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 چکیده    

شیمیایی و فیزیولوژیکی گیاهان داشته و  -اثرات مختلفی بر فعالیت زیست دیاسکیلیسیسالو  یستیز یكاربرد كودها     

 دیاسکیلیسیسال یپاشاثر محلول یمنظور بررسهب .دننمایها عمل میزایش مقاومت در برابر تنشعنوان یک پیامرسان در افبه

اسانس  دیخصوصیات مرفوفیزیولوژیک، عملکرد ماده خشک و تول یبر برخ یاثرات تنش خشک لیو كودهای زیستی در تعد

 رستاندر شه 1398 یبا سه تکرار در سال زراع یفكامل تصاد یهاطرح بلوک هیبر پا لیصورت فاكتوربه یشیآزما حان،یر اهیگ

 متریلیم 210و  140، 70 یشامل سه سطح تنش خشک یانجام شد. تیمارهای آزمایش یشرقجانیهوراند از توابع استان آذربا

ا ب حی)شاهد(، تلق حیسطح عدم تلق 5در  هایبذر با باكتر حیعنوان فاكتور اول و تلق( بهA ركلاسیاز تشتک تبخ ریتبخ

عنوان فاكتور دوم و به ومیلیآزوسپرو  سودوموناس، ازوتوباكترو كاربرد همزمان  ومیلیآزوسپر، سودوموناس، ازوتوباكتر

نشان  جیعنوان فاكتور سوم بودند. نتابه مولاریلیم 5/1و  1، 5/0در چهار سطح عدم مصرف،  دیاسکیلیسیبا سال یپاشمحلول

 دیاسکیلیسیسال × های، باكتردیاسکیلیسیسال ×خشکی ، تنش هایباكتر ×خشکی  تنشگانه دو یداد كه برهمکنش اثرها

پژوهش نشان داد  نیا جیگذاشت. نتا حانیآب برگ و عملکرد اسانس ر ینسب یبر صفات ارتفاع بوته، محتوا یداریتأثیر معن

كل، عملکرد ماده خشک،  لی، كلروفb لیوف، كلرa لیسبب كاهش ارتفاع بوته، تعداد ساقه، تعداد برگ، كلروف یكه تنش خشک

ها تأثیر و مصرف توأم باكتری دیاسکیلیسیسال یپاششد. اما تیمار محلول حانیآب برگ و عملکرد اسانس ر یبنس یمحتوا

 یاساس یبر كاهش فاكتورها یسهم مهم یپژوهش نشان داد كه تنش خشک نیا جیصفات داشت. نتا نیا شیبر افزا یداریمعن

میزان  ترینشیب کهیطوربر میزان پرولین افزوده شد. به یخشک نششدت ت شینشان داد كه با افزا جیدارد. نتا حانیر در رشد

 شیآزما نیحاصله در ا جیدست آمد. بر اساس نتابه ریتبخ متریلیم 210 ماریمیکرومول در گرم وزن تر(( از ت 69/1) نیپرول

 یتنش خشک یدر رفع اثرات منف هایو كاربرد توأم باكتر مولاریلیم 5/1در غلظت  دیاسکیلیسیكرد، مصرف سال انیب توانیم

 .شودیم حانیدر خصوصیات كمّی و كیفی در ر شیباعث افزا یطور موثربه تواندیها منقش دارند و استفاده از آن

 ی، كودها(Ocimum basilicum L). حانیر ،یفتوسنتز یهازهیرنگ ،یآباسانس، تنش كم: ی كلیدیهاواژه     

 .یپاشمحلول ک،یولوژیب
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 مقدمه     

دارای ساقه  حانی. رباشدیم انیو معطر از خانواده نعنائ یعلف کسالهی یاهی( گ.Ocimum basilicum L) حانیر    

معطر  ییهالبا كناره دندانه دار و گ زینوك ت ضوی،یها متقابل، ببرگ متر،یسانت 45تا  15منشعب از قاعده و به ارتفاع 

ساقه قرار  ییدر طول قسمت انتها ییتا 6تا  4های دسته صورتبهبنفش و مجتمع  یو گاه یگل دیهای سفبه رنگ

طور گسترده در داشته و دفع كننده حشرات است و به ییایو ضدباكتر یخاصیت ضدقارچ حانی(. اسانس ر9دارند )

مؤثر بر  یبازدارنده محیط یاز میان فاكتورها. (1كاربرد دارد )دهان و دندان  یهافرآورده ،یعطرساز ،ییغذا عیصنا

شمار به یمحدود كننده تولیدات كشاورز یعوامل اصل نیتراز مهم یکی یتنش خشک ،ییو دارو یعملکرد گیاهان باغ

بر  ینامطلوب یآب اثرها دكمبو یطور كل(. به1) داردیباز م یدهكه گیاه را از رسیدن به حداكثر توان محصول رود،یم

تجمع و انتقال مواد  ،یتوسعه سلول، تقسیم سلول ،ییگیاه همانند فتوسنتز، جذب عناصر غذا یکیولوژیفیز یندهایفرا

 رییتغ لیكلروف زانیو م نیقند، پروتئ ن،یاز جمله پرول اهانیگ ییایمیش باتیترك یخشک طی(. در شرا27دارد ) ییغذا

كه  یبر خلاف محصولات زراع ییدارو اهانیمحسوب شوند. گ یقاومت به خشکم هایسمیمکان توانندیكه م كند،یم

و در  ترشیب ییایمیمواد ش دیتول یتیوضع نیممکن است در چن نند،یبیتنش از نظر مقدار عملکرد لطمه م طیدر شرا

كننده اسمزی م(. در طی بروز تنش خشکی، گیاهان با ذخیره مواد تنظی11كند ) دایاقتصادی برتری پ یبازده جهینت

ها سعی در مقابله با تنش دارند. در میان ها و پروتئینهای معدنی، هورمونهمانند اسیدهای آمینه، قندها، برخی از یون

دو ساله روی دو  شیآزما جی(. نتا2) ودرشمار میهای اسمزی بهكنندهترین تنظیمتركیبات آلی، پرولین یکی از مهم

 شودیم دراتیو كربوه نیدرصد پرول شینشان داد كه كمبود آب سبب افزا یخشک شتن سطوح ریتحت تاث حانیگونه ر

 باشدیم یاهیهای گمتعلق به آن از مشتقات فنل باتیو ترك دیاسکیبنزوئ یدروكسیاورتوه ای دیاسکیلیسیسال (.34)

های و از جمله هورمون یندایاكسیدر مقاومت به آنت یكه نقش مهم بیترك کیكه معمولاً قابل حل در آب بوده و 

اسید و دیگر مشتقات سالیسیلات های انجام شده حاكی از تأثیر غیرقابل انکار سالیسیلیک(. نتایج پژوهش3است ) یاهیگ

باشد. میزان این تغییرات بسیار متفاوت بوده و ممکن است بر بسیاری از فرآیندهای فیزیولوژیک و مورفولوژیک گیاه می

های (. پژوهش5تحریک كننده، در بعضی تسریع كننده و در بعضی دیگر متوقف كننده باشد ) هادر بعضی واكنش

شود اسید در گیاهان زراعی باعث بهبود عملکرد و اجزاء عملکرد میگذشته نشان داده است كه استفاده از سالیسیلیک

خود را بر فتوسنتز  ریتأث دیاسکیلیسیسال (.33اسید بر فرآیندهای فیزیولوژیک گیاه است )كه ناشی از تأثیر سالیسیلیک

 (.11) كندیدر مراحل فتوسنتز اعمال م لیدخ هایمیو ساختار كلروپلاست و آنز زهیای، رنگعوامل روزنه قیاز طر

كه  یو هنگام كنندیم یزندگ اهیگ زوسفریهستند كه عمدتا در ر دیمف یهایباكتر ینوع اهیمحرك رشد گ یهایباكتر

 بخشندیرا بهبود م زبانیم اهیرشد گ میمستق ای میرمستقیطور غبه كنند،یرشد م اهیگ کیدر ارتباط با  هایباكتر نیا

