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 چکیده

 هایویژگی برخی بر Pseudomonas fluorescens باکتری و Piriformospora indica قارچ با کوبیمایه تأثیر بررسی منظور به
 قالب در فاکتوریل صورتبه گلدانی آزمایش یک خشکی، تنش شرایط تحت( Salvia officinalis) گلیمریم گیاه بیوشیمیایی و فیزیولوژیکی

 .P  قارچ با کوبیمایه) سطح سه در هامیکروارگانیسم با کوبیمایه شامل آزمایشی فاکتورهای. گردید اجرا تکرار سه در و تصادفی کاملاً طرح

indica باکتری و P. fluorescens نتایج. بودند( یزراع ظرفیت درصد 100 و 70 ،40) سطح سه در خشکی تنش و( کوبیمایه بدون) شاهد و 
 محتوی خاک، آب میزان کاهش با. اندداشته شده گیریاندازه هایویژگی بر داریمعنی تأثیر ها،میکروارگانیسم کاربرد و خشکی تنش داد نشان
 آرسکوربات و کاتالاز هاینزیمآ فعالیت یونی، نشت آلدهید،دیمالون پرولین، انباشت میزان کهحالی در کاهش کلروفیل میزان و برگ آب نسبی

 شده کوبیمایه گیاهان در پرولین و اکسیدانیآنتی هایآنزیم فعالیت کلروفیل، برگ، آب نسبی محتوی مقادیر چنینهم. یافت افزایش  پراکسیداز
 مشاهده کوبیمایه بدون گیاهان در ونیی نشت و آلدهیددیمالون میزان بیشترین کهدرحالی. بود کوبیمایه بدون گیاهان از بیشتر باکتری و قارچ با

 خشکی سوء اثرات کاهش به جرمن تواندمی رشد محرک هایمیکروارگانیسم با کوبیمایه که داد نشان تحقیق این هاییافته مجموع در. گردید
 .گردد گلیمریم گیاه رشد بهبود و

 

 گلیمریم کلروفیل، آبی، کم تنش پرولین، اکسیدانی،آنتی هایآنزیم: کلیدی هایواژه

 

 مقدمه

 گزارش ترانهیمد یشمال ینواح آن منشأ که باشدیم نعناع رهیت به متعلق و چندساله یاهیگ( .Salvia officinalis L) یگلمیمر
 آن از و دارد ییایباکتر ضد تیخاص اهیگ نیا اسانس. هستند اسانس یحاو هابرگ خصوص به یگلمیمر ییهوا یهااندام. است شده

 ریتأث که است یطیمح عوامل از یکی آب(. Raal et al., 2007) شودیاستفاده م یبهداشت-یشیآرا و ییغذا ،یداروساز عیصنا در
 یهاپاسخ کیتحر باعث اه،یگ رشد کاهش بر علاوه یآبکم تنش. دارد ییدارو اهانیگ مؤثره مواد زانیم و نمو و رشد در یاعمده

 مواد انباشت ،یفتوسنتز یهارنگدانه کاهش تعرق، و فتوسنتز کاهش ها،روزنه شدن بسته رینظ یمتعدد یکیمتابول و یکیولوژیزیف

 Salvia) سهندی گلیمریم فیزیولوژیکی هایپاسخ بررسی(. Bettaieb et al., 2009) گرددیم هادانیاکسیآنت و محلول

sahendica L. )در یافت کاهش خشکی تنش به پاسخ در برگ آب نسبی محتوی و کلروفیل میزان که داد نشان خشکی تنش به 
 بر خشکی تنش تأثیر بررسی با( 2019) همکاران و محمدی(.  1397)پروانک،  یافت افزایش یونی نشت و پرولین میزان کهحالی
 آب نسبی محتوی تنش، شدت افزایش با کردند گزارش (Thymus vulgaris) باغی آویشن گیاه در فیزیولوژیکی پارامترهای برخی
 از بیولوژیکی، کودهای .کرد پیدا افزایش آلدهیددیمالون و پرولین میزان کهدرحالی یافت کاهش کلروفیل میزان و برگ

 و)فسفر  نامحلول و محلولکم ترکیبات انحلال قبیل از هاییمکانیسم از استفاده با که اندشده تشکیل مفیدی هایمیکروارگانیسم
 سمیت خشکی، شوری، هایتنش به گیاه تحمل افزایش گیاهی، هایبیماری کنترل ها،آن بودن دسترس در میزان افزایش و( روی

