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Background and Objectives: Parsley (Tagetes erecta) is an important 
bedding plant of asteraceae family. Environmental stresses, especially 

salinity stress in agricultural soils are increasing. Therefore, it seems 

necessary to find a suitable solution to reduce the effects of soil salinity  

and the possibility of cultivation in these types of soils. Meanwhile, 

growth-promoting bacteria are one of the important options as a factor to 

deal with these stresses. This research was carried out with the aim of the 

effect of growth stimulating bacteria as biofertilizers in making parsley 

plant resistant to salt stress. 

 

Materials and Methods: In order to investigate the effect of the 

application of growth-stimulating bacteria on reducing the effects of 
salinity stress in orange parsley, a research was conducted in the 

greenhouse of the Faculty of Agriculture of Zanjan University in 2022. 

This research was conducted as a factorial experiment in the form of a 

completely randomized design with treatments, three levels of salinity 

stress (0, 4 and 8 decisiemens) and three levels of Bacillus bacteria 

(control, Bacillus subtilis, Bacillus velezensis) in three replications, which 

in total It formed 27 experimental units. Morpho - physiologycal traits 

include: plant height, flower diameter, number of flowers, plant fresh 

weight, plant dry weight, root fresh weight, root dry weight, total 

chlorophyll, antioxidant, ion leakage percentage, peroxidase enzyme, 

proline, sodium, potassium and The ratio of sodium to potassium was 

calculated. 

 

Results: The results of this research showed that the effect of salinity stress 

as well as the effect of bacteria on all traits was significant. The interaction 

effect of salinity in bacteria was significant in some traits such as fresh and 

dry weight of roots, diameter and number of flowers, leaf ion leakage 

percentage, total chlorophyll, peroxidase enzyme, proline, sodium and 

potassium percentage and sodium to potassium ratio. Based on the results 

of the comparison of averages, due to salinity stress, plant height, fresh and 

dry weight of shoot and root, diameter and number of flowers, chlorophyll, 
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potassium percentage decreased significantly and in contrast to the 

characteristics of flower ion leakage percentage, peroxidase enzyme level, 

Proline, anthocyanin and antioxidants, sodium and the ratio of sodium to 

potassium increased. Also, the use of bacteria moderated the negative 

effects of salinity stress and by increasing the amount of proline, 

anthocyanin, antioxidant and increasing the amount of potassium, it led to 

the improvement of growth conditions in 8 and 4 deci siemens per meter 

salinity stress. Among the bacteria that were used, Bacillus subtilis showed 

a better response than Bacillus velezensis in ornamental parsley and 
reduced the effect of salt stress. 

 

Conclusion: The results of this research showed that salinity induced 

negative effects on the morphological, physiological and biochemical 

characteristics of ornamental cabbage. Growth promoting bacteria reduced 

the negative effects of salinity stress through direct and indirect 

mechanisms. Among the bacteria that were used, Bacillus subtilis showed a 

better response than Bacillus velezensis in ornamental parsley and reduced 

the effect of salt stress. In other words, at high levels of salinity stress, the 

damage caused by salinity stress can be prevented by using growth-

promoting bacteria. 
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  های کلیدی: واژه

 باکتری، 

 تنش شوری، 

 ، صفات فیزیولوژیک

    زینتیگل 

 

( یک گل فصلی با اهمیت متعلق به تیره Tagetes erecta: گل جعفری )سابقه و هدف

های زراعی در های محیطی به ویژه تنش شوری در خاکاست. تنش (Asteraceae) آفتابگردان

حال افزایش است. بنابراین یافتن راهکار مناسب جهت کاهش اثرهای شوری خاک و امکان 

عنوان  های محرک رشد بهرسد. در این بین باکتریها ضروری به نظر میخاککشت در این نوع 

ثیر أهای مهم هستند. این پژوهش با هدف تها، یکی از گزینهعاملی برای مقابله با این تنش

های محرک رشد به عنوان کود زیستی در ایجاد تحمل گیاه جعفری در برابر تنش شوری باکتری

 صورت گرفت.
 

های محرک رشد بر کاهش اثرهای تنش ثیر کاربرد باکتریأ: به منظور بررسی تها مواد و روش

شوری در گیاه جعفری نارنجی، پژوهشی در گلخانه دانشکده کشاورزی دانشگاه زنجان در سال 

صورت گرفت. این پژوهش به صورت آزمایش فاکتوریل در قالب طرح کاملاً تصادفی  1401
بر متر( و سه سطح استفاده از  زیمنس دسی 8و  4، 0شوری )با تیمارهای، سه سطح تنش 

( در سه تکرار صورت Bacillus subtilis ،Bacillus velezensisباکتری باسیلوس )شاهد، 

شناسی و فیزیولوژیک صفات ریخت واحد آزمایشی را تشکیل داد. 27گرفت که در مجموع 
ه، قطر گل، تعداد گل، وزن تر و خشک شده پس از اعمال تنش شامل: ارتفاع گیا گیریاندازه

اکسیدان، درصد نشت یونی برگ، اندام هوایی، وزن تر و خشک ریشه، کلروفیل، میزان آنتی
 فعالیت آنزیم پراکسیداز، پرولین، درصد سدیم، پتاسیم و نسبت سدیم به پتاسیم محاسبه شد.

 

ین اثر باکتری بر تمامی صفات چن : نتایج این پژوهش نشان داد که اثر تنش شوری و همها یافته

وزن تر و خشک ریشه، قطر و  ماننددار بود. اثر متقابل شوری در باکتری در برخی صفات معنی
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تعداد گل، درصد نشت یونی برگ، کلروفیل کل، فعالیت آنزیم پراکسیداز، پرولین، درصد سدیم 

ها در اثر تنش سه میانگیندار شد. براساس نتایج مقایو پتاسیم و نسبت سدیم به پتاسیم معنی
شوری صفات ارتفاع گیاه، وزن تر و خشک اندام هوایی و ریشه، قطر و تعداد گل، کلروفیل، 

داری کاهش یافت و در مقابل درصد نشت یونی، میزان فعالیت آنزیم درصد پتاسیم به طور معنی

تاسیم افزایش یافت. کسیدان، سدیم و نسبت سدیم به پپراکسیداز، پرولین، آنتوسیانین و آنتی
چنین کاربرد باکتری موجب تعدیل اثرات سوء تنش شوری گردید و با افزایش مقدار  هم

اکسیدان و افزایش میزان پتاسیم منجر به بهبود شرایط رشدی در تنش پرولین، آنتوسیانین، آنتی
 زیمنس بر متر گردید.  دسی 4و  8شوری 

 

نتایج این پژوهش نشان داد که شوری موجب القای اثرات منفی بر خصوصیات  گیری: نتیجه

های محرک رشد  مورفولوژیک، فیزیولوژیک و بیوشیمیایی گل جعفری نارنجی شد. باکتری

وسیله سازوکارهای مستقیم و غیرمستقیم باعث کاهش اثرات منفی تنش شوری شدند. در بین  به

ر گرفت باکتری باسیلوس سوبتیلیس نسبت به باکتری باسیلوس هایی که مورد استفاده قراباکتری

و اثر تنش شوری را کاهش داد.  ولزنسیس واکنش بهتری در گل جعفری زینتی نشان داد

های محرک رشد از خسارت  توان با کاربرد باکتری عبارتی در سطوح بالای تنش شوری می به

 ناشی از تنش شوری جلوگیری کرد.
 

های باسیلوس سابتیلیس و  تأثیر باکتری(. 1403) فهیمه ،صالحی ،ارغوانی، مسعود ،الدین مرتضوی، سید نجم ،اعلائی، میترا ،آذر گرایلو،: استناد

، های تولید گیاهی پژوهشنشریه . (.Tagetes erecta Lباسیلوس ولزنسیس بر تحمل به تنش شوری گل جعفری رقم نارنجی )

31 (1 ،)211-189.  

