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 چكيده

و  شوري تنش اثر طالعهم منظورپژوهش، به  نيا .تنش شوري از عوامل محيطي محدودكننده رشد و نمو گياهان است
آلي -آزمايش شامل كودهاي زيست يمارهايانجام شد. تويه بادرشب ييدارو اهيگ صفات مورفوفيزيولوژيكبر  آلي -كودهاي زيست

، Sargassum boveanum، جلبك دريايي  Pseudomonas fluorescensشاهد، باكتري ( ارگانيك) در چهار سطح-(بايو
، ١٠٠،  ٥٠صفر، (سطح چهار در  ي) و شورPseudomonas fluorescensباكتري +  Sargassum boveanumجلبك 

ه دانشكد گلخانه رتكرار د چهاربا  هاي كامل تصادفيبلوكدر قالب طرح  ليبه صورت فاكتور شيآزمابود.  مولار)ميلي١٥٠
تلفيقي جلبك نشان داد كاربرد پژوهش  نيحاصل از ا هايهافتيبه اجرا در آمد.  ١٤٠٢دانشگاه كردستان در سال  يكشاورز

Sargassum boveanum  و باكتريPseudomonas fluorescensصفات مورفوفيزيولوژيك  ريمقاد نيبالاترحصول  ، موجب
از جمله ارتفاع بوته، طول و حجم ريشه، وزن خشك اندام هوايي و پروتئين كل گرديد. با افزايش سطوح تنش شوري، كاهش 

داري بر ميزان پرولين، كلروفيل و آنزيم پراكسيداز كاربرد كودهاي زيستي اثر معني ور مشاهده گرديد.داري در صفات مذكمعني
 Sargassum boveanumپاشي جلبك دريايي بر اساس نتايج اين پژوهش، تيمار تلفيقي محلول در شرايط تنش شوري داشت.

ورفوفيزيولوژيك گياه دارويي بادرشبويه و تعديل اثر ضمن بهبود خصوصيات م Pseudomonas fluorescensو تلقيح باكتري 
  يابي به اهداف كشاورزي پايدار باشد.تواند گامي موثر در راستاي دستتنش شوري، مي
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 مقدمه

در  هيرويطور ب ها بهكشو آفت ييايميش يودهاك
و منجر به از دست  شدهاستفاده  يكشاورزهاي سيستم

 يكودها گر،يد ياز سو شوند.مي اهيسلامت خاك و گ رفتن
 باعث آسيب، علاوه بر صرف هزينه بالاي توليد ييايميش

 يزياصلخآب و ح ينگهدار تيظرف كاهش ،به خاكرساندن 
آلوده شدن منابع و  ياهيتعادل تغذ به هم خوردن خاك،

كاربرد رو،  نيااز ). Rahmani et al., 2023(گردند آبي مي
با مصرف حداقل را  محصولات ديكه امكان تولكارهايي راه

ها فراهم كند، ضروري آنبدون استفاده از يي يا ايميمواد ش
با نياز پايين غذايي، باشد. در اين راستا گياهان دارويي مي

 هاي توليد كم نهاده و ارگانيكگزينه مناسبي براي سيستم
اهان دارويي منابع طبيعي ارزشمندي هستند و هستند. گي

خطر براي مواد اوليه جهت تبديل به داروهاي بي عنوان به
ترين منابع گياهان شوند. ايران يكي از غنيمي انسان تلقي

گياهان  كشور ايران خاستگاه .ودربه شمار مي دارويي جهان
خواص  متنوعي است كه بسياري از اين گياهان به لحاظ

. )Ebadi et al., 2016(هستند فرد درماني منحصر به
 تياهم جهان، در سطح ييدارو اهانيستفاده روز افزون از گا

. در حال سازديمتر را روشن اهانيگ نيا ديكشت و تول
 عياصن هيمواد اول عنوان به ييرودا اهانيحاضر تقاضا براي گ

 ,Rasool et al( است شيافزا در حال ييو دارو يبهداشت

2020.(    
) .Dracocephalum moldavica L( شبويهبادر

 يبوم ،Lamiaceaeاز خانواده  ييمعطر و دارو ياهيگ
شرق و مركز اروپا،  قا،ياست و در شمال آفر يمركز يايآس

شود كشت مي نيمتحده و چ الاتيشمال شرق ا
)Acimoyic et al., 2019.( رانيا يدر طب سنت اين گياه 

آرام بخش و معرق،  ،ياثرات مقو يشود كه داراياستفاده م
 و معده است. اسانس و عصاره يگوارشبهبود دهنده سيستم 

ي و شيآرادارويي،  ،ييغذا عيبه طور گسترده در صناآن 
  شودياستفاده مبهداشتي 

بادرشبويه در اسانس تعددي م ييايميش باتيترك
ارتند عبترين تركيبات اسانس آن عمدهشده است.  ييشناسا
هستند و  كه مونوترپن ولياستات و ژران ليژران ال،ياز: ژران

. ا هستندرا دارخود  مقادير نيتربيش يدر مرحله گلده
 يآنت از ينغ يمنبع ، اين گياهعلاوه بر اسانس ارزشمند

- يها و دتانن ك،يفنول يدهاياس ها،ديها، فلاونوئدانياكس
  . ) (Said Al-Ahl et al., 2015استترپن 

هر عاملي كه مراحل متابوليكي طبيعي يك گياه را 
هاي نشت د.شومتوقف يا محدود كند، تنش محسوب مي

 عملكرد نمو و و كاهنـده رشـد يعوامل اصل از يطيمح
 يهايگ هايدرسلولي سـميو بروز اختلالات متابول اهانيگ

هاي تنش شاملي طـيهـاي محتـنش. دينآيبه شمار م
محصولات  براي جـدي ـدهاييتهد ،يستيز ريو غ يستيز

 يهاتنش اني. در مشـونديكشاورزي محسوب م
ي يكي از عوامل بسيار تاثيرگذار است كه شور ،يستيرزيغ

 ذاردبگ ريتأثگياه  سميو متابول يولوژيزيبر فتواند مي
)Motamedi and Naserirad, 2011.( تواند يم يشور

)، استرس Cl-و  Na+( يوني تيسم قيرا از طر اهيرشد گ
 رييرنگدانه و مهار فتوسنتز، تغ بيتخر و،يداتيو اكس ياسمز

 يكيتژن تيو سم يشكل سلول رييتغ ك،يمتابول يرهايمس
در ايران نيز  .)Hasanuzzaman et al., 2020( مهار كند

ترين عوامل محدودكننده توليد ممه از ، يكيشوري خاك
هاي جنوبي  است ويژه در بخشبه محصولات كشاورزي

)Miri Kondori et al., 2014(. اي درباره  نتايج مطالعه
 حانير يفتوسنتز تيبر رشد و فعال ياثرات تنش شور

)Ocimum basilicum L.( نشان داد شوري، باعث كاهش 
درصد  ٢٢ها ع بوتهارتفا به طوري كه شد حانير اهيرشد گ

نسبت به تيمار شاهد كاهش يافت درصد  ٦٠ شهيو طول ر
)Jadczak et al., 2021(.  بررسي پژوهش ديگري با هدف

 بادرشبويه هاي گياهبرخي صفات فيزيولوژيكي در اكوتيپ
انجام شده است. نتايج مطالعه نشان داد  تحت تنش شوري

را كاهش  b و  aتنش شوري، غلظت كلروفيل كل، كلروفيل 
بررسي اثر تنش شوري بر  ).Golestani, 2021(داد 

 توده بومي خصوصيات مورفولوژيك و ميزان پرولين هشت
نشان  ).Trigonella foenum - graecum L( شنبليله

داري بر خصوصيات داد كه تنش شوري تاثير معني
مورفولوژيك از جمله ارتفاع بوته، تعداد گره و فاصله ميانگره، 

شك و تازه ميوه، وزن خشك ريشه در شرايط تنش وزن خ
شوري داشت. به طوري كه در سطح شوري بالاتر صفات 

داري نسبت به تيمار شاهد داشتند مذكور كاهش معني
)Farhadi et al., 2014( .  