 عملی هایروشاز  استفاده یراخ هایسال در(. Glick, 2014) شوندمی گیاهان رشد بهبود موجب گیاهی هایهورمون تولید و عناصر
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 گزارش مختلف تحقیقات در .است کرده پیدا بالایی اهمیت زیستی کودهای از استفاده نظیر گیاهان بر خشکی اثرات تعدیل و کاهش
 انباشت و اکسیدانیآنتی ظرفیت افزایش هورمونی، سطوح تغییر آب، جذب افزایش با رشد محرک هایمیکروارگانیسم که است شده

 گردندمی خشکی تنش شرایط به گیاهان مقاومت افزایش باعث هاآمینپلی و قندها آمینه، اسیدهای نظیر سازگار هایمحلول
(Rajkumar et al., 2017 .)با قارچ  یکوبهیما ریثأت یقتحق ینا در لذا Piriformospora indicaیباکتر و Pseudomonas 

fluorescens گرفت قرار یبررس مورد یخشک تنش تحت یگلمیمر اهیگ ییایمیوشیب و یکیولوژیزیف اتیبر خصوص. 

 

 هاروش و مواد
 قالب در لیفاکتور صورتهب ه،یاروم دانشگاه یباغبان علوم گروه یقاتیتحق گلخانه در یگلدان شیآزما کی صورتبه پژوهش نیا

)شاهد )بدون  سطح سه در هامسیکروارگانیم با یکوبهیما شامل یشیآزما یفاکتورها. گرفت انجام تکرار سه در و یتصادف کاملاً  طرح
 زین یخشک ( و تنشPseudomonas fluorescens یبا باکتر یکوبهیو ما Piriformospora indicaبا قارچ  یکوبهیما(، یکوبهیما

 درصد 70 اتانول با یگلمیمر اهیگ بذور ابتدا ،یکوبهیما ت. جهدندی( اعمال گردیزراع تیدرصد ظرف 100و  70، 40در سه سطح )
 لیاستر آب با رتبهم نیچند سپس. شدند یسطح یضدعفون قهیدق 5 مدتبه درصد 2 میسد تیپوکلریه با سپس و هیثان 30 مدتبه

 با زده جوانه وربذ. دندیگرد کشت یزنجوانه جهت روز 5 مدت به هاشید یپتر در واتمن یصاف کاغذ یرو و دهیگرد شستشو
 به قارچ یاسپورها الاتص جهت کریش یرو بر ساعت کی مدتبه و یکوبهیما تریلیلیم در اسپور 5 ×510 یحاو قارچ ونیسوسپانس

 173 هیسو P. fluorescens یباکتر یشده به محلول حاو یبذور ضدعفون ،یبا باکتر یکوبهیما یبرا. شدند داده قرار چهشهیر سطح
 از عدد 20 تینها در. بود تلقیح مایه لیترمیلی هر در سلول 810 قرار داده شدند. غلظت باکتری کریساعت در ش کیمنتقل و به مدت 

)حدود  هابوته شدن یگبر هشت مرحله تا و بذور سبزشدن از پسجداگانه کشت شدند.  یهاگلدان در شده یکوبهیما و شاهد بذور
 هاگلدان روزانه نیتوز با یاریآب یامارهیت بعد، به مرحله نیا از و دهیگرد یاریآب یمساو مقدار به هاگلدان(، بذور کاشت از پس ماه کی
 یصفات ،یخشک تنش یمارهایت اعمال از پس ماه 2 حدود. شد اعمال ماریت هر به باتوجه( تعرق و ریتبخ اثر)بر  یمصرف آب جبران و

 تولید زانمی(، Lutts et al., 1995) یونی نشت درصد(، Arnon, 1967) کلروفیل(، Turner,1981آب برگ ) ینسب یمحتو یرنظ
 ,Aebi) اتالازک یمآنز فعالیت(، Paquin and Lechasseur, 1979) پرولین میزان(، Heath and Packer, 1968) آلدهیددیمالون

بدست آمده از  یهاهدادقرار گرفت.  گیریاندازه مورد (Zhang and Kirkham ,1992) پراکسیداز گایاکول یمآنز یتو فعال (1984
 آزمون از هاداده نیانگیم سهیقام یقرار گرفتند و برا لیو تحل هیمورد تجز 4/9نسخه  SAS یبا استفاده از نرم افزار آمار شیآزما نیا

