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The effects of foliar application of salicylic acid (SA) and biofertilizers on 

yield and some biochemical traits of basil (Ocimum basilicum L.) under 

water stress, was investigated using a factorial experiment based on a 

randomized complete block design in triplicate during the 2019 crop year 

in the protected area of Horand, East Azarbaijan. Experimental treatments 

included the first factor of drought stress at three levels (70, 140, and 210 

mm of evaporation from Class A evaporation pan), the second factor of 

seed inoculation with bacteria at five levels (no inoculation as control and 

inoculations with Azotobacter, Pseudomonas, Azospirillum, and co-

inoculation with Azotobacter, Pseudomonas and Azospirillum), and the 

third factor of foliar application of SA at four levels (0, 0.5, 1, and 1.5 

mM). Findings revealed that the main effects of drought stress, 

biofertilizers, and foliar application of SA were significant on the traits 

under study. Activities of superoxide dismutase and catalase enzymes as 

well as the photochemical efficiency of photosystem II showed significant 

differences (P≤0.05) under combined treatments of drought stress + 

biofertilizers and drought stress + salicylic acid.   Also, in drought-stressed 

plants cell membrane stability, maximal photochemical efficiency of 

photosystem II, and grain yield decreased and carbohydrate accumulation, 

antioxidant enzyme activity, malondialdehyde content, and essential oil 

content increased. Results of mean interaction effects of drought stress and 

biofertilizers showed that the highest grain yield (917.11 kg / ha) and 

maximum photochemical efficiency of photosystem II (0.713) were 

obtained from 70 mm evaporation treatment and the co-inoculation of 

bacteria (Azotobacter, Pseudomonas, and Azospirillum). Foliar application 

of SA increased glutathione peroxidase activity, leaf soluble 

carbohydrates, membrane stability index, and essential oil contents of basil 

plants by 41.33%, 54.17%, 24.43%, and 38.98%, respectively while it 

decreased the content of MDA by 54.72%. According to the obtained 

results, foliar application of basil with salicylic acid and the combined use 

of Azotobacter, Pseudomonas, and Azospirillum could partially eliminate 

the negative effects of drought stress and improve the yield and quality of 

the crop. 
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 آبیدر شرايط تنش كم (.Ocimum basilicum L) ريحانبيوشيمياي 
 

 احمد افکاری

 afkariahmad@yahoo.com : فیزیولوژی گیاهی، واحد کلیبر، دانشگاه آزاد اسلامی کلیبر، ایران، رایانامه 

 

 نوع مقاله: 

 يپژوهش-امل علميمقاله ک

 

 

 

 11/01/1000: افتیدر خیتار

 11/03/1000: یبازنگر خیتار

 72/03/1000: رشیپذ خیتار

 03/00/1007چاپ:  خیتار

 

 

 

 های کلیدی:واژه
 خشکيتنش 

 شاخص پایداری غشاء

 عملکرد کوآنتوم

 تاکسيدانهای آنتيآنزیم

 کربوهيدرات
 

 چکیده

صفاات بيوشفيميای    يو کودهای زیستي بر عملکرد و برخ دياسکيليسيسال يپاشاثر محلول يمنظور بررسبه

بفا سفه    يکامفل تافادف   یهفا طرح بلوک هیبر پا لیصورت فاکتوربه يشیآزما ،يآبتنش کم طیدر شرا ریحان

انجفام شفدت تيمارهفای     يشفر  جفان یاز توابف  اسفتان آبربا   ددر شهرستان هوران 1331 يتکرار در سال زراع

ففاکتور  ( A کلاستبخيفر متر تبخير از تشفتک  ميلي 710 و 100، 20) تنش خشکيسطح سه شامل  يآزمایش

، سفودوموناس ، ازوتوبفاکتر با  حيعنوان شاهد، تلقبه حيسطح )عدم تلق 5در  هایبذر با باکتر حيدوم شامل تلق

بفا   يپاشول( و فاکتور سوم شامل محلآزوسپریليومو  سودوموناس ،ازوتوباکترو کاربرد همزمان  آزوسپریليوم

 ينشان داد که اثرات اصل جی( بودت نتامولاريليم 5/1و  1، 5/0در چهار سطح )عدم مارف،  دياسکيليسيسال

دار بفودت  صفاات مفورد مطال فه م نفي     هيبر کل دياسکيليسيسال يپاشو محلول يستیز یکودها ،يتنش خشک

تحفت تفيثير ترکيف      IIشفيميایي فتوسيسفتم   فتو یيکاتالاز و کفارآ  سموتاز،ید دياکسسوپر یهامیآنز تيف ال

در سفطح اتتمفال پفنج درصفد      دياسف کيليسيدر سال يدر کودهای زیستي، تنش خشک يتيماری تنش خشک

و  IIفتوسيسفتم   یيايميفتوشف  یيتفداکرر کفارآ   ،يسفلول  یغشفا  یداریآبي، پادار شدت با اعمال تنش کمم ني

، اکسفيداني هفای آنتفي  ف اليفت آنفزیم   درات،يتجم  کربوه زانيو م افتیکاهش  حانیر اهيدر گ عملکرد دانه

تفنش   بفرهمکنش  نيانگيف م سفه یمقا جینتفا روودی را طفي نمفودت   و درصد اسانس  آلدئيدمحتوای مالون دی

و  در هکتفار(  لفوگرم يک 11/312)عملکفرد دانفه    تفرین مقفدار  کودهای زیستي نشان داد که بفيش  و يخشک

، ازوتوبفاکتر و کاربرد همزمفان   ريتبخ متريليم 20 مارياز ت II (213/0)تم فتوسيس یيايميفتوش یيتداکرر کارآ

، 33/01ترتيف  منجفر بفه اففزایش     بفه  دياسکيليسيسالپاشي محلول تاصل شدت وميلیآزوسپرو  سودوموناس

 یداریشاخص پا ، کربوهيدرات محلول برگ،دازيپراکس ونيگلوتاتدرصدی ف اليت  31/31و  03/70، 12/50

پاشفي  محلفول دست آمده، به جیطبق نتاشدت  ديآلدئیمالون د یمحتوا 27/50درصد اسانس و کاهش و غشاء 

اثرات ( توانست تا تدی آزوسپریليومو  سودوموناس ،ازوتوباکتر) هایو کاربرد توأم باکتر دياسکيليسيسال با

  ته استیدگرد حانیرمنجر به بهبود عملکرد و کيايت گياه و  را بر طرف يتنش خشک يمنا
 

 ریحفان  بيوشفيميای  صفاات  برخفي  و عملکفرد  بفر  زیسفتي  کودهفای  و اسيدساليسفيليک  پاشيمحلول اثر (ت1007) تاتمد، افکاری استناد:

(Ocimum basilicum L )ت00-51(، 7) 20،ياهيگ يطيمح یولوژیزيفت آبيکم تنش شرایط درت 
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 قدمهم

یکفي از گياهففان مهففم دارویفي و زراعففي خففانواده        

اسفت کفه   ( .Ocimum basilicum L) ن ناعيان، ریحان

هکتفار در ایفران مفورد کشفت  فرار       1700در تدود 

دار از و اسفانس  کسفاله ی یفي دارو اهيگ حانیگيردت رمي

بفه   توانفد ي نفد خفون مف    زانيبا کاهش م انين نائ رهيت

 آورد نیيپا زيکمک کند و فشار خون را ن ابتیدرمان د

(Ramroudi and Khomar, 2013)حفاان یراسفانس   ت 

کننفده   دفف   داشفته و  یيایو باکتر يد ارچض خاصيت

 ،یيغفذا   یطفور گسفترده در صفنا   بفه  ات است ورتش

د کفاربرد دار  يو دنفدان  يدهان یهافرآورده ،یعطرساز

(Esmaielpour et al., 2019ت) 

ترین تفنش غيفر زیسفتي در شفرایط     خشکي شای      

گرددت بفارزترین تفيثير تفنش    کشور محسوب مي ف لي

د ا تاادی گياهفان اسفت، اگرچفه    تولي خشکي کاهش

فرآینفدهای   تيثير  فرار گفرفتن   علت این کاهش تحت

 ت(Hoseini et al., 2020)  فيزیولوژیک در گيفاه اسفت  

جملفه   از اهفان يگ یيايميش باتيترک يخشک طیدر شرا

 کنفد، يمف  رييتغ ليکلروف زانيو م ني ند، پروتئ ن،يپرول

 يخشففک مقاومففت بففه هففایسففميمکان تواننففديکففه مفف

 بفا  گياهان خشکي، تنش بروز طي درمحسوب شوندت 

 آمينه، اسيدهای همانند اسمزی کنندهتنظيم مواد بخيره

 و هففاهورمففون م ففدني، هففاییففون از برخففي  نففدها،

 ميفان  درت دارنفد  تفنش  بفا  مقابلفه  در سف ي  هاپروتئين

 تففرینمهففم از هففا یکففيکربوهيففدرات آلففي، تترکيبففا

  رودمفففي شفففماربفففه اسفففمزی هفففایکننفففدهتنظفففيم

(Afkari, 2017ت) سب  کاهش  حانیدر ر ينش خشکت

و  یيخشک اندام هوا وزن ل،يمقدار سطح برگ، کلروف

 شیتال موجف  اففزا   نیبا ا گردد؛يم حانیعملکرد ر

  شففوديمفف زيففن محلففول و  نففدهای نيمقففدار پففرول 

(Hassani et al., 2004 ت)دو سفاله روی   شیآزما جینتا

نشفان   يتنش خشک سطوح ريتحت تاث حانیدو گونه ر

 دراتيف کربوه ميفزان  شیداد که کمبود آب سب  اففزا 

 طیشرا در که رسدمي نظربه(ت Khalid, 2006) شوديم

 هیثانو تنش عنوانبه ويداتياکس هایتنش ،يخشک تنش

 ،يسفلول  غشفاء  دارییف پا کفاهش  ضفمن  و کرده عمل

 دهنفد مفي  کفاهش  را عملکرد تاًینها و فتوسنتز سرعت

(Fazeli, et al., 2007 ت) 