هاي محيطي از جمله براي كاهش اثرات منفي تنش
 راهكارهاي با منشا طبيعي و سازگارتوان از مي ،شوري تنش

 محرك رشد يزوباكترهايربا محيط زيست استفاده نمود. 
تواند در اين زمينه مفيد واقع گردند مي)، PGPRگياهي (

)Olanrewaju et al., 2017.(  هاي مذكورميكروارگانيسم 
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خاك،  يزيحاصلخافزايش بهبود عملكرد محصول، سبب 
 يهامسيكروارگانيم ريارتباط با سا ي،ستيتنوع ز شيافزا
 دشونبيماريزا مي ها و عواملمقاومت در برابر تنشو  ،ديمف
).(Vázquez et al., 2020  علاوه بر اين با توليد انواع
سطح برگ،  به گياه براي توسعه ياهيگ يهاورمونه

كنند ي كمك ميجذب مواد مغذ شيافزا و شهيرگسترش 
)Senthilraja et al., 2010 .(باكتري نبه عبارت ديگر، اي

 شيها، افزاهورمون ديهاي گوناگون مانند تولاهها از ر
 تيتثب ،ACCD١ ميآنز ديتول ،ييصر غذاارهاسازي عن

 نامحلول فسفر و هايبيو انحلال ترك تروژنين كيولوژيب
شده و تحمل  ييغذا صراجذب عن شيسبب افزا ،روي

و  ي(شوري، خشك يطيهاي محرا در برابر تنش اهانيگ
 Bumandalai and( دهنديم شيسرما) افزا

Tserennadmid., 2019( .  جنسPseudomonas  با
 يهايباكتر نيترمتنوعيكي از  ،از صد گونه مختلف شيب

 باكتري. )Hesse et al., 2018( شودجهان محسوب مي
Pseudomonas ق ها تعليكلاس گاما پروتئوباكتر ريبه ز

مختلف، از جمله  يهاطيرشد در مح ييتوانا و دارد
 را دارد ييايو در ينيزم ن،يريآب ش يهامستياكوس

)Selvakumar et al., 2015(. فعالحضور  با اين باكتري 
 ديولت شه،يبهتر ر ونيزاسيكلوننقش مهمي در  زوسفرير رد

 دولنيا دياس توليد ،يحل شدن مواد مغذ ت،يو متابول ميآنز
 Battacharyya( ندكيم ايفا دروفور،يو س )IAA( كياست

et al., 2015( .نشان داد كه وزن خشك  پژوهشي جينتا
 حيدر پاسخ به تلق اهانيگ ينيرزميو ز يسطح يهاقسمت

   ).Gurbanpour et al., 2013( افتي شيافزا وميزوباكترير
 د،يتولبراي بهبود پايداري  ديجدنابع از م يكي وزهرام
 يدارا ييايدر يهاجلبك .باشندي م ييايدر يهاجلبك

 ييايدر يهاجلبك. هستند ياديز اريبسي اوانرتنوع و ف
 م،يزيمانند آهن، كبالت، من يزمغذير رناصع علاوه بر

 نهيآم يدهايو اس هانيتاميو يدارا كليو ن يرو بدن،يمول
 باتيترك نيا ).Kiruthika et al., 2022( باشديم زين

توان كه ميكنند يم جاديا اهانيرا در گ يمتعدد دياثرات مف
 يكل يورو استقرار بذر، رشد و بهره يزن جوانه شيافزا به
 و يستيز ريو غ يستيز يهامقاومت در برابر تنش اه،يگ

صاره جلبك ع اشاره نمود. پس از برداشت يماندگار شيافزا
دارد  نقش يسلول ميفعال كننده تقس كيبه عنوان  ييايدر

                                                                                                                                                                                               
  

deaminase            carboxylate-1-Aminocyclopropane2 

محافظت در  يها برادانياكس يسطح آنت شيافزا سببو 
 ).Battacharyya et al., 2015( دشويمتنش برابر 

 ييايعصاره جلبك در ديدر مورد اثرات مف يمطالعات متعدد
 رشد، عملكردنشان دهنده افزايش  انجام شده كه اهانيبر گ

گزارش كردند كه . پژوهشگران است تمحصولا يورو بهره
در  يشيرشد رو شيافزا موجب يي،ايجلبك در يپاشمحلول

 Nasiroleslami and(گرديد  ديشو اهيگ

Safaridolatabad, 2014.(  تأثير عصاره جلبك دريايي بر
 مشرايط تنش كدر هاي فيزيولوژيك و بيوشيميايي شاخص

كـاربرد عصـاره جلبـك دريايي، با افزايش نشان داد  آبي
ميزان پرولين، ايجاد تنظيم اسمزي، كاهش تجزيه كلروفيل 

شرايط و كاهش نشت غشاء، سبب بهبود رشد ريحان در 
رسي بر ).Esmaielpour et al., 2019( تنش خشكي شد

اي هتاثير سطوح مختلف كود آلي جلبك دريايي بر شاخص
 Sature( رشد، عملكرد و ميزان اسانس گياه دارويي مرزه

hortensis L.( ين ارتفاع بوتهتربيش حاكي از آن بود كه، 
ود ك رليتميلي پنجوط به تيمار مرب سد اسانرملكعدرصد و 

  .)Rezaei et al., 2018(جلبك دريايي بود 
كه بادرشبويه يكي از گياهان دارويي و  با توجه به اين

معطر مهم با كاربردهاي مختلف است، و توليد آن تحت 
يابد؛ هدف اين پژوهش ارزيابي تاثير شوري كاهش مي

- واكنش گياه بادرشبويه در شرايط تنش شوري به محلول

و  Sargassum boveanum اييجلبك دريپاشي عصاره 
با بذر آن  Pseudomonas fluorescensتلقيح باكتري 

  بود.
 

  هاو روش مواد
اين پژوهش بر روي گياه دارويي بادرشبويه در سال 

به صورت فاكتوريل در قالب طرح  اجرا شد. آزمايش ١٤٠٢
هاي كامل تصادفي با چهار تكرار در گلخانه پايه بلوك

تيمارهاي  انشگاه كردستان اجرا شد.دانشكده كشاورزي د
آلي در چهار سطح (شاهد، -آزمايش شامل كودهاي زيست

، جلبك دريايي  pseudomonas fluorescensباكتري
Sargassum boveanum  و تلفيقي جلبك دريايي
argassum boveanum باكتري +Pseudomonas 

fluorescens) ١٠٠، ٥٠، ٠) و تنش شوري در چهار سطح 
مولار) بود. قبل از كاشت، بذرهاي گياه با  ميلي ١٥٠و 
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باكتري تلقيح شدند. باكتري از شركت دايان (خوشه پروران 
 ينواحي جزر و مد از دريايي كبجلزيست فناور) تهيه و 

 .گرديد يآورجمع سواحل خليج فارس در استان بوشهر
بندي شناسايي ها با استفاده از كليد استاندارد طبقهجلبك
  .شدند

گرم از پودر جلبك جهت  ٢٥/١ابتدا تهيه عصاره جلبك: 
سي سي آب حل شد.  ٢٥تهيه عصاره جلبك دريايي در 

به درجه سلسيوس،  ٤سي سي محلول در دماي  ٢٥سپس، 
هم زده شد و پس از صاف شدن با كاغذ صافي، مورد استفاده 

  قرار گرفت. 
در اين پژوهش، كاشت گياهان و اعمال تنش شوري: 

ها با پرليت و كوكوپيت كاشت گياهان ابتدا گلدان براي
هاي با قطر عدد از بذور بادرشبويه در گلدان ١٥) پر و ٢:١(

هاي اوليه، سانتي متر كشت شدند. پس از ظهور برگ ٢٠
 يشور تنش سپستعداد گياهان به پنج عدد تقليل يافت. 

 بار كي روز پنج هر ،تنش زمان مدت طول در يد.گرد اعمال
 بدون يمعمول آب با اهانيگ شهير طيمح كامل ييوآبش

 اثر در pH و EC راتييتغ تا گرفت انجام يشور تنش
 با نظر مورد شوري هايغلظت. برسد حداقل به ييآبشو

 به و تهيه هوگلند غذايي محلول در ميسد ديكلر از استفاده
 شاهد( مولار يليم صفر غلظت يبرا. شد اضافه هاگلدان
 ٥/١ غلظت. شد استفاده هوگلند حلولم از) تنش بدون
 سسپ و هيته يمصرف آب زانيم اساس بر زين جلبك درصد

 نظر مورد يمارهايت برگ سطح تمام ي،دست اشپسم با
 اب يپاشمحلول زين شاهد تيمار يبرا و شدند يپاشمحلول

 چهار ،جلبك با يپاشمحلول نياول. گرفت صورت مقطر آب
 روز ١٤ فاصله اب يبعد يهاياشپمحلول و تنش از بعد روز
گياهان در مرحله . گرفت انجام يپاشمحلول نياول از بعد

  آغاز گلدهي برداشت شدند.
پس از برداشت، صفات مورفولوژيك از گيري صفات: اندازه

جمله طول ريشه، ارتفاع بوته، حجم ريشه، وزن خشك اندام 
 نييتع يبراگيري شدند. هوايي و وزن خشك ريشه اندازه

 نيساعت بعد از آخر ٢٤ ييايميوشيو ب يكيولوژيزيف فاتص
 -٨٠ي و در دما گياه تهيه شد از ينمونه برگ ي،پاشمحلول

. ندشد نگهداري زمان اندازه گيري صفاتتا درجه سلسيوس 
  ي مورد ارزيابي قرار گرفتند.كيولوژيزيف صفاتسپس 

 بافت تازه برگ گرم ٥/٠گيري پرولين، براي اندازهپرولين: 
 ليترميلي ١٠ سپس شد، خرد هاون چيني درون

 نمونه و گرديد اضافه آن به %٣ اسيد سولفوساليسيليك

 با دقيقه ١٥ تا ١٠ مدت سپس به ن يخ قرار داده شد.درو
 گرادسانتي درجه ٤ دماي در دقيقه در دور ١٥٠٠٠

صاف شده  هليتر از عصارليمي ٢ مقدار. گرديد سانتريفيوژ
هيدرين و ليتر ناينميلي ٢و شد ته تيوب ريخميكرودرون 

 .ديدگر ليتر اسيد استيك گلاسيال به آن افزودهميلي ٢
 داده شدند حرارت ساعت ١ مدت به گرم آب حمام در سپس

 تولوئن ليترميلي ٤ مقدار .گرفتند قرار يخ حمام درون بعد و
ثانيه ورتكس  ٢٠به مدت  سپسو  گرديدحلول اضافه م به

دستگاه اسپكتروفتومتر در طول موج  مقدار جذب با شد.
گرديد و مقدار پرولين با استفاده از نانومتر قرائت  ٥٢٠

