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Abstract 
    Background and objectives: Garden thyme (Thymus vulgaris L.) is prominent among 

medicinal plants due to its applications across various industries. Salinity is the second most 

significant environmental factor limiting agricultural productivity in many regions worldwide, 

including Iran. Biofertilizers, which supply macro- and micronutrients, amino acids, and plant 

hormones, can enhance plant growth and improve stress resistance. This study examined the 

effects of thyme extract (Thymbra spicata), seaweed, and a comprehensive bacterial biofertilizer 

on garden thyme's morphophysiological traits, biochemical characteristics, essential oil yield, and 

secondary metabolite production under salt stress conditions. 

Methodology: This research was designed and implemented as a factorial experiment based on 

a randomized complete block design with three replications, conducted in the medicinal plant 

research greenhouse of Ilam University. The first factor included treatments of 10% T. spicata 

extract (TS), 1% seaweed (SB), 10% complete bacterial biofertilizer (BB), and their combination 

(TS+SB+BB). The second factor involved three salinity levels: 0, 100, and 200 mM sodium 

chloride (S0, S100, and S200). In this study, in addition to morphological traits, the following 

parameters were measured: relative water content, electrolyte leakage, total chlorophyll, 

carotenoid and anthocyanin contents of shoots, total phenol, flavonoid, total protein, soluble 

sugar, proline, malondialdehyde, the enzyme activities of catalase and phenylalanine ammonia-

lyase, antioxidant activity, and essential oil content. Essential oil components were also identified 

using GC and GC/MS. After data collection, the results were analyzed statistically using SAS 9.3 

software, and Duncan’s multiple range test was used to compare means at a 5% probability level. 

The findings were presented in tables and graphs using Excel. 

Results: Based on the results, increasing salinity stress led to a decline in the average values of 

morphological, physiological, and biochemical indices of T. vulgaris. However, the application 

of biofertilizer treatments mitigated the adverse effects of salinity. According to the mean 

comparisons, under both non-stress and salinity stress conditions, the highest morphological 

indices were observed in the combined treatment of TS+SB+BB. This combined treatment also 

enhanced relative water content, chlorophyll, carotenoid, anthocyanin, total phenol, flavonoid, 
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total protein, soluble sugar, and proline at all stress levels. In terms of carotenoid, anthocyanin, 

total phenol, flavonoid, proline, soluble sugar, catalase, and phenylalanine ammonia-lyase 

enzyme activities, and antioxidant properties, values generally increased with higher stress levels. 

The highest phenylalanine ammonia-lyase activity and antioxidant activity were recorded under 

both non-stress and moderate stress conditions with the TS treatment, while under high-stress 

conditions, the TS+SB+BB combination showed the greatest activity. Salinity stress also 

increased electrolyte leakage and malondialdehyde (MDA) content. However, at all three salinity 

levels, the application of the TS+SB+BB treatment significantly reduced electrolyte leakage and 

MDA content. In this study, the highest essential oil content was observed under moderate salinity 

stress (S100) in plants treated with the TS+SB+BB combination, which also increased thymol 

content by 45% compared to the control. 

Conclusion: The results of the morphophysiological and biochemical assessments, along with 

essential oil analysis of garden thyme, revealed a significant decline in photosynthetic activity 

under salt stress conditions. This reduction was accompanied by decreased leaf water status and 

a decline in various growth and biochemical parameters. The interaction between salinity stress 

and the TS+SB+BB biofertilizer treatment demonstrated that plants receiving the combined 

treatment experienced less reduction in growth, physiological, biochemical, and essential oil 

parameters under high salinity stress compared to untreated controls. Overall, it can be concluded 

that the combined biofertilizer treatment effectively mitigates the negative effects of salinity 

stress, supporting improved quantitative and qualitative performance of garden thyme under 

adverse conditions. 

 

Keywords: Thymus vulgaris L., essential oil, thymol, antioxidant activity, salinity stress, 

carvacrol. 
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 هچكيد

دار برخور یاژهيو گاهيمختلف از جا عياستفاده در صنا ليبه دل ييدارو اهانيگ نيدر ب (.Thymus vulgaris L) يباغ شنيآو :هدف و سابقه
 رانيجهان و ا یاز مناطق کشاورز يتوجه قابلرا در بخش  یمحصولات کشاورز دياست که تول يطيعامل مح نيدوم یاست. شور
رشد و محافظت  شيباعث افزا ياهيگ یهاو هورمون نهيآم یدهاياس کرو،يعناصر ماکرو و م نيتأمبا  زيستي یکند. کودهايمحدود م

