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Abstract 
     Background and objectives: Basil (Ocimum basilicum L.) is an annual herbaceous plant 

belonging to the mint family (Lamiaceae). Its fresh and dried leaves and essential oils are used 

in the food, pharmaceutical, and cosmetic industries. In recent years, the use of symbiosis with 

plant beneficial rhizospheric microorganisms including rhizobacteria and endophytic fungi has 

been considered as a cost-efficient and sustainable strategy to alleviate the adverse effects of 

environmental stresses such as salinity. Therefore, the present study was conducted in the 

research greenhouse of Urmia University. It evaluated the effect of inoculation with growth-

promoting microorganisms on some growth, physiological, and phytochemical characteristics of 

basil plants under salt-stress conditions. 

Methodology: This research was conducted as a factorial experiment in a completely 

randomized design with three replications. The experimental factors were inoculation with 

microorganisms at three levels (control without inoculation, inoculation with Serendipita indica, 

and inoculation with a mixture of Pseudomonas areuginosa, P. putida, and P. fluorescens) and 

salinity stress at four levels (0, 40, 80 and 120 mM of NaCl). For inoculation, the germinated 

seeds were separately inoculated with S. indica suspension (5×105 spores per ml) and inoculum 

containing a mixture of Pseudomonas bacteria (1.61×109 cells per ml) and planted in prepared 

pots. The pots were irrigated with ordinary tap water until the plants were eight-leafed, and from 

this stage onwards, salinity stress treatments were applied by dissolving different concentrations 

of NaCl in the irrigation water and continued until the full flowering stage. In the full flowering 

stage, plant samples were collected and root colonization percentage by fungus, growth 

parameters (plant height, stem diameter, number and total length of lateral branches, leaf 

number and area, inflorescence length, fresh and dry weight of leaf and stem), leaf relative 

water content (RWC), photosynthetic pigments, concentration of leaf nutrients (N, P, K, Na and 

Cl), essential oil content and yield were evaluated. For essential oil extraction, shade-dried 

samples were hydro-distilled using a Clevenger-type apparatus. 

Results: The results showed that due to salinity stress, the percentage of root colonization by S. 

indica, growth parameters, RWC, photosynthetic pigments, essential oil content, yield, N, P, 
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and K content, and K/Na ratio decreased while Na and Cl content increased. In addition, all 

evaluated parameters in inoculated plants were higher than in non-inoculated plants except Na 

and Cl content. The highest and lowest rates of growth parameters, RWC (74.47 and 72.39%), 

essential oil yield (0.23 and 0.17 ml/pot), and N content of leaves (1.36 and 1.14%) were 

obtained in plants inoculated with S. indica and non-inoculated plants, respectively. The highest 

and lowest amounts of chlorophyll a (0.87 and 0.74 mg/g fw), chlorophyll b (0.41 and 0.37 

mg/g fw), essential oil percentage (1.24 and 1.05%), K content (5.15 and 3.97%), P content 

(0.29 and 0.24%) and the K/Na ratio (10.05 and 4.07), were observed in plants inoculated with a 

mixture of Pseudomonas bacteria and non-inoculated plants, respectively. Also, the lowest Na 

(1.34%) and Cl (2.93%) accumulation was observed in plants inoculated with Pseudomonas 

bacteria and S. indica fungus, respectively. 

Conclusion: According to the results of this study, the use of plant growth-promoting 

microorganisms (S. indica fungus and a mixture of Pseudomonas bacteria) can alleviate adverse 

effects of salinity stress on the growth and essential oil production of the basil plant by 

increasing the absorption of water and nutrients, preserving photosynthetic pigments and 

reducing the accumulation of toxic ions. 

 

Keywords: Essential oil, Plant growth-promoting bacteria, Salt stress, Serendipita indica 

fungus, Chlorophyll, Relative water content. 
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 و اسانس میزان فیزیولوژیکی،مورفو خصوصیات برخی بر رشد محرک ریزجانداران با کوبیمایه تأثیر

 سدیم کلرور از ناشی شوری تنش شرایط در (.Ocimum basilicum L) ریحان گیاه عناصرغذایی
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 چکیده
 و تازه یهابرگ از است. (Lamiaceae) نعنا تیره به متعلق و سالهیک علفی، گیاهی (.Ocimum basilicum L) ریحان هدف: و سابقه

 از استفاده ریاخ یهاسال در .شودمی استفاده یبهداشت و یشیآرا و یداروساز ،ییغذا عیصنا در اهیگ نای اسانس نیز و شدهخشک

 کاهش یبرا دارپای و صرفهبه مقرون یراهکار عنوانبه تیاندوف یهاقارچ و هاباکتریریزو مانند رشد محرک ریزجانداران با یستیهمز

 با کوبیمایه تأثیر ارزیابی منظوربه مطالعه این رو،ازاین است. گرفته قرار توجه مورد شوری مانند محیطی یهاتنش سوء هایاثر

 صورتبه شوری، تنش شرایط در ریحان گیاه فیتوشیمیایی و فیزیولوژیکی ی،رشد یهاویژگی برخی رب رشد محرک زجاندارانیر

 .شد انجام ارومیه دانشگاه قاتیتحقی گلخانه در گلدانی آزمایش

 شامل آزمایشی فاکتورهای .شد انجام تکرار سه در تصادفی      کاملا  طرح قالب در فاکتوریل صورتبه آزمایش این ها:روش و مواد

 مخلوط با کوبیمایه و Serendipita indica قارچ با کوبیمایه ،کوبیمایه بدون )شاهد سطح سه در ریزجانداران با کوبیمایه

 124 و 04 ،44 )صفر، سطح چهار رد شوری تنش و (P. fluorescens و areuginosa Pseudomonas، P. putida یهاباکتری

 با جداگانه طوربه آزمایشگاهی، شرایط در زده جوانه بذرهای ،کوبیمایه عمل انجام برای بودند. (یمسد کلرور نمک مولارمیلی

 سودوموناس یهاباکتری مخلوط حاوی تلقیح مایه و (لیترمیلی در اسپور 5×514 حاوی) .indica S قارچ ونیسوسپانس

 آب با ،هابوته شدن برگی هشت مرحله تا هاگلدان شدند. کشت مادهآ یهاگلدان در و شده کوبیمایه (لیترمیلی در سلول 11/1×914) 

 آبیاری آب در سدیم کلرور نمک مختلف یهاغلظت کردن حل با شوری تنش تیمارهای بعد، به مرحله این از و ندشد آبیاری معمولی

 ریشه کلونیزاسیون درصد ،گیاهی یهانمونه برداشت از پس کامل گلدهی مرحله در .یافت ادامه کامل گلدهی زمان تا و هشد اعمال

 ،آذینگل طول برگ، سطح و تعداد جانبی، یهاشاخه طول مجموع و تعداد ساقه، قطر بوته، )ارتفاع رشدی یهاشاخص قارچ، توسط

 ،پتاسیم فسفر، )نیتروژن، برگ غذایی عناصر غلظت فتوسنتزی، یهارنگیزه برگ، آب نسبی محتوی ساقه(، و برگ خشک و تر وزن

 با تقطیر روش به ،سایه در شده خشک گیاهی یاهنمونه از اسانس استخراج شد. گیریاندازه اسانس عملکرد و درصد کلر(، و سدیم

  .گردید انجام کلونجر دستگاه توسط و آب



 141  (1443) 1، شماره 44فصلنامه تحقیقات گیاهان دارویی و معطر ایران، جلد 

 

 ،رگب آب نسبی محتوی رشدی، صفات قارچ، توسط ریشه کلونیزاسیون درصد شوری، تأثیر تحت که داد نشان نتایج نتایج:

 که حالی در کاهش، سدیم به پتاسیم نسبت و پتاسیم فسفر، نیتروژن، عناصر غلظت اسانس، عملکرد و درصد فتوسنتزی، یهارنگیزه

 از بیشتر شده کوبیمایه گیاهان در کلر و سدیم غلظت بجز شده گیریاندازه صفات مقادیر علاوهبه یافت. افزایش کلر و سدیم غلظت

 عملکرد ،درصد( 39/12 و 41/14) آب نسبی محتوی ،رشدی خصوصیات میزان کمترین و بیشترین بود. بیکومایه بدون گیاهان

  قارچ با شده کوبیمایه گیاهان در ترتیببه (%14/1 و %31/1) نیتروژن محتوی و گلدان( در لیترمیلی 11/4 و 23/4) اسانس

S. indica کلروفیل مقادیر مترینک و بیشترین آمد. بدست کوبیمایه بدون گیاهان و a (01/4 وزن گرم بر گرممیلی 14/4 و )تر، 

 فسفر و (%91/3 و %15/5) پتاسیم محتوی (،%45/1 و %24/1) اسانس درصد ،تر( وزن گرم بر گرممیلی 31/4 و 41/4) b کلروفیل

 و سودوموناس یهاباکتری با دهش کوبیمایه گیاهان در ترتیببه (41/4 و 45/14) سدیم به پتاسیم نسبت و (%24/4 و 29/4%)

 گیاهان در ترتیببه (%93/2) کلر و (%34/1) سدیم یهایون انباشت میزان کمترین ،همچنین .شد مشاهده کوبیمایه بدون گیاهان

  گردید. مشاهده S. indica قارچ و سودوموناس یهاباکتری با شده کوبیمایه

 یهاباکتری از مخلوطی و S. indica )قارچ گیاه رشد محرک ریزجانداران زا استفاده ،پژوهش این نتایج طبق گیری:نتیجه

 سبب ی   سم  یهایون انباشت کاهش و فتوسنتزی یهارنگیزه حفظ غذایی، عناصر و آب جذب افزایش طریق از دتوانمی (سودوموناس

 گردد. ریحان گیاه اسانس تولید و رشد بر شوری تنش منفی هایاثر تعدیل

 

  .آب نسبی محتوی کلروفیل، ،Serendipita indica قارچ شوری، تنش ،گیاه رشد محرک یهاباکتری اسانس، یدی:کل هایواژه

 

 مقدمه
 و سالهیک علفی، گیاهی (Ocimum basilicum) ریحان

 ربازید از که است (Lamiaceae) نعنا خانواده به متعلق
 اگرچه ،گرفتهیم قرار استفاده مورد دارویی گیاه یک عنوانبه

 و مرکزی آمریکای ،آفریقا آسیا، گرمسیری مناطق آن منشأ
 از بسیاری در حاضر حال در اما است شده گزارش جنوبی
 زیاد مقدار به ترکیه و چین ژاپن، ایران، ازجمله دنیا مناطق
 ,.Purushothaman et al) شودمی داده پرورش و کشت

 از یغن منبع کی عنوانبه حانیر یعموم طوربه (.2018
 د(یاس کیکافئ و دیاس کینیرزمار ویژهبه) کیفنول هایبیترک
 ,.Jayasinghe et al) است شده شناخته دهایفلاونوئ و