 .دیدانکن استفاده گرد یادامنه چند

 

 بحث و جینتا
 یزان)به جز م گیریاندازه مورد صفات کلیه بر هامیکروارگانیسم کاربرد و خشکی تنش متقابل اثرات تحقیق، این نتایج طبق

 کلروفیل میزان و برگ آب نسبی محتوی خاک رطوبت کاهش با ها،میکروارگانیسم کاربرد از صرفنظر. بود دارمعنی( b یلکلروف

 گیاهان همچنین. یافت افزیش اکسیدانیآنتی هایآنزیم فعالیت و پرولین آلدهید،دیمالون یونی، نشت میزان کهدرحالی کاهش

-ومالون یونی نشت میزان و بیشتر هایآنزیم فعالیت و پرولین کلروفیل، برگ، آب نسبی محتوی از باکتری و قارچ با شده کوبیمایه

 Padmavathi و Swetha  تحقیقی در(. 2 و 1 جداول) بودند برخوردار (کوبیمایه بدون) شاهد تیمار به نسبت کمتری آلدهیددی
 کاهش برگ آب ینسب یمحتو یخشک تنش شدت شیافزا با( Solanum melongena) بادمجان اهیگ در که کردند گزارش (2020)
 زانیم کاهش .دیگرد برگ آب ینسب یمحتو حفظ موجب قارچ حضور ،P. indica قارچشده با  یکوبهیما اهانیگ در کهیدرحال افتی

 لیدل بهآن  هیتجز زیو ن برگ یهارنگدانه کاهش و کلروپلاست یهانیپروتئ زیدرولیه اثر در یخشک تنش طیشرا در b و a لیکلروف
 ممکن شده یکوبهیما اهانیگ در لیکلروف مقدار حداکثر وجود .باشدیم ژنیگر اکسواکنش یهاگونه دیاز تول یناش ویداتیاکس بیآس

 سلامت و کرده نهیبه را فتوسنتز سرعت که باشد، اهیگ هیتغذ بهبود و دراتیکربوه انباشت کربن، شتریب تیتثب لیدل به است
 آزاد هایرادیکال تولید و اکسیداتیو تنش القای با خشکی تنش(. Mandal et al., 2013) کندیم تیتثب را اهانیگ یکیولوژیزیف
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 طریق از و کندمی وارد آسیب سلولی غشاهای به ترمهم همه از و نوکلئیک اسیدهای ها،چربی ها،پروتئین به مستقیماً اکسیژن
 و شهریور) دهدمی افزایش را آلدهیددیمالون تولید و یونی نشت غشاء، نفوذپذیری سلولی غشاهای چرب اسیدهای پراکسیداسیون

 تیظرف حفظ به قادر شده یکوبهیما اهانیگ که دهدیم نشان یکوبهیما یمارهایت در یتیالکترول نشت کاهش (.1398 همکاران،
 یهاسمیمکان قیطر از اهانیگ (.Durán et al., 2016) هستند ییغشا بیآس کاهش جهینت در و یخشک تنش طیشرا در یگاز تبادل

 با P. indica قارچ با شده کوبیمایه بادمجان گیاه در. کنندیم جاروب را ژنیاکس فعال یهاگونه یمیرآنزیغ و یمیآنز یدانیاکسیآنت
 فعالیت میزان شده کوبیمایه گیاهان در و یافت افزایش کاتالاز و پراکسیداز گایاکول هایآنزیم فعالیت خشکی تنش شدت افزایش

 (2019) همکاران و اپرویچ  (.Swetha and Padmavathi, 2020) بود بیشتر نشده کوبیمایه گیاهان با مقایسه در هاآنزیم این
 یخشک تنش طیشرا در دیآلدهیدمالون دیتول زانیم P. fluorescens یباکتر با شده یکوبهیما یفلفل نعناع اهیگ در که کردند گزارش
 نشان هاسمیکروارگانیم با شده یکوبهیما اهانیگ برگ در دیآلدهیدمالون انباشت. کاهش بود شاهد ماریت از کمتر دیشد و متوسط