 يستيز یهمراه کودها به (.Thymbra spicata L) ييزوفا شنيعصاره آو هایاثرمطالعه،  نيشوند. در ايدر برابر تنش م اهانياز گ
 ييدارو اهيگ هيثانو یهاتيعملکرد اسانس و متابول ،ييايميوشيب ،يکيولوژيزيمورفوف یهايژگيبر و ييايو کامل باکتر ييايدر جلبک

 .شد يبررس یتنش شور طيدر شرا يباغ شنيآو
 اهانيگ ياتقيدر گلخانه تحقهای کامل تصادفي با سه تکرار طرح بلوک بر پايهصورت آزمايش فاکتوريل  بهپژوهش  نيا :هاروش و مواد
(، کود زيستي جلبک TS) %41عصاره آويشن زوفايي  هایتيمار شامل فاکتور اول اين آزمايشو اجرا شد.  يطراح لاميدانشگاه ا ييدارو

( و S100) 411(، S0صفر )[شامل سطوح مختلف شوری و فاکتور دوم ( و تلفيق آنها BB) %41(، کود کامل باکتريايي SB) %4دريايي 
211 (S200)[ نشت الکتروليت ،محتوای نسبي آبدر اين پژوهش علاوه بر صفات مورفولوژيکي،  .بودند مولار کلريد سديمميلي ،

های فعاليت آنزيم، ديآلدهدی مالونپرولين، ، قند محلول، پروتئين کل ،فلاونوئيد، فنول کل، شاخساره و آنتوسيانين کاروتنوئيد کل، کلروفيل
 دهندهتشکيل یاجزامورد بررسي قرار گرفت. همچنين شناسايي اسانس  و محتوای اکسيدانيفعاليت آنتي، آمونياليازآلانينفنيلو  کاتالاز

تجزيه آماری شد و برای  SAS 9.3افزار آماری آوری توسط نرمهای آزمايش پس از جمعداده. شدانجام  GC/MSو  GCاسانس توسط 
گزارش   Excel صورت جدول و نمودار توسطهاستفاده و نتايج ب %5در سطح احتمال  Duncanها از آزمون مقايسه اختلاف بين ميانگين

 شد.
 شد؛کاسته  ييايميوشيب ووژيکي، فيزيولوژی ی مورفولهابا افزايش تنش شوری از ميانگين شاخص ،آمدهدستبهبراساس نتايج  :نتایج
در شرايط بدون تنش و  ها،داده براساس مقايسه ميانگينکه طوریبه ،تيمارهای کودی اثر منفي تنش شوری را کاهش داد کاربرد اما

همچنين اين تيمار سبب افزايش  ثبت گرديد. TS+ SB+ BBتلفيقي  در تيمار ی مورفولوژيکيهااعمال تنش شوری بالاترين شاخص
. شدسطوح تنش  در تمامي نيپرولو  فنول کل، فلاونوئيد، پروتئين کل، قند محلولمحتوای نسبي آب، کلروفيل، کارتنوئيد، آنتوسيانين، 

اکسيداني با افزايش سطح و آنتي PAL، آنزيم CAT، قند محلول، فعاليت آنزيم نيپرولفنول کل، فلاونوئيد، کارتنوئيد، آنتوسيانين، صفات 
 S200تنش و در  ثبت TS ماريتتحت   S100و S0 در دو سطح تنش  اکسيدانيو آنتي PALتنش افزايش يافتند. بالاترين فعاليت آنزيم 

د هيآلدمحتوای مالون دیبا افزايش تنش شوری، ميزان نشت الکتروليت و بالاترين فعاليت را نشان داد.  TS+ SB+ BBتلفيقي تيمار 
را آلدهيد محتوای مالون دیميزان نشت الکتروليت و  TS+ SB+ BBتلفيقي کاربرد تيمار در سه سطح تنش شوری، افزايش يافت. 

با افزايش  TS+ SB+ BBتلفيقي تيمار بالاترين محتوای اسانس ثبت گرديد و کاربرد  S100در اين مطالعه در شرايط تنش  کاهش داد.
 به تيمار شاهد افزايش داد.  نسبت %15را  محتوای اسانس، ميزان تيمول
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تحت که داد شان ني گياه آويشن باغو تجزيه اسانس بيوشيميايي  ،نتايج حاصل از بررسي پارامترهای مورفوفيزيولوژيکي :گیرییجهنت
 يي گياهايميوشيبتنش شوری در ميزان فعاليت فتوسنتزی و به دنبال آن کاهش وضعيت آب برگ و ديگر فاکتورهای رشدی و شرايط 