 ترپنوئیدها، به توانمی گیاه این هایترکیب سایر از (.2003
 اشاره اسید آسکوربیک و هاآنتوسیانین ها،ساپونین ،هاتانن
 سنتی طوربه ریحان .(Khair-ul-Bariyah et al., 2012) کرد
 عصبی، درد ،صرع سردرد، مانند عصبی اختلالات درمان برای

 عصبی یهابیماری سایر و عقل زوال میگرن، افسردگی،

 مطالعات (.Seyed et al., 2021) شودمی استفاده
 مختلفی بیولوژیکی یهافعالیت ریحان روی فارماکولوژیک

 ضدزخم، ،قلب و کبد کنندهمحافظت عصبی، محافظ مانند
 است داده نشان گیاه این برای را غیره و ضددیابت ضدالتهاب،

(Purushothaman et al., 2018؛ Touiss et al., 2021.) 
 مسائل نیترکنندهنگران از یکی عنوانبه ،خاک یشور

 کل از %1 حدود ،کمی و ستیب قرن در یطیمح ستیز
 قرار ودخ تأثیر تحت را جهان کشت قابل یهازمین مساحت

 %54 حدود ،21 قرن اواسط تا شودمی ینیبشیپ و است داده
 خود تولید قابلیت عارضه این اثر در کشت قابل یهازمین از
 خاک یشور (.Hao et al., 2021) بدهند دست از را
 برعلاوه که است یطیمح یزاتنش عوامل ازجمله آب( ای) 

 اهانیگ ،هاریشه توسط آب جذب تیقابل کاهش و اختلال
 مشکل دچار یکیمتابول یندهایافر و ایتغذیه نظر از زین را
 عملکرد و رشد پراکنش، رفتار، ت،یموجود در و کندمی
 شوری .(Zhao et al., 2021) دارد ییبسزا ریتأث اهانیگ



 … کوبی با ریزجاندارانیهتأثیر ما 140

 

 سویی از ،کلر و یمسد یهایون بودن غالب با شده ایجاد
 وحسط در سدیم تجمع و سلول اسمزی فشار افزایش سبب
 را پتاسیم و کلسیم به دسترسی دیگر سوی از و شده ی   سم 

 به عناصر این جاییهجاب کاهش با همچنین .دهدمی کاهش
 را تولیدمثلی و رویشی یهااندام گیاه، رشد حال در نقاط
 ,.Zhao et al ؛Hao et al., 2021) دهدمی قرار تأثیر تحت

 بر شوری تنش منفی اثر متعددی یهاپژوهش در (.2021
 مختلف گیاهان در اسانس میزان و رشدی یاتصخصو
 ,Çoban & Baydar) (Mentha piperita) فلفلی نعنا ازجمله

 ,.Zrig et al) (Thymus vulgaris) باغی آویشن (،2016

 ,.Bonacina et al) (Melissa officinalis) بادرنجبویه (،2016

 (Pelargonium graveolens) یشمعدان ،(2017
(Hassanvand et al., 2019) ریحان و (Bahcesular et al., 

 همکاران و Ben Taarit ،حالبااین است. شده گزارش (2020
 و Salimi (،Salvia officinalis) گلیمریم در (2449)

 ،(Achillea millefolium) بومادران در (2411) همکاران
Gohari بادرشبو در (2424) همکاران و (Dracocephalum 

moldavica) و Ebrahimi مرزنجوش در (2421) همکاران و 
(Origanum vulgare) شرایط در را اسانس محتوی افزایش 

  .اندکرده گزارش شوری تنش
 صنعت عرصه در زیستی کودهای ظهور از قرن یک از بیش

 در آنها تولید از دهه دوبیشتر از  و گذردمی دنیا کشاورزی و
 (.Sarikhani & Amini, 2020) است شده سپری ایران کشور
 برای که هستند یمفید ریزجانداران از متشکل زیستی، یکودها
 یهایون یرهاساز ،نیتروژن تثبیت ویژههب مختلف اهداف
 ریزجانداران ینا .شوندمی تولید غیره و آهن پتاسیم، فسفات،
 عناصر جذب در را گیاه و شده مستقر ریشه اطراف در       معمولا 
 شده اثبات امروزه (.Wu et al., 2006) دکننمی ییار غذایی
 علاوه یعنی دارند، نقش یک از بیش ریزجانداران این که است
 کاهش باعث ،خاص عناصری ای عنصر جذب به کمک بر

 افزایش ،گیاه رشد تحریک خاک، ساختمان بهبود ،هابیماری
 یهاتنش انواع به گیاه مقاومت افزایش و محصول کیفی و     کم ی

 ,.Nagananda et al) شوندمی خشکی و شوری دمانن محیطی

 ریزجانداران اثرهای اخیر یهاسال در ،راستا این در (.2010
 بخشیدن بهبود در هاباکتری و هاقارچ ازجمله ریزوسفری

 یزاتنش عوامل سوء هایاثر تعدیل و گیاهان ایتغذیه شرایط
 Meena et) است گرفته قرار محققان توجه مورد بسیار محیطی

al., 2017؛ Khademian et al., 2019.) 
 هاسودوموناس ازجمله ،گیاه رشد محرک یهاباکتری

(Pseudomonas) توانایی که هستند ریزجانداران از یگروه 
 از استفاده با ندتوانمی و داشته را گیاهان با همزیستی
 نامحلول، و محلولکم هایترکیب انحلال قبیل از هاییسازوکار
 یهابیماری کنترل ،غذایی عناصر بودن دسترس در زانمی افزایش
 یهاتنش به گیاه تحمل افزایش هیدروژن، سیانید تولید با گیاهی
 مانند گیاهی یهاهورمون تولید و عناصر      سم یت خشکی، ،یشور

 شوند گیاه رشد یشافزا باعث (IAA) اسید استیک ایندول
(Glick, 2014؛ Rajkumar et al., 2017). ارشگز طبق Lally 
 با (Brassica napus) کلزا گیاهان کوبیمایه (2411) همکاران و

 گیاه ارتفاع افزایش باعث Pseudomonas fluorescens باکتری
 ،همچنین است. شده شاهد گیاهان به نسبت تودهزیست و

 در P. fluorescens با (Zea mays) ذرت گیاهان کوبیمایه
 افزایش دلیلبه باکتری با همزیستی که داد نشان شوری شرایط
 گردیده عملکرد و رشد ودببه موجب غذایی، عناصر و آب جذب
 و Aslani مشابه طوربه .(Nadeem et al., 2009) است

 میزان ،عملکرد ،رشدی یهاویژگی افزایش نیز (2421) همکاران
 (Salvia officinalis) گلیمریم گیاهان اسانس و کلروفیل

 شوری تنش شرایط در را P. fluorescens با شده کوبیمایه
  .کردند گزارش نشده کوبیمایه گیاهان به نسبت

Serendipita indica خانواده به متعلق اندوفیت قارچ یک 
Sebacinaceae ریشه با همزیستی رابطه ایجاد قابلیت که است 

 هاییتوانایی قارچ این .دارد را عالی گیاهان از زیادی تعداد
 بهبود باعث دتوانمی و داشته آربوسکولار وریزامیک قارچ شبیه
 تحمل ،هابیماری به مقاومت افزایش غذایی، مواد و آب جذب

 گردد میزبان گیاهان در رشد ارتقاء و محیطی یهاتنش به
(Gill et al., 2016؛ Khademian et al., 2019.) یک در 

 Trichoderma و S. indica یهاقارچ کاربرد پژوهش،
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sumtomento قطر بوته، )ارتفاع یرشد یهاویژگی بهبود سبب 
 ریحان گیاه عملکرد و ساقه( و برگ خشک و تر وزن ساقه،
 گزارش طبق .(al et Abdollahi Faghih,. 2015) است شده

Khalvandi فلفلی نعنا گیاهان کوبیمایه (،2419) همکاران و 
 سیدانیاکآنتی دفاع هایسیستم بهبود ضمن ،indica .S قارچ با

 اسانس میزان بر شوری تنش منفی اثرهای کاهش باعث گیاه،
 قارچ از استفاده که شد گزارش دیگری پژوهش در است. شده

S. indica و رشدی یهاویژگی افزایش سبب گلیمریم گیاه در 
 ,.Aslani et al) گردید شوری شرایط در گیاه اسانس میزان

 فرنگیتوت در S. indica قارچ از استفاده ،همچنین (.2021
(ananassa × Fragaria) رشدی یهاویژگی افزایش سبب، 

 و غذایی مواد جذب ،هارنگیزه افزایش دهی،ریشه بهبود
  (.Liu et al., 2022) است شده گیاه تودهزیست
 محدودیت ایجاد و خاکی و آبی منابع شدن شور به توجه با
 مطالعه ،ایران مناطق از بسیاری در کار و کشت برای جدی
 دتوانمی زیستی کودهای کاربرد با همراه دارویی گیاهان کشت
 برای مناسبی حل راه پایدار، کشاورزی اهداف تأمین ضمن
 باشد. کشور مناطق از بسیاری در شوری معضل تبعات کاهش

 رابطه از گیریبهره بررسی هدف با پژوهش این ،اساس این بر
 تعدیل در Pseudomonas باکتری و S. indica قارچ همزیستی
 گیاه سانسا میزان و عملکرد رشد، بهبود و شوری تنش اثرهای
 .شد انجام ریحان
 
 هاروش و مواد

 گلخانه در گلدانی آزمایش یک صورتبه پژوهش این
 فاکتوریل صورتبه ارومیه، دانشگاه کشاورزی دانشکده تحقیقاتی

 تابستان و بهار طی تکرار، سه در تصادفی      کاملا  طرح قالب در
 سطح سه شامل آزمایشی فاکتورهای .شد انجام 1444 سال
 قارچ )کاربرد رشد محرک جانداران ریز با کوبیمایه

indica Serendipita، باکتری سه از ترکیبی سوسپانسیون کاربرد 
areuginosa Pseudomonas، putida P. و fluorescens P. و 

 124 و 04 ،44،)صفر شوری تنش سطح چهار و (کوبیمایه عدم
 شدند. اعمال (سدیم ورکلر نمک مولارمیلی

  indica Serendipita قارچ تلقیح مایه تکثیر و تولید
 دانشگاه خاک علوم گروه آزمایشگاه از indica .S قارچ
 هایپلیت داخل در قارچ بعد همرحل در و شده تهیه ارومیه
 و ماکرو غذایی عناصر از )متشکل کفر جامد محیط حاوی

fer,äK ) شد کشت (هانمک و مخمر عصاره پپتون، یکرو،م

 درجه 24 دمای در هفته چهار مدت به هاپلیت (.1977
 و      کم یت آن از پس و گردیده نگهداری انکوباتور در وسیسلس
 گیریاندازه نئوبار لام از استفاده با شده تولید اسپورهای کیفیت
 در اسپور 5×514 غلظت با سوسپانسیونی ،کوبیمایه برای .شد
 .گردید تهیه لیترمیلی
 

