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 یمقاله پژوهش
 

 ( به کودهای بیولوژیک تحت .Satureja hortensis Lارزیابی واکنش مرزه تابستانه )

 تنش شوری
 

 2، بتول مهدوی1*، شیوا خالص رو1فریبا وفاعهد

 ایران سنندج، کردستان، دانشگاه کشاورزی، دانشکده گیاهی، ژنتیک و تولید مهندسی گروه 1

  رفسنجان، ایران رفسنجان، )عج( عصر ولی دانشگاه کشاورزی، شکدهدان گیاهی، تولید و ژنتیک گروه 2

 

 

 چکیده 

. استو غذایی  یکی از گیاهان دارویی و معطر ارزشمند با کاربردهای فراوان در صنایع دارویی (.Satureja hortensis Lمرزه تابستانه )

زایش دهد، وری را افشهای محیطی از جمله مقاومت آن در برابر تنشمین نیازهای غذایی گیاه، أطبیعی که ضمن ت أهای با منشکاربرد نهاده

 تنش اثر لعهمطا نظورمپژوهش، به  نیاتواند راهکاری کلیدی در تولید این محصول و دستیابی به اهداف کشاورزی پایدار باشد. بنابراین می

د، شاه) ر سطحکود در چها یمارهایانه انجام شد. اثر تمرزه تابست ییدارو اهیگ صفات رویشی و فیزیولوژیکبر  کودهای زیستیو  شوری

 150، 100، 50صفر، )سطح چهاردر  ی( و شور(، جلبک+ باکتریSargassum boveanum(، جلبک )Pseudomonas fluorescensباکتری )

 رار دتکر چهاربا  یصادفت املاًک هیدر قالب طرح پا لیبه صورت فاکتور شیآزما اه،یگ نیادر  فیزیولوژیک و رویشی صفات بر مولار(میلی

سطوح  شید با افزاپژوهش نشان دا نیحاصل از ا هایهافتیبه اجرا در آمد.  1402دانشگاه کردستان در سال  یدانشکده کشاورز گلخانه

طول ریشه  متر(،سانتی 12/31) ارتفاع بوتهبر صفات  یشی، اثر افزاجلبک و باکتری کود. کاربرد افتندیصفات نامبرده کاهش  ،یشور نشت

تر( و  وزن گرم بر گرممیلی 76/21وتئین کل )پر گرم(، 93/17وزن خشک اندام هوایی ) لیتر(،میلی 04/4متر(، حجم ریشه )سانتی 11/14)

 گرم رب گرممیلی 76/1)تر(، کلروفیل  وزن گرم بر گرممیلی 01/7و همچنین صفات پرولین )داشتند،  یتنش شور طیدر شرا آلدئیدمالون دی

یستی و تنش شوری قرار زثیر اثر متقابل کود أدقیقه در وزن تر( تحت ت در پروتئین گرممیلی 4/0دیسموتاز ) تر( و آنزیم پراکسیداز وزن

تحت تنش  ویژه سی بهبر صفات مورد برر کودهای زیستیدار ذا با توجه به نتایج حاصل از این پژوهش مبنی بر تأثیر مثبت و معنیل گرفتند.

 .عنوان راهکاری جهت کاهش اثرات نامطلوب شوری مطرح نمود توان بهوری، میش

 

 : تنش شوری، جلبک دریایی، سودوموناس، مرزهیکلیدهای واژه
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 مقدمه

واد م عنوان اهان دارویی منابع طبيعی ارزشمندي هستند و بهگي

 خطر براي انسان تلقیاوليه جهت تبدیل به داروهاي بی

ا ر نترین منابع گياهان دارویی جهاكی از غنیشوند. ایران یمی

ست كه اگياهان متنوعی  كشور ایران خاستگاه باشد.دارا می

فرد خواص درمانی منحصر به بسياري از این گياهان به لحاظ

 هانايافزون از گستفاده روز(. ا1395)عبادي و همكاران،  است

را  اهانيگ نیا ديكشت و تول تياهم جهان، در سطح ییدارو

 هب ییدارو اهاني. در حال حاضر تقاضا براي گسازدیمتر روشن

 شیافزا در حال ییو دارو یبهداشت عیصنا هيمواد اول عنوان

 . است

 اهانين گریتماز مه یكی (.Satureja hortensis Lرزه )م

 ا،يانپ، اسفرانسه يرنظ ییكشورهادر هك تاس يایهو ادو ییدارو

د. این درگیكار موكشتی عيوس حوطو مجارستان در س كاریآم

 Lamiaceaeو معطر از خانواده  یعلف ،كسالهی یاهيگ گونه،

 آسياي و خاورميانه آفریقا، آن، شمال اصلی . خاستگاهاست

است و امروزه در اغلب  اروپا شرقی جنوب و جنوب مركزي،

 .(Bimbiraite-Surviliene et al., 2021گردد )دنيا كشت می

 با ارتفاع یكمان يهاساقه ایمتعدد افراشته  يهاقهسا يدارا همرز

 قسـمت. استها از برگ تررهيبه رنگ ت متریسانت 75تا  55

  یعنی آن هوایی اندام كليه یا برگ مرزه، مـورد استفاده

 يهالكه، سطح برگ . دراست آن گلدار و هاي برگدارشاخه

. دنوشیم دهينامد ترشحی وجود دارد كه غد یكوچک فراوان

توانند به صورت است می اسانس ها كه حاوياین غده

و  زیر يهایبه شكل برجستگ اي ظاهر شوند وهاي غدهكرک

معطر و  باتيترك يو حاو شوندیم دهیبرگ د يور يانقطه

( از مزیت این Huchelmann et al., 2017) هستندفرار 

 خوار و جذبگياه حشرات توان به دفعاي، میهاي غدهكرک

 خاصيت دليل به مرزه. (Tetali, 2018ها اشاره كرد )افشانگرده

  التهابی،ضد قارچی،ضد ميكروبی،ضد كنندگی،عفونیضد

 در خون كنندهتصفيه و عروق و كننده قلبتقویت اسهالی،ضد

 (.Khoury et al., 2016) گيردمی قرار استفاده مورد سنتی طب

و  اسانس بخشدمی وییدار خاصيت گياه، به این كه عاملی

 اهيگ نیا اسانس یاصل باتيترك .تركيبات موجود در آن است

هاي مرزه در اندام .و بورنئول هستند ننيكارواكرول، ترپ مول،يت

درصد اسانس به  9/3تا  8/3 يداراهوایی و ساختار زایشی 

وجود  ليبه دل اینبر. علاوهاست يلاژموس و نیهمراه تانن، رز

ها و ترپنيتر دها،ياز جمله فلاونوئ یكیولوژيبفعال  باتيترك

استفاده انسان  يبرا یمنبع ارزشمند و سالم ،اهيگ نیها انيتامیو

(. مرزه كاربردهاي وسيعی 1395،رو و همكاران خالص)است 

دارد كه موجب اهميت  يو عطرساز دارویی، غذایی ایعصندر 

 (.Mehdizadeh et al., 2019اقتصادي آن شده است )

 یطيمح يهاتنش ريتحت تأث گياهان، يولوژیزيرشد و ف

 غيرزیستی، . تنشرديگیو دما قرار م یخشك ،يمانند شور

 كشاورزي هاينظام در گياهان وريبهره و رشد براي تهدیدي

 توليد محدودكننده عوامل ترینمهم از یكی شوري، تنش. است

 AbdElgavad et) است جهان سراسر در زراعی محصولات

al., 2016)يگرفتن در معرض غلظت بالارار. ق ( نمکNaCl )

دهد و یم شیرا افزا يتنش اسمز شه،یر هيدر اطراف ناح

بر جذب آب،  يكند. تنش اسمزیم شتريرا ب یونی تيسم

 يهاشدن سلول، رشد برگ، رشد جوانهلیبذر، طو یزنجوانه

سرعت فتوسنتز، جذب و انتقال  ،یساكن، انشعاب جانب یجانب

 یناگهان نيمأت ،ییبه اندام هوا شهیر از يواد مغذم

 یمنف ريگذارد و تأثیم ريتأث یستمیمر یها به نواحدراتيكربوه

 ،یكلطور. به(Van Zelm et al., 2020) گذاردیم رشد كلیبر 

و  یكیولوژیزيف يهاتيبر فعال يدیشد ريتأث ي،شور

بذر دارد.  ليبذر تا تشك یزناز مرحله جوانه اهيگ ییايميوشيب

و  يتنش اسمز ليبه دلنيز  کیزيآبس ديغلظت اس شیافزا

 یونی تيسم از طریقآن  تیو هدا یآوند چوب pHكاهش 

 يهامیآنز تيفعال ن،یابرعلاوه دهد.میرخ  اهانيخاص در گ

 تعادل در تداخل ليدلبه تواندیم یتوزوليس یاصل

(Hemostasis )رديار گقر يشور ريتحت تأث یسلول نيب ميپتاس 

( باعث تنش ROSفعال ) ژنياكس يهاگونه جادیا قیطرو از 

. (Haddadi et al., 2016) شود یاهيگ يهادر سلول ويداتياكس

 بـر شـوري تنـش اثـر بررسـی اي بامطالعه تایج حاصل ازن

مـرزه نشان  اسـانس خصوصيـات مورفولوژیكـی و عملكـرد،
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قطر ساقه و همچنين  ارتفاع بوته،صفات  شــوري، داد تنــش