منحني استاندارد به دست آمد. نتايج بر حسب ميكروگرم 
  ).Bates et al., 1973(بر گرم وزن تر گزارش گرديد 

گرم نمونه برگ  ٥/٠ پس از خرد شدنمالون دي آلدئيد: 
 فسفاتپتاسيم  بافر لي ليترمي ٥ چيني،تازه در هاون 

ه ب به دست آمده نمونه ميلي مولار به آن اضافه گرديد.  ٥٠
 وژيسانتريف دور در دقيقه ١٤٠٠٠ سرعتدقيقه با  ٣٠مدت 

 ١، ژويسانتريف پس از حاصلاز محلول ليتر ميلي ١ به  شد.
اوي تيوباربيتيوريك كه ح اسيد نيم درصد محلولليتر ميلي

 مخلوط .گرديد بود، اضافه درصد ٢٠ يككلرواستاسيد تري
 ٣٠  به مدت گراددرجه سانتي ٩٥دماي  اب داغ آب حمام در

 ١٠٠٠٠ سرعت با شده سرد مخلوط .شد داده حرارت دقيقه
 ميزان وژ گرديد.يدقيقه سانتريف ١٠به مدت  دور در دقيقه

ول در دو ط اسپكتروفتومتر دستگاه وسيله به مخلوط جذب
رم گو نتايج بر حسب ميلي گيري شدندازها نانومتر ٥٣٢موج 

  .)Davey et al., 2005(بر گرم وزن تر گزارش شد 
گرم  ٠٥/٠استخراج عصاره پروتئيني به براي پروتئين كل: 

از بافر تريس اسيد ليتر ميلي ٤نمونه خشك گياهي 
دقيقه ورتكس  ٢٠و بعد به مدت  كلريدريك اضافه شد

دقيقه  ٣٠قيقه به مدت دور د ٥٠٠سپس  با سرعت . گرديد
و فاز بالايي حاوي پروتئين كل جدا سانتريفيوژ انجام شد 

ليتر عصاره پروتئيني از هر نمونه، ميلي ١/٠. سپس به گرديد
ليتر محلول برادفورد اضافه شد و پس از آن به مدت ميلي ٥

 وسيله به مخلوط جذب دقيقه ورتكس گرديد. ميزان ٢٠
اندازه نانومتر ٥٣٢و طول موج در د اسپكتروفتومتر دستگاه

و مقدار پرولين با استفاده از منحني استاندارد به  گيري شد
گرم بر گرم وزن تر گزارش دست آمد. نتايج بر حسب ميلي

  .)Bradford, 1976(شد 
گرم بافت تازه  ١٠گيري كلروفيل، براي اندازهكلروفيل: 

 ها بادرصد ساييده شد. سپس نمونه ٨٠برگ با استون 
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دقيقه سانتريفيوژ  ١٠دور در دقيقه به مدت  ٦٠٠٠سرعت 
نانومتر  ٦٤٥و   ٦٦٣شدند. مقادير كلروفيل در طول موج 

توسط دستگاه اسپكتروفتومتر قرائت گرديد و نتايج بر اساس 
  .)Arnon, 1949(گرم بر گرم وزن تر ارائه شد ميلي

براي سنجش فعاليت آنزيم پراكسيداز، آنزيم پراكسيداز: 
ليتر بافر ميلي ٥/٢ميكروليتر عصاره پروتئيني در  ٥٠

استخراج به حمام يخ افزوده شد. بافر استخراج شامل بافر 
ميلي مولار و  ٥ميلي مولار، پراكسيد هيدرون  ١٠٠تريس 

ميلي مولار بود. منحني تغييرات جذب با  ١٠پيروگالل 
 نانومتر ٤٢٥استفاده از دستگاه اسپكتروفتومتر در طول موج 

 گرمقرائت گرديد. فعاليت آنزيم بر حسب واحد در ميلي
 Kar and(پروتئين بافت تازه گياهي گزارش گرديد 

Mishra, 1975(.  
هاي آزمايش با استفاده از نرم افزار تجزيه و تحليل داده

SAS (Ver.9.4) ها با آزمون و مقايسه ميانگينLSD  در
  سطح احتمال پنج درصد انجام شد. 

 
  حثب و جينتا
  تفاع بوته ار

هاي آزمايش نشان نتايج حاصل از تجزيه واريانس داده
ه آلي و شوري بر صفت ارتفاع بوت-داد كه اثر تركيبات زيست

ر ها بر صفت مذكودار بود اما اثر متقابل آنبادرشبويه معني
ين ارتفاع بوته بادرشبويه تربيش). ١دار نبود (جدول معني

مربوط به تيمار تلفيقي  آلي-تحت تاثير كودهاي زيست
باكتري + جلبك بود كه ميزان اين صفت را نسبت به تيمار 

). همچنين نتايج ٢درصدافزايش داد (جدول  ٧/٢٤شاهد 
اع بوته ين ارتفتركمين و تربيشمقايسه ميانگين نشان داد 

بادرشبويه تحت تاثير شوري به ترتيب به تيمار شاهد و 
مولار اختصاص ليمي ١٥٠تيمار تنش شوري در سطح 

كنندة فسفات از راه  هاي حلباكتري. )٢داشت (جدول 
غذايي مانند فسفر، نيتروژن و برخي  صراافزايش جذب عن

مصرف، سبب بهبود رشد و عملكرد گياهان  كماصر عن
از علاوه بر اين  ).Naseri et al., 2022( شوندميزبان مي

ا، يدروفورهسـ طريق ساز و كارهاي مختلفي از جملـه توليـد
گياهي،  هـايهـا، توليـد هورمـونسـنتز آنتـي بيوتيـك

هايي كه سنتز آنزيم افزايش جذب فسفر توسـط گيـاه و
سبب تحريك  كننـد،مقدار اتيلن در گياه را تنظـيم مـي

 .)Farman  et al., 2020( دنگردرشد گياه مي
اند كه كود جلبك دريايي ميدهرك گزارشمحققين ساير

غذايي از خاك شده و  عناصرند سبب افزايش جذب توا
و  كمي عملكردهمين مسئله سبب افزايش رشد رويشي و 

بنابراين به نظر ). Saa et al., 2015( شودميكيفي گياهان 
آلي باكتري و جلبك دريايي با -رسد كودهاي زيستمي

تقويت اثرات مثبت يكديگر، نقش مهمي در افزايش ارتفاع 
اند. نتايج پژوهش ديگري نشان داد ا كردهبادرشبويه ايف

غذايي توسط كودهاي  اصرعن سي بهدسترافزايش قابليت 
 افزايش سببزيستي و در نتيجه تحريك رشد رويشي، 

كه مؤيد  )Zare at al., 2013(گرديد مرزه ارتفاع بوته 
   نتايج تحقيق حاضر است.

فاكتوري محيطي است كه تمام مراحل رشد و  ،شوري
دهد. گياهان در بيش تحت تأثير قرار مي و اه را كمنمو گي

مقابله با شوري، تغييرات مورفولوژيكي بسياري مانند كاهش 
 Shultana et(د دهنارتفاع و وزن خشك از خود نشان مي

al., 2020(. هش رشد و عملكرد بستگي به غلظت نمك كا
دارد. هرچه غلظت نمك افزايش يابد كاهش رشد 

حاصل از اين آزمايش نيز  نتايجدر  چشمگيرتر است كه
ش رشد به دليل افت رسد كاهبه نظر مي يد.مشاهده گرد
اي گياه است كه به علت اختلال در فعاليتانرژي ذخيره

هم چنين آيد. هاي زيستي و متابوليسمي گياه به وجود مي
ها و درنتيجه كاهش سبب بسته شدن روزنه ،شوري
موجب تأمين ناكافي  ،شود و اين كاهشمي 2CO جذب

شوري با كاهش سنتز علاوه بر اين گردد. كربن براي رشد مي
هاي رشد گياه مانند سيتوكينين و افزايش كننده تحريك

هاي رشد مانند اسيد آبسيزيك باعث كاهش رشد بازدارنده
اهش . در واقع ك)Shultana et al., 2020( شودگياه مي

ك راهكار مناسب براي تواند يارتفاع گياه براثر شوري مي
مقابله با شوري باشد. شوري از طريق افزايش فشار اسمزي 

نتيجه كاهش تقسيم  محلول خاك منجر به جذب آب و در
سلولي، طويل شدن و تمايز سلولي و درنتيجه كاهش طول 

ه ب ارتفاع بوته احتمالا .  علاوه بر اين كاهشگرددساقه مي
 تربيشاختصاص  ها وعلت عدم تورژسانس مناسب سلول

 مواد سنتز شده جهت مقابله با تنش، كوتاه شدن طول دوره
باشد كه منجر هاي فرار از تنش ميرشد گياه و نيز مكانيسم

ها و در نتيجه كاهش ارتفاع ل در توسعه عادي سلوللابه اخت

  .)Emaratpardaz et al., 2016( شودميگياه 

  طول ريشه
ر صفت طول ريشه داري بكود و شوري تاثير معني

آلي، -). در ارتباط با كودهاي زيست١داشتند (جدول 
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ين مقدار اين صفت به تيمار تلفيقي باكتري + جلبك تربيش
ين آن به تيمار شاهد اختصاص داشت. اما كاربرد تركمو 