  هاباکتری از ترکیبی تلقیح مایه تهیه

 Pseudomonas یهاباکتری 22 و 03 ،14 هایسویه

areuginosa، P. putida و P. fluorescens آزمایشگاه از 
 بعدی مراحل در و شده تهیه ارومیه دانشگاه خاک علوم گروه

 محیط در وسیسلس درجه 20 دمای با انکوباتور در هاباکتری
 .شدند کشت ساعت 24 مدت به (LB) برتانی لوریا کشت
 11/1×914 غلظت با سوسپانسیونی ،کوبیمایه برای سپس
 .گردید تهیه لیترمیلی هر در سلول
 
 کشت محیط در بذر کاشت و کوبیمایه کاشت، بستر تهیه

 پلاستیکی نوع از آزمایش این در استفاده مورد یهاگلدان
 هر که بودند مترسانتی 25 دهانه قطر و مترسانتی 34 رتفاعا با

 خاک قسمت سه )شامل خشک خاک کیلوگرم 5/14 با گلدان
 و فیزیکی خصوصیات از برخی شد. پر ماسه( قسمت دو +

 آورده 1 جدول در آزمایش در استفاده مورد خاک شیمیایی
  .است شده

ای گیاه کوبی، ضدعفونی کردن بذرهبرای انجام عمل مایه
دقیقه انجام شد. سپس  5 مدتبه %2ریحان با هیپوکلرید سدیم 

در چند مرحله به خوبی با آب استریل شستشو داده شده و 
دیش به مدت زنی روی کاغذ صافی در داخل پتریبرای جوانه

 روز کشت گردید. 2
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 یآزمایش خاک فیزیکوشیمیایی هایویژگی برخی -1 جدول
Table 1. Some physicochemical properties of experimental soil 

Soil texture 
Clay 

(%) 
Silt 

(%) 
Sand 

(%) 
N 

(%) 

P 

(mg.kg-1) 
K 

(mg.kg-1) 
Organic 

matter 

(%) 
CaCO3 

(%) pH 
EC 

(dS.m-1) 

Sandy-Loam 11.5 20 68.5 0.051 2.90 61.12 0.65 15 8.02 2.05 

           

 S. indica قارچ ونیسسوسپان با زده جوانه بذرهای
 برای و شده کوبیمایه لیترمیلی در اسپور 5×514 حاوی
 دو مدت به هاچهریشه سطوح به قارچ اسپورهای اتصال
 و تلقیح برای .گرفتند قرار انکوباتور شیکر روی بر ساعت
 تلقیح مایه با را هاآن ،بذرها شیار و پوست به هاباکتری نفوذ

 و P. areuginosa، P. putida یهاباکتری از ترکیبی حاوی
P. fluorescens روی بر ساعت دو مدت به و دهکر مخلوط 

 هایباکتر مخلوط غلظت .گرفتند قرار انکوباتور شیکر
 .بود حیتلق هیما لیترمیلی هر رد سلول 11/1×914

 بذر عدد 25 تعداد گلدان هر در ،هاگلدان کردن آماده از پس
 از یکی با شده کوبیمایه یا )شاهد لولو کشکنی رقم ریحان گیاه

 و شدن سبز از پس هاگیاهچه شد. کاشته ها(میکروارگانیسم
 در و گردیدند تنک مرحله چندین در مربوط، هایمراقبت انجام
 زمان تا شد. نگهداری گلدان هر در بوته عدد 1 تعداد نهایت
 از بعد ماه یک حدود) هابوته شدن برگی هشت مرحله به رسیدن

 و شد استفاده هاگلدان آبیاری برای معمولی آب از (بذرها اشتک
 نمک کردن حل با شوری تنش تیمارهای مرحله این از پس

 124 و 04 ،44 صفر، سطح چهار در آبیاری آب در سدیم کلرور
 حاوی آب با هاگلدان آبیاری شدند. اعمال مولارمیلی

 انجام میان در روز یک صورتبه نمک نظر مورد یهاغلظت
 برای .یافت ادامه هابوته برداشت و کامل گلدهی زمان تا و گردید

 نظر مورد تیمارهای نمک، شوری از حاصل شوک از جلوگیری
 مورد نهایی غلظت به آبیاری نوبت سه در و تدریجی صورتبه
 هاگلدان در نمک تجمع از جلوگیری برای ،همچنین .رسیدند نظر
 معمولی آب با هاگلدان شور، آب با آبیاری بار سه هر از بعد

 دمای بیشینه و کمینه شودمی یادآوری .شدند آبشویی و آبیاری
 درجه 34±2 و 24±2 ترتیببه آزمایش مدت طول در گلخانه
 مینأت آفتاب طبیعی نور توسط گیاهان نیاز مورد نور و وسیسلس
 اعمال از پس نیم و ماه یک )حدود کامل گلدهی مرحله در .شد

 صفات گیریاندازه برای گیاهی یهانمونه برداشت به قداما تنش(
 شد. مختلف
 
 قارچ توسط ریشه کلونیزاسیون میزان تعیین

 از بردارینمونه ،شوری تنش اعمال از پس نیم و ماه یک
 شاهد گیاهان و S. indica قارچ با شده کوبیمایه گیاهان ریشه
 میکروسکوب توسط قارچ با هاریشه آلودگی میزان تعیین برای
 خاک از دقت با هاریشه ابتدا ،کار این برای .شد انجام نوری
 سپس .شدند داده شستشو معمولی آب با خوبی به و خارج
 هیدروکسید آنها روی و تهیه هاریشه از یمترسانتی یک قطعات
 درجه 94 دمای در ساعت یک مدت به و ریخته %14 پتاسیم
 و شده شسته هاریشه ن،سردشد از پس .گرفتند قرار وسیسلس
 چند از پس شدند. داده قرار %3 هیدروکلریک اسید داخل در

 بلوترپان یرنگ محلول هاریشه یرو و کرده خالی را اسید دقیقه
 درجه 94 دمای در ساعت نیم مدت به و شد اضافه 45/4%
 مدت این گذشت از بعد .گرفت قرار ماریبن در وسیسلس
 روی و شدند شسته دوباره و ارجخ رنگی محلول از هاریشه
 و گلیسرول لاکتیک، اسید از مخلوطی که رنگبی محلول آنها
 هایبررسی برای هاریشه و شد اضافه بود 1:1:1 نسبت به آب

 .(Philips & Hayman, 1970) شدند نگهداری میکروسکوپی
 

 گیاه رشدی یهاویژگی
 ،نریحا گیاه یدرش یهاویژگی از برخی بررسی منظوربه
 تصادفی صورتبه آزمایشی واحد هر از آزمایش پایان در
 تعداد ساقه، قطر بوته، ارتفاع مانند صفاتی و انتخاب بوته سه
 و تر وزن ،آذینگل طول جانبی، یهاشاخه طول مجموع و

 دقت با دیجیتالی ترازوی توسط) ساقه و برگ خشک
 دستگاه توسط) برگ سطح و تعداد ،(گرم 441/4
 سطح شاخص و (AM 200 مدل برگ سطح یگیراندازه
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 توسط شده اشغال زمین سطح به برگ سطح )نسبت برگ
 خشک، وزن گیریاندازه برای همچنین شد. گیریاندازه گیاه(
 درجه 14 آون در ساعت 40 مدت به ساقه و برگ یهااندام
  گردید. خشک وسیسلس
 

 (RWC) برگ آب نسبی محتوی
 یافته توسعه یهابرگ کپهن از ،RWC گیریاندازه برای

 از پس و دهکر هیته مترمیلی 0 قطر به دیسک عدد 14
 4441/4 دقت با) دیجیتالی ترازوی با هادیسک توزین

 مقطر آب حاوی داردرب هایدیشپتری به را آنها گرم(،
 درجه 4 )دمای یخچال در ساعت 4 مدت به و دهکر منتقل
 کردن خارج از پس شدند. داده قرار تاریکی در وس(یسلس

 سطح اضافی رطوبت حذف و مقطر آب از هادیسک
 وزن تعیین از پس .شد گیریاندازه آنها آماس وزن هادیسک
 درجه 14 دمای با آون به را برگی یهادیسک آماس،

 وزن ساعت 40 گذشت از پس و کرده منتقل سلسیوس
 زیر فرمول از استفاده با نهایت در و شده تعیین آنها خشک
 (.Turner, 1981) گردید محاسبه هابرگ آب نسبی محتوی

 
RWC (%) = [FW – DW /TW – DW] ×100 

 

 :DW تر، وزن :FW آب، نسبی محتوی :RWC آن در که
 .باشدمی هانمونه آماس وزن :TW و خشک وزن
 

 فتوسنتزی یهارنگیزه
 از گرم 5/4 مقدار فتوسنتزی، یهارنگیزه گیریاندازه برای
 صورتبه %04 استون با چینی هاون در گیاه تر برگ
 انتقال فالکون لوله به حاصل عصاره .شد دهیسائ یجیتدر
 .دیرس لیترمیلی 14 به %04 استون با آن حجم و شده داده

 فوقانی عصاره جذب زانیم و شده وژیفیسانتر حاصل محلول
 دستگاه با نانومتر 414 و 145 ،113 هایموج طول در

 HALO DB- 20S Dynamica )مدل اسپکتروفتومتر
 از استفاده با تینها در .دیگرد قرائت انگلیس( کشور ساخت
 و کل لیکلروف ،b لیکلروف ،a لیکلروف زانیم ریز هایفرمول

 شد محاسبه تر وزن گرم در گرممیلی برحسب دیکاروتنوئ
(Lichtenthaler, 1987.) 