طوریكه با افزایش أثير قرار داد بوزن خشک گياه را تحت ت

نيا و سعيديتنش شوري، صفات نامبرده كاهش یافتند )

دیگري، حاكی از آن بود كه  نتایج مطالعه (.1402همكاران، 

ارتفاع  طوریكهب شد حانیر اهيرشد گ شوري باعث كاهش

نسبت به گروه صد در 60 ،شهیدرصد و طول ر 22ها بوته

  (.Jadczak et al., 2022شاهد كاهش یافت )

هاي توان از روشبراي كاهش اثرات منفی تنش شوري می

ها و جلبک زي،هاي خاكميكروارگانيسماز قبيل جدیدي 

 گياه رشد محرک هايریزوباكتريو  هاي گياهیعصاره

(PGPR) ها(Plant Growth Promoting Rhizobacteria ) كه

 ند استفاده كرد. زیرا دار ینقش مهم داریپا يشاورزك در

هاي مذكور علاوه بر بهبود عملكرد محصولات، موجب روش

ثر در راستاي ؤشوند و گامی مزیست نيز میحفاظت محيط

 دستيابی به اهداف كشاورزي پایدار هستند.

PGPRديتول قیاز طر ماًيرا مستق اهيتوانند رشد گها می 

 تيتثب قیاز طر ميرمستقيطور غو به یاهيگ يهاهورمون

 يهادر برابر پاتوژن یستیعوامل كنترل ز ديو تول تروژنين

 ,.Sharafzadeh et al)قرار دهند  ريتحت تأث زيخاك یاهيگ

گروه  کی يحاو يبر باكتر یمبتن یستیز يها. محرک(2016

 يزوباكترهایر هستند. یاهيگ یستیز يهااز محرک یاصل

 كلونيزه را یاهيگ زوسفری( كه رPGPR) یاهيمحرک رشد گ

ثر در این زمينه محسوب ؤم گروهترین از مهمكنند، یم

 Pseudomonas توان بهمی هااز جمله این باكتري شوند.می

spp.  وBacillus spp. اند كه اینمطالعات نشان داده .اشاره كرد 

هاي مختلفی از جمله بهبود جذب از طریق مكانيسم هايباكتر

ي، افزایش رشد گياه و تقویت مقاومت در برابر مواد مغذ

هاي زیستی و غيرزیستی، نقش مهمی در ارتقاي عملكرد تنش

 (.Radhakrishnan et al., 2017) كنند.گياهان ایفا می

 ريخأت ،نيز موجب تقویت رشد گياه و ریشه دریایی جلبک

 ،یمانند خشك یطيمح يهاتنش به متمقاو افزایشو  يريدر پ

عصاره جلبک (. Colla et al., 2017) شودمیو دما  يشور

كاهش  دررا  ینقش مهم یستیمحرک ز کیعنوان به ییایدر

 كندیم فایا اهانيگ يوربهره شیو افزا یستیرزيتنش غاثرات 

(El Boukhari et al., 2020.)  حاوي تركيبات عصاره این

مصرف و همچنين كم و مصرفپر جمله عناصر مفيدي از

اكسين  و جيبرلين سيتوكينين، هاي گياهی حياتی مانندهورمون

د رشد نتوانیماین تركيبات  (.La Bella et al., 2021است )

هاي تحمل به تنش ارتقا ومحصول را  تيفي، كتسریعرا  اناهيگ

 نیا .(Keya Tudu et al., 2022) دهند شیرا افزا محيطی

شدن لی، طویلبا تحریک فرآیندهاي تقسيم سلو هاهورمون

بهبود منجر به  يفتوسنتز فعاليت شیافزاها و سلول

 (.Layek et al., 2018) شوندي گياهان میرشد هايشاخص

ي بر رو ییایدر يهااز انواع جلبک یبرخثير أاي تدر مطالعه

بررسی شد.  (.Allium ascalonicum L) ريو عملكرد موس رشد

 یی منجر به افزایشایدركه كاربرد انواع جلبک نتایج نشان داد 

 ازيدار ارتفاع بوته، وزن تر بوته، وزن تر غده و قطر پیمعن

  .(Yusuf et al., 2016گردید )

 تابستانه بنابراین با توجه به اهميت گياه دارویی مرزه

(Satureja hortensis L.)  در صتایع مختلف، پژوهش حاضر با

تري بيولوژیک شامل باك كودهاي تأثير ارزیابی هدف

(Pseudomonas fluorescens( جلبک ،)Sargassum 

boveanumبر خصوصيات  ها(، و كاربرد تلفيقی آن

 . انجام شد شوري تنش تحت مورفولوژیک و فيزیولوژیک آن

 

 هامواد و روش

 هاياین آزمایش به صورت فاكتوریل در قالب طرح پایه بلوک

 كشاورزي تصادفی با چهار تكرار در گلخانه دانشكده كاملاً

د اجرا شد. گياه دارویی مور 1401دانشگاه كردستان در سال 

اي تيمارهاي آزمایش شامل كوده مطالعه، مرزه تابستانه بود.

، Pseudomonas Bacterزبستی در چهار سطح )شاهد، باكتري 

و تيمار تلفيقی جلبک  Sargassum boveanumجلبک دریایی 

، 50، صفرسطح )دریایی+ باكتري( و تنش شوري در چهار 

 مولار( بودند. ميلی 150و  100

و باكتري از شركت  بذر مرزه از شركت پاكان بذر اصفهان

نواحی جزر و  ازفناور( تهيه شدند. پروران زیستدایان )خوشه
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 دریایی کبجلنيز،  فارس در استان بوشهرسواحل خليج يمد

 ها با استفاده از كليد استانداردجلبک .گردید يآورجمع

براي تهيه عصاره جلبک دریایی ابتدا  .بندي شناسایی شدندطبقه

سی آب حل شد. سپس، سی 25گرم از پودر جلبک در  25/1

درجه  4ساعت در دماي  16سی محلول به مدت سی 25

شدن با كاغذ صافی گراد، شيک گردید و پس از صافسانتی

 (. Bhosle et al., 1975مورد استفاده قرار گرفت )

ها با پرليت ن آزمایش، براي كاشت گياهان ابتدا گلداندر ای

( پر شدند. بذور مرزه قبل از كاشت با باكتري 2:1و كوكوپيت )

 20هاي با قطر ها در گلدانعدد از آن 10تلقيح شدند؛ سپس 

هاي اوليه تعداد متر كشت شدند. پس از ظهور برگسانتی

 در د.ش مالاع يشور تنش گياهان به پنج عدد تقليل یافت و

 طيمح كامل ییآبشو بار کی روز پنج هر تنش زمان مدت طول

 تا گرفت انجام يشور تنش بدون یمعمول آب با اهانيگ شهیر

 هايغلظت. برسد حداقل به ییآبشو اثر در pH و EC راتييتغ

 غذایی محلول در میسد دیكلر از استفاده با نظر مورد شوري

  صفر غلظت يبرا. شد اضافه هاگلدان به و تهيه هوگلند

. شد استفاده هوگلند محلول از( تنش بدون شاهد) مولاریليم

 4MgSO ،5/0مولار ميلی 75/0محلول غذایی هوگلند حاوي 

مولار ميلی 3KNO ،5/1مولار ميلی 4PO2KH ،25/1مولار ميلی

2)3Ca(NO ،50  ميكرومولارKCl ،50  3ميكرومولارBO3H ،10 

ميكرومولار  4ZnSO ،5/1كرومولار مي 4MnSO ،2ميكرومولار 

4CuSO ،075/0  24ميكرومولارO7Mo6)4(NH  10و 

 Hoagland) درصد بود 50با فسفر  Fe-EDTAميكرومولار 

and Arnon, 1950) .اساسبر زين جلبک درصد 5/1 غلظت 

 سطح تمام ی،دست پاشسم با سپس و هيته یمصرف آب زانيم

 شاهد تيمار يبرا و دندش یپاشمحلول نظرمورد يمارهايت برگ

 ،تنش از بعد روز چهار. گرفت صورت مقطرآب با ياريآب زين

 بعد روز 14 فاصله او ب جلبک با یپاشمحلول نياول

گياهان در مرحله آغاز . گرفت انجام يبعد يهایاشپمحلول

گلدهی برداشت شدند و صفات طول ریشه، ارتفاع بوته، حجم 

مدرج(، وزن خشک اندام هوایی، ریشه )با استفاده از استوانه 

 صفات نييتع يبراگيري شدند. وزن خشک ریشه اندازه

 نیساعت بعد از آخر 24 گياه از ینمونه برگ ی،كیولوژیزيف

گيري زمان اندازهتا  -ºC80ي و در دماگردید  ی تهيهپاشمحلول

 Pandolfini) دازيپراكس میآنز تيفعال. شدند نگهداري صفات

et al., 1992) تندقرار گرف یابیرد ارزمو . 