 راهکارهای از يکی يسلول غشای دارییپا يبررس

 جملفه  از يطف يمح هفای تفنش  تحمفل  زانيف م شناخت

 (ت Munns, 2002) باشففد يمفف اهففان يگ در يخشففک

arhoudi تفنش  نمودنفد  مشفاهده ( 7002) همکفاران  و 

 بفرگ  يسفلول  غشفای  دیشفد   یف تخر سفب   يخشک

 علامفت  یفک  فتوشفيميایي  کفارآیي  تشفد  ایوس امففار 

 وضف يت  II فتوسيسفتم  ارزیفابي  بفرای  کفه  است مايد

 گيفری انفدازه ت شفود مفي  استااده گياه فتوسنتزی سيستم

مقاصففد  بففرای و بففوده مخففرب غيففر صففات ایففن

 ,.Flexas, et al) رودمي کاربه ایمزرعه و آزمایشگاهي

 انيففب تففون،یز در( 7001) همکففاران و Misra(ت 2000

 II سفتم يفتوس يکوآنتفوم  عملکفرد  تفداکرر  کفه  کردند

(Fv/Fm) در مهففم هففایشففاخص از يکففی توانففديمفف 

 تباشدهای محيطي تنش يابیارز

یکففي از راهکارهففای سففاده و عملففي اسففتااده از  

هفای  ترکيباتي اسفت کفه تحمفل گياهفان را بفه تفنش      

هفای  محيطي افزایش دهنفد و موجف  بهبفود ف اليفت    

 گيففاه شففوندت از جملففه ایففن ترکيبففات     متففابوليکي

و  دياسف کيف بنزوئ يدروکسف ياورتوه ای دياسکيليسيسال

 ياهيف هفای گ مت لفق بفه آن از مشفتقات فنفل     باتيترک

 کیف کفه م مفولاً  ابفل تفل در آب بفوده و       باشديم

و  يدانتياکسيدر مقاومت به آنت يکه نقش مهم  يترک

 (تAfkari, 2018)اسفت   ياهيف های گهورمون از جمله

ه از های گذشته نشفان داده اسفت کفه اسفتااد    پژوهش

در گياهان زراعي باعث بهبود عملکرد  اسيدساليسيليک

شففود کففه ناشففي از تففيثير    و اجففزاء عملکففرد مففي  

 اسيد بر فرآیندهای فيزیولوژیک گياه اسفت ساليسيليک

(Kaydan et al., 2007ت) 

http://www.blogger.com/post-create.do
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هفای  های محرک رشد گياه نفوعي بفاکتری  باکتری

مايففد هسففتند کففه عمففدتا در ریزوسففار گيففاه زنففدگي 

ها در ارتباط بفا یفک   هنگامي که این باکتری کنند ومي

طور غيرمستقيم یا مسفتقيم رشفد   کنند، بهگياه رشد مي

 Abdollahi Arpanahiبخشند )گياه ميزبان را بهبود مي

et al., 2020 تواننفد  محرک رشد نيز مفي  هایباکتری(ت

هففای مختلاففي ماننففد سففنتز    مکانيسففم وسففيلهبففه

سففيتوکينين و  )اکسففين، هففای گيففاهي فيتوهورمففون

فسفار، توليفد    جيبرلين(، محلول کفردن مفوادی ماننفد   

تفيثير   سيدروفورها، جذب عناصفر و تربيفت نيتفروژن،   

بهبفود عملکفرد   و  مربتي بر تحمل گياه به شرایط تنش

مختلف  یهاگونه (تMishra et al., 2010) داشته باشند

که مت لق هایي آن ویژهبه موجود در خاک، یهایباکتر

بفا ترشفح    هسفتند،  باسيلوسو  سودوموناس به جنس

 فرميفک،  نمودن اسيدهایي مانند سفيتریک، تارتاریفک،  

 استيک، پروپيونيک، الکتيک، گلوکونيفک، فوماریفک و  

سوکسينيک  ادر به محلول نمودن فسفار نفامحلول در   

و  Mahfouz(ت Afzal and Bano, 2008) هسفتند  خاک

Sharaf-Eldin (7002 )ح گيفاه  زارش کردند که تلقفي گ

 گلوموس ارچ  و ازتوباکترهای مختلف ریحان با گونه

ميفزان   تفوده، سفرعت رشفد و    سب  اففزایش زیسفت  

سب  کاهش  حانیدر ر ينش خشکت اسانس گياه شدت

و  یيخشک اندام هوا وزن ل،يمقدار سطح برگ، کلروف

 شیتال موجف  اففزا   نیبا ا، گردديم حانیعملکرد ر

  شففوديمفف زيففن محلففول و  نففدهای نيمقففدار پففرول 

(Hassani et al., 2004ت) Weisan ( 7017و همکاران )

عفث  با زیسفتي  یگزارش نمودنفد کفه کفاربرد کودهفا    

 افزایش درصد اسانس و تغيير ترکي  شيميایي اسانس

( 7011همکفاران )  و Hellalگفرددت  گياهان دارویي مي

 Azotobacterتي زیسففف یکفففاربرد کودهفففا يثيرتففف

chroococcum،Azospirillum lipoferum ،Bacillus 

polymyxa ،Pseudomonas fluorescens و Bacillus 

megatherium     را در شوید مورد مطال فه  فرار دادنفدت

نتایج آنان نشان داد که کاربرد کودهای زیسفتي رشفد،   

نظفر بفه    تعملکرد دانه و اسانس شفوید را اففزایش داد  

در مناطق مختلف  يداروئ اهانيتوس ه کشت گ تياهم

 ،يو آبف  يمنفاب  خفاک   تیو با توجه به محفدود  کشور

 يداروئف  اهفان يگ نیترو پر مارف نیترشناخت مقاوم

 ،يداروئف  اهفان يگ نيدر هر منطقه لازم بفوده لفذا از بف   

 نیتفر جیف و را نیتفر خانواده ریحان جفزو پفر مافرف   

باشندت در این راستا به دليل اهميفت   يمنطقه م اهانيگ

و از طفرف دیگفر    گيفاه دارویفي  عنوان یفک  به ریحان

ناپذیر تنش خشکي  در مراتفل رشفد   صدمات جبران

در کففاهش عملکففرد ایففن گيففاه، ضففرورت اسففتااده از 

هایي را که موج  کاهش یا ت دیل اثر ناشفي از  روش

دت سفاز ناپذیر مفي شود امری اجتنابمحدودیت آبي مي

 تفيثير بررسفي   پفژوهش،  نیف ابنابراین هدف اصفلي از  

در  و کودهفای زیسفتي   دياسف کيليسف يسال يپاشمحلول

بفر برخفي خاوصفيات     يتفنش خشفک   کاهش اثرات

 بيوشيميایي و عملکرد در گياه ریحان اجرا گردیدت 
 

 هامواد و روش

طفرح   هیف بفر پا  لیف صفورت فاکتور این تحقيفق بفه  

در  ایسه تکرار در مزرعفه  با يکامل تاادف یهابلوک

 در يشفر  جفان یشهرستان هوراند از تواب  اسفتان آبربا 

 يشمال قهيد  1درجه و  31 یيايعرض جغراف تيمو  

 ارتافا   متفر بفا  ميلفي  730 سفاليانه  بارنفدگي  با متوسط

 اجففرا شففدت 1331سففطح دریففا در سففال از  متففر 1070

 کاربرد کودهای زیستيبررسي شامل  اکتورهای موردف

بفا   حيتلقف  اهد،عنفوان شف  بفه  حي)عفدم تلقف   سطح 5در 

و کففاربرد  وميلیآزوسففپر، سففودوموناس، ازوتوبففاکتر

 ،(وميلیآزوسففپرو  سففودوموناس، ازوتوبففاکترهمزمففان 

 1، 5/0در چهار سطح )عدم مافرف،   دياسکيليسيسال

 100، 20) يسه سطح تنش خشکو  (مولاريليم 5/1و 

 ( بودت A رکلاسياز تشتک تبخ ريتبخ متريليم 710و 
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00 

