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Extended Abstract  
 

1. Introduction: Savory plant (Satureja hortensis L.) belongs to mints family (Lamiaceae). Environmental 

and abiotic stresses affect the agricultural plants growth and yield in many regions of the world. Salinity 

is one of the most limiting factors for growth and production of crops in arid and semiarid regions. Soil 

salinity is a dominant issue for the sustainability of agricultural production. Reduction of vegetative 

growth, dry weight and cells mass are some of most common adverse effects of salinity. Salinity increases 

energy consumption to remove excess sodium ions accumulated in the root cells leading to significant 

reduction in plant growth rate. Nowadays, effective microorganisms (EM) is one of the biological 

fertilizers which has attracted a lot of attention as a useful tool to increase plant productivity and stress 

tolerance rate. The micro-organisms existed in EM improve the health and yield performance of 

agricultural plants by increasing photosynthesis rate, producing biologically active compounds such as 

hormones and enzymes, controlling soil diseases and accelerating the decomposition of organic matter in 

the soil. Therefore, the use of EM bio-fertilizer under conditions of environmental limiting factors such 

as salinity could be highly important to develop horticultural plant cultivation in regions with saline soli 

or saline water resources. The purpose of the current study was to investigate the morphological and bio-

chemical responses of the savory plant to salt stress, and using EM bio-fertilizer to reduce the adverse 

effects of salt stress.                

2. Materials and Methods: In order to investigate the effect of EM bio-fertilizer on the morphological and 

bio-chemical characteristics of the savory plant under salinity conditions, a factorial experiment was 

conducted based on randomized complete blocks design with 4 replications at the Faculty of Agriculture, 

University of Mohaghegh Ardabili, during 2021. In this study, Em treatments were applied at three levels 

including 0 (control), 1 and 2 %, and salinity was induced at three levels including 0 (control), 6 and 12 

dS/m NaCl. Fresh and dry yield of plants and fresh and dry weight of the roots were measured with a 

digital scale. The content of chlorophyll a and b, and total chlorophyll were measured by a 

spectrophotometric method. Proline, soluble sugars and total protein were measured as physiological 

characteristics.   

3. Results and Discussion: The results showed that the highest height (30.66 cm) was recorded in plants 

treated with EM 2 % and grown under control condition. The height of plants decreased with increasing 

salinity level. Also, the highest fresh and dry yield, and fresh and dry weight of root were obtained by 

applying EM 2 % under control level of salinity. The highest number of leaves was counted in plants 

treated with EM 2 %, and grown under control level of salinity. The lowest leaf number was related to 

non-treated plants grown under salinity level of 12 dS/m. The highest recorded contents of chlorophyll a, 

b and total were 3.11, 1.85 and 4.96 mg/g FW, respectively. The lowest value of these traits (1.14, 0.65, 

and 1.79 mg/g FW) was recorded in non-treated plants grown under highest level of salinity. Generally, 

the amount of chlorophyll a, b and total decreased with increasing salinity level, while EM increased the 

values of these traits. The results showed that the highest amount of soluble proteins was obtained at 

control level of salinity and application of EM 2 %, with an average of 38.03 mg/g FW, while the lowest 

value (15.30 mg/g FW) was obtained in non-treated plants under salinity level of 12 dS/m. The amount 

of soluble sugars increased with increasing stress level. The highest amount of proline (35.4 μmol/g FW) 

was obtained under salinity level of 12 dS/m. EM increased the content of photosynthetic pigment under 

salinity conditions which led to increase photosynthetic performance of treated plants. Also, accumulation 

of proline as osmoprotectant agent in cells of treated plant, definitely led to decrease the activity of 

reactive oxygen species resulting in lower damages to cells membrane.  
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4. Conclusion: In conclusion, results showed that savory plants fed with EM bio-fertilizer had better growth 

and yield under salinity conditions than the unfed plants. These plants showed more tolerance rate against 

salt stress due to better absorption rate and physiological responses. So that the highest values of 

vegetative traits were recorded in plants treated with EM 2 %. Therefore, this treatment could be 

recommendable to overcome adverse effects of salinity on savory plants characteristics. 
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و  ییایمیوشیب اتیبر خصوص دیمف زموجوداتیر یستیهمز ریتأث(. 0412) ، ر.یآذرم و ، س.یحقوردع. ا.، ، انیشکوه استناد:

  .77-22(، 2)04، هاعلوم سبزی .ی( تحت تنش شور.Satureja hortensis Lمرزه ) یکیمورفولوژ

 حق چاپ:

 با دسترسیبر اساس قوانین انتشارات حق چاپ برای نویسنده )گان( این مقاله محفوظ است. 

صورت آزاد در وب سایت مجله برای عموم بدون آزاد، تمام مطالعات چاپ شده در این مجله به

 .استدسترس پرداخت هزینه قابل
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  چکیده

 در توسعه مناسبی کارراه تواندیم یمانند شور یعیطب محدودکننده عوامل بروز شرایط در( EM) زیستی هایکود از استفاده

 صورتبه یگلدان یشیآزما مرزه، دارویی گیاه ورفولوژیکیبر صفات م EM ثیرتأ بررسی منظوربه. باشد ییدارو یاهانکشت گ

 یتنش شور ودرصد  2و  4 صفر )شاهد(،در سه سطح  EMبا دو فاکتور شامل  یکامل تصادف هایبلوک طرح قالب در فاکتوریل

دانشگاه  یقاتیتحق گلخانه در 4111 سال طیچهار تکرار در  دربر متر  زیمنسیدس 42و   2 صفر )شاهد(، شاملدر سه سطح 

 و EMدرصد  2صفر و غلظت  یشور یماریت یط( در شرامتریسانت 2/11) یاهگ ارتفاع بیشترین. شدانجام  یلیمحقق اردب

 ینو کمتر بیشترین همچنین،. آمدبدستشاهد   EM وبر متر  زیمنسدسی 42 ی( در شورمترسانتی 1/42) گیاه ارتفاع کمترین