گرم  10گيري كلروفيل، راي اندازهب :گیری کلروفیلاندازه

ا هدرصد سایيده شد. سپس نمونه 80برگ با استون  بافت تازه

 دقيقه سانتریفيوژ10ور در دقيقه به مدت د 6000سرعت  با

ط توس انومترن 645و  663موج شدند. مقادیر كلروفيل در طول

رم بر گميلی اساسو نتایج بر خوانده شدتومتر دستگاه اسپكتروف

 . (Arnon, 1967) گرم وزن تر ارائه شد

فت با گرم 5/0پرولين،  ارزیابی جهت :گیری پرولیناندازه

 وسولف ليترميلی 10درون هاون چينی خرد شد، سپس  تازه برگ

ر رون یخ قراد به آن اضافه و نمونهدرصد  3ساليسيليک اسيد 

دور در  15000ا دقيقه ب 15 تا 10 به مدتداده شد. سپس 

 2دار سانتریفيوژ گردید. مق گرادسانتی درجه 4دقيقه در دماي 

 2 درون ميكروتيوب ریخته شد و شدهليتر از عصاره صافيلیم

ال به آن ليتر اسيد استيک گلاسيميلی 2 هيدرین وليتر ناینميلی

اعت سیک سپس در حمام آب گرم به مدت . افزوده گردید

 4 رو بعد درون حمام یخ قرار گرفتند. مقدا حرارت داده شدند

 20به محلول اضافه گردید و سپس به مدت  ليتر تولوئنميلی

 شد. مقدار جذب با دستگاه اسپكتروفتومتر در ثانيه ورتكس

 ده ازد و مقدار پرولين با استفاش خواندهنومتر نا 520موجطول

رم گبر  گرملیحسب ميیج برمنحنی استاندارد به دست آمد. نتا

 (.Bates, 1973) دوزن تر گزارش گردی

براي سنجش  :گیری آنزیم آسکوربات پراکسیدازاندازه

 (Pandolfini et al., 1992)فعاليت آنزیم آسكوربات پراكسيداز 

نـانومتر در  475موج اسپكتروفتومتري در طول از دستگاه

 بافر با استفاده از د. در این روششثانيـه استفاده  120 مـدت

  200 و گایاكول (=6pH) مولارميلی 20فسفات سدیم 

سيد پراك ميكروليتر 10دهنده و عنوان الكترون مولار بهميلی

يت ميزان فعال عنوان پذیرنده الكترون، به (w/v 30%) هيدروژن

در  گرم پروتئينميلی حسب واحدآنزیم پراكسيداز محاسبه و بر

 .ان شدبيدقيقه در وزن تر 
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براي سنجش : اکسید دیسموتازگیری آنزیم سوپراندازه

 ,Giannopolitis and Ries)اكسيد دیسموتاز فعاليت آنزیم سوپر

-HEPESليتر بافر ميلی 3منجمد در  گرم نمونه 2/0(، 1977

KOH باpH  8/6  حاويEDTA 1/0 گيري مولار عصارهميلی

قيقه به مدت دور در د 15000هاي حاصل در دور شد. همگن

گراد سانتریفيوژ شده و بخش درجه سانتی 4دقيقه در دماي  15

مورد استفاده  زی براي سنجش فعاليت سوپراكسيد دیسموتایرو

-HEPESواكنش شامل موارد زیر بود:  قرار گرفت. مخلوط

KOH 50 مولار بافر با ميلیpH 8/6  حاويEDTA 1/0 

 ، pH 2/10با مولار ميلی 50مولار، كربنات سدیم ميلی

 L-methionine12 مولار، ميلیNitro Blue Tetrazolium 75 

ميكروليتر  200ميكرومولار و  1مولار، ریبوفلاوین ميكرو

دقيقه در معرض نور قرار  15ها به مدت آنزیمی. نمونه هعصار

 560موج داده شدند و پس از این مدت جذب آنها در طول

شد.  خواندهسپكتروفوتومتر نانومتر با استفاده از دستگاه ا

جز لوله آزمایش حاوي مخلوط واكنش ب همچنين از یک

عصاره آنزیمی به عنوان شاهد استفاده گردید. یک واحد 

فعاليت سوپراكسيد دیسموتاز به عنوان مقدار آنزیمی در نظر 

احياي نوري نيتروبلوتترازوليوم  %50 گرفته شد كه منجر به مهار

گرم به صورت تغييرات جذب به ميلیگردد. واحد فعاليت می

 پروتئين در دقيقه در وزن تر بيان شد.

نی براي استخراج عصاره پروتئي :کل پروتئین گیریاندازه

 سيداليتر از بافر تریس ميلی 4نمونه خشک گياهی  گرم 5/0 به

گردید.  دقيقه ورتكس 20كلریدریک اضافه شد و بعد به مدت 

سانتریفيوژ  دقيقه 30به مدت دور دقيقه  500سپس با سرعت 

 1/0 گردید. سپس به انجام و فاز بالایی حاوي پروتئين كل جدا

ل ليتر محلويلیم 5ه ليتر عصاره پروتئينی از هر نمونميلی

د. شدقيقه ورتكس  20برادفورد اضافه و پس از آن به مدت

دستگاه اسپكتروفتومتر در دو  ميزان جذب مخلوط به وسيله

 گيري شد و مقدار پرولين بانومتر اندازهنا 532موج طول

 حسب دست آمد. نتایج بر استفاده از منحنی استاندارد به

 .(Bradford, 1976)شد  گرم بر گرم وزن تر گزارشميلی

 مالون براي ارزیابی  :دیآلدئیمالون د گیریاندازه

تازه در هاون  گرم نمونه برگ 5/0 شدنپس از خرد ،ديآلدئيد

مولار به آن ميلی 50 ليتر بافر پتاسيم فسفاتيلیم 5چينی، 

دقيقه با سرعت  30مدت  اضافه گردید. نمونه به دست آمده به

ليتر از محلول ميلی1شد. به  دور در دقيقه سانتریفيوژ 14000

درصد اسيد  5/0ليتر محلول ميلی 1حاصل پس از سانتریفيوژ، 

درصد بود،  20كلرواستيک  اسيد تري تيوباربيتيوریک كه حاوي

درجه  95در حمام آب داغ با دماي  اضافه گردید. مخلوط

 دقيقه حرارت داده شد. مخلوط  30گراد به مدت سانتی

دقيقه  10دور در دقيقه به مدت  10000شده با سرعت سرد

جذب مخلوط به وسيله دستگاه  د. ميزانشسانتریفيوژ 

گيري شد و انومتر اندازهن 532موج اسپكتروفتومتر در دو طول

 Davey et) بر گرم وزن تر گزارش شد گرمحسب ميلینتایج بر

al., 2005.) 

افزار با استفاده از نرم شیآزما يهاداده ليو تحل هیتجز

SAS (ver.9.4) با آزمون  هانيانگيم سهیو مقاLSD  د.شانجام 

 

 بحث  نتایج و

متقابل كه اثر  بيانگر این بودها داده انسیوار هیتجز :کلروفیل

مرزه در سطح احتمال  ليصفت كلروفي بر شور و كود زیستی

 نیشتريكه بیطورب (.1جدول ) دیگرد داریدرصد معن کی

 76/1جلبک ) + يباكتر تلفيقی ماريمرزه مربوط به ت ليكلروف

 مربر گ گرمیليم 7/0آن ) نی( و كمتروزن تر گرم بر گرمیليم

اختصاص  مولارميلی 150 در سطح يشور ماريبه ت وزن تر(

 یكیولوژیزيپارامتر ف کی ليكلروف يحتوام (.1شكل ) یافت

عمل كند.  اهيعنوان شاخص تنش گتواند بهیمهم است كه م

 مهم هايشاخص از به عنوان یكی كلروفيل، محتواي

 ایفا گياه تنش شدت سنجش در مؤثري نقش فيزیولوژیكی،

 از بسياري رد شوري تنش كه اندداده نشان هابررسی. كندمی

 محتواي توجه قابل كاهش باعث ریحان، جمله از گياهان،

 مسير در اختلال دليلبه است ممكن كاهش این. شد كلروفيل

 نهایتاً  كه باشد( ALA) آمينوولولينيک‑5 اسيد سازپيش بيوسنتز

 براي. گرددمی كلروفيلاز هايآنزیم فعاليت كاهش به منجر

 دارد كلروفيل سنتز در كليدي نقش آمينوولولينيک‑5 ماده مثال،
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 ...(.Satureja hortensis Lواکنش مرزه تابستانه ) یابیارز ژوهشی:پ -مقاله علمی            و همکاران                            وفاعهد بایفر 50