ه كدار طول ريشه گرديد به طوريشوري سبب كاهش معني

يشه را در ميلي مولار، طول ر ١٥٠و  ١٠٠، ٥٠هاي غلظت
درصد  ٤/٤٢و  ١/١٦، ٣/١٢مقايسه با تيمار شاهد به ترتيب 

).٣ جدولكاهش دادند (
  

  آلي-تجزيه واريانس صفات مورفولوژيك بادرشبويه تحت تاثير تنش شوري و كودهاي زيست -١ جدول
Table 1. ANOVA of morphological traits of dragonhead affected by salinity stress and bio-organic fertilizers 

                                                    Mean squares    
 منبع تغييرات

S.O.V 

 درجه آزادي
 df 

رتفاع بوتها  
Plant height 

 طول ريشه
Root length 

 حجم ريشه
Root volume 

 وزن خشك اندام هوايي
Dry weight of aerial parts  

 Block بلوك

 آلي-ستيز ايهكود
Bio-organic fertilizers (B) 

 Salinity stress (S) شوري تنش

 S×B شوري تنش ×آلي ستيكود ز
  

 Error خطا

3 
 

3 
 

3 
 

9 
 

45 

 

ns12.73  

  
**234.22  

 

**256.31  

 
ns13.24  

 
15.07 

3.47ns 

 
**12.36  

  
**22.14  

  
ns1.92  

  
2.72 

1.23 ns 

 
**15.67  

  
**26.49 

 
1.78ns 

 
1.30 

1.59ns 

 
**316.  

 

**32.25  
 

ns2.11  

 
1.34 

 CV (%)  14.11 4.12 7.31  7.64 ضريب تغييرات

ns ، * درصد ١و  ٥دار در سطح احتمال دار، معنيبه ترتيب عدم وجود اختلاف معني** و  
significant, significant at p≤0.05 and p≤0.01, respectively  -, * and ** nonns  

      

كودهاي  شده است كاربرد در مطالعات ديگري بيان
هاي بلندتر، توليد ريشه محرك رشد هايباكتريزيستي و 

ي را رتبيشتر و انشعابات ريشه فرعي تارهاي كشنده طويل
كودهاي  ).Saa et al., 2015( داشته است گياه بادام در

ند شوزيستي سبب افزايش سطح جذب ريشه و طول آن مي
زوسفر، قابليت دسترسي و با آزادسازي اسيدها در محيط ري
 ,.Hamidi et al(دهند به عناصر را براي گياه افزايش مي

هاي لولسوه بـر اينكه لااي شور عهدر محيط ).2002
دسـت نميه ريشــه آب مــورد نيــاز را از محيــط ب

ـي از مــواد معدنــي نامحلول در خجذب بربلكه  آورنــد
 رشـد و نمـو گيـاه بـهكاهـش يافتـه و نيز ـاه يآب توسط گ

شــود. دليـل ايجـاد نقـص در متابوليســم مهــار مي
همچنيــن بــا تغييــر در نفوذپذيري غشــاء و تجمــع 

. دهنــدتاثيــر قــرار مي هــا، متابوليســم را تحــتيون
ـه دليــل كاهــش پتانســيل اســمزي محلــول ب بنابراين

ـوري، جـــذب آب كـــاهش و خــاك در اثــر تنــش شـ
هــا بسـته شـده و ميـزان تنفـس و در نتيجــه روزنه

كـه كاهــش رشــد گيـــاه را بــه  يابدفتوسـنتزكاهش مي
افزايش تنش شوري ). Saeidinia, 2020( دنبــال دارد

باعث افزايش تنفس گياه شده زيرا مقدار زيادي از محلول 
دوباره از  لاشود، احتماه ميهاي ريشلوارد سلوكه خارجي 

مايي به بيرون بازگردانده ميلاسهاي غشاي پطريق ناقل
كند و انرژي زيادي مصرف مي اين فرآيند احتمالا شود

 ,.Parihar et al( داشتخواهد كاهش رشد ريشه را در پي 

2015(.   
  حجم ريشه 

 ديگرد داريمعن شهيبر حجم ر يكود و شور ات اصلياثر
- آلي سبب افزايش معني-كاربرد كودهاي زيست ).١(جدول 

ين مقدار آن به تيمار تلفيقي تربيشدار حجم ريشه شد و 
باكتري+جلبك اختصاص داشت. تيمارهاي جداگانه باكتري 
و جلبك نيز، حجم ريشه را نسبت به تيمار شاهد به ترتيب 

درصد افزايش دادند. در ارتباط با شوري نيز  ٤/٣٦و  ٧/٤٧
 داريلظت اين تيمار، حجم ريشه به طور معنيبا افزايش غ

 ).٢كاهش يافت (جدول 
قادرند از طريق دخالت در غلظت  PGPR هايسويه

هاي شناخته شده، رشد و نمو گياهان را افزايش فيتوهورمون
ها روي ين فيتوهورمون. ا)Hamidi et al., 2007( دهند

با هايهشالگوي رشد ريشه گياه تأثير گذاشته و باعث توليد ري
تيمار گياهان با  بنابراين گرددتر ميبيش حجم و وزن

 هاي محرك رشد كه مولد تنظيمباكتريكودهاي زيستي و 
تواند روشي ممكن جهت هاي رشدي هستند ميكننده
 Saghafi et(باشد  خصوصيات مورفولوژيك گياهبهبود 

al., 2013(نعنا فلفليدر رابطه با دو گونه اي . در مطالعه 
 حجم و وزنكه با افـزايش سـطح شـوري،  شدزارش گ

يافت  ريشـه و سـاقه در هـر دو گونـه كـاهش
)Vatankhah et al., 2017(حجمل اصلي كاهش . عام
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  آلي و تنش شوري بر صفات بادرشبويه-مقايسه ميانگين اثرات كودهاي زيست -٢ جدول
Table 2. Mean Comparison of bio-organic fertilizers and salinity stress effects on dragonhead traits 

 تيمارها
Treatments 

 سطوح
Levels 

  ارتفاع بوته
Plant height 

(cm) 

 طول ريشه
Root length 

(cm) 

 حجم ريشه
Root volume 

(ml) 

  وزن خشك اندام هوايي
dry weight of aerial 

parts (g) 

  پروتئين كل
Total Protein 
(mg g-1 FW) 

 
دهاي كو

آلي-زيست  
Bio-organic   

fertilizer 

 Control 31.48c c11.14 c2.58 c14.82 1.85c شاهد

 bacteria b34.18 b13.21 b3.81 b16.21 b1.98 باكتري

 Algae b35.67 13.84a 3.52b b15.98 b1.98 جلبك

 جلبك+ باكتري
Algae + bacteria 

a39.24 14.81a 4.93a 17.71a 2.19a 

 
يتنش شور  

Salinity 
stress 

 Control a32.12 11.62a a2.30 a14.24 a1.81 شاهد
 mM b28.01 b10.35 b2.25 b12.38 b1.52 50 مولارميلي ٥٠
 mM c24.56 b10.02 c2.16 b11.52 c1.36 100 مولارميلي ١٠٠
 mM c22.28  c8.16  d1.08  d9.63 d1.11 150 مولارميلي ١٥٠

  داري با هم ندارند.در سطح احتمال پنج درصد اختلاف معني LSDبر اساس آزمون  ها با حروف مشابهميانگين
Means with the same letters are not significantly different based on the LSD test at the p ≤ 0.05 level  

  
 ROS هاي فعال اكسيژن يادر طول تنش، توليد گونه ريشه

موجب   ROS فزايش مقاديربوده و در طول تنش شوري، ا
هاي آنتياختلال در سيستم انتقال الكترون شده و فعاليت

د دهرا كاهش ميميتوكندري  و اكسيداني در كلروپلاست
)Ma et al., 2017(.   

  وزن خشك اندام هوايي 
 وزن بر ياثر كود و شوربر اساس نتايج تجزيه واريانس، 

- آناثر متقابل و  بوددار يمعنخشك اندام هوايي بادرشبويه 

و  نيتربيش. )١(جدول  دبون داريمعن بر صفت مذكور، ها
به  به ترتيب مربوط يياندم هواخشك وزن ين تركم

رتباط در ا. بودشاهد  ماريتو جلبك  + يباكتر تلفيقيماريت
 ماريبه تين وزن خشك اندام هوايي به تركمبا تيمار شوري، 
. )٢جدول (اشت اختصاص د مولاريليم ١٥٠تنش در سطح 

ايي جلبك دري عصاره طبيعيروي گياه باميه  ردر آزمايشي ب
عامل ها را افزايش دهد و همين توانست قدرت رويشي جوانه
گياه شود، اين احتمال وجود  ترتوانست سبب افزايش وزن 

جلبك دريايي عصاره  بردمفيد و متعدد كار اثراتدارد كه 
مانند ي هايرمونفيتوهويك ثرات سينرژبه دليل وجود ا

 Papenfus et( باشدها آمينپليو  هاكسين، اهاسيتوكنين

al., 2013( .ين تربيش نتايج مطالعه ديگري نشان داد
ل حاصپاشي عصاره جلبك دريايي محلول با رازيانهعملكرد 

 Nasiri et(يافته بود  افزايش ٩/٣٩كه نسبت به شاهد  شد

al., 2021( .ولي منجر به كاهش شوري با كاهش تقسيم سل
 چه و به دنبال آن كاهش ارتفاع بوته و وزن خشك طول ساقه

نتيجه . ) 2015et alParihar ,.( گرددميدر گياهان 
 اه،يتفاع گكاهش اد كه تنش شوري باعث تحقيقي نشان دا