 های فيزیکي و شيميایي خاک محل آزمایشویژگي :1جدول 

برداری هنمون عمق

 متر()سانتي
 pH بافت خاک

 EC 
 زیمنس )دسي

 بر متر(

 فسار

گرم بر )ميلي

 کيلوگرم(

 پتاسيم

گرم بر )ميلي

 کيلوگرم(

 نيتروژن

 )درصد(

رس 

 )درصد(

سيلت 

 )درصد(

شن     

 )درصد(

 31 01 71 30/0 053 10/1 53/7 6/2 شني لومي 30-0

 

روز ب ففد از  30در سففه مرتلففه از  يپاشففمحلففول

تلقفيح  مفای    تدیروز انجام گرد 10ت به فاصله هر کش

از گفروه ميکروبيولفوژی    (CFU mL8 10-1) باکتریفایي 

تحقيقات آب و خفاک تهفران ایفران    مؤسسه انستيتوی 

 یمختلفف بفاکتر   یهاسویه ارفمخریداری گردیدت 

اسفاس  ر شدت در ایفن روش بف   انجام مال به روش بذر

از محلفول  ليتفر  ميلفي  700 توصيه مؤسسه آب و خاک

د يقففه  00 مففدت گففرم از بففذرها بففه 100بففا ی بففاکتر

 کاشفت  مخلوط و ب د بذرها در شرایط سایه تفا زمفان  

 یتيمارهففا ،همزمففان بففا کاشففت ت شففدند ینگهففدار

دهنده رشد در کنار بذرها  رار داده افزایش یهایباکتر

کرت  هر اندازهگرفتت  صورت اریيشد و بلافاصله آب

فاصفله   متفر،  5/0 هفا ين کفرت ب فاصله متر،چهار  ×دو 

 هفا بلوک بين فاصله و مترسانتي 70ها روی ردیف بوته

بفر   ، بفل از اجفرای طفرح    گرفتفه شفدت   نظر در متر دو

)جفدول   خفاک و فيزیکي اساس نتایج تجزیه شيميایي 

در  لفوگرم يک 00 زانيف بفه م  تفروژن ين کود شيميایي، (1

کيلفوگرم در   60بفه مقفدار    5O2Pکفود فسفاره   ، هکتار

تریپل و کود پتاس به ميزان فسااتهکتار از منب  سوپر

پتاسففيم کيلففوگرم در هکتففار از منبفف  سففولاات    50

(4SO2K )نيبه زم کسانیصورت به ه،یعنوان کود پابه 

روش به 1331اردیبهشت  اول نيمه در کاشت داده شدت

روز  10 خشفکي،  تيمفار  اعمال جهت شدت انجام دستي

 سفطح  در هفا گياهچفه  کامل راراستق زني وجوانه از ب د

 TDR  (Time Domainدسفتگاه  از اسفتااده  بفا  خفاک 

Reflectometryآبيفاری  و ت يفين  خاک رطوبت ( ميزان 

 انجفام  رشفد  دوره کفل  در آزمایش هایتيمار بر اساس

 انجفام  دسفتي  صفورت هرز به یهامبارزه با علف .شد

 تشد

بفه  هفا  ف اليفت آنفزیم   :اکسیدانهای آنتيفعالیت آنزيم

 JENWAY روش اسفففپکتروفتومتری )اسفففپکتروفتومتر

درجففه  75در دمففای آزمایشففگاه )  (UV-6505 مففدل

 ونيگلوتفات  میف اليفت آنفز  گيری شفدت  سانتيگراد( اندازه

ف اليت آنفزیم  (، Holy, 1972هلي ) روش به دازيپراکس

 ویچدویف و فر وچمف  يب روش بفه  سوپراکسيددیسموتاز

(Beauchamp and Fridovich, 1971)، محتفففوای 

 هيففففث و پففففاکر روش  بففففه يففففدئآلددیمففففالون

(Heath and Packer,1969)  کاتالاز بفه ف اليت آنزیم و 

شدن  بر اساس ميزان تجزیه، (Aebi, 1984) آئبيروش 

2O2H نانومتر ت يين شدت  700موج در طول 

 کفارآیي  گيریاندازه: IIفتوسیستم  فتوشیمیايي کارآيي

 يگلفده د درصف  50مرتله ر د II فتوسيستم فتوشيميایي

ابتفدا  صورت کفه   نیو ب د از اعمال تنش انجام شدت بد

سفطح   از تاادفي صورتبه صبح 17 الي 10 ساعت در

 رهيبا  رار گرفتن گ اهان،يگ افتهیبرگ توس ه نیترجوان

 فرار   يکیتار طیدر شرا قهيد  70مدت ها بهبر روی آن

 ورومترکلروفيفل فلف   دسفتگاه استااده از  سپس با گرفت،

PAM (Pulse-amplitude modulated)، (مفففدل FI-  

OS5  شففرکتHansatech)پففارامتر  ، سففاخت انگلسففتان

Fv/Fm (سففتميفتوس يعملکففرد کوانتففوم IIی )ادداشففت 

در آن محفل ثبفت    ليف کلروف شد و فلورسفانس  برداری

 ت(Klughammer, and Schreiber, 2008) دیگرد

سفانس پيکفر   گيری ااستخراج و اندازه: اسانس درصد

وسفيله دسفتگاه   رویشي بفه روش تقطيفر بفا آب و بفه    

برای این منظور ( صورت گرفتت Clevengerکلونجر )
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هففای خففرد شففده بففرگ و  گففرم از نمونففه 00تففدود 

دهنده پس از دستيابي به رطوبفت تفدود   سرشاخه گل

سففاعت  7در دیففک کلففونجر بففه مففدت  %10تففا  10%

ط سولاات آمده توس دستهترارت داده شدت اسانس ب

های د ت توزین گردید و نمونه سدیم خشک شد و با

اسانس برای جلوگيری از ناوب نور تا زمفان آنفاليز در   

 گراد نگهداری شددرجه سانتي 0جای تاریک و دمای 

(Esmaielpour et al., 2019). 