از جمله تنش  رزندهیهای غنسبت به تنش یزراع اهانیتحمل گ کیجهت تحر اهیمحرك رشد گ یهای(. باكتر13)

 یمهم برا یاز اجزا یستیز ی(. كودها18و  7قرار گرفته است ) یاستراتژی جذاب مورد بررس کیعنوان به یخشک

حفاظت از محیط زیست بر عهده دارند  وخاك  یزیستی نقش مهمی در پایدار یمدیریت مواد غذایی هستند. كودها

ویژه موجود در خاك، به یهایمختلف باكتر یها(. گونه14روند )شمار میكشاورزان به یهایی كم هزینه براو نهاده

به جنس سودوموناس و باسیلوس هستند، با ترشح نمودن اسیدهایی مانند سیتریک، تارتاریک، كه متعلق  ییهاآن

فرمیک، استیک، پروپیونیک، الکتیک، گلوكونیک، فوماریک و سوكسینیک قادر به محلول نمودن فسفر نامحلول در 

ث افزایش درصد اسانس و زیستی باع ی( گزارش نمودند كه كاربرد كودها19و همکاران ) ویسانی (.20خاك هستند )

 یپاشتأثیر محلول یپژوهش، بررس نیاز ا یهدف اصل نیگردد. بنابراتغییر تركیب شیمیایی اسانس گیاهان دارویی می
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 افکاری و سیفی، اثر محلول پاشی سالیسیلیک اسید و ........ 

 

عملکرد ماده  ،یکیولوژیزیمرفوف یهایژگیو یبر برخ یو كودهای زیستی در كاهش اثرات تنش خشک دیاسکیلیسیسال

 .دیاجرا گرد انحیر اهیاسانس در گ زانیخشک و م

 ها   مواد و روش     

 یبر برخ یاثرات تنش خشک لیو كودهای زیستی در تعد دیاسکیلیسیسال یپاشاثر محلول یمنظور بررسبه    

طرح  هیبر پا لیصورت فاكتوربه یشیآزما حان،یرگیاه اسانس  تولیدخصوصیات مرفوفیزیولوژیک، عملکرد ماده خشک و 

انجام  یشرقجانیاز توابع استان آذربا ددر شهرستان هوران 1398 یبا سه تکرار در سال زراع یكامل تصادف یهابلوك

متر تبخیر از تشتک میلی 3D :210 و 07:1D  ،140:2D) تنش خشکیسه سطح شامل  یشد. تیمارهای آزمایش

، 1B:ازوتوباكتر، 0B: حیعدم تلق)سطح  5در  هایبذر با باكتر حیتلق و اولعنوان فاكتور به( A كلاستبخیر

 و دومعنوان فاكتور به 4B:آزوسپریلیومو  سودوموناس، ازوتوباكترو كاربرد همزمان  3B:آزوسپریلیوم، 2B:سودوموناس

عنوان فاكتور به مولاریلیم 5/1:3S و 0S ،5/0:1S ،1:2S:عدم مصرف)در چهار سطح  دیاسکیلیسیبا سال یپاشمحلول

مایع تلقیح  .دیروز انجام گرد 10روز بعد از كشت به فاصله هر  30مرحله از در سه  یپاشمحلول .ندبودسوم 

تحقیقات آب و خاك تهران ایران خریداری مؤسسه از گروه میکروبیولوژی انستیتوی  (CFU mL 810-1)باكتریایی

 آب و خاك اساس توصیه مؤسسهر شد. در این روش ب انجام مال به روش بذر یمختلف باكتر یهاسویه صرفگردید. م

 40 مدت به درصد 98 یبالا یزنو جوانه یعال تیفیبا ك حانیربذر گرم از  100با ی لیتر از محلول باكترمیلی 200

 یهایباكتر یتیمارها ،همزمان با كاشت. شدند ینگهدار كاشت دقیقه مخلوط و بعد بذرها در شرایط سایه تا زمان

 فاصله متر،چهار  ×كرت دو  هر اندازهگرفت.  صورت ارییشد و بلافاصله آبدهنده رشد در كنار بذرها قرار داده افزایش

قبل از  گرفته شد. نظر در متر دو هابلوك بین فاصله و مترسانتی 20ها روی ردیف فاصله بوته متر، 5/0 هابین كرت

 لوگرمیك 40 زانیبه م تروژنین كود شیمیایی، (1)جدول  خاكو فیزیکی بر اساس نتایج تجزیه شیمیایی  ،اجرای طرح

تریپل و كود پتاس به فسفاتكیلوگرم در هکتار از منبع سوپر 60به مقدار  5O2Pكود فسفره ، از منبـع اوره در هکتار

 داده شد. نیبه زم کسانیصورت به ه،یعنوان كود پا( به4SO2Kكیلوگرم در هکتار از منبع سولفات پتاسیم ) 50میزان 

 كامل استقرار زنی وجوانه از روز بعد 10 خشکی تنش شد. انجام دستیروش  به 1398شت اردیبه اول نیمه در كاشت

انجام  دستی صورتهرز به یهامبارزه با علف .شد اعمال ریاز تشتک تبخ ریتبخ زانیاساس مر ب ی(برگ 6-7ها )گیاهچه

 .شد

 شده است. ارائه 1فیزیکی و شیمیایی خاك محل آزمایش در جدول  هایویژگی

 فیزیکی و شیمیایی خاک محل آزمایش هایویژگی: 1جدول  

عمق نمونه برداری 

 متر()سانتی

 تخلخل خاک

 )درصد(
pH 

EC 
زیمنس بر )دسی

 متر(

فسفر قابل 

 جذب

 درگرم )میلی

 كیلوگرم(

پتاسیم قابل 

 جذب 

 درگرم )میلی

 كیلوگرم(

 نیتروژن

 )درصد(

رس 

 )درصد(

سیلت 

 )درصد(

شن     

(درصد)  

 38 41 21 06/0 380 10 59/2 6/7 نی لومیش 30-15

                                                                                                                                                   

بوته  5انجام شد و تعداد  یحله آغاز گلدهدر مر یکیولوژیصفات فیز یگیراندازه یبرا یبردارپس از اعمال تنش، نمونه 

)ارتفاع بوته، تعداد برگ در بوته، تعداد ساقه در بوته( مشخص شد.  کیصفات مورفولوژ یگیراندازه یدر هر كرت برا

برداشت شد و پس از  یاردیف وسط هر كرت با رعایت اثر حاشیه وبوته از د 5منظور تعیین عملکرد ماده خشک، به

گرفته و سپس با گراد قرار درجه سانتی 70ساعت در آون با دمای  48وزن خشک، نمونه گیاهی به مدت  رییگاندازه
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سپس وزن خشک اندام هوایی آنها توزین شد و  گرم وزن شدند. 0001/0استفاده از یک ترازوی دیجیتالی با دقت 

 های برگگرم از نمونه 5/0رولین برگ، پغلظت گیری برای اندازه. زیست توده برحسب كیلوگرم در هکتار تعیین شد

متر اسید میلی 10 جیدرت هب ینیداخل هاون چ دنییو ضمن سا دش نیده بود، توزشجمع  یگلده همرحل انیكه در پا

استیک و دو لیتر اسیدمیلی 2درصد به وسیله هاون، هموژن شده و عصاره حاصل صاف شد.  3سولفوسالیسیلیک 

متر از عصاره صاف شده فوق، اضافه شد. محلول حاصل به مدت یک ساعت در حمام دو میلیلیتر ناین هیدرین به میلی

ها در تولوئن با استفاده از اسپکتروفتومتر در درجه سلسیوس قرار داده شد. غلظت پرولین نمونه 100آب و در دمای 

گرم ی مختلف پرولین، بر حسب میلیهانانومتر و در نهایت با توجه به منحنی استاندارد حاصل از غلظت 520طول موج 

كل با  لیو كلروف a ، bشامل كلروفیل یهای فتوسنتزگیری محتوای رنگدانهاندازه. (24)بر گرم وزن تَر محاسبه شد 