 

a کلروفیل = ((12.7 × A663) − (2.69 × A645))/1000𝑊 × 𝑉 

b کلروفیل = ((22.9 × 𝐴645) − (4.68 × 𝐴663))/1000𝑊 × 𝑉 

کلروفیل کل = ((20.2 × 𝐴645) − (8.02 × 𝐴663))/1000𝑊 × 𝑉 

کاروتنوئید = (100 (𝐴470) − 3.27(𝑚𝑔 𝐶ℎ𝑙 𝑎) − 104 (𝑚𝑔 𝐶ℎ𝑙 𝑏 ))/227 
V: سانتریفوژ(، از حاصل فوقانی )محلول شده صاف محلول حجم A: نانومتر 414 و 145 ،113 هایموج طول در نمونه جذب 
 برگی نمونه تر وزن :W و
 

 برگ غذایی عناصر
 گیریاندازه برای نیاز مورد اهییگ عصاره استخراج منظوربه
 کمک به آون، در شده خشک برگی یهانمونه غذایی، عناصر
 روش به هضم با آنها عصاره نهایت در و شده پودر آسیاب
 توسط هضم روش به تروژنین زانیم .شد تهیه خشک سوزاندن

 از استفاده با و ژنهیاکس آب و کیلیسیسال دیاس سولفوریک، دیاس

 سوئیس( کشور ساخت B-324 BÜCHI )مدل کجدال دستگاه
 از استفاده با فسفر زانیم (.Mulvaney, 1996) شد گیریاندازه
 از استفاده با و وانادات( بداتیمول زرد )رنگ سنجی رنگ روش
 HALO DB- 20S Dynamica )مدل اسپکتروفتومتر دستگاه
 گیریاندازه نانومتر 414 موج طول در انگلیس( کشور ساخت

 نشر روش به سدیم و میپتاس مقادیر (.Cotteni, 1980) شد
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 Sofer Corning )مدل فتومتر میفل دستگاه کمک با و ایشعله

 به کلر مقدار و (Emami, 1996) انگلیس( کشور ساخت ،400
 گیریاندازه (Johnson & Ulrich, 1975) ونیتراسیت روش
 .گردید
 

 اسانس میزان گیریاندازه و استخراج
 یهابوته اسانس، میزان گیریاندازه و استخراج برای
 سایه در و شده برداشت کامل گلدهی مرحله در ریحان

 یهابرگ از گرم 14 سپس .گردید خشک اتاق دمای در
 آب با یرتقط روش به گلدار یهاشاخهسر همراه شده خرد

 گیریاسانس ساعت سه مدت به کلونجر دستگاه توسط و
 ماده گرم 144 در تریللییم حسب بر اسانس محتوی شد.

 در اسانس حجم براساس زین اسانس عملکرد و خشک
 شد. گزارش و محاسبه بوته تک خشک وزن

 

 استفاده مورد افزارهاینرم و هاداده آماری تجزیه

 صفات یهایانگینم مقایسه و واریانس تجزیه
 انجام SAS 9.4 افزارنرم از استفاده با شده گیریاندازه
 چند آزمون روش از هامیانگین مقایسه انجام برای .شد

 رسم برای و (%5 احتمال سطح )در دانکن ایدامنه
 شد. استفاده Excel افزارنرم از نمودارها

 
 نتایج

 ریشه کلونیزاسیون درصد
 گیاهان ریشه روی بر وسکوپیمیکر یهاارزیابی نتایج

 قارچ این که داد نشان S. indica قارچ با شده کوبیمایه

 ریحان گیاه یهاریشه کلونیزاسیون در بالایی توانایی
 گلابی کلامیدوسپورهای و هااندامک که یطوربه ،دارد
 بافت داخل در وضوح به S. indica قارچ گرد و شکل

 نتایج براساس .(1 )شکل شد مشاهده ریشه کورتکس
 گیاهان ریشه کلونیزاسیون میزان پژوهش، این از حاصل
 قرار شوری تنش تأثیر تحت یدارمعنی طوربه میزبان
 میزان ،شوری بدون شرایط در .(2)جدول  گرفت

 هایشوری در که حالی در ،بود %5/02 ریشه کلونیزاسیون
 به ترتیببه کلونیزاسیون میزان ،مولارمیلی 124 و 04 ،44
  (.2 )شکل یافت کاهش %5/32 و 33/43 ،11/51

 

 
  Serendipita indicaکلامیدوسپورهای قارچ  -1شکل 

 در ریشه گیاه ریحان تلقیح شده
Figure 1. Serendipita indica chlamydospores in root 

cortex of inoculated Ocimum basilicum 

 

 

 Serendipita indicaقارچ  تلقیح شده باریحان گیاه کلونیزاسیون ریشه  تأثیر شوری بر درصدتجزیه واریانس  -2جدول 
Table 2. ANOVA of salinity effects on colonization rate of Ocimum basilicum roots inoculated by  

Serendipita indica 
M.S. 

d.f. S.O.V. 
Colonization rate 

1384.72** 3 Salinity  

0.22 8 Experimental error 

0.91  C.V. (%) 
**: Significant at 1% probability level. 
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  Serendipita indicaقارچ  تلقیح شده باریحان گیاه تأثیر شوری بر درصد کلونیزاسیون ریشه مقایسه میانگین  -2 شکل

Figure 2. Means comparison of salinity effects on colonization rate of Ocimum basilicum roots inoculated by 

Serendipita indica 
Means with common letters are in the same statistical group at 5% probability level (Duncan test). 

 

 رشدی یهاشاخص
 ریزجانداران با کوبیمایه ،واریانس تجزیه نتایج براساس    

 گیریاندازه رشدی یهاشاخص تمام بر شوری و رشد محرک
 اثرهای همچنین داشتند. (%1 سطح )در یدارمعنی تأثیر شده

 تعداد بجز رشدی یهاشاخص کلیه بر عامل دو این متقابل
 وزن و برگ خشک و تر وزن برگ، تعداد جانبی، یهاشاخه
 (.3 )جدول بود دارمعنی ساقه خشک

 لظتغ افزایش با که داد نشان هامیانگین مقایسه نتایج    
 در یافتند؛ کاهش بررسی مورد رشدی صفات تمامی ،شوری
 باعث باکتری و S. indica قارچ با گیاهان کوبیمایه که حالی
 کوبیمایه بدون گیاهان به نسبت رشدی یهاویژگی بهبود
 ،(مترسانتی 21/11) بوته ارتفاع بیشترین (.3 )جدول گردید
 (،11/11) جانبی یهاشاخه تعداد (،مترمیلی 50/4) ساقه قطر
 برگ خشک و تر وزن مربع(،مترسانتی 45/501) برگ سطح

 ساقه خشک و تر وزن گرم(، 13/1 و 14/0 ترتیببه)
 (34/3) برگ سطح شاخص و گرم( 31/2 و 32/14 ترتیببه)
 کمترین و S. indica قارچ با کوبیمایه و تنش بدون شرایط در

 تعداد (،مترمیلی 91/1) ساقه قطر ،(مترسانتی 44) بوته ارتفاع
 42/109) برگ سطح (،11/3) جانبی یهاشاخه
 و 23/3 ترتیببه) برگ خشک و تر وزن مربع(،مترسانتی

 برگ سطح شاخص و گرم( 31/4) ساقه تر وزن گرم(، 30/4
 بدون و شوری تنش مولارمیلی 124 تیمار در (41/1)

 طول مجموع بیشترین ،همچنین شد. مشاهده کوبیمایه
 (11/01) برگ تعداد و (مترسانتی 10/93) جانبی یهاخهشا
 مجموع کمترین و هاباکتری با کوبیمایه و تنش بدون شرایط در

 برگ تعداد و (مترسانتی 41/9) جانبی یهاشاخه طول
 بدون و شوری تنش مولارمیلی 124 تیمار در (55/21)

 از آذینگل طول بر شوری تأثیر اگرچه آمد. بدست کوبیمایه
 مجموع در اما نبود برخوردار صفات سایر با مشابه روندی
 گیاهان و داد نشان کاهش شوری اثر در صفت این مقدار
 آذینگل طول از باکتری و S. indica قارچ با شده کوبیمایه

 بودند. برخوردار کوبیمایه بدون گیاهان به نسبت بیشتری
 بیشتر تحقیق این از حاصل نتایج براساس کلی طوربه

  قارچ با شده کوبیمایه گیاهان در رشدی خصوصیات
S. indica با شده کوبیمایه گیاهان به نسبت بیشتری مقادیر از 

 (.3 )جدول بودند برخوردار نشده کوبیمایه گیاهان و هاباکتری
 

 (RWC) برگ آب نسبی محتوی
 و شوری تنش ساده اثرهای فقط آمده، بدست نتایج براساس    

 نسبی محتوی بر ریزجانداران و شوری تنش متقابل اثرهای
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 سطح افزایش با (.4 )جدول است بوده دارمعنی برگ آب
 که یطوربه ،کرد پیدا کاهش آب نسبی محتوی شوری،
 شوری بدون شرایط در (%52/02) آب نسبی محتوی بیشترین

 در (%41/59) آب نسبی محتوی کمترین و کوبیمایه بدون و
 ریزجانداران با تلقیح بدون و نمک مولارلیمی 124 شرایط
 در برگ آب نسبی محتوی کاهش وجود با گردید. مشاهده
 کوبیمایه تیمارهای بین اختلاف شوری، سطح افزایش به پاسخ
 بالاترین در فقط کوبیمایه بدون تیمار و ریزجانداران با شده
 که داد نشان نتایج ،این بر علاوه بود. دارمعنی شوری سطح
 سطوح تمام در ،S. indica قارچ با شده کوبیمایه گیاهان
 گیاهان با مقایسه در بیشتری آب نسبی محتوی از شوری
 بودند برخوردار کوبیمایه بدون تیمار و باکتری با شده کوبیمایه

 (.4 )جدول
 

 فتوسنتزی یهارنگیزه
 کلروفیل و a کلروفیل مقادیر واریانس، تجزیه نتایج براساس    
 با تیمار و شوری سطوح تأثیر تحت یدارمعنی طوربه لک

 کاروتنوئید و b کلروفیل محتوی اما گرفتند. قرار ریزجانداران
 (.4 )جدول داشتند قرار شوری تنش دارمعنی تأثیر تحت فقط

 تنش افزایش با ،هامیانگین مقایسه از حاصل نتایج براساس
 بیشترین فت.یا کاهش فتوسنتزی یهارنگیزه مقادیر شوری،
 b کلروفیل (،تر وزن گرم بر گرممیلی 94/4) a کلروفیل مقادیر

 گرممیلی 31/1) کل کلروفیل (،تر وزن گرم بر گرممیلی 41/4)
 وزن گرم بر گرممیلی 50/4) کاروتنوئیدها و (تر وزن گرم بر
 a (11/4 کلروفیل میزان کمترین و صفر شوری سطح در (تر

 گرم بر گرممیلی b (34/4 کلروفیل (،تر وزن گرم بر گرممیلی
 و (تر وزن گرم بر گرممیلی 1) کل کلروفیل (،تر وزن

 شوری سطح در (تر وزن گرم بر گرممیلی 41/4) کاروتنوئیدها
 مقایسه نتایج همچنین .شد مشاهده مولارمیلی 124

 میزان بر ریزجانداران با کوبیمایه اثر به مربوط یهامیانگین
 کوبیمایه گیاهان که دهدمی نشان کل کلروفیل و a کلروفیل

 میزان از سودوموناس یهاباکتری و S. indica قارچ با شده
 بودند برخوردار شاهد گیاهان به نسبت بیشتری کلروفیل
 (.4 )جدول

 
 اسانس عملکرد و درصد
 ساده اثرهای فقط واریانس، تجزیه از آمده بدست نتایج طبق    
 اسانس عملکرد و درصد بر یزجاندارانر کاربرد و شوری تنش
 مقایسه نتایج به توجه با (.4 )جدول است بوده دارمعنی

 آبیاری آب در نمک غلظت افزایش با (،4 )جدول هامیانگین
 است داشته افزایشی روند اسانس درصد ،مولارمیلی 04 حد تا
 کمترین کرد. پیدا کاهش نمک مولارمیلی 124 غلظت در اما