 42 یدرصد و شور EM  2صفر همراه با  یشور یتیمار ترکیب به مربوط( بوته درگرم  1و  62/42 ترتیببهعملکرد تر بوته )

 16/62 یانگینبا م درصد EM 2صفر و  یمحلول در شور هایپروتئین میزان بیشترینصفر بود.  EM بابر متر  زیمنسدسی

 61/41 یانگینصفر با م EM و شوریسطح  بالاترینآن در  یزانم ینکمتر که درحالی شد، حاصل تر وزن گرم بر گرمیلیم

 یناز ا حاصل نتایج. یافت یشافزا  یزن یاهگ محلول هایقند میزان تنش سطح یشافزا با. آمددستبه تر وزن گرم بر گرمیلیم

 تعدیل باعث تنش، شرایط تحت EMمرزه و کاربرد  دارویی گیاه یرشد هایشاخص تضعیفسبب  ینشان داد که شور یشآزما

 .گرددمی گیاه این بر شوری مضر اثرات
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 مقدمه

 به متعلق Satureja hortensis L. یبا نام علم مرزه

 اعارتف به ایتهساله و بو یک یاهیگ یان،نعناع خانواده

با  و نازک متعدد، هایبا ساقه مترسانتی 01 الی 53

 این(. Hakimi et al., 2020) باشدمی کم انشعابات

 نیاز کافی نور و گرم هوای به رویش دوره طول در گیاه

 2/0 تا 6/3 آن کشت برای خاک مناسب یدیتهاس .دارد

مورد  یعیطب یدارو یک عنوانبه گذشته از مرزه .است

 یدارویخواص  یدارا یاهگ یناستفاده قرار گرفته است. ا

 گوارش، دستگاه عملکرد بهبود مانند شماریبی

 یمنیا سیستم عملکرد تقویت سرطان، بروز از جلوگیری

 عروقی و قلبی هایبیماری به ابتلا خطر کاهش و بدن

 .(et al., 2016 Sodaizade) است

 را گیاه یک طبیعی متابولیکی مراحل که عاملی هر

 هایتنش. شودمی محسوب تنش کند، محدود یا متوقف

عملکرد  دهندهکاهش عوامل ترینمهم از یطیمح

 زمره در ایران. هستنددر سطح جهان  یزراع یاهانگ

 مهم هایتنش آن نقاط اکثر در که است هاییکشور

دما و باد موجب کاهش  ی،شور ی،مانند خشک غیرزنده

 محصولات تولیدعدم امکان   یعملکرد و در موارد

 از(. et al., 2010 Mirtahri) گرددمی کشاورزی

آن در  یکیالکتر یتکه هدا یخاک کشاورزی، دیدگاه

 بیشتر گرادیسانت درجه 23 یگل اشباع در دما عصاره

. شودیم یدهخاک شور نام باشد، متر بر زیمنسدسی 4 از

 محیطی زایتنش عوامل جمله از خاک و آب شوری

 توسط آب جذب قابلیت کاهشکه علاوه بر  باشدمی

 کییمتابول هایفرآیند و ایتغذیه نظر از را گیاهان ریشه،

 عملکرد و رشد پراکنش، در و نمایدمی مشکل دچار نیز

 (. Heydari et al., 2020) دارد بسزایی تأثیر گیاهان

 و متابولیکی هایفرآیند بر شوری اتاثر بررسی

 رازی است، مشکلو  پیچیده امری یاهگ فیزیولوژیکی

 مرحله گیاه، نوع به شوری تنش به گیاهان واکنش

 یدسترس یتنوع و قابل و شوری، تنش سطح ی،رشد

 & Fanaiدارد ) یبستگ یشهدر اطراف ر ییعناصر غذا

Nejatzadeh, 2017 .)هایدرصد از آب 27 حدود 

است  شور مناطق،از  بسیاری خاکجهان شور است و 

(Heydari et al., 2020 .)مسئله یک خاک شوری 

در کشور  یکشاورز تولیدات پایداری یبرا محدودکننده

 کاهش دلیلو وزن خشک به یشیاست. کاهش رشد رو

 هایفرآیند از متأثر شور، شرایط در هاسلول آماس

 عملکرد و رشد کاهش دیگر علل از. است گیاه یاسمز

 رایب گیاه در انرژی مصرف رفتن بالا شوری، اثر در گیاه

 هایسلول به واردشده اضافی سدیم هاییون خروج

 یسلول برا یاز انرژ یادیمقدار ز نتیجه،است. در یشهر

 ینا به شود،می مصرف یسازش و مقابله با تنش شور

 یشور تنش شرایط تحت یاهرشد و عملکرد گ یبترت

 وزن کاهشبر  مؤثر یگر. از عوامل دیافت خواهد کاهش

 برخی تولید جهت انرژی حد از بیش مصرف هوایی، اندام

ا ر یتعادل اسمز یدارسازیاست که نقش پا آلی مواد از

 ,.Shokouhian et al) کنندمی ایفا هایونبا جذب 

2013.) 

 یگوشت به توانیم شوری با مقابله هایمکانیزم از 

 کاهش منظوربه کوچک هایبرگ تولید ،بافت شدن

 وجود برگ، سطح واحد از کمتر هایروزنه وجود تعرق،

 کرد ارهاش تاج با ریشه نسبت افزایش و ضخیم کوتیکول

(Rostami et al., 2020.) گیاهان تحمل ارزیابی برای 

ه استفاد یشور آستانه نام به معیاری از شور، شرایط در

 بدون مجاز، شوری حداکثر از است عبارتکه  شودیم

-هب غیرشور شرایط به نسبت محصول در کاهشی اینکه

به  توانمی یتحمل به شور هایروش. از یدآ وجود

-جذب هاینمک کمکبه سلولی درون اسمزی تنظیم

 زسنت نمکی، هایغده وسیلهبه نمک دفع محیط، از شده

 انتقال تورژسانس، حفظ جهت هاآن ذخیره و آلی مواد

 هاآن یزشمسن و ر هایبرگ به جوان هایبرگ از نمک

 (.Rostami et al., 2020اشاره کرد )