                   DOI: 10.22069/JOPP.2023.21438.3049 
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 مقدمه

 یکی از (.Tagetes erecta L) گیاه جعفری

های تجاری متعلق به خانواده آفتابگردان ترین گل مهم

(Asteraceae( است )این گیاه بومی جنوب 1 .)

ویژه مکزیک است.  آمریکا و آمریکای مرکزی به

های مرکب بوده ساله و دارای برگ  جعفری گیاهی یک

های آن زرد و نارنجی و گاهی در و رنگ گل

طلایی،  روشن، زرد های مختلف مانند زرد کیبتر

(. این گل علاوه بر 2نارنجی تیره و روشن است )

کاربرد زینتی، دارای خواص دارویی و درمانی نیز بوده 

های  های این گیاه برای معالجه ناراحتی از جمله از گل

کنند چشمی و درمان سرماخوردگی استفاده می

های گل جعفری به منظور التیام جوش چنین برگ هم

کاربرد دارد. ترکیبات دارویی گیاه جعفری نارنجی 

ها، لوتئین و کوئیتین است ، فنولیدهاشامل کاروتنوئ

شود تکثیر می (. گیاه جعفری عمدتاً با کاشت بذر3)

گیاه توان جهت تکثیر این می قلمه آن نیز از ولی

که این نوع کشت، نسبت به کاشت بذر  استفاده کرد

 (.4تری خواهد داشت ) هزینه بیش

ترین عوامل در کاهش تنش شوری یکی از مهم

عملکرد محصولات در بسیاری از کشورهای جهان 

یابد زیرا است و این مشکل با گذر زمان شدت می

تأثیر شوری هستند، افزایش  که تحتمناطق کشاورزی 

(. این تنش بر روی میزان رشد و نمو 5یابند )می

 ثر است و اثرات اسمزی ناشی از شوری ازؤگیاهان م

باشند و دومین عوامل اولیه تأثیرگذار بر رشد گیاه می

ثیر منفی شوری در گیاهان مربوط به سمیت نمک أت

دهد و سبب باشد که به تدریج رخ میمیدر برگ 

در  (.6گردد )های آزاد اکسیژن میانواع رادیکال تولید

شرایط شوری، غلظت سدیم بیش از غلظت سایر 

در نتیجه موجب عدم  باشد وعنصرهای غذایی می

گردد و تأثیر تنش می تعادل در تغذیه گیاهان تحت

طور ناپایداری ساختمان خاک را به دنبال خواهد  همین

(. گزارش شده که محتوای نسبی آب برگ، 7داشت )

ای در دو کربن و هدایت روزنه اکسید میزان تثبیت دی

و  (Lavandula angustifolia) گیاه اسطوخودوس

( تحت تنش شوری Salvia rosmarinusرزماری )

 البته این میزان کاهش در اسطوخودوسیابد. کاهش می

تر بود. علاوه بر این تخریب  نسبت به رزماری بیش

در هر دو  IIالقاء شده توسط شوری در فتوسیستم 

تواند به علت گونه قابل تحمل بود و این امر می

(. 8محتوای کاروتنوئیدها باشد )درصد  45افزایش 

جمله عواملی که در رشد گیاهان نقش کلی از طور به

باشد که نه  کلیدی دارد کیفیت و ساختمان خاک می

تنها به خصوصیات فیزیکی و شیمیایی آن وابسته 

است بلکه ارتباط بسیار نزدیکی با خصوصیات زیستی 

عنوان  به همین دلیل امروزه کودهای زیستی به .آن دارد

ر تولید ای جایگزین برای کودهای شیمیایی د گزینه

اند، این کودها  محصولات کشاورزی پایدار مطرح شده

در حقیقت شامل انواع مختلف ریزموجودات آزادزی 

 های محرک رشد گیاه هستند که به ریزوباکتری

(PGPR) توانند روی  معروفند. این موجودات می

ها،  تجزیه مواد آلی، تحمل گیاهان در برابر تنش

ندهای سلولی و عملکرد گیاه، متابولیسم و فرآی

های خاک )به وسیله  بیوسنتز گیاه، ساختار و آلاینده

 جداسازی فلزات سنگین و سمی(، رشد ریشه، 

های گیاهی مانند اکسین، اتیلن،  کننده سطح تنظیم

چنین روی  ثیر داشته باشد. همأجیبرلین و سیتوکینین ت

پذیری عناصری مانند آهن و فسفر، تثبیت  انحلال

ها، تحمل در برابر عوامل  ویتامین نیتروژن، تولید

زا و القای تحمل سیستمیک در گیاهان بیماری

دهند که (. مشاهدات نشان می9توانند اثر بگذارند ) می

PGPRهای گیاه یونجه تلقیح شده با سویه
که  1

کنند، بر ایندول استیک اسید را به فراوانی تولید می

کنند و تجمع زیادی از زا غلبه میتنششرایط مختلف 

                                                
1- Plant Growth Promoting Rhizobacteria 
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ها وجود دارد. افزایش سطوح بیان دو پرولین در آن

ژن درگیر در اولین مراحل بیوسنتز پرولین از 

(. 10کند )یید میأگلوتامیک اسید این نتایج را ت

زمان آزوسپیریلوم  اند که تلقیح همها نشان دادهپژوهش

های محرک رشد گیاه، وبیوم و دیگر ریزوباکتریو ریز

های ریشه بقولات، باعث افزایش تعداد گره

های احیای استیلن و میزان کلی نیتروژن در  فعالیت

(. حضور 11شود )عناصر معدنی ماکرو و میکرو می

آزوسپیریلوم در ریزوسفر باعث استخراج یا فعال 

های گیاهی و فلاونوئیدهای یز هورمونکردن هیدرول

موجود در بافت ریشه و بنابراین رهاسازی ترکیبات به 

(. افزون بر این حتی در 12شود )ها میشکل فعال آن

های تناوبی در سیستم PGPRشرایط تنش، استفاده از 

غلات به بهبود محصول غلات کمک کرد  -بقولات 

(13 .) 

ثیر تیمار أها و مقالاتی در خصوص تگزارش

باکتریایی در شرایط تنش شوری در گلخانه بر روی 

زینتی جعفری وجود ندارد. از طرفی با  -گیاه دارویی

توجه به کاربرد بالای این گیاه به عنوان یک گیاه 

ش زینتی در فضای سبز زنجان و با توجه به وجود تن

ها در سیستم ترین تنششوری که یکی از مهم

کشاورزی در بسیاری از کشورهای جهان است و با 

باشد این پژوهش با گذر زمان در حال افزایش می

هدف بررسی میزان مقاومت این گیاه در برابر تنش 

های باسیلوس به عنوان شوری و استفاده از باکتری

تنش به کود زیستی و نیروی کمکی در برابر این 

منظور افزایش عملکرد و رشد و نمو این گیاه صورت 

 گرفت. 