 ریپایفدا  ریيف گانفدازه  رایبف : يسللول  غشای ریپايدا

 از پس را بالغ برگ افتفففب رمففففگ کی يسلول غشای

 در مقطفر  آب تفر يليلف يم 50 در مقطفر،  آب بفا  شستشو

 مفدت  بفه  و شفده  شفناور  شده لیاستر لميف هایي وط

 گراديسانت درجه 75 دمای با انکوباتور در ساعت چهار

 آن يکیالکترتیهدا مدت نیا از پس و شدند داده  رار

 وسطفففففت آب يکففیالکتر تیهففدات شففد ریيففگانففدازه

 اتففا  دمفای  درInob1  مفدل  يکففیکترال سفنج  تیهفدا 

 مفاری بفن  بخفار  تمفام  بفه  هانمونه سپست شد دهيسنج

 درجفه  10 دمفای  در قفه يد  30 مدت به و شده لففمنتق

 از هانمونه مدت نیا از پست شدند نگهداری گراديسانت

 نیا درت شدند خنک اتا  دمای در شده خارج انکوباتور

 انففدازه را هففانمونففه يکففیالکتر تیهففدا زمففان مجففدداً

 يسففلول غشففای ریپایففدا (1) رابطففه از و رفتهفففففگ

 :(Farhuodi et al., 2015) شد ریيگاندازه

 يسلول غشای ری=پایدا 100( ×E1E/2)       :1 رابطه 

1E: بخار تمام از  بل محلول الکتریکي هدایت 

2E: بخار تمام از ب د محلول الکتریکي هدایت  

 گيففرینففدازها رایبفف: هللای مولللولکربوهیللدرا 

 بفه  سفبز  بافت گرم 7/0 ابتدا محلول هایکربوهيدرات

 5 یففا) درصففد 35 اتففانول الکففل ليتففرميلففي 10 همففراه

 در آزمفایش  هایلوله در را( درصد 36 اتانول ليترميلي

 ماریبن درتمام ساعت یک مدت به و داده  رار بسته

 پس و شد داده ترارت گرادسانتي درجه 10 دمای در

 آن بفه  و داشفته  بر را نمونه از ليترميلي 1 نشد سرد از

 اسففيد ليتففرميلففي 5 و درصففد 5/0 فنففل ليتففرميلففي 1

 نففور ميففزانت گردیففد اضففافه درصففد 31 سففولاوریک

 ادداشتفی اسپکتوفتومتری در نانومتر 013 در ذبيففج

 اسفففاس بفففر اسفففتخراجي کربوهيفففدرات ميفففزان و

 جففدول از تففر وزن گففرم در گلففوکز رمففففميکروگ

 ,.Irigoyen et al) گردیففد راجفففففاستخ ارداسففتاند

اففزار آمفاری   ها بفا اسفتااده از نفرم   داده هیتجز (ت1992

SAS  ها با استااده از داده نيانگيم سهیمقا و 3/3نسخه

ای دانکن در سطح اتتمال پنج درصد چنددامنه آزمون

 تدیاستااده گرد
 

 نتايج  

ثفرات  ا نشان داد کفه  انسیوار هیتجز جدول جینتا     

 يپاشف و محلفول  يستیزهای کود ،يتنش خشکاصلي 

صاات مورد مطال ه در سفطح   هيبر کل دياسکيليسيسال

تحفت   دانفه ت عملکفرد  بود داراتتمال یک درصد م ني

، در کودهای زیستي تنش خشکيتيثير ترکي  تيماری 

سطح اتتمال یک در  دياسکيليسيسال در تنش خشکي

 دياکسف سفوپر هفای  مف اليت آنفزی دار شدت درصد م ني

 IIو کارآیي فتوشيميایي فتوسيسفتم  ، کاتالاز سموتازید

در کودهفای   تنش خشفکي تحت تيثير ترکي  تيماری 

در سفطح   دياسف کيليسف يدر سال تنش خشفکي زیستي، 

 میآنففزف اليففت دار شففدت درصففد م نففي پففنجاتتمففال 

شاخص ، ديآلدئید غلظت مالون، دازيپراکس ونيگلوتات

تحفت تفيثير   محتفوای کربوهيفدرات   و پایداری غشاء 

در کودهای زیستي، تنش  يترکي  تيماری تنش خشک

 ياز طرفف  فرار نگرفتنفدت    دياسف کيليسيدر سال يخشک

نشفان داد کفه اثفر دو جانبفه      شیتاصل از آزمفا  جینتا

 يپاشف محلفول  در یيایف باکتر يسفت یکفود ز  یهفا هیسو

 اثفر سفه جانبفه )تفنش     نيچنف هفم و  دياسف کيليسيسال

 چي( بر هف دياسکيليسيسال ×ي ستیز یودهاک× خشکي 

  ت(7 نبود )جدول دارياز صاات مورد مطال ه م ن کی
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و تلن    کودهلای ييسلتي  ، کیلیسل یتأثیر اسیدسال

صلاا  بیوشلیمیای    يبر عملکلرد و برخل   خشکي

نتایج این بررسي نشان داد که با افزایش تفنش  : ريوان

بفا   های زیسفتي کوداسيد و کاربرد ساليسيليکي، خشک

اکسيدان موجف  اففزایش   ف ال کردن سيستم دفا  آنتي

مقاومت گياهان در برابر تنش اکسيداتيو ناشي از تنش 

  تشد ریحانآبي و در نتيجه بهبود رشد گياه کم

هفای  آنفزیم  ميفزان ف اليفت   ترینبيش که طوریبه 

گفرم  واتفد بفر ميلفي    31/102پراکسفيداز )  گلوتاتيون

واتفد مفول در    36/01آلدهيفد ) دی نپروتئين( و مالو

 متفر يلف يم 710 تفنش  سطح به مربوط ( بهگرم وزن تر

 هفای گلوتفاتيون  آنفزیم  ترین ميزان ف اليتو کم ريتبخ

 گرم پروتئين( و مالونواتد بر ميلي 20/63پراکسيداز )

 ( مربوطواتد مول در گرم وزن تر 13/12آلدهيد )دی

 ( بفود ريف تبخ متفر يلف يم 20تنش ) اعمال بدون تيمار به

 کفه  داد نشان هاداده ميانگين مقایسه نتایج (ت3 جدول)

پراکسفيداز   های گلوتاتيونآنزیم ميزان ف اليت بالاترین

 پفيش  بفه  گرم پروتئين( مربوطواتد بر ميلي 10/136)

 و مففولارميلففي 1 غلظففت بففا سففيدساليسففيليک تيمففار

 هففای گلوتففاتيونآنففزیم ميففزان ف اليففت تففرینپففایين

 گرم پروتئين( مربفوط واتد بر ميلي 71/36کسيداز )پرا

 جینتفا  ت(3 جدول) بود اسيدعدم مارف ساليسيليک به

 زانيف م نیها نشفان داد کفه بفالاتر   داده مقایسه ميانگين

واتد  10/133) دازيپراکس ونيگلوتات یهامیآنز تيف ال

 ديف آلدهیمفالون د  محتفوای ( و نيپفروتئ  گفرم يليبر م

در گرم وزن تر( مربوط به کفاربرد  واتد مول  10/00)

و  وميلیآزوسففپرو  سففودوموناس، ازوتوبففاکترهمزمففان 

 ونيگلوتففات یهففامیآنففز تيففف ال زانيففم نیتففرنیيپففا

( و نيپففروتئ گففرميلففيواتففد بففر م 73/21) دازيپراکسف 

واتد مول در گفرم   03/72) ديآلدهیمالون د یمحتوا

بفود   کودهای زیسفتي وزن تر( مربوط به عدم مارف 

 مختلفف  سفطوح  اثر ميانگين مقایسه نتایج (ت3دول )ج

 بفا  که داد نشان کربوهيدراتمحتوای  بر خشکي تنش

 بفه  تبخيفر  متفر ميلي 20 از خشکي تنش سطح افزایش

 در کربوهيفدرات  تجمف   ميفزان  بر تبخير مترميلي 710

 ميفزان  تفرین بفيش  بنابراینت شد افزوده برگ سبز بافت

 زففوگففگل ميکروگرم 327/3) ميانگين با کربوهيدرات

 یا تبخير مترميلي 710 آبياری تيمار از( تر وزن گرم در

 بفا  کربوهيفدرات  مقدار ترینکم و شدید خشکي تنش

 از( تر وزن گرم در گلوگز ميکروگرم 762/1) ميانگين

 جفدول ) آمفد  دسفت به تنش بدون نرمال آبياری تيمار

مافرف  اففزایش   شود کفه بفا  از نتایج استنباط ميت (3

 نيفز  محلفول  هفای کربوهيدراتاسيد ميزان ساليسيليک

 ميزان کربوهيدراتترین بيش طوریکهبه تافزایش یافت

 (تفر  وزن گرم در گلوگز ميکروگرم 317/3) ميانگين با

 تفرین کفم و   دياسکيليسيسال مولارميلي 5/1 کاربرد با

 ميکروگففرم 111/7) ميففانگين بففا ميففزان کربوهيففدرات

عففدم اسففتااده از از تيمففار  (رتفف وزن گففرم در گلففوگز

چنين نتایج ت هم(3 جدول) دست آمدبهاسيد ساليسيلک

 بففا کربوهيففدرات محتففوایتففرین بففيشنشففان داد کففه 

از  (تفر  وزن گفرم  در گلوگز ميکروگرم 13/3) ميانگين

+ ازوتوبفففاکترهفففا )بفففاکتریتفففوأم تيمفففار مافففرف 

 ایفن مقفدار   تفرین کفم  و (سفودوموناس + آزوسپيریلوم

از تيمفار   (تفر  وزن گفرم  در گلوگز يکروگرمم 231/1)

دسففت آمففد  بففه زیسففتي عففدم اسففتااده از کودهففای 

آبفي موجف    تفنش کفم   ،3مطفابق جفدول   ت (3جدول)

ترین شاخص پایفداری  کاهش پایداری غشاء شدت بيش

تفرین  و کفم  ريتبخ متريليم 20 مارياز ت (10/70غشاء )

 رمتيليم 710 مارياز ت (33/15شاخص پایداری غشاء )

 نشفان  هفا داده ميانگين مقایسه نتایجتاصل شدت  ريتبخ

( 20/11) تفرین شفاخص پایفداری غشفاء    بفيش  که داد

 غلظفت  بفا  اسيدساليسيليک تيمار پيشتيمار به  مربوط

 بفا  اسفيد بود که با مارف ساليسفيليک  مولارميلي 5/1

در یفک گفروه آمفاری    مولار ميلي 5/0و  1های غلظت

 (00/15خص پایداری غشفاء ) ترین شاکم  رار گرفتت

 جفدول ) بفود  اسفيد عدم مارف ساليسيليک به مربوط
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پایفداری   های فزاینده رشد، افزایشیکاربرد باکتر ت(3

های ریحان به دنبفال داشفتت   ی سلولي را در برگغشا

 (07/72ترین شاخص پایداری غشفاء ) بيش طوریکهبه

، ازوتوبفففاکترکففاربرد همزمففان   تيمفففار مربففوط بففه   

بففود کففه بففا کففاربرد    وميلیآزوسففپرو  ناسسففودومو

تفرین  کفم  در یک گروه آماری  رار گرففتت  ازوتوباکتر

مربففوط بففه عففدم  (37/15شففاخص پایففداری غشففاء )

تفنش   افزایش (ت3بود )جدول  کودهای زیستيمارف 

و اسفتااده از   دياسف کيليسف يسال يپاشف محلول ي،خشک

درصفد اسفانس    شیسفب  اففزا  باکتریایي  يستیکود ز

درصفد(   61/1درصد اسانس ) نیترشيو ب شد، حانیر

( و يخشفک  دی)تنش شفد  ريتبخ متريليم 710 مارياز ت

 20 مفار يدرصفد( از ت  13/1درصفد اسفانس )   نیترکم

درصفد   نیترشيب چنينهم تدست آمدبه ريتبخ متريليم

 مففاريدر ت  يففترتدرصففد( بففه 30/1و  51/1اسففانس )

 دياسف کيليسيلسا مولاريليم 5/1با غلظت  يپاشمحلول

+  آزوسفپریليوم + زوتوباکترها )او مارف توأم باکتری

درصفد اسفانس    نیتفر ( تاصل شد و کمسودوموناس

عففدم اسففتااده از   مففاريدرصففد(  از ت 07/1و  10/1)