سیاری  توجه که زیستی  هایکود از یکی  امروزه را ب

یزموجودات     ،اسههههت کرده  جلههب  خود بههه ف   ر   یههدم

(Effective microorganisms (EM) )باشهههد  می  

(Shokouhian et al., 2013.)EM  هایگونه یحاو 

  غالب هایجمعیت شامل  ریزموجوداتی از شده انتخاب

 از کمی تعداد و هامخمر لاکتیک، اسههید هایباکتری



 

 4112 زمستانو  پاییز، 2، شماره 41، دوره 7ها، سال دوفصلنامه علمی علوم سبزی 24

  شکوهیان و همکاران 
 

 

  واعان و هاآکتینومیسههت فتوسههنتزکننده، هایباکتری

موجودات با   ینا همه . اسهههت ریزموجودات از دیگری

ستر در  توانندیسازگارند و م  یکدیگر شت  ب   ورتص به ک

 موجود مختلف هایگونه. باشند  داشته  وجود همزیست 

ستی  هایکود این در ستند  یکدیگر مکمل زی   یک و ه

بل مف   رابطه  در خاک دارند    یاهان  گ یشههههبا ر  ید متقا

(Sun et al., 2014 .)   در موجود   ریزموجودات EM 

سیله به ستی ز الفع ترکیبات یدفتوسنتز، تول  یشافزا و   ی

 و خاکزی هایبیماری کنترل ها،آنزیم و هامثل هورمون

  عملکرد و سههلامت خاک، در موادآلی تجزیه تسههریع

 EM هایکاربرد از یکی. دهندمی توسههعه را محصههول

تنش   آوریانشور و بهبود اثرات مخرب و ز یاصلاح اراض

(. Shokouhian et al., 2013) است گیاهان در شوری

و  یزراع یدات تول یبرا ید مف یابزار EM کلی، طوربه 

ته شهههده اسهههت     یباغ  ناخ  & Shokouhian) شههه

Ainizadeh, 2018.) کاربرد EM  شت در صول    ک مح

ه،  ارتفاع ساق یشباعث افزا یتنش شور یطتحت شرا انار

وزن خشههک   یی،وزن تر اندام هوا یشههه،طول و حجم ر

  لیکلروف یزانآب برگ، م یرطوبت نسب  یمحتوا یشه، ر

(. Pourian et al., 2015) شههد گیاه یمو مقدار پتاسهه

  سطح  بهبودسبب   یدمف یزموجوداتکاربرد ر همچنین،

باشهههت  برگ،    وژن،یترن یل، کلروف یشو افزا ئینپروت ان

س   سفر و پتا ش  یپدو ژنوت هایبرگ در نهال یمف   دبادام 

(Shokouhian et al., 2013) تحقیق در براین،. علاوه  

قال     پ یفیت از نظر عملکرد و ک یجه نت ینبهتر یگرید رت

سیا رقم  ست  با درختان تیمار از والن ا ب شده غنی کمپو

EM منفی اثرات کاهش حالعین در و آمددسهههتبه  

حاصههل شههد   یزن درخت باردهی و رشههد بر شههوری

(Fereres et al., 1979.) 

های   هدف از اجرای این آزمایش بررسهههی پاسههه     

شوری      شد گیاه مرزه تحت تنش  مورفولوژیکی و روند ر

کاربرد کود زیسهههتی   کاهش اثرات     EM و  هت  در ج

 نامطلوب تنش شوری بوده است.

 

 هامواد و روش

ای هبلوکصورت فاکتوریل در قالب طرح این آزمایش به

شامل     صادفی با دو فاکتور  سطح      EMکامل ت سه  در 

درصد و تنش شوری در سه سطح       2و  0صفر )شاهد(،   

شاهد(،     سی  02و  6صفر ) چهار   با طعامنمک زیمنسد

تحقیقاتی دانشهههگاه محقق اردبیلی در   گلخانه  تکرار در 

از مزارع  انجام شهههد. بذور گیاه مرزه 0411طی سهههال 

قام مرسهههوم( جمع     تان اهر )ار آوری و در  شههههرسههه

 53متر و ارتفههاع سههههانتی 23هههایی بهها قطر گلههدان

درصد    51متر، حاوی ترکیب خاکی با مشخصات   سانتی 

 23 (،مترمیلی 17/1درصههد ماسههه )  23خاک باغچه، 

 01درصههد ورمی کمپوسههت و   01درصههد کوکوپیت، 

  شده قبل از کشتدرصد پرلیت کشت شدند. خاک تهیه

کش ضههدعفونی گردید. بلافاصههله بعد از کاشههت  با قارچ

عدد بذر در هر گلدان آبیاری انجام شههد و سههپس    03

ها توسههط پلاسههتیک   زنی، گلدانجهت تسههریع جوانه

 5-4به مرحله شههدند. با رسههیدن گیاهان پوشههش داده 

ها صورت پذیرفت و بعد از چندین  برگی، تنک کردن آن

 گیاه باقی ماند. 3مرحله تنک کردن، در هر گلدان 
  تجاری  نام  با  مفید،  ریزموجودات مطالعه،   ینا در

  شههیراز پارس پذیرامکان شههرکت از بوکاشههی، ام-ای

ژاپن در   EMRO یسههازمان جهان یانحصههار )نماینده

لازم هر سههطح از  یزاند از حل کردن مو بع یهته یران(ا

حد   یآب، برا یترل یک در  یسهههتیز یب ترک ینا هر وا

  خاکی کاربرد صههورتبه نظرمورد هایغلظت یشههیآزما

 ها، بوته  برگی 3 مرحله  از. گردید  اعمال  ها بوته  یرو

  سههطوح حاوی شههورآب با باریک روز دو هر هاگلدان

(  آلمان مرک شههرکت)سههاخت  کلریدسههدیم مختلف

هر . شد از ته ظرف خارج  یآبیاری شدند و محلول اضاف  

شه       بار، یکهفته شوی کامل محیط ری ست  اب گیاهان ش

فت   آب معمولی  پذیر   pHو  ECتا تغییرات   صهههورت 

شت در اثر انجام عمل       ستر کا شی از تجمع نمک در ب نا

  آبشویی به حداقل برسد.

