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 دارویی  گیاه ی امکان افزایش عملکرد فیزیولوژیکیبررس

Lippia citriodora L.  شوریتنش  های زیستی در شرایط محرکبا استفاده از 
 

 *1رضا دهقانی بیدگلی
 ايران ،کاشان، دانشگاه کاشان ،نشکده منابع طبیعیدا ،گروه مرتع و آبخیز ،استاديار1

 

  05/03/1398 تاریخ پذیرش: 21/07/1397 تاریخ دریافت:
 

 1چکیده

روند. تننش شنوری از   شمار می ترين عوامل کاهش عملکرد در گیاهان دارويی به های محیطی مانند شوری، يکی از مهم تنش

لکالوئیندها،  آنهنا نيینر   آکیفینت منواد منو ره    ت و از طرف ديگر کمین ه و شد تغییر در رشد گیاهان دارويیايجاد  باعث يک سو 

های زيادی جهت مقابله بنا تننش    دهد. تاکنون روش را تحت تا یر قرار میها(  های فرار )اسانس روغن و گلیکوزيدها، استروئیدها

هنای محنرر رشند بنه عننوان       ر باکتریکننده رشد گیاهان، نيی استفاده از مواد تنيیم های اخیر شوری ارائه گرديده است. در سال

صنورت فاکتورينل در قالنر طنري  اينه       هآزمايش براهکاری جهت کاهش ا رات سوء تنش شوری به کار گرفته شده است. اين 

ی منورد آزمنايش   هنا  در گلخانه دانشگاه کاشان انجام شد. فناکتور  1397تکرار در بهار سال  4تیمار و  12بلور کامل تصادفی با 

  fluorescens Pseudomonas( سنويه  PGPRباکتری محنرر رشند )   مولار و میلی 100و  50، 25وری به میزان  ش ح سط 3شامل 

صنورت    هبن هنا   بود که  س از استقرار کامل گیاه و به خار گلدان  CFU/ml 10-6و  10-8، 10-10، )صفر( شاهد غليتدر چهار 

روز اندام هوايی گیاه شنامل سرشناخه گلندار برداشنت گرديند و بنا         45شوری اضافه گرديد.  س از محلول قبل از اعمال تنش 

اسانس گیری انجام شد. نتناي  نشنان    SDEطور همزمان با يک حلال آلی با استفاده از دستگاه  استخراج و تقطیر با بخار بهروش 

ه، ارتفنا  گیناه و عملکنرد    داری در کاهش  ارامترهای رشد شامل وزن خشک، طول ريشن  داد که افزايش تنش شوری تا یر معنی

طوری  داری را در سطح يک درصد نشان داد، به اسانس داشته است. همچنین با افزايش سطح شوری، درصد اسانس افزايش معنی

منولار   10-8منولار و اسنتفاده از غلينت     میلنی  100در تیمنار   96/0مولار به میلی  25در تیمار شوری  45/0که درصد اسانس از  

دست آمده مشخص شد که استفاده از اين سويه باکتری محرر رشد سبر کناهش ا نرات تننش     بر اساس نتاي  به باکتری رسید.

راهکنار مناسنبی بنرای     هنا  رسد کاربرد اين بناکتری  به نير می دهد، بنابراين را افزايش میشوری شده و بازدهی اسانس اين گیاه 

 سازگاری با تنش شوری باشد.
 

 باکتری محرر رشد، به لیمو، تنش شوری، وزن خشک   اسانس، کلیدی:های  واژه
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 مقدمه

 کیفینت  بنا  آبی منابع ، واز يک سو آبی منابع کمبود

 منديريت  سنت تنا  آبهای شور باعث شده ا مانند  ايین

ساعد محیطی منورد توجنه   نام شرايط در گیاهان تولید

ی هننا تنننش (.Denis Thomas, 2018قننرار بگیننرد )