 که گردید مشاهده صفر شوری در (%42/1) ساسان درصد
 نداشت. (%41/1) مولارمیلی 124 شوری با یدارمعنی تفاوت
 یهاباکتری با شده کوبیمایه گیاهان در اسانس درصد همچنین

 گیاهان از بیشتر یدارمعنی طوربه (%24/1) سودوموناس
 بدون گیاهان و S. indica (40/1%) قارچ با شده کوبیمایه
 هامیانگین مقایسه نتایج براساس بود. (%45/1) کوبیهمای

 تا تنش سطح افزایش با اسانس عملکرد میزان (،3 )جدول
 کمترین یافت. کاهش بعد و افزایش مولارمیلی 44 شوری
 124 تیمار در گلدان( در لیترمیلی 12/4) اسانس عملکرد
 سایر با یدارمعنی اختلاف که شد دیده شوری مولارمیلی
 اثر به مربوط یهامیانگین مقایسه نتایج داشت. شوری طوحس

 اسانس عملکرد که دهدمی نشان نیز ریزجانداران با کوبیمایه
 لیترمیلی S. indica (23/4 قارچ با شده کوبیمایه گیاهان در
 در لیترمیلی 21/4) سودوموناس یهاباکتری و گلدان( در

 کوبیمایه بدون هانگیا از بیشتر یدارمعنی طوربه گلدان(
 (.4 )جدول بود گلدان( در لیترمیلی 11/4)

 



 

 

 شوری های رشدی ریحان تحتکوبی با ریزجانداران بر برخی ویژگیاثر مایه -3 جدول
Table 3. Microorganisms inoculation effects on some growth parameters of Ocimum basilicum under salinity 

Leaf 

area 

index 

Stem dry 

weight 

(g.plant-1) 

Stem 

fresh 

weight 

(g.plant-1) 

Leaf dry 

weight 

(g.plant-1) 

Leaf fresh 

weight 

(g.plant-1) 

Inflorescenc

e length 

(cm) 

Leaf 

area 

(cm2) 

Numb

er of 

leaves 

Total 

length of 

lateral 

branches 

(cm) 

Number 

of lateral 

branches 

Stem 

diamet

er 

(mm) 

Plant 

height 

(cm) 
PBRM1 

inoculation 
NaCl 
(mM) 

2.99b 1.62 8.33b 1.49 8.69 14.66a 533.08b 86.11 93.78a 17.44 3.58b 71.05b Pseudomonas 

(P. areuginosa 

+ P. putida + P. 

fluorescens) 

0 

2.12e 1.65 7.38bc 1.33 7.51 12.88a-c 377.63e 81.00 71.32b 16.00 3.34bc 63.50c 40 

2.00f 1.15 5.74de 1.03 5.08 8.55de 356.51f 49.00 43.39c 11.22 2.86de 57.16d 80 

1.83g 1.06 5.13ef 0.69 4.14 8.58de 327.29g 35.88 22.35e 7.88 2.77e 51.44fg 120 

3.30a 2.36 10.32a 1.63 8.74 11.50bc 587.45a 85.11 90.21a 17.66 4.58a 76.27a 

Serendipita 

indica 

0 

2.58c 2.29 9.92a 1.43 8.36 13.33ab 459.74c 78.00 76.71b 14.66 3.60b 64.83c 40 

2.46d 1.41 6.49cd 1.21 6.94 11.16c 438.47d 54.44 47.62c 8.66 3.41b 56.16de 80 

1.95f 1.26 5.85de 0.70 4.68 7.00e 347.71f 36.44 23.50de 6.33 2.98c-e 48.16gh 120 

2.10e 1.73 8.05b 1.43 7.16 13.05ab 374.99e 72.44 42.45c 16.33 3.50b 63c 

Control 
0 

1.34h 1.45 5.85de 1.25 7.05 7.22e 239.23h 64.77 35.20cd 11.33 3.21b-d 53.66ef 40 

1.32h 1.27 5.35d-f 1.02 5.05 9.16d 236.10h 51.11 21.38ef 6.00 2.66e 48h 80 

1.06i 1.07 4.37f 0.38 3.23 7.38de 189.02i 27.55 9.07f 3.66 1.97f 40i 120 

             NaCl 

2.80 1.90a 8.90 1.52a 8.19a 13.07 498.50 81.22a 75.48 17.14a 3.89 70.11  0 

2.01 1.80a 7.71 1.34b 7.64a 11.14 358.86 74.59a 61.08 14.00b 3.38 60.66  40 

1.93 1.27b 5.86 1.09c 5.69b 9.62 343.69 51.51b 37.47 8.62c 2.98 53.77  80 

1.61 1.13b 5.12 0.59d 4.01c 7.65 288.00 33.29c 18.31 5.96d 2.57 46.53  120 

             PBRM inoculation 

2.23 1.37b 6.64 1.14b 6.35b 11.17 398.62 63.00a 57.71 13.13a 3.14 60.79  Pseudomonas 

2.57 1.83a 8.15 1.24a 7.18a 10.75 458.34 63.50a 59.51 11.83b 3.64 61.36  S. indica 

1.45 1.38b 5.90 1.02c 5.62c 9.20 259.83 53.97b 27.03 9.33c 2.83 51.16  Control 

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

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

** ns * ns ns ** ** ns ** ns * *  S × M 
PBRM: Plant beneficial rhizospheric microorganism; ns, *, and **: non-significant, significant at 1%, and 5% probability levels, respectively; In each column, means with common letters are in the same 

statistical group at 5% probability level (Duncan test). 
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 شوری های فیزیولوژیکی و میزان اسانس ریحان تحتکوبی با ریزجانداران بر برخی ویژگیاثر مایه -4 جدول
Table 4. Microorganisms inoculation effects on some physiological parameters and essential oil content of  

Ocimum basilicum under salinity 

Essential 

oil yield 

(ml.pot-1) 

Essential 

oil 

content 
(%) 

Carotenoi

ds content 

(mg g-1 

FW) 

Total 

Chloroph

yll 

(mg.g-1 

FW) 

Chlorophyl

l b 

(mg.g-1 

FW) 

Chloroph

yll a 

(mg.g-1 

FW) 

RWC 

(%) 
PBRM 

inoculation 
NaCl 
(mM) 

0.24 1.11 0.56 1.40 0.42 0.97 77.36a-c Pseudomonas 

(P. areuginosa 

+ P. putida + P. 

fluorescens) 

0 

0.26 1.26 0.55 1.28 0.41 0.86 74.45b-e 40 

0.21 1.39 0.49 1.26 0.39 0.87 72.02c-e 80 

0.15 1.22 0.46 1.18 0.42 0.76 67.98e 120 

0.27 0.98 0.57 1.32 0.40 0.92 81.17ab 

Serendipita 

indica 

0 

0.29 1.13 0.61 1.40 0.44 0.96 74.96a-e 40 

0.22 1.20 0.46 1.06 0.37 0.69 73.03c-e 80 

0.13 1.00 0.44 0.93 0.31 0.62 68.73de 120 

0.21 0.96 0.61 1.36 0.41 0.94 82.52a 

Control 

0 

0.23 1.22 0.50 1.15 0.38 0.76 76.73a-d 40 

0.17 1.06 0.51 1.06 0.38 0.68 71.27c-e 80 

0.09 0.96 0.47 0.88 0.29 0.59 59.06f 120 

        NaCl 

0.24a 1.02b 0.58a 1.36a 0.41a 0.94a 80.35  0 

0.26a 1.20a 0.55ab 1.28ab 0.41a 0.86a 75.38  40 

0.20b 1.21a 0.49bc 1.13bc 0.38ab 0.75b 72.11  80 

0.12c 1.06b 0.46c 1.00c 0.34b 0.66b 65.25  120 

        PBRM inoculation 

0.21a 1.24a 0.51 1.28a 0.41 0.87a 72.95  Pseudomonas 

0.23a 1.08b 0.52 1.18ab 0.38 0.79ab 74.47  S. indica 

0.17b 1.05b 0.52 1.11b 0.37 0.74b 72.39  Control 

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

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

ns ns ns ns ns ns *  S × M 

PBRM: Plant beneficial rhizospheric microorganism; ns, *, and **: non-significant, significant at 1, and 5% probability levels, respectively; In each column, 

means with common letters are in the same statistical group at 5% probability level (Duncan test). 
 

 برگ غذایی عناصر
 سدیم

 طوربه برگ سدیم میزان واریانس، تجزیه نتایج براساس   
 شوری، سطوح تأثیر تحت (%1 احتمال سطح )در یدارمعنی
 قرار عامل دو این متقابل اثر و ریزجانداران با کوبیمایه

 یهامیانگین مقایسه نتایج براساس (.5 )جدول گرفت

 افزایش با شوری، و جاندارانریز متقابل اثرهای به مربوط
 که یطوربه ،یافت افزایش برگ سدیم میزان شوری، سطوح

 124 تیمار در (%91/3) برگ سدیم مقدار بیشترین
 آن مقدار کمترین و کوبیمایه بدون و شوری مولارمیلی

 با شده کوبیمایه و شوری بدون تیمارهای در (33/4%)
 تمام در مچنینه شد. دیده S. indica قارچ و باکتری
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 و S. indica قارچ با شده کوبیمایه گیاهان شوری، سطوح
 بدون گیاهان به نسبت کمتری سدیم میزان از هاباکتری
 (.5 )جدول بودند برخوردار کوبیمایه

 
 پتاسیم

 و شوری تنش ساده اثرهای تنها واریانس، تجزیه نتایج براساس   
 )جدول بود یدارمعنی برگ پتاسیم میزان بر ریزجانداران کاربرد

 آب در نمک غلظت افزایش با داد نشان تحقیق این نتایج (.5
 (%33/1) بیشترین که یطوربه ،یافت کاهش پتاسیم میزان آبیاری،

 124 و صفر شوری در ترتیببه پتاسیم، مقدار (%20/3) کمترین و
 در پتاسیم میزان که این وجود با همچنین .شد مشاهده مولارمیلی
 با شده کوبیمایه گیاهان اما یافت، کاهش شوری تنش به پاسخ
 از کوبیمایه بدون گیاهان به نسبت هاباکتری و S. indica قارچ

  بودند. برخوردار بیشتری پتاسیم میزان
 

 سدیم به پتاسیم نسبت
 سدیم به پتاسیم نسبت که داد نشان واریانس تجزیه نتایج   
 شوری، تأثیر تحت (%1 لاحتما سطح )در یدارمعنی طوربه

 گرفت قرار آنها متقابل اثر و ریزجاندارن با کوبیمایه
 با اگرچه داد نشان هامیانگین مقایسه نتایج (.5 )جدول
 تمامی در سدیم به پتاسیم نسبت شوری، سطوح افزایش
 شده کوبیمایه گیاهان حال این با اما یافت، کاهش تیمارها

 بالاتری سدیم به پتاسیم بتنس سودوموناس، یهاباکتری با
 و S. indica قارچ با شده کوبیمایه گیاهان به نسبت
  (.5 )جدول داشتند نشده کوبیمایه گیاهان

 

  

 کوبی با ریزجانداران بر میزان عناصر برگ ریحان تحت شوریاثر مایه -5 جدول
Table 5. Microorganisms inoculation effects on leaf nutrients content of Ocimum basilicum under salinity 

PBRM: Plant beneficial rhizospheric microorganism; ns, *, and **: non-significant, significant at 1, and 5% probability levels, respectively; In each column, 
means with common letters are in the same statistical group at 5% probability level (Duncan test). 