 و دهد کاهش را یخشک تنش تحت یسلول یغشا یدهایپیل ونیداسیپراکس زانیم تواندیم هاسمیکروارگانیم نیا حضور که دهدیم
 تنش به پاسخ در معمول یکیمتابول راتییتغ از یکی (.Chiappero et al., 2019) کنند محافظت بیآس از را برگ سلول جهینت در

 عمل یاسمز کننده میتنظ بعنوان که باشد،یم نیبتائ نیسیگلا و نیپرول لیقب از کم یمولکول وزن با باتیترک سنتز یشور ای یخشک
 شیافزا با بادمجان اهیگ در که کردند گزارش Padmavathi (2020) و Swetha یقیتحقدر  (.Rhodes et al., 2002) کنندیم

 با سهیمقا در نیپرول یشتریب مقدار P. indica قارچ با شده یکوبهیما اهانیگ در و افتی شیافزا نیپرول انباشت یخشک تنش شدت

 .P باکتری و P. indica قارچ با کوبیمایه که داد نشان پژوهش این نتایج درمجموع. دیگرد مشاهدهنشده  یکوبهیما اهانیگ

fluorescens هایآنزیم فعالیت و پرولین انباشت افزایش کلروفیل، مقادیر حفظ غذایی، عناصر و آب جذب بهبود با تواندمی 
 .گردد گلیمریم گیاه بر خشکی تنش اثرات تعدیل باعث اکسیدانیآنتی

 

 .فیزیولوژیکی صفات بر هامیکروارگانیسم کاربرد و خشکی تنش متقابل اثرات به مربوط هایمیانگین مقایسه: 1جدول

 صفات           
 تیمار

 برگ آب نسبی محتوی
)%( 

 کل کلروفیل
 (تر وزن گرم بر گرممیلی)

 a کلروفیل

 (تر وزن گرم بر گرممیلی)
 یونی نشت

)%( 
 آلدهیددیمالون

 (تر وزن گرم بر نانومول)

 a20/80 a36/3 a68/2 e28/20 f37/1 قارچ× زراعی ظرفیت درصد 100

 ×زراعی ظرفیت درصد 100
 باکتری

a47/79 a30/3 a67/2 d89/28 f79/1 

 b05/70 b73/2 ab39/2 d46/29 f77/1 شاهد ×زراعی ظرفیت درصد 100

 b18/73 b64/2 bc08/2 d36/30 e51/4 قارچ× زراعی ظرفیت درصد 70

× زراعی ظرفیت درصد 70
 باکتری

a66/78 b61/2 bc06/2 d72/30 d48/5 

 c85/65 bc30/2 d51/1 b29/41 c52/7 شاهد× زراعی ظرفیت درصد 70

 cd 02/63 bc40/2 cd79/1 c77/36 c52/7 قارچ× زراعی ظرفیت درصد 40 
× زراعی ظرفیت درصد 40

 باکتری
d23/61 b60/2 cd78/1 c79/34 b14/9 

 e60/51 c90/1 cd70/1 a62/45 a38/11 شاهد× زراعی ظرفیت درصد 40

 (.دانکن آزمون) باشدمی درصد نجپ احتمال سطح در تیمارها بین دارمعنی اختلاف وجود دهنده نشان ستون هر در هامیانگین مقابل در متفاوت حروف
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Abstract 

To investigate the effect of inoculation with Piriformospora indica and Pseudomonas fluorescens on 

some physiological and biochemical parameters of sage (Salvia officinalis) under drought stress, a pot 

experiment was conducted as factorial in a completely randomized design with three replications. 

Experimental factors included inoculation with microorganisms at three levels (inoculation with P. indica 

and P. fluorescens and control (without inoculation)) and drought stress at three levels (40, 70 and 100% 

of field capacity). The results showed that drought stress and application of microorganisms had a 

significant effect on the measured parameters. With decreasing soil water content, leaf relative water 

content (RWC) and chlorophyll content decreased while proline accumulation, malondialdehyde content, 

ion leakage, catalase and arsorbate peroxidase activity increased. Also, RWC, chlorophyll content, activity 

of antioxidant enzymes and proline accumulation in plants inoculated with fungi and bacteria were higher 

than non-inoculated control plants. In addition, the highest amount of malondialdehyde and ion leakage 

was observed in non-inoculated control plants. Overall, the findings of this study showed that inoculation 

with growth-promoting microorganisms can reduce the adverse effects of drought and improve the growth 

of sage. 
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