درصد در هاون چینی  80لیتر استون میلی 10گرم برگ تازه با میلی 200( انجام شد. 26و همکاران ) دریروش 

جذب محلول رویی  سپسشدند.  یریگدور سانتریفیوژ اندازه 3000ل به مدت پنج دقیقه در شد و محلول حاص یدهیسا

)قرائت  ، استرالیاVarian ، شاركتCarry 50مدل نانومتر توسط اسپکتروفتومتر( 470و  664، 647های در طول موج

 تازه برگ محاسبه شدند. بر گرم وزن گرمیو بر حسب میل 3تا  1های ها با استفاده از رابطهو غلظت رنگیزه

 653A7.340-666A15.65=  aChlorophyll                                                                  :  1رابطه  

  666A11.21-653A27.05=  bChlorophyll                                                                    :2رابطه 

 b+ Chlorophylla= ChlorophyllT Chlorophyll                                                       : 3رابطه 

ها نمونه، شد یریگاندازه رتك ردر ه افتهی عهتوس رگب نیوانترج باانتخبا مقدار آب نسبی  ،یگلده همرحل انیدر پا     

های آماس شده آزمایشگاه قرار داده شدند. وزن نمونه گرادتیسان درجه 25ساعت در آب مقطر و در دمای  24به مدت 

ساعت قرار داده  24گراد به مدت سانتی درجه 80داخل آون در دمای  ها دربا ترازوی حساس توزین و پس از آن نمونه

   (.28)محاسبه شد  4شد. مقدار آب نسبی هر نمونه با استفاده از رابطه  ها توزینشدند و وزن خشک آن

 × 100RWC= (Fw-Dw) / (Sw-Dw)                                                                        :4رابطه 

: Sw: وزن خشک برگ بعد از قرار گرفتن در آون و Dw: وزن تر برگ بلافاصله بعد از نمونه برداری، Fwكه در آن      

 باشند.ر میوزن اشباع برگ بعد از قرار گرفتن در آب مقط

های گلدار برداشت و در شرایط سایه خشک شد. پس از آسیاب كردن گیاه، استخراج در مرحله گلدهی، سرشاخه     

برای جداسازی  .ساعت انجام شد 4به مدت ( Clevengerوسیله دستگاه كلونجر )و بهاسانس به روش تقطیر با آب 

عملکرد . (10) سدیم خشک و بازده آن محاسبه شد آمده با سولفات دستهاتر استفاده شد. اسانس باتیلاسانس از دی

 (.21شد )محاسبه  5اساس رابطه  بر اندام هواییعملکرد  درضرب درصد اسانس ازحاصلاسانس 

  نسعملکرد اسا =(درصد اسانس× اندام هواییعملکرد ) /100                                               :      5رابطه      

ای ها با استفاده از آزمون چنددامنهمیانگین مقایسه و 3/9نسخه  SAS آماری افزارها با استفاده از نرمتجزیه داده

                                                                                                دانکن در سطح احتمال پنج درصد انجام شد.

 ج و بحثنتای     

 یستیز یكودهاتنش خشکی و  ،دیاسکیلیسیسالاثرات ساده كه نشان داد ها دادهنتایج حاصل از تجزیه واریانس      

 بر یستیز یكودها و خشکی تنش كه برهمکنش داد نشان نتایج .داشتند یداریاثر معن یابیبر تمام صفات مورد ارز

و بر كلروفیل درصد  یک احتمال سطح عملکرد اسانس در و ب برگارتفاع بوته، عملکرد ماده خشک، محتوای نسبی آ

a ،تنش و  برهمکنشچنین داری نداشتند. هماثر معنی صفات و بر سایردرصد  پنج احتمال سطح كلروفیل كل در

 لیكلروفدرصد و بر  یک احتمال سطح درعملکرد اسانس و  آب برگ ینسب یمحتوابر ارتفاع بوته  دیاسکیلیسیسال
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 یاثر دو جانبه كودها كه داد نشان داری نداشتند. نتایجاثر معنی صفات درصد و بر سایر پنج احتمال سطح در كل

درصد و بر  کیآب برگ و عملکرد اسانس در سطح احتمال  ینسب یبر ارتفاع بوته محتوا دیاسکیلیسیدر سال یستیز

بر ی( ستیز یكودها×  دیاسکیلیسیسال× ش خشکی )تن اثر سه جانبه نیچننداشتند. هم یداریصفات اثر معن ریسا

 (.2)جدول  ندنشد دارهیچ یک از صفات مورد مطالعه معنی

 ارتفاع بوته     

 نیترشیاز ارتفاع بوته كاسته شده و ب یشدت تنش خشک شیها نشان داد كه با افزامیانگین داده سهیمقا جینتا     

و مصرف  ریتبخ متریلیم 70 د،یاسکیلیسیسال مولاریلیم 5/1و  ریتبخ متریلیم 70) یمارهایبه ت بیارتفاع بوته به ترت

( هایو كاربرد همزمان باكتر دیاسکیلیسیسال مولاریلیم 5/1( و سودوموناس+  ومیلیآزوسپر+ ازوتوباكترها )توأم باكتری

 متریلیم 210 ها،یباكتر حیو عدم تلق ریتبخ متریلیم 210) یمارهایاز ت بیبه ترت ارتفاع بوته نیترو كم افتیاختصاص 

 یهادست آمد )جدولبذر( به حیو عدم تلق دیاسکیلیسیو عدم مصرف سال دیاسکیلیسیو عدم استفاده از سال ریتبخ

ارتفاع آن در سطح عدم تنش  نیتركه بیش یطوربه افته،یارتفاع بوته كاهش  یشدت تنش خشک شی(. با افزا6و  5، 4

( سودوموناس+ ومیلیآزوسپر+ ازوتوباكترها )و مصرف توأم باكتری دیاسکیلیسیسال یپاشآمد اما محلولدست به یخشک

ای گزارش كردند كه ( در مطالعه25و همکاران ) كاپلاری ارتفاع بوته شد. شیسبب افزا یدر همه سطوح تنش خشک

طور به P. fluorescensشده با باكتری  در گیاهان تلقیح (Mentha piperita L..)پارامترهای رشد نعناع فلفلی 

 لرشد در شرایط تنش خشکی در گیاهان دارویی از قبی پارامترهایكاهش تر از گیاهان شاهد بود. داری بیشمعنی

نیز گزارش شده است.  (16) (Artemisia dracunculus L).و ترخون  (1) (Ocimum basilicum L..) ریحان

و هر چه زمان اعمال تنش به مراحل  شودیباعث كاهش ارتفاع بوته م اهیرشد گكاهش سرعت  قیاز طر یتنش خشک

 نیچن توانیرا مبوته ارتفاع  شیافزا لیدل .(29دارد ) اهیبر ارتفاع  گ یتركم ریشود تاث ترکیفصل رشد نزد ییانتها

كود و  دهیمقاوم گرد یتنش خشک در مقابل دیاسکیلیسیسال پاشیهای باكتریایی همراه با محلولماریكرد كه در ت انیب

در  قیتحق نیا جیشده اشت. نتا یاز تنش خشک یباعث كاهش اثرات مخرب ناش دیساکیلیسیسالزیستی باكتریایی و 

( 4) یهاافتهیدر كاهش خسارت ناشی از تنش با  دیاسکیلیسیكنندة سال لیخصوص اثر تنش كمبود آب و اثر تعد

 مطابقت داشت.