 

 

 کیولوژیمرزه تابستانه تحت تأثیر سطوح تنش شوری و کود ب کیولوژیزیصفات ف انسیوار هیتجز -1 جدول

 دازيپراكس كلروفيل نيپرول منبع تغييرات
 سوپراكسيداز

 سموتازید
 كل نيپروتئ

 مالون 

 ديآلدئيد

 0016/0 61/10 014/0 0019/0 053/0 073/0 تكرار

 ns026/0 69/31** 009/4** 216/4** 533/0** 293/5** كود

 105/0** 71/115** 778/16** 619/16** 570/0** 548/15** شوري

 ns48/1 ns025/0 321/0** 333/0** 017/0** 197/0** شوري ×كود 

 001/0 54/1 68/1 015/0 02/2 026/0 خطاي آزمایش

 49/10 09/2 53/9 83/5 49/4 36/2 (%) ضریب تغييرات

ns ،* درصد 1و  5دار در سطح احتمال دار، معنیو ** به ترتیب عدم وجود اختلاف معنی 

 

 
داری با ( اختلاف معنیP<0.05) LSDون اساس آزمها با حروف مشابه براثر متقابل شوری وکود زیستی بر کلروفیل مرزه. میانگین -1شکل 

 هم ندارند.

 

 توليد كاهش سبب تواندمی نمک تنش شرایط در آن مهار و

 مطالعات با هایافته این(. Attia et al., 2011) شود كلروفيل

كلروفيل  كاهش باعث شوري تنش اندداده نشان كه اخير

در  (.Oprea et al., 2024) دارد هماهنگی شود،می ریحان

دليل بهزیستی  استفاده از كودهاي تحقيقی گزارش شد كه

كمک در جذب نيتروژن و فسفر و نقشی كه این عناصر در 

نياز گياه در شرایط  هاي موردتوليد كلروفيل و تأمين آنزیم

نماید و موجب بهبود  كنترلتنش دارند، توانست تنش را 

 مارتيغيال گردد )محمدپور هاي كمی و كيفـی گياهویژگی

كه  شده است شهمچنين گزار (.1395وشوایی و همكاران، 

وفيل رجلبک نيز از زوال كلدر عصاره ن ئيبتاگليسينوجود 

تنش شوري با افزایش فعاليت آنزیم كند. میي رجلوگي

القاي تخریب ساختار  )كلروفيلاز(،كننده كلروفيل تجزیه

 رنگيزه ، ميزانهاي پروتئينست و عدم تعادل كمپلكسلاكلروپ

پژوهشگران  .(Sajjad et al., 2013) دهدمی كاهش را كلروفيل

ل لال كاهش كلروفيل در تنش شوري را اختدلایاز یكی دیگر 

دانند كه در ساختار منيزیم و آهن می مانندهایی در جذب یون

ست نقش اساسی دارند و بنابراین با كاهش جذب این لاكلروپ

ها سنتز كلروفيل كاهش یافته و در نتيجه فتوسنتز گياه هم یون

 (.1402و همكاران،  انشكوهي) كندكاهش پيدا می

كه ي آزمایش بيانگر این بود هاداده انسیوار هیتجز :نیپرول

در در مزره  نيبر صفت پرول يو شور كود زیستی اثر متقابل
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نتایج  .(1بود )جدول  داریمعن يدرصد آماریک  سطح احتمال

 مقایسه ميانگين نشان داد كه بيشترین پرولين مرزه به مقدار

 150فيقی باكتري + جلبک و تنش شوري تلبه تيمار  01/7

گرم بر گرم وزن تر( به ميلی 09/3مولار و كمترین آن )ميلی

مشخص شد  ايمطالعه در (.2تيمار شاهد تعلق داشت )شكل 

نسبت به شاهد  يدر معرض تنش شور اهانيدر گ نيكه پرول

 نیا زانيحال مشخص شد كه م نیاست. با ا افتهی شیافزا

 كمتر بوداز كود زیستی جلبک دریایی استفاده  به دنبال شیافزا

(Yarsi, 2023.) مهم در  ياسمز ميماده تنظ کی نيپرول 

 یپاسخ كل کی اهانياست كه تجمع آن در گ یاهيگ يهاسلول

 نيپرول شیواقع، افزا . درمختلف است یستیرزيغ يهابه تنش

است.  يدر برابر تنش شور دفاعی سميمكان کی اهيدر تنش گ

یی توسط ذاغ رب عناصذایش جزاف دليلبه  پرولين شافزای

زیرا پرولين  استنيتروژن  صوصهاي محرک به خريباكت

براین (. بناGusain et al., 2015) استداراي ساختار نيتروژنی 

سنتز بيشتر پرولين توسط گياه مرزه در اثر افزایش شوري، 

رشد این گياه تحت  دهندهكاهشممكن است یكی از عوامل 

 1395در سال ذنی ؤمو اميري در مطالعه و  ين شرایطی باشدچن

ها بررسی اثر شوري بر پرولين و محتواي رنگيزه به منظوركه 

مشاهده شد كه با  ،در گياه دارویی مرزه خوزستانی انجام شد

هاي فتوسنتزي كاهش ي رنگيزهاافزایش شدت شوري محتو

گرم در  40یافت. همچنين با افزایش شوري از مقدار صفر به 

 80كيلوگرم خاک محتوي پرولين افزایش و در غلظت  100

در تنش  .افزایش یافت گرم مجددا120ًگرم كاهش و در غلظت 

یابد چون شوري ميزان كلروفيل كاهش اما پرولين افزایش می

باشد، ساخت كلروفيل و پرولين میگلوتامات كه ماده پيش

ت آنزیم گلوتامات شود. از طرفی فعاليصرف توليد پرولين می

گردد ليگاز براي تبدیل گلوتامين به پرولين فعال می

(Molazem et al., 2010). دیگري تنش شوري  در مطالعه

و  مهرد )ستایششسبب افزایش پرولين در گياه گشنيز 

 ( كه با نتيجه تحقيق حاضر مطابقت دارد.1392زاده، اسماعيل

 هیتجزایج اساس نتبر: پراکسیداز آسکوربات آنزیم

در سطح  يشور و كود زیستیها اثر متقابل داده انسیوار

مرزه  آنزیم پراكسيدازصفت بر  درصد کیاحتمال 

 آنزیم پراكسيداز نیشتريكه بیطور(. ب1جدول ) دیگرددارمعنی

گرم ميلی 2/4) مولارميلی 150تنش  ماريمرزه مربوط به ت

گرم ميلی 54/0آن ) نیو كمتر پروتئين در دقيقه در وزن تر(

باكتري +  تلفيقی ماريمربوط به ت پروتئين در دقيقه در وزن تر(

بيشترین مقدار اي نشان داد نتایج مطالعه (.3شكل ) بود جلبک

زیمنس بر متر و دسی 8فعاليت آنزیم پراكسيداز از تنش شوري 

( به .Tagetes erecta Lعدم كاربرد باكتري در گياه جعفري )

(. پراكسيداسيون در 1402همكاران،  دست آمد )گرایلو و

دهد كه گياه تحت تنش شدید قرار گيرد ها زمانی رخ میسلول

كيد أاساس نتایج حاصل از این پژوهش نيز این امر تبر

مولار بيشتر از سایر تيمارها ميلی 150گردد. شرایط شوري می

 تغييرات از یكی موجب تخریب سلولی شده است. معمولاً

 تجمع دهد،می رخ تنش شرایط در گياهان در هك بيوشيميایی

 پراكسيد سوپراكسيد، مانند (ROSاكسيژن ) فعال هايگونه

 سمی بسيار همگی كه است هيدروكسيل رادیكال و هيدروژن

 مختل را هاسلول طبيعی متابوليسم و هستند پذیرواكنش و

 طریق از را ثانویه اكسيداتيو تنش هارادیكال این. كنندمی

 غشاء، تخریب به منجر كه كنندمی ایجاد ليپيدها سيداسيونپراك

 و هارنگدانه حذف ها،آنزیم شدن غيرفعال پروتئين، تخریب

 ساختار به جدي آسيب به منجر كه شودمی DNA آسيب به

 (.Kang et al., 2014شود )می گياه كل به نهایت در و هاسلول

 يهامیجمله آنز از یاز اقدامات دفاع يترعيوس فيبا ط اهانيگ

 نياز ب يبرا یدانياكسیآنتريغ يهاتيو متابول یدانياكسیآنت

 ،یاصل یدانياكسیآنت میآنز نیندچاند، شدهمجهز  ROSبردن 

نقش  ندیفرآ نیدر ا APXو  SOD ،POD ،CATاز جمله 

طور به APXو  SOD ،POD ،CAT يهاتيدارند. فعال

كه  ،یابدمی شیزااف يبا تنش شور گياهاندر  یتوجهقابل

 مقابله كند يشده توسط تنش شورجادیا تيممكن است با سم

(Xia et al., 2016نتایج تحقيقی در گل هميشه .) بهار نشان داد

كه تنش شوري فعاليت آنزیم پراكسيداز را افزایش داد 

(Hemmati et al., 2018 ؛ كه منطبق با نتيجه تحقيق حاضر)