وزن خشك برگ و سرشاخه گلدار،  نيقطر ساقه و همچن
et al aSaeidini ,.( شودمي مرزه گياهدر  و ساقه شهير

به دليل افزايش فشار  ملاحافزايش غلظت ا. با )2023
اسمزي محلول خاك، جذب آب و مواد غذايي توسط گياه 

شود يابد و منجر به كاهش سرعت رشد گياه ميكاهش مي
 Parihar et( يابدو نهايتا وزن خشك گياه نيز كاهش مي

al., 2015( .رسد تنش شوري از طريق مچنين به نظر ميه
استفاده  حدوديت در جذب عناصر غذايي، كمبود آب قابلم

گياه و سميت عناصر غذايي، سبب كاهش رشد سلول مي
شود. علاوه بر اين، موارد مذكور سبب كاهش كربوهيدرات 
توليدي و درنتيجه كاهش رشد اجزاي مختلف گياه شده كه 

 Iraji(شود يم خشكدرنهايت سبب كاهش وزن 

Mareshk  and Moghaddam , 2020(.  
  پروتئين كل  

ات ثرا نشان داد شيآزما يهاداده انسيوار هيتجز جينتا
بود  داريمعن پروتئين كل بر صفت يو شوركود  اصلي

آلي، تيمار تلفيقي  -). از نظر كودهاي زيست٣ جدول(
باكتري+جلبك بالاترين مقدار اين صفت را به خود اختصاص 

 ين پروتئين كلتريشبداد و از نظر شوري در تيمار شاهد، 
عصاره  نينيتوكيس يحتوا). م٢مشاهده گرديد (جدول 

عملكرد  شيو افزا يسلول ميتقس شيباعث افزا ييايجلبك در
 نيپروتئ يمحتوا شيافزا يشود كه به معنيم بيولوژيك

 ينتزفتوس تيفعال ،ييايعصاره جلبك در در واقع تيمار است
 گذارديم ريتأث نيتئپرو سميبخشد، كه بر متابوليرا بهبود م

)Gupta et al., 2021( .تنش قرار  طيكه در شرا ياهيدر گ
يم عيآن تسر هيمتوقف شده و تجز نيدارد، سنتز پروتئ
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 مانند استرس هيثانو يهاتنش ،يشود. به دنبال تنش شور
و تجمع  ديآن تول قيدهد كه از طريرخ م زين ويداتياكس
ها، نيپروتئ ونيسدايمنجر به اكسي واكنشي هاكاليراد

 Mozni and( شوديم يمرگ سلول تيو در نها دهايپيل

Amiri, 2013( .  
  كل ليكلروفو  نيپرولمالون دي آلدئيد، 

مالون دي آلدئيد و  بر صفت ياثر شور نشان داد جينتا
متقابل اصلي كود و اثر اثر چنين بود. همدار يمعن پرولين
 بود داريمعن ميزان پرولين بادرشبويهبر  يو شوركود 

ها با افزايش شدت داده نيانگيم سهيمقابراساس  .)٣(جدول 
افزايش يافت؛ به  تنش شوري، مقدار مالون دي آلدئيد

بادرشبويه  مقدار مالون دي آلدئيدن يتربيشكه طوري
). با توجه ١متعلق به بالاترين سطح تنش شوري بود (شكل 

زان پرولين ين ميتركمين و تربيش، به نتايج مقايسه ميانگين
بادرشبويه به ترتيب مربوط به تيمار بالاترين غلظت شوري 

). ٢بدون كاربرد كود زيستي و تيمار شاهد بود (شكل 
هاي محرك رشد ممكن است يپرولين توسط باكتر افزايش

نيتروژن  صوصيي به خذاغ رب عناصذايش جزاف دليلبه 
باشد يمزيرا پرولين داراي ساختار نيتروژني  د،باش

)Gusain et al., 2015(كه گزارش كردند  . پژوهشگران
ان پرولين در زيش ميزااف سبب ،هاي محرك رشدباكتري

كه  ،)Zafari et al., 2016( گردديگياهان تحت تنش م
ين . پرولهمخواني دارددر اين تحقيق  هبا نتايج به دست آمد

يكي از اسيدهاي آمينه فعال در پديده تنظيم اسمزي مي
جمع پرولين با افزايش شوري و افزايش فشار اسمزي . تباشد

درون سلولي، خود يكي از سازوكارهاي مقاومت به شوري 
باشد. چون در گياهان، در واكنش به نمك و تنش مي

ساخت پرولين در احتمالا  .يابدخشكي، پرولين تجمع مي
گياه بايد در نتيجه واكنش غيراختصاصي به پتانسيل آب 

 در ساختار مواد تربيش. همچنين اختصاص كربن كم باشد
آلي و مواد مؤثر در تنظيم اسمزي، از جمله پرولين، نيز 

et al Molazem ,.( تواند باعث كاهش رشد شودمي

 ادرشبويهبپرولين توسط گياه  تربيشبراين سنتز بنا .)2015
كاهش در اثر افزايش شوري، ممكن است يكي از عوامل 

ايج كه با نت ياه تحت چنين شرايطي باشدرشد اين گ دهنده
پژوهش ديگري مبني بر افزايش محتوي پرولين گياه مرزه 

 Mozni and(خوزستاني در اثر تنش شوري مطابقت دارد 

Amiri, 2013(.  

ود و كمتقابل اثر ها نشان داد داده انسيوار هيتجز جينتا
). ٣جدول ( دبو داريمعن هيبادرشبوكل  ليكلروف شوري بر

 وزن تر) بر گرم گرميليم ٥٥/١( ليكلروفمقدار  نيتريشب
و  در شرايط بدون تنش+ جلبك  يباكترتلفيقي  ماريبه ت
تيمار به  وزن تر) برگرم گرميليم ٥٥/٠( آنميزان  نيتركم

 ميلي مولار شوري تعلق داشت ١٥٠تلفيقي در غلظت 
 ياهنيوتئبا پر لي). سست شدن اتصالات كلروف٣شكل (

 مينظت شيو افزا لازيكلروف ميآنز تيفعال شيافزا مرتبط،
باعث  لنيو ات كيزيآبس دياسترس مانند اس يهاكننده

 ,.Orabi et al( شوديم يشور طيدر شرا ليكاهش كلروف

ارش كردند كه تنش شوري باعث زگپژوهشگران  ).2010
 Naseri et( دگردكاهش محتواي كلروفيل در شنبليله مي

al., 2015 .(اند كاهش پروتئينهدكر ذكر ديگر نققيمح
ز لاهاي كلروفيزيمايش فعاليت آنزهاي سلولي تحت تنش، اف

سته ز و بيلاكربوكسهاي زيمو پراكسيداز، كاهش فعاليت آن
فاكتورهاي موثر كاهش كلروفيل به عنوان  هاشدن روزنه

از  ).Delshadi et al., 2017( ندتتحت شرايط تنش هس
هـاي مـي كـه در شـرايط تـنشصدمات اكسيداتيو مه

شـود، تخريـب مولكـول خشكي و شوري ايجاد مـي
هـاي فتوسـنتزي ماننـد كلروفيل است. كاهش رنگدانه

ممكن اسـت ناشـي از كـاهش تنش ، تحت تاثيرa كلروفيل
ســنتز كمــپلكس اصــلي رنگدانــه كلروفيــل، تخريب 

كه محافظت   aو b هـايكلروفيلنوري كمپلكس پروتئيني 
كننده دستگاه فتوسنتزي هسـتند، صـدمه اكســيداتيو 

ها يا هــا و پروتئينليپيــدهاي كلروپلاســت، رنگدانــه
 ,.Sanjary et al( افزايش فعاليـت آنـزيم كلـروفيلاز باشـد

وفيل گياهان تحت رافزايش محتواي كل از دلايل ).2015
ي رشد اهرمونجلبك دريايي، وجود هوزيستي كود  أثيرت

ه و نمين، اسيدهاي آئيبتا سايتوكنين،و  جيبرليناكسيين، 
تواند باشد كه در غذايي مي عناصري از رهمچنين مقادي

 Sarabi( بسياري دارند روفيل گياه تاثيرافزايش ميزان كل

et al., 2017( نئيشده است كه وجود بتا شهمچنين گزار 
 .كندميي رگيوفيل جلورجلبك نيز از زوال كلدر عصاره 

 يورتنش ش طيدر شرا ليكاهش كلروف لياز دلا گريد يكي
 گازيمات لم گلوتايبا آنز نازيك نيگلوتام ميتواند رقابت آنزيم

امات تر گلوتباشد كه باعث مصرف بيش يدر طول تنش شور
 ديتول يرهاي) در مسنيو پرول ليكلروف سازشيپ يعني(

   نيشود. ايم نيپرول
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آلي-ستيز هايو كود يتنش شور ريتحت تأث هيدرشبواب يكيولوژيزيصفات ف انسيوار هيتجز -٣جدول 
 Table 3. ANOVA of physiological traits of dragonhead affected by salinity stress and bio-organic fertilizers  

  داري با هم ندارند.در سطح احتمال پنج درصد اختلاف معني LSDها با حروف مشابه بر اساس آزمون ميانگين
Means with the same letters are not significantly different based on the LSD test at the p ≤ 0.05 level 

 

  
  بادرشبويه بر مالون دي آلدئيد شوريتنش اثر  -١شكل 

Figure 1. The effect of salinity stress on the malondialdehyde in dragonhead  
  داري با هم ندارند.درصد اختلاف معنيدر سطح احتمال پنج  LSDها با حروف مشابه بر اساس آزمون ميانگين 

Means with the same letters are not significantly different based on the LSD test at the p ≤ 0.05 level.  
  .  