 توانننند مننی ی و سننرمامحیطننی مانننند خشننکی، شننور

 حتنی  و باشنند  داشنته  یگیاه اتتولید بر منفی تا یرات

بنرای مانال،    .(Boyer, 1982کنند ) تهديد را گیاه بقای

 و بیوشنیمیايی، فیزيولنوکيکی   فرآينندهای  شوری تنش

 داروينی  گیاهان را در  انويه و اولیه متابولیتهای بیوسنتز

 .(El-Sherif et al., 1990) دهد می قرار تا یر تحت

صنرفه   يک گیاه دارويی وقتنی مقنرون بنه    عملکرد

ت و بنر تولیند زيتنوده مناسنر، کمین     عنلاوه  است که 

بنه حند مطلنو     کیفیت تولیندات آن ماننند اسانسنها    

عوامنل محیطنی   منديريت  بنا  . بننابراين،  رسیده باشند 

 Kusano et) توان به حداکار محصول دست يافنت  می

al., 2008 دمیر کايا و همکاران .)(Demir kaya et al., 

( در تحقیقننات خننود نشننان دادننند کننه شننوری 2016

عملکرد اسانس در گیاهان خانواده نعنائینان را کناهش   

توانند باعنث    خشنکی منی  استرس دهد و از طرفی  می

های ضروری اکار گیاهان دارويی  درصد روغنافزايش 

هنای بیشنتری تولیند     اين حالت متابولیتدر  شود زيرا

د باعث جلوگیری از عمل اکسیداسنیون  شده و اين موا

دامبولنننا و همکنناران همچنننین  .شننوند در سننلول مننی

(Dambolena et al., 2017 ) بنر   شنوری  یر تننش  أتن

چنند گوننه گیناه داروينی را     ارتفا  و عملکرد اسانس 

 هرچنند  کنه  و نشنان دادنند   قنرار دادنند   بررسیمورد 

تننش، ارتفنا  بوتنه، وزن تننازه و    اينن   سنطوي بنالای  

مینزان  موجنر افنزايش   اما  ،را کاهش داد گیاه خشک

   گرديد.اسانس در مرحله گلدهی 

مقاومنت گیاهنان در   توانند   يکی از مواردی که می

، اسنتفاده از  محیطنی را افنزايش دهند   هنای   برابر تنش

باشند. در اينن   زيستی رشد گیاهان می یها تنيیم کننده

بنه جهنت تننو  و فراواننی     باکتری محرر رشد میان 

سننريع بننر  ، سننهولت اسننتفاده و تننا یر نسننبتا  سننويه

اهنان از  ی مرفولنوکيکی و فیزيولنوکيکی گی  ها شاخص

 ,.Aktas et al) باشنند  اهمینت زينادی برخنوردار منی    

 بدون یها فرآورده عنوان ی زيستی بهها محرر (.2016

 کشناورزی  تولیندات   اينداری  بنرای  تواننند  خطر منی 

 ينک  ننوان ع ی محرر رشد بنه ها باکتری .باشند مناسر

 مخنر   ا رات بدون تنيیم کننده رشد حاصل از خار،

 خصنو   بنه  ،عملکرد بردن بالا محیطی جهت زيست

 متغیننر مننی تواننند در افننزايش راننندمان و شننرايط در

مقاومت گیاه در برابر شرايط نامسناعد محیطنی منورد    

 Jarosova et al., 2016; Khaled) استفاده قنرار گینرد  

and Fawy, 2011; Kulikova et al., 2015 .) 

تحمنل گیاهننان را در   هنای محننرر رشند   اکتریبن 

: هننای محیطننی از قبیننل  عی از اسننترسیمحنندوه وسنن

 Clomse et) انند  افنزايش داده  خشکی، شوری و گرما

al., 2014.) های ضروری گیاهنان   رشد و تولید روغن

کننده  تواند تحت تا یر استفاده از مواد تنيیم دارويی می

 سننوامی و همکنناران   بگیننرد.رشنند گینناهی قننرار   

(Swamy et al., 2017 )منواد   نشان دادند که با کاربرد

داری افزايش يافت و با  طور معنی هبمحرر، رشد گیاه 

میزان ناچیزی از اين مواد در حند میکروگنرم،   کاربرد 

داری افنزايش   طنور معننی   همحتوای روغن ضروری بن 

 Tarfias) و همکناران  . در تحقیق ديگر تارفیاسيافت

et al., 2016 )در  اسانسیهای  دريافتند که میزان روغن

 ی محنرر رشند  هنا  بناکتری بنا کناربرد    گیاه بومنادران 

ی سنوء  هنا  نشان داد و ظهور  یامند داری  افزايش معنی

  تنش را به تعويق انداخت. 

 Lippiaیبننا نننام علمنن  مننویبننه ل يننیدارو  اهیننگ

citriodora L.    متعلننق بننه خننانوادهVerbenaceae 

  اين خنانواده بنا خنانواده ی رونناس و نعننا     باشد  یم

گونننه  220دارای  Lippia جنننس .هننايی دارد شننباهت

اينن جننس را    یها گونه ،البته در برخی منابع ،باشد می
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 ,.Argyropoulou et al) انند  گونه معرفنی کنرده   100

2017.) 

متنر   3است به ارتفا  متوسنط   یا درختچهبه لیمو 

رسد. از مشخصات بنارز آن   یممتر هم  7به  یکه گاه

بنه   یشنباهت  باشند  ی آن میها نافذ و مطبو  برگ یبو

سناده،   ز،ین دراز، ننور ت  ی اين گیناه ها دارد. برگ مویل

صنورت   روشنن هسنتند کنه بنه     بزخشن و به رنگ س

کوچنک   ها . گلرندیگ یمحور ساقه قرار م یفراهم رو

 یباشند که در انتهنا  یبه بنفش م ليما اي دیبه رنگ سف

حول محور شاخه  یصورت هرم و مجموعا  به ها شاخه

  .(Omidbaigi., 2004)شوند یظاهر م

شنیلی،  نرو و    این گیااه بایمی رمریکاای بیایبی:    

در  هنا  باشد و اولین بنار توسنط اسنیانیايی    آرکانتین می

میلادی از آمريکای جنوبی به ارو نا آورده   1784سال 

کنه   lippi مشد. اين گیاه به نام  زشک گیاه شناسی بننا 

 در حبشننه بننه قتننل رسننید، نامگننذاری شننده اسننت و

citriodora   بنه خناطر    اسنت کنه   به معنای شنبه لیمنو

را ننام  اينن  که شبیه لیمو است، شباهت بوی اين گیاه 

  (.Aydin and Metin., 2012) ندا هنهادروی اين گیاه 

امروزه اين گیاه در شمال کشورمان کشنت و کنار   

ی اين گیاه ها مانی ايران، برگدر طر گیاه در. می شود

تشن  و  دم کردنی به منيور آرام بخشی، ضدصورت  به

. برطرف کنننده تنیش قلنر و سنرگیجه مصنرف دارد     

  دهننده  یمو فوق العاده آرام بخنش و تسنکین  چای به ل

ی موجنود   ی اخیر مواد عمنده ها اعصا  است. بررسی

ل، یودر اسانس اين گیاه را سیترال )کرانیال، نرال(، کران

 ,.Argyropoulou et al) اند لیمونن و سینئول ذکر کرده

2014). 