شان داد نکامل باکتريايي و  کودهای زيستي جلبک درياييعصاره آويشن زوفايي و د. اثر متقابل تنش شوری و دارخ داری کاهش معني
الا نسبت به شاهد در شرايط تنش شوری ب شده ماريتگياهان  يي، ميزان و اجزای اسانسايميوشيب ،که پارامترهای رشدی، فيزيولوژيکي

وری، ضمن تعديل در شرايط تنش شاز تيمار تلفيقي استفاده که گرفت  جهينت توانيدر مجموع م .گرفتندقرار  ثيرأتتحت ن کمتری به ميزا
 دارد.  نگه تریشرايط توليد کمي و کيفي مطلوبتواند گياه را در اثر تنش مي

 
 کارواکرول ،تنش شوری اکسيداني،آنتي، فعاليت موليت، اسانس، .Thymus vulgaris L ى:کلید هایواژه

  
 مقدمه

از خانواده  (L. vulgaris Thymus)آويشن باغي  
ای و چندساله با (، گياهي بوتهLamiaceaeنعناعيان )

باشد. اين متر ميسانتي 51تا  ۳1های چوبي و ارتفاع ساقه
به طول شش  سبزرنگای های کوچک نيزهگياه دارای برگ

گياه  أمنش(.  2017et al.Hosseini ,باشد )متر ميميلي 42تا 
 کننده، ضد اسپاسم،ضدعفونيمنطقه مديترانه بوده و خواص 

سبب شده  گونه نيا بخشآور و آرامضد نفخ، معرق، خلط
 هایاثرگيرد.  قرار زمره گياهان ارزشمند دارويي است که در

يمول ت هدارويي اين گياه مربوط به ترکيبات مختلف آن ازجمل
(. Noroozisharaf & Kaviani, 2018باشد )و کارواکرول مي

له ده اسانس برتر است که دارای خواص اسانس آويشن ازجم
اکسيدان، بادشکن، ضد کرم و يي و قارچي، آنتيايضدباکتر

نگهدارنده طبيعي غذا بوده و جايگاه خاصي در تجارت جهاني 
دارد. از آويشن در صنايع غذايي، دارويي، بهداشتي و آرايشي 

 & Zounemat Kermaniشود )های متنوعي مياستفاده

Asadi, 2018.) 

مورد گياهان دارويي،  در تحقيقي هایزمينه مهمترين از
 کردميزان عمل بر تأثيرگذارمحيطي  مختلف شرايط بررسي

 نگياها کشت نهايي از گياهان است. هدف اين کيفي و کمي

 چه هر و آنها است در موجود مؤثرهمواد  از استفاده ،دارويي

 بيشترگياه  وزن واحد در های ثانويهاين متابوليت مقدار

توليد و تکثير اين گياهان توجيه اقتصادی بهتری دارد  باشد،
(., 2004et al Ashraf شوری بعد از خشکي دومين عامل .)

توليدات کشاورزی است که  محدودکنندهمحيطي فراگير و 

های کشاورزی جهان و ايران را ي از زمينتوجهقابلسطح 
منفي شوری در اثر ازدياد کلريد  هایاست. اثر فراگرفته
شود. صورت سميت و تنش اسمزی ايجاد مي سديم به

ي افزايش شوری در خاک باعث کاهش رشد و کل طوربه
فرايندهای . شوری بر تمام گرددميميزان عملکرد محصول 

اصلي مانند رشد، فتوسنتز، سنتز پروتئين، متابوليسم ليپيد 
 زنيحل زندگي گياه از جوانهبوده و تمام مرامؤثر و انرژی 

دهد قرار مي ثيرأتتحت توده و دانه را تا توليد زيست
(., 2017et alHosseini در طول شرايط تنش .) زا گياهان

پايين آب داخلي خاک، حفظ تورژسانس ظرفيت به حفظ 
و جذب آب برای رشد نياز دارند. اين موضوع مستلزم 

جذب از  لهيوس بهافزايش در فعاليت اسمزی است که 
انجام های متابوليکي محلول خاک و يا سنتز محلول

تنش شوری در گياهان به اثرهای ، اين وجود با. شودمي
قرارگيری در معرض تنش شوری، ژنوتيپ  مدتغلظت، 

et al Roy ,.گياه و ساير فاکتورهای محيطي بستگي دارد )

2014   .) 
کاهش اثر مخرب  یبرا يمختلف یهاسازوکار اهانيگ
 توانيمها سازوکار نيازجمله ا ،دارند ژنيهای فعال اکسگونه
شامل  سيستم نيرا برشمرد. ا يدانياکسيآنت يدفاع ستميس