  از اسههتفاده با یاهارتفاع گ صههفت بررسههی این در

بخش سههاقه   ترینانتهایی تا طوقه ناحیه از و کشخط

شک  تعیین عملکرد ی. براشد  گیریاندازه یاهگ   تر و خ

گیاهان و تعیین وزن تر و خشههک ریشههه، ابتدا بوته از  

ستر کشت از       ستر کشت خارج و بعد از حذف بقایای ب ب
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ها، وزن تر ریشهههه و بخش هوایی گیاه با     روی ریشهههه

ستفاده از ترازوی دیجیتال     ،ین. همچنشد  گیریاندازها

  دمای در هانمونه گیاه، خشههک وزن گیریاندازه برای

 هاآن وزن سههپس و شههدند خشههک سههایه در و اتاق

 با برگ کلرفیل محتوای شهههاخ . شهههد گیریاندازه

  شههد، گیریاندازهArnon (0242 ) روش از اسههتفاده

را در هاون    یاهی تر گگرم از ماده  یممقدار ن  که طوریبه 

د آن را خر یعما یتروژنن افزودنسپس با   یخته،ر ینیچ

درصهههد به  01اسهههتون  لیتریلیم 21 سهههپس وکرده 

 6111با سرعت   یفیوژها اضافه و در دستگاه سانتر   نمونه

صاره . شد  داده قرار دقیقه 01به مدت  دور شده  ع   جدا

صل  فوقانی شه ش  بالن به سانتریفیوژ  از حا تقل  من یای

از نمونههه داخههل بههالن را در کووت   ی. مقههدارشههههد

سپکتروفتومتر ر  سپس به  یختها  طور جداگانه در طولو 

نانومتر   643 و a یل کلروف ینانومتر برا  665 یها موج

اسههپکتروفتومتر مدل   دسههتگاهتوسههط  b یلکلروف یبرا

JENWAY 6705/VIS مقدار   ،ژاپن کشههور سههاخت

ستفاده   یتنها . درگردیدجذب قرائت   5 تا 0 روابطبا ا

بر گرم   گرمیلیبرحسهههب م کل و  a ،b یل کلروف یزانم

 .آمد دستتر نمونه بهوزن 
 Chlorophyll a = ((19.3×A663) - (0.86×A645))×V/100W :0رابطه 

 Chlorophyll b = ((19.3×A645) _ (3.6×A663))×V/100W :2رابطه 

 Total chlorophyll = a+b :5 رابطه

های محلول برگ سهههنجش میزان پروتئینمنظور به

ید.   Bradford (0274از روش  فاده گرد برای  ( اسهههت

ندازه  و  Batesگیری میزان پرولین آزاد برگ از روش ا

میزان کل قندهای     ( اسهههتفاده شهههد.  0275همکاران ) 

با کمی    Shlegl (0206)روش ه ب نیز محلول در برگ 

 گیری شد.اندازه ،تغییر

 

 نتایج و بحث  

ها نشههان داد که بیشههترین  داده میانگین نتایج مقایسههه

شاهد      سانتی  61/41ارتفاع گیاه ) شوری  سطح  متر( در 

  4/02و کمترین ارتفاع گیاه )   EMدرصهههد  2و غلظت  

شوری   سانتی  سطح  سی  02متر( در  زیمنس بر متر و د

EM   شوری  (. به0آمد )جدول شاهد  بدست طور کلی، 

درصههد   2در سههطح  EMباعث کاهش و کود زیسههتی 

موجب افزایش ارتفاع گیاهان شد. کاهش رشد یک نوع   

ست       شرایط تنش ا سازگاری برای زنده ماندن گیاه در 

(Munns et al., 2006)  هههای فیزیولوژیکی       . فرآینههد

سط تعدادی از ع  وامل محیطی تحت تأثیر قرار گرفته  تو

مل تنش      به عوا پاسههه  گیاه  کند   زا را مشهههخ  میو 

(Parida et al., 2004) .  افزایش شههوری باعث کاهش

جذب و انتقال مواد از ریشههه به برگ و منجر به کاهش  

(. Timuri & Jafari, 2010گردد )ارتفههاع گیههاه می

همچنین در شههرایط شههوری، میزان اسههیدآبسههزیک در  

ها، یابد که موجب بسههته شههدن روزنه برگ افزایش می

سطح برگ می  شود. کاهش   کاهش جذب آب و کاهش 

شد و ارتفاع گیاه در      سطح برگ یکی از دلایل کاهش ر

ست )    شوری ا  (.Salimi & Shekari, 2012اثر تنش 

این درحالی اسههت که در شههرایط تنش شههوری، میزان 

لین،  های رشهههد مثل اکسهههین، جیبر   فعالیت هورمون  

یابد  سههایتوکینن و سههایر مواد محرک رشههد کاهش می

(Javid et al., 2011)     افزایش ارتفاع و بیوماس گیاه .

ستی   های  دلیل فعالیتتواند بهمی EMبا کاربرد کود زی

شه      EMبیولوژیکی ترکیبات موجود در  شد بهتر ری و ر

باشههههد )    یاه  تنوع  (.Rahimzadeh et al., 2011گ

سم  شدن ریزموجودات    های میکروارگانی ضافه  خاک با ا

تنها باعث افزایش عناصر  مفید به آن گسترش یافته و نه

سترس  شده، بلکه عاملی برای کنترل    قابل د برای گیاه 

یمههاری       ب یزموجودات  یز می   ر ن برخی از    زا  بههاشههههد. 