هنای آفتنابگیر، بنا خنار      بیشتر در زمنین  ،به لیمو

محنیط  )خار لومی سبک( و  خو  دارای نفوذ ذيری

نمايد.اين گیناه در   رشد می رطوبت و آ  کافی،دارای 

اينن گیناه    ،برابر سرما و وزش باد شديد حساس است

 بننا شننرايط نزديننک بننه نقننا   نننواحیتننوان در  را مننی

 . (Zargari, 2006) کشت نمودای  مديترانه

به دارو بنودن و کیفینت و    ها آن گیاهانی که ارزش

 لازمست اهمینت وين ه ای دارنند.  نس     ها آن لامتس

عملکنرد و سنطوي برداشنت     است با توجه به افزايش

هننای ترکیبننات  ای بننه تفنناوت گلخانننه لاتدر محصننو

يی برای ها گیاه نیز توجه نمود و طري غذايی و دارويی

گلخاننه   لاتی تولید محصو استاندارد سازی و مقايسه

يی ها ای نیز تدوين نمود. ايجاد چنین طري ای و مزرعه

علمی يک محصول تولیدی در گلخاننه    نیاز به مطالعه

و مزرعننه دارد کننه بايسننتی بننا علننوم فیتوشننیمی،     

ار، بیوشنیمی،  فیزيولوکی گیاهی، مبانی کشاورزی  ايند 

ی علمنی بنه بررسنی ينک     هنا  اکولوکی و ساير حنوزه 

 محصنول سلامت فرآيند تولیدی محصول  رداخت تا 

 .(Spector et al., 2012) تأمین گردد

وين ه تننش     ههای محیطنی و بن   نجايی که تنشآاز 

تولینند کنناهش  يکننی از موانننع اصننلی در   شننوری

از نقنا  دنینا    در بسنیاری گیاهان داروينی  محصولات 

اينران   ماننند خشنک   در مناطق خشک و نیمه صوصاخ

مرتبط بنا   انجام آزمايشات بنابراين ،شوند محسو  می

هنا بنرای    مواد مو ر در کاهش ا رات سوء تنش کاربرد

های اقتصادی عملکرد گیاهان زراعنی و   ستانهآحصول 

، با در نير گرفتن اين موارد رسد نير می هدارويی مهم ب

سنوء   آ نار د در کناهش  ی محرر رشن ها نقش باکتری

بنر عملکنرد گیاهنان داروينی      تا یر آنو   تنش شوری

 مورد آزمايش قرار گرفت.

 

 هامیاد و روش

در  دانشننگاه کاشننان زمننايش در گلخانننه  آايننن 

اين گلخاننه از ننو     گرديد. اجرا 1397 سال خردادماه

 250به مساحت تقريبنی  سازه فلزی با  وشش نايلونی 

سیستم گرمايشنی و تهوينه   ای باشد که دار مربع میمتر
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هايی بنا قطنر    از گلداناين تحقیق در  .باشد مناسر می

 5 متر به ظرفینت  سانتی 30متر، ارتفا   سانتی 20دهانه 

حنناوی مخلننو  کوکو یننت و  رلیننت دانننه  کیلننوگرم 

آزمنايش   استفاده گرديند.  ،50به  50متوسط به نسبت 

صورت فاکتوريل در قالر طنري  اينه بلنور کامنل      هب

از  قبنل  انجنام شند.  تکنرار   4 و تیمنار  12 تصادفی بنا 

در طنول مندت آزمنايش،     ،تنش شنوری  تیمار شرو 

گنراد(   درجه سانتی 25-30ها در دمای گلخانه ) گلدان

  با سقف  لاستکی نگهداری شدند.

)حاصل تکاینر   نهال ريشه دار گیاه به لیمو 3تعداد 

در  متننر سننانتی 20ارتفننا   بننا بننه روش خوابانینندن(

ر دو هفتننه اول بعنند از د .کشننت گرديدننندا هنن لنندانگ

آبیناری   ، فقنط از آ  خنالص جهنت   هنا  نهنال کاشت 

 مدت دو هفته از محلنول ينک   استفاده شد. در ادامه به

چهارم هوگلند و سیس تا انتهنای آزمنايش از محلنول    

دوم هوگلننند، جهننت تغذيننه و آبینناری گیاهننان   يننک

يک ماه بعند  منيور اعمال تیمار شوری،  به .استفاده شد

مقندار   و اطمینان از استقرار کامل آنها ها نهالاز کشت 

مول نمک کلريد سنديم بنه هنر     میلی 100و  50و  25

 .دوم هوگلنند اضنافه گرديند    لیتر محلول غذايی ينک 

طور مننيم انجنام شند و     آبیاری هر سه روز يک بار به

و تنا آغناز    روز 45 مندت  بنه اعمال تیمارهای شنوری  

 ,.Sardashti et al)طنول انجامیند   بنه   دوره گلندهی 

2013).  