 ,Agarwal & Pandey)است  يميآنزريو غ يميآنز انواع

از منابع مهم  يکي اهانيگ نکهيبه ا توجه با(. 2004
 هایبياز ترک يغن هایگونهها هستند، دانياکسيآنت
 ويداتياکس بيها را از آستوانند سلوليم يدانياکسيآنت

ها دانياکسيآنت نيا .(Kumaran, 2006)محافظت کنند 
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 اهانيگمختلف  یهاسمتهستند که در ق يفنوليپل هایبيترک
از  ييزوفا شنيآو .( 2007et alStoilova ,.) دارند وجود

 Thymbra نام علميبا ( Lamiaceae) انيخانواده نعناع

L.spicata  خودرو  يبوم اهانيازبوئه )هزوه( از گ يو نام محل
 است یاترانهيو مد ايآنتال يشرقجنوب يو نواح رانيغرب ا

(., 2010et alAkin  .)دها،ياز فلاونوئ يغن يمنبع اهيگ نيا 
 و کارواکرول است موليت مانند دهايزوپرنوئيو ا دهايترپنوئ

(09., 20et alAkkol  .) 
عنوان های اخير استفاده از جلبک دريايي بهدر سال

جايگزيني مناسب برای کودهای شيميايي رواج يافته است. 
های زيستي صورت کودهای مايع و محرکعصاره جلبک به 
اين محصولات حاوی عناصر ماکرو  .شودبه بازار عرضه مي

يد اس، اسيد هيوميک، کيدفولياسو ميکرو، اسيدهای آمينه، 
های گياهي مانند آلژنيک، مانيتول و  دارای هورمون

يک و اسيد ها، اسيد آبسيزآمينسيتوکينين، اسيد جيبرليک، پلي
وند. شساليسيليک هستند که باعث افزايش رشد گياهان مي

 هورموني نيز در هایسازهای ترکيبساير پيش ،علاوه بر اين
بر مسيرهای ی ثيرگذارأتکه با  دارند وجودها اين عصاره

های گياهي را زای هورمونمتابوليکي مختلف، سطح درون
 ;Patel, 2018کنند )تغيير داده و يا توليد آنها را القا مي

., 2020et alAshour اين محصولات همچنين دارای لاندا .)-
باشند که با استفاده از القای ( ميcarrageenan-λکاراگينان )

ير کيتيناز و پروتئيناز و تنظيم مس هکنندیرمزگذارهای بيان ژن
اسيد جاسمونيک، اتيلن و اسيد ساليسيليک، سيستم دفاعي را 

عنوان يک ( نيز بهBetaineکنند. بتائين )تحريک مي اهيدر گ
کننده در تنش شوری و خشکي عمل و اسيدآمينه محافظت

 Begumکند )تحمل تنش را برای گياهان مختلف فراهم مي

., 2018et al) . 
( با PGPMهای محرک رشد گياه )ميکروارگانيسم

کاهش هزينه توليد و آلودگي محيط، کارايي زراعت را 
افزايش داده و ميزان استفاده از کودهای شيميايي را کاهش 

جوامع ميکروبي  (. اين 2015et alDe Souza ,.دهند )مي
اسيم، فسفات و پت شدنحلاز طريق تثبيت نيتروژن،        عمدتا  

جزيه مواد ي، تستيز تيفعالساکاريد، کنترل ترشح اگزوپلي

ت شوند. مطالعاآلي و توليد سيدروفور باعث رشد گياه مي
تلقيح همزمان دو يا چند  پيشين نشان داده است

ميکروارگانيسم ممکن است عملکرد و رشد را در مقايسه 
ا برای وعي ربخشد و مزايای متنبي بهبود عاملتکبا تلقيح 

 et ., 2015; Naik et alDe Souzaگياهان فراهم نمايد )

., 2019al .) افزودن کودهای زيستي حاوی  توجهقابلتأثير
ويژه های ثانويه و بههای خاکزی بر مسير متابوليتباکتری
آن، قندهای  هایرشدی، عملکرد اسانس و ترکيب عملکرد

محلول و مواد مغذی گياهان دارويي در مقايسه با کودهای 
et alMehrabad -Sabzi ,.است )شده شيميايي اثبات 

عصاره آويشن اثرهای در اين پژوهش  نيبنابرا ؛(2018
( به همراه کودهای زيستي جلبک  L.T. spicataزوفايي )