دسفت آمفد   بفه  هایباکتر حيو عدم تلق دياسلکيسيسال

  (ت3)جدول 

 

  حانیشده ر یريگصاات اندازهبر  دياسکيليسيسال و يستیز یکودها ،اثر تنش نيانگيم سهیمقا :3جدول 

                    تباشددار بر اساس آزمون دانکن در سطح اتتمال پنج درصد ميمشابه در هر ستون به منزله عدم وجود اختلاف م نيتروف 

       

مقایسه ميانگين اثر ترکي  تيمفاری سفطوح تفنش         

 بر عملکرد دانفه نشفان داد  در کودهای زیستي  يخشک

کيلوگرم در  11/312عملکرد دانه ) مقدارترین بيشکه 

و کفاربرد   ريف تبخ متفر يلف يم 20) یمارهفا ي( از تهکتار

( و وميلیآزوسفپر و  سفودوموناس ، ازوتوبفاکتر همزمان 

در  لفوگرم يک 02/601مقفدار عملکفرد دانفه )    نیتفر کم

و عففدم  ريففتبخ متففريلففيم 710) یمارهففايهکتففار( از ت

(ت 0دسفت آمفد )جفدول    استااده از کودهای زیستي به

 تيمار

 دازيپراکسگلوتاتيون 

 گرميليواتد بر م)

 (نيپروتئ

آلدئيد مالون دی

واتد مول در گرم )

 (وزن تر

کربوهيدرات 

 )ميکروگرم گلوگز در

 تر ( وزن گرم

شاخص پایداری 

 )درصد( غشاء

درصد اسانس 

 )درصد(

      متر()ميليخشکي تنش 

20 

100 

710 

c20/63 
b00/101 
a31/102 

c13/12 
b00/31 
a36/01 

c062/1 
b757/7 
a327/3 

a10/70 
ab00/70 
b33/15 

ab13/1 
a 63/1 
a 61/1 

      های محرک رشدباکتری

 عدم تلقيح

 ازتوباکتر

 آزوسپریلوم

 سودوموناس

 هاکاربرد توأم باکتری

d73/21 
b01/100 

c03/12 
c50/11 
a10/133 

d03/72 
b20/33 
b15/32 
c31/31 
a10/00 

c231/1 
b031/3 
ab717/3 
b603/7 
a132/3 

d37/51 
ab11/76 
b37/75 
c57/73 
a70/72 

b07/1  
ab60/1 
ab63/1 
ab53/1 
a 30/1 

      مولار(سيد)ميلياساليسيليک

 عدم مارف

5/0 

1 

5/1 

b71/36 
a03/131 
a10/136 

ab51/172 

a33/03    a61/01 
ab52/33   b32/71 

b11/7 
b353/7 

ab07/3 
a31/3 

b00/15 
ab32/16 
a61/11 
a27/11 

b10/1  

ab73 /1 
a02/1 
a 51/1 
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تففنش مقایسففه ميففانگين اثففر ترکيفف  تيمففاری سففطوح 

کاتفالاز   در کودهای زیستي بر ف اليفت آنفزیم  خشکي 

واتد بفر   00/152) ترین این ف اليتيشب نشان داد که

و  ريف تبخ متفر يلف يم 710) مفار يت ( ازنيپروتئ گرميليم

و  سففففودوموناس ،ازوتوبففففاکترد همزمففففان کففففاربر

 کاتفالاز  ف اليفت آنفزیم  ميزان  نیترکم( و آزوسپریليوم

 20) مفار يت ( ازنيپفروتئ  گفرم يلف يواتد بفر م  36/53)

 عفدم اسفتااده از کودهفای زیسفتي    و  ريف تبخ متفر يليم

مقایسه ميفانگين اثفر ترکيف     (ت 0)جدول دست آمد به

ي بفر  در کودهفای زیسفت   يتيماری سطوح تنش خشک

نشفان داد کفه    سفموتاز ید دياکسف ف اليت آنفزیم سفوپر  

 گفرم يلف يواتد بفر م  62/1702ترین این ف اليت )بيش

و کففاربرد  ريففتبخ متففريلففيم 710) مففاري( از تنيپففروتئ

( و وميلیآزوسفپر و  سفودوموناس  ،ترازوتوبفاک همزمان 

 سفموتاز ید دياکسف ف اليت آنفزیم سفوپر   زانيم نیترکم

 20) مفار ي( از تنيپفروتئ  گفرم يلف يواتد بر م 71/523)

و عفدم اسفتااده از کودهفای زیسفتي      ريف تبخ متفر يليم

مقایسفه ميفانگين اثفر ترکيف      (ت 0)جدول  تاصل شد

در کودهفای زیسفتي بفر     يتيماری سطوح تنش خشک

نشان داد کفه   IIفتوسيستم  یيايميفتوش یيتداکرر کارآ

 ريف تبخ متفر يليم 710 تيمار از (607/0نسبت ) ترینکم

تفرین ایفن   دم استااده از کودهای زیسفتي و بفيش  عو 

و کفاربرد   ريف تبخ متفر يليم 20تيمار  ( از213/0مقدار )

 وميلیآزوسففپرو  سففودوموناس، ازوتوبففاکترهمزمففان 

 (ت0 دول)ج دست آمدبه

 

 ،II وسيسفتم فتتداکرر کارآیي فتوشفيميایي  ، عملکرد دانهبر  يستیز هایکود×  يبرهمکنش تنش خشک نيانگيم سهیمقا :4جدول 

 سموتازید ديسوپراکس میآنز و کاتالاز میآنز

 تنش خشکي

 متر()ميلي
 کودهای زیستي

گرم )کيلو عملکرد دانه

 در هکتار(

عملکرد کوانتومي 

 IIفتوسيستم 

)واتد بر  کاتالاز آنزیم

 (نيپروتئ گرميليم

 آنزیم سوپراکسيد دیسموتا

 (نيپروتئ گرميليواتد بر م)

20 

 bc33/172 bc606/0 f36/53 j71/523 عدم تلقيح

 ab17/135 a635/0 de00/10 i16/661 ازوتوباکتر

 آزوسپریليوم

 سودوموناس

 هایتوأم باکتر حيتلق

b52/116 
b71/107 
a11/312 

ab612/0 
b663/0 
a213/0 

e37/23 
ef53/62 
d20/13 

h52/207 
i23/660 

gh36/213 

100 

 c10/626 c631/0 d33/30 g11/111 عدم تلقيح

 b01/211 ab610/0 c06/117 cd27/1073 ازوتوباکتر

  آزوسپریليوم

 سودوموناس

 هایتوأم باکتر حيتلق

b10/227 
b70/251 
a61/120 

b623/0 
bc650/0 
a631/0 

cd33/106 
d12/33 
c10/177 

e63/331 
f01/300 
cd71/1031 

710 

 d02/601 d607/0 bc33/172 d26/1007 عدم تلقيح

 bc10/217 bc657/0 b00/101 ab13/1133 ازوتوباکتر

  آزوسپریليوم

       سودوموناس

 هایتوأم باکتر حيتلق

c67/200 
c53/631 

bc36/216 

bc600/0 
c676/0 
b663/0 

b72/132 
b13/130 
a00/152 

b50/1163 
c33/1030 
a62/1702 
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مقایسه ميانگين اثر ترکي  تيمفاری سفطوح تفنش         

بر عملکرد دانفه نشفان داد    دياسکيليسيدر سال يخشک

در  لوگرميک 52/312ترین مقدار عملکرد دانه )که بيش

 يپاشو محلول ريتبخ متريليم 20) یمارهايهکتار( از ت

 نیتفر ( و کفم دياسف کيليسف يسال مولاريليم 1با غلظت 

در هکتفار( از   لفوگرم يک 60/606مقدار عملکرد دانفه ) 

و عففدم اسففتااده از  ريففتبخ متففريلففيم 710) یمارهففايت

مقایسفه   (ت5دسفت آمفد )جفدول    ( بفه دياسکيليسيسال

در  يميانگين اثر ترکي  تيماری سفطوح تفنش خشفک   

کاتالاز نشفان داد کفه    بر ف اليت آنزیم دياسکيليسيسال

واتفد   63/130کاتفالاز )  ت آنزیمف الي زانيترین مبيش

و  ريف تبخ متفر يليم 710) ماري( از تنيپروتئ گرميليبر م

( و دياسکيليسيسال مولاريليم 1با غلظت  يپاشمحلول

واتفد بفر    62/01کاتالاز ) ف اليت آنزیم زانيم نیترکم

و عفدم   ريتبخ متريليم 20) ماري( از تنيپروتئ گرميليم

 (ت5 دولدست آمفد )جف  ( بهدياسکيليسياستااده از سال

مقایسففه ميففانگين اثففر ترکيفف  تيمففاری سففطوح تففنش 

بففر ف اليففت آنففزیم    دياسففکيليسففيدر سال يخشففک

 زانيف تفرین م نشان داد کفه بفيش   سموتازید دياکسسوپر

واتفد   27/1111) سموتازید دياکسسوپر ف اليت آنزیم

و  ريف تبخ متفر يليم 710) ماري( از تنيپروتئ گرميليبر م

و  (دياسکيليسيسال مولاريليم 1با غلظت  يپاشلولمح

 سفموتاز ید دياکسف سفوپر  ف اليت آنفزیم  زانيم نیترکم

 20) مفار ي( از تنيپفروتئ  گفرم يلف يواتد بر م 11/651)