سنويه   در اين آزمنايش،  باکتری محرر رشد سويه

fluorescens Pseudomonas در چهنار سنطح   که  بود

مولار بود که  10-6و  10-8، 10-10 ،)صفر( شاهدشامل 

صورت محلول قبل از اعمال تنش  هبها  به خار گلدان

کشت  اهاندهی، گی گلدوره غاز آدر شوری اضافه شد.

دقت از گلندان   هها ب به همراه ريشهرا  ها شده در گلدان

، ارتفنا  گیناه  خارج کرده و صفات مورد نينر شنامل   

چنین وزن  وزن تر و خشک ريشه و اندام هوايی و هم

گینری و   اندازهمترمربع سانتی در واحد خشک تولیدی 

. بنرای تعینین مینزان اسنانس از روش     محاسبه گرديد

طور همزمان با يک حنلال   ر با بخار بهاستخراج و تقطی

1آلی و دستگاه 
SDE      سناخت شنرکت اشنک شیشنه(

گنرم از   50ايران( استفاده گرديد به اينن صنورت کنه    

بخش هوايی خشک شده گیاه کناملا  خنرد شنده و در    

سنی  سنی  150سی ريخته و به آن میزان سی 250بالن 

بنا دانسنتن   آ  مقطر اضافه گرديد. بعد چهار سناعت  

طريق تناسنر   ماده خشک گیاه و وزن اسانس، ازوزن 

 1بنا اسنتفاده از رابطنه     صورت درصد بازده اسانس به

        .شد مشخص

     :1رابطه 

 

دسننت آمننده حاصننل از صننفات    ات بننهاطلاعنن

افننزار آمنناری  بننا اسننتفاده از نننرم، شننده گیننری اننندازه

MSTAT-C     تجزيه و تحلیل شند و مقايسنه مینانگین

در  LSDابی بنا اسنتفاده از آزمنون    صفات منورد ارزين  

درصد انجام گرفت. رسم نمودارها به وسنیله   5سطح 

 انجام شد. Excelافزار  نرم
 

 نتایج

در طنول دوره  سطوي مختلف شوری  ا ر :ارتفاع بیته

های مختلنف   غليت همچنین وروز(  45اعمال تنش )

بنه لیمنو در    هنای  ارتفا  بوتنه بر باکتری محرر رشد 

اينن دو  متقابنل  اما ا نر   شد،دار عنیمسطح يک درصد 

. بنا  (1)جندول  دار نشند   ارتفا  بوتنه معننی  بر فاکتور 

تفنا   ها، بیشترين ار توجه به نتاي  مقايسه میانگین داده

مولار و کمتنرين مینزان    میلی 25بوته در تیمار شوری 

میلی مولار شوری حاصل شد )جدول  50آن در تیمار 

ترتیننر در  گینناه بننه(. بیشننترين و کمتننرين ارتفننا   2

                                                 
1. Simultaneous steam distillation and 

extraction 
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و صننفر مننولار مشنناهده شنند  مننولار 10-8تیمارهننای 

 (. 3)جدول 

نتاي  اين تحقینق نشنان داد    :وزن خشک اندام هیایی

در طنول دوره اعمنال    سطوي مختلف شنوری  که، ا ر

های مختلف باکتری  غليت همچنین و روز( 45تنش )

شننامل ) اننندام هننوايیزن خشننک وبننر محننرر رشنند 

در سنطح ينک درصند     گلندار(  ی هنوايی هنا  سرشاخه

اينن دو  متقابنل  کنه ا نر    در حنالی  ،باشند  میدار معنی

انندام هنوايی معننی دار نبنود     زن خشنک  وبنر  فاکتور 

مقايسه میانگین عملکرد وزن خشک اندام . (1)جدول 

باعنث   مولار میلی 25شوری که تیمار  دادهوايی نشان 

شد و  تولید بیشترين عملکرد وزن خشک اندام هوايی

دار اينن صنفت،   زايش سطح شوری باعث افت معنیاف

درصدی نسبت بنه شناهد    78و  45ترتیر با کاهش به

 (.  2)جدول گرديد 

 

های مختلف تجزيه واريانس )میانگین مربعات( صفات مورد مطالعه به لیمو تحت تا یر سطوي مختلف شوری و غليت :1بدول 

 باکتری محرر رشد

 منابع تغییرات
 جهدر

 آزادی

 ا  بوتهارتف

 (متر سانتی)

وزن خشک اندام 

 (گرم) هوايی

 وزن خشک ريشه

 (گرم)
 عملکرد اسانس درصد اسانس

 043/0 * 402/0 ** 005/1 ** 3/280** 5/250** 2 شوری

 230/5 ** 21/0 ** 5/0 ** 72/86 ** 49/70** 3 باکتری

 ns 44/40 ns 14/30 * 31/0 ns 007/0 * 675/0 6 باکتری×شوری

 309/0 005/0 054/0 81/17 09/21 33 ايشخطای آزم

 CV (%) 6/1 1/8 3/4 7 54/0 4/4 تغییرات ضرير

nsدار در سطوي احتمال  ن  و يک درصد. دار و اختلاف معنی ترتیر عدم وجود اختلاف معنی ، * و **: به 
 

