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 چکیده
( با باکتری محرک رشد و شوری دوست هالوموناس و تعدیل .Ocimum basilicum Lزنی بذر ریحان )منظور بررسی اثر مایهبه

تصادفی و با چهار  طورکاملبهاین گیاه، پژوهشی در قالب طرح  شیمیاییزیستهای فیزیولوژیک و تنش شوری بر ویژگیاثرهای 

تیمارهای آزمایشی این انجام شد.  1397در آزمایشگاه بخش علوم باغبانی دانشکده کشاورزی دانشگاه شیراز در سال تکرار 

ید و تلقیح با امولار سدیم کلرمیلی 50، شوری (Ctl.H)با باکتری هالوموناسزنی مایه(، شوری صفر و Ctl) پژوهش شامل؛  شاهد

مولار میلی 150و شوری  (S2H) مولار سدیم کلرید و تلقیح با باکتری هالوموناسمیلی 100، شوری (S1H) باکتری هالوموناس

که کاربرد باکتری هالوموناس موجب افزایش میزان مشخص شد بودند.  (S3H) سدیم کلرید و تلقیح با باکتری هالوموناس

(، S2Hدر تیمار افزایش درصد  98/29 با و کلروفیل کل 78/34با  b، کلروفیل 16/30با  a های فتوسنتزی )کلروفیلرنگدانه

(، S2Hدر تیمار درصد  85/19و  80/59)و پروتئین محلول به ترتیب (، میزان پرولین S2Hدر تیمار درصد  53/28کارتنوئید )

( S3Hدرصد در تیمار  86/74( و همچنین افزایش فعالیت آنزیم آسکوربات پراکسیداز )S1Hدر تیمار درصد  92/90فلاونوئید )

حاصل از آزمایش تلقیح بذر گیاه ریحان با  هاینتیجه ،طور کلیگیاه ریحان در سطوح مختلف شوری نسبت به شاهد گردید. به

با تنش شوری شده و تحمل مقابله این گیاه در  شیمیاییزیستهای فیزیولوژیکی و باکتری هالوموناس منجر به افزایش شاخص

 بخشد.گیاه به این تنش زیستی را بهبود می

 .تهای آنتی اکسیدانهای فتوسنتزی، پرولین، آنزیم، رنگدانهرشد گیاهی محرکهای یباکتر کلیدی: هایواژه

 مقدمه

و دارای  بوده Ocimum، جنس (Lamiaceae) یکی از گیاهان مهم متعلق به تیره نعنایان( .Ocimum basilicum L) ریحان

 تنوعگیرد و مورد استفاده قرار می یاهیادو و ییدارو ،یک گیاه چندمنظوره سبزیعنوان به حانیر. باشدگونه می 150حدود 

 ها،چاه عمق افزایش ، با توجه بهامروزه(. 6شیمیایی دارد )های ترکیبشناسی، محتوای اسانس و زیست ،یمورفولوژ در یادیز

 هایبستر به بسته دیگر طرف از است. یافته افزایش شوریمیزان ای کاهش و گلخانه هایکشت در استفاده های موردکیفیت آب

 برای عملکرد و رشد کاهش نتیجه در و یابد افزایش تواندمی ریشه پیرامون در Cl-و   Na+ انباشت میزان استفاده مورد کشت

توان کشاورزی وجود دارد که از جمله آن می هایمحصولتولید افزایش های مختلفی جهت راه افتد.اتفاق  محصول کشت شده

 3(PGPRهای محرک رشد گیاه )تراریخته و استفاده از باکتری هایمحصولهای کشاورزی، استفاده از به مدیریت صحیح زمین

های و نیاز به ارزیابی دقیق خطربوده برانگیز بحثتراریخته بسیار  هایباید در نظر داشت که استفاده از محصول(. 10) اشاره کرد

 

 6/5/1400 تاریخ پذیرش:                    13/3/1400تاریخ دریافت:  -1

 دانشگاه شیراز، شیراز، ایران. ،دانشکده کشاورزی ،دانشجوی دکتری علوم باغبانیدانشیار و  ،دانش آموخته کارشناسی ارشد، استادیار، استاد ترتیببه -2

 (.etemadish.m@gmail.com* نویسنده مسئول، پست الکترونیک: )

3- Plant Growth Promoting Rhizobacteria 
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تواند در تولید باشند که میتر و سازگار با محیط زیست میمیکروبی جایگزین امنمنابع (. 22رد )سازی دااز عمومی پیش ،آن

ساختار  بر اساس زیستگاه، هاریزانداموارهد. این نورزی تکاملی در گیاهان موثر واقع شوکشاورزی بدون دست هایبیشتر محصول

این  های زیستگاه اطراف ریشه )ریزومیکروبیوم( اشاره کرد.توان به میکروارگانیسمها میو عملکرد متفاوت هستند. از جمله آن

دسته اول همزیستی اجباری با میزبان خاص (. 7د )به ایجاد همزیستی با ریشه گیاه به دو صورت هستن تواناها میکروارگانیسم

، . دسته دومدارندبا میزبان عمومی  اختیاریو دسته دوم همزیستی  (16) بقولات( تیره)ایجاد گره توسط باکتری ریزوبیوم در 

(. 4کنند )ایفا میهای محرک رشد گیاه عنوان باکتریتوانایی کلونیزه کردن سطح ریشه جهت افزایش رشد و سلامتی گیاه را به

های های زیستی و محرککشهای زیستی، آفتنظیر کود ،های مختلفیتوان به صورتمی ،های محرک رشد گیاهاز باکتری

توان به دو دسته مستقیم و غیر مستقیم طبقه بندی های محرک رشد را میعمل این باکتری سازوکارهای گیاهی استفاده کرد.