از  یبا برخ حيكه تلقشده است  همچنين گزارش است.
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LSD (P<0.05 )اس آزمون اسها با حروف مشابه برثر متقابل سطوح مختلف شوری و کود زیستی بر پرولین مرزه. )میانگینا -2شکل 

 داری با هم ندارند(.اختلاف معنی

 
تلاف ( اخP<0.05) LSDاساس آزمون به برها با حروف مشامرزه. )میانگیندر  دازیپراکس مینزیستی آی و کود زاثر متقابل شور -3 شکل

 داری با هم ندارند(.معنی

 

 تيفعال شیافزا قیاز طر تواندیم محرک رشد ديمفي هايباكتر

شد بر ر یمنف ريتأث ،یستیرزيتحت تنش غ یدانياكسیآنت میآنز

 (. 1402همكاران، )گرایلو و  را كاهش دهد اهيگ

 سوپراكسيداز میآنز :دیسموتاز آنزیم سوپراکسیداز

 ثير اثر متقابل كود زیستیأداري تحت تدیسموتاز به طور معنی

آنزیم  ميزان نیشتري(. ب1جدول ) قرار گرفت يشور و

 مولارميلی 150تنش  ماريت درمرزه  دیسموتاز سوپراكسيداز

آن  نیو كمتر وزن تر(دقيقه در  در پروتئين گرمميلی 15/4)

 تلفيقی ماريت در( دقيقه در وزن تر در پروتئين گرمميلی 7/0)

 تواندینمک م تنش (.4 مشاهده گردید )شكل باكتري + جلبک

− ,ROS( (−,OH2O2H (فعال ژنياكس يهاگونه ديتول
2O(  را در

( CAT) كاتالاز توسط هيدروژن پراكسيد .دهد شیافزا اهانيگ

 بين از سلولی مختلف هايبخش در( POX) پراكسيداز و

 هايآنزیم فعاليت افزایش (.Caretto et al., 2015) رودمی

 به مقاومت افزایش با اغلب شوري تنش تحت اكسيدانیآنتی

 افزایش (.1390 اسكندري، و شناسحق) است همراه شوري

 با گياه كه دهدمی رخ سوپراكسيد زمانی مانند آزاد هايرادیكال

 راستا، این در. شودمی مواجه شوري و خشكی شدید هايتنش

 براي SOD آنزیم بيشتر فعاليت و سنتز بعدي گياه واكنش

 این محصول. است سوپراكسيد مخرب آنيون بيشتر سازيخنثی
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 LSDاساس آزمون ها با حروف مشابه برنمرزه. )میانگیدر دیسموتاز  دازیپراکسسو مینزی و کود زیستی آاثر متقابل شور -4 شکل

(P<0.05اختلاف معنی ).)داری با هم ندارند 

 

 كه است داده نشان تحقيقات. است هيدروژن پراكسيد واكنش

 در خشكی تنش شدت به بستگی هيدروژن پراكسيد محتواي

اي كه درباره . در مطالعه(Ghorbani et al., 2013دارد ) گياهان

 به( .Mentha piperita L) فلفلی نعناع ژیكیفيزیولو هايپاسخ

ج نشان شوري انجام شد نتای تنش و گياه رشد هايكنندهتنظيم

 سوپراكسيد هايآنزیم فعاليت افزایش باعث شوري تنش داد كه

 ( كه با نتيجه تحقيق حاضرFathi et al., 2020دیسموتاز شد )

ا شده بگياهان تيماردر  SOD ژهیو تيفعالقابل تطبيق است. 

PGPR سهی، در مقااندكردهرشد  یستیرزيتنش غ طیكه در شرا 

 یوجهتطور قابلبه كسانیتنش  طینشده در شراتيمار اهانيبا گ

 طوركلی(. بهGururani et al., 2013) است افتهی شیافزا

را  اهانيدر گ ويتدايد تنش اكسنتوانیمهاي محرک رشد باكتري

 د. كاهش ده ويداتياكسیآنت يهامیآنز ديبا تول

در  پروتئين كل بر صفت يو شوركود ثر ا :پروتئین کل

بر  هاآن اثر متقابلاما  دیدار گردیدرصد معن یکسطح احتمال 

مقایسه ميانگين  نتایج. (1 )جدول بودن داریمعن مذكورصفت 

 جلبک و باكتري تلفيقی كودهاي از استفاده كه داد نشان

 كل پروتئين محتواي افزایش اعثب داريمعنی طوربه تواندمی

داشت.  معكوس اثر شوري تنش حاليكه در شد، مرزه گياه در

و  يباكتر تيمار تلفيقیمربوط به  پروتئين كل مرزهن یشتريب

آن مربوط  نیو كمترگرم بر گرم وزن تر( ميلی 76/21)جلبک 

 بود. كود تر( وزن گرم بر گرمميلی 46/18)شاهد  ماريبه ت

گروه  به نسبت درصدي پروتئين 8/17 افزایش باعث تلفيقی

(. همچنين بيشترین پروتئين مرزه تحت 5شد )شكل  شاهد

 150ثير شوري به تيمار شاهد و كمترین آن به تيمار شوري أت

 نيپروتئ يمحتوا شیافزا نی. ا(6مولار تعلق داشت )شكل ميلی

ده با استفا اهانيدر گ ینيپروتئ يساختارها تيتوان با تثبیرا م

 یمیآنز تيو فعال نيكه ساختار پروتئ نيمختلف بتائ باتياز ترك

 مطالعات (.et al., 2021 Gupta) داد حيكند، توضیم تيرا تثب

 زیستی، كودهاي از استفاده كه است داده نشان پژوهشگران

 ترمطلوب شرایط ایجاد با تواندمی سودوموناس، باكتري ویژهبه

 توسعه گياهی، هايهورمون وليدت تحریک مانند گياه رشد براي

 و نيتروژن جمله از غذایی عناصر و آب جذب افزایش و ریشه،

 و مرشدي) شود دانه پروتئين محتواي افزایش به منجر فسفر

. به بيانی دیگر افزایش پروتئين توسط (1402 همكاران،

 به است كودهاي زیستی از جمله عصاره جلبک دریایی ممكن

 نيتروژن، بيشتر جذب و ریشه تكثير رب تقویتی اثرات دليل

 Shah etباشد ) پروتئين سنتز براي نياز مورد گوگرد و فسفر

al., 2013همچنين دریایی جلبک (. گزارش شده است كاربرد 

پروتئين در دانه  و سدیم پتاسيم، ميزان دارمعنی افزایش باعث

 محتواي افزایش .(Hannan and Salem, 2011شد ) آفتابگردان

 اكثر جذب به توانمی را دریایی از عصاره جلبک ناشی تئينپرو
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 ثیر کودبیولوژیکأمقایسه میانگین پروتئین کل مرزه تحت ت -5شکل 

 

 
 قایسه میانگین پروتئین کل مرزه تحت تأثیر شوریم -6شکل 

 

 كه داد نسبت منيزیم، ویژه به ها،عصاره این در اصلی عناصر

 فتوسنتزي نرخ نتيجه در و كرده را فعال كلروفيل سنتز تواندمی

 از (. یكیCastellanos-Barriga et al., 2017بخشد ) بهبود را

 شدیداً كه است هاسنتز پروتئين درون سلولی، مهم فرایندهاي

 به همراه و گرفته قرار تنش و شرایط محيطی تغيير تأثير تحت

 نيز هایون انتقال و جذب و هامتابوليت فتوسنتز، جابجایی آن

شوري،  تنش طی هاپروتئين از بسياري. پذیرندتأثير می

 غلظت پروتئين در كاهش اساس، این بر و شوندمی هيدروليز

(. Doganlar et al., 2010باشد ) تنش نتایج از تواندمی كل،

 )اثر شوري از اثر شینا تواندمی كل پروتئين مقدار كاهش علت

 و هاپروتئين بر ساختار اكسيداتيو( تنش یا و هایون ویژه

 نتيجه در و سنتز به مسيرهاي صدمه اثر در یا و آنها تخریب

 فعال هاياكسيژن همچنين تأثير. ها باشدپروتئين توليد كاهش

 در هاپروتئين سنتز كاهش دلایل از تواندمی RNA و DNA بر

 .(1398و همكاران،  )اتحادپور باشد شرایط تنش

 ينشان داد اثر شور انسیوار هیتجزنتایج  :آلدئیدمالون دی

دار یدرصد معن یکدر سطح احتمال  آلدئيدمالون دي بر صفت

بر صفت  يو شور كود زیستیمتقابل كود و اثر اثر اما  دیگرد

 دینگرد داریمعن ياز سطوح آمار چكداميدر ه آلدئيدمالون دي

 نیشتريداد ب نشان شیآزما يهاداده نيانگيم سهیمقا .(2)جدول 

در  شوري تنش ماريت ريثأتحت تآلدئيد مرزه ميزان مالون دي

و  گرم بر گرم وزن تر(ميلی 46/0) مولاریليم 150سطح 

گرم بر گرم وزن ميلی 3/0شاهد ) ماريت درآن  مقدار نیكمتر

محصول  کی آلدئيدمالون دي .(7شكل ) حاصل گردید تر(

 ويداتياكس بيبه عنوان شاخص آس ،يديپيل ونيداسيپراكس

كه  یشود و هنگامیدر نظر گرفته م ROSتوسط  یسلول يغشا
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 کود بیولوژیک وتحت تأثیر سطوح تنش شوری تابستانه مرزه برخی صفات کمی  میانگین مربعات تجزیه واریانس -2جدول 

