P. indicaفلفلی با قارچ 

فسفر و پتاسیم و کاهش میزان سدیم  محتوایافزایش 

 Khalvandi etگردید ) زنیمایهبدون نسبت به گیاهان 

al., 2017b.)  یستیدر اثر همز یتحمل به شور شیافزا 

-ونیو کاهش انباشت  هاونی انتخابی جذب به ها،با قارچ

-قارچ شود.ینسبت داده م یاهیگ هایمضر در بافت های

-کولیدر وز میسد هایونیبا انباشت  توانندیم دیمف های

 هایفیدر ه ایو  شهیر یهادر داخل واکوئول سلول ها،

به  شهیاز ر میسد هایونیاز انتقال  شهیداخل ر یقارچ

 Evelin et al., 2013; Hammerشاخساره ممانعت کنند )

et al., 2011یدارا یعنصر ضرور کیبه عنوان  می(. پتاس 

از جمله فتوسنتز،  اهیگ یاتیح یندهایدر فرآ ینقش اساس

 نیو سنتز پروتئ هامیآنز یفعال ساز ،یاسمز میتنظ

سلولی، غلظت بالاتر  یرو حفظ هموستاز نی. از اباشدیم

سدیم به پتاسیم در شرایط شوری  ترکمو نسبت  میپتاس

 گیاهان تحمل نقش مهمی در تواندمی P. indicaتوسط 

 چنینهم .(Ghorbani et al., 2018) باشد به تنش داشته

باعث بهبود  P. indicaگزارش شده است که قارچ 

 شیافزا قیاز طر بترتیو فسفر به تروژنین ونیلاسیمیآس

گردد یفسفات م نیکتاز و ناقلورد تراتین میآنز تیفعال

(Khademian et al., 2019).  

( و تربچه Nadeem et al., 2009گیاهان ذرت ) زنیمایه

(Mohamed and Gomma, 2012 با باکتری )P. 

fluorescens  محتوایتحت شرایط شوری باعث افزایش 

عناصر نیتروژن، فسفر، پتاسیم و نسبت پتاسیم به سدیم 

 ریزجانداران گردید. زنیمایهبدون در مقایسه با گیاهان 

جذب عناصر  یبرا اهیگ تیقابل توانندیمحرک رشد م

با  ایو  اهیگ ایشهیر ستمیبا توسعه س ایاز خاک را  ییغذا

انحلال عناصر ماکرو بهبود بخشند  تیقابل شیافزا

(Meena et al., 2010.)  ،نشان داده شده در همین راستا

باعث توسعه  هایشده توسط باکتر دیتول نیاست که اکس

تا  کندیکمک م اهیبه گ نیشده و بنابرا ایشهیر ستمیس

به آب و مواد  یدسترس یاز خاک را برا یتربیشسطح 

 ,.Egamberdieva et alمورد کاوش قرار دهد ) یمغذ

 هاییگزارش شده است که باکتر چنینهم (.2015

 شیو افزا تروژنین تیمحرک رشد قادر به تثب یزوسفریر

 (.Canbolat et al., 2006انحلال فسفر هستند ) تیقابل

(، نشان دادند که Bano and Fatima, 2008) مایبانو و فات

 یرپذیانحلال شیدر افزا Pseudomonas یباکتر ییتوانا

محافظت  یذرت را در برابر تنش شور اهانیفسفر، گ

رشد و  شیاظهار داشتند که افزا چنینهما ه. آنکندیم

 Pseudomonas یباکتر تیممکن است به قابل اهینمو گ

فسفر و  م،یپتاس ری)نظ ییعناصر غذا جذبش یافزا یبرا

ممکن  ییعناصر غذا نسبت داده شود. اهی( توسط گمیکلس

 یدهایبا ترشح اس ریزجاندارانکه  یراتتغیی واسطهاست به

با کلاته شدن  ایو  کنندیم جادیا زوسفریر pH در یآل

 ریزجاندارانشده توسط  دیتول یآل یتوسط مولکولها

 Kasotia) گردند ترقابل دسترس اهیگ ی( برادروفورهای)س

et al., 2015). میسد هایونیکاهش انباشت  علاوهبه 

توسط  دهااگزو پلی ساکاری ترشح واسطهبه تواندیم

( باند میسد ژهیو)به هاونیبا کات شهیباشد که در ر یباکتر

 به کمک و هامانع انتقال آن به برگ جهیشده و در نت

 ,.Ashraf et al) گرددیم اهانیدر گ یاثرات شور لتعدی

 هاییکه باکتر دهندیمطالعات نشان م نیا (.2004

را با  اهانیبر گ یاثرات تنش شور توانندیمحرک رشد م

جذب  شیبا افزا ایو  ییعناصر غذا یستیز یفراهم شیافزا

 .ندینما لیتعد اهگی توسط هاآن
 

   گیری کلینتیجه

تنش شوری ناشی از کلرور بر اساس نتایج این تحقیق، 

سدیم از طریق کاهش جذب آب و عناصر غذایی مورد نیاز 

های سدیم و گیاه، کاهش کلروفیل و افزایش انباشت یون

کلر باعث کاهش رشد، عملکرد و میزان اسانس گیاه 

و  P. indicaبا قارچ  زنیکه مایهد در حالیشگلی مریم

با بهبود جذب آب و عناصر  P. fluorescensباکتری 

های غذایی، حفظ مقادیر کلروفیل، کاهش انباشت یون

سدیم و کلر و افزایش نسبت پتاسیم به سدیم باعث 

گیاه تحت شرایط افزایش رشد، عملکرد و سنتز اسانس 

توان از های این تحقیق میشوری گردید. بر اساس یافته

محرک رشد برای بهبود  جاندارانریزرابطه همزیستی 

گلی تحت شرایط رشد، عملکرد و تولید اسانس گیاه مریم

.بردشوری خاک و آب بهره 
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Abstract 

To evaluate the effect of Piriformospora indica and Pseudomonas fluorescens inoculation on some 

growth and physiological parameters and nutrient acquisition of sage (Salvia officinalis) under salt 

stress conditions, a pot experiment was conducted in factorial based on randomized complete blocks 

design with three replications. The treatments included inoculation with microorganisms at three 

levels (non-inoculation and inoculation with P. indica and P. fluorescens) and salinity stress at four 

levels (0, 25, 50 and 100 mM of NaCl). The results showed that salinity stress and inoculation with 

microorganisms had significant effect on the measured parameters, so that by increasing salinity 

concentration, percentage of root colonization by P. indica, growth paramaters, leaf relative water 

content (RWC), chlorophyll index (SPAD), essential oil conten and yield, N, P and K content and 

K/Na ratio decreased while Na and Cl content increased. The amounts of all evaluated parameters in 

fungi and rhizobacteria inoculation were more than non-inoculation treatments except for Na and Cl 

content. The highest and lowest of dry herb yield (29.61 and 13.51 g pot-1), RWC (82.45 and 

54.83%), chlorophyll content (35.36 and 26.1), essential oil content (2.02 and 1.37%), essential oil 

yield (0.049 and 0.017 ml plant-1) and P content (0.41 and 0.10%) were observed in non-stress 

conditions+ P. indica inoculated plants and 100 mM salinity+ non-inoculated plants, respectively. 

Overall, the findings of this study showed that plant growth-promoting microorganisms inoculation 

can ameliorate the adverse effects of salinity stress on growth, yield and essential oil production in 

sage by maintaining chlorophyll content and improving water and nutrient uptake. 

 

Keywords: Essential oil, Plant growth-promoting bacteria, Salt stress, Symbiotic fungus, Nutrients 

elements  
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