( دياسف کيليسف يو عفدم اسفتااده از سال   ريف تبخ متريليم

مقایسفه ميفانگين اثفر ترکيف      (ت 5)جدول  تاصل شد

بفر   دياسف کيليسف ير سالد يتيماری سطوح تنش خشک

نشفان داد کفه تفداکرر     II عملکرد کوانتومي فتوسيستم

 مففاريت ازII (211/0 )فتوسيسففتم  یيايميفتوشفف یيکففارآ

 1 پاشففي بففا غلظففتمحلففول و ريففتبخ متففريلففيم 20)

عملکفرد  ار مقد نیترو کم( دياسکيليسيسال مولاريليم

 710) مفففاريت ازII (601/0 ) کوانتفففومي فتوسيسفففتم 

 (دياسف کيليسف يو عفدم اسفتااده از سال   ريف تبخ رمتيليم

 (ت  5)تاصل شد 

 

، II فتوسيسفتم فتوشيميایي   تداکرر کارآیي، عملکرد دانهبر  دياسکيليسيسال×  يبرهمکنش تنش خشک نيانگيم سهیمقا :5جدول 

  سموتازید ديسوپراکس میآنزو  کاتالاز میآنزف اليت 

 تنش خشکي

 متر()ميلي

 اسيد ساليسيليک

 مولار(يلي)م

گرم )کيلو عملکرد دانه

 در هکتار(

عملکرد کوانتومي 

 IIفتوسيستم 

)واتد بر  کاتالاز آنزیم

 (نيپروتئ گرميليم

آنزیم سوپراکسيد 

)واتد بر  دیسموتاز

 (نيپروتئ گرميليم

 

 

20 

 

 

 

100 

 

 

 

710 

 عدم مارف

5/0 

1 

5/1 

 عدم مارف

5/0 

1 

5/1 

 عدم مارف

5/0 

1 

5/1 

b70/51  

ab37/56          
a20/51  

a12/53  

c17/03   

b21/55 

ab61/52  

a63/51  

d17/00  

b01/57  

b73/50  

ab31/55 

ab23/7  

ab00/3  

a71/3  

a03/3  

c 13/1  

b 55/7  

ab27/7  

ab33/7  

c70/1  

c 13/1  

b11/7  

b01/7 

b02/62  

ab37/63  

a30/27 

a11/23  

c27/60  

b05/62  

ab33/63  

ab67/20  

d12/52  

cd72/60  

c72/67  

c71/63 

ab72/6  

ab53/6  

a33/6  

a 73/2  

cb62/5  

b05/6  

ab33/6  

a13/6 
c52/5 
c00/5  

bc16/5  

b71/6 

 براساس آزمون دانکن در سطح اتتمال پنج درصد استت داريتروف مشترک در هر ستون تاکي از عدم اختلاف م ن
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 بوث
هففای رسففد کففاهش ف اليففت آنففزیم بففه نظففر مففي     

هفای  توان بفه کفاهش تفنش   پراکسيداز و کاتالاز را مي

القاشده در طي فرآیند تفناس نفوری از  بيفل کفاهش     

و سوپراکسفيد هيفدروژن در    ميزان پراکسيد هيفدروژن 

ها نسبت دادت از طرفي در شرایط محدودیت آبفي  برگ

هفای  به داخل سلول 2CO ورود هابا بسته شدن روزنه

یافته و ف اليت کربوکسيلاسيون آنزیم  برگي نيز کاهش

روبيسکو برای توليد کربوهيفدرات موردنيفاز گيفاه بفا     

هفای  شفودت در ایفن تالفت مولکفول    تيخير مواجه مفي 

که در جریان مرتله نفوری   NADPH و ATP پرانرژی

عنفوان  شده، مارف نشده و اکسيژن بفه  فتوسنتز توليد

هفا عمفل کفرده و منجفر بفه تشفکيل       پذیرنده الکترون

 Seyed Sharifi and) شودسوپراکسيد مي هایرادیکال

Seyed Sharifi, 2020 ت)Farajzadeh Memari 

Tabrizi ( گففزارش کرد7011و همکففاران ) نففد کففه 

در تيمفار  در گيفاه ریحفان    کاتفالاز  ف اليفت ترین بيش

هفای کفود زیسفتي باکتریفایي     کاربرد ترکيبي از سفویه 

يفز  ( ن7010و همکفاران )  Mathivananت دسفت آمفد  هب

هفای مختلفف کودهفای    نشان دادند که کفاربرد سفویه  

دار پراکسيدازها و زیستي باکتریایي باعث افزایش م ني

شودت آنان ایفن اففزایش را ناشفي از    ز در گياه ميکاتالا

 نظر به گونه ت اینافزایش جذب عناصر غذایي دانستند

و  کاتفالاز  هفای آنزیم ف اليت ميزان افزایش که رسدمي

تحفت   و آبفي کم تيمار تنش سوپراکسيد دیسموتاز در

 تافاتتي  و دففاعي  نقش دليل اسيد بهتيثير ساليسيليک

ت باشففد سففلوليهففای اکسففيدانت برابففر در آنففزیم ایففن

 پراکسفيد  از مفان   ف اليفت  سفطح  افزایش این علاوههب

 خشکي طفففشرای تحت سلولي ءغشا هایچربي شدن

بفه   دیسموتاز سوپراکسيد آنزیم ف اليت القای .گرددمي

 را هفای اکسفيداتيو  تفنش  به شدن چيره توانایي گياهان

 ثفانوی  طفور به اکسيدانآنتي هایآنزیم سایر و دهدمي

 شفففوند مفففي ف فففال ایفففن آنفففزیم  سفففتفرود در

(Afkari, 2017ت با) سوپراکسفيد   آنفزیم  اینکه به توجه

 آزاد رادیکفال  هفای اکسفيژن  بفا  مقابلفه  برای دیسموتاز

 شفود مفي  توليفد  گياهفان  در شفرایط تفنش   در توليدی

 تفذف  باعث آفتابگردان گياه که گرفت نتيجه توانمي

 يدی شودتتول آزاد رادیکال هایاکسيژن از زیادی ت داد

 در کفه  اسفت  مهمفي  اکسيدان کاتالاز آنفزیم آنزیم آنتي

  فادر  آنزیم این شودمي ف ال اکسيداتيوی تنش شرایط

ترفيفت   اففزایش  شفودت زیفرا   2O2Hو تذف  هضم به

 کففاهش موجفف  تففنش شففرایط در هففااکسففيدانآنتففي

 ,.Rahmani Iranshahi et al)شود گياه مي به خسارت

اسيد در غلظت و زمفان  ليککه ساليسي هنگامي (ت2016

شففود موجفف  یففک تففنش مناسفف  بففه کففار بففرده مففي

های گياهي شده کفه  اکسيداتيو مو ت و گذرا در سلول

نمایفد و  سفازی عمفل مفي   عنوان یک فرآینفد مقفاوم  به

گفردد  اکسيداني سلول مفي موج  افزایش ترفيت آنتي

(Hoseini et al., 2020 ت) سفيد بفا تغييفر    اساليسفيليک

اکسيد دیسموتاز، کاتالاز، هایي نظير سوپریمف اليت آنز

اکسفيداز متافل     NAD(P)Hآسکوربات پراکسيداز یفا 

های دخيل در توليفد یفا   به غشای سيتوپلاسمي )آنزیم

تجزیه پراکسفيدهيدروژن( موجف  اففزایش مو فت و     

بفر  عنفوان پيفام  جزئي در مقدار پراکسيد هيدروژن )بفه 

اکسيداني يت آنتيثانویه( گردیده که منجر به القای ترف

اکسفيداني،  گرددت بفرای القفای ف اليفت آنتفي    سلول مي

های بسيار کمي از پراکسيد هيدروژن موردنيفاز  غلظت

هفای بفالا، خفود    است و پراکسيد هيدروژن در غلظت

عنوان عامل ایجادکننفده تفنش اکسفيداتيو محسفوب     به

محققان گزارش کردند  (تJaleel et al., 2009) شودمي

اسفيد منجفر بفه تجمف      تيمفار بفا ساليسفيليک   که پيش

توانفد پفيش سفازگاری    شود کفه مفي  اسيد ميآبسيزیک

را تحریفک کنفد،   های محيطي های تحت تنشگياهچه

اسفيد، سفنتز محفدوده وسفي ي از     نتيجه آبسفيزیک  در

های ضد تفنش را القفا کفرده و باعفث ایجفاد      پروتئين

ل شودت ب فلاوه، ایفن طفرز عمف    مقاومت در گياهان مي
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ز آورد، اهفای ف فال را پفایين مفي    سطح انوا  اکسفيژن 