 منبع تغييرات درجه آزادي اقهطول س طول ریشه حجم ریشه وزن خشک اندام هوایی

55/1 041/0 5253/1 ns35/19 3 تكرار 

 كودزیستی 3 42/233** 33/35** 471/8** 858/7**

 شوري 3 283** 01/43** 46/16** 29/57**

ns573/2 ns98/191 ns 49/2 ns 49/15 9  شوري ×كود زیستی 

 خطاي آزمایش 45 86/13 146/2 085/0 61/70

 ضریب تغييرات )%(  83/13 64/10 54/8 84/7

ns، * درصد 1و  5دار در سطح احتمال دار، معنیو ** به ترتیب عدم وجود اختلاف معنی 

 

 
 ر شوریآلدئید مرزه تحت تأثیدی مقایسه میانگین مالون -7شکل 

 

 ها تجمعدر بافت رنديگیقرار م يدر معرض تنش شور اهانيگ

 يديپيل ونيداسيممكن است پراكس شوريوجود تنش . دابییم

 يرینفوذپذ شیباعث افزا جهيدهد و در نت شیغشاء را افزا

 يهاستميبه س بيآس تیو در نها هاتيغشا، خروج الكترول

 .(Saleh et al., 2016) شود یسلول يغشا

اساس نتایج حاصل از تجزیه واریانس بر :طول ساقه

كود بيولوژیک و تنش شوري بر طول ثير أهاي آزمایش، تداده

 دار بود و اثر متقابل ساقه در سطح احتمال یک درصد معنی

(. نتایج مقایسه 2دار نبود )جدول ها بر صفت نامبرده معنیآن

ميانگين حاكی از آن بود كه تيمار تلفيقی باكتري + جلبک 

دار این صفت  نسبت به تيمار شاهد موجب افزایش معنی

(. از نظر تيمار شوري، بيشترین طول ساقه مرزه 8گردید )شكل 

 150تحت شوري متعلق به تيمار شاهد و كمترین آن در سطح 

مولار در یک ميلی 100مولار مشاهده گردید كه با سطح ميلی

هاي رشد (. یكی از شاخص9گروه آماري قرار گرفتند )شكل 

 ناهايدر گ رویشی گياهان، طول ساقه است. افزایش طول ساقه

 بیوميكر تيفعالافزایش تواند به یم بيولوژیکشده با كود ماريت

و ماكرو نسبت  كرويعناصر مگياهان به  شتريب یخاک و دسترس

آزاد شدن آهسته  (. در واقعTahami et al., 2017) داده شود

كننده آنها در لياثر تسهو در محلول خاک  ییعناصر غذا

ثيرگذار است أت یكیولوژيب يتوسط كودها اهيرشد گ تیتقو

(Barghamadi and Najafi, 2016نتایج سایر پژوهش .) ها مبنی

 ثير كودهاي بيولوژیک و أبر بهبود رشد ریحان تحت ت

همسو  (.Ocimum basilicum L)هاي محرک رشد گياه باكتري

 Tahami et al., 2017; Fattahi etبا نتایج تحقيق حاضر است )

al., 2019). اثر كاربرد كودهاي  یبررسا محققين دیگري ب

 Saturejaزیستی بر رشد، عملكرد و تركيب اسانس گياه مرزه )

rechinger Jamzad. )كودهاي زیستی، سبب افزایش  افتندیدر
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 قایسه میانگین طول ساقه مرزه تحت تأثیر کود بیولوژیکم -8 شکل

 

 
 انگین طول ساقه مرزه تحت تأثیر شوریمقایسه می -9 شکل

 

شاخه و وزن خشک اندام هوایی بوته، تعداد  ارتفاعدار معنی

 (.1391زاده و همكاران، گياه مرزه نسبت به شاهد شد )مكی

 عناصرتواند سبب افزایش جذب می نيز كود جلبک دریایی

افزایش رشد رویشی و  موجب امرغذایی شده و همين 

علاوه  (.Saa et al., 2015) كمی و كيفی گياهان شود لكردعم

 بيولوژیکفزایش ارتفاع گياه در نتيجه كاربرد كودهـاي بر این ا

ها هاي رشد از جمله جيبـرلين و اكسينناشی از توليد هورمون

 (. یكی ازMondal and Panda, 2019) گزارش شده است

نمو ورشدلف مختمراحل  تواندمی كه غيرزیستی هايفاكتور

. گياهان در استتنش شوري  دهدگياه را تحت تأثير قرار 

كاهش  از جمله، تغييرات مورفولوژیكی این تنش هب پاسخ

 اثر در رشد گياهان كاهشدهند. بروز میارتفاع و وزن خشک 

فرآیندهاي  و فتوسنتز بر شوري تأثير دليل به معمولاً شوري

رشد با مهار نمک  .(Shultana et al., 2020)باشد می آن جانبی

رشد و به كاهش با فرایندهاي مهم سلولی، تداخل و  اهيگ

اي نشان داده شد كه تنش . در مطالعهگرددمنجر میتوده ستیز

گردید  حانیر طول ساقه دارمعنیكاهش  باعث يشور

(Dawood et al., 2014). در ساقه طول كاهش رسدمی نظر به 

 نتایجی مشابه رتوسنتز باشد. دف كاهش دليل به شوري اثر

Heidari (2014) یایی درجلبک  رهعصاكاربرد ند كه دنمو نبيا

كه با نتيجه تحقيق ید دگر ربهاهميشه عتفااریش افزاموجب 

 حاضر مطابقت دارد.

ثير كود بيولوژیک و تنش شوري بر طول أت :طول ریشه

اساس نتایج مقایسه (. بر2دار گردید )جدول ریشه معنی

انگين، كاربرد كودهاي بيولوژیک باكتري، جلبک و تلفيق مي

باكتري + جلبک، طول ریشه را در مقایسه با تيمار شاهد به 
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 قایسه میانگین طول ریشه مرزه تحت تأثیر کود بیولوژیکم -10شکل 

 

 
 یسه میانگین طول ریشه مرزه تحت تأثیر شوریمقا -11شکل 

 

(. 10 درصد افزایش داد )شكل 7/29و  3/8، 7/16ترتيب 

هاي موجود در كودهاي زیستی علاوه بـر تثبيـت باكتري

مصـرف كردن جذب عناصر اصلی پـرنيتـروژن هـوا و متعادل

 مصرف مورد نياز گياه با ساخت و ترشح مواد محرکو كـم

رشد گياه و همچنين ترشح اسيدهاي آمينه مختلـف و انواع 

شوند می ها موجب توسـعه و رشـد ریشـهبيوتيکآنتی

 حاويكودهاي زیستی (. 1389)حميدي و همكاران، 

اطراف  ای يدر رو توانندیكه م هستند ییهاسميكروارگانيم

 يهاسميرا با مكان اهيرشد كنند و رشد گ یاهيگ يهابافت

 تروژنين تيتثب ،یاهيگ يهااز جمله سنتز هورمون یمختلف

فسفات  يسازیو كان یشدن فسفات معدنحل ،یستیهمزريغ

از  ياريبس(. Aroca Ruzzi and ,2015) ک كنندیتحر یآل

د تنش نتوانیمكودهاي زیستی اند كه مطالعات نشان داده

 داریمعن شیافزا و سبب دناز نمک را كاهش ده یناش یاهيگ

 يتحت تنش شور اناهيگ و برگ شهیتازه و خشک ر يهاتوده

 مهمترین از یكی ریشه طول (.et al Numanad,. 2018) ندوش

 در خاک با مستقيم تماس دليل به گياه رشدي هايویژگی

 كه اندكرده گزارش پژوهشگران .است شوري تنش شرایط

 شودمی خشكی و اسمتيک تنش موجب هایون و نمک تجمع

. گرددمی منجر گياه هايبافت توسط آب جذب كاهش به كه

 منجر سلولی نموورشد كاهش به بافت آب محتواي كاهش

گردد می ساقه و ریشه رشد كاهش موجب نتيجه، در شده،

 محققين دیگر از تعدادي .(1392زاده، مهر و اسماعيل)ستایش

 كاهش موجب شوري تنش كه كردند اعلام خود تحقيق در

)سعادتيان و  است شده مرزه در چهریشه طول گياهچه، طول

 تحقيق نتيجه با كه (1394؛ خليلی و همكاران، 1391همكاران، 
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 قایسه میانگین حجم ریشه مرزه تحت تأثیر کود بیولوژیکم -12شکل 