 تعداد برگ در بوتهتعداد ساقه و     

و  تعداد ساقه در بوته نیترشیاز تعداد ساقه و تعداد برگ در بوته كاسته شده و ب یشدت تنش خشک شیبا افزا     

و تعداد برگ در بوته مربوط به سطح  تعداد ساقه در بوته نیترو كم ریتبخ متریلیم 70تعداد برگ مربوط به سطح 

برگ در  تعدادتعداد ساقه و  دیاسکیلیسیمصرف سال شیكه با افزا شودیاستنباط م جیبود. از نتا ریتبخ متریلیم 210

 مولاریلیم 5/1با غلظت  یپاشمحلول ماریتعداد ساقه و تعداد برگ در بوته در ت نیترشی. و بافتی شیافزا زیبوته ن

 دستبه دیاسلکیسیعدم استفاده از سال ماریتعداد ساقه و تعداد برگ در بوته از ت نیترحاصل شد و كم دیاسکیلیسیسال

+ ازوتوباكترها )مصرف توأم باكتری ماریتعداد ساقه  و تعداد برگ در بوته از ت نیترشینشان داد كه ب جینتا نیچنآمد. هم

 (.3)جدول دست آمد به حیعدم تلق ماریاز ت تعداد ساقه و تعداد برگ در بوته نیتر( و كمسودوموناس+  ومیلیآزوسپر

كه به نوبه خود در  گرددیم تروژنین یکیولوژیب تیمحرك رشد موجب تثب یهایبذر با باكتر حیمعتقدند تلق یبرخ

 (.6تعداد ساقه و برگ در بوته موثر است ) شیافزا

 نیپرول نهیدآمیاس     
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1140پاییز و زمستان ، دوم ، شمارهیازدهمدوره  یاهیگ یعلوم به زراع یدوفصلنامه  

 70ش سطح خشکی از نشان داد كه با افزای نیپرولمیزان مقایسه میانگین اثر سطوح مختلف تنش خشکی بر  جینتا     

 نیپرول زانیم ترینشیب نی. بنابراددر بافت سبز برگ افزوده ش نیبر میزان پرول ریتبخ متریلیم 210به  ریتبخ متریلیم

نرمال  یاریآب ماریاز تبرگ  نیمقدار پرول نیترو كم یخشکشدید تنش  ای ریتبخ متریلیم 210 یاریآب ماریاز تبرگ 

 زانیمو استفاده از كودهای زیستی سبب افزایش  دیاسکیلیسیسالپاشی محلول (.3ول دست آمد )جدهبدون تنش ب

 دیاسکیلیسیسال مولاریلیم 5/1با غلظت  یپاشمحلولمقدار پرولین برگ از  نیترشیبطوریکه مقدار پرولین برگ شد، به

نشان داد كه  جینتا نیچنهم. دست آمدهب دیاسلکیسیعدم استفاده از سال ماریاز ت نیمقدار پرول نیتركمو حاصل شد. 

د )جدول دست آمبه حیعدم تلق ماریاز ت نیمقدار پرول نیترها و كممصرف توأم باكتری ماریاز ت نیمقدار پرول نیترشیب

و استفاده از كودهای زیستی باكتریایی  دیاسکیلیسیسالپاشی ، محلولنتایج این پژوهش نشان داد كه تنش خشکی (.3

با تجمع مواد  اهیكه گ یمعن نیسنتز پرولین در گیاه ریحان گردید. بدهای محلول و كربوهیدراتافزایش میزان موجب 

های میزان كربوهیدرات دیاسکیلیسیبر مقابله با تنش داشت. با افزایش غلظت سال یاسمزی سع هایكنندهمیتنظ

 هایفزایش هیدرات. امولار حاصل شدمیلی 2با كاربرد های محلول ترین میزان كربوهیدراتمحلول افزایش یافت و بیش

چنین تخریب توان به علت توقف رشد، سنتز این تركیبات از مسیر غیرفتوسنتزی و همكربن محلول در زمان تنش را می

دند نیز نشان دا (35و همکاران )ماتیوانان (. 15) نسبت داد ،شودمی ولقندهای نامحلول كه باعث افزایش قندهای محل

در گیاه و پرولین ز لاكاتا، دار پراكسیدازهاهای مختلف كودهای زیستی باكتریایی باعث افزایش معنیكه كاربرد سویه

گیاهان در مواجهه با تنش اسمزی ناشی از . شود. آنان این افزایش را ناشی از افزایش جذب عناصر غذایی دانستندمی

كنند كه این فرایند سبب برقراری سازگاری مانند پرولین را انباشت میهای خشکی، طی فرایند تنظیم اسمزی اسمولیت

تایج مشابهی را در ریحان با كاهش رطوبت خاك بر میزان ن (11) خمرو  رمرودی (.1) گرددولی میلتورژسانس س

بی برگ در اند، كه علت آن را رابطه نزدیک بین میزان تجمع پرولین و مقدار محتوای رطوبت نسپرولین گزارش داده

 اند.اثر تنش خشکی بیان كرده

 

 آب برگ ینسب یمحتوا     
 70) یمارهایت از بیترتآب برگ به یمقدار نسب نیترشینشان داد كه ب هاداده نیانگیم سهیمقانتایج حاصل از     

ها صرف توأم باكتریو م ریتبخ متریلیم 70، دیاسکیلیسیسال مولاریلیم 5/1 پاشی با غلظتمحلول و ریتبخ متریلیم

آب برگ به  یمقدار نسب نیترو كمحاصل شد  دیاسکیلیسیسال مولاریلیم 5/1 یپاشمحلولبا ها و مصرف توأم باكتری

 حیو عدم تلق ریتبخ متریلیم 210 ،دیاسکیلیسیو عدم استفاده از سال ریتبخ متریلیم 210) یمارهایبه ت بیترت

افزایش شدت (. با 6و  5، 4های جدول) افتیبذر( اختصاص  حیو عدم تلق دیاسکیلیسیو عدم مصرف سال هایباكتر

دست هترین میزان آن در سطح عدم تنش خشکی بطوری كه بیشتنش خشکی محتوای آب نسبی برگ كاهش یافته، به

( در همه سطوح اسسودومون+ ومیلیآزوسپر+ ازوتوباكترها )و مصرف توأم باكتری دیاسکیلیسیپاشی سالآمد اما محلول

آب برگ  ینسب یمحتوا یتنش خشک شیپژوهش با افزا نیدر ا .تنش خشکی سبب بهبود محتوای نسبی آب برگ شد

 یآبدارد، تنش كم اهیآب گ لیبا پتانس یکیرابطه نزد دیآب در هنگام تنش شد ینسب یمحتوشدت كاهش پیدا كرد. به

 زانیم اهیدر دسترس گ دكربنیاكسیكاهش د لیدلو به شودیم هابرگ یها و كاهش توسعهباعث بسته شدن روزنه

های مختلف با غلظت دیاسکیلیسیسالنشان داد كه كاربرد  شیآزما نیا جینتا ،یبه طوركل (.17) ابدییفتوسنتز كاهش م

تری )شاهد( عدم مصرف باك ماریبا ت سهیتوأم( در مقا ای)چه به صورت منفرد و  اهیمحرك رشد گ یهایو مصرف باكتر

 . دیگرد حانیآب برگ ر ینسب یسبب بهبود محتوا یکنرمال و هم تنش شدید خش طیهم در شرا

 یفتوسنتز یهازهیرنگ    
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 یپاشو محلول ییایباكتر یستیز یكودها ،یساده تنش خشک ینشان داد كه اثرها انسیوار هیحاصل از تجز جینتا    

 × خشکی تنش ،ییایباكتر یستیز یكودها×  خشکی تنش گانهدو یبرهمکنش اثرها و دیاسکیلیسیسال

با افزایش شدت تنش خشکی از  .داشتندبرگ  كل لیكلروفمیزان درصد بر  کیدر سطح احتمال  دیاسکیلیسیسال

ها نشان داد داده نیانگیم سهیحاصل از مقا جینتا. و كلروفیل كل گیاه ریحان كاسته شد b ، كلروفیلa میزان كلروفیل

 ریتبخ متریلیم 210از تیمار  bمقدار كلروفیل ترین و كم ریتبخ متریلیم 70از تیمار  bكلروفیل  میزان ترینببیش كه

 .شد bمقدار كلروفیل  شیسبب افزا یستیكود ز و استفاده از دیاسکیلیسیسال یپاشمحلول(. 3دست آمد )جدول به