 ا ر سطوي مختلف شوری بر صفات مورد مطالعه به لیمو :2بدول 
 سطوي شوری متر( )سانتي فا  گیاهرتا )گرم(م هوايیوزن خشک اندا سدرصد اسان

a42/0 a3/259 a31/190 25 

b822/0 c128/91 b32/82 50 

c537/0 b07/167 ab6/129 100 

 .ندارند داری معنی اختلاف  ن  درصد احتمال سطح در LSD آزمون براساس باشند،می مشترر حرف دارای نستو هر در که هايیمیانگین

 

 های مختلف باکتری محرر رشد بر صفات مورد مطالعه به لیمو ر غليتا  :3بدول 
 باکتری های غليت (متر سانتي) فا  گیاهرتا (گرم)وزن خشک اندام هوايی درصد اسانس

d68/0 c98/65 c97/56 0 

b73/0 b93/74 ab54/65 10-10 

c86/0 a39/86 a35/73 8-10 

a65/0 bc43/75 bc94/67 6-10 

 .ندارند داری معنی اختلاف  ن  درصد احتمال سطح در LSD آزمون براساس باشند،می مشترر حرف دارای نستو هر در که هايیمیانگین

 

مقايسننه میننانگین وزن خشننک اننندام هننوايی در   

دهد نشان می باکتری مورد استفادههای مختلف غليت

مولار از اين ماده، بالاترين وزن خشک  10-8که تیمار 

درصندی نسنبت    82را با افزايش  لیمو بهاندام هوايی 

 (.  3)جدول  به شاهد را داراست
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در طنول   سطوي مختلف شوری ا ر :وزن خشک ریشه

هننای  غليننت روز( و همچنننین 45دوره اعمننال تنننش )

بنر   ،اينن دو متقابل مختلف باکتری محرر رشد و ا ر 

که  طوری  هب ؛(1)جدول  دار بودزن خشک ريشه معنیو

 25تیمارشنوری   يشه مربو  بهبیشترين وزن خشک ر

 باکتری محنرر رشند  مولار  10-8و کاربرد  مولار میلی

درصدی نسنبت بنه گیاهنان     45 که باعث افزايش بود

(. اسنتفاده از بناکتری محنرر    1شاهد گرديند )شنکل   

دار  در شرايط کاهش آبیاری، باعنث بهبنود معننی    رشد

 (.1وزن خشک ريشه شد )شکل 

 
 باکتری  های مختلفغليت سطوي مختلف شوری و ا رات متقابل :1شکل 

 محرر رشد بر وزن خشک ريشه به لیمو

 

در طنول   ا ر سنطوي مختلنف شنوری    درصد اسانس:

هنای مختلنف    و غلينت  روز( نیز 45دوره اعمال تنش )

 اندام هوايی گیاه باکتری محرر رشد بر درصد اسانس

دار سطح يک درصد معننی  دردر دوره گلدهی به لیمو 

اما ا ر متقابل اين دو فناکتور بنر درصند اسنانس      ،شد

(. درصد اسنانس بنه لیمنو بنا     1دار نشد )جدول  معنی

 ،داری را نشنان داد  افزايش سطح شوری، افزايش معنی

 100و  50که بنا افنزايش سنطح شنوری بنه       طوری به

درصندی در   92و  65ترتینر افنزايش    منولار بنه   میلی

س نسبت به تیمار شاهد  بت شد )جندول  درصد اسان

مننولار بیشننترين  10-8 د کننه تیمننارانتناي  نشننان د  (.2

کنند   درصد اسانس را نسبت به ساير تیمارها تولید می

 (. 3)جدول 

ا نر   ،دسنت آمنده   براساس نتناي  بنه   عملکرد اسانس:

دار  سطوي مختلنف تننش شنوری، بنر کناهش معننی      

در  س(وزننی اسنان   -)درصند وزننی  عملکرد اسنانس  

(. تیمارهنای  1دار گرديد )جدول  درصد معنی 5سطح 

میلی مولار نسنبت بنه تیمنار شناهد،      100و  50تنش 

درصد عملکنرد اسنانس را کناهش     33و  25ترتیر  به

داده است. نتاي  نشان که کاربرد باکتری محرر رشند  

دار عملکرد اسانس در سنطح ينک    باعث افزايش معنی

ن مینزان عملکنرد   (. بیشنتري 1درصد گرديند )جندول   

منولار و   10-8ترتیر مربو  به تیمار باکتری  اسانس به

باشند کنه    مترمربع منی  سانتیگرم در  45/3با میانگین 

درصد نسبت به تیمار شاهد افزايش نشنان   80بیش از 

(. ا ننرات متقابننل سننطوي شننوری و    2داد )شننکل 
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های مختلنف بناکتری بنر عملکنرد اسنانس در       غليت

(. مقايسنه  1ار گرديند )جندول   د درصد معننی  5سطح 

ها نشان داد ا نر متقابنل شنوری و بناکتری بنر      میانگین

ای مختلنف آمناری قنرار    هن  عملکرد اسانس، در گروه

شنود در  ملاحيه منی  2طور که در شکل همان گرفتند.