 

 ها مواد و روش

های  این پژوهش به منظور مطالعه تأثیر باکتری

محرک رشد گیاه بر صفات رویشی، فیزیولوژیکی و 

بیوشیمیایی جعفری رقم نارنجی تحت تنش شوری 

صورت آزمایش فاکتوریل در قالب   )سدیم کلراید( به

کاملاً تصادفی با سه تکرار در گلخانه تحقیقاتی طرح 

گروه علوم باغبانی دانشکده کشاورزی دانشگاه زنجان 

 8و  4انجام شد. فاکتور اول شامل دو سطح شوری )

زیمنس بر متر( و شاهد به همراه فاکتور دوم شامل  دسی

های محرک رشد )تلقیح با سویه  دو نوع از باکتری

Bacillus subtilis یح با سویه و تلقBacillus 

velezensisها از دانشکده ( و عدم تلقیح بود. باکتری

داروسازی دانشگاه تهران تهیه شد. از ترکیب خاک، 

کوکوپیت، پرلیت به نسبت یکسان به منظور کشت بذر 

)بذور از شرکت پاکان بذر اصفهان به میزان دو گرم )در 

عدد بذر( خریداری شد( در  380هر گرم حدود 

های کشت های کشت استفاده شد. آبیاری سینی یسین

روزی یک بار در شرایط محیطی تهویه مناسب، دمای 

ترین شرایط آفتابی برای  گراد و بیشدرجه سانتی 24-27

های سوم و نشاها صورت گرفت. پس از ظهور برگ

ها در بسترهای گلدانی کاملاً یکنواخت به چهارم، دانهال

متر حاوی خاک  سانتی 13اع متر و ارتفسانتی 15قطر 

های مساوی(  باغچه، خاک برگ و کود دامی )به نسبت

مستقر شدند. چهار هفته بعد از استقرار، تیمارهای شوری 

 8و  4های )سدیم کلراید( از طریق آب آبیاری در غلظت

زیمنس بر متر به همراه عدم تیمار شوری به عنوان  دسی

ت هشت هفته( اعمال تیمار شاهد، سه بار در هفته )به مد

گردید. لازم به ذکر است که برای جلوگیری از تجمع 

ها، هر هفته گلدان ECنمک و افزایش بیش از حد 

گیری شد و در صورت خاک اندازه ECبار میزان  یک

)با آب معمولی آبیاری( صورت  تجمع نمک، آبشویی

چنین تیمارهای باکتریایی نیز با غلظت  گرفت. هم

cfu/ml 108 هفته پس از شروع تیمارهای شوری به  یک

محیط گلدان اعمال شدند. دمای مناسب برای رشد 

 15-18گراد در روز و ¬درجه سانتی 18-22بین 

 55گراد در شب و رطوبت نسبی مناسب درجه سانتی

درصد در نظر گرفته شد. میزان نور لازم برای این گیاه 
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رشد  ساعت نور مستقیم می باشد. بعد از 6نیز حداقل 

ها )بعد از کامل گیاهان و شروع دوره گلدهی آن

هشت هفته(، صفات فیزیولوژی شامل ارتفاع گیاه، 

تعداد گل، قطر گل، وزن تر و خشک اندام هوایی، 

وزن تر و خشک ریشه و صفات فیزیولوژیکی شامل 

اکسیدان، نشت یونی، کلروفیل، فنل کل، آنتی

میزان پرولین، آنتوسیانین، فعالیت آنزیم پراکسیداز، 

عناصر سدیم، پتاسیم و نسبت پتاسیم به سدیم 

گیری گیری شد. در این راستا به منظور اندازه اندازه

متر از محل ارتفاع گیاه از خط کش بر حسب سانتی

 تعدادطوقه تا نوک بوته برای هر تکرار استفاده شد. 

. تا زمان اتمام رشد، شمارش شدندها در هر بوته گل

گیری شد. پس از به کمک کولیس اندازه هاقطر گل

خارج کردن گیاهان از گلدان و شستشوی کامل 

ها، قسمت اندام هوایی و ریشه از هم جدا شدند.  ریشه

جهت محاسبه وزن تر اندام هوایی و ریشه از ترازوی 

گرم استفاده شد. سپس جهت  001/0دیجیتال با دقت 

داگانه در طور ج ها به ها، انداممحاسبه وزن خشک آن

ساعت  24گراد به مدت  درجه سانتی 50آون در دمای 

قرار گرفتند و سپس توسط ترازوی دیجیتال وزن 

خشک اندام هوایی و ریشه محاسبه شد. میزان 

گیری ( اندازه1949کلروفیل با استفاده از روش آرنون )

کالچو -سیو (. انداره فنل کل به روش فولین14شد )

محاسبه شد  DPPHاکسیدان به روش ( و آنتی15)

( و 17)واگنر گیری آنتوسیانین به روش اندازه (.16)

و  دهیندساگیری فعالیت آنزیم پراکسیداز به روش اندازه

 (.18( انجام شد )1981همکاران )

جهت تعیین درصد فعالیت : اکسیدانیفعالیت آنتی

های گل جعفری نارنجی از روش اکسیدانی نمونهآنتی

 گیری کاهش ظرفیت رادیکالی و با استفاده از اندازه

( انجام DPPHدی فنیل پیکریل هیدرازیل ) -2، 2

 5/1اکسیدانی به ش طرفیت آنتیشد. برای سنج

لیتر محلول متانولی با میلی 5/1لیتر از هر عصاره  میلی

مدت  به اضافه شد. محلول DPPHدرصد  03/0غلظت 

داری شدند. دقیقه در تاریکی و در دمای اتاق نگه 30

نانومتر در مقابل شاهد توسط  517ها در جذب نمونه

 Analytikjena specord 250اسپکتروفتومتر مدل 

(. درصد رادیکال آزاد هر عصاره به 19خوانده شد )

 زیر محاسبه گردید:  رابطهکمک 
 

(1)   (Abs control - Abs sample/Abs control) ×100 
 

جذب طول موج شاهد،  Abs controlکه در آن، 

Abs sample ها.جذب طول موج نمونه 

گرم  1/0گیری میزان پرولین  برای اندازه: میزان پرولین

 2نمونه تازه با استفاده از نیتروژن مایع خرد شده و با 

درصد هموژن گردید. پس  3لیتر سولفوسالیسیلیک  میلی

دور در دقیقه سانتریفیوژ  2000دقیقه با سرعت  20از 

(ROTINA 380 Benchtop Centrifuge .گردید )

لیتر  میلی 2همراه لیتر از روشناور به  میلی 5/0

لیتر اسید استیک به مدت یک  میلی 2هیدرین و  اسیدنین

گراد قرار داده  درجه سانتی 100ساعت در حمام آب گرم 

سپس با اضافه  شد و واکنش در داخل یخ به پایان رسید،

لیتر تولوئن جذب مایع رنگی حاوی پرولین  میلی 2کردن 

روفتومتر مدل نانومتر با دستگاه اسپکت 520در طول موج 

Analytikjena specord 250 گیری شد و میزان  اندازه

های استاندارد پرولین محاسبه  پرولین با استفاده از منحنی

 (.20شد )

 

(2)  
𝑝𝑟𝑜𝑙𝑖𝑛 (

𝜇𝑔

𝑚𝑙
)×𝑇𝑜𝑙𝑢𝑒𝑛𝑒(𝑚𝑙)/115.5

𝑔𝑟 𝑠𝑎𝑚𝑝𝑙𝑒/5
 = (μmol/g fw )پرولین 

 

شاخص پایداری غشا از طریق : نشت یونیدرصد 

ها ارزیابی شد.  گیری میزان نشت یونی برگ اندازه

گرم از بافت  2/0برای سنجش میزان آسیب به غشا 

سالم و تازه برگ را بعد از شستشو با آب مقطر برای 
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های احتمالی از سطح گیاه درون قوطی  شستشوی یون

به آن اضافه لیتر آب مقطر  میلی 10فیلم قرار داده و 

ساعت درون  2گردید. سپس قوطی فیلم را به مدت 

گراد قرار داده  درجه سانتی 32حمام آب گرم با دمای 

، (EC1) گیری شد ها اندازه و میزان هدایت نمونه

 گراد درجه سانتی 121های فیلم در دمای  سپس قوطی

دقیقه اتوکلاو گردیده و بعد از خنک شدن  20مدت  به

گراد، میزان هدایت الکتریکی  سانتیدرجه  25تا 

و با فرمول  (EC2) گیری شد ها مجدداً اندازه نمونه

 (.21زیر درصد نشت یونی محاسبه گردید )
 

(3      )                 = 
𝐸𝐶1

𝐸𝐶2
 درصد نشت یونی 100×

 

عناصر سدیم، پتاسیم و نسبت سدیم به پتاسیم 

ها نیز در همه تیمارها مورد ارزیابی قرار گرفت برگ

دست آمده از این پژوهش،  های به داده همه(. 22)