باشد. در های رشد میکبدین صورت که مکانیسم عمل مستقیم در دسترس قرار دادن مواد غذایی برای گیاه و تولید محر ؛نمود

یا کمک به گیاه برای رشد بهتر در شرایط  (زیوا)تنش  ملی که موجب محافظت گیاه از بیماریصورتی که هر گونه مکانیسم ع

زیستی مانند شوری و  های غیرتنش (.25د )گیرنعمل غیر مستقیم در نظر می سمیشود را مکان (نازیوا )تنش های محیطیتنش

 غذایی جهانی هستند. مستقیم و غیر مستقیم بر تولید هایگیاهان و دارای اثر عملکردهای مهم در کاهش چالش ،خشکی

شوری زیاد موجب کاهش ترین تنش زیستی پس از تنش خشکی در سطح جهان و ایران، تنش شوری است. ترین و رایجمهم

ها بزیهای تحمل به شوری در سگردد. آشنایی و دانستن راهها میکشاورزی از جمله سبزی هایبسیاری از محصول عملکرد

عدم تعادل ، ضروری است. کاهش پتانسیل آب ،شوندی که با آب شور آبیاری میهایآوری محصولوری و سودبرای افزایش بهره

 PGPR زنیمایهدر دو دهه اخیر بسیاری از دانشمندان با استفاده از  .(14) باشندسمیت سه اثر متداول تنش شوری می یونی و

های مستقیم مبا توجه به مکانیس ها PGPRگیاه با  زنیمایهاند. زیستی مقابله کرده و زیستی های غیرتنش باآن، با گیاه و ریشه 

های غیرزیستی بیان شده به عنوان راهکاری برای تعدیل تنش ،کنندو غیر مستقیمی که در گیاه مقاومت سیستمیک ایجاد می

تنش شوری  در ایستایی یونی و عملکرد فتوسنتزی گیاههمبط آب و گیاه، ها در بهبود رواPGPRنقش بسیاری از (. 25) است

ها در PGPRدهد که شواهد نشان می(. 23) ها هنوز به خوبی مشخص نیستهر چند که مکانیسم عمل آن ؛گزارش شده است

اکسیدانی های آنتی، آنزیمرسانپیامهای های گیاهی، پروتئینای، جذب آب و مواد غذایی، وضعیت هورمونارتباط با هدایت روزنه

زیستی  های غیرتنشبا توجه به اینکه  مقاومت سیستمیک نقش دارند. انگیزشو متابولیسم کربوهیدرات در گیاهان به عنوان 

د گذارناثر می هاخشکی، دمای بالا و پایین، شرایط اسیدی، شدت نور و کمبود مواد غذایی بر کاهش عملکرد محصول، شوری مانند

 . شودمینیز امنیت غذایی افزایش وجب ، مها غلبه کندوری که بتواند بر این محدودیتآهر فن(، 3)

های محرک رشد گیاه در باکتری ویژهمیکروبیوم گیاهی و به طور  که رسدبا توجه به اهمیت موضوع گفته شده به نظر می

های . از جمله باکتریزیستی حائز اهمیت باشند های غیربرابر بیماری و تنشدستیابی گیاه به مواد غذایی و مقاومت گیاه در 

دوست نمکاست. هالوموناس باکتری هوازی و  1هالوموناس باکتری ،تواند در این زمینه موثر واقع شودمحرک رشدی که می

تلاش گردید که اثر کاربرد باکتری هالوموناس بر برخی  حاضر لذا در پژوهش باشد که توانایی بقا در شرایط شوری بالا را دارد.می

تنش شوری و  اثرهایگیاه ریحان بنفش در شرایط تنش شوری، به منظور کاهش  شیمیاییزیستهای فیزیولوژیک و از ویژگی

 گیاه ریحان در برابر شرایط تنش، مورد ارزیابی قرار گیرد.تحمل افزایش 

 مواد و روش ها
 طورکاملبهصورت طرح شیراز بهدانشگاه در آزمایشگاه بخش علوم باغبانی دانشکده کشاورزی  1397این پژوهش در سال  

، شوری (Ctl.H) (، شوری صفر و تلقیح با باکتری هالوموناسCtl) تصادفی اجرا شد. تیمارهای آزمایشی این پژوهش شامل؛ شاهد

مولار سدیم کلرید و تلقیح با باکتری میلی 100، شوری (S1H) اکتری هالوموناسمولار سدیم کلرید و تلقیح با بمیلی 50

بودند. در این پژوهش بذر ریحان  (S3H) مولار سدیم کلرید و تلقیح با باکتری هالوموناسمیلی 150و شوری  (S2H) هالوموناس