اسننتفاده از  تنننش شننوری،  میلننی مننولار  50 تیمننار

 محنرر رشند   مولار باکتری 10-10و  10-8های  غليت

 منجر بنه  و شددار عملکرد اسانس  ايش معنیباعث افز

درصدی اين صفت نسبت به گیاهان  74و  70افزايش 

 شاهد گرديد. 

 
 باکتری محرر رشد های مختلف  غليت سطوي مختلف شوری و ا رات متقابل :2شکل 

 بر عملکرد اسانس به لیمو

 

     بحث

 ,.Jalili et al) جلیلنی و همکناران   در   وهشنی 

های محرر رشند بنر    ا ر باکتری ضمن بررسی (2019

عملکرد و اجزای عملکرد کلنزا گنزارش نمودنند کنه     

کاهش در میزان رشند، عملکنرد    تنش شنوری باعنث

 در گیناه کلنزا گردينده   اسنانس  عملکنرد  و بیولوکيک 

سنودوموناس  وتیندا    که تلقنیح بننا بنناکتری    طوری به

 15و  10بی در شنوريهای  باعث افزايش نرخ رشد نس

 .دسیزيمنس بر متر گرديد

 El-Keblawy and)براسناس تحقیقننات گذشننته  

Hassan., 2006) تنرين دلاينل کناهش در وزن     از مهم

توان به ا رات سوء تنش گیاه در طول دوره تنش را می

کنه   دانست ارتفا  گیاهمانند رشد گیاه ی ها شاخصبر 

همچننین  در   با نتاي   ن وهش حاضنر مطابقنت دارد.   

زمینه کاهش ا رات سوء تنش بر ا ر اسنتفاده از تنينیم   

رشند گیناهی نتناي  اينن تحقینق بنا نتناي          یها کننده

ابقت نشنان داد کنه   ( مطAktas et al., 2016  وهش )

طنور   ی رشد گیاهی بهها تنيیم کننده در هر دو تحقیق

اند آ ار سوء تنش را کناهش دهنند.    محسوسی توانسته

 زينرا  اهان دارويی اين ا ر مضناعف اسنت  در مورد گی

ی هنا  ی رشند گیناهی تولیند متابولینت    هنا  تنيیم کننده

 .گیاهی را نیز تحت تا یر قرار می دهند

( نشان Marcelo et al., 2017مارسلو و همکاران )

 دادننند کننه لوبیننای تلقننیح شننده بننا آزوسننیريلوم     

(Azospirillum brasilense )عنوان ينک بناکتری    هکه ب

شد و تابیت کنننده نیتنروکن اسنت، طنول و     محرر ر
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سطح ريشه را در مقايسه با تیمار شاهد افزايش داده و 

ی نازکتر و طويلتر حاصنل  ها سیستم ريشه ای با ريشه

 .شده است
 Enjavi etهای انجاوی و همکاران ) براساس يافته

al., 2015) های رشد نقش قابنل   کننده استفاده ار تنيیم

د ريشه گیاهان دارد اگرچه اين توجهی در افزايش رش

امنا   ،ای بیشتر است نقش در مورد گیاهان با ريشه غده

رسد در مورد ساير گیاهان نیز اين ا نر قابنل    نير می به

مشاهده باشد، از طرف ديگر از آنجنايی کنه هرگوننه    

افزايش در رشد ريشه گیاهان منجنر بنه جنذ  منواد     

 ،گنردد  هنای گیناه منی    بیشتر و انتقال آن به ساير بخش

بنابراين ساير عملکردهای گیاهی را بنه شندت تحنت    

 دهد.  تا یر قرار می

( Schilling et al., 1991سنچیلینگ و همکناران )  