 هاآنالیز شدند و مقایسه میانگین SASافزار  توسط نرم

 ای دانکن انجام گردید. دامنهبر اساس آزمون چند

 

 نتایج و بحث

واریانس مربوط به ارتفاع نتایج تجزیه : ارتفاع گیاه

گیاه نشان داد که اثر اصلی تنش شوری و کاربرد 

باکتری بر این صفت در سطح احتمال یک درصد 

(. طبق نتایج مقایسه میانگین 1دار شد )جدول معنی

ترین ارتفاع بوته با  اثر اصلی تنش شوری، بیش

متر مربوط به تیمار عدم تنش سانتی 11/23میانگین 

 27/18رین ارتفاع بوته نیز با میانگین ت شوری و کم

زیمنس بر متر  دسی 8متر مربوط به تنش شوری سانتی

شد. نتایج مقایسه میانگین اثر اصلی کاربرد باکتری 

 72/21ترین ارتفاع بوته با میانگین  نشان داد که بیش

متر در تیمار باکتری باسیلوس سابتیلیس و  سانتی

متر سانتی 27/19انگین ترین ارتفاع بوته نیز با می کم

(. 2مربوط به تیمار عدم کاربرد باکتری بود )جدول 

( ارتفاع گیاه را از صفات 23پسرکلی و همکاران )

رایج برای تعیین میزان تحمل به شوری و یکی از 

های رشد گیاه معرفی کردند. در ترین شاخصمهم

رویشی گیاهان واقع تنش شوری باعث کاهش رشد 

شود و این کاهش به مقدار و نوع نمک محلول در می

که در مراحل ابتدایی رشد  طوری خاک بستگی دارد، به

زنی و در نهایت کاهش تواند باعث توقف جوانهمی

گران طی آزمایشی به  (. پژوهش24رشد گیاه گردد )

های زیستی  کوداین نتیجه رسیدند که کاربرد 

ازتوباکتر، آزوسپیریلوم و باسیلوس باعث افزایش رشد 

رویشی، افزایش وزن تر و وزن خشک در گیاه رازیانه 

افزایی این دو ها بیان داشتند که اثر هم(. آن25گردید )

خصوص تولید  باکتری سبب تحریک رشد گیاه به

یش تولید مواد فتوسنتزی بیشتر ها و افزافیتوهورمون

در گیاه شده که این مواد شرایط مناسبی را برای طویل 

(. گزارش شده کاربرد 26کنند )شدن ساقه فراهم می

های ازتوباکتر، آزوسپیریلوم و سودوموناس در  باکتری

های ازتوباکتر و گیاه دارویی زیره سبز و کاربرد باکتری

سپیریلوم در گیاه دارویی مریم گلی ارتفاع بوته را آزو

 (.27افزایش دادند )
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 .های محرک رشد بر صفات مورفوفیزیولوژیکی گل جعفریتجزیه واریانس اثر تنش شوری و باکتری -1جدول 
Table 1. Analysis of variance the effect of salinity stress and bacteria on some morphophysiological traits of 

Tagetes erecta. 

 منابع تغییرات

SOV 

درجه 

 آزادی
df 

 میانگین مربعات 
Mean squares 

یاه
 گ

اع
رتف

ا
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t 
h

ei
g

h
t

 

گل
اد 

عد
ت

 
N

u
m

b
er

 o
f 

fl
o

w
er

s
 

گل
ر 

قط
 

F
lo

w
er

 d
ia

m
et

er
یی 

هوا
ام 

اند
ر 

ن ت
وز

 P
la

n
t 

fr
es

h
 w

ei
g

h
t

یی 
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شه
 ری
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زن

و
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ک
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t
 

نی
 یو
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د 
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n
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k
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e

 

کل
ل 

وفی
لر

ک
 

T
o

ta
l 

ch
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ro
p

h
y

ll
 

 شوری 
Salinity stress 

2 **
52.56 **

8.11 **
15.92 **

389.05 **
92.42 **

494.19 **
27.89 **

3757.09 2.47
** 

 باکتری 

Bacteria 
2 **

14.56 **
7.00 **

13.33 **
122.60 **

18.79 **
212.99 **

8.15 754.89
** 

0.79
** 

 باکتری × شوری 
Salinity stress 

× Bacteria 
4 0.50

ns **
0.61 *

1.10 3.26
ns 

0.49
ns *

10.45 *
0.70 199.42

** 
0.03

ns 

 خطا 
Error 

18 1.62 0.07 0.30 2.52 0.73 2.69 0.15 36.14 0.01 

 درصد 

 ضریب تغییرات 
CV% 

- 6.16 10.20 7.99 8.86 11.36 5.78 8.89 8.33 9.53 

ns ،*  درصد 1و  5داری در سطح احتمال داری و معنیترتیب عدم معنی به **و 
ns

, * and ** Respectively non-significant and significant at the 5% and 1% probability level 

 

  -1ادامه جدول 
Continue Table 1.  

 منابع تغییرات
SOV 

درجه 

 آزادی

df 

 میانگین مربعات 
Mean squares 

 پرولین
Proline 

فعالیت 

 اکسیدان آنتی

Anti-oxidant 

activity 

فعالیت آنزیم 

 پراکسیداز
Peroxidase 

enzyme activity 

 سدیم
Na 

 پتاسیم
K 

 نسبت 

 سدیم به پتاسیم
Na/K 

 شوری 
Salinity stress 

2 1343.49
** 

1003.9
** 

634.23
** 

0.64
** 

8.48
** 

0.06
** 

 باکتری 
Bacteria 

2 117.89
** 

17.94
* 

270.67
** 

0.049
** 

0.74
** 

0.006
** 

 باکتری × شوری 
Salinity stress × Bacteria 

4 5.99
* 

0.78
ns 

35.85
** 

0.014
** 

0.12
* 

0.0012
* 

 خطا 
Error 

18 1.70 4.72 0.49 0.0026 0.038 0.0003 

 درصد ضریب تغییرات
CV% 

- 4.55 13.05 3.96 12.57 4.14 16.96 

ns ،*  درصد 1و  5داری در سطح احتمال داری و معنیترتیب عدم معنی به **و 
ns

, * and ** Respectively non-significant and significant at the 5% and 1% probability level 
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 .های محرک رشد بر صفات مورفوفیزیولوژیکی گل جعفری مقایسه میانگین اثر تنش شوری و باکتری -2جدول 
Table 2. Mean comparison of salinity stress and bacteria on some morphophysiological traits of Tagetes erecta. 

وزن خشک 

 ریشه
Root dry 

weight (gr) 

 وزن تر 

 ریشه
Root fresh 

weight (gr) 

وزن خشک 

 اندام هوایی
Plant dry 

weight (gr) 

 وزن تر 

 اندام هوایی
Plant fresh 

weight (gr) 

 قطر گل
Flower 

diameter 

(m gr) 

 تعداد گل
Number of 

flowers 

 ارتفاع گیاه
Plant height 

(cm) 

تنش شوری 

 زیمنس بر متر( )دسی

6.05
a 

37.39
a 

10.55
a 

24.05
a 

8.23
a 

3.55
a 

23.11
a 

0 

4.79
b 

30.51
b 

7.83
b 

18.76
b 

6.87
b 

2.77
b 

20.72
b 

4 

2.57
c 

17.19
c 

4.17
c 

10.98
c 

5.57
c 

1.66
c 

18.27
c 

8 

 کاربرد باکتری       

5.40
a 

33.05
a 

8.80
a 

21.11
a 

7.94
a 

3.33
a 

10.55
a Bacillus subtilis 

4.52
b 

28.71
b 

7.80
b 

18.80
b 

7.16
b 

3.00
b 

9.66
a Bacillus velezensis 

3.50
c 

23.34
c 

5.95
c 

13.88
c 

5.55
c 

1.66
c 

8.33
b عدم مصرف 

 باشدداری میحروف مشترک در هر ستون نمایانگر عدم تفاوت معنی
The common letters in each column indicate a non-significant difference 