ید        با تول حت شهههرایط تنش    -ACCریزموجودات ت

کاهش            جه  ید اتیلن و در نتی کاهش تول عث  با ناز  دآمی

یاه می  اث ند   رات تنش شهههوری و افزایش رشهههد گ گرد

(Avis et al., 2008.)      سبب شور،  آبیاری مرزه با آب 

کاهش برخی صههفات مورفولوژیکی گیاه از جمله ارتفاع  

(. همچنین، کاهش  Sodaizade et al., 2016آن شد )

شوری گزارش گردید    ارتفاع در گیاه ریحان تحت تنش 

(Archangi & Khodambashi, 2014)     ،همچنین .

  Lotfifar و Jahanban نتایج این بررسهههی با گزارش

مبنی بر افزایش ارتفاع گیاه ذرت در اثر تیمار      (2105)

EM .تطابق دارد 

بیشهههترین و  ، براسهههاس نتایج مقایسهههات میانگین
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گرم(   56/5و  56/06ترتیب  کمترین عملکرد تر بوته )به  

 EM 2ی سطح شوری شاهد و    مربوط به ترکیب تیمار

شوری      سطح  صد، و  سی  02در  EMو زیمنس بر متر د

شاهد بود. با افزایش تنش شوری میزان عملکرد تر بوته 

شان داد )جدول کاهش معنی سمیت یونی  0داری را ن  .)

شوری،         شرایط تنش  ضر در  صر م صل از افزایش عنا حا

سمی گیاه     تقریباً در تمام فعالیت ستی و متابولی های زی

شههدت  نماید و زیسههت توده گیاه را بهاختلال ایجاد می

تأثیر قرار می   حت  ها  دهد. از طرف دیگر، ریزش برگ ت

ندام هوایی           کاهش وزن تر ا عث  با مک  برای دفع ن

کاهش   (.Safarnejad & Hamidi, 2009شههود )می

تقسیم سلولی موجب تقلیل سطح برگ و در نتیجه کم     

از  .گرددو اجزای رشههد رویشههی می  شههدن فتوسههنتز 

با تأمین و در اختیارگذاری       EMکود زیسهههتی  طرفی،

عناصهههر کممصهههرف و پرمصهههرف و بهبود وضهههعیت     

ای  هفتوسنتزی گیاه، باعث افزایش رشد و وزن تر بخش

(. Rahimzadeh et al., 2011گههردد )هههوایههی مههی

محققان بیان کردند که با افزایش سههطح شههوری آب،    

های هوایی دو گونه از گیاه مریم گلی     وزن تر قسهههمت 

 های(. نتایج بررسیAghai et al., 2014کاهش یافت )

Piri ( نشههان داد که تنش شههوری  2107و همکاران )

ته می        کاهش وزن تر بو عث  گردد. همچنین تنش  با

ست توده در گیاه ریحان        سبب کاهش تولید زی شوری 

(. با افزایش غلظت  Mancarella et al., 2016)گردید 

 Setayesh Mehr)وزن تر گیاه گشنیز   نمک از میزان

& Esmaeilzadeh Bahabadi, 2013 مادرا ن ( و بو

(Dehghan & Rahimmalek, 2018)   کاسته شد که

تایج تحقیق     با ن باشهههد. همچنین    می حاضهههر  مطابق 

Tahami  ( در تحقیقی بر روی گیاه   2101و همکاران )

سه     ریحان دریافتند که کاربرد کود ستی در مقای های زی

 گردد.افزایش وزن تر بوته میبا تیمار شاهد موجب 

زیمنس بر دسی  02با افزایش سطح تنش شوری به   

گرم(   03/0متر، کمترین میزان عملکرد خشهههک بوته ) 

موجب افزایش   EMثبت رسید. همچنین کاربرد کود  به

که در تیمار شوری سطح شاهد      این صفت شد، بطوری  

درصد بیشترین عملکرد خشک بوته مشاهده        EM 2و 

با توجه به اینکه عملکرد خشههک گیاه،   (.0لشههد )جدو

شد گیاه        سنتز و ر سنجش نرخ فتو سبی برای  معیار منا

شان     می صفت ن شد، کاهش این  شدن      دهندهبا سته  کا

میزان فتوسهههنتز و رشهههد گیاهان تحت تنش اسهههت )  

Hosseini et al., 2016 .)   شهههوری از طریق   تنش

سمیت یونی، تقلیل     سمزی خاک، اثر  سیل اُ   کاهش پتان

جذب مواد غذایی و افزایش مصههرف انرژی، بر رشههد و  

در شرایط تنش،   .گذاردوزن خشک بوته تأثیر منفی می

کاهش رشهد اجزای   در نتیجه میزان تولید کربوهیدرات

مختلف گیاه، کم شههده و همین امر سههبب کاهش وزن  

 & Irji Marshakشههههود )خشههههک گههیههاه مههی 

Moghadam, 2020  عملکرد  (. یکی از دلایهل بهبود

تواند نقش آن می EMکاربرد کود اثر  خشهههک گیاه در

در افزایش جذب عناصر غذایی از جمله فسفر و پتاسیم     

سبت          سیم و افزایش ن سدیم با پتا شد. با جایگزینی  با

ای دخیل  هسدیم به پتاسیم، متابولیسم سلولی و فرآیند

سنتز و تنفس مختل می  ود  ش در تولید انرژی مانند فتو

(Khalundi et al., 2017    کاربرد تأثیر   .)EM در 

می            لیههدی را  تو یومههاس  ب یش  فزا جود    ا توان بههه و

شد در آن و تأثیر آن هورمون ها بر جذب و انتقال  های ر

مواد غذایی در گیاه که موجب افزایش غلظت مواد در        

شده و در نهایت موجب افزایش ماده  خشک گیاه    برگ 

  Singh (.Sunarpi et al., 2010)گردد، نسبت داد می

در مطالعه خود بر روی گیاه اسهههفرزه       Pal (2110)و 

آب، وزن   گزارش کردند که تحت سطوح مختلف شوری  

داری از خود نشههان داد که با خشههک بوته کاهش معنی

   راستا است.نتایج حاصل از این پژوهش هم

به سطح   گرم( مربوط  51/6بیشترین وزن تر ریشه )  

درصههد بود. همچنین،   EM 2 شههوری شههاهد و تیمار 

 02گرم( در سطح شوری    02/2کمترین وزن تر ریشه ) 

ثبت رسید   درصد به  EM 0زیمنس برمتر و تیمار دسی 

(. بیشهههترین و کمترین مقادیر وزن خشهههک    0)جدول 

 EM 2های شههوری صههفر و  ترتیب در تیمارریشههه به

صد )  شوری  71/0در سی  02گرم( و  س بر متر و زیمند

EM ( از 0گرم( مشههاهده گردید )جدول  33/1صههفر .)