 

 
 ثیر شوریریشه مرزه تحت تأ مقایسه میانگین حجم -13شکل 

 

 داد. مطابقت حاضر

هاي نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده :حجم ریشه

آزمایش نشان داد كه اثر متقابل كود زیستی و شوري بر صفت 

دار نگردید، اما حجم ریشه در هيچكدام از سطوح آماري معنی

اثر اصلی كود و شوري بر صفت حجم ریشه در سطح احتمال 

(. مقایسه ميانگين 2)جدول  دار گردیدیک درصد معنی

هاي آزمایش نشان داد بيشترین حجم ریشه مرزه تحت داده

 04/4ثير كود در تيمار تلفيقی باكتري و جلبک به ميزان أت

ليتر ميلی 05/3ليتر و كمترین آن در تيمار شاهد به ميزان ميلی

هاي (. همچنين مقایسه ميانگين داده12مشاهده گردید )شكل 

ثير شوري به تيمار أبيشترین حجم ریشه تحت تآزمایش داد 

ليتر و كمترین آن به تيمار تنش در ميلی 02/3شاهد به ميزان 

ليتر تعلق داشت ميلی 50/1مولار به ميزان ميلی 150سطح 

 حاوي زیستی كود اي كه درباره مقایسه(. در مطالعه13 )شكل

 هگيا مورفولوژیكی صفات از برخی بر شيميایی كود و جلبک

مرزه تحت تنش شوري انجام شد نتایج نشان داد كه با افزایش 

داري كاهش یافت طور معنیتنش شوري طول و حجم ریشه به

هاي فعال توليد گونهتوان می(. 1398ی و همكاران، ی)رضا

را عامل اصلی كاهش حجم و توسعه ریشه   ROSاكسيژن یا

 يش شورتن(. Lei et al., 2017) دانست تنش شوري تحت

ن ای داشته باشد شهیبر صفات ر یتواند اثرات نامطلوبیم

باشد كه تحت تنش  یاهيگ سميمهار متابول ليتواند به دلیم

(. بنابراین كودهاي Desoky et al., 2019گيرد )قرار می يشور

به  یدسترس شیبا افزا تواندزیستی از جمله جلبک دریایی می

 اتيبهبود خصوص ،اهانيگ ازيمورد ن و ميكروعناصر ماكرو 

 ينگهدار تيظرف شیخاک، افزا یكیولوژيو ب ییايميكوشیزيف
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 قایسه میانگین وزن خشک اندام هوایی مرزه تحت تأثیر کود بیولوژیکم -14 شکل

 

 
 شوری قایسه میانگین وزن خشک اندام هوایی مرزه تحت تأثیرم -15 شکل

 

هاي گياهی شود اندام شتريرشد بسبب  آب در خاک

(Mukherjee and Patel, 2020)بر  ژهیبه و یستیز ي. كودها

 ديساختار خاک و تول دبهبوبا  شه،یرو توسعه  تراكم

 ريتأث یجذب و انتقال مواد معدن جیو ترو یاهيگ يهاهورمون

اعث ب عصاره جلبک دریایی (.Saa et al., 2015د )گذاریم

سازد تا به یرا قادر م اهانيشود و گیم شهیرشد ر کیتحر

اج تر خاک استخرقيعم يهاهیرا از لا يمواد مغذ یاندازه كاف

 .( et alYakhin ,.2017) كنند

 شیآزما يهاداده انسیوار هیتجز :وزن خشک اندام هوایی

وزن بر صفت  يو شور كود زیستینشان داد كه اثر متقابل 

 داریمعن ياز سطوح آمار چكداميدر ه اییخشک اندام هو

در سطح احتمال این صفت بر  ياما اثر كود و شور د،ینگرد

 نيانگيم سهیمقانتایج  .(2 )جدول دیدار گردیدرصد معن یک

 ريثأتحت توزن خشک اندام هوایی مرزه ن یشتريب نشان داد

و گرم  93/17 زانيو جلبک به م يباكترتلفيقی  ماريتاز كود 

 گردید گرم حاصل 02/15 زانيشاهد به م ماريتاز  آن نیكمتر

حاكی  شیآزما يهاداده نيانگيم سهیمقا ني(. همچن14شكل )

 ريثأتحت توزن خشک اندام هوایی مرزه  نیشتريب از آن بود كه

آن به  نیو كمترگرم  93/15 زانيمشاهد به  ماريدر ت يشور

 گرم 32/11 زانيبه م مولاریليم 150تنش در سطح  ماريت

اثر  یاز عوامل احتمال یكی(. 15شكل ) مشاهده گردید

 ياست كه تنش شور نیا اهينمک بر وزن خشک گ یبازدارندگ

شود یم ونیكمبود  شیو افزا ییباعث عدم تعادل عناصر غذا

 ییدر جذب آب و مواد غذا اهيگ ییكاهش توانا ثكه باع

 وزن كاهش رسدمی نظر به. (Nassar et al., 2014) شودیم

 فتوسنتز كاهش دليل به شوري اثر در رویشی خشک در اندام
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 كاهش سبب خاک و آب محيط شوري در باشد زیرا افزایش

 این و شودمی ساقه گياهان و هوایی هاياندام در رشد شدید

 گردد )آقاییرویشی می اندام خشک وزن شدن كم به منجر امر

آویشن باغی  گياه در رابطه بااي در مطالعه(. 1393 همكاران، و

(Thymus vulgaris L.)  كه با افـزایش سـطح  شدگزارش

یافت )بابایی و  كـاهش اندام هواییشـوري، وزن خشک 

، PGPR ژهیبه و ها،سميكروارگانياز م یرخب (.1389همكاران، 

 تروژنين نيزا با تأمتنش يهاطيرا در مح اهيعملكرد گ توانندیم

د بهبود بخشن رهيمحلول و غ فسفات ها،توهورمونيثابت، ف

(Rojas-Tapias et al., 2012 در طی تحقيقی .) گزارش شده

وجود  دریایی به دليل است كه استفاده از عصاره جلبک

روند جذب و سبب افزایش هاي رشد موجود در آن هورمون

حركت مواد مغذي در گياهان موجب افزایش وزن در برگ 

شوند گياه میموجب افزایش وزن  نهایت در كه شده

(Agarwal et al., 2021.)  در گياهانی كه به  ردیگاي مطالعهدر

د دیرگشده بودند مشاهده یی تيمارااره جلبک دریعصوسيله 

 اهيتر و خشک گوزن شیافزا ی سببستیز يستفاده از كودهاا

یی در ریحان شد )ویسانی و ايميش كودهاي با سهیدر مقا

  (.1391همكاران، 

 

  گیرینتیجه

كاربرد كودهاي پژوهش نشان داد كه  نیحاصل از ا هايهافتی

تابستانه  مرزهگياه دارویی  خصوصياتبر ثير مثبتی أبيولوژیک، ت

حصول  ، موجبكود تلفيقی جلبک و باكتريكاربرد  داشت.

 مذكور اهيگ در صفات رویشی و فيزیولوژیک ریمقاد نیبالاتر

ات نامبرده صف ،يشور نشسطوح ت شیاما با افزا د،یگرد

، اثر تيمار تلفيقی جلبک و باكتري. كاربرد افتندیكاهش 

وزن  طول ریشه، حجم ریشه، طول ساقه،بر صفات  یشیافزا

 طیشرا در آلدئيدپروتئين كل و مالون دي خشک اندام هوایی،

و همچنين صفات پرولين، كلروفيل و داشتند،  يتنش شور

تحت  دیسموتاز آنزیم آسكوربات پراكسيداز و سوپراكسيداز

طور قرار گرفتند. به اثر متقابل كود زیستی و تنش شوريثير أت

كاربرد تلفيقی باكتري سودوموناس و  رسدیبه نظر م یكل

تواند ضمن كاهش مصرف كودهاي عصاره جلبک دریایی می

ثري در ؤشيميایی و تعدیل اثر تنش شوري، راهكار پایدار و م

 .راستاي توليد مرزه تابستانه باشد

 

 سپاسگزاری

مين اعتبار جهت أبدین وسيله از دانشگاه كردستان جهت ت

 گردد.اجراي این پژوهش قدردانی می

 

 

 منابع

 برخی بر شوري تنش اثر (. بررسی1398الله، گاعين، بهروز و نقوي، محمدرضا )رضا، زمانی، ذبيحمقدم، محمداتحادپور، مرضيه، فتاحی