گرم میلی 28/1 و b (869/0مقدار كلروفیل  نیترشیبد كه ها نشان داداده نیانگیم سهیحاصل از مقا جینتاچنین هم

ها و مصرف توأم باكتریو  دیاسکیلیسیسال مولاریلیم 5/1با غلظت  یپاشمحلول ماریدر تترتیب بهدر گرم وزن تر( 

عدم و  دیسالکیسیعدم استفاده از سال ماریاز ت گرم در گرم وزن تر(میلی 528/0و  492/0) bمقدار كلروفیل  نیتركم

 كلروفیل میزان تریننشان داد كه بیشها داده نیانگیم سهیحاصل از مقا جینتا(. 3)جدول  دست آمدبهها باكتری حیتلق

a (89/2 بهمیلی )كلروفیل میزان ترینو كم (هامصرف توأم باكتریمتر تبخیر و میلی 70) تیمار گرم بر گرم وزن تر a 

. از (4)جدول اختصاص یافت  ها(یمتر تبخیر و عدم تلقیح باكترمیلی 210) تیمار ( بهگرم بر گرم وزن ترمیلی 32/1)

متر میلی 70) تیمارهای گرم بر گرم وزن تر( به ترتیب بهمیلی 43/3و  98/3برگ ) كل كلروفیل میزان ترینطرفی بیش

ترین ( اختصاص یافت و كمهاباكتریتوأم متر تبخیر و مصرف میلی 70اسید و مولار سالیسیلیکمیلی 5/1تبخیر و 

متر تبخیر و عدم میلی 210) تیمارهای ترتیب بهگرم بر گرم وزن تر( بهمیلی 82/1و  24/1برگ ) كل كلروفیل میزان

نتایج  (.5و  4های جدولاختصاص یافت ) ها(یمتر تبخیر و عدم تلقیح باكترمیلی 210اسید و استفاده از سالیسیلیک

و كلروفیل   bكلروفیل ،a های فتوسنتزی ازجمله كلروفیلمیزان رنگیزه كمبود آبشان داد كه در شرایط این تحقیق ن

كل كاهش یافت. كاهش محتوای كلروفیل یک پدیده عمومی مشاهده شده تحت تنش خشکی در بسیاری از گیاهان 

 اكسیژن هایگونه وسیلهبه ستكلروپلا به آسیب نتیجه در خشکی، تنشتحت  كاهش كلروفیل (. عمدتا1ً) باشدمی

از آنجا  (.2باشد )ها میبه كلروپلاست آسیب چنینهم و رنگیزه تخریب یا رنگیزه، این سنتز جلوگیری از دلیلفعال به

 شیبا افزا لیكلروف زانیبودن م شتریمرتبط هستند، ب گریماده خشک با همد دیفتوسنتز و تول زانیم ل،یكلروف زانیكه م

( 18همکاران ) مظفری و ماده خشک منجر شود. دیفتوسنتز و تول ندیفرآ شیبه افزا تواندیم د،یاسکیلیسیسالغلظت 

 25/24) یکیولوژیعملکرد ب یعنی یکیولوژیزیصفات مرفوف زانیم نیمصرف توأم باكتری بالاتر ماریگزارش كردند كه ت

  bلیروفگرم بر گرم وزن تازه( و محتوی كلیلیم 34/10)  aلیدرصد(، كلروف 07/42تن در هکتار(، شاخص برداشت )

عدم مصرف  ماریو ت اهیمحرك رشد گ یهازوباكترییر یبا مصرف تک سهیگرم بر گرم وزن تازه( در مقایلیم 20/5)

 یزراع اهانیفتوسنتز گ زانیو م لیمحتوی كلروف شیبر افزا یمبن یمشابه جیباكتری )شاهد( به خود اختصاص داد. نتا

اثر تنش  ی( با بررس12و همکاران ) زند (.33)گزارش شده است  اهیهای محرك رشد گبا باكتری شده حیمختلف تلق

درصد و عملکرد اسانس در نعناع گزارش كردند كه با  ،یکیولوژیزیف اتیخصوص یبر برخ یستیز یو كودها یخشک

 كرد. روییپ ید كاهشرون کیكل از  لیو كلروف b لی، كلروفa لیمقدار كلروف ،یتنش خشک زانیم شیافزا
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                                  اسید و كودهای زیستی باكتریایی بر صفات مورفوفیزیولوژیک و میزان اسانس ریحان در شرایط تنش خشکیی سالیسیلیکاشپمحلول ریتأث انسیوار هیجزت -2جدول  

 داریمعن تفاوتعدم و  %1 ، %5دار در سطح احتمال ترتیب معنیبه :ns و ** *،

 

 

 

 

 

 

    میانگین مربعات      

عملکرد 

 اسانس

كلروفیل  پرولین

 كل

 

كلروفیل       
b 

كلروفیل         
a 

محتوای نسبی 

 آب

عملکرد ماده 

 خشک

تعداد برگ در 

 بوته

تعداد ساقه 

 در بوته 

درجه  ارتفاع بوته

 آزادی

 منابع تغییرات

54/27ns ns892/0 ns402/0 ns0042/0 ns400/0 421/12ns 49/8 ns 2/78ns 11/12ns 0/427ns 2 تکرار 
 تنش خشکی 2 **112/67 **617/12 **4912/11 **39271/40 **298/18 004/0** 007/0** 145/0** 091/4** 62/27**

 كود زیستی 4 **309/47 **119/17 **6209/16 **46820/17 **142/55 **0/005 **0/008 **0/069 *0/328 **12/86

اسیدسالیسیلیک 3 **281/58 **111/72 **3932/84 **12317/52 **127/08 **0/007 **0/006 **0/076 *0/596 **11/08  
**92/4 ns072/0 *0196/0 0/0005ns 0/008* 44/72** 11275/41** 462/28ns 13/08ns 119/82** 8 ها باكتری×  تنش  

3/43** 0/0927ns 0/0193* 0/0004ns 0/0004ns 38/25** 1007/42ns 138/42ns 1/38ns 153/17** 6 اسید سالیسیلیک×  تنش  

2/75** ns033/0 ns0073/0 0/0003ns 0/0009ns 29/18** 8864/72ns 134/70ns 7/09ns  108/92** 12 اسیدسالیسیلیک× هاباكتری  

1/59ns 0/0074ns 0/0023ns 0/0009ns 0/0002ns 7/07 ns 3074/81ns 29/52ns 0/092ns 47/52ns 24 تنش × سالیسیلیک× هاباكتری  

005/1 169/0 0143/0 00031/0  0005/0  42/6  03/7281  15/666  176/11  93/39  خطای آزمایش 118 

42/13 63/12 94/9 09/11  76/10  77/10  86/12  06/10          57/10  23/9  ضریب تغییرات )%(           
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    ندر گیاه ریحا درصد روغنو  تعداد ساقه، نیپرول ،b لیكلروفساده تیمارهای آزمایش بر صفات  اثر: مقایسه میانگین 3جدول 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

هر ستون حاكی از  مشترك در حروف 

دار براساس معنی عدم اختلاف 

 .آزمون دانکن در سطح احتمال پنج درصد است

 

 عملکرد ماده خشک     
نشان داد كه با افزایش شدت تنش خشکی عملکرد ماده خشک  هایمقایسه میانگین برهمکنش تنش خشکی و باكتر     

طوری هب سبب افزایش عملکرد ماده خشک در هر سه سطح تنش خشکی شد ییایباكتر یستیكود ز مصرفش یافت اما كاه

+ ازوتوباكترها )ترتیب در تیمارهای عدم تنش خشکی همراه با مصرف توأم باكتریترین مقدار بهترین و كمكه بیش

 15/1003) هایباكتر حیار تنش خشکی شدید و عدم تلقو تیم (كیلوگرم در هکتار 11/1782( )سودوموناس+ ومیلیآزوسپر

 زیجذب نور ن جهیدر نت شودیها مموجب كاهش سطح برگ یبروز تنش خشک. (4)جدول  كیلوگرم در هکتار( حاصل شد