توان برای کاهش وزن ریشههه بیان   جمله دلایلی که می
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نمود این اسهههت که از بین رفتن تعادل یونی و تعادل      

شوری به    سمزی از جمله آثار مخرب  ساب می اُ آید و ح

ور طدلیل جذب عناصر بهریشه اولین اندامی است که به

ستقیم با   (. Piri et al., 2016) گرددتنش مواجه میم

Safarnejad  وHamidi (2112 ،)    گزارش نمودند که

شه رابطه  صل از       وزن تر ری شدت تنش حا سی با  معکو

شه در        شوری، وزن تر ری سطح  نمک دارد و با افزایش 

یابد. تنش شهوری وزن تر ریشهه    گیاه رازیانه کاهش می

 Noorali et al., 2018; Mohebiرا در گیاه گشنیز )

et al., 2023( و گیاه دارویی مورد )Vafadar et al., 

گیاه نیز  ( تقلیل داد.کاهش در وزن خشک ریشه  2018

دلیل اختلال در جذب عناصهههر غذایی لازم      تواند به  می

ای باشد. یکی از اثرات  ریشه  کاهش توسعه  برای رشد و 

  وردهشوری بر  رشد گیاهان، اختلال در فراهمی مواد پر

سنتزی می  سبت معینی      فتو شرایط گیاه ن شد. در این  با

نماید و باقی  ها میاز انرژی خود را صرف نگهداری بافت 

طور کلی  گردد، لذا بهآن نیز صههرف مراحل رویشههی می

یابد. از سوی  انرژی کمتری به رشد ریشه اختصاص می   

دلیل  تواند بهخشهههک ریشهههه می دیگر، کاهش در ماده

 Asadiیم با منبع شههوری نیز باشههد )  ارتباط مسههتق 

Nasab et al., 2013    نتایج مشهههابهی بر روی گیاه .)

گزارش گردید. (2101و همکاران ) Najafi مرزه توسط
 

 گیاه مرزه فولوژیکیورمبر برخی از صفات  EM شوری و کود تنش برهمکنش -4جدول 
Table 1- Interaction of salt stress and EM fertilizer on some of morphological traits of savory plant 

وزن خشک ریشه 

 )گرم(
Root dry weight 

(g) 

 وزن تر ریشه 

 )گرم(
Root fresh weight 

(g) 

عملکرد  

 خشک )گرم(

Dry yield 

(g) 

عملکرد تر 

 )گرم(

Fresh 

yield (g)  

ارتفاع گیاه 

 متر()سانتی

Plant 

height 

(cm)  

 )%( EMکود 
EM 

fertilizer 

(%) 

-)دسی شوری 

 زیمنس بر متر( 
Salinity 

(dS/m) 
c1.10 c 4.6 bc3 c 12.1 c 30.7 0 0 
b 1.35 b 5.42 b 3.49 b 13.7 b 37.3 1 0 

a1.7 a 6.3 a4.95 a16.36 a 40.6 2 0 
f0.8 f 3.3 de 3 g 6.05 e 22.4 0 6 
e 0.89 ed 3.56 f2.5 e8.87 f 20.3 1 6 
d0.95 d 3.71 d2.95 d 10.5 d25.45 2 6 
i0.55 h 3.35 h1.15 h3.36 g 12.4 0 12 
h0.65  g 2.82 g 1.43 g 6.68 h 15.2 1 12 
g0.78 g3.03 g 1.65 f7.61 f 20.4 2 12 
 .درصد( 3دانکن است )سطح احتمال  آزمون براساس هادار بین میانگینمعنیدر هر ستون بیانگر اختلاف  متفاوتحروف 

In each column, different letters indicate significant difference between means based on Duncan's test (at 5 % 

probability level) 

 

ترتیب با   و کل )به   a ،bبیشهههترین میزان کلروفیل  

گرم بر گرم وزن تر( میلی 26/4و  03/0، 00/5میانگین  

شاهد و      سطح  شوری  صد   EM 2در ترکیب تیماری  در

سید. کمترین مقادیر این رنگیزه به تیب با ترها )بهثبت ر

گرم بر گرم وزن تر( میلی 72/0و  63/1، 04/0میانگین  

و زیمنس بر متر دسههی 02شههوری در ترکیب تیماری 

شکل    EMعدم کاربرد  صل گردید ) الف، ب و ج(.   0حا

ای اسهههت که مسهههئولیت اصهههلی آن  کلروفیل رنگدانه

ست.       سنتز ا ستفاده در فتو دریافت انرژی نورانی برای ا

کاهش کلروفیل برگ همراه با افزایش سههطح شههوری،   

ها در انجام فتوسهههنتز و تشهههدید      سهههبب ناتوانی برگ  

سیب  شی از تنش می آ  Nematpour etشود ) های نا

al., 2015ز(. کاهش کلروفیل به احتمال زیاد ناشههی ا 

باشههد. همچنین،  ها در کلروپلاسههت میتأثیر تجمع یون

تنش شوری از طریق تنش اکسیداتیو نیز باعث تخریب   

(. Rezaei Nesab et al., 2017شهههود )کلروفیل می

های رشهههد  کنندهتنش شهههوری غلظت برخی از تنظیم

سیزیک و اتیلن را افز    سیدآب دهد. این ایش میهمچون ا
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بیوسهههنتز و فعالیت آنزیم کلروفیلاز   کنندهمواد تحریک