)با یت لیتر، پر شده با پرلا پلاستیکی با حجم نیم هایاسفند در گلدانانتهای ها در بنفش از شرکت فردین کشت تهیه شد. بذر

 75)رطوبت نسبی حدود دستگاه تندش بذر کشت شد و در شرایط محیطی کنترل شده درون میلی متر( تا یک  5/0ریز  اندازه

 

1- Halomonas 
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 لوکس( 3000ساعت و شدت نور  16، طول مدت نور سلسیوسدرجه  25درجه سلسیوس، دمای روز  19درصد، دمای شب 

)در  1براث نوترینتهالوموناس در محیط  ، باکتریشیمیاییزیستو  یهای فیزیولوژیکجهت مطالعه ویژگیداده شدند. پرورش 

زنی شده در گلدانبذر مایه 4سپس  کشت شدند. (دستگاه لرزادرون دقیقه در دور  120گردش  و سلسیوسدرجه  30دمای 

برگ  پیدایشهوگلند، با  چهارمیک ای با محلولبرگ لپهتندش و پیدایش های پلاستیکی پرورش داده شد. گیاهان با شروع 

صورت یک روز در میان دهی به . محلولندبا هوگلند کامل مورد تغذیه قرار گرفتدر نهایت هوگلند و نیم با محلول حقیقی اولیه 

د. جهت جلوگیری از وارد شدن تنش اسمزی به برگی( تیمار شوری اعمال ش 6-8انجام شد. با رسیدن گیاهان به اندازه مطلوب )

 ،این تیمار قرار گرفتند. در پایان آزمایشدر گیاه، اعمال تیمارهای شوری به صورت تدریجی انجام شد و گیاهان به مدت سه هفته 

ئید، پروتئین، ، پرولین، فلاونوها(کارتنوئید و کل و a ،b )کلروفیلفتوسنتزی های رنگدانههای زیست شیمیایی شامل ویژگی

گیری برای اندازه گیری شد.( اندازهSOD) (، سوپراکسیددیسموتازCAT(، کاتالاز )APXهای آسکوربات پراکسیداز )فعالیت آنزیم

 استفاده گردید.( 2و همکاران ) Arnonهای توسعه یافته از روش گیری از برگهای کلروفیل و کارتنوئید پس از نمونهرنگدانه

لیتر از دی متیل میلی 10های برگ تازه در داخل لوله آزمایش قرار داده شد، سپس گرم از تکه 1/0ابتدا بدین صورت که 

درجه سلسیوس قرار داده شد. در  65دقیقه در دمای  30ها ریخته شد و در دستگاه انکوباتور به مدت سولفوکساید بر روی آن

میزان پرولین  .نانومتر خوانده شدند 470و  663، 645های ها در طول موجتر، جذب عصارهنهایت با استاده از روش اسپکتروفتوم

گرم برگ، از هر نمونه 1/0ابتدا، بدین صورت که  انجام گرفت. (12)و همکاران  Karimi روشپس از استخراج عصاره از برگ به 

)شرایط کاملا تاریک  ها درون ظرفی، داخل حمام آب گرملولهلیتر متانول درون لوله آزمایش قرار گرفت. سپس میلی 10به همراه 

ساعت، گذاشته شد. سپس عصاره رویی همگن شده توسط کاغذ صافی واتمن صاف شد.  3درجه سلسیوس( به مدت  40و دمای 

 36حل نموده و لیتر اسیداستیک گلاشیال میلی 54گرم ناین هیدرین، ابتدا در 25/2معرف ناین هیدرین )برای تهیه این معرف 

میکرولیتر آب مقطر به مخلوط معرف ناین هیدرین اضافه شد. سپس  450مولار به آن اضافه شد( و  6لیتر فسفریک اسید میلی

ها در میکرولیتر از )معرف ناین هیدرین، آب( را به درون میکروتیوب منتقل شدند، و میکروتیوب 250میکرولیتر عصاره و  50

ها از انکوباتور، دقیقه، درون انکوباتور قرار گرفتند. بلافاصله پس از خارج کردن نمونه 45به مدت  درجه سلسیوس 65دمای 

ها در طول موج میکرولیتر محلول را به درون میکروپلیت منتقل شدند. جذب نمونه 250ها سرد شدند. بعد از انکوبه شدن، نمونه

نش به عنوان بلانک استفاده شد. میزان اسیدآمینه پرولین، با استفاده از منحنی نانومتر خوانده شد. از متانول و مخلوط واک 515

در متابولیت  هامیزان تغییر. پرولین( بر حسب میکرومول بر گرم وزن تر نمونه محاسبه گردید-Lخالص )استاندارد پرولین 

( Bio Tek Instruments/USA مدل) Epoch نانومتر با دستگاه 415در طول موج  (20)و همکاران  Sembiring روشفلاونوئید به 

بر اساس  یبترت به CATو  APX هاینزیمو میزان فعالیت آ (5)و همکاران  Bradford روشمیزان پروتئین به شد.  یریگاندازه

بر اساس کاهش جذب  SODو میزان فعالیت آنزیم  (24)و همکاران  Sun روشنانومتر به  240و  290کاهش جذب در طول موج 

و  Giannopolitis به روش (Dynamica/Halo XB-10مدل )نانومتر با استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر  470در طول موج 

 گیری شد. ( اندازه9)همکاران 

 انجام شد. %5ل احتمادر سطح  LSDها با استفاده از آزمون مقایسه میانگینو  Rها با استفاده از نرم افزار داده واکاوی 

 نتایج
 aکلروفیل 

دار بود. معنی aوفیل بر میزان کلر %5احتمال تیمارها در سطح اثر حاصل از بررسی تجزیه واریانس نشان داد که  هاینتیجه

میزان در داری ری هالوموناس موجب افزایش معنیزنی بذر با باکتها حاکی از آن بود که مایهبررسی مقایسه میانگین بین تیمار

میزان  ن بهآنسبت به شاهد و کاهش  درصد 88/16و  16/30مولار سدیم کلرید به میزان میلی 150و  100در سطوح  aکلروفیل 

الوموناس مولار سدیم کلرید و همیلی 50( شد، اما در سطح Ctl) ( نسبت به شاهدCtl.Hدرصد در شرایط بدون تنش ) 56/15

(S1H میزان کلروفیل )a ( 91/9افزایش یافت )(1دار نبوده است )شکل که این افزایش معنی درصد. 
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Fig. 1. Effect of different levels of salt and application of Halomonas sp. on photosynthetic pigments (a, b and 

total chlorophyll) (A,B,C) and carotenoids (D). Error bars indicate the standard deviation. Columns with 

the same letters have no significant difference at the 5% level of probability using LSD test. 
و  (ب، پالف، ) کلروفیل کل( ،bکروفیل ،a)کروفیل فتوسنتزی های سطوح مختلف شوری و کاربرد هالوموناس بر رنگدانهاثر  -1شکل 

داری در سطح احتمال مشترک اختلاف معنیهای حرفدارای  هایتونباشد. سنوار خطا نمایانگر خطا از استاندارد می .(ت) کارتنوئید

 .ندارند LSDآزمون  5%

 

 bکلروفیل 

است. بررسی مقایسه میانگین دار شدهمعنی bبر میزان کلروفیل  %5اثر سطوح تیمار شوری و هالوموناس در سطح احتمال 

، 50در سطوح  bداری در میزان کلروفیل زنی بذر با باکتری هالوموناس موجب افزایش معنیها حاکی از آن بود که مایهبین تیمار

 درصد نسبت به شاهد شد، اما در شرایط بدون 44/21و  78/34، 8/17مولار سدیم کلرید به ترتیب به میزان میلی 150و  100

 .(1دار نگردید )شکل درصد( معنی 12/5( افزایش آن )Ctl( نسبت به شاهد )Ctl.Hتنش )
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 کلروفیل کل

بر میزان کلروفیل کل  %5های مربوط به میزان کلروفیل کل بیان داشت که اثر تیمارها در سطح احتمال تجزیه واریانس داده

داری زنی بذر با باکتری هالوموناس موجب افزایش معنیاز آن بود که مایه ها حاکیدار بود. بررسی مقایسه میانگین بین تیمارمعنی

درصد نسبت به  34/14و  98/29، 33/13مولار سدیم کلرید به میزان میلی 150و  100، 50در میزان کلروفیل کل در سطوح 

 .(1شد )شکل  (Ctl( نسبت به شاهد )Ctl.Hدرصد در شرایط بدون تنش ) 2/5شاهد و کاهش آن به میزان 

 کاروتنوئید

دار بر میزان کاروتنوئید معنی %5تیمارها در سطح احتمال های صورت گرفته از جدول تجزیه واریانس، اثر بر اساس بررسی

زنی بذر با باکتری هالوموناس و افزایش سطح شوری )سطوح ها حاکی از آن بود که مایهبود. بررسی مقایسه میانگین بین تیمار

داری نسبت به درصد افزایش معنی 87/27درصد و  53/28مولار کلرید سدیم( در میزان کاروتنوئید، به ترتیب میلی 150و  100

درصد( که  87/4( کاهش یافت )Ctl( نسبت به شاهد )Ctl Hشاهد از خود نشان داد. همچنین این میزان در شرایط بدون تنش )

درصد(که  6/14مولار سدیم کلرید و هالوموناس میزان کاروتنویید افزایش یافت )میلی 50دار نشد و در سطح این کاهش معنی

 (.1دار نبود )شکل این افزایش نیز معنی

 پرولین

ها حاکی بررسی مقایسه میانگین بین تیمار دار بود.بر میزان پرولین معنی %5در سطح احتمال  ی به کار برده شدهتیمارهااثر 

داری زنی بذر با باکتری هالوموناس و شوری در تمام سطوح نسبت به شاهد افزایش معنیمایهمیزان پرولین  پس از از آن بود که 

 51/46و  8/59، 92/58، مولار کلرید سدیم و هالوموناسمیلی 150و  100، 50نشان داد که این افزایش به ترتیب برای سطوح 

 (.2درصد بود )شکل  64/43( Ctlشاهد ) ( نسبت بهCtl Hدرصد و در شرایط بدون تنش )

 فلاونوئید

بر میزان  %5اثر سطوح تیماری شوری و هالوموناس در سطح احتمال تجزیه و تحلیل جدول تجزیه واریانس نشان داد که 

ها حاکی از آن بود که مایه زنی بذر با باکتری هالوموناس موجب دار شده است. بررسی مقایسه میانگین بین تیمارمعنی فلاونوئید

و  20/81، 92/90 مولار سدیم کلرید به ترتیب به میزانمیلی 150و  100، 50 در سطوح فلاونوئیدمیزان در داری افزایش معنی

دار درصد( معنی 76/18( افزایش آن )Ctl( نسبت به شاهد )Ctl Hدر شرایط بدون تنش ) اما شد، درصد نسبت به شاهد 89/38

 .(2)شکل نگردید 

 
Fig. 2. Different level of salt concentrations and application of Halomonas sp. on flavonoid (A) and proline (B) 

content. Error bars indicateindicate the standard deviation. Columns with the same letters have no 

significant difference at the 5% level of probability using LSD test. 
نوار خطا نمایانگر خطا از استاندارد  (.ب) و محتوای پرولین (الف) فلاونوئیدسطوح مختلف شوری و کاربرد هالوموناس بر میزان  -2شکل 

  ندارند. LSDآزمون  %5داری در سطح احتمال دارای حروف مشترک اختلاف معنی هایستونباشد. می
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 پروتئین

بررسی  دار بود.معنی پروتئینبر میزان  %5احتمال تیمارها در سطح اثر نشان داد که واریانس جدول تجزیه  حاصل از ررسیب

بذر با باکتری هالوموناس و شوری در تمام سطوح تیماری نسبت به مایه زنی ها حاکی از آن بود کهمقایسه میانگین بین تیمار

، مولار کلرید سدیم و هالوموناسمیلی 150و  100، 50داری نشان داد که این افزایش به ترتیب برای سطوح شاهد افزایش معنی

 (.3)شکل بود درصد  61/16( Ctlاهد )( نسبت به شCtl.Hدرصد و در شرایط بدون تنش ) 03/14و 85/19،  15/16 به ترتیب

 

 
 
Fig. 3. Different level of salt concentrations and application of Halomonas sp. on Protein content (A), Enzyme 

activity of APX (B), SOD (C) and CAT (D). Error bar indicated the standard deviation. Columns with the 

same letters have no significant difference at the 5% level of probability using LSD test. 

(، سوپر اکسید بهای آسکوربات پراکسیداز )( و فعالیت آنزیمالفربرد هالوموناس بر میزان پروتئین )سطوح مختلف شوری و کا-3شکل 

داری در های دارای حروف مشترک اختلاف معنیباشد. ستون(. نوار خطا نمایانگر خطا از استاندارد میت(، کاتالاز )پدیسموتاز )

  .ندارند LSDآزمون  %5سطح احتمال 
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 پراکسیدازآسکوربات 

 %5های حاصل از بررسی جدول تجزیه واریانس نشان داد که اثر سطوح تیماری شوری و هالوموناس در سطح احتمال تحلیل

زنی بذر با باکتری هالوموناس ها حاکی از آن بود که مایهدار شده است. بررسی مقایسه میانگین بین تیمارمعنی APXبر میزان 

 82/12، 20/14مولار سدیم کلرید به ترتیب به میزان میلی 150و  100، 50در سطوح  APXدر میزان داری موجب افزایش معنی

درصد(  99/4( افزایش آن )Ctl( نسبت به شاهد )Ctl.Hدرصد نسبت به شاهد گردید، اما در شرایط بدون تنش ) 86/74و 

 .(3دار نشد )شکل معنی

 کاتالاز

زنی بذر ها حاکی از آن بود که مایهبررسی مقایسه میانگین بین تیمار دار گردید.معنی %5 سطح احتمالبازده اثر کاتالاز در  

نسبت  S3H( و S1Hمیلی مولار سدیم کلرید ) 50(، تیمار شوری و هالوموناس Ctl.Hبا باکتری هالوموناس در شرایط بدون تنش )

میزان فعالیت  S2Hدرصد داشتند. به هر حال، در تیمار  17/58و  89/141، 48/99به میزان  داریمعنی( افزایش Ctlبه شاهد )

 (.3دار نشد )شکل ( معنیCtlنسبت به شاهد ) کاتالازآنزیم 

 اکسید دیسموتاز سوپر

دار و با توجه به مقایسه معنی %5احتمال تیمارها در سطح اثر تجزیه واریانس نشان داد که  جدولاز  های صورت گرفتهبررسی

دار و در سطوح معنینسبت به شاهد   (S2Hمولار سدیم کلرید )میلی 100در سطح شوری  SODفعالیت آنزیم  میزانمیانگین، 

 (.3داری مشاهده نشد )شکل دیگر تفاوت معنی

 بحث
های دست آمده، مشاهده گردید که با افزایش سطوح شوری و کاربرد هالوموناس میزان رنگیزههب هاینتیجهبر اساس 

شده است که بیان ( 2005داری یافت. در گزارش ماریوس و همکاران )و کل( و کارتنوئیدها افزایش معنی  a،bفتوسنتزی )

های فتوسنتزی و بهبود در رشد و گلدهی های محرک رشد در گیاه آفتابگردان باعث افزایش در میزان رنگدانهبا باکتریزنی مایه

های های عامل شوری، غلظت مولکولهای کلروفیل توسط یوناز بین رفتن مولکولبا وجود گردد و گیاه نسبت به شاهد میاین 

از راهکارهای مهم جهت تأمین عناصر یونی مفید برای گیاه تلقیح گیاهان با (. 15یابد )باقیمانده در واحد سطح برگ افزایش می

رشد، فتوسنتز و  افزایشتوان آن میدر نتیجه  کهباشد نیتروژن می ایهکننده کننده فسفات و تثبیت های حلمیکروارگانیسم

گیری پرولین نشان از افزایش در تولید مربوط به اندازه هاینتیجهحاضر پژوهش در  را مشاهده کرد.تولید ماده خشک در گیاهان 

هایی از جمله پرولین پیشین، گیاهان جهت مقابله با تنش شوری اسمولیت هایبر اساس مطالعه این متابولیت در گیاه را داشت.

عنوان یک ذخیره نیتروژن برای هها و بها و آنزیمتواند به تنظیم اسمزی، حفاظت از پروتئینکنند که میرا تولید و انباشت می

شود می  پرولین ساختزیستهای افزایش بیان ژندوست موجب  های شورشوری در باکتری(. 5دوره پس از تنش استفاده شود )

 زنیدیگر پژوهشگران نشان داد که مایه هاینتیجهما در راستای  هاینتیجه. (20باشد )در گیاه می پرولین انباشتکه نتیجه آن 

 پژوهش هاینتیجهدر رابطه با میزان پروتئین محلول . (1) ددگرمیریحان با باکتری محرک رشد، موجب افزایش سطح پرولین 

باشد که این افزایش ممکن تنش شوری و کاربرد باکتری هالوموناس میدر حاکی از افزایش در میزان تولید پروتئین گیاه  حاضر

 ،همچنین .ها باشدپروتئینکننده های تجزیهآنزیم به تنش و یا کاهش فعالیت تحملهای ژن فعال شدن برخی ازاست ناشی از 

(. گزارش شده است 18باشد )نهایت ممانعت از کاهش آب گیاه  جهت تنظیم اسمزی و در تشکیل پروتئین بهممکن است که 

که تاثیر تنش شوری بر محتوای پروتئین بستگی به غلظت کلرید سدیم دارد. بدین معنا که در سطوح پایین کلرید سدیم، 

این  ،همچنین (.13ش و در سطوح بالاتر موجب کاهش محتوای پروتئین در ساقه و برگ گردیده است )محتوای پروتئین افزای

دیگر نیز سوی اند که در تنش شوری میزان محتوای پروتئین در برگ ریحان سبز کاهش یافته است. از پژوهشگران نشان داده

مولار کلرید سدیم افزایش یافته است. با توجه به لیمی 80گزارش شد که میزان پروتئین در تنش شوری در ریحان در سطح 

توان پیشنهاد داد که پاسخ گیاه ریحان به تنش شوری به رقم گیاه و میزان غلظت کلرید سدیم بستگی دارد میبالا  هاینتیجه

های متابولیتانباشت مانند پرولین، افزایش و  یهایبر تولید اسمولیتافزون های مقابله گیاهان به تنش شوری از دیگر راه(. 21)

با افزایش میزان  حاضر دست آمده در پژوهشبه هاینتیجهبر اساس باشد. دار مینیتروژن هایفلاونوئیدها و ترکیب مانندثانویه 
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داری یافت. تولید و تجمع نمک سدیم کلرید و کاربرد باکتری محرک رشد هالوموناس میزان تولید فلاونوئیدها نیز افزایش معنی

گیاه با توجه به ارتباطی که با آنزیم پراکسیداز دارند باعث افزایش فعالیت های یاختههایی از جمله فلاونوئیدها در واکوئل متابولیت

اکسیدان گیاه ریحان آنتیهای های مربوط به فعالیت آنزیمداده تجزیه و تحلیل(. 17شود )های فعال اکسیژن میگونهبازدارندگی 

های گذشته های سالگزارشبر اساس که در این رابطه و بود ها آنزیم این گر افزایش در میزان فعالیتشده بیانبیانتیمارهای در 

ای همآنزی کنند که شاملیآنزیمی پیچیده استفاده م ماز یک سیست فعال اکسیژنهای گونهجلوگیری از آثار مخرب گیاهان برای 

ها مآنزی نفعالیت ای که میزاناکسیدان است  های آنتیمآنزی فنول اکسیداز و دیگرپلی ،پراکسیداز ،زلاکاتاسوپر اکسید دیسموتاز، 

گزارش کردند که با افزایش میزان ( 2005)در پژوهشی روی کاهو، هان و لی  .کندتنش تغییر می تگیاهی و شدگونه  بسته به

کاتالاز و پراکسیداز افزایش یافت و با کاربرد باکتری محرک رشد  مانندنتی اکسیدان آهای داری فعالیت آنزیمشوری به طور معنی

دیگر با آزمایش پژوهشگران (. 11ها نیز کاهش یافت )همزمان با تنش شوری از میزان خسارت اکسیداتیو کاسته و فعالیت آنزیم

های مولار کلرید سدیم نشان دادند که آنزیممیلی 150و  100های شوری در سطح Broussonetia papyriferaگیاه روی 

این سه آنزیم در ساقه به میزان در صورتی که  ؛ها تغییری نداشتکاتالاز کاهش و سوپراکسید دیسموتاز در برگ وپراکسیداز 

 .(26داری افزایش نشان داد )صورت معنی

 گیرینتیجه
زنی بذر گیاه ریحان با باکتری محرک رشد هالوموناس منجر به بهبود نشان داد که مایه حاضر حاصل از پژوهش هاینتیجه

)میزان پرولین، پروتئین محلول، فلاونوئید، آنزیم  شیمیاییزیست)میزان رنگدانه فتوسنتزی( و  پارامترهای فیزیولوژیک

دهد. توانایی تحمل به تنش شوری را در گیاه ریحان افزایش میگردد و تنش شوری میدر اکسیدانی آسکوربات پراکسیداز( آنتی

بذر گیاه ریحان با باکتری هالوموناس موجب افزایش تحمل به تنش شوری گیاه ریحان  زنیتوان پیشنهاد داد مایهدر مجموع می

 گردد.می

                                                                                                                                                    References منابع

1. Agami, R.A., R.A. Medani, I.A. Abd El-Mola, and R.S. Taha. 2016. Exogenous application with plant growth 

promoting rhizobacteria (PGPR) or proline induces stress tolerance in basil plants (Ocimum basilicum L.) 

exposed to water stress. Inter. J. Agr. Environ. Res .2(5): 78-93. 

2. Arnon, A.N. 1967. Method of extraction of chlorophyll in the plants. Agron. J. 23(1): 112-121. 

3. Bailey-Serres, J. and L. Voesenek. 2008. Flooding stress: acclimations and genetic diversity. Annu. Rev. Plant 

Biol. 59: 313-339 . 

4. Barea, J.M., M.J. Pozo, R. Azcon, and C. Azcon-Aguilar. 2005. Microbial co-operation in the rhizosphere. J. 

Exp. Bot. 56(417): 1761-1778 . 

5. Bradford, M.M. 1976. A rapid and sensitive method for the quantitation of microgram quantities of protein 

utilizing the principle of protein-dye binding. Anal. Biochem. 72(1-2): 248-254. 

6. Danesi, F., S. Elementi, R. Neri, M. Maranesi, L.F. D’Antuono, and A. Bordoni. 2008. Effect of cultivar on 

the protection of cardiomyocytes from oxidative stress by essential oils and aqueous extracts of basil 

(Ocimum basilicum L.). J. Agr. Food Chem. 56(21): 9911-9917 . 

7. Drogue, B., H. Doré, S. Borland, F. Wisniewski-Dyé, and C. Prigent-Combaret. 2012. Which specificity in 

cooperation between phytostimulating rhizobacteria and plants? Res. Microbiol. 163(8): 500-510 . 

8. Gad, N. 2005. Interactive effect of salinity and cobalt on tomato plants. II. Some physiological parameters as 

affected by cobalt and salinity. Res. J. Agr. Biol. Sci. 1(3): 270-276. 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.1

68
07

15
4.

14
01

.2
3.

1.
12

.0
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 jo
ur

na
l-

ir
sh

s.
ir

 o
n 

20
25

-0
5-

25
 ]

 

                             8 / 11

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.16807154.1401.23.1.12.0
http://journal-irshs.ir/article-1-554-en.html


 هالوموناس ... هالوفیلزنی بذر با باکتری مایهاثر 

123 

9. Giannopolitis, C.N. and S.K. Ries. 1977. Superoxide dismutases: I. Occurrence in higher plants. Plant Physiol. 

59(2): 309-314 . 

10. Glick, B.R. 2014. Bacteria with ACC deaminase can promote plant growth and help to feed the world. 

Microbiol. Res. 169(1): 30-39 . 

11. Han, H.S. and K.D. Lee. 2005. Plant growth promoting rhizobacteria effect on antioxidant status, photosyn 

thesis, mineral uptake and growth of lettuce under soil salinity. J. Agr. Biol. Sci. 1: 210-215 

12. Karimi, H.R. and S. Nasrolahpour-Moghadam. 2016. Male pistachio seedlings exhibit more efficient 

protective mechanisms than females under salinity stress. Sci. Hortic. 211: 118-125 .  

13. Khedr, A.H.A., M.A. Abbas, A.A.A. Wahid, W.P. Quick, and G.M. Abogadallah. 2003. Proline induces the 

expression of salt‐stress‐responsive proteins and may improve the adaptation of Pancratium maritimum L. 

to salt‐stress. J. Exp. Bot. 54(392): 2553-2562 . 

14. La Pena, R.D. and J. Hughes. 2007. Improving vegetable productivity in a variable and changing climate . 

15. Marius, S., A. Octavita, U. Eugen, and A. Vlad. 2005. Study of a microbial inoculation on several 

biochemical indices in sunflower (Helianthus anuus L.). Genet. Mol. Biol. 12(2): 11-17. 

16. Masson-Boivin, C., E. Giraud, X. Perret, and J. Batut. 2009. Establishing nitrogen-fixing symbiosis with 

legumes: how many rhizobium recipes? Trends Microbiol. 17(10): 458-466 . 

17. Mirokili, F., A. Mosleh, M. Sarfzar Ardakani, and H. Sodaizadeh .2018. Investigation of the effect of salinity 

stress on some morphological, biochemical and antioxidant responses of the medicinal plant Securigera 

securidaca L. Ecophytochemistry of medicinal plants, 6 (1): 44-55. (In Persian) 

18. Parida, A.K. and A.B. Das. 2004. Effects of NaCl stress on nitrogen and phosphorous metabolism in a true 

mangrove bruguieva parviflora grown under hydroponics culture. Plant Physiol. 161:921-928 

19. Saum, S.H. and V. Müller. 2007. Salinity-dependent switching of osmolyte strategies in a moderately 

halophilic bacterium: glutamate induces proline biosynthesis in Halobacillus halophilus. J. Bacteriol. 

189(19): 6968-6975 . 

20. Sembiring, E.N., B. Elya, and R. Sauriasari. 2018. Phytochemical screening, total flavonoid and total 

phenolic content and antioxidant activity of different parts of Caesalpinia bonduc (L.) Roxb. Pharmacogn. 

J. 10(.1). 

21. Silva, H., A.A. Neto, R. Menezes, P. Silva, and H. Gheyi. 2019. Use of hydrogen peroxide in acclimation of 

basil (Ocimum basilicum L.) to salt stress. Turk. J. Bot. 43(2): 208-217 . 

22. Singh, A.K. and S.K. Dubey. 2016. Current trends in Bt crops and their fate on associated microbial 

community dynamics: A review. Protoplasma, 253(3): 663-681 . 

23. Smith, D.L., V. Gravel, and E. Yergeau. 2017. Signaling in the Phytomicrobiome. Front. Plant. Sci. 8, 611 . 

24. Sun, J., J. Gu, J. Zeng, S. Han, A. Song, F. Chen, W. Fang, J. Jiang, and S. Chen. 2013. Changes in leaf 

morphology, antioxidant activity and photosynthesis capacity in two different drought-tolerant cultivars of 

chrysanthemum during and after water stress. Sci. Hort. 161: 249-258 . 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.1

68
07

15
4.

14
01

.2
3.

1.
12

.0
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 jo
ur

na
l-

ir
sh

s.
ir

 o
n 

20
25

-0
5-

25
 ]

 

                             9 / 11

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.16807154.1401.23.1.12.0
http://journal-irshs.ir/article-1-554-en.html


 سلیمی و همکاران

124 

25. Yang, J., J.W. Kloepper, and C.M. Ryu. 2009. Rhizosphere bacteria help plants tolerate abiotic stress. Trends 

Plant Sci. 14(1), 1-4 . 

26. Zhang, M., Y. Fang, Y. Ji, Z. Jiang, and L. Wang. 2013. Effects of salt stress on ion content, antioxidant 

enzymes and protein profile in different tissues of Broussonetia papyrifera. S. Afr. J. Bot. 85: 1-9 . 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.1

68
07

15
4.

14
01

.2
3.

1.
12

.0
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 jo
ur

na
l-

ir
sh

s.
ir

 o
n 

20
25

-0
5-

25
 ]

 

                            10 / 11

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.16807154.1401.23.1.12.0
http://journal-irshs.ir/article-1-554-en.html


 هالوموناس ... هالوفیلزنی بذر با باکتری مایهاثر 

125 

Iranian Journal of Horticultural Science and Technology 23 (1): 115-124 (2022) 

Research article 

 

Effect of Seed Inoculation with Halophile Growth-Promoting Bacteria on 

Physiological and Biochemical Properties of Purple Basil under Salinity Stress 
 

A. Salimi, M. Etemadi*, S. Eshghi, A. Karami, S.S. Mousavi11 

 
 

An experiment with a completely randomized design and four replications was done to study 

the effects of seed bio-priming of purple basil (Ocimum basilicum L.) with Halomonas sp. and 

to reduce the effects of salinity stress on the physiological and biochemical characteristics of 

this plant. The experimental treatments were control (Ctl), 0 mM NaCl + Halomonas sp. 

(Ctl.H), 50 mM NaCl + Halomonas sp. (S1H), 100 mM NaCl + Halomonas sp. (S2H), and 150 

mM NaCl + Halomonas sp. (S3H). This study showed that bio-priming of seeds 

with Halomonas sp. increased the content of photosynthetic pigments (chlorophyll a by 

30.16%, chlorophyll b by 34.78%, and total chlorophyll by 29.98% in S2H treatment), 

carotenoids (28.53% in treatment S2H), proline and protein (59.80% and 19.85% in S2H 

treatment), flavonoids (90.92% in S1H treatment) and also increased ascorbate peroxidase 

activity (74.86% in S3H treatment) compared to control. In general, purple basil seed bio-

priming with Halomonas sp. leads to an increase in physiological and biochemical parameters 

and improve plant tolerance against salinity stress. 

Keywords: Plant growth promoting bacteria, photosynthetic pigments, proline, antioxidant 

enzymes. 
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