هفای  در ریشفه سوپراکسفيد دیسفموتاز    رو ف اليتاین

 ت(Shakirova et al., 2003) یابدکاهش مي جوان گندم

 یففون زدایففيآنففزیم سففميت ایففن ف اليففت افففزایش بففا

 گياه در از آن تاصله هایآسي  و افزایش سوپراکسيد

 اسفيد ساليسفيليک  خارجي کاربرد چون یابدمي کاهش

 دهفد مفي  گياهان افزایش در را خشکي تنش به تحمل

(Tari et al., 2002ت) تيمفار  پفيش مافرف   آنجائيکه از

 کاهش مولار سب ميلي 5/1 غلظت با اسيدساليسيليک

 بففه نسففبتدیسففموتاز  سوپراکسففيد آنففزیم ف اليففت

 تفوان مفي  گفردد مي آن مولاريليم 5/0و  1های غلظت

 مسفتقيم  طفور به ماده این است ممکن که فتنتيجه گر

 بفا  و داشفته  نقفش  آزاد هفای رادیکفال  بين بردن از در

 آنزیم ف اليت افزایش از ف ال، هایگونه این سازیپاک

تفرین جفاروب   کاتفالاز یکفي از مهفم    تکنفد  جلوگيری

شود که این عمفل را بفا   محسوب مي 2O2H هایکننده

  هفففد دمفففي انجفففام  2O آب و بفففه 2O2H تبفففدیل

(Dixit et al., 2001)بازدارنففده اسففيدساليسففيليک ت ،

ف اليفففت آنفففزیم کاتفففالاز اسفففت کفففه یفففک آنفففزیم 

نتيجفه   رد کننفده پراکسفيدهيدروژن اسفت،   سفازی پاک

کاهش ف اليت این آنزیم سب  اففزایش ایفن مفاده در    

تنش  طیدر شرات (Horváth et al., 2002) شودگياه مي

منجفر   ويداتيش اکسکاهش اثرات تن یبرا اهيگ ،يخشک

شفده   دانياکسف يآنت یهامیآنز تيف ال زانيم شیبه افزا

اتتمفالاً   ریحفان  اهيف کفه گ  دهفد ينشفان مف   نیاستت ا

 نیتفر بالای خفود کفم   يمیآنز تيتوانسته است با ف ال

 نکهیموج  شودت با وجود ا اهيرا در گ يسلول  یتخر

را  دانياکسف يآنت یهامیآنز تيف ال زانيم يتنش خشک

روند را تحفت   نیا کيليسيسال ديهش داده است اسکا

شفدت   اهيدر گ هامیآنز شیتيثير  رار داده و موج  افزا

Ahmadpour ( گزارش نمودند کفه  7016و همکاران )

 يعفدس، تفنش رطفوبت    يار ام مورد بررسف  يدر تمام

 شی( منجر به افزايزراع تيدرصد ترف 25و  50، 75)

کاتففالاز و  داز،يسففپراک یهففامیآنففز تيففف ال داريم نفف

بدون تفنش   طیبا شرا سهیدر مقا سموتازید ديسوپراکس

نتفایج   بفا  پفژوهش  ایفن  از آمفده  دسفت نتایج بفه  شدت

 گندم روی بر( 7005) همکاران و  Agarwalتحقيقات

ماشففک  روی بففرHassanpour Darvishi (7015 ) و

 تدارد مطابقت

در وا   بررسي وض يت فتوسنتز یک م يفار  ابفل   

برای ارزیابي ميزان سازگاری گياهان نسبت بفه  اعتماد 

باشفدت مقفدار عملکفرد کوانتفومي     محيط اطرافشان مي

و  II دهنده بيشينه کفارایي کوانتفومي فتوسيسفتم    نشان

 م يففاری از نحففوه عملکففرد فتوسففنتز گيففاهي اسففت  

(Fracheboud, 2006ت) رسفد در تيمارهفایي   به نظر مي

سفنتزی در  کمتر اسفت، دسفتگاه فتو   Fm/Fv که نسبت

تففر اسففت و اتتمففال داده هففا بففه خشففکي تسففاسآن

آبي با اختلال در انتقال الکترون در شود که تنش کممي

واکنش مربوط به تجزیه آب به بروز این پدیده کمفک  

کرده و کارایي کوانتومي فتوسنتز خالص، کاهش یافتفه  

بخشففي از افففزایش در  هففماسففتت در ایففن آزمففایش 

و  دياسف کيليسف يت کاربرد سالکوانتومي به عل عملکرد

 آمفده  دسفت به نتایج به توجه با .کودهای زیستي باشد

 عملکفرد  ميفزان  کاهش که نمود استنباط چنين توانمي

 آشفاتگي  و و  خاطر به عمدتاً II فتوسيستم کوانتومي

 این نيز مترکلروفيل عدد کاهش و بوده کلروپلاست در

 لروفيفل ک فلورسفانس  زیفرا  کنفد، مفي  تيیيد را موضو 

 واکففنش در کلروفيففل ف اليففت بففه مسففتقيم طففوربففه

 عنفوان بفه  آن از تفوان مفي  و داشته ارتباط هافتوسيستم

 بفردت  نفام  فتوسيسفتم  کارایي گيریاندازه برای م ياری

در شففرایط تففنش خشففکي    Fm/Fv کففاهش نسففبت 

دهنفده ایفن موضفو  باشفد کفه انتقفال       تواند نشفان مي

تحفت تفيثير    I يسفتم بفه فتوس  II الکترون از فتوسيستم

 Chaves et)یابد تنش خشکي  رار گرفته و کاهش مي

al., 2009)در یفففک آزمفففایش، نسفففبت   ت Fm/Fv 

صففورت  های نخود در اثفر تفنش خشفکي بفهژنوتي 
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های نخود تسفاس  داری کاهش یافت و ژنوتي م ني

تففری نسفففبت بفففه  کففم Fm/Fv بففه خشففکي نسففبت 

 Rahbarianند )هفا ی مقاوم به خشکي داشفت ژنوتيف 

et al., 2011تفوان يدست آمده مبه جیبا توجه به نتا (ت 

 يعملکرد کوانتوم زانياستنباط نمود که کاهش م نيچن

در  يعمففدتاً بففه خففاطر و ففو  آشففاتگ  II سففتميفتوس

 نیف ا زيف ن متفر ليکلروپلاست بوده و کاهش عدد کلروف

 ليف فلورسفانس کلروف  رایف ز کنفد، يمف  دیيموضو  را تي

 اکففنشدر و ليففکلروف تيففبففه ف ال ميتقطففور مسففبففه

عنفوان  از آن بفه  تفوان يارتباط داشته و مف  هاستميفتوس

نام بردت بنفا   ستميفتوس یيکارا ریيگبرای اندازه اریيم 

یي آميفزان کفار   (7013) همکفاران و  Abdoliبه اتهار 

همبستگي مربتي با تحمل بفه   IIفتوشيميایي فتوسيستم 

تفری  د کوانتفوم بفيش  خشکي دارد و ار امي که عملکر

 دارنففد، تحمففل خشففکي بففالاتری خواهنففد داشففتت   

Seyed Sharifi  وSeyed Sharifi (7070)  يدر بررسف 

آبياری در مراتل زایشفي و کفاربرد کودهفای     اثر  ط 

زیسففتي و متففانول بففر عملکففرد و برخففي صففاات     

تفرین مقفدار   کردند که بيش گزارش دبيوشيميایي نخو

در شفرایط  II (333/0 )م کارآیي فتوشيميایي فتوسيسفت 

درصد متانول و استااده توأم  30آبياری کامل و کاربرد 

 تبه دسفت آمفد   سودوموناسریزوبيوم و با از ميکوریز 

 جیپففژوهش بففا نتففا  نیففدسففت آمففده از ا بففه جینتففا

Seyed Sharifi  وSeyed Sharifi (7070) یبففر رو 

 ی( بفر رو 7012) و همکفاران  Bahari Saraviو  نخود

 طابقت داردتم ریحان

مافرف  اففزایش   شفود کفه بفا   ز نتایج استنباط ميا     

 اسففيد و تففنش خشففکي ميففزان تجمفف    ساليسففيليک

 اففزایش  تاففزایش یاففت   نيز محلول هایکربوهيدرات

 بفه  تفوان مي را تنش زمان در محلول هایکربوهيدرات

 مسففير از ترکيبففات سففنتز ایففن رشففد، تو ففف علففت

 که نامحلول ندهای  تخری  چنينهم و غيرفتوسنتزی

داد  نسفبت  شفود، مفي   نفدهای محلفول   افزایش باعث

(Hajebi and Heidari Sharif Abad, 2005ت) 

 Ramroudi and Khomrنتفایج   با تحقيق این هاییافته

داردت  همخواني ریحان ( در7011) Babaei( و 7013)