های فتوسنتزی در با محدود شدن فرآورده نی. بنابراافتیكاهش خواهد  اهیكل فتوسنتزی گ تیو ظرف ابدییكاهش م

های جنس ( گزارش كردند كه باكتری30و همکاران ) فیشر .(1) ابدییكاهش م اهیماده خشک گ دیمبود آب، تولك طیشرا

گندم با  یزراع اهیگ حیتلق نیچنرشد و عملکرد گندم شدند. هم شیباعث افزا تروژنین یفراهم شیبا افزا آزوسپریلیوم

  b كلروفیل تیمار

گرم )میلی

 بر گرم وزن

 تر(

پرولین 

 در میکرومول)

 (تر وزن گرم

 تعداد برگ تعداد ساقه

     متر()میلیخشکی تنش 

70                                                                                                   

140                                 
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a812/0  
a763/0 

ab384/0 

b272/1 
a677/1 
a704/1 

a87/15 
ab81/13 
b13/12 

a62/75 
b68/65 
c25/53 

كودهای زیستی 

 باكتریایی

    

عدم           

                 تلقیح

                   ازوتوباكتر

       آزوسپریلیوم

                 سودوموناس 

كاربرد توأم 

     ها باكتری

c582/0 
ab829/0 
ab954/0 
b752/0 

a28/1 

c342/1 
ab793/1 
ab983/1 
b691/1 
a341/2 

c33/11 
ab89/13 
ab28/14 
b76/12 
a92/15 

c71/54 
ab47/66 
ab58/69 
b28/61 
a49/76 

سید اسالیسیلیک

 مولار()میلی

    

              عدم مصرف     

5/0                              

1                                            

5/1                

a492/0 
ab753/0 
b846/0 
b869/0 

a238/1 
b584/1 
c714/1 
b829/1 

a33/13 
c21/14 
b39/14 
b58/14 

a03/55 
ab22/64 
b38/67 
b92/68 
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كنترل شده است.  ماریدار در عملکرد ماده خشک نسبت به تیمعن شیسبب افزا  آزوسپریلیوممختلف باكتری  ایهنیاستر

 .مطابقت دارد (18) جیدست آمده با نتابه جینتا
 آب و عملکرد عملکرد اسانس یكل ، مقدار نسب لیبر ارتفاع بوته، كلروف  كودهای زیستی×  ی: برهمکنش تنش خشک4جدول 

 دار براساس آزمون دانکن در سطح احتمال پنج درصد است.در هر ستون حاكی از عدم اختلاف معنی حروف مشترك 
    

 عملکرد اسانس     

 کهیعملکرد اسانس كاهش یافت. در صورت یتنش خشک شیمیانگین تأثیر تیمارها نشان داد كه با افزا سهیمقا جیننتا    

شد.  حانیعملکرد اسانس ر شیسبب افزا ییایباكتر یستیكود ز یهاهیو استفاده از سو دیاسکیلیسیسال یپاشمحلول

 متریلیم 70 ،هاو مصرف توأم باكتری ریتبخ متریلیم 70) یمارهایبه ت بیعملکرد اسانس به ترت نیترشیب کهیطوربه

 افتیها( اختصاص و مصرف توأم باكتری دیاسکیلیسیسال مولاریلیم 5/1و  دیاسکیلیسیسال مولاریلیم 5/1و  ریتبخ

و استفاده از كودهای زیستی  دیاسکیسلیغلظت سال شیگفت كه با افزا توانیم جیبا توجه به نتا (.6و  5، 4 یها)جدول

 حانیر اهیانس در گنشان داد كه برای درصد بالای اس قیتحق نیا جینتا .افتی شیباكتریایی درصد و عملکرد اسانس افزا

 تنش خشکی

 (مترمیلی)

ارتفاع بوته  كودهای زیستی   

 (مترتیسان)

 a لیكلروف

گرم بر میلی)

 (گرم وزن تر

كل  لیكلروف

گرم بر میلی)

 (گرم وزن تر

مقدار 

آب  ینسب

 (درصد)

عملکرد ماده 

خشک 

)كیلوگرم در 

 هکتار(

عملکرد 

اسانس 

)كیلوگرم در 

 هکتار(

 bc08/59 b13/2 b89/2 b58/67 bc05/1269 cd96/13 عدم تلقیح 

 a51/64 ab49/2 a54/3 a41/72 a39/1648 b29/19 ازوتوباكتر 

 آزوسپریلیوم  70

 سودوموناس

 هایتوأم باكتر حیتلق

ab19/63 

b17/61 

a58/66 

a65/2 

b29/2 

a92/2 

a72/3 

ab30/3 

a98/3 

a29/73 

ab09/70 

a98/75 

ab57/1584 

b57/1325 

a11/1782 

a82/22 

b03/18 

a81/28 

 c63/56 bc72/1 b37/2 c86/64 d25/1120 cd11/31 عدم تلقیح 

 b21/61 b09/2 ab09/3 b64/69 ab41/1518 ab11/21 ازوتوباكتر 

  آزوسپریلیوم 140

 سودوموناس

 هایتوأم باكتر حیتلق

b29/60 

bc05/59 

a29/64 

b25/2 

bc91/1 

ab49/2 

ab29/3 

b88/2 

ab16/3 

ab08/70 

b18/67 

a44/72 

b47/1408 

c63/1174 

a07/1623 

ab38/23 

b56/18 

a89/27 

 d90/54 cd32/1 c82/1 d35/57 d15/1003 cd54/13 عدم تلقیح 

 bc52/58 c59/1 b59/2 c52/62 b84/1387 b71/19 ازوتوباكتر 

  آزوسپریلیوم 210

          سودوموناس

 هایتوأم باكتر حیتلق

c29/57 

d53/55 

b41/60 

bc84/1 

c47/1 

bc06/2 

b64/2 

c13/2 

bc46/2 

c42/63 

d30/60 

a21/64 

bc57/1291 

d9/1058 

b87/1494 

ab70/21 

c94/16 

a91/26 
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از تنش  یمناسب باشد. با كاهش سطح برگ ناش تواندیم یآباعمال تنش كم شود،یمحصول م یفیك شیكه سبب افزا

 .افتیخواهد  شیاسانس افزا زانیم جهیدر نت ابد؛ییم شیهای مترشحه اسانس افزاتعداد غده ،یخشک
 

ماده عملکرد ،آب یمقدار نسب، كل لیكلروف، a لیكلروف، فاع بوتهارتبر  دیاسکیلیسیسال× تنش خشکی : برهمکنش 5جدول 

                                                                                                                                                                       عملکرد اسانس و خشک

 دار براساس آزمون دانکن در سطح احتمال پنج درصد است.در هر ستون حاكی از عدم اختلاف معنی حروف مشترك 

 

داد نیز نشان  ییایباكتر یستیو مصرف كود ز دیاسکیلیسیسال یپاشمحلول ،یمیانگین برهمکنش تنش خشک سهیمقا     

ها و مصرف توأم باكتری دیاسکیلیسیسال یپاشاما محلول افتیعملکرد اسانس كاهش  یشدت تنش خشک شیكه با افزا

 یهاتركیب یبرخ یاسانس برا یبتوان درصد بالا دیشد. شا یخشک شعملکرد اسانس در هر سه سطح تن شیسبب افزا

و  زند(. 23توجیه كرد ) ساانسكننده اترشح یهاراكم غدهت شیرا با كاهش سطح برگ و متعاقب آن افزا حانیغالب در ر

با توجه به نتایج  .اندنتایج مشابهی را در گیاه دارویی ریحان گزارش نموده( 1و همکاران ) پوراسماعیل( و 12) همکاران

 .افزایش یافتاسانس و عملکرد درصد و استفاده از كودهای زیستی اسید لیکیتوان گفت كه با افزایش غلظت سالیسمی

و همکاران  نصیریفلفلی  نعناع ،(8)سراب و همکاران دادوند ریحان در اسانس عملکرد میزان گزارشاتی طبق چنینهم