  
  پرولين بادرشبويهآلي بر -و كودهاي زيست شوريتنش اثرمتقابل  -٢شكل 

Figure 2. The interaction effect of salinity stress and bio-organic fertilizers on the proline in dragonhead   
  داري با هم ندارند.در سطح احتمال پنج درصد اختلاف معني LSDها با حروف مشابه بر اساس آزمون ميانگين

Means with the same letters are not significantly different based on the LSD test at the p ≤ 0.05 level.  
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  منبع تغييرات

S.O.V  
زاديدرجه آ  
df  

  پروتئين كل
Total protein 

  مالون دي آلدئيد
Malondialdehyde 

  آنزيم پراكسيداز
Peroxidase enzyme 

  پرولين
Proline 

  كلروفيل كل
Total chlorophyll 

 Block  3 **8.59 ns 0.016 ns 0.001 ns 0.662  ns 0.053تكرار 

  آلي-كود زيست
Bio-organic fertilizers (B)  

3 **27.14 ns 240.0 **4.216 **31.020 **0.533 

 Salinity stress (S)  3  **109.55 **0.102 **16.619  **94.610 **0.570تنش شوري

  B×S  9 ns1.84  ns0.030  **0.333 **1.459 **0.170شوري  تنش×آلي-ستيكود ز

  Error  45 1.31 0.011  0.015 0.147 0.022خطا 

CV (%) ضريب تغييرات    2.45 10.73  5.83 3.84 4.49 
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   بادرشبويه كل ليكلروفبر  آلي-ي و كودهاي زيستشورتنش اثر متقابل  -٣شكل
Figure 3. The interaction effect of salinity stress and bio-organic fertilizers on the chlorophyll in dragonhead   

  داري با هم ندارند.درصد اختلاف معني در سطح احتمال پنج LSDها با حروف مشابه بر اساس آزمون ميانگين
Means with the same letters are not significantly different based on the LSD test at the p ≤ 0.05 level.  

 

شود يم ليمحدود كلروف وسنتزيدر واقع منجر به بامر 
)Bybordi et al., 2010(.  

  آنزيم پراكسيداز 
 هيبوبادرش بر آنزيم پراكسيداز كود و شورياثر متقابل 

با افزايش سطوح تنش شوري، ). ٣جدول ( دبو داريمعن
داري افزايش داشت؛ به طوري ميزان اين صفت به طور معني

د بدون كو ماريت آنزيم پراكسيداز از مقدار نيتربيشكه 
زيستي تحت بالاترين سطح تنش شوري به دست آمد و 

 تلفيقي باكتري + جلبك و ماريبه تنيز  آن مقدار نيتركم
در شرايط تنش ).٤شكل ( بدون تنش شوري تعلق داشت

هاي محيطي نظير خشكي و شوري فعاليت پراكسيدازها 

يابد و ميزان اين افزايش در گونهنسبت به شاهد افزايش مي
بوده و شاخص پايداري كلروفيل  تربيشهاي مقاوم 

ها نيز ي آني داشته و خسارت وارده بر غشاي سلولتربيش
رسد كه هنگام . بنابراين چنين به نظر ميباشدمي تركم

 پراكسيدازها تا حد امكان تربيشفعاليت  ،وقوع تنش شوري
بر غشاي سلولي  هاي آزادراديكالاز اثرات زيانبار انواع 

حققان م. )Pandey et al., 2017( كندجلوگيري مي
هاي نشزيادي افزايش فعاليت پراكسيدازها را تحت ت

 ).Choudhury et al., 2017( اندمحيطي گزارش داده
هاي محيطي را از طريق افزايش كودهاي زيستي اثر تنش

فعاليت آنزيم پراكسيداز به عنوان بخشي از مكانيسم دفاعي 
ني اكسيداهاي آنتيدهند؛ زيرا فعاليت آنزيمگياه كاهش مي

  
  نزيم پراكسيداز در بادرشبويه آ ي برآل-وكودهاي زيست شوريتنش  اثر متقابل -٤شكل

Figure 4. The interaction effect of salinity stress and bio-organic fertilizers on the peroxidase enzyme in dragonhead 
  داري با هم ندارند.در سطح احتمال پنج درصد اختلاف معني LSDها با حروف مشابه بر اساس آزمون ميانگين 

Means with the same letters are not significantly different based on the LSD test at the p ≤ 0.05 level.  
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تواند به عنوان مكانيسم دفاعي گياه جهت كاهش مي
هاي اكسيداتيو باشد. بنابراين تغيير فعاليت آنزيم آسيب

پراكسيداز به عنوان يك مكانيسم حمايتي براي حذف 
تواند محسوب دها  و هيدروژن پراكسيدها ميسوپراكسي

د كند تري توليشود و در نتيجه گياه ميزان پراكسيداز بيش
)., 2022et alKumari (.  
  

  گيري كلينتيجه
كودهاي پژوهش نشان داد كه  نيحاصل از ا هايهافتي

ك لوژيفيزيوبر صفات مورفوآلي تاثير مثبتي -زيست
 Pseudomonas fluorescensباكتري  داشتند. بادرشبويه

داري ، اثر معنيSargassum boveanumو جلبك دريايي 
وزن خشك  طول ريشه، حجم ريشه، بر صفات ارتفاع بوته،

اندام هوايي و پروتئين كل در اين پژوهش داشتند. به طوري 
 ،آلي جلبك + باكتري-تلفيقي كودهاي زيستكاربرد كه 

 رد يولوژيكصفات مورفوفيز ريمقاد نيبالاترحصول  موجب
 شنسطوح ت شياما با افزا ؛ديگرد ويهبادرشب ييدارو اهيگ

ي آل -ودهاي زيست. كافتنديصفات نامبرده كاهش  ،يشور
توانستند صفات پرولين، كلروفيل و آنزيم پراكسيداز را در 

وان تشرايط تنش شوري تحت تاثير قرار دهند. بنابراين مي
كودهاي از  استفاده ،يكاهش اثرات تنش شورگفت براي 

محرك  يهايباكترو  درياييآلي از جمله جلبك-زيست
، راهكار دنباشمي طرخي نيز بييطزيست مح راز نظكه  رشد

موثري است كه سبب كاهش استفاده از كودهاي شيميايي 
  تواند باشد.نيز مي

  
  تشكر و قدرداني

بدين وسيله از دانشگاه كردستان جهت تامين امكانات 
  گردد. ي اين پژوهش، قدرداني ميلازم براي اجرا

  
  منابع

Arnon, D.I. 1949. Copper enzymes in isolated chloroplasts. Polyphenoloxidase in Beta vulgaris. Plant 
Physiology, 24(1): 1-15. https://doi.org/10.1104/pp.24.1.1 (Journal) 

Bates, L.S., Waldren, R.P. and Teare, I.D .1973. Rapid determination of free proline for water-stress 
studies. Plant and Soil, 39(1): 205–207. https://doi.org/10.1007/BF00018060 (Journal) 

Battacharyya, D., Babgohari, M.Z., Rathor, P. and Prithiviraj, B. 2015. Seaweed extracts as 
biostimulants in horticulture. Scientia Horticulturae, 196: 39-48. 

     https://doi.org/10.1016/j.scienta.2015.09.012 (Journal) 
Bradford, M.M. 1976. A rapid and sensitive method for the quantitation of microgram quantities of 

protein utilizing the principle of protein-dye binding. Analytical Biochemistry, 72(1): 248–254. 
https://doi.org/10.1016/0003-2697(76)90527-3 (Journal) 

Bumandalai, O. and Tserennadmid, R. 2019. Effect of Chlorella vulgaris as a biofertilizer on 
germination of tomato and cucumber seeds. International Journal of Aquatic Biology, 7(2): 95-99. 
https://doi.org/10.22034/ijab.v7i2.582 (Journal) 

Bybordi, A., Tabatabaei, S.J. and Ahmadev. A. 2010. Effect of salinity on the growth and peroxidase 
and IAA oxidase activities in canola. Journal of Food, Agriculture and Environment, 8: 109–112. 
https://www.researchgate.net/publication/267407882 (Journal) 

Choudhury, F.K., Rivero, R.M., Blumwald, E. and Mittler, R. 2017. Reactive oxygen species, abiotic 
stress and stress combination. The Plant Journal, 90(5): 856-867. https://doi.org/10.1111/tpj.13299 
(Journal) 

Davey, M.W., Stals, E., Panis, B., Keulemans, J. and Swennen, R.L. 2005. High throughput of 
malondialdehyde in plant tissues. Analytical Biochemistry, 347: 201-207. 

 https://doi.org/10.1016/j.ab.2005.09.041 (Journal) 
Delshadi S., Ebrahimi M. and Shirmohammadi E. 2017. Plant growth promoting bacteria effects on 

growth, photosynthetic pigments and root nutrients uptake of Avena sativa L. under drought stress. 
Desert, 22(1): 107-116. https://doi.org/10.22059/JDESERT.2017.62260 (Journal) 

Ebadi, M.T., Sefidkon, F., Azizi, M. and Ahmadi, N. 2016. The effect of air speed and intensity of 
infrared radiation on drying factors of black lemon plant (Lippia citriodora Kunth.). Iranian 
Medicinal and Aromatic Plants Research Journal, 32(1): 161-173. 