ی هنا  نیز در تحقیقات خود گزارش نمودنند کنه تننش   

ا به شدت تحت محیطی و مواد تغذيه ای ارتفا  گیاه ر

نينر   اين محققین عننوان کردنند بنه   دهد.  تا یر قرار می

های رشد در اين مورد، بیشتر  کننده رسد نقش تنيیم می

در منورد تنا یر   ای باشند.   ذيهاز کودها و ساير مواد تغ

تیمارهای اعمال شده بر تغییرات اسنانس، بنر اسناس    

درصند  اگرچه تننش شنوری موجنر افنزايش     نتاي ، 

امنا محتنوی   گیاه به لیمو گرديند؛  های ضروری روغن

روغن ضروری تحت شنرايط تننش خشنکی کناهش     

اکانر گیاهنان داروينی    يافت کنه اينن تنا یر در منورد     

 .(Manieval et al., 2001) باشند  همین صورت منی  به

 100تننش شنديد شنوری )   چنین تنا یری در شنرايط   

درصد عملکرد نسبت بنه   55و  60افزايشمولار(  میلی

باشد. در رابطنه بنا نحنوه ا رگنذاری     گیاهان شاهد می

 های رشد بايد گفت که اين مواد بنا بهبنود   کننده تنيیم

در شننرايط عننادی و تنننش، باعننث   ارامترهننای رشنند

افزايش عملکرد اسانس  وعملکرد اندام هوايی  افزايش

رحمننانی و همکنناران  .گننردد مننی دار گیاهننان اسننانس

(Rahmani et al., 2008 ) تنش شنوری نشان دادند که 

داری بنر عملکنرد روغنن و درصند روغنن      تا یر معنی

ضروری گیاه همیشنه بهنار دارد. نتناي  اينن آزمنايش      

رايط بندون  نشان داد که بالاترين عملکرد روغن در ش

دست  هب تنشو بالاترين درصد روغن در شرايط  تنش

بر اسنیدهای چنر ، عملکنرد و     شوریآمد. ا ر تنش 

تننش  کنه   نشنان داد ترکیبات گیاه دارويی مريم گلنی  

اين دار محتوی اسید چر   باعث کاهش معنی خشکی

گنزارش لیتنی و   (. Bettaieb et al., 2008) گرديدگیاه 

نینز حکاينت از ا نر    ( Leithy et al., 2018) همکناران 

مابت ازتوباکتر در افزايش مینزان اسنانس و برخنی از    

 .باشد ای عمده اسانس در گیاه رزماری میه ترکیر

 ,.Manieval et alبراساس نتاي  تحقیقات گذشته )

های ضنروری اکانر    ، تنش شوری درصد روغن(2001

دهند، چنون در منوارد     گیاهان دارويی را افنزايش منی  

های بیشتری تولید شده و اينن منواد    تابولیتاسترس م

باعننث جلننوگیری از عمننل اکسیداسننیون در سننلول   

 ,Tarfias and Ibrahim) فیاس و ابنراهیم تارشوند.  می

با آزمايشی که روی  اسن  فیزيولوکينک گیناه     (2016

دارويننی رزمنناری انجننام دادننند، دريافتننند کننه میننزان 

ای رشند  هن  کنننده  تنينیم های ضروری با کاربرد  روغن

   داری را داشته است.افزايش معنی

هنای گیناهی    تولیدات گیاهان دارويی در ا ر تننش 

شدت تحت تا یر قنرار منی گینرد همنان طنور کنه        به

(Argyropoulou et al., 2017 گننزارش نمنوده ) اننند، 

واده نعناعینان در  تولید اسانس گیاهی کناکوتی از خنان  

اهش درصند کن   45مولار نمک طعنام   میلی 150تیمار 

نشان داد که از اين حیث بنا تحقینق حاضنر مطابقنت     

دارد. استفاده از سويه ديگری از باکتری محنرر رشند   

درصند اسنانس اينن گیناه را نسنبت بنه        5توانست تا 

کمتنر  اين بهبود عملکنرد،  که  حالت تنش بهبود بخشد

   از   وهش حاضر می باشد.

در آزمايشنی   (Li et al., 2008لنی و همکناران )  

کننده رشند باعنث ايجناد     ادند که کاربرد تنيیمنشان د
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هنای  تغییرات فیزيولوکيکی و بیوشنیمیايی در گیاهچنه  

گوجه فرنگی، شنامل افنزايش حجنم ريشنه، محتنوی      

اگرچنه   شنود.  اکسیدانی و محتوی  رولین آزاد می آنتی

باشند ولنی از    ها متفاوت منی  بیوسنتز  رولین با اسانس

تولید اين  ،رشدی ها دهکنن کاربرد تنيیمبا  اين حیث که

متابولیت  انويه نیز افزايش نشان داده است با  ن وهش  

در مجمنو  نتناي  اينن تحقینق      حاضر مطابقنت دارد. 

نشان داد که افزايش سطح تنش شوری باعنث کناهش   

در اينن   دار ماده خشک تولیدی گیاه به لیمو شد. معنی

دار  آزمننايش تنننش خشننکی باعننث کنناهش معنننی    

تنر و خشنک    شامل طول ريشنه، وزن  های رشد  ارامتر

وزن تر و خشک انندام   در نهايتريشه، ارتفا  گیاه، و 

چننین اسنتفاده از بناکتری     ، هنم گرديند هوايی به لیمو 

منولار از   10-10 و 10-8ی هنا  محرر رشد در غلينت 

طريننق کنناهش ا ننرات تنننش شننوری باعننث بهبننود و 

دار  ارامترهنای رشند و عملکنرد مناده      افزايش معننی 

ولینندی در شننرايط تنننش ملايننم و شننديد   خشننک ت

 Bartelsطور کنه بنارتلس و اينگنرام )    گردد. همان می

and Ingram., 1996  در تحقیقات خود نشنان دادنند ) 