هستند و بدین ترتیب تحت شرایط تنش شوری، میزان    

 ,.Lotfollahi et alیابد )  تجزیه کلروفیل افزایش می  

کاهش غل 2015 حت تنش شهههوری     ظ (.  یل ت ت کلروف

دلیل سهههسهههت شهههدن اتصهههال کلروفیل با تواند بهمی

ای هکلروپلاستی در اثر افزایش غلظت یونهای پروتئین

(. Nematpour et al., 2015سمی سدیم و کلر باشد )

حت تنش شهههوری         یل ت کاهش کلروف یل دیگر  از دلا

توان به کاهش ضههخامت غشههای تیلاکوئید، تخریب می

های گرانایی اشههاره  ها و تیغهها، تورم گراناکلروپلاسههت

نش شوری،  (. تحت تNematpour et al., 2015کرد )

افزایش یافته و در سهههطوح   Cl-و  Na+های  میزان یون

سمیت می    شوری به حد  سد. در ادامه، کاهش   بالای  ر

جذب عناصر غذایی مانند پتاسیم، کلسیم و منیزیم رخ     

که می  یل       داده  کاهش کلروف ند یکی دیگر از دلایل  توا

 ,.Askari et alتحت شههرایط تنش شههوری باشههد )  

یه     (. از آنجا که   2013 ی پرولین و گلوتامات ترکیب اول

لین  رسد بیشتر به تولید پرونظر میباشد، بهکلروفیل می

همین دلیل مقدار کلروفیل کل  یابد و بهاختصهههاص می

ستی   . (Rahdari et al., 2012یابد )کاهش می کود زی

EM     صیات فیزیکی خاک، کاهش صو و  pHبا بهبود خ

نیزیم و منگنز  افزایش جذب عناصر غذایی مانند آهن، م

سنتز کلروفیل نقش مهمی دارند، می    تواند باعثکه در 

یل گردد )   ,Gorski & kleiberافزایش میزان کلروف

سهم مهمی در    2010 صر غذایی، نیتروژن  (. در بین عنا

توان چنین بیان کرد که    افزایش کلروفیل گیاه دارد. می  

EM  دنبال آن باعث جذب عناصر از جمله نیتروژن و به

 ,.Lotfollahi et alشهههود )زایش کلروفیل گیاه میاف

دار کلروفیل   تنش شهههوری باعث کاهش معنی    (.2015

نه    Seilspour et al., 2016)های زیتون  برگ بابو  ،)

 Zaho(، یولاف )Lotfollahi et al., 2015شیرازی ) 

et al., 2007( و کاهو )Han & Lee, 2005  گردید )

کند.را تأیید می که نتایج  این مطالعه
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: شوری. S)ب( و کل )ج( گیاه مرزه.  b، )الف( aبر محتوای کلروفیل  EM شوری و کود تنش برهمکنش -4شکل 

 درصد( 1دانکن است )سطح احتمال  آزمون براساس هادار بین میانگینمعنیبیانگر اختلاف  متفاوتحروف 
Figure 1- Interaction of salt stress and EM fertilizer on chlorophyll a (a), b (b) and total chlorophyll (c) 

content of savory plant. S: salinity. Different letters indicate significant difference between means based 

on Duncan's test (at 5 % probability level)  
 

نشهههان داد که با افزایش   مقایسهههات میانگیننتایج 

شوری از میزان پروتئین  سته  تنش  ه شد های محلول کا

است. بیشترین میزان این صفت در شوری سطح شاهد        

گرم بر گرم  میلی 15/50درصهههد )با میانگین  EM 2و 

این  که کمترین میزانوزن تر( حاصههل شههد، درحالی   

سطح       شوری  سی  02صفت در   EMو زیمنس بر متر د

شاهد )با میانگین     گرم بر گرم وزن  میلی 51/03سطح 

رسههد کاهش  نظر می(. به2ثبت رسههید )شههکل  تر( به

های محلول گیاه تحت شهههرایط تنش شهههوری  پروتئین

سنتز   نرخ سبب کاهش جدی به سنتز در     فتو شد. فتو با

ضروری برای سنتز  یابد و مواد شرایط شوری کاهش می  

شود. تنش شوری از طریق تقویت ها تأمین نمیپروتئین

قدار پروتئین   ند پروتئولیز، م یاهی را      فرآی فت گ با های 

یت          کاهش می  عال ندگی بر ف بازدار با اثر  دهد. شهههوری 

سید      سنتز ا سبب تقلیل  سیون  ه و های آمینتراس آمینا

نه ها می پروتئین عال اکسهههیژن     شهههود. انواع گو های ف

سبب تجزیه      لیدتو ست  شوری ممکن ا شده تحت تنش 

سیون پروتئین    سیدا شوند. همچنین کاهش در   و اک ها 

یت            محتوای پروتئین می عال کاهش ف یل  به دل ند  توا

های نیترات ردوکتاز، گلوتامین سههنتتاز و گلومین  آنزیم

شرایطی      اگزالوگلوتارات-2 سفراز تحت چنین  آمینوتران

نتایج مشابهی    (.Rezaei Nasab et al., 2018باشد ) 

کاهش پروتئین  حت شهههرایط تنش      از  های محلول ت

 Qarbanli etی در گیاه نخود گزارش شده است )شور

al., 2002) ریزموجودات از روابط ن تحت تیمار   ها . گیا

غذیه   ند       ی بهتری برخوردار میاآبی و ت قادر ند و  باشههه

کنند که نتیجه آن بهبود     شهههرایط تنش را بهتر تحمل 

شد )    تولیدات سنتزی می با  ,.Shokouhian et alفتو

2016.)