     https://doi.org/10.22092/ijmapr.2016.106145 (In Persian)(Journal) 



 )٧٩-٩٣/(١٤٠٣/سوم شماره/ سال يازدهم/ ايران بذر تحقيقات و وفاعهد و همكاران                                                              علوم

٩٠ 
 

Emaratpardaz, J., Hami, A. and Gohari, G.H. 2016. Evaluation of growth characteristics and essential 
oil yield of Satureja hortensis L. under salinity and Zn foliar spraying. Agricultural Science and 
Sustainable Production. 26(3): 131-141. (In Persian) (Journal) 

Esmaielpour, B., Fatemi, H. and Moradi, M. 2019. The effect of seaweed extract on physiological and 
biochemical indicators of basil (Ocimum basilicum L) under water stress conditions. Journal Science 
and Technology Greenhouse Culture, 11(11): 59-69. 10.47176/jspi.11.1.10288 (In Persian) 
(Journal) 

Farhadi, H., Azizi, M. and Nemati, S.H. 2014. Investigating the effect of salinity stress on the 
morphological characteristics and proline content of eight native stands of fenugreek (Trigonella 
foenum - graecum L.). Iranian Journal of Field Crop Research, 13(2): 419-411. 
https://doi.org/10.22067/gsc.v13i2.36600 (In Persian)(Journal) 

Farman, S.H., Mushtaq, A. and Waqar Azeem, M. 2020. Plant growth regulators (PGRs) and their 
applications: A review. International Journal of Chemical and Biochemical Sciences, 15: 94-103. 
(Journal) 

Jadczak, D., Bojko, K., Berova, M. and Kaymakanova, M. 2021. Effects of salinity stress on growth and 
photosynthetic activity of common basil plants (Ocimum basilicum L.). Journal of Central European 
Agriculture, 22(3): 546-556. https://doi.org/10.5513/JCEA01/22.3.3214 (Journal) 

Golestani, M. 2021. Investigating some physiological traits in the ecotypes of watercress plant 
(Dracocephalum moldavica L.) under salt stress. Journal of Crop Breeding, 14: 155-163. 
https://doi.org/10.52547/jcb.14.43.155 (In Persian)(Journal) 

Gupta, S., Stirk, W.A., Plačková, L., Kulkarni, M.G., Doležal, K., and Van Staden, J. 2021. Interactive 
effects of plant growth-promoting rhizobacteria and a seaweed extract on the growth and physiology 
of Allium cepa L. (onion). Journal of Plant Physiology, 262: 1-11. 
https://doi.org/10.1016/j.jplph.2021.153437  (Journal) 

Gurbanpour, M., Hosseini, N., Khodai Mutlaq, M. and Selgi, M. 2013. The effect of pseudomonads 
rhizospheric bacteria inoculation on growth, quantity and quality of medicinal plant essential oil 
(Salvia officinalis L.) Salvia galli. Journal of Medicinal Plants, 13(14): 89-100. 
20.1001.1.2717204.2014.13.52.9.1 (In Persian)(Journal) 

Gusain, Y.S., Singh U.S., and Sharma A.K. 2015. Bacterial mediated amelioration of drought stress in 
drought tolerant and susceptible cultivars of rice (Oryza sativa L.). African Journal of Biotechnology, 
14: 764-773. https://doi.org/10.5897/AJB2015.14405 (Journal) 

Hamidi, A., Asgharzadeh, A., Chokan, R., Dehghan Shoar, M., Ghalavand, A. and Malakoty, M.J. 2002. 
Study on plant growth promoting rhizobacterial (PGPR) biofertilizers application in mays (Zea mays 
L.) cultivation by adequate input. Environmental Sciences, 4: 1-20. (In Persian)(Journal) 

Hasanuzzaman, M., Bhuyan, M.H.M., Zulfiqar, F., Raza, A., Mohsin, S.M., Mahmud, J.A. and 
Fotopoulos, V, 2020. Reactive oxygen species and antioxidant defense in plants under abiotic stress: 
revisiting the crucial role of a universal defense regulator. Antioxidants, 9(8): 1-52. 
https://doi.org/10.3390/antiox9080681 (Journal) 

Hesse, C., Schulz, F., Bull, C.T., Shaffer, B.T., Yan, Q., Shapiro, N., ... and Loper, J.E. 2018. Genome‐
based evolutionary history of Pseudomonas spp. Environmental microbiology, 20(6): 2142-2159.  
https://doi.org/10.1111/1462-2920.14130  (Journal) 

Kar, M. and Mishra, D. 1976. Catalase, peroxidase, and polyphenoloxidase activities during rice leaf 
senescence. Plant Physiology, 57(2): 315-319. https://doi.org/10.1104/pp.57.2.315 (Journal) 

Kiruthika, R., Selvam, K. and Ahmed, Y. 2022. Multi-objective fish swarm optimization with fuzzy 
association rule for botnet detection system. In 2022 3rd International Conference on Smart 
Electronics and Communication (ICOSEC). 20-22 October, Trichy, India, pp. 1590-1595. 
(Conference) 

Kumari, R., Bhatnagar, S., Mehla, N., and Vashistha, A. 2022. Potential of organic amendments (AM 
fungi, PGPR, vermicompost and seaweeds) in combating salt stress–A review. Plant Stress, 6: 1-13. 
https://doi.org/10.1016/j.stress.2022.100111 (Journal) 

Ma, L., Li, M., Ma, X., Cheng, L., Du, P. and Liu, Y. 2017. A review of supervised objectbased land-
cover image classification. ISPRS Journal of Photogrammetry and Remote Sensing, 130: 277- 293. 
https://doi.org/10.1016/j.isprsjprs.2017.06.001 (Journal) 



 )٧٩-٩٣/(١٤٠٣/سوم شماره/ دهميازسال / ايران بذر تحقيقات و علوم             پاشي جلبك...                                       تاثير محلول

 

٩١ 
 

Iraji Mareshk, M. and Moghaddam, M. 2020. Effect of mycorrhizal fungi on growth and absorption of 
nutrients of Mexican marigold (Tagetes minuta L.) under salinity stress. Environmental stresses in 
Crop Sciences, https://doi.org/10.22077/escs.2020.2243.1570 (In Persian)(Journal) 

Miri Kondari, M., Mohammadi, S.A., Servant, A.S., 2014. Effect of salinity on root characteristics of 
Sahara 3771 (salt tolerant) and Clipper (salt sensitive) barley varieties. Cereal Research. 4: 184-175. 
20.1001.1.22520163.1393.4.2.7.3 (In Persian)(Journal) 

Mozni, L. and Amiri, H. 2013. Investigating the effect of salinity on the content of soluble sugar and 
protein in the medicinal plant of Khuzestan (Satureja khuzistanica Jamzad). The First National 
Conference of New Ideas in Sustainable Agriculture. 5 March, Borujerd, Lorestan. (In Persian) 
(Conference) 

Motamedi, M. and Naserirad, H. 2011. Study of physiologic tolerance of safflower (Carthamus 
tinctorius L.) genotypes on salinity stress in germination stage and seedling growth. Journal of Crop 
Breeding, 3(8): 81-92. 20.1001.1.22286128.1390.3.8.7.5 (In Persian)(Journal) 

Molazem, D. and Bashirzadeh, A. 2015. Impact of salinity stress on proline reaction, peroxide activity, 
and antioxidant enzymes in maize (Zea mays L.). Polish Journal of Environmental Studies, 24(2): 
597-603. 10.15244/pjoes/29691 (Journal)  

Naseri, M., Aroi, H., Kafi, M. and Nemati, H. 2015. The effect of saline water on the physiological 
characteristics of fenugreek (Trigonella foenum graecum L.) in hydroponic cultivation. Journal of 
Water Research in Agriculture, 30(1): 65-71. https://doi.org/10.22092/jwra.2016.106202 (In 
Persian)(Journal) 

Naseri, R., Barari, M., Zare M.J., Khawazi K. and Tahmasabi Z. 2022. Effect of phosphate solubilizing 
bacteria and mycorrhizal fungi on agronomic important traits in two wheat (Triticum aestivum L.; 
Triticum turgidum var. durum) cultivars under dryland conditions. Journal of Agroecology, 14(1):19-
33. https://doi.org/10.22067/JAG.V1I1.51317 (In Persian)(Journal) 

Nasiroleslami, E. and Safaridolatabad, S. 2014. The comparison of organic and biologic fertilizers 
effects on growth and essential oil of dill (Anethum graveolens L.). International Journal of 
Biosciences, 5(7): 65-74. http://dx.doi.org/10.12692/ijb/5.7.65-74 (In Persian)(Journal) 

Nasiri, Y., Mohammadi, M., Aghaei, A. and Vasdi, M. 2021. The effect of using seaweed extract at 
different times on the morphological characteristics and yield of fennel seeds. 17th National Congress 
and 3rd International Congress of Agricultural Sciences and Plant Breeding of Iran. 7-9 September, 
Kerman, Kerman. (In Persian)(Conference) 

Orabi, S., Salman, S. and Shalaby, M.A. 2010.  Increasing resistance to oxidative damage in cucumber 
(Cucumis sativus L.) plants by exogenous application of salicylic acid and paclobutrazol. World 
Journal of Agricultural Science, 6: 252–259. https://api.semanticscholar.org/CorpusID:1487895 
(Journal) 