 

: با توجه به نتایج اندام هواییوزن تر و خشک 

اثر تنش شوری  1تجزیه واریانس ارائه شده در جدول 
و کاربرد باکتری بر وزن تر و خشک اندام هوایی گل 

دار جعفری نارنجی در سطح احتمال یک درصد معنی
شد. نتایج مقایسه میانگین اثر اصلی تنش شوری نشان 

 تر و خشک اندام هواییترین وزن  داد که بیش
گرم در بوته  55/10و  05/24ترتیب با میانگین  به

ترین میزان  مربوط به تیمار عدم تنش شوری بود و کم
گرم در بوته  17/4و  98/10نیز به ترتیب با میانگین 

متر بود.  زیمنس بر دسی 8مربوط به تیمار تنش شوری 
نتایج مقایسه میانگین اثر اصلی کاربرد باکتری نیز داد 

خشک اندام هوایی به ترتیب با  وزن تر وترین  که بیش
گرم در بوته مربوط به کاربرد  80/8و  11/21میانگین 

ترین وزن تر و  باکتری باسیلوس سابتیلیس بود و کم
و  88/13خشک اندام هوایی نیز به ترتیب با میانگین 

گرم در بوته مربوط به تیمار عدم کاربرد باکتری  95/5
ل کاهش وزن تر و خشک (. یکی از دلای2بود )جدول 

تواند به علت غلظت بالاتر سدیم و کلرید در گیاه می
تر آن باشد که نه تنها محلول خاک و جذب بیش

شود بلکه باعث اختلال در جذب عناصر دیگر می
منجر به تنش اسمزی و اختلال در تعادل یونی 

های گردد که در نتیجه باعث کاهش شاخص می

شود. طی و خشک میوزن تر  مانندرشدی گیاه 
پژوهشی بر روی گیاه رزماری و بابونه تحت تیمار 
چهار سطح تنش شوری مشاهده شد که شوری منجر 
به کاهش ارتفاع گیاه، وزن تر و خشک شاخساره 

، ها پژوهش(. با توجه به نتایج 29و  28گردد ) می
طور متوسط افزایشی معادل  گندم با ازتوباکتر به تلقیح

درصد در عملکرد را به دنبال داشته است  15تا  10
های محرک رشد چنین طی آزمایشی، باکتری (. هم30)

سبب افزایش وزن تر و خشک اندام هوایی در گیاه 
 .(31)گوجه فرنگی شد 

ها نشان داد که اثرات بررسیوزن تر و خشک ریشه: 

اصلی و متقابل تنش شوری و کاربرد باکتری محرک 
رشد بر وزن تر و خشک ریشه گل جعفری در سطح 

که  طوری (. به1دار بود )جدول پنج و یک درصد معنی
در اثر تنش شوری وزن خشک ریشه کاهش یافت و 

موجب تعدیل این  استفاده از باکتری محرک رشد
های اثر متقابل کاهش شده است. نتایج مقایسه میانگین

ترین وزن تر و خشک ریشه  نشان داد که بیش
گرم در بوته از  19/7و  54/43ترتیب با میانگین  به

تیمار عدم تنش شوری و کاربرد باکتری باسیلوس 
ترین وزن تر و خشک  دست آمد و کم هسابتیلیس ب

گرم در  04/2و  64/13با میانگین  ریشه نیز به ترتیب
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زیمنس بر متر و  دسی 8بوته مربوط به تیمار شوری 
عدم کاربرد باکتری بود. نتایج نشان داد که در تیمار 

چنین در  زیمنس بر متر و هم دسی 4و  8تنش شوری 
تیمار شاهد )بدون تنش شوری(، کاربرد باکتری 
 محرک رشد موجب افزایش رشد ریشه شده است این

توان به خاصیت همزیستی باکتری در جذب امر را می
و انتقال بهتر آب و عناصر غذایی در گیاه نسبت داد 

های صورت گرفته (. طبق بررسی2و  1های  )شکل
دلیل  کاهش دسترسی به مواد مغذی در ریزوسفر به

تواند منجر به کاهش شدید رشد گیاه شود شوری می
مانع کاهش رشد های محرک رشد که کاربرد باکتری

ثیر مثبتی بر رشد أکاهو در شرایط تنش شوری شد و ت
گیاه، وزن تر و خشک بوته، ارتفاع بوته، تعداد و 

ثیر خود أتوانند تها میسطح برگ داشت. این باکتری
های مختلف مانند تغییر را در گیاهان با مکانیسم

محتوای هورمونی، تولید ترکیبات فرار، افزایش در 
ها ن مواد مغذی یا افزایش تحمل به تنشدسترس بود
کیا و همکاران  (. نتایج پژوهش رستمی32اعمال کنند )

های سودوموناس پوتیدا، ( نشان داد که باکتری33)
توده ریشه و  باسیلوس سوبتیلیس و اینتروباکتر، زیست

 های فندق را افزایش دادند.هوایی نونهالاندام 

 

 
 .نتایج مقایسه میانگین اثر متقابل تنش شوری و کاربرد باکتری بر وزن تر ریشه جعفری نارنجی -1شکل 

Fig. 1. The results of comparing the mean interaction effect of salinity stress and bacteria application on Root 
fresh weight in Tagetes erecta L. 

 

 
 .نتایج مقایسه میانگین اثر متقابل تنش شوری و کاربرد باکتری بر وزن خشک ریشه گل جعفری نارنجی -2 شکل

Fig. 2. The results of comparing the mean interaction effect of salinity stress and bacteria application on Root 
dry weight in Tagetes erecta L. 
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ها نشان داد که اثرات اصلی بررسیقطر و تعداد گل: 

قطر گل  و متقابل تنش شوری و کاربرد باکتری بر
جعفری نارنجی در سطح احتمال یک و پنج درصد 

که در اثر تنش  طوری (. به1دار بود )جدول معنی
شوری قطر گل کاهش یافت ولی کاربرد باکتری این 
کاهش را تعدیل نموده و مانع از کاهش شدید در قطر 

زیمنس بر متر  دسی 8و  4گل در شوری با غلظت 
متقابل تنش شوری در  بود. نتایج مقایسه میانگین اثر

ترین قطر و تعداد گل  کاربرد باکتری نشان داد که بیش
گل در  66/4متر و میلی 95/9به ترتیب با میانگین 

بوته مربوط به تیمار عدم تنش شوری و کاربرد 

ترین قطر گل و تعداد گل در  باسیلوس سابتیلیس و کم
زیمنس بر متر تنش شوری و عدم کاربرد  دسی 8تیمار 

گل در  1متر و میلی 22/4کتری به ترتیب با میانگین با
دلیل  شوری به(. در اثر تنش 4 و 3های بوته بود )شکل

کمبود آب و عناصر غذایی و سمیت سدیم، میزان 
یابد که این فتوسنتز و تولید مواد آسمیلات کاهش می

(. در این 34ثیر مستقیم بر صفات زایشی دارد )أامر ت
پژوهش نیز با اعمال تنش شوری تعداد گل در بوته 

دلیل تعدیل اثر  کاهش یافته است ولی کاربرد باکتری به
 شوری منجر به افزایش در تعداد گل در بوته گردید.

 

 
 .باکتری بر قطر گل جعفری نارنجینتایج مقایسه میانگین اثر متقابل تنش شوری و کاربرد  -3شکل 

Fig. 3. The results of comparing the mean interaction effect of salinity stress and bacteria application on flower 
diameter of Tagetes erecta L. 