 

 

fg

b

a

g ef

c

h
de d

0

1

2

3

4

5

6

0 1 2

ل 
 ک
ل
وفی
لر
ک

(
م و
گر
ر 
م ب
گر
ی 
میل

تر
ن 
ز

)
T

o
ta

l 
ch

lo
ro

p
y
ll

 (
m

g
/g

 F
W

)

(میلی گرم در لیتر) EM تیمار
EM treatment (mg/L) ج

S 0 dS/m S 6 dS/m S 12 dS/m



 

 4112 زمستانو  پاییز، 2، شماره 41، دوره 7ها، سال دوفصلنامه علمی علوم سبزی 27

  شکوهیان و همکاران 
 

 

 
 متفاوتحروف : شوری. Sبر محتوای پروتئین محلول گیاه مرزه.  EM شوری و کود تنش برهمکنش -2شکل 

 درصد( 1دانکن است )سطح احتمال  آزمون براساس هادار بین میانگینمعنیبیانگر اختلاف 
Figure 2- Interaction of salt stress and EM fertilizer on soluble protein content of savory plant. S: salinity. 
Different letters indicate significant difference between means based on Duncan's test (at 5 % probability 

level) 
 

ند  ب  های محلول   ا افزایش سهههطح تنش، میزان ق

که بیشههترین میزان این صههفت  طوری افزایش یافت، به

شوری    سطح  سطح    EMزیمنس بر متر و دسی  02در 

گرم بر گرم وزن تر( و میلی45/07شهههاهد )با میانگین    

کمترین میزان این صفت در سطوح شاهد تنش شوری     

مار   یانگین    EMو تی با م گرم وزن   گرم برمیلی 15/7)

ست تر( به شکل  د های محلول (. علت تجمع قند5آمد )

سته تجزیه        شا ست که ن شرایط تنش شوری این ا تحت 

کند تا پتانسهههیل  های محلول را تولید می  شهههده و قند 

شدن کاهش یابد.      شده و خطر دهیدراته  سمزی حفظ  اُ

علاوه بر این، تحت شههرایط تنش، کاهش مصههرف قند   

ری تواند دلیل دیگتز نیز میدلیل کاهش نرخ فتوسههنبه

ند  یا  برای افزایش ق باشهههد      های اح نده در سهههلول  کن

(Rezaei Nasab et al., 2018در مطالعه .)ای مشاهده  

های محلول در  شههد که تنش شههوری موجب تولید قند

(. کودهای   Karimi et al., 2016شهههود )گیاهان می  

شرایط     ستی نیز باعث بهبود  شده و    زی شدی گیاهان  ر

شرایط تنش را بهتر  تا سازد  ر میقادامر گیاهان را  این

مل  یدات         تح جه آن افزایش سهههطح تول که نتی ند  کن

 Shokouhian etباشد ) فتوسنتزی از جمله قندها می 

al., 2016.)

 

 

 متفاوتحروف : شوری. Sبر محتوای قندهای محلول گیاه مرزه.  EM شوری و کود تنش برهمکنش -6شکل 

 درصد( 1دانکن است )سطح احتمال  آزمون براساس هادار بین میانگینمعنیبیانگر اختلاف 
Figure 3- Interaction of salt stress and EM fertilizer on soluble sugars content of savory plant. S: salinity. 
Different letters indicate significant difference between means based on Duncan's test (at 5 % probability 

level) 
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بیشهههترین میزان پرولین در بالاترین سهههطح تنش  

با میانگین     میکرومول بر گرم وزن تر(  4/53شهههوری )

ثبت رسهههید و کمترین میزان آن نیز مربوط به تیمار  به

میکرومول بر گرم وزن تر(  25/02ین شهههاهد )با میانگ   

(. با افزایش سههطح تنش شههوری میزان  4بود )شههکل 

داری افزایش یافت. اثر تنش شوری  طور معنیپرولین به

های گیاهی نظیر   بر تجمع پرولین در بسهههیاری از گونه  

اسههههت  فرنگی گزارش شههههدهچغنههدرقنههد و گوجههه

(Wanichan et al., 2003   تنش شهههوری بهاعهث .)

 Ismailpourیزان پرولین در گیاه بادرشههبو )افزایش م

et al., 2022  ( فل یاه فل  Khorasaninejad et( و گ

al., 2010  شوری، پروتئین تجزیه ( گردید. تحت تنش 

خصههوص های آمینه بهشههده و در نتیجه میزان اسههید 

  محلول است که  اییابد. پرولین مادهپرولین افزایش می

سلولی،        سلول، حفظ آماس  سمزی  باعث افزایش فشار اُ

د.  گردها و در نهایت حفاطت از غشا میپایداری پروتئین

سیار اندک      شرایط عادی ب سلول و در  میزان پرولین در 

اسههت و سههطوح مختلف شههوری باعث افزایش سههنتز    

 Rahdariشود ) پرولین و تجمع آن در سیتوپلاسم می  

et al., 2012.)
 

 
 اهدار بین میانگینمعنیبیانگر اختلاف  متفاوتحروف شوری بر محتوای پرولین گیاه مرزه.  تنش تأثیر -1شکل 

 درصد( 1دانکن است )سطح احتمال  آزمون براساس
Figure 4- Effect of salt stress on proline content of savory plant. Different letters indicate significant 

difference between means based on Duncan's test (at 5 % probability level) 
 

 کلی گیرینتیجه

شرایط تنش        شان داد که تحت  ضر ن نتایج پژوهش حا

رشههد   EMشههده با کود زیسههتی شههوری، گیاهان تغذیه

شتند. این گیاهان در       شاهد دا سبت به گیاهان  بهتری ن

محیط شهههور، بههدلیههل افزایش نرخ جههذب و بهبود             

فرآیندهای مهم فیزیولوژیکی، به تنش شهههوری تحمل      

ر  مقادی که بیشههترین طوریبیشههتری نشههان دادند، به 

شده با         شیمیایی در گیاهان تیمار شی و بیو صفات روی

EM 2    وری، و درصههد تحت سههطح شههاهد تنش شهه

کمترین مقادیر در گیاهان شههاهد تحت بالاترین سههطح  

ثبت رسید.تنش شوری به
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