در  کربوهيفدرات ظرات متااوتي در رابطه با اففزایش  ن

خشکي بکفر گردیفد اسفت کفه      برگ در شرایط تنش

هفا در ایفن شفرایط و    ترین آن را تجزیفه پفروتئين  مهم

 کربوهيفدرات های مرتبط با سنتز افزایش ف اليت آنزیم

در کفاربرد  ت انفد در شرایط تفنش خشفکي بيفان نمفوده    

های رشد، عواملي نظير نفو  گيفاه، غلظفت    کنندهتنظيم

 اهال مفل گيف  آن، زمان و ت داد دف ات کاربرد در عکس

 (تRamroudi and Khomr, 2013) گفذارد تفيثير مفي  

Bandurska  و Stroinsk (7005ب ) يان کردند که تيمار

اسفيد ، محتفوای اسفيد آبسفيزیک     گياه بفا ساليسفيليک  

نتيجفه   هفای جفو را اففزایش داد، در   های ژنوتي برگ

اسفيد آبسفيزیک و پفرولين ممکفن اسفت بفه توسف ه       

وسففيله ههففای ضففد تنشففي القففاء شففده بفف    واکففنش

یج مشابهي نيز مبني بفر  نتا .اسيد کمک کنندساليسيليک

کودهفای زیسفتي در    واسطه کفاربرد افزایش پرولين به

و  Kheirizadehشففرایط تففنش در تریتيکالففه توسففط   

 .گزارش شده است (7016) همکاران

پایفداری   های فزاینده رشد، افزایشیکاربرد باکتر     

ان به دنبفال داشفتت   های ریحی سلولي را در برگغشا

تنش خشکي با شفرو  یفک تفنش اکسفيداتيو همفراه      

هفای  گفروه  بخيفره  است، بنابراین در طي آن توليفد و 

یابد، در نتيجه سمي و مخرب اکسيژن آزاد افزایش مي

های غشفاء  سرعت چربيتحت شرایط تنش خشکي به

 رودپراکسيد گردیده و پایداری غشاء سلول از بين مي

(Van and Inze Montagu, 1995 ت)خشففکي تففنش 

 آنزیمففي  هففای سيسففتم در اخففتلال  ایجففاد  باعففث

 ایفن  کفه  گرددمي اکسيژن ف ال هایگونه یفرونشاننده

 غشفایي  هایچربي پراکسيداسيون افزایش به منجر امر

 چنفين هفم  و سفلولي  غشفاء  بفه  خسفارت  نتيجه در و

ت (Masoumi et al., 2010) گرددمي هارنگدانه تخری 
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 غشفا  پفذیری نشفت  و سلولي غشاهای خری ت بررسي

 م يارهفای  از یکفي  سفلولي  غشاهای تخری  از ناشي

 جملفه  از محيطفي  هایتنش به گياهان واکنش بررسي

 تفنش  ميزان افزایش بات (Munns, 2002) است خشکي

 و گرفتفه  صورت تریبيش مواد تراوش رشد دوره در

 اففزایش ت یاففت  کاهش سلولي غشاء پایداری نتيجه در

 آب درصد کاهش دليلبه اتتمالاً سلولي آسي  رصدد

 دفدرص 30 -50  زیرا است سلولي غشاء ساختمان در

 Chelgerdi et) دهدمي تشکيل آب را غشاء ساختمان

al., 2014) تMardani  نيفز بيفان    (7017) و همکفاران

کردند که ميزان نشت یوني تحت تيثير تفنش اففزایش   

 غفلات  در هکف  اسفت  شفده  گفزارش  گرچفه  یابفدت مي

 و گرمففایي تففنش برابففر در غشففاء پایففداری زمسففتانه

 اسفت  تسفاس  ار ام از تربيش مقاوم ار ام در خشکي

(Gavuzzii et al., 1997) تHaghighi همکففاران و 

 پایداری شاخص ترینبيش که کردند گزارش (7010)

 و درصفد  50 زراعفي  ترفيفت  تيمفار  در سفلول،  غشا

 مشففاهده تجمففي سففوپرجابب درصففد 10 کففاربرد

 کردنفد  گفزارش  Van Montagu (1335) و  Inzeتشد

 سفطوح  در برگفي  هفای یاختفه  از یفوني  نشفت  مقادیر

 نتفایج  بفه  توجه بات افتدمي اتاا  تربيش پایين، رطوبتي

 سفوپرجابب  مافرف  گافت  تفوان مفي  آمفده  دستبه

 خشفکي  تفنش  از اشيفففففف ن خسارت کاهش موج 

 با آمده دستهب نتایج که شودمي سيتوپلاسمي غشاء بر

 در( 7003) همکففاران و Esmaielpour هففایگففزارش

  تدارد مطابقت  رمز لوبيا ار ام

، سفطح بفرگ   يدر هنگام تنش خشفک  حانیرگياه      

خفود را کفاهش   بوته و ارتاا   يجانب یهاشاخهت داد 

 گفردد يمف  یامر سب  کاهش مواد فتوسنتز نیداده و ا

ت امفا  دیگرد حانیآن کاهش عملکرد دانه در ر جهيکه نت

و کففاربرد هورمففون    از کودهففای زیسففتي اسففتااده 

در  اهيف گ نیف منجفر بفه بهبفود رشفد ا     دياس کيليسيسال

خفود را   ريتاث دياس کيليسيسال رایزا شدت زتنش طیشرا

و ساختار  زهيرنگ ،یاعوامل روزنه قیبر فتوسنتز از طر

در مراتفل فتوسفنتز    ليف دخ یهفا میکلروپلاست و آنز

، ازتوبفاکتر هفای  بفاکتری  ديف ت اثفرات ما نفد کياعمال م

ممکفن اسفت بفه خفاطر      سودوموناسو  لومیريآزوسپ

 تيف واسفطه ترب بفه  اهيرشد گ شیها در افزامشارکت آن

محلول کردن فساات نامحلول خفاک   تروژن،ين يستیز

 نیف کفه مجموعفه ا   اشفد ب ياهيهای گهورمون ديو تول

 اهيف توسط گ یيتر مواد غذاشيتواند جذب بيعوامل م

فتوسفنتز و در   ندیکرده و منجر به بهبود فرآ کیرا تحر

 Mozaffari)شفود   اهيرشد و عملکرد گ شیافزا جهينت

et al., 2015) ت بخشففي از افففزایش عملکففرد دانففه در

تفوان  را مفي  دياسکيليسيکاربرد کودهای زیستي و سال

به بهبود محتوای کلروفيل و افزایش عملکرد کوانتومي 

واسففطه از بهبففود عملکرددانففه بففه خشففيب .نسففبت داد

ایجفاد   تفوان بفه  های محرک رشد را ميباکتری کاربرد

هفا،  دسفترس سفاختن آن  چرخه مفواد غفذایي و  ابفل   

افزایش تاظ سفلامتي ریشفه در طفول دوره رشفد در     

 های ریشفه و اففزایش جفذب عناصفر    ر ابت با پاتوژن

که در مجمو  موج  افزایش رشفد   غذایي نسبت داد

 شیدر آزمفا  (تRoesti et al., 2006) شفوند گيفاه مفي  

بفه   لومیريآزوسفپ و  ازتوبفاکتر اثفرات   گری،ید يگلدان

صورت توأم و جداگانه، روی رشد و عملکفرد گنفدم   

مورد مطال ه  رار گرفت و گزارش شد که اثر توأم دو 

 بفود   یيهفا بفه تنهفا   از آن کیف باکتری بهتر از اثر هفر  

(Rai and Caur, 1998ت نتا)نیف دسفت آمفده از ا  به جی 

  Seyed Sharifو Seyed Sharifi  جیپفژوهش بفا نتفا   

 Khomarو  Ramroudiنخففففود،  یبففففر رو (2020)

 همکفاران  و Khalilzadehو ( بر روی ریحفان  7013)

 مطابت داردتبر روی گندم ( 7016)
 

 گیرینتیجه

 ،يسفلول  یغشفا  یداریف پا ،آبفي با اعمال تنش کفم      

و عملکفرد   IIفتوسيسفتم   یيايميفتوشف  یيتداکرر کارآ
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 و ميففزان تجمفف  یافففت کففاهشدر گيففاه ریحففان  دانففه

و  اکسففيدانيهففای آنتففيف اليففت آنففزیم، دراتيففکربوه

توان نتيجه گرفت کفه  ميت درصد اسانس افزایش یافت

تفا تفد    و کودهای زیسفتي  اسيدساليسيليکاستااده از 

را در ریحفان  خشکي زیادی آثار مضر تاصل از تنش 

بهبففود سيسففتم آنزیمففي گيففاه و تففذف     از طریففق 

های آزاد ت دیل بخشيد و سفب  بهبفود رشفد    رادیکال

دسفت آمفده،   بفه  جیطبق نتفا  گياه در شرایط تنش شدت

و  مفولار يلف يم 1در غلظفت   دياسف کيليسيمارف سال

و  سفودوموناس  ،ازوتوبفاکتر )هفا  مارف توأم بفاکتری 

کاهش اثفرات نفامطلوب تفنش     قیاز طر( آزوسپریليوم

 تیف و در نها ويداتيو کاهش اثرات مضفر اکسف   يخشک

نقش دارند و اسفتااده از   اهيفراهم شدن بهتر آب در گ

طور موثری باعث افزایش در صفاات  تواند بهيها مآن

  ت کمي و کياي در گياه ریحان گردد
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