 

 
 .جعفری نارنجینتایج مقایسه میانگین اثر متقابل تنش شوری و کاربرد باکتری بر تعداد گل  -4شکل 

Fig. 4. The results of comparing the average interaction effect of salinity stress and bacteria application on the 
number of flowers in Tagetes erecta L. 
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نتایج مرتبط با درصد نشت درصد نشت یونی برگ: 

نشان داد که اثرات اصلی و متقابل تنش یونی برگ 

شوری و کاربرد باکتری بر این صفت در سطح احتمال 

(. نتایج مقایسه 1دار شد )جدول یک درصد معنی

ترین نشت یونی  میانگین اثر متقابل نشان داد که بیش

درصد مربوط به تنش شوری  56/95برگ با میانگین 

ترین  و کم زیمنس بر متر و عدم کاربرد باکتری دسی 8

درصد از عدم  46/30درصد نشت یونی نیز با میانگین 

تنش شوری و کاربرد باکتری باسیلوس سابتیلیس 

تر غشای (. نفوذپذیری بیش5دست آمد )شکل  هب

ها معمولاً منجر به سلول در اثر آسیب ناشی از استرس

شود با این حال نشان دادند نشت الکترولیت بالاتر می

توجهی نشت  طور قابل محرک رشد، بهکاربرد باکتری 

یونی را در گیاه اسفناج کاهش داد که این موضوع 

(. 35ل کاهش تجمع اتیلن باشد )ممکن است به دلی

دهد که کلی نشت یونی زمانی در گیاه رخ میطور به

ها قرار گیاه در شرایط نامساعد رشدی مانند انواع تنش

و در این پژوهش کاربرد باکتری منجر به بهبود گیرد 

شرایط رشد شده و نشت یونی نیز به تبع آن کاهش 

های محرک رشد (. در واقع باکتری36یابد )می

توانند باعث القای تجمع هورمون اسید سالسیلیک  می

های شوند. اسید سالسیلیک از طربق افزایش فعالیت

اکسیدان و جذب کلسیم، گیاه را از های آنتیآنزیم

کند های اکسیداتیو حفظ میصدمات حاصل از واکنش

(. میزان پایداری غشاء سلولی، به همراه میزان 37)

های تحمل سایر فرایندهای گیاهی نسبت به انواع تنش

زنده و غیر زنده از جمله فتوسنتز به عنوان شاخصی 

ثیر تنش أ(. ت38ز تحمل به تنش ارائه شده است )ا

( و زیتون 39هایی از جمله فلفل )شوری در گونه

 ( گزارش شده است.40)

 

 
 .مقایسه میانگین اثر متقابل تنش شوری و کاربرد باکتری بر نشت یونی گل جعفری نارنجینتایج  -5شکل 

Fig. 5. The results of comparing the average interaction effect of salinity stress and the application of bacteria 

on Ionic leakage in Tagetes erecta L. 

 

براساس نتایج تجزیه واریانس ارائه کلروفیل کل: 

اثر اصلی تنش شوری و کاربرد  1شده در جدول 

دار شد ولی اثر باکتری در سطخ یک درصد معنی

دار نشد. نتایج مقایسه متقابل شوری و باکتری معنی

 ترین میانگین اثر اصلی تنش شوری نشان داد که بیش

گرم بر گرم وزن تر میلی 94/1کلروفیل کل با میانگین 

مربوط به عدم تنش شوری بود و کمترین کلروفیل کل 

گرم بر گرم وزن تر مربوط به میلی 89/0نیز با میانگین 
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زیمنس بر متر بود. نتایج مقایسه  دسی 8شوری 

میانگین اثر اصلی کاربرد باکتری نشان داد که 

گرم میلی 74/1کل با میانگین  ترین میزان کلروفیل بیش

بر گرم وزن تر مربوط به کاربرد باکتری باسیلوس 

 16/1ترین کلروفیل کل با میانگین  سابتیلیس بود و کم

گرم بر گرم وزن تر مربوط به تیمار عدم کاربرد میلی

های فتوسنتزی یکی باکتری بود. کاهش مقدار رنگیزه

باشد و این شوری می مانندهای محیطی از اثرات تنش

کاهش بستگی به نوع گیاه، مدت و شدت تنش و 

ای گزارش شده طور گسترده هبمرحله نموی گیاه دارد. 

است که تقریباً انواع مختلف تنش از جمله تنش 

شود، شوری باعث آسیب به غشای تیلاکوئید می

های فتوسنتزی محلی که در آن انواع مختلف رنگدانه

( با مقایسه 42) . کایا و همکاران(41شوند )جمع می

فرنگی و اسفناج مشاهده کردند که شوری  ارقام توت

چنین کاهش  هم .دهدغلظت کلروفیل را کاهش می

میزان کلروفیل در شرایط تنش شوری به دلیل فعالیت 

(. اثر 43تر آنزیم کلروفیلاز گزارش شده است ) بیش

مولار(  میلی 100، 70، 50، 30، 0پنج سطح شوری )

در مرزه بررسی شد و گزارش گردید که شوری 

را کاهش   bبه a و نسبت کلروفیل b و a هایکلروفیل

های ریزوسفری با داشتن (. باکتری44دهد )می

بهبود و افزایش خصوصیات محرک رشدی سبب 

آن  ده که در نتیجهجذب عناصر غذایی در گیاه ش

محتوی کلروفیل و بالطبع فتوسنتز در گیاه افزایش 

(. بهبود محتوای کلروفیل کل در اثر تلقیح 45یابد )می

 های محرک رشد در شرایط تنش شوری با باکتری

( 47( و سویا )46چون آفتابگردان ) در گیاهانی هم

 گزارش شده است که با نتایج حاضر مطابقت دارد.

 

نتایج ارائه شده نشان داد که فعالیت آنزیم پراکسیداز: 

اثرات اصلی و متقابل تنش شوری و کاربرد باکتری 

محرک رشد بر میزان پراکسیداز در سطح احتمال یک 

(. نتایج مقایسه میانگین 1دار بود )جدول درصد معنی

اثر متقابل شوری در باکتری نشان داد که بالاترین 

گرم پروتئین در میلی 5/35میزان پراکسیداز با میانگین 

زیمنس بر متر و عدم  دسی 8دقیقه از تنش شوری 

ترین میزان پراکسیداز نیز با  کاربرد باکتری بود و کم

گرم پروتئین در دقیقه مربوط به یلیم 33/8میانگین 

عدم تنش شوری و کاربرد باکتری باسیلوس سابتیلیس 

ها زمانی رخ (. پراکسیداسیون در سلول6بود )شکل 

دهد که گیاه تحت تنش شدید قرار گیرد براساس می

یید گردید چون در أنتایج این پژوهش نیز این امر ت

رف زیمنس بر متر و عدم مص دسی 8شرایط شوری 

باکتری، بیش از سایر تیمارها موجب تخریب سلولی 

های انجام شده، آنزیم های پژوهششده است. طبق 

اکسیدان )کاتالاز و پراکسیداز( در کاهش اثرات  آنتی

های  تنش شوری در گیاه کاهو که تلقیح شده با سویه

PGPR ( مطالعات اخیر پتانسی48دخیل است .) ل

های محرک رشد را در کاهش اثرات های باکتریسویه

(. در دو 49دهند )های غیرزنده در ذرت نشان میتنش

های رقم جو گزارش شده است که عدم تلقیح باکتری

محرک رشد در این گیاه، تنش شوری به افزایش 

ا شود. امشایان فعالیت کاتالاز و پراکسیداز منجر می

یریلوم، مقدار افزایش را کم و ها با آزوسپتلقیح آن

توجهی اثرات زیان بار تنش شوری را  طور قابل به

گردد.  کند که موجب افزایش محصول میاصلاح می

شده با  دهد که گیاهان تلقیحاین نتایج نشان می

تری را در مقایسه  های محرک رشد، تنش کم باکتری

 (.50کنند )مینشده احساس  با گیاهان تلقیح
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 .نتایج مقایسه میانگین اثر متقابل تنش شوری و کاربرد باکتری بر میزان فعالیت آنزیم پراکسیداز گل جعفری نارنجی -6شکل 

Fig. 6. The results of comparing the average interaction effect of salinity stress and bacteria application on the 

amount of Peroxidase enzyme activity in Tagetes erecta L. 