Olanrewaju, O.S., Glick, B.R. and Babalola, O.O. 2017. Mechanisms of action of plant growth 
promoting bacteria. World Journal Microbiol Biotechnol 33(11):1–16. 
https://doi.org/10.1007/s11274-017-2364-9 (Journal) 

Pandey, S., Fartyal, D., Agarwal, A., Shukla, T., James, D., Kaul, T. and Reddy, M. K. 2017. Abiotic 
stress tolerance in plants: myriad roles of ascorbate peroxidase. Frontiers in Plant Science, 8, 581. 
https://doi.org/10.3389/fpls.2017.00581 (Journal) 

Parihar, P., Singh, S., Singh, R., Singh, V. P. and Prasad, S.M. 2015. Effect of salinity stress on plants 
and its tolerance strategies: a review. Environmental Science and Pollution Research, 22: 4056-4075. 
https://doi.org/ 10.1007/s11356-014-3739-1 (Journal) 

Papenfus, H.B., Kulkarni, M.G., Stirk, W.A., Finnie, J. F. and Van Staden, J. 2013. Effect of a 
commercial seaweed extract (Kelpak) and polyamines on nutrient-deprived (N, P and K) okra 
seedlings. Scientia Horticulturae, 151: 142-146. https://doi.org/10.1016/j.scienta.2012.12.022 
(Journal) 

Rasool, A., Mushtaq Bhat, K., Ahmed Sheikh, A., Jan, A and Hassan, S.H. 2020. Medicinal plants: 
Role, distribution and future. Journal of Pharmacognosy and Phytochemistry; 9(2): 2111-2114. 
(Journal) 

Rahmani, R., Khalesro, S.H., Heidari, G.H. and Mokhatssi-Bidgoli, A. 2023. Vermicompost and zeolite 
improve yield, nutrient uptake, essential and fixed oil production, and composition of Nigella sativa 
L. Frontiers in Sustainable Food Systems, 7, 1214691. https://doi.org/ 10.3389/fsufs.2023.1214691 
(Journal) 



 )٧٩-٩٣/(١٤٠٣/سوم شماره/ سال يازدهم/ ايران بذر تحقيقات و وفاعهد و همكاران                                                              علوم

٩٢ 
 

Rezaei, Ebadi, M.T. and Pirani, H. 2018. Investigating the effect of different levels of seaweed organic 
fertilizer on growth indicators, yield and essential oil content of savory medicinal plant (Sature 
hortensis L.). Journal of Horticultural Sciences, 33(44): 696-685. 

     https://doi.org/10.22067/jhorts4.v33i4.78699 (In Persian)(Journal) 
Saa, S., Rio, O.D., Castro, S. and Brown, P.H. 2015. Foliar application of microbial and plant based 

biostimulants increases growth and potassium uptake in almond (Prunus dulcis). Frontiers in Plant 
Science, 6: 1-9. https://doi.org/ 10.3389/fpls.2015.00087 (Journal) 

Saeidinia, M., Beiranvand, F., Mumivand, H. and Mousavi, S.H. 2023. The effect of the salinity stress 
on the yield, morphological characteristics, essential oil and RWC of Satureja Hortensis (Case Study: 
Khoramabad, Iran). Journal of Drought and Climate Change Research, 1: 97-108. 
10.22077/jdcr.2023.6152.1017 (In Persian)(Journal) 

Saghafi, K., Ahmadi, J., Asgharzadeh, A. and Esmailizad, A. 2013. An evaluation of the influence of 
PGPR on wheat growth indices under saline stress. Journal of Soil Biology, 1: 47-59. 
https://doi.org/10.22092/SBJ.2013.120920 (In Persian)(Journal) 

Said-Al Ahl, H.A.H., Sabra, A.S., El Gendy, A.N.G., Aziz, E.E. and Tkachenko, K.G. 2015. Changes 
in content and chemical composition of Dracocephalum moldavica L. essential oil at different 
harvest dates. Journal of Medicinal Plants Studies; 3(2): 61-64. (Journal) 

Sanjary, M., Siroosmehr, A. and Fakheri, B., 2015. Effect of drought stress and humic acid on some 
physiological characteristics of hibiscus (Hibiscus sabdarifa). Journal of Crops Improvement, 2: 
403-414. https://doi.org/10.22059/jci.2015.55189 (In Persian)(Journal) 

Sarabi B., Bolandnazar S., Ghaderi N., and Ghashghaie J. 2017. Genotype difference in physiological 
and biochemical responses to salinity stress in melon (Cucumis melo L.) plants: prospects for 
selection of salt tolerant landraces. Plant Physiology and Biochemistry, 119: 294-311. 
https://doi.org/10.1016/j.plaphy.2017.09.006 (Journal) 

Selvakumar, G., Panneerselvam, P., Bindu, G. H. and Ganeshamurthy, A.N. 2015. Pseudomonads: plant 
growth promotion and beyond. Plant Microbes Symbiosis: Applied Facets, 193-208. 
https://doi.org/10.1007/978-81-322-2068-8_10 (Journal) 

Senthilraja, G., Anand, T., Durairaj, C., Kennedy, J. S., Suresh, S., Raguchander, T. and Samiyappan, 
R. 2010. A new microbial consortium containing entomopathogenic fungus, Beauveria bassiana and 
plant growth promoting rhizobacteria, Pseudomonas fluorescens for simultaneous management of 
leafminers and collar rot disease in groundnut. Biocontrol Science and Technology, 20(5): 449-464. 
https://doi.org/10.1080/09583150903576949 (Journal) 

Shultana, R., Kee Zuan, A.T., Yusop, M. R. and Saud, H.M. 2020. Characterization of salt-tolerant plant 
growth-promoting rhizobacteria and the effect on growth and yield of saline-affected rice. PLoS 
One, 15(9), e0238537. https://doi.org/10.1371/journal.pone.0238537 (Journal) 

Sobhani, Z., Nami, S.R., Emami, S.A., Sahebkar, A. and Javadi, B. 2017. Medicinal plants targeting 
cardiovascular diseases in view of Avicenna. Current Pharmaceutical Design, 23(17): 2428-2443. 
https://doi.org/10.2174/1381612823666170215104101 (Journal) 

Vatankhah, E., Kalantari, B. and Andalibi, B. 2017. Effects of methyl jasmonate and salt stress on 
physiological and phytochemical characteristics of peppermint (Mentha piperita L.). Iranian Journal 
of Medicinal and Aromatic Plants, 33(3): 449-465. 

     https://doi.org/10.22092/ijmapr.2017.107594.1848 (In Persian)(Journal) 
Vázquez, K.R., García‐Cárdenas, E., Barrera‐Ortiz, S., Ortiz‐Castro, R., Ruiz‐Herrera, L.F., Ramos‐

Acosta, B.P. and López‐Bucio, J. 2020. The plant beneficial rhizobacterium Achromobacter sp. 5B1 
influences root development through auxin signaling and redistribution. The Plant Journal, 103(5), 
1639-1654. https://doi.org/10.1111/tpj.14853 (Journal) 

Zafari, M., Ebadie, A., Parmoon G. and Jahanbakhsh, S. 2016. Effect of bacteria growth on metabolite 
production and compatible characteristics Hamedani cultivar of alfalfa during drought. Journal of 
Plant Process and Function, 14(4): 61-75. https://doi.org/20.1001.1.23222727.1394.4.14.13.7 (In 
Persian)(Journal) 

Zare, S.H., Sirosmehr, A., Ghanbari, A. and Tabatabai, S.J. 2013. Change of essential oil and some 
quantitative characteristics of Satureja hortensis L. under different amounts of nitrogen and compost, 
Iranian Journal of Field Crop Research, 11(1): 191-199. https://doi.org/ 10.22067/gsc.v11i1.24129 
(In Persian)(Journal) 

 



Effect of seaweed ……………….…. Iranian Journal of Seed Science and Research, Vol. 11, No. 3, 2024(79-93) 
 

٩٣ 
 

 
Effect of seaweed foliar application and bacterial inoculation on the morpho-

physiological traits of Dracocephalum moldavica L. in salt stress conditions  
 
 

Fariba Vafaahd1, Shiva Khalesro*2, Fatemeh Sefidkon3, Batool Mahdavi4 
  
 

Received: August 19, 2024                                                                          Accepted: November 2, 2024  

Abstract  
Salinity stress is one of the environmental factors limiting the growth and development of plants. 

This research was conducted to evaluate the effect of salinity stress and biofertilizers on the morpho-
physiological traits of the dragonhead. The experimental treatments included biofertilizers at four levels 
(control, bacteria pseudomonas fluorescens, algae Sargassum boveanum, algae Sargassum boveanum + 
bacteria pseudomonas fluorescens) and salinity stress at four levels (0, 50, 100, 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 showed 
that the integrated application of algae and bacteria resulted in the highest values of morpho-
physiological traits included plant height, root length, root volume, dry weight of aerial part, and protein 
of dragonhead. But with the increase of salinity stress levels, the mentioned characteristics decreased. 
Additionally, biofertilizers had a significant impact on the proline, chlorophyll, and peroxidase enzyme 
in the salinity stress conditions. Therefore, the integrated treatment of Sargassum boveanum foliar 
application and pseudomonas fluorescens inoculation not only had a positive effect on the morpho-
physiological traits of dragonhead under salinity stress conditions, but also, they are the key approach 
to achieve sustainable agricultural goals. 
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