دريايي و کود کامل باکتريايي بر خصوصيات 
ولوژيکي، بيوشيميايي، بازدهي اسانس و مورفوفيزي
.T )های ثانويه گياه دارويي آويشن باغي متابوليت

L. vulgaris) .در شرايط تنش شوری بررسي گرديد 
 

 هامواد و روش
 مشخصات جغرافیایی محل اجرای طرح

 گلخانهدر خورشيدی  4114 در سال پژوهشاين 
 يسبن رطوبتگياهان دارويي گروه علوم باغباني ) تحقيقاتي

 گراديسانت درجه 25 هوای یدما و %71 تا 61 محدوده در
دانشگاه ايلام با طول  (شب در گراديسانت درجه 45 و روز در

دقيقه شرقي و عرض جغرافيايي  22درجه و  16جغرافيايي 
متر از سطح  4116دقيقه شمالي و ارتفاع  ۳2درجه و  ۳۳

 شد. اجرا روی گياه آويشن باغي طراحي و دريا 
 

 آزمایشی  و تیمارهای فاکتور

 طرح بر پايهصورت آزمايش فاکتوريل اين پژوهش به
 شامل پنجهای کامل تصادفي با سه تکرار )هر تکرار بلوک
 هایتيمار شامل فاکتور اول اين آزمايش. گرديد( اجرا گلدان

، کود زيستي جلبک دريايي (TS) %41عصاره آويشن زوفايي 
4% (SB) 41، کود کامل باکتريايي% (BB ) و و تلفيق آنها

 411، (S0) صفر[شامل سطوح مختلف شوری فاکتور دوم 
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(S100 ) 211و (S200) بودند ]مولار کلريد سديمميلي. 
 

 (TSتهیه عصاره آویشن زوفایی )
پس از  T. spicataشاخساره گياه ، TSتهيه تيمار  ایبر 

گراد، آسياب و برای تهيه درجه سانتي 25کردن در دمای خشک
گرم از هر نمونه در يک ليتر  211تيمارها استفاده شد. مقدار 

به حجم يک ليتر(  %26سي از اتانول سي 524) %51اتانول 
ساعت روی شيکر قرار  12خيس شد. محلول حاصل به مدت 

سپس توسط کاغذ صافي واتمن شماره يک صاف و پس گرفت، 
 يطمح یدو روز در معرض هوا)به مدت از جداسازی اتانول 

 پاشي نگهداری شد.در يخچال تا زمان محلول قرار گرفتند(
 

 (SB) کود جلبک دریایی
 Algaren Twinکود جلبک دريايي ، SBبرای تهيه تيمار 

خود  که در فرمولاسيون يتالياا توليد کشور سوهانيگر برند از
جلبک دريايي به همراه مقداری از  عصاره %21 حاوی

مواد ارگانيک  ،(%41(، کربن ارگانيک )%2)نيتروژن ارگانيک 
 یهابالا و متناسب از هورمون ريسرشار از مقاد، (22%)

ی زمغذيرو عناصر  B نيتاميو ن،يتوکنيو س نياکس یضرور
 هيهتمنظور به تهيه شد. ليتریيکبندی در بسته، باشدمي

 زيستياز کود  ليترميلي يک حجمي،-حجمي %4محلول 
استوانه مدرج توسط آب مقطر به حجم  يکدر  ياييجلبک در

      شد.  رسانيده ليترميلي 411
 

 (BBکامل باکتریایی )کود 
-ازتوبارور يستيابتدا کودهای ز ،BBتيمار تهيه  به منظور

 نکيفروزو  4-سولفوبارور، 2-پتابارور، 2-فسفاته بارور، 4
از  عدبتهيه و زيست فناور سبز )تهران، ايران(  از شرکت بارور
برای تلقيح ( %41شده )صورت رقيقبه ليترميلي 41 يکهر

از  کياز هر ابتدا ،بدين منظور .ريشه هر بوته استفاده گرديد
 ريکديگبشر با  يکجدا و در  ليترميلي 21 شدهکودهای تهيه

 411(. سپس ليتريليم 411 يي)حجم نها ندشد ترکيب
وسط تاستوانه مدرج  يک در یباکتر يونسوسپانسليتر ميلي

 ليتر رسانيده شد.يليم 4111آب مقطر به حجم 
 
 زراعی عملیات و خاک یسازآماده
خاک زراعي،  2:4:4منظور تهيه خاک مورد نياز نسبت به 
با  47های شماره بادی ترکيب شد و گلدانبرگ و ماسهخاک

مخلوط خاک پر شدند. سپس نشاهای آويشن ميزان مساