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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    ییایمی وشیب  اتیبر خصوص  دیمف  زموجوداتیر  یستیهمز  ریتأث(.  1402)  ، ر. ی آذرم  و ، س.ی حقوردع. ا.،  ،  انیشکوه  استناد:

   .77-92(، 2)14، ها علوم سبزی  .ی( تحت تنش شور.Satureja hortensis Lمرزه ) یکیمورفولوژ

 حق چاپ: 

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

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

 .استدسترس پرداخت هزینه قابل
 

 

 Saturejaمرزه ) یک یو مورفولوژ ییایمیوشیب اتیبر خصوص دیمف زموجوداتیر  یست یهمز ریتأث

hortensis L.ی ( تحت تنش شور 
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   چکیده

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

  صورت به  یگلدان  یشی آزما  مرزه،   دارویی   گیاه  ورفولوژیکی بر صفات م  EM  ثیرتأ  بررسی  منظوربه .  باشد  ییدارو  یاهان کشت گ

  ی تنش شور  ودرصد    2و    1  صفر )شاهد(،در سه سطح    EMبا دو فاکتور شامل    یکامل تصادف  های بلوک  طرح   قالب  در  فاکتوریل

دانشگاه    یقاتیتحق  گلخانه  در  1400  سال  طیچهار تکرار در    دربر متر    زیمنسی دس  12و     6  صفر )شاهد(،   شاملدر سه سطح  

اردب  و   EMدرصد    2صفر و غلظت    یشور  یماریت  یط( در شرامتر یسانت  40/ 6)  گیاه  ارتفاع  بیشترین.  شدانجام    یلیمحقق 

  ین و کمتر  بیشترین  همچنین،.  آمددستهبشاهد     EM  وبر متر    زیمنسدسی   12  ی( در شورمترسانتی  12/ 4)  گیاه  ارتفاع  کمترین

  12  یدرصد و شور  EM   2صفر همراه با    یشور   یتیمار   ترکیب  به  مربوط(  بوته  در گرم    4و    16/ 36  ترتیببهعملکرد تر بوته )

  38/ 03  یانگینبا م  درصد  EM  2صفر و    یمحلول در شور  هایپروتئین  میزان  بیشترینصفر بود.    EM  بابر متر    زیمنسدسی

با م  EM  و  شوری سطح    بالاترینآن در    یزانم  ینکمتر   که  درحالی  شد،  حاصل  تر  وزن   گرم   بر  گرمیلیم   15/ 30  یانگین صفر 

  ین حاصل از ا  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.  ی با نام علم  مرزه

بو  یک   یاهیگ  یان،نعناع  خانواده و    ارتفاع   به  ایتهساله 

ساقه   متر سانتی  80  الی  35 با    و  نازک  متعدد،  هایبا 

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

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

  2/8  تا   6/5  آن   کشت  برای  خاک   مناسب   یدیتهاس  .دارد

مورد    یعیطب  یدارو  یک   عنوانبه  گذشته  از  مرزه  .است

  دارویی خواص  ی دارا یاهگ  یناستفاده قرار گرفته است. ا

  گوارش،   دستگاه   عملکرد  بهبود   مانند   شماری بی

  ایمنی   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

  های تنش.  شودمی  محسوب  تنش  کند،  محدود  یا  متوقف

عملکرد    دهندهکاهش  عوامل  ترینمهم  از  یطی مح

جهان    ی زراع  یاهان گ   زمره   در   ایران .  هستنددر سطح 

  مهم   هایتنش  آن  نقاط  اکثر  در  که  است  هاییکشور

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

موارد  در  و  امکان     یعملکرد    محصولات   تولیدعدم 

  از (.  et al., 2010  Mirtahri)  گردد می   کشاورزی

هدا  یخاک   کشاورزی،  دیدگاه در    یکیالکتر  یتکه  آن 

  بیشتر   گراد یسانت   درجه  25  ی گل اشباع در دما  عصاره

.  شودیم   یده خاک شور نام  باشد،  متر  بر   زیمنس دسی 4  از

  محیطی   زایتنش  عوامل  جمله  از   خاک  و  آب  شوری

بر    باشدمی علاوه    توسط   آب  جذب   قابلیت  کاهش که 

  یکی متابول  های فرآیند  و  ای تغذیه  نظر  از   را  گیاهان  ریشه،

  عملکرد  و  رشد  پراکنش،   در و  نماید می مشکل  دچار  نیز

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

  و   متابولیکی   های فرآیند  بر  شوری   ات اثر  بررسی

  زیرا   است،   مشکلو    پیچیده  امری   یاهگ  فیزیولوژیکی

  مرحله   گیاه،   نوع  به  شوری  تنش  به  گیاهان  واکنش

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

 & Fanaiدارد )  یبستگ  یشهدر اطراف ر  ییعناصر غذا

Nejatzadeh, 2017  .) آب  97  حدود از    های درصد 

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   دلیل و وزن خشک به  یشیاست. کاهش رشد رو

  های فرآیند  از  متأثر  شور،  شرایط   در  هاسلول  آماس

  عملکرد   و   رشد  کاهش   دیگر   علل   از .  است  گیاه   یاسمز

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

  های سلول  به  واردشده  اضافی   سدیم  هاییون  خروج

  یسلول برا  ی از انرژ  یادیمقدار ز  نتیجه، است. در  یشه ر

 ینا  به  شود،می  مصرف  ی سازش و مقابله با تنش شور

گ  یبترت عملکرد  و    شوری   تنش   شرایط   تحت  یاهرشد 

  وزن   کاهشبر    مؤثر  یگر. از عوامل د یافت  خواهد  کاهش

  برخی  تولید  جهت  انرژی  حد  از  بیش  مصرف  هوایی،  اندام

را    یتعادل اسمز  یدارسازی است که نقش پا  آلی مواد  از

 ,.Shokouhian et al)   کنند می  ایفا   ها یونبا جذب  

2013.) 

  گوشتی   به   توانیم  شوری   با   مقابله  های مکانیزم  از 

  کاهش   منظوربه  کوچک   هایبرگ  تولید   ، بافت  شدن

  وجود   برگ،  سطح  واحد  از   کمتر   های روزنه  وجود  تعرق،

  کرد   اشاره   تاج  با  ریشه  نسبت  افزایش  و  ضخیم  کوتیکول

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

استفاده    یشور  آستانه  نام  به  معیاری  از  شور،   شرایط  در

  بدون   مجاز،  شوری  حداکثر  از  است  عبارت که    شودیم

-به  غیرشور  شرایط  به  نسبت  محصول  در  کاهشی  اینکه

از  یدآ  وجود شور  هایروش.  به  به    توانمی  ی تحمل 

-جذب  هاینمک   کمک به  سلولی  درون  اسمزی  تنظیم 

  سنتز   نمکی،  هایغده  وسیلهبه  نمک   دفع  محیط،  از  شده

  انتقال   تورژسانس،  حفظ  جهت  هاآن  ذخیره  و  آلی  مواد

  ها آن  یزشمسن و ر  هایبرگ  به  جوان  هایبرگ  از   نمک 

 (.Rostami et al., 2020اشاره کرد )

 امروزه  را  بستیاری  توجه  که  زیستتی  هایکود از  یکی

  یتتد متفت   ریتزمتوجتودات  ،استتتتت  کترده  جتلتتب  ختودبتته

(Effective microorganisms (EM)  )بتاشتتتتد می  

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

  غالب   هایجمعیت  شتتامل ریزموجوداتی  از  شتتدهانتخاب

 از  کمی  تعتداد  و  هتامخمر  لاکتیتک،  استتتیتد  هتایبتاکتری
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  شکوهیان و همکاران  
 

 

  انواع و  هاآکتینومیستتتت  فتوستتتنتزکننتده،  هایباکتری

موجودات بتا    ینا  همته.  استتتت  ریزموجودات  از  دیگری

 صتورتبه  کشتت  بستتردر    توانندیستازگارند و م  یکدیگر

 موجود  مختلف هایگونه.  باشتند داشتته  وجود همزیستت

  یک و  هستتتند  یکدیگر  مکمل  زیستتتی  هایکود این  در

در ختاک دارنتد    یتاهتانگ  یشتتتهبتا ر  یتدمتقتابتل مف   رابطته

(Sun et al., 2014  .)در  متوجتود  ریتزمتوجتودات  EM 

  یستتی ز  فعال  ترکیبات یدفتوستنتز، تول  یشافزا وستیلهبه

 و  خاکزی  هایبیمتاری  کنترل ها،آنزیم  و هامثتل هورمون

  عملکرد   و  ستتتلامتت  ختاک،  در  موادآلی  تجزیته  تستتتریع

 EM  هایکاربرد از  یکی.  دهندمی توستتعه  را محصتتول

تنش   آوریانشور و بهبود اثرات مخرب و ز  یاصلاح اراض

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

و   یزراع  یتداتتول  یبرا  یتدمف   یابزار  EM  کلی،  طوربته

 & Shokouhian)  شتتتنتاختته شتتتده استتتت  یبتاغ

Ainizadeh, 2018.)  کاربرد  EM   محصتتول  کشتتتدر

ارتفاع ساقه،   یشباعث افزا  یتنش شور  یطتحت شرا  انار

وزن خشتتک    یی،وزن تر اندام هوا  یشتته،طول و حجم ر

  یل کلروف   یزانآب برگ، م  یرطوبت نستب یمحتوا  یشته،ر

(. Pourian et al., 2015)  شتتد  گیاه  یمو مقدار پتاستت 

  ستطح   بهبودستبب   یدمف  یزموجوداتکاربرد ر  همچنین،

  یتروژن، ن  یتل،کلروف   یشو افزا  ئینپروت  انبتاشتتتتبرگ،  

  بادام شتد  یپدو ژنوت  هایبرگ در نهال  یمفستفر و پتاست 

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

پرتقتال     یفیتتاز نظر عملکرد و ک  یجتهنت  ینبهتر  یگرید

با   شتدهغنی  کمپوستت با  درختان  تیمار از  والنستیارقم  

EM  منفی   اثرات  کتاهش  حتالعین  در  و  آمتددستتتتبته  

حاصتتتل شتتتد    یزن درخت  باردهی و  رشتتتد بر شتتتوری

(Fereres et al., 1979.) 

هتای  آزمتایش بررستتتی پتاستتت هتدف از اجرای این  

مورفولوژیکی و روند رشتد گیاه مرزه تحت تنش شتوری  

اثرات   EM  و کتاربرد کود زیستتتتی در جهتت کتاهش 

 نامطلوب تنش شوری بوده است.

 

 هامواد و روش

های بلوکصورت فاکتوریل در قالب طرح  این آزمایش به

در سته ستطح   EMکامل تصتادفی با دو فاکتور شتامل  

درصتد و تنش شتوری در سته ستطح    2و  1صتفر )شتاهد(،  

چهار   با  طعامنمک   زیمنسدستی 12و  6صتفر )شتاهد(،  

تحقیقتاتی دانشتتتگاه محقق اردبیلی در    تکرار در گلختانه

از مزارع   انجام شتتتد. بذور گیاه مرزه 1400طی ستتتال  

مرستتتوم( جمع )ارقتام  اهر  و در  شتتتهرستتتتتان  آوری 

قطر  گلتتدان بتتا  ارتفتتاع  ستتتتانتی  25هتتایی  و   35متر 

درصتد   30متر، حاوی ترکیب خاکی با مشتخصتات  ستانتی

 25(،  مترمیلی  07/0درصتتتد ماستتته ) 25خاک باغچه،  

 10درصتتد ورمی کمپوستتت و  10درصتتد کوکوپیت،  

شده قبل از کشت  درصد پرلیت کشت شدند. خاک تهیه

کش ضتتدعفونی گردید. بلافاصتتله بعد از کاشتتت  با قارچ

عدد بذر در هر گلدان آبیاری انجام شتتد و ستتپس   15

ها توستتط پلاستتتیک  زنی، گلدانجهت تستتریع جوانه

 3-4ه  شتتدند. با رستتیدن گیاهان به مرحلپوشتتش داده  

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

 گیاه باقی ماند. 5مرحله تنک کردن، در هر گلدان  
  تجتاری   نتام  بتا  مفیتد،  ریزموجودات  مطتالعته،  ینا  در

 شتتتیراز  پارس  پذیرامکان شتتترکت  از  بوکاشتتتی،  ام-ای

ژاپن در   EMRO  یستتازمان جهان یانحصتتار  )نماینده

لازم هر ستتطح از   یزانو بعد از حل کردن م یهته  یران(ا

هر واحتد    یآب، برا  یترل  یتک در    یستتتتیز  یتبترک  ینا

  خاکی   کاربرد صتتورتبه  نظرمورد  هایغلظت  یشتتیآزما

  هتا، بوتته  برگی  5  مرحلته  از.  گردیتد  اعمتال  هتابوتته  یرو

  ستتتطوح   حتاوی  شتتتورآب  بتا  بتاریتک   روز  دو  هر  هتاگلتدان

(  آلمان  مرک  شتتترکت)ستتتاخت    کلریدستتتدیم  مختلف

هر . شتداز ته ظرف خارج    یآبیاری شتدند و محلول اضتاف 

 با  گیاهان  شتستتشتوی کامل محیط ریشته  بار، یک هفته

  pHو    ECتتا تغییرات    صتتتورت پتذیرفتتآب معمولی  

ناشتی از تجمع نمک در بستتر کاشتت در اثر انجام عمل  

  آبشویی به حداقل برسد.

  از   استتتتفاده با  یاهارتفاع گ  صتتتفت  بررستتتی این  در

بخش ستتتاقته    ترینانتهتایی  تتا  طوقته  نتاحیته  از  و  کشخط

تر و خشتتک    تعیین عملکرد ی. براشتتد  گیریاندازه  یاهگ

گیاهان و تعیین وزن تر و خشتتک ریشتته، ابتدا بوته از 

بستتر کشتت خارج و بعد از حذف بقایای بستتر کشتت از 
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هتا، وزن تر ریشتتته و بخش هوایی گیتاه بتا روی ریشتتته

  ین، . همچنشتد  گیریاندازهاستتفاده از ترازوی دیجیتال  

  دمتای   در  هتانمونته  گیتاه،  خشتتتک   وزن  گیریانتدازه  برای

 هاآن  وزن  ستتپس و  شتتدند  خشتتک   ستتایه  در و  اتاق

 بتا  برگ  کلرفیتل  محتوای  شتتتاخ .  شتتتد  گیریانتدازه

  شتتتد،   گیریانتدازهArnon  (1949  )  روش  از  استتتتفتاده

را در هتاون    یتاهیتر گگرم از متاده  یممقتدار ن  کتهطوریبته

آن را خرد   یعما  یتروژنن  افزودنستپس با   یخته،ر  ینیچ

درصتتتد به  80استتتتون    لیتریلیم 20  ستتتپس وکرده  

 6000با سترعت   یفیوژها اضتافه و در دستتگاه ستانترنمونه

  جداشتده   عصتاره.  شتد  داده  قرار  دقیقه 10به مدت    دور

منتقل    یایشتهشت   بالن به  ستانتریفیوژ  از  حاصتل  فوقانی

مقتتدارشتتتتد کووت    ی.  در  را  بتتالن  داختتل  نمونتته  از 

طور جداگانه در طول و ستپس به  یختهاستپکتروفتومتر ر

نتانومتر   645  و a  یتلکلروف   ینتانومتر برا  663  یهتاموج

استتپکتروفتومتر مدل    دستتتگاهتوستتط    b  یلکلروف  یبرا

JENWAY 6705/VIS  مقدار    ،ژاپن  کشتتور ستتاخت

 3  تا 1  روابطبا استتتفاده   یتنها . درگردیدجذب قرائت 

بر گرم    گرمیلیبرحستتتب م  کتلو    a  ،b  یتلکلروف   یزانم

 .آمد دستتر نمونه بهوزن  
 Chlorophyll a = ((19.3×A663) - (0.86×A645))×V/100W :1رابطه 

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

 Total chlorophyll = a+b :3رابطه 

های محلول برگ میزان پروتئینستتتنجش  منظور  به

برای   ( استتتتفتاده گردیتد.1974)  Bradfordاز روش  

و   Batesگیری میزان پرولین آزاد برگ از روش  انتدازه

میزان کتل قنتدهتای  ( استتتتفتاده شتتتد.  1973همکتاران )

بتا کمی    Shlegl  (1986)روش  ه  بت نیز  محلول در برگ  

 گیری شد.اندازه  ،تغییر

 

 نتایج و بحث  

ها نشتتان داد که بیشتتترین  داده  میانگین  نتایج مقایستته

متر( در ستطح شتوری شتاهد  ستانتی 60/40ارتفاع گیاه )

  4/12و کمترین ارتفتاع گیتاه )  EMدرصتتتد    2و غلظتت  

زیمنس بر متر و دستی 12متر( در ستطح شتوری ستانتی

EM طور کلی، شتوری  (. به1آمد )جدول  شتاهد  بدستت

درصتتد   2در ستتطح    EMباعث کاهش و کود زیستتتی  

موجب افزایش ارتفاع گیاهان شتد. کاهش رشتد یک نوع  

ستازگاری برای زنده ماندن گیاه در شترایط تنش استت 

(Munns et al., 2006)فترآیتنتتد فتیتزیتولتوژیتکتی  .  هتتای 

توستط تعدادی از عوامل محیطی تحت تأثیر قرار گرفته  

کنتد  زا را مشتتتخ  میو پتاستتت  گیتاه بته عوامتل تنش

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

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

می گیتتاه  )ارتفتتاع  (. Timuri & Jafari, 2010گردد 

همچنین در شتترایط شتتوری، میزان استتیدآبستتزیک در  

ها، یابد که موجب بستتته شتتدن روزنهفزایش میبرگ ا

شتود. کاهش  کاهش جذب آب و کاهش ستطح برگ می

ستطح برگ یکی از دلایل کاهش رشتد و ارتفاع گیاه در  

 (.Salimi & Shekari, 2012اثر تنش شتوری استت )

این درحالی استتت که در شتترایط تنش شتتوری، میزان 

هتای رشتتتد مثتل اکستتتین، جیبرلین،  فعتالیتت هورمون

یابد  ستتایتوکینن و ستتایر مواد محرک رشتتد کاهش می

(Javid et al., 2011)  افزایش ارتفتاع و بیومتاس گیتاه .

های  دلیل فعالیتتواند بهمی EMبا کاربرد کود زیستتی  

و رشتد بهتر ریشته    EMبیولوژیکی ترکیبات موجود در  

بتاشتتتتد ) تنوع  (.Rahimzadeh et al., 2011گیتاه 

های خاک با اضتافه شتدن ریزموجودات میکروارگانیستم

تنها باعث افزایش عناصر  مفید به آن گسترش یافته و نه

برای گیاه شتده، بلکه عاملی برای کنترل   قابل دستترس

بتیتمتتاری متیریتزمتوجتودات  نتیتز  از زا  بترختی  بتتاشتتتتد. 

تولیتد  ریزموج بتا  تنش  تحتت شتتترایط    - ACCودات 

دآمینتاز بتاعتث کتاهش تولیتد اتیلن و در نتیجته کتاهش  

گردنتد  اثرات تنش شتتتوری و افزایش رشتتتد گیتاه می

(Avis et al., 2008.)  آبیاری مرزه با آب شتور، ستبب

کاهش برخی صتتفات مورفولوژیکی گیاه از جمله ارتفاع  

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

ارتفاع در گیاه ریحان تحت تنش شتوری گزارش گردید  

(Archangi & Khodambashi, 2014)  ،همتچتنتین  .

  Lotfifar  و  Jahanban  نتتایج این بررستتتی بتا گزارش

مبنی بر افزایش ارتفتاع گیتاه ذرت در اثر تیمتار    (2013)

EM .تطابق دارد 

بیشتتتترین و  ،  براستتتاس نتایج مقایستتتات میانگین
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گرم(    36/3و   36/16ترتیتب کمترین عملکرد تر بوتته )بته

 EM  2ی ستطح شتوری شتاهد و مربوط به ترکیب تیمار

 EMو  زیمنس بر متر دستی 12درصتد، و ستطح شتوری 

شاهد بود. با افزایش تنش شوری میزان عملکرد تر بوته  

(. ستمیت یونی 1داری را نشتان داد )جدولکاهش معنی

مضتر در شترایط تنش شتوری، حاصتل از افزایش عناصتر  

های زیستتی و متابولیستمی گیاه  تقریباً در تمام فعالیت

شتتدت  نماید و زیستتت توده گیاه را بهاختلال ایجاد می

هتا  دهتد. از طرف دیگر، ریزش برگتحتت تتأثیر قرار می

هوایی  انتدام  تر  وزن  بتاعتث کتاهش  نمتک  برای دفع 

کاهش    (.Safarnejad & Hamidi, 2009شتتود )می

تقستیم ستلولی موجب تقلیل ستطح برگ و در نتیجه کم  

از   .گرددو اجزای رشتتد رویشتتی می شتتدن فتوستتنتز

بتا تتأمین و در اختیتارگتذاری    EMطرفی، کود زیستتتتی  

عنتاصتتتر کممصتتترف و پرمصتتترف و بهبود وضتتتعیتت  

های  فتوسنتزی گیاه، باعث افزایش رشد و وزن تر بخش

متتی )هتتوایتتی  (. Rahimzadeh et al., 2011گتتردد 

حققان بیان کردند که با افزایش ستتتطح شتتتوری آب،  م

هتای هوایی دو گونته از گیتاه مریم گلی  وزن تر قستتتمتت

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

Piri ( نشتتان داد که تنش شتتوری 2017و همکاران )

بوتته می تر  وزن  تنش  بتاعتث کتاهش  همچنین  گردد. 

شتوری ستبب کاهش تولید زیستت توده در گیاه ریحان  

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

 Setayesh Mehr)وزن تر گیاه گشتنیز   نمک از میزان

& Esmaeilzadeh Bahabadi, 2013بومتادرا ن ( و 

(Dehghan & Rahimmalek, 2018)    کاسته شد که

بتاشتتتد. همچنین  می  حتاضتتتر مطتابق بتا نتتایج تحقیق

Tahami  ( در تحقیقی بر روی گیتاه  2010و همکتاران )

های زیستتی در مقایسته  ریحان دریافتند که کاربرد کود

 گردد.با تیمار شاهد موجب افزایش وزن تر بوته می

زیمنس بر دستی 12با افزایش ستطح تنش شتوری به 

گرم(    15/1متر، کمترین میزان عملکرد خشتتتک بوتته )

موجب افزایش   EMثبت رستید. همچنین کاربرد کود  به

که در تیمار شتوری ستطح شتاهد    این صتفت شتد، بطوری

درصتد بیشتترین عملکرد خشتک بوته مشتاهده   EM  2و 

با توجه به اینکه عملکرد خشتتک گیاه،    (.1شتتد )جدول

معیار مناستبی برای ستنجش نرف فتوستنتز و رشتد گیاه  

کاستته شتدن    دهندهباشتد، کاهش این صتفت نشتانمی

میزان فتوستتتنتز و رشتتتد گیاهان تحت تنش استتتت )  

Hosseini et al., 2016  .)  طتریتق  تتنتش از  شتتتوری 

کاهش پتانستیل اسستمزی خاک، اثر ستمیت یونی، تقلیل  

ف انرژی، بر رشتتد و جذب مواد غذایی و افزایش مصتتر

در شرایط تنش،    .گذاردوزن خشک بوته تأثیر منفی می

کاهش رشتتد اجزای  در نتیجه میزان تولید کربوهیدرات

مختلف گیاه، کم شتتده و همین امر ستتبب کاهش وزن  

متتی گتتیتتاه  )خشتتتتک   & Irji Marshakشتتتتود 

Moghadam, 2020  عملکرد بهبود  دلایتتل  از  یکی   .)

تواند نقش آن می  EMکاربرد کود  اثر   خشتتتک گیاه در

در افزایش جذب عناصتر غذایی از جمله فستفر و پتاستیم  

باشتد. با جایگزینی ستدیم با پتاستیم و افزایش نستبت  

های دخیل  سدیم به پتاسیم، متابولیسم سلولی و فرآیند

شتود  در تولید انرژی مانند فتوستنتز و تنفس مختل می

(Khalundi et al., 2017  کتاربرد تتأثیر   .)EM  در 

متی را  تتولتیتتدی  بتیتومتتاس  وجتود افتزایتش  بتته  تتوان 

ها بر جذب و انتقال  های رشتد در آن و تأثیر آنهورمون

مواد غتذایی در گیتاه کته موجتب افزایش غلظتت مواد در  

خشتک گیاه    برگ شتده و در نهایت موجب افزایش ماده

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

در مطتالعته خود بر روی گیتاه استتتفرزه    Pal  (2001)و  

آب، وزن    گزارش کردند که تحت ستطوح مختلف شتوری

داری از خود نشتتان داد که با خشتتک بوته کاهش معنی

   راستا است.نتایج حاصل از این پژوهش هم

گرم( مربوط به ستطح    30/6بیشتترین وزن تر ریشته )

درصتتد بود. همچنین،   EM 2 شتتوری شتتاهد و تیمار

 12ستطح شتوری گرم( در    82/2کمترین وزن تر ریشته )

ثبت رستید  درصتد به EM  1زیمنس برمتر و تیمار  دستی

(. بیشتتتترین و کمترین مقتادیر وزن خشتتتک  1)جتدول

 EM  2های شتتوری صتتفر و ترتیب در تیمارریشتته به

زیمنس بر متر و دستی 12گرم( و شتوری 70/1درصتد )

EM ( از 1گرم( مشتتاهده گردید )جدول    55/0صتتفر .)

توان برای کاهش وزن ریشتته بیان  جمله دلایلی که می
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نمود این استتتت کته از بین رفتن تعتادل یونی و تعتادل  

آید و حستاب میاسستمزی از جمله آثار مخرب شتوری به

طور دلیل جذب عناصر بهریشه اولین اندامی است که به

(. Piri et al., 2016) گرددمستتقیم با تنش مواجه می

Safarnejad    وHamidi  (2009  ،)  نمودنتد کته  گزارش

معکوستی با شتدت تنش حاصتل از   وزن تر ریشته رابطه

نمک دارد و با افزایش ستطح شتوری، وزن تر ریشته در  

یابد. تنش شتتوری وزن تر ریشتته  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 خشتک ریشته2018

دلیتل اختلال در جتذب عنتاصتتتر غتذایی لازم  توانتد بتهمی

ای باشتد. یکی از اثرات ریشته کاهش توستعه برای رشتد و

  شوری بر  رشد گیاهان، اختلال در فراهمی مواد پرورده 

باشتد. در این شترایط گیاه نستبت معینی  فتوستنتزی می

نماید و باقی  ها میاز انرژی خود را صترف نگهداری بافت

طور کلی  گردد، لذا بهآن نیز صتترف مراحل رویشتتی می

یابد. از ستوی انرژی کمتری به رشتد ریشته اختصتاص می

دلیل  تواند بهخشتتتک ریشتتته می  دیگر، کاهش در ماده

 Asadiارتباط مستتتتقیم با منبع شتتتوری نیز باشتتتد )

Nasab et al., 2013  گیتاه  بر روی  (. نتتایج مشتتتابهی

گزارش گردید.   (2010و همکاران ) Najafi  مرزه توسط
 

 گیاه مرزه   فولوژیکیورم بر برخی از صفات   EM شوری و کود تنش برهمکنش  -1جدول  
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 

 یمنس بر متر(  ز
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( 5دانکن 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) 

 

ترتیتب بتا  و کتل )بته  a  ،bبیشتتتترین میزان کلروفیتل  

گرم بر گرم وزن تر( میلی  96/4و    85/1،  11/3میتانگین  

درصتد  EM  2در ترکیب تیماری شتوری ستطح شتاهد و 

ترتیب با ها )بهثبت رستید. کمترین مقادیر این رنگیزهبه

گرم بر گرم وزن تر( میلی  79/1و    65/0،  14/1میتانگین  

و زیمنس بر متر  دستتی 12شتتوری  در ترکیب تیماری  

الف، ب و ج(.    1حاصتل گردید )شتکل   EMعدم کاربرد  

ای استتتت که مستتتئولیت اصتتتلی آن کلروفیل رنگدانه

دریافت انرژی نورانی برای استتفاده در فتوستنتز استت. 

کاهش کلروفیل برگ همراه با افزایش ستتطح شتتوری،  

هتا در انجتام فتوستتتنتز و تشتتتدیتد  ستتتبتب نتاتوانی برگ

 Nematpour etشتود )های ناشتی از تنش میآستیب

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

باشتتد. همچنین،  ها در کلروپلاستتت میتأثیر تجمع یون

تنش شتوری از طریق تنش اکستیداتیو نیز باعث تخریب 

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

های رشتتتد  کنندهتنش شتتتوری غلظت برخی از تنظیم

دهد. این همچون استیدآبستیزیک و اتیلن را افزایش می
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بیوستتتنتز و فعالیت آنزیم کلروفیلاز    کنندهمواد تحریک 

هستتند و بدین ترتیب تحت شترایط تنش شتوری، میزان 

 ,.Lotfollahi et alیتابتد )تجزیته کلروفیتل افزایش می

ت کلروفیتل تحتت تنش شتتتوری  ظت (. کتاهش غل2015

دلیل ستتتستتتت شتتتدن اتصتتتال کلروفیل با تواند بهمی

های های کلروپلاستی در اثر افزایش غلظت یونپروتئین

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

از دلایتل دیگر کتاهش کلروفیتل تحتت تنش شتتتوری  

توان به کاهش ضتتخامت غشتتای تیلاکوئید، تخریب می

های گرانایی اشتتاره  ها و تیغهها، تورم گراناکلروپلاستتت

(. تحت تنش شوری،  Nematpour et al., 2015کرد )

افزایش یتافتته و در ستتتطوح    Cl-و    Na+هتای  میزان یون

رستد. در ادامه، کاهش  بالای شتوری به حد ستمیت می

جذب عناصتر غذایی مانند پتاستیم، کلستیم و منیزیم رف  

توانتد یکی دیگر از دلایتل کتاهش کلروفیتل  داده کته می

 ,.Askari et alتحت شتترایط تنش شتتوری باشتتد )

ی پرولین و (. از آنجتا کته گلوتتامتات ترکیتب اولیته2013

رسد بیشتر به تولید پرولین  نظر میباشد، بهکلروفیل می

همین دلیل مقدار کلروفیل کل  یابد و بهاختصتتتاص می

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

EM   با بهبود خصتوصتیات فیزیکی خاک، کاهشpH   و

افزایش جذب عناصر غذایی مانند آهن، منیزیم و منگنز  

تواند باعث  که در ستنتز کلروفیل نقش مهمی دارند، می

 ,Gorski & kleiberافزایش میزان کلروفیتل گردد )

(. در بین عناصتر غذایی، نیتروژن ستهم مهمی در  2010

توان چنین بیتان کرد کته  افزایش کلروفیتل گیتاه دارد. می

EM دنبال آن باعث جذب عناصتر از جمله نیتروژن و به

 ,.Lotfollahi et alشتتتود )افزایش کلروفیل گیاه می

دار کلروفیتل  تنش شتتتوری بتاعتث کتاهش معنی  (.2015

بتابونته  Seilspour et al., 2016)هتای زیتون  برگ  ،)

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

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  - 1شکل  

 درصد(  5دانکن است )سطح احتمال    آزمون  براساس  ها دار 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)  
 

نشتتتان داد که با افزایش    مقایستتتات میانگیننتایج  

شتده های محلول کاستته  تنش شتوری از میزان پروتئین

استت. بیشتترین میزان این صتفت در شتوری ستطح شتاهد  

گرم بر گرم  میلی 03/38درصتتتد )بتا میتانگین    EM 2و  

که کمترین میزان این وزن تر( حاصتتتل شتتتد، درحالی  

 EMو  زیمنس بر متر دستی 12صتفت در شتوری ستطح  

گرم بر گرم وزن  میلی 30/15ستطح شتاهد )با میانگین  

رستتد کاهش  نظر می(. به2ثبت رستتید )شتتکل  تر( به

های محلول گیاه تحت شتتترایط تنش شتتتوری  پروتئین

باشتد. فتوستنتز در  فتوستنتز   نرف ستبب کاهش جدیبه

یابد و مواد ضروری برای سنتز  شترایط شتوری کاهش می

شود. تنش شوری از طریق تقویت ها تأمین نمیپروتئین

هتای بتافتت گیتاهی را فرآینتد پروتئولیز، مقتدار پروتئین

دهتد. شتتتوری بتا اثر بتازدارنتدگی بر فعتالیتت  کتاهش می

و   های آمینهتراس آمیناستیون ستبب تقلیل ستنتز استید

هتای فعتال اکستتتیژن  شتتتود. انواع گونتههتا میپروتئین

شتده تحت تنش شتوری ممکن استت ستبب تجزیه تولید

ها شتوند. همچنین کاهش در  و اکستیداستیون پروتئین

پروتئین می فعتالیتت  محتوای  بته دلیتل کتاهش  توانتد 

های نیترات ردوکتاز، گلوتامین ستتنتتاز و گلومین  آنزیم

آمینوترانستفراز تحت چنین شترایطی   اگزالوگلوتارات-2

نتایج مشتابهی   (.Rezaei Nasab et al., 2018باشتد )

پروتئین هتای محلول تحتت شتتترایط تنش  از کتاهش 

 Qarbanli etی در گیاه نخود گزارش شده است )شور

al., 2002)ریزموجودات از روابط ن تحتت تیمتار  هتا. گیتا

قتادرنتد  بتاشتتتنتد و  ی بهتری برخوردار میاآبی و تغتذیته

کننتد کته نتیجته آن بهبود   شتتترایط تنش را بهتر تحمتل

 ,.Shokouhian et alتولیدات فتوستنتزی می باشتد )

2016.)
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 متفاوتحروف : شوری.  Sبر محتوای پروتئین محلول گیاه مرزه.   EM شوری و کود تنش برهمکنش  - 2شکل  

 درصد(  5دانکن 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) 
 

قنتد میزان  تنش،  افزایش ستتتطح  محلول  بتا  هتای 

که بیشتتترین میزان این صتتفت  طوری افزایش یافت، به

ستطح    EMزیمنس بر متر و دستی 12در ستطح شتوری  

گرم بر گرم وزن تر( و میلی43/17شتتتاهتد )بتا میتانگین  

کمترین میزان این صتفت در ستطوح شتاهد تنش شتوری 

گرم بر گرم وزن  میلی  03/7)بتا میتانگین    EMو تیمتار  

های محلول (. علت تجمع قند3آمد )شتکل  دستتتر( به

تحت شترایط تنش شتوری این استت که نشتاستته تجزیه 

کنتد تا پتانستتتیل  های محلول را تولیتد میشتتتده و قنتد

اسستمزی حفظ شتده و خطر دهیدراته شتدن کاهش یابد. 

علاوه بر این، تحت شتترایط تنش، کاهش مصتترف قند  

تواند دلیل دیگری دلیل کاهش نرف فتوستتنتز نیز میبه

کننتده در ستتتلول بتاشتتتد  هتای احیتابرای افزایش قنتد

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

ی محلول در  هاشتتد که تنش شتتوری موجب تولید قند

(. کودهتای  Karimi et al., 2016شتتتود )گیتاهتان می

رشتدی گیاهان شتده و زیستتی نیز باعث بهبود شترایط 

شترایط تنش را بهتر تا  ستازد  ر میقاداین امر گیاهان را  

کننتد کته نتیجته آن افزایش ستتتطح تولیتدات    تحمتل

 Shokouhian etباشتد )فتوستنتزی از جمله قندها می

al., 2016.)

 

 

 متفاوتحروف : شوری.  Sبر محتوای قندهای محلول گیاه مرزه.   EM شوری و کود تنش برهمکنش  - 3شکل  

 درصد(  5دانکن 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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بیشتتتترین میزان پرولین در بالاترین ستتتطح تنش  

میکرومول بر گرم وزن تر(   4/35شتتتوری )بتا میتانگین  

ثبت رستتتید و کمترین میزان آن نیز مربوط به تیمار  به

میکرومول بر گرم وزن تر(   23/19شتتتاهتد )بتا میتانگین  

(. با افزایش ستتطح تنش شتتوری میزان 4بود )شتتکل  

داری افزایش یافت. اثر تنش شتوری طور معنیپرولین به

هتای گیتاهی نظیر بر تجمع پرولین در بستتتیتاری از گونته

گوجتته و  شتتتتدهچغنتتدرقنتتد  گزارش  استتتتت  فرنگی 

(Wanichan et al., 2003 بتتاعتتث شتتتوری  تنش   .)

 Ismailpourافزایش میزان پرولین در گیاه بادرشتتبو )

et al., 2022( و گیتاه فلفتل )Khorasaninejad et 

al., 2010 گردید. تحت تنش شتوری، پروتئین تجزیه )

خصتتوص های آمینه بهاستتیدشتتده و در نتیجه میزان 

محلول استت که    اییابد. پرولین مادهپرولین افزایش می

باعث افزایش فشتار اسستمزی ستلول، حفظ آماس ستلولی،  

گردد.  ها و در نهایت حفاطت از غشا میپایداری پروتئین

میزان پرولین در ستلول و در شترایط عادی بستیار اندک 

استتت و ستتطوح مختلف شتتوری باعث افزایش ستتنتز  

 Rahdariشتود )پرولین و تجمع آن در ستیتوپلاستم می

et al., 2012.)
 

 
 هادار بین میانگینمعنیبیانگر اختلاف   متفاوتحروف شوری بر محتوای پرولین گیاه مرزه.   تنش تأثیر  - 4شکل  

 درصد(   5دانکن 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

نتایج پژوهش حاضتر نشتان داد که تحت شترایط تنش  

رشتتد    EMشتتده با کود زیستتتی  شتتوری، گیاهان تغذیه

بهتری نستبت به گیاهان شتاهد داشتتند. این گیاهان در  

بتهتبتود   و  جتتذب  نترف  افتزایتش  بتتدلتیتتل  شتتتور،  متحتیتط 

فرآینتدهتای مهم فیزیولوژیکی، بته تنش شتتتوری تحمتل  

مقادیر   که بیشتتترین طوریبیشتتتری نشتتان دادند، به

صتفات رویشتی و بیوشتیمیایی در گیاهان تیمارشتده با 

EM 2   درصتتد تحت ستتطح شتتاهد تنش شتتوری، و

کمترین مقادیر در گیاهان شتتاهد تحت بالاترین ستتطح  

ثبت رسید.تنش شوری به
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