 421-433(، 2)50 ایران، باغبانی . علوممتحمل هايشناسایی ژنوتيپ و مركبات گزیدهبر هايدانهال فيزیولوژیک صفات

http://dx.doi.org/10.22059/ijhs.2018.253957.1417 
 در  ییايميوشيب يهایژگیو یبا برخ کيسكوربآ ديو اس يبرهمكنش شور .(1395) ی، ليلاو مؤذن ،مزهح ،يريام

Satureja Khuzestanica. 69-79(، 1)3، وین در علوم زیستیهاي نیافته .DOR: 20.1001.1.24236330.1395.3.1.7.1  

 بيوشيميایی و یكیژولوفيزی تصفا برخی بر ريشو تنش ثرا(. 1393و یزدانی، مهناز ) ،، كيوان، طلایی، نجمه، كنعانی، محمدرضاآقایی

  DOR: 20.1001.1.23222727.1393.3.9.8.5. 21-32، (9)3 ،گياهی دكرركاو  یندآفر. (Salviaلی )گمریم نهگودو 

 صفات رخیب بر شوري تنش اثر (. بررسی1389و جباري، رضا ) ،محمدثانوي، علی دهقی، مجيد، مدرس بابایی، كيوان، امينی

 .71-79، 86، نشریه زراعت(. .Thymus vulgaris Lباغی ) آویشن گياه شيميایی و مورفولوژیک فيزیولوژیک

 اكوفيزیولوژي. شوید گياه در شدر پارامترهاي بر برازینوليد همو -28 تأثير(. 1390) اسكندري، مهدي و الدین،شناس، جلالحق

 .29-41 ،(3)9 ،گياهی
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ررسی كاربرد كودهاي . ب(1389، محمد جعفر )و ملكوتی ،، اميرقلاوند مجيد،چوگان، دهقان شعار،  احمد، ، اصغرزاده،یدینحميدي، آ

 .1-20(، 4)4، مجله علوم محيطی .در زراعت ذرت با نهاده كافی( PGPRه )شد گياریزوباكتریایی افزاینده ر

 Satureja) مرزه بذر زنیجوانه هايویژگی بر شوري تنش و كيتوزان تأثير(. 1395) بتول مهدوي، و حميد، ملكيان، شيوا، رو،خالص

hortensis L. )بادرشبو و (Dracocephalum moldavica L. .)24-23 ،(4)3 ایران، بذر تحقيقات و علوم مجله. 
http://dx.doi.org/20.1001.1.24763780.1395.3.3.3.1 

 و دما تنش به مرزه زنیجوانه هايواكنش تحليل و تجزیه و سازيكمی(. 1394) اميرحسين خدابخشی، و بهنام، كامكار، نفيسه، خليلی،

 https://doi.org/10.22077/escs.2015.203. 92-83 ،1 ،زراعی علوم در محيطی هايتنش مجله. شوري

 گياه ولوژیكیمورف صفات از برخی بر شيميایی كود و جلبک حاوي زیستی كود مقایسه (.3981) محمدتقی عبادي،و ، علی ی،یرضا

 .1-5 ،ایران باغبانی علوم كنگره یازدهمين مرزه،

 گشنيز گياه در بيوشيميایی و فيزیولوژیكی خصوصيات یرخب بر شوري تنش (. اثر1392زاده، صدیقه )و اسماعيل ،مهر، زهراستایش

.(Coriandrum sativum L.) 111-128(، 3)20، گياهی توليد هايپژوهش نشریه. 

( Satureja hortensis) مرزه زنیجوانه اجزاي بر بذر پرایمينگ تأثير(. 1391) فاطمه سليمانی، و گودرز، احمدوند، بيژن، سعادتيان،

  https://doi.org/20.1001.1.22520961.1391.2.3.4.8 .35-44(، 2)2 ،بذر فناوري و علوم. شوري و خشكی تنش تحت

 عملكـرد، ميـزان ـرب شـوري تنـش اثـر بررسـی(. 1402) حسينو موسوي، سيد ،حسن موميوند، فرهاد، بيرانوند، مهري، نيا،سعيدي

 ایران(.  بـاد،آخـرم: مـوردي )مطالعـه مـرزه گياهـی گونـه بآ محتواي نسـبی شـاخص اسـانس، مورفولوژیكـی، خصوصيـات
  .108-97 (،1)1اقليم، تغيير و خشكسالی هايپژوهش

 و بيوشيميایی خصوصيات بر مفيد ریزموجودات همزیستی (. تأثير1402و آذرمی، رسول ) ،اكبر، حقوردي، سعيدشكوهيان، علی

 .77-92(، 14)7، هافصلنامه علوم سبزي دوشوري.  تنش تحت( .Satureja hortensis L) مرزه مورفولوژیكی

https://doi.org/10.22034/iuvs.2023.1986922.1262  
ن قرمز بر عوامل تابش مادوسرعت هوا و شدت  ري. تأث(1395نورالله ) ،يو احمد ،مجيد ،يزی، عزامهف دكن،ي، سفقیتحمدم ،يعباد

. 161-173(، 1)32 ،رانیو معطر ا ییدارو اهانيگ قاتيمجله تحق .(Lippiacitriodora kunth) مويل اهيس اهيخشک كردن گ
https://doi.org/10.22092/ijmapr.2016.106145 

 سابتيليس باسيلوس هايكتريبا (. تأثير1402ه )صالحی، فهيمو الدین، ارغوانی، مسعود، ی، ميترا، مرتضوي، سيد نجمیگرایلو، آذر، اعلا

، هاي توليد گياهینشریه پژوهش(. .Tagetes erecta L) نارنجی رقم جعفري شوري گل تنش به تحمل بر ولزنسيس باسيلوس و

30(1 ،)211-189 .http://dx.doi.org/10.22069/JOPP.2023.21438.3049 

  رب بيولوژیک كود تلقيح و خشكی تنش اثرات(. 1395) براتعلی اخري،ف و محمود، رمرودي، رقيه، وشوایی، محمدپور

 .49-31 ،(1)9 ،اگرواكولوژي مجله(. .Silybum marianum L) مریمخار گياه كيفی و كمی هايویژگی
https://doi.org/10.22067/jag.v9i1.32650  

 سودوموناس و باسيلوس هايباكتري تأثير(. 1402) لمهديعبدا بخشنده، و احمد، زاده،كوچک ،محمدحسين قرینه، ابراهيم، مرشدي،

. 330-313 ،(2)25 ،كشاورزي زراعیبه مجله. دیم شرایط در جو مختلف ارقام سازيمالت راندمان و كيفی و كمی عملكرد بر
https://doi.org/10.22059/jci.2022.333633.2638 

ی (. اثر كودهاي زیست1391يلان، كمال )و سادات اس، ميري، گلنازی، سلطانیبادي، حسنعلچی، محمدرضا، نقديزاده، مریم، چاییمكی

(، 2)8، بومو زیست پژوهشی گياه -فصلنامه علمی(، Satureja rechinger Jamzadبر رشد، عملكرد و تركيب اسانس گياه مرزه )

37-27. 

 ميزان و فيزیولوژیكی و مورفولوژیكی هايویژگی بر یستیز كودهاي تأثير(. 1391) یوسف سهرابی، و سعيد، زاده،رحيم وریا، ویسانی،
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Abstract 

 
Satureja hortensis L. is a valuable medicinal and aromatic plant with numerous applications in the pharmaceutical and 

food industries. The use of natural inputs is a key strategy for cultivating this plant sustainably, as they can provide 

essential nutrients and help mitigate the effects of salinity stress. Thus, this study aimed to investigate the effect of 

salinity stress and biofertilizers on the morphological and physiological traits of savory. Experimental treatments were 

biofertilizers at four levels (control, Pseudomonas fluorescens, Sargassum boveanum, and Pseudomonas fluorescens + 

Sargassum boveanum) and salinity stress at four levels (0, 50, 100, and 150 mM). The research was set up as a factorial 

experiment using a randomized complete block design with four replications at the greenhouse of the Faculty of 

Agriculture of the Kurdistan University in 2023. The results indicated that these mentioned traits reduced with 

increasing salinity stress levels. Algae and bacteria significantly increased plant height (31.12 cm), root length (14.11 

cm), root volume (4.04 ml), dry weight of aerial part (17.93 g), protein (21.76 mg. g-1 Fw), and malondialdehyde of 

savory under salinity stress condition. Also, the interaction of biofertilizer and salinity stress significantly affected 

proline (7.01 mg. g-1 Fw), chlorophyll (1.76 mg. g-1 Fw), and peroxidase enzyme (0.4 unmin-1 mg-1 protein). 

Considering the results of this research indicating a positive and significant effect of bio-fertilizers on the studied traits, 

especially under salt stress, it can be proposed as a strategy to reduce the adverse effects of salinity. 
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