د نن اکسنیدانی دار  نتنی آکنه خاصنیت    یيکی از ترکیبات

خوبی روشن شده است  هب هستند های رشد کننده تنيیم

برابنر   محافينت خنوبی را در   های رشد کننده تنيیمکه 

. افنزايش  کننند  های غیرزنده فراهم می تنشتعدادی از 

میلی مولار باعنث افنزايش    100سطح تنش شوری به 

شنند، کننه يکننی از  96/0بننه  45/0درصنند اسننانس از 

هننای مابننت تنننش شننوری در گیاهننان داوريننی  جنبننه

هنای   درصند روغنن   شنوری  باشند. هرچنند تننش    می

محتنوی   امنا . دادرا افنزايش   به لیمنو ضروری گیاهان 

کناهش  شنوری  روغن ضروری تحنت شنرايط تننش    

زيرا برهمکنش بین مقدار درصد روغن ضروری  يافت

کنننده  دو مولفنه مهنم و تعینین    ،و عملکرد اندام گیناه 

هرچند  تنشباشد. با افزايش  مقدار روغن ضروری می

 تننش اما همراه با  ؛درصد روغن ضروری افزايش يافته

و به نوبه خود باعث  عملکرد اندام هوايی کاهش يافته

گرديند. در   به لیمنو  کاهش در محتوی روغن ضروری

رابطه با تا یر متقابل تنش خشنکی و بناکتری محنرر    

رشد بر عملکرد اسانس به لیمو معلنوم گرديند، تننش    

درصنندی  40و  37ملايننم و شننديد باعننث کنناهش   

عملکرد اسانس گیاهان تحنت تننش و عندم مصنرف     

گرديد که با استفاده از هورمون نسبت به گیاهان شاهد 

داری در  مولار افزايش معنی 10-10و  10-8های  غليت

نحنوه ا نر   عملکرد اسانس در اين شنرايط  بنت شند.    

در کاهش ا رات تنش شديد نیناز بنه    کننده رشد تنيیم

دهند   هر حال نتاي  نشان منی ه بررسی بیشتری دارد. ب

 توانند ا نرات   منی  کننده رشند  تنيیموسیله ه که تیمار ب

 ،کاهش دهند. بننابراين   به لیموبی را در گیاه آاسترس 

عننوان ينک ابنزار منديريتی در      تواند بنه  اين روش می

 خشک باشد. ق خشک و نیمهطبهبود عملکرد در منا

 

 نهایی گیری نتیجه

 10-8هنای   نتاي  نشان داد کنه اسنتفاده از غلينت   

مولار باکتری محرر رشد در شرايط تننش ملاينم بنا    

رهای رشد، تولید ماده خشک و عملکرد تحريک  ارامت

دهند و چنون اينن افنزايش در      اسانس را افزايش منی 

باشند، از لحنا     دار منی  مقايسه با تیمنار شناهد معننی   

اقتصادی، توجیه دارد. از نتاي  بدست آمنده مشنخص   

کننده رشند گیناهی بنرای     شد که استفاده از ماده تنيیم

ی و حفظ عملکرد اقتصادی گیاهان تحت تنش ضرور

قابننل توجیننه اسننت، از طرفننی بدسننت آوردن نقطننه  

برخورد بین دو تیمار اعمنال تننش شنوری و بناکتری     

محرر رشد برای تعیین عملکرد اقتصادی اسنانس بنه   

از سوی ديگر براساس نتاي  در  لیمو قابل توجه است.

شرايط تنش ملايم و شديد استفاده از باکتری محنرر  

عملکنرد اسنانس    دار تولیند  رشد باعث افزايش معننی 

نسبت به تیمار شناهد گرديند؛ اگرچنه مکانیسنم اينن      

خننوبی مشننخص نیسننت و احتینناج بننه   عملکننرد بننه
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رسد تولید زيتوده  نير می اما به ،تحقیقات بیشتری دارد

بیشتر در شرايط تنش با استفاده از اين مناده منجنر بنه    

اين عملکرد شده است که نیاز است اينن موضنو  بنا    

هنای ديگنر در    اکتری و اعمال تننش های ديگر ب سويه

های متخلف گیاهان دارويی منورد بررسنی قنرار     گونه

 بگیرد.
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Abstract 

Environmental stresses such as salinity are one of the most important factors in the reduction 

of yield in medicinal plants. Salt stress is recognized as one of the important stressors that 

reduces the growth of medicinal plants and also the quantity and quality of their effective 

substances such as alkaloids, glycosides, steroids and volatile oils (essential oils). So far, many 

methods have been proposed to cope with salinity stress. In recent years, plant growth regulator 

materials such as growth-promoting bacteria, have been used as a way to reduce the effects of 

salt stress. The experiment was set up as factorial experiment in randomized complete block 

design with twelve treatments in four replications in spring of 2018 at greenhouse of Kashan 

University. The experimental factors included 3 levels of salinity of 25, 50 and 100 MM and 

Plant growth-promoting rhizobacteria (PGPR) Pseudomonas fluorescens which was used in 

four concentrations of  0 (as a control), 10
-10

, 10
-8

 and 10
-6 

CFU/ml. After deploying the plant in 

the flowerpot, the PGPR suspension was added to the soil prior to application of salinity stress. 

After 45 days, the aerial parts of the plant were harvested, and the essential oil extraction was 

carried out with an organic solvent using an SDE device. The results showed that increasing 

salinity stress had a significant effect on reducing the growth parameters including dry weight, 

root length, plant height, and essential oil yield. Also, with increasing salinity levels, the 

percentage of essential oil showed a significant increase at 1% level, so that essential oil 

percentage from 0.45 in salinity treatment of 25 mm reached to 0.96 in 100 mm treatment using 

a concentration of 10
-8

 CFU/ml bacteria. Based on the results, using growth-promoting bacteria 

strain increased the essential oil yield of this plant by reducing the effects of salt stress. 

Therefore, it seems these bacteria are an appropriate solution for coping with salinity stress. 
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