N 

(%) 

P 

(%) 
Cl 

(%) K/Na K 

(%) 
Na 

(%) 
PBRM 

inoculation NaCl (mM) 
1.38 0.34 2.25 22.15a 7.32 0.33h 

Pseudomonas (P. areuginosa + P. putida + P. fluorescens) 

0 

1.33 0.28 3.04 12.40b 4.84 0.39h 40 

1.22 0.28 3.71 4.09ef 4.75 1.16e 80 

1.21 0.25 4.16 1.06f 3.68 3.47b 120 

1.59 0.31 2.25 17.54a 5.79 0.33h 

Serendipita indica 

0 

1.49 0.27 2.64 10.81bc 5.08 0.47gh 40 

1.20 0.24 3.26 2.39ef 3.97 1.66d 80 

1.14 0.22 3.55 1.02f 3.22 3.16c 120 

1.34 0.31 2.87 8.76cd 5.87 0.67fg 

Control 

0 

1.31 0.26 3.09 5.71de 3.97 0.69f 40 

0.97 0.20 4.22 0.89f 3.10 3.47b 80 

0.94 0.18 4.84 0.75f 2.93 3.91a 120 

       NaCl 

1.44 0.32a 2.46b 16.59 6.33a 0.44  0 

1.38 0.27ab 2.93b 9.89 4.63b 0.51  40 

1.13 0.24b 3.73a 2.46 3.94bc 2.10  80 

1.10 0.22b 4.18a 0.94 3.28c 3.51  120 

       PBRM inoculation 

1.29 0.29 3.29b 10.05 5.15a 1.34  Pseudomonas 

1.36 0.26 2.93b 8.28 4.52ab 1.41  S. indica 

1.14 0.24 3.76a 4.07 3.97b 2.18  Control 

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

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

ns ns ns ** ns **  S × M 
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 کلر
 (%1 احتمال سطح )در یدارمعنی طوربه برگ کلر میزان    

 گرفت قرار ریزجانداران با کوبیمایه و شوری تأثیر تحت
 انباشت میزان ،هامیانگین مقایسه نتایج براساس (.5 )جدول

 بیشترین یافت. افزایش تنش شدت افزایش با برگ در کلر
 و شوری مولاریمیل 124 تیمار در (%10/4) کلر انباشت مقدار

 مشاهده شوری بدون تیمار در (%41/2) آن انباشت کمترین
 گیاهان در کلر انباشت میزان که داد نشان نتایج همچنین شد.
 طوربه هاباکتری و S. indica قارچ با شده کوبیمایه
  (.5 )جدول بود کوبیمایه بدون گیاهان از کمتر یدارمعنی
 

  فسفر
 مقدار بر شوری تنش اثر فقط اریانس،و تجزیه نتایج طبق    

 (.5 )جدول گردید دارمعنی %5 احتمال سطح در برگ فسفر
 شوری شدت افزایش با که داد نشان هامیانگین مقایسه بررسی
 کمترین و (%32/4) بیشترین یافت. کاهش هابرگ فسفر میزان

 و شوری بدون تیمارهای در ترتیببه فسفر، مقدار (22/4%)
  آمد. بدست مولارمیلی 124 شوری

 
 نیتروژن

 با کوبیمایه و شوری اثر واریانس، تجزیه نتایج طبق اگرچه    
 ایان  باا  اماا  نبود دارمعنی برگ نیتروژن میزان بر ریزجانداران

 شادت  افازایش  اثار  در نیتروژن میزان کاهش یدؤم نتایج حال
 در نیتاروژن  میزان شوری، سطوح تمام در علاوهبه بود. شوری
 به نسبت هاباکتری و S. indica قارچ با شده کوبیمایه گیاهان
 (.5 )جدول بود بیشتر کوبیمایه بدون گیاهان

 

 بحث
 ریشه کلونیزاسیون میزان که شد مشاهده تحقیق این در
 با و گرفته قرار شوری تنش تأثیر تحت ،ریحان گیاهان
 ییدأت در کرد. پیدا کاهش کلونیزاسیون میزان شوری افزایش

 گیاهان در کلونیزاسیون درصد میزان ،پژوهش این نتیجه
 (،Khalvandi et al., 2019) فلفلی نعنا ازجمله مختلفی
 ,.Ghorbani et al) (Solanum lycopersicum) فرنگیگوجه

2018a) گلیمریم و (Aslani et al., 2021) تنش شرایط در 
 در کلونیزاسیون میزان کاهش داشتند. یدارمعنی کاهش شوری

 کاهش و فتوسنتز کاهش به توانمی را شوری تنش اثر
 قارچ رشد برای گیاه توسط شده عرضه کربوهیدرات

 S. indica یونی بازدارنده و ی   سم  هایاثر ،همچنین .داد نسبت 
 توانمی را کلر و سدیم بالای غلظت از ناشی اسمزی تنش یا

 ,.McMillen et al) دانست قارچ هایریسه رشد برای مانعی

 (.Enteshari & Hajbagheri, 2011 ؛1998
 رشدی هایمؤلفه بر شوری تنش تحقیق، این یجنتا طبق

 نمک غلظت افزایش با که یطوربه ،بود تأثیرگذار ریحان گیاه
 تأیید در کردند. پیدا کاهش بررسی مورد رشدی صفات تمامی
 عملکرد و رشدی خصوصیات کاهش ،پژوهش این هاییافته
 & Coban) فلفلی نعنا مانند دیگری دارویی گیاهان در

Baydar, 2016،) اسطوخودوس (Lavandula angustifolia) 
(Chrysargyris et al., 2018،) باغی آویشن (Thymus 

vulgaris) دنایی آویشن و (Thymus daenensis) (Emami 

Bistgani et al., 2019،) شمعدانی (Hassanvand et al., 

 بادرشبو (،Aslani et al., 2021) گلیمریم (،2019
(Esmaielpour et al., 2020،) ریحان (Farsaraei et al., 

 گزارش (Azimzadeh et al., 2021) مرزنجوش و (2020
 محیطی یهاتنش مهمترین از یکی شوری تنش .است شده
 مهمترین .دهدمی قرار تأثیر تحت را گیاهان رشد که است

 سازوکاری که است رشد کاهش ،شوری به گیاهان واکنش
 Seraj) آیدمی حساب به تنش شرایط در گیاه بقای حفظ برای

et al., 2016). یشور تنش اثر در املاح غلظت شیافزا با، 
 کاهش آب آزاد یانرژ و افتهی شیافزا خاک در یاسمز فشار

 مقدار جذب یبرا شتریب یانرژ صرف آن جهینت که ابدییم
 یشور واقع در ؛باشدمی اهیگ توسط خاک از آب یمشخص
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 و داده شیافزا اهیگ در را یعیطب طیشرا حفظ یبرا لازم یانرژ
 یباق اهیگ یرشد یازهاین یبرا یکمتر یانرژ مقدار تینها در
 کندیم دایپ کاهش اهیگ یعموم رشد زانیم نتیجه در ،ماندیم
(Balasubramaniam et al., 2023.) کاهش با ،همچنین 

 افزایش آنها در زیکیآبس اسید تولید هاریشه توسط آب جذب
 آوند طریق از گیاه هوایی هایبخش به آنها انتقال با و افتهی

 رشد کاهش و فتوسنتز کاهش ها،روزنه شدن بسته سبب چوبی
 (.Talaat et al., 2015 ؛Homaei, 2002) شودمی گیاه

 گرفتن سرعت باعث مسن یهابرگ در نمک غلظت افزایش
 فتوسنتزی، مواد انتقال نتیجه در و شده سلولی مرگ

 مریستمی نواحی به رشد هایکنندهتنظیم و هاکربوهیدرات
 تر وزن رشد، و شده هابرگ در آنها تجمع باعث و یافته کاهش

 دلیلبه شوری تنش کل در کند.می پیدا کاهش گیاه خشک و
 کاهش و هاروزنه شدن بسته از ناشی فتوسنتز کاهش
 عناصر و آب نگهداری و جذب کاهش ،فتوسنتزی هایرنگدانه
 در سدیم یون تجمع و یونی یت   سم  گیاه، نیاز مورد غذایی
 و یونی یت   سم  دلیل به کربن جذب در دودیتمح ها،سلول
 شودمی رشد کاهش باعث تولیدی کربوهیدرات کاهش

(Ashraf, 2004؛ Acosta-Motos et al., 2017؛ Emami 

Bistgani et al., 2019؛ Aslani et al., 2021؛ Azimzadeh 

et al., 2021.) که داد نشان همچنین تحقیق این نتایج 
 قارچ ویژهبه رشد محرک ریزجانداران با ریحان گیاه کوبیمایه

S. indica بدون گیاهان به نسبت رشدی صفات بهبود سبب 
 مشابه .گردید تنش بدون و تنش شرایط دو هر در کوبیمایه
 S. indica قارچ با کوبیمایه مفید اثرهای ،پژوهش این نتایج
 محققان سایر توسط ،مختلف گیاهان رشدی خصوصیات بر
(Jogawat et al., 2013؛ Seraj et al., 2016؛ Khalvandi et 

al., 2017a؛ Keramati et al., 2017؛ Ghorbani et al., 

2018a؛ Aslani et al., 2021) اثرهای .است شده گزارش نیز 
 و آبی وضعیت بهبود از ناشی دتوانمی قارچ با همزیستی مثبت

 دیتول شیافزا (،Ghorbani et al., 2018b) گیاه یفتوسنتز

 تکثیر و رشد افزایش ،(Lee et al., 2011) نیاکس هورمون
 و آب جذب افزایش ،(Sirrenberg et al., 2007) هاریشه
 ,.Evelin et al) فسفر جذب بهبود ویژههب عذایی عناصر

 و هاکربوهیدرات تولید افزایش به نهایت در که باشد (2009
 منجر گیاه عملکرد و رشد بهبود نتیجه در و ایذخیره مواد
 یهاویژگی بر هاباکتری با کوبیمایه مثبت ثیرأت .گرددمی

 توسط شد مشاهده تحقیق این در که ریحان گیاه رشدی
Nadeem ذرت، در (2449) همکاران و Mohamed و 
Gomma (2412) تربچه در (Raphanus sativus) و Aslani 