( اعلام كردند كه كاربرد 22و همکاران )بانچیو  یافت. افزایش كود تیمار تأثیر ( تحت32و بابونه حیدری و همکاران ) (36)

افزایش عملکرد اسانس و ز یست توده ریحان شده و میزان اسانس گیاه را دو برابر افزایش گیاه ریحان سبب  یباسیلوس رو

 یكاهش اثرات نامطلوب تنش خشک قیها از طرو مصرف توأم باكتری مولاریلیم 5/1در غلظت  دیاسکیلیسیداد. مصرف سال

طور به تواندیها مارند و استفاده از آننقش د اهیفراهم شدن بهتر آب در گ تیو در نها ویداتیو كاهش اثرات مضر اكس

اسید سالیسیلیک (مترلیمی) تنش خشکی

 (مولارمیلی)

ارتفاع بوته 

 (مترسانتی)

 كل  لیكلروف

گرم بر میلی)

 (گرم وزن تر

 یمقدار نسب

 (درصدآب )

عملکرد اسانس 

كیلوگرم در )

 (هکتار
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 عدم مصرف

5/0 

1 

5/1 

 عدم مصرف

5/0 

1 

5/1 

 عدم مصرف

5/0 

1 

5/1 

b24/51 

ab92/56 

a74/58 

a87/59 

c12/49 

b78/55 

ab61/57 

a63/58 

d82/44 

b48/52 

b29/54 

ab38/55 

ab79/2 
ab04/3 
a21/3 
a43/3 
c83/1 
b55/2 
ab72/2 
ab99/2 
c24/1 
c89/1 
b11/2 
b41/2 

b47/67 

ab92/69 

a30/72 

a18/73 

c72/64 

b05/67 

ab39/69 

ab62/70 

d17/57 

cd27/60 

c27/62 

c28/63 

ab3/14 

ab89/15 

a74/20  

a82/24 

bc07/14 

b13/15 

ab52/19 

a03/22  
c63/13 
c24/14 

bc63/18 

b74/20 
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زاده فرج( و 21و همکاران ) آلی یگردد. در بررسی دیگر یحانموثری باعث افزایش در صفات كمی و كیفی در گیاه ر

و عملکرد اسانس شوید و ریحان را با كاربرد كود زیستی باكتریایی  د( نیز افزایش درص14و همکاران ) معماری تبریزی

 ودند.گزارش نم
  

                       اسانسعملکرد  و مقدار نسبی آب سید و كودهای زیستی بر ارتفاع بوته، اپاشی سالیسیلیکبرهمکنش محلول: 6جدول 

 دار براساس آزمون دانکن در سطح احتمال پنج درصد است.حاكی از عدم اختلاف معنی در هر ستون حروف مشترك
                                                                                                                                                           

 گیرینتیجه

، ارتفاع بوته، تعداد ساقه، تعداد برگ، ارییفواصل آب شیاز افزا یناش یتنش خشک شیبا افزا نگر آن است كهنتایج بیا     

اسمزی  كنندهتنظم لیو كاهش،و عملکرد اسانس  برگ آب ینسب ی، كل، محتواa ،bیزان كلروفیل عملکرد ماده خشک، م

ها و مصرف توأم باكتری مولاریلیم 5/1در غلظت  دیاسکیلیسیدست آمده، مصرف سالبه جیطبق نتا .( افزایش یافتپرولین)

نقش  اهیفراهم شدن بهتر آب در گ تیو در نها ویداتیو كاهش اثرات مضر اكس یكاهش اثرات نامطلوب تنش خشک قیاز طر

عملکرد اسانس 

)كیلوگرم در 

 هکتار(

مقدار نسبی 

آب برگ 

  )درصد(

 ارتفاع بوته

 (مترسانتی)

  تیمارها

 مولار(سید )میلیاسالیسیلیک كودهای زیستی باكتریایی

d41/12 
c94/14 
c62/14 
c73/14 
b57/16 
d09/13 
c83/15 

c66/15 
c72/15 
b33/17 
c99/13 
b87/16 
b42/16 
b54/16 
a11/19 
b74/14 
b48/17 
b86/17 
ab21/18 
a09/21 

d15/66 
cb23/71 

b17/72 
c41/69 
a89/74 

d5/66 
cb68/71 

b57/72 
c12/70 
a57/75 

d3/67 
b12/72 
ab07/73 
c57/70 
a47/76 
d66/67 
b27/72 
b57/73 
c96/70 
a34/77  

de55/47 
b22/58 
b11/57 
d09/51 

ab1/60 
d61/48 
ab62/59 
b51/58 
c29/53 
a21/62 
d75/49 

ab42/61 
b41/59 

c79/54 
a13/63 
d35/50 
a82/62 

ab91/60 
c32/55 
a88/64 

عدم تلقیح                   

               ازوتوباكتر

          آزوسپریلیوم

           سودوموناس          

ها          تلقیح توأم باكتری

عدم تلقیح                 
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 یاریدر مجموع آب .طور موثری باعث افزایش در صفات كمی و كیفی در گیاه ریحان گرددتواند بهیها مدارند و استفاده از آن

 هایو مصرف توأم باكتر مولاریلیم 5/1با غلظت  دیساکیلیسی( و مصرف سالریتبخ متریلیم 70نرمال بدون تنش )

میزان  ،مورفولوژیکیصفات مقدار  نیبه بالاتر یابیبرتر برای دست ماریعنوان ته( بسودوموناس+  آزوسپریلیوم+ ازوتوباكتر)

  . گرددیم هیتوص حانیعملکرد اسانس ر وی اسمز كنندهتنظم برگ، آب ینسب یتوا، محهای فتوسنتزیرنگیزه

 منابع فهرست 

 ییدارو اهیگ هیثانو یهاتیو متابول یولوژیزیبر ف دیاكس کیتریاثر ن. 1398، م. یمراد ، ح ویفاطم ر، ا.،پو لیاسماع-1

( 35)4. رانیو معطر ا ییدارو اهانیگ قاتیحقت یعلم هینشر .یتنش خشک طی( در شرا.Ocimum basilicum L) حانیر

 :616-601. 

 یکیولوژیزیف یهایژگیو یو عملکرد اسانس و برخ زانیبر م تروژنهیكود ن ریو مقاد یتنش خشک ریتأث. 1396ا.  ،یافکار -2

-1059: ( 33)6. رانیو معطر ا ییدارو اهانیگ قاتیتحقنشریه علمی  .(.Ocimum basilicum Lریحان ) یداروی اهیگ

1047. 

و  کیمورفولوژ اتیخصوص یبر برخ یاثرات تنش خشک لیدر تعد دیاسکیلیسیسال یپاش. اثر محلول1397ا.  ،یافکار -3

 .33-44: (13)2 ی.نیتکو یشناس ستیز یپژوهش-یفصلنامه علم. آفتابگرداندر گیاه  یفتوسنتز یهازهیرنگ

عملکرد  ،یشیرو اتیبر خصوص کیلیسیدسالیو اس کیدآسکوربیاس یمحلول پاش ریتأث. 1396ع.  ،یژ. و ملک ی،اكبر -4

 .157-180: (4)2. اهییگ یاكوفوفیزولوژ یكاربرد قاتی. تحقیتحت تنش خشک یچشم بلبل ایو اجزاء عملکرد لوب

 بر سالیسیلیکدیبذر با اس ماریت شیگوگرد و پ ویكود ب ریتأث. 1392ه.  ،یف. و زنگان ،یجم، ب.، شکاریدیجمش -5

 .3068-30758(: 11) 4 .یاهیگ داتیگلرنگ. مجله تول یفتوسنتز یرامترهاپا

 ،یفیو ك یبر عملکرد كم یستیز یو كودها کوسلیاثر سا .1395ج.  ان،یلیر. و جل یفیدشریر.، س زاده،لیخل -6

 (31)8 .یزراع اهانیگ یولوژیزیف یپژوهش یآب. فصلنامه علم تیمحدود طیسرعت و طول دوره پر شدن دانه. گندم در شرا

:60-41. 