 

نتایج تجزیه واریانس مربوط به مقدار پرولین پرولین: 

نشان داد که اثرات اصلی و متقابل شوری و باکتری در 

دار شد )جدول احتمال یک و پنج درصد معنیسطح 

که در اثر تنش شوری که گیاه با شرایط  طوری (. به1

نامساعد محیطی روبرو شده است این ترکیب جهت 

افزایش غلظت اسمزی در شیره سلولی افزایش یافت 

این در حالی بود که حضور باکتری در محیط رشد 

گیاه، ریشه منجر به تعدیل اثرات تنش شوری شده و 

گونه که نتایج تری سنتز نموده است. همان پرولین کم

ترین مقدار  دهد بیشها نشان میمقایسات میانگین

میکرومول بر گرم وزن تر از  22/47پرولین با میانگین 

زیمنس بر متر و عدم استفاده از  دسی 8تنش شوری 

 44/15ترین مقدار پرولین با میانگین  باکتری و کم

رم وزن تر در تیمار عدم تنش شوری میکرومول بر گ

و کاربرد باکتری که شرایط رشد در بهترین حالت 

(. مطالعات فراوانی 7برای گیاه بود رخ داد )شکل 

ارتباط تجمع ترکیبات حاوی نیتروژن از جمله 

ها، ترکیبات آمینواسیدها همانند پرولین، پروتئین

رابر ها را در بآمینترکیبات چهارتایی آمونیوم و پلی

(. چندین مطالعه 51دهند )تنش شوری گزارش می

دهد که جامع با استفاده از گیاهان تراریخت نشان می

به شرایط  ای بر پاسخمتابولیسم پرولین اثر پیچیده

عنوان یک اسمولیت  پرولین به تنش دارد. اسید آمینه

دهند نشان می کند. مطالعات زیادیسازگار عمل می

عنوان  اکسیدانی دارد و بهکه پرولین فعالیت آنتی

کند. های فعال اکسیژن عمل میگونه کنندهیخنث

عنوان چاپرون مولکولی، قادر است ساختار  چنین به هم

های ها را محافظت کند و فعالیت آنزیمپروتئین

مختلف را افزایش دهد و تجمع آن نقش مهمی در 

 ولی و تنظیم پتانسیل اکسایش/سیتوس pHنگهداری 

(. طی 52کند )کاهش، داخل سلولی ایفا می

های غیر زنده، افزایش در شرایط تنش هایی پژوهش

های مختلفی از گیاهان بیوسنتز پرولین برای گونه

های مختلف مشاهده شده است PGPRشده با  تلقیح

(53.) 
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 .نتایج مقایسه میانگین اثر متقابل تنش شوری و کاربرد باکتری بر میزان پرولین گل جعفری نارنجی -7شکل 

Fig. 7. The results of comparing the average interaction effect of salinity stress and bacteria application on 

proline amount in Tagetes erecta L. 

 

ها نشان داد که نتایج بررسیاکسیدان: فعالیت آنتی

اثرات اصلی تنش شوری و کاربرد باکتری محرک 

اکسیدان در جعفری نارنجی در رشد بر مقدار آنتی

(. 1دار شد )جدول سطح احتمال یک درصد معنی

مقایسه میانگین اثر اصلی تنش شوری نشان داد نتایج 

 63/28اکسیدان با میانگین ترین میزان آنتی که بیش

زیمنس بر متر و  دسی 8درصد مربوط به تنش شوری 

درصد از عدم تنش  67/8ترین آن نیز با میانگین  کم

شوری حاصل شد. نتایج مقایسه میانگین اثر اصلی 

رین خاصیت ت کاربرد باکتری نشان داد که بیش

درصد از کاربرد  13/18اکسیدانی با میانگین  آنتی

ترین میزان نیز با  باکتری باسیلوس سابتیلیس و کم

درصد از تیمار عدم کاربرد باکتری  32/15میانگین 

اکسیدانی در گیاه در مواجه حاصل شد. خاصیت آنتی

یابد تا در مقابل های محیطی افزایش میبا تنش

های اکسیداتیو مقاومت نشان تخریب ناشی از تنش

ها موادی هستند که اکسیداسیون را اکسیداندهد. آنتی

کنند تا زمانی که در مقادیر جزئی وجود دارند مهار می

اندازند. در بسیاری از گیاهان جهت یا به تأخیر می

های آزاد ناشی از تنش کاهش اثرات مخرب رادیکال

گیرد و می اکسیدانی شکلشوری، سیستم دفاعی آنتی

در محیط، فعالیت  NaClبا افزایش غلظت نمک 

چه میزان  آن یابد. هراکسیدانی گیاه نیز افزایش می آنتی

اکسیدانی های مؤثر در فعالیت آنتیترکیبات و یا آنزیم

سازی در گیاه بالاتر باشد، توانایی گیاه جهت خنثی

های آزاد اکسیژن در پراکسیده اثرات مخرب رادیکال

ها و حتی اسیدهای نوکلئیک و لیپیدها، پروتئین کردن

(. در 54تر است ) نهایتاً تحمل به شوری نیز بیش

 سوپراکسید  مانندهای فعال اکسیژن گیاهان گونه

(O2
(، رادیکال H2O2(، پراکسید هیدروژن )-

( به عنوان O2( و اکسیژن سینگلت )OHهیدروکسیل )

جانبی مسیرهای مختلف متابولیکی در محصولات 

(. از 55شوند )های مختلف سلول تولید میبخش

در طی فتوسنتز زیاد  O2که غلظت داخلی  جایی آن

های فعال ها مستعد تولید گونهاست، کلروپلاست

تولید  (. در شرایط معمولی رشد،56اکسیژن هستند )

ROS که در شرایط  ها کم است، در حالیدر سلول

می یابد. سازوکارهای  ها افزایشتنش میزان تولید آن

های در گیاهان شامل آنزیم ROSاصلی تخریب 

(، آسکوربات پراکسیداز SODسوپراکسید دیسموتاز )

(APX( و کاتالاز )CATاست. آنتی )هایی اکسیدان

های آسکوربیک اسید و گلوتاتیون که در غلظت مانند
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های سلولی یافت زیاد در کلروپلاست و دیگر بخش

شوند، برای دفاع گیاه در مقابل تنش اکسیداتیو می

(. طی آزمایشی که بر روی 57بسیار ضروری هستند )

گیاه کاهو تحت تنش شوری و تیمار باکتریایی 

ت، مشاهده شد که تنش شوری باعث صورت گرف

اکسیدانی گیاه گردید و تلقیح آن افزایش فعالیت آنتی

های محرک رشد به افزایش فعالیت با باکتری

های اکسیدانی و کاهش اثر شوری بر آنزیم آنتی

توانند از گیاهان می (.51اکسیدانی تمایل دارد ) آنتی

 یمختلفی برای جلوگیری از آسیب نمکای هاستراتژی

ها، در تمام سطوح گیاهان استفاده کنند. از جمله آن

های دفاعی تنظیم اسمزی، تقویت سیستم

ترین اکسیدانی و افزایش توانایی فتوسنتز از مهم آنتی

 (.58ها هستند )آن

 میزان عناصر سدیم و پتاسیم و نسبت بین این

، 1با توجه به نتایج تجزیه واریانس جدول عناصر: 