 در است. شده گزارش نیز گلیمریم در (2421) همکاران و
 ازجمله مختلفی هایسازوکار با رشد محرک یهاباکتری واقع

 اکسین هایهورمون تولید تحریک گیاه، ایریشه سیستم توسعه
 ,Egamberdieva) اتیلن تولید از ممانعت و سیتوکینین و

 Yang et) گیاه توسط غذایی مواد و آب جذب تسهیل ،(2009

al., 2009)، کلر( و م)سدی ی   سم  یهایون جذب کردن محدود 
(Mohamed & Gomma, 2012)، دیتول و تروژنین تیتثب 
 یهامیآنز دیتول قیطر از میمستقریغ صورتبه و هانیتامیو

 جادیا ،یاهیگ یزایماریب یهاقارچ یسلول وارهید کنندههضم
 به اهیگ مقاومت شیافزا و اهیگ در کیستمیس مقاومت
 افزایش سبب (Naseem & Bano, 2014) رزندهیغ یهاتنش
  .شوندمی تنش شرایط در گیاهان رشد

 نسبی محتوی ،تحقیق این از آمده دستب نتایج براساس
 که حالی در ،یافت کاهش شوری تنش به پاسخ در برگ آب
 صفت این افزایش باعث رشد محرک ریزجاندارن با کوبیمایه

 آب نسبی محتوی کاهش ،پژوهش این ایجنت ییدأت در .گردید
 ,.Emami Bistgani et al) دنایی آویشن و باغی آویشن در

 بادرشبو (،Hassanvand et al., 2019) شمعدانی (،2019
(Esmaielpour et al., 2020،) مرزنجوش (Azimzadeh et 

al., 2021) شنبلیله و (Trigonella foenum-graecum) 
(Arvin & Firouzeh, 2022) گزارش شوری تنش شرایط در 

 پاسخ یک آب نسبی محتوی هشکا واقع در است. شده
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 که است شوری از ناشی اسمزی تنش شرایط به عمومی
 ظرفیت کاهش نتیجه در گیاه مصرفی آب کاهش با دتوانمی
 شیافزا آب، جذب در اهیگ توان کاهش و شهیر طیمح آب

 شیافزا ای و اهیگ داخل در آب انیجر ریمس در مقاومت
 Heidari) باشد مرتبط تعرق کاهش و ایروزنه مقاومت

Sharif Abad, 2001). سیستم شدن ضعیف با علاوهبه 
 به قادر گیاه جذب، سطح کاهش و تنش شرایط در ایریشه
 بود نخواهد تعرق اثر بر رفته دست از آب جبران

(Farkhondeh et al., 2012.) مثبت نقش دیگر، سوی از 
 ؛S. indica (Keramati et al., 2017 قارچ با کوبیمایه

Khalvandi et al., 2017b) سودوموناس باکتری و (Bazyar 

et al., 2017؛ Aslani et al., 2021) محتوی افزایش در 
 افزایش است. شده ییدأت شوری تنش شرایط در آب نسبی

 ریزجانداران با شده کوبیمایه گیاهان در آب نسبی محتوی
 تنظیم در هاآن قدرتمند سازوکار به توانمی را رشد محرک

 (،Akbari et al., 2021 ؛Rajkumar et al., 2017) زیاسم
 ،هاریشه یجذب سطح شیافزا و اهیگ ایشهیر ستمیس توسعه
 Yang et) اهیگ یآب روابط بهبود و آب مصرف ییکارآ شیافزا

al., 2009؛ Egamberdieva, 2009؛ Khalvandi et al., 

2017a) داد نسبت. 
 که است ینتزفتوس سیستم مهم یاجزا از یکی لیکلروف

 تحمل کیولوژیزیف مهم یهاشاخص از یکی عنوانبه آن مقدار
 با پژوهش این در .شودمی ارزیابی گیاهان در شوری تنش به

 کلروفیل) فتوسنتزی هایرنگدانه مقادیر شوری، سطح افزایش
a، b زانیم کاهش یافت. کاهش کاروتنوئیدها( و کل و 

 همکاران و Lamian توسط یشور تنش اثر در لیکلروف
 (2419) همکاران و Emami Bistgani ترخون، در (2415)
 در (2424) همکاران و Farsaraei ،ییدنا و یباغ شنیآو در
 و بادرشبو در (2424) همکاران و Esmaielpour ،حانیر

Azimzadeh گزارش زین نجوشمرز در (2421) همکاران و 
 .دهندیم قرار دییتأ مورد را قیتحق این جینتا که است شده

 دلیله ب دتوانمی شوری تنش اثر بر کلروفیل میزان کاهش
 ,.Emami Bistgani et al) کلروفیلاز آنزیم فعالیت تحریک

 )یکی سنتاز دیاس کینیلوول نویآم آنزیم فعالیت کاهش (،2019
 ,Santos) کلروفیل( بیوسنتزی مسیر در مهم هایآنزیم از

 تولید افزایش لدلی به هاآن تجزیه و اکسیداسیون (،2004
 جذب در اختلال و (Heidari, 2012) اکسیژن فعال هایگونه

 منیزیوم( و آهن مانند) کلروفیل ساختار در کنندهشرکت عناصر
(Munns, 2002) .که داد نشان همچنین تحقیق این نتایج باشد 

 یهاباکتری و S. indica قارچ با شده کوبیمایه گیاهان
 گیاهان به نسبت بیشتری لروفیلک میزان از سودوموناس

 قبلی، مطالعات براساس بودند. برخوردار نشده کوبیمایه
 در را کلروفیل محتوی ندتوانمی رشد محرک ریزجانداران

 Ghorbani et) گیاه آبی وضعیت بهبود با شوری تنش شرایط

al., 2018b،) آهن مانند غذایی عناصر جذب افزایش 
(Dell’Amico et al., 2008،) نیتروژن (Mohamed & 

Gomma, 2012؛ Aslani et al., 2021،) منیزیوم و فسفر 
(Kadian et al., 2013) دفاع هایسیستم تحریک و 

 Ghorbani et) اکسیژن فعال هایگونه مهار برای اکسیدانیآنتی

al., 2018a) مقدار افزایش ،محققان گزارش طبق .کنند حفظ 
 آنزیم فعالیت یکتحر باعث شوری اثر در برگ اتیلن

 ,.Parida et al) گرددمی کلروفیل میزان کاهش و کلروفیلاز

 با Gomma (2412،) و Mohamed راستا، همین در (.2004
 در P. fluorescens یباکتر توسط تربچه اهیگ کوبیمایه
 قیطر از        احتمالا  یباکتر نیا که دندکر بیان یشور طیشرا
 باعث لنیات سنتز کاهش و نازیدآم ACC میآنز تیفعال شیافزا

 یشور اثر در لیکلروف هیتجز و بیتخر روند کندشدن
 گیاهان در بیشتر کلروفیل محتوی که است بدیهی .دگردیم

 سودوموناس یهاباکتری و S. indica قارچ با شده کوبیمایه
 از و بخشیده بهبود را ریحان گیاه فتوسنتزی فعالیت دتوانمی

 جلوگیری شوری تنش شرایط در آن عملکرد و رشد کاهش
 .کند
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 شوری افزایش با اسانس درصد تحقیق، این نتایج براساس
 در .کرد پیدا کاهش بعد و یافته افزایش مولارمیلی 04 حد ات

 مانند ثانویه هایمتابولیت بیوسنتز معطر، و دارویی گیاهان
 تنش ازجمله محیطی شرایط تأثیر تحت جدی طوربه هااسانس
 به توجه با (.Ben Taarit et al., 2009) گیردیم قرار شوری
 هایمتابولیت تولید شوری، تنش مدت و شدت گیاهی، ژنوتیپ
 تغییر بدون حتی یا ،یابد کاهش یا افزایش است ممکن ثانویه
 و Ben Taarit تحقیق، این هاییافته تأیید در بماند. باقی

 (2411) همکاران و Salimi ،گلیمریم در (2449) همکاران
 و Esmaielpour و (2424) همکاران و Gohari بومادران، در

 (2424) همکاران و Farsaraei ،بادرشبو در (2424) همکاران
 نیز مرزنجوش در (2421) همکاران و Ebrahimi و ریحان در

 .اندکرده مشاهده شوری تنش اثر در را اسانس محتوی افزایش
 نعنا درBaydar (2411 ) و Çobanکه است حالی در این

 کاهش ،گلیمریم در (2421) همکاران و Aslani و فلفلی
 مورد در .کردند گزارش شوری تأثیر تحت را اسانس محتوی
 سطوح در صفت این مقدار که شد مشاهده نیز اسانس عملکرد
 تنش بدون شرایط به نسبت یدارمعنی کاهش شوری بالای
 و انساس درصد لفهؤم دو از متأثر اسانس عملکرد داشت.
 در اسانس عملکرد کاهش .باشدمی اهیگ یشیرو کریپ عملکرد

 است ممکن دیگرد مشاهده قیتحق نیا در که یشور جهینت
 اهیگ یشیرو کریپ عملکرد و رشد بر تنش آورانیز اثر از یناش

 که کردند انیب Croteau (1901) و El-Keltawi باشد.
 و هاسارهشاخ به هاریشه وسطت نینیتوکیس عرضه محدودشدن

 برگ کیزیآبس دیاس به نینیتوکیس نسبت رتغیی آن دنبالهب
 یشور طیشرا در اسانس عملکرد کاهش عامل است ممکن
 (2421) همکاران و Azimzadeh مشابهی، تحقیقات در باشد.
 ،گلیمریم در (2421) همکاران و Aslani و مرزنجوش در

 شگزار شوری تنش به پاسخ در را اسانس عملکرد کاهش
 و درصد افزایش یدؤم همچنین تحقیق این نتایج .انددهکر

 و S. indica قارچ با شده کوبیمایه گیاهان در اسانس عملکرد

 بود. کوبیمایه بدون گیاهان به نسبت سودوموناس یهاباکتری
 کوبیمایه گیاهان در اسانس تولید افزایش که رسدمی نظربه

 عناصر جذب افزایش لدلیه ب اندوفیت ریزجانداران با شده
 تشکیل افزایش و (Kapoor et al., 2017) فسفر ویژهبه غذایی
 همین در باشد. (Zolfaghari et al., 2013) ایغده هایکرک
 افزایش گزارش ضمن (2419) همکاران و Khalvandi راستا،
 کوبیمایه فلفلی نعنا گیاهان در شوری شرایط در اسانس تولید
 تیاندوف زجاندارانیر که داشتند اظهار S. indica قارچ با شده
 قیطر از فسفر ژهویبه ییغذا عناصر جذب شیافزا باعث
 ،شده فسفاتاز میآنز تیفعال و نینیتوکیس ن،یاکس دیتول شیافزا
 وسنتزیب یبرا ازین مورد ATP و NADPH جهینت در
 .کنندیم نتأمی را هااسانس در موجود یدیترپنوئ هایبیترک