 ندیبر فرآ یرو دیو نانواكس یستیز یاثر كودها . 1394م.  ،یبرمک و م. ،یر.، صدق ،یفیشر دی.، سیزاده،  یریخ -7

(: 26)7. یزراع اهانیگ یولوژیزیففصلنامه علمی پژوهشی . دیم طیدر شرا کالهیتیتر یرشد یهاشاخص یانتقال مجدد و برخ

56-37. 

تغییرات میزان اسانس  .1387. ح ،امیدی . وم ،تفتیزادهمکی.، م ،نصری .ع.،ح ،بادی, نقدی.ر.م ،دادوندسراب -8

 .60-70:(  27)7 . گیاهان دارویی.تراكم و كود نیتروژن ریتحت تأث و عملکرد گیاه دارویی ریحان

در ه ریحان ایل به شوری گنانو ذرات نقره بر تحم ریتأث. 1394ع.  رانبخش،یزاده، ف.، نجات زاده، ف.، ا شیدرو -9

 .63-70( : 20)5 .یمولکول-یسلول وتکنولوژییمجله تازه های ب ،یشگاهیآزما طیدر شرازنی مراحل جوانه
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محرك  یهایزوباكتریر ریتأث .1390 ی، ع.ر.توسل ، ص. وزادهنصراله ی، س.، زهتاب سلماس ، س.،برهاندست -10

 Matricaria) یبابونه آلمان تروژنیمصرف ن ییبر عملکرد گل و اسانس و كارا ییایمیش تروژنیمختلف ن ریو مقاد اهیرشد گ

chamomilla L.). 290-305( : 27)2. رانیو معطر ا ییدارو اهانیگ قاتیتحق یعلم هینشر. 

 یبر برخ ارییمختلف آب مارهاییو ت کیلیسیسال دیاس یپاشاثرات متقابل محلول. 1392ر. م. و ع.ر. خم رمرودی، -11

 .19-32( : 4)2. اهییگ یاكوفوفیزولوژ یكاربرد قاتی. تحقحانیهای اسمزی ركننده میو تنظ یفیك ،یكم هاییژگیو

و عملکرد اسانس و  زانیبر م یستیز یكودها ریتأث .1396 ، س.ح.ینعمت، م.ر. و یچیچائ، ح.، ییآرو، ا.، زند -12

 اهانیگ قاتیتحق یعلم هینشر .یاریآبكم طی( در شرا.Mentha spicata Lنعناع ) اهیگ یکیولوژیزیف اتیخصوص یبرخ

 .112-125( : 33)1. رانیو معطر ا ییدارو

محرك  یهایبا باكتر حیو تلق یآبتنش كم ریتأث. 1399ن، غ. ایپوریمهدم و  ،انیضیفی، ع.، آرپناه یعبدالله -13

 Thymus daenensis) ییدنا شنیاسانس آو بیعملکرد و ترك ،یکیمورفولوژ اتی( بر خصوصPGPR) اهیرشد گ

Clack). 417-428( : 36)3. رانیو معطر ا ییدارو اهانیگ قاتیتحق یعلم هینشر. 

 حیتلق ریتأث .1397. ، واحمدزاده ، ن ویزیتبریمعمارفرج زاده ، م.، یملکیرشد ی، ا.،زیتبریمعمارفرج زاده -14

 حانیر یکیولوژیزیو ف ییایمیوشیب اتیاسانس، خصوص دیرشد، تولبر  زایکوریو قارچ م یمختلف باكتر یهاهیبذر با سو

(Ocimum basilicum L.). 805-819( : 34)5. رانیو معطر ا ییدارو اهانیگ قاتیتحق یعلم هینشر. 

 دیاكس ید شیو افزا یاثر تنش شور. 1393ی، ی. سلاح ورز ی، م. وگلدان ، ع.،فریتهران ، م.،شوری، م.، كمال -15

( : 5)4 .اهیروابط خاك و گ هینشر .گل زلف عروس کیولوژیزیصفات مورفوف ریو سا دراتیكربوه ن،یجمع پرولكربن بر ت

239-229. 

محلول و  یقندها ن،یپرول ک،یبر صفات مورفولوژ یاثر تنش خشک .1393، م. رزایم، ب و زادهعباسم.،  ،یلطف -16

 .19-29( : 30)1. رانیو معطر ا ییدارو اهانیگ قاتیتحق یعلم هینشر .(.Artemisia dracunculus Lعملکرد ترخون )

های سوپرجاذب بر عملکرد دانه و برخی ویژگی اثر پلیمر .1395مرعشی، ک.  ش. و خ.، لک، پاینده، مجدم، م.، -17

 .یزراع اهانیگ ولوژییزیف یپژوهش یفصلنامه علم .در شرایط تنش كمبود آب (.Zea mays L) فیزیولوژیکی ذرت بهاره

8(32 : )73-61. 

های محرك رشد اثر باكتری یبررس .1394ا.ح. و اصغرزاده، ا.  راد،یرانید.، ش ،یبیج.، حب ان،یمظفری، ا.، دانش -18

 اهانیگ ولوژییزیف یپژوهش یفصلنامه علم .یتنش خشک طیگندم نان تحت شرا یکیولوژیزیصفات مرفوف یبر برخ اهیگ

 .21-36( : 27)7. یزراع

و  کیولوژیزیف ک،یبر صفات مورفولوژ کیولوژیب یكودها ریتأث .1391ی، ی. سهراب ، س. وزادهمیرح، و.، یسانیو -19

. رانیو معطر ا ییدارو اهانیگ قاتیتحق یعلم هینشر .(.Ocimum basilicum L) حانیر ییدارو اهیاسانس گ زانیم

1(28 : )87-73 . 
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    Abstract 

     The use of biofertilizers and salicylic acid have different effects on the biochemical and 

physiological activity of plants and act as messengers in increasing resistance to stresses. In the 

present study, the influence of foliar application of salicylic acid and biofertilizers on modulating the 

effects of drought stress on some morphophysiological characteristics, dry matter yield and essential 

oil production of basil (Ocimum basilicum L.) was investigated using a factorial experiment based on 

a randomized complete block design in triplicate within the 2019 crop year in the protected area of 

Hurand city of the province of East Azarbaijan. Experimental treatments included three levels of 

drought stress (70, 140 and 210 mm of evaporation from Class A evaporation pan) as the first factor, 

seed inoculation with bacteria at five levels (no inoculation as control, inoculation with Azotobacter, 

Pseudomonas, Azospirillum and co-inoculation with Azotobacter, Pseudomonas and Azospirillum) as 

the second factor and salicylic acid foliar application at four levels (0, 0.5, 1 and 1.5 mM) as the third 

factor. The results showed that the interaction of the double effects of drought stress × bacteria, 

drought stress × salicylic acid, bacteria × salicylic acid had a significant effect on plant height traits, 

relative leaf water content and basil essential oil yield. The results of this study showed that drought 

stress reduced plant height, number of stems, number of leaves, chlorophyll a, chlorophyll b, total 

chlorophyll, dry matter yield, relative leaf water content and yield of basil essential oil. However, 

foliar application of salicylic acid and the co-inoculation of bacteria had a significant effect on 

increasing these traits.The results of this study showed that the drought stress had an important role 

in reducing the basic factors in basil growth. The results showed that with increasing the intensity of 

drought stress, the proline content increased. So that the highest proline content (1.69 μM/g fresh 

weight) were obtained from the treatment of 210-mm evaporation. Based on the results obtained in 

this experiment can be expressed, the use of salicylic acid at a concentration of 1.5 mM and the co-

inoculation of bacteria play a role in relieving the negative effects of drought stress and their 

administration can effectively increase the quantitative and qualitative properties of the basil. 

     Keywords: Essential oil, Drought stress, Photosynthetic pigments, Basil (Ocimum 

basilicum L.), Biofertilizers, Foliar application.                                                                                  
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