اثرات اصلی و متقابل تنش شوری و کاربرد باکتری بر 

میزان سدیم و پتاسیم و نسبت بین این عناصر در اندام 

هوایی گل جعفری نارنجی در سطح احتمال یک 

که در اثر  طوری (. به1دار شد )جدول درصد معنی

افته در اندام هوایی تنش شوری مقادیر سدیم تجمع ی

افزایش یافت ولی کاربرد باکتری مانع از جذب عناصر 

سدیم توسط ریشه شده و کاهش در اثر تلقیح با 

باکتری مشاهده گردید. نتایج مقایسه میانگین اثر 

ترین سدیم  متقابل شوری در باکتری نشان داد که بیش

و پتاسیم و نسبت بین این عناصر در اندام هوایی 

درصد و  43/3درصد و  82/0ب با میانگین ترتی به

زیمنس بر  دسی 8درصد مربوط به تنش شوری  24/0

ترین نسبت نیز با  متر و عدم کاربرد باکتری و کم

مربوط به عدم تنش شوری و کاربرد  016/0میانگین 

و  9 ،8های  باکتری باسیلوس سابتیلیس بود )شکل

(. تجمع سدیم در اثر تنش شوری امری طبیعی 10

رسد و کاهش در اثر کاربرد باکتری به دلیل نظر می به

کمک به جذب آب و عدم جذب سدیم صورت 

گیرد و در نهایت موجب کاهش تجمع سدیم در  می

گردد. عنصر پتاسیم نیز یکی از های گیاهی میاندام

گیاه در عمل عناصر غذایی است که با عنصر سدیم در 

جذب رقابت دارند و رابطه عکس در مقادیر تجمع 

که در شرایط  طوری شود. بهاین عناصر مشاهده می

کند و مانع از تری جذب می مساعد گیاه، پتاسیم بیش

گردد اما در شرایط تنش شوری که جذب سدیم می

یون سدیم در محیط حضور دارد توسط گیاه جذب و 

(. طی 59یابد )م کاهش میدر مقابل غلظت یون پتاسی

مختلف گزارش شده است زمانی که  های پژوهش

 مقدار یون سدیم در برگ و ریشه افزایش یابد، در

تواند نشانه که مییابد مقابل یون پتاسیم کاهش می

که گیاه توانایی  این حساسیت گیاه به شوری بوده و

چنین گزارشی  است. هممقابله با شوری را نداشته 

تحت  Visia fabaکه در گیاه  وجود دارد مبنی بر این

 K/Naتنش شوری مقدار سدیم افزایش یافته و نسبت 

یابد. در گیاهان مقاوم به شوری با تجمع کاهش می

تر سدیم در ریشه و ممانعت از رسیدن آن به  بیش

کنند ولی های حساس هوایی با شوری مقابله میبافت

های حساس با افزایش مقدار سدیم در اندام گونه در

هوایی، مقدار این یون را نسبت به پتاسیم افزایش داده 

ها و منجر به پراکسیداسیون لیپیدها و تجزیه پروتئین

شود. تنش شوری جذب مواد غذایی از ریشه و می

دهد. به همین علت انتقال آن به گیاه را هم کاهش می

ون سدیم و پتاسیم دراندام این پژوهش مقدار ی در

هوایی و ریشه گیاه تحت تنش شوری، مورد بررسی 

قرار گرفت. گزارش شده است که شوری با برخی 

+2 ها مثلیون
Ca و+

 Kجاکه  تداخل داشته ولی ازآن

هایی است که برای کننده بسیاری از آنزیم پتاسیم فعال

Kفتوسنتز و تنفس ضروریند؛ کمبود 
به مهار  منجر +

نتز و حتی کاهش واقعی رشد شده است. یون فتوس

های  طریق کانال دلیل شباهت با یون پتاسیم از سدیم به

تر که به آن کانال  پتاسیمی با قابلیت انتخاب کم

شود و به شدت اختصاصی کاتیونی گفته میغیر
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شود، این باشند وارد میتأثیر یون کلسیم می تحت

+زیادی یون های کاتیونی اجازه ورود مقدار کانال
Na 

را در شوری بالا خواهد داد. بنابراین اولین اختلال 

های ضروری گیاه ایجاد شده رقابت در جذب یون

باشد. افزایش یون سدیم درون سلول مانند پتاسیم می

های منجر به ایجاد اختلال در بسیاری از پروسه

شود. علاوه بر این سنتز آنزیمی درون سیتوپلاسم می

 به مقادیر بالای پتاسیم نیاز دارد را دچارپروتئین که 

ها یون سدیم آنزیم کند، در بسیاری ازمشکل می

گردد و ها( میجانشین یون پتاسیم )کوفاکتور آنزیم

فعال شدن آنزیم و اختلال در سلول  منجر به غیر

(. طبق آزمایش صورت گرفته توسط 60شود ) می

های محرک ( کاربرد باکتری61همکاران )صالحی و 

رشد باسیلوس سوبتیلیس در گیاه زعفران موجب 

های این گیاه نسبت به افزایش میزان پتاسیم در برگ

های شاهد شد. طی مطالعاتی مشخص شد که باکتری

های سمی و توانند باعث کاهش یونمحرک رشد می

سلول شوند و در نتیجه میزان  حفظ تعادل یونی داخل

 .یش دهندمواد مغذی موجود در گیاهان را افزا

 

 
 .نتایج مقایسه میانگین اثر متقابل تنش شوری و کاربرد باکتری بر میزان سدیم گل جعفری نارنجی -8شکل 

Fig. 8. The results of the comparison of the average interaction effect of salinity stress and the use of bacteria 

on the amount of Na in Tagetes erecta L. 
 

 
 .نتایج مقایسه میانگین اثر متقابل تنش شوری و کاربرد باکتری بر میزان پتاسیم گل جعفری نارنجی -9شکل 

Fig. 9. The results of the comparison of the average interaction effect of salinity stress and the use of bacteria 

on the amount of K in Tagetes erecta L. 
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 .نتایج مقایسه میانگین اثر متقابل تنش شوری و کاربرد باکتری بر نسبت سدیم به پتاسیم گل جعفری نارنجی -10شکل 

Fig. 10. Comparison results of the average interaction effect of salinity stress and bacteria application on the 

Na/K in Tagetes erecta L. 
 

 گیری کلي نتیجه

براساس نتایج این پژوهش اثر تنش شوری و 

چنین در  شد و همدار باکتری بر تمامی صفات معنی

وزن تر و خشک ریشه، قطر گل،  مانندبرخی صفات 

تعداد گل، درصد نشت یونی برگ، فعالیت آنزیم 

پراکسیداز، پرولین، درصد سدیم و پتاسیم و نسبت 

سدیم به پتاسیم اثر متقابل تنش شوری در باکتری 

ها در اثر دار شد. براساس نتایج مقایسات میانگینمعنی

ت ارتفاع بوته، وزن تر و خشک تنش شوری، صفا

اندام هوایی و ریشه، قطر گل، تعداد گل، کلروفیل، 

داری کاهش یافت و در طور معنی درصد پتاسیم به

مقابل پراکسیداز، پرولین، فلاونوئید، فنل، آنتوسیانین 

اکسیدان، میزان سدیم و نسبت سدیم به گل و آنتی

ی موجب چنین کاربرد باکتر پتاسیم افزایش یافت. هم

تعدیل اثرات سوء تنش شوری گردید و با افزایش 

اکسیدان و افزایش مقدار پرولین، آنتوسیانین، آنتی

میزان پتاسیم منجر به بهبود شرایط رشدی در تنش 

زیمنس بر متر گردید. در نتیجه  دسی 4و  8شوری 

های های محرک رشد از جمله باکتریکاربرد باکتری

خصوص در شرایط  هب باسیلوس در کشت این گیاه

هایی گردد. در بین باکتریهای شور پیشنهاد میخاک

که مورد استفاده قرار گرفت نیز باکتری باسیلوس 

سابتیلیس نسبت به باکتری باسیلوس ولزنسیس 

واکنش بهتری در گل جعفری زینتی نشان داد و اثر 

 تنش شوری را کاهش داد. 
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