 یهاباکتری با کوبیمایه مثبت ریتأث ق،یتحق نیا جینتا مشابه
 ,.Bharti et al) نعنا اهانیگ در اسانس زانیم بر یزوسفریر

 Dehghani) (Rosmarinus officinalis) یرزمار و (2014

Bidgoli et al., 2019) طبق ،همچنین است. هشد گزارش زین 
 یهاباکتری (،2414) همکاران و Ghorbanpour اظهار

 P. fluorescens و P. putida عنوانبه هاهورمون تولید با 
 سبب اسانس ترشحی هایکرک تراکم افزایش و محرک
 .شوندمی گلیمریم گیاهان در اسانس تولید افزایش
 برگ غذایی عناصر غلظت تغییر تحقیق، این نتایج دیگر از
 و سدیم یهایون غلظت افزایش بود. شوری تنش به پاسخ در
 یهابرگ در سدیم به پتاسیم نسبت و پتاسیم هشکا و کلر

 در شد مشاهده تحقیق این در که شوری تنش اثر در ریحان
 (،Ashraf & Akhtar, 2004) رازیانه مانند دارویی گیاهان سایر

 Khademian et) کنجد (،Hassanvand et al., 2019) شمعدانی

al., 2019،) آویشن (Emami Bistgani et al., 2019) و 
 است. شده گزارش نیز (Azimzadeh et al., 2021) مرزنجوش

 ساز و سوخت برای میسد ونی یبالا غلظت از یناش یشور
 و جذب با مرتبط هایآنزیم فعالیت بر و بوده ی  م س سلولی

 شیافزا .است تأثیرگذار غذایی عناصر برخی آسیمیلاسیون
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 زدن برهم ،اسمزی تعادل در اختلال باعث همچنین میسد غلظت
 ،هاءغشا عملکرد در اختلال ،یسلول درون یونی یهموستاز

 و سلولی تقسیم از ممانعت ،یکیمتابول یهافعالیت فیتضع
 Hassanvand ؛Siddiqui et al., 2012) گرددیم رشد کاهش

et al., 2019.) دلیل به توسولیس در میسد یهایون تجمع 
 سکویروب مینزآ تیفعال مهار نیز و یفتوسنتز یهارنگدانه کاهش

 در و گذاشته منفی اثر فتوسنتز ندیافر بر ،نیکالو چرخه طول در
 Parida) گرددیم اهیگ در خشک ماده تجمع کاهش باعث تینها

& Das, 2005.) پتاسیم و سدیم یهایون جذب که آنجایی از 
 این رو،ازاین ،دشومی انجام یکسانی یانتقال هایستمیس وسیلهبه
 رقابت گریکدی با       معمولا  سلول داخل به دورو یبرا یون دو
 یبرا رقابت لدلیبه میسد غلظت بالابودن نیبنابرا .کنندمی

 ممانعت میپتاس جذب از است ممکن ییپلاسما یغشا هایکانال
 Zeng et) گردد میسد به میپتاس نسبت کاهش به منجر و دهکر

al., 2013.) آب جذب برای را لازم اسمزی ظرفیت پتاسیم 
 برای آن جذب بنابراین ،کندمی فراهم گیاهی هایسلول سطتو

 شرایط در بیوشیمیایی یندهایافر حفظ و سلولی تورژسانس
 ،مبنا همین بر (.Kaydan et al., 2007) است حیاتی شوری
 مهم یارهایمع از یکی عنوانبه میسد به میپتاس نسبت بالابودن
 است شده هگرفت نظر در نمک به تحمل یبرا اهانیگ انتخاب

(Ashraf, 2004.) گزارش طبق Archangi و Khodambashi 
 از یکی دتوانمی K/Na بالاتر هاینسبت حفظ (2414)
 کاهش باشد. حانیر هایتوده در یشور به تحمل مهم هایلفهؤم

 افزایش به پاسخ در ریحان برگ در فسفر و نیتروژن غلظت
 در بود. قیقتح این نتایج دیگر از آبیاری آب در نمک غلظت

 کنجد در شوری اثر در فسفر و نیتروژن غلظت مشابه، قیقاتتح
(Khademian et al., 2019،) مرزنجوش (Azimzadeh et al., 

 یافته کاهش نیز (Aslani et al., 2021) گلیمریم و (2021
        احتمالا  شور طیمح در اهیگ توسط نیتروژن جذب کاهش است.

+ و 3NO- یهایون با کنم یهایون رقابتی اثر لیدلبه
4NH، 

 شه،یر یچوب هایآوند در نیتروژن یهایون یریبارگ در اختلال

 شه،یر منطقه در یاسمز راتییتغ لیدل به آب جذب کاهش
 یتقاضا و شهیر یغشا ساختار در بیآس تعرق، زانیم کاهش
 باشد اهانیگ رشد زانیم کاهش لیدل به ترکم نیتروژن

 (Hu & Schmidhalter, 2005.) سبب شوری تنش ،نیهمچن 
 و شده ردوکتاز نیترات و aseATP-+H هایآنزیم فعالیت کاهش

 (.Yu et al., 2016) کندمی مختل را نیتروژن آسیمیلاسیون
 جذب شیافزا با کلر، و فسفر جذب ندایفر بودن مشابه دلیلبه
 فسفر جذب قابلیت ،میسد کلرور از یناش یشور طیشرا در کلر

 وهلاعبه (.Jindal et al., 1993) کندیم دایپ کاهش اهیگ توسط
 ،شودمی محدود گیاهان ریشه گسترش و رشد شوری، اثر در

 خاک در غیرمتحرک عنصر یک فسفر اینکه به توجه با روازاین
 یابدمی کاهش شدت به گیاه توسط عنصر این جذب میزان است

(Rasouli-Sadaghiani et al., 2019.) این هایداده بررسی 
 سدیم، کلرور شوری سطوح تمام در که است آن بیانگر پژوهش
 یهاباکتری و S. indica قارچ با شده کوبیمایه گیاهان

 به پتاسیم نسبت و پتاسیم ،فسفر نیتروژن، میزان از سودوموناس
 بدون گیاهان به نسبت کمتری سدیم و کلر میزان و بیشتر سدیم
 گیاه کوبیمایه ،شابهیم تحقیق در بودند. برخوردار کوبیمایه
 ،Azospirillum lipoferum یباکتر و S. indica قارچ با کنجد

 تروژنین و فسفر م،یپتاس شیافزا و میسد دارمعنی کاهش موجب
 با شده کوبیمایه اهانیگ در یمغذ مواد جذب شیافزا .دیگرد
 دیتول به رشد محرک یهاباکتری و یتیاندوف یهاقارچ

 شهیر به اتصال محل در ریزجانداران وسطت یاهیگ هایهورمون
 و شهیر لیتشک بهبود باعث دتوانمی که است شده داده نسبت
 Khademian) شود خاک از آب و ییغذا عناصر شتریب جذب

et al., 2019.) یستیهمز اثر در یشور تنش به تحمل شیافزا 
 انباشت کاهش و هایون انتخابی جذب به ریزجانداران، با

 .شودمی داده نسبت یاهیگ هایبافت در رمض یهایون
 در میسد یهایون انباشت با ندتوانمی دیمف یهاقارچ
 هایفیه در ای و شهیر هایسلول واکوئول داخل در ها،کولیوز

 به شهیر از میسد یهایون انتقال از شهیر داخل یقارچ
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 Evelin et ؛Hammer et al., 2011) کنند ممانعت شاخساره

al., 2013.) Khalvandi همکاران و (b2411) و فلفلی نعنا در 
Aslani شوری آثار تخفیف ،گلیمریم در (2421) همکاران و 

 جذب افزایش به را S. indica قارچ با شده کوبیمایه گیاهان در
 دادند. نسبت برگ در سدیم تجمع کاهش و پتاسیم و فسفر
 بودبه (،2419) همکاران و Khademian گزارش طبق نیهمچن

 تأثیر به فسفر و نیتروژن عناصر نظر از گیاه ایتغذیه وضعیت
 فسفر و تروژنین ونیلاسیمیآس بهبود در S. indica قارچ
 نناقلا و ردوکتاز تراتین میآنز تیفعال شیافزا قیطر از ترتیببه

 یهاباکتری که دهندیم نشان مطالعات .گرددیم مربوط فسفات
 با را اهانیگ بر یشور تنش ایهاثر ندتوانمی نیز رشد محرک

 قابلیت افزایش طریق )از ییغذا عناصر یستیز یفراهم شیافزا
 تولید تحریک طریق )از هاآن جذب شیافزا با ای و آنها( انحلال
 Meena et) کنند لیتعد (اهگی ایریشه سیستم توسعه و اکسین

al., 2010). اظهار بنابر Bano و Fatima (2449) و ذرت در 
Aslani پذیریانحلال افزایش ،گلیمریم در (2421) همکاران و 
 گیاهان در نیتروژن و پتاسیم عناصر جذب بهبود و فسفر
 اثرهای عدیلت موجب Pseudomonas باکتری با شده کوبیمایه
 است. شده شرایط این در گیاه نمو و رشد بهبود و شوری تنش

 تعدیل هایسازوکار دیگر از نمک یهایون جذب کاهش
 همین در .باشدمی هاباکتری توسط شوری تنش مضر اثرهای
 که کردند گزارش (2444) همکاران و Ashraf راستا،

 در دتوانمی باکتری توسط شده ترشح ساکاریدهایاگزوپلی
 انتقال مانع و شده باند سدیم( ویژه )به هایونکات با ریشه ناحیه
 گردد. اهیگ در یشور هایاثر لتعدی به کمک و هابرگ به آن

 از شوری تنش که داد نشان پژوهش این نتایج کلی طوربه
 گیاه، نیاز مورد غذایی عناصر و آب جذب کاهش طریق
 مضر یهایون انباشت افزایش و فتوسنتزی یهارنگیزه کاهش
 در اسانس عملکرد و یرشد یهاویژگی کاهش سبب نمک
 و S. indica قارچ با کوبیمایه این،وجود با شد. ریحان گیاه
  ،Pseudomonas areuginosa باکتری سه مخلوط نیز

P. putida و P. fluorescens و آب جذب افزایش طریق از 
 یهایون انباشت کاهش کلروفیل، مقادیر حفظ غذایی، عناصر

 رشد بهبود سبب سدیم، به پتاسیم نسبت افزایش و سدیم و کلر
 براساس .گردید شوری شرایط در اسانس تولید میزان و گیاه
 با همزیستی رابطه مثبت هایاثر از توانمی تحقیق این نتایج

 بهبود برای زیستی، کودهای قالب در رشد محرک ریزجانداران
 و آب شوری شرایط در ریحان اسانس میزان و عملکرد ،رشد
 استفاده پایدار کشاورزی اهداف به نیل راستای در و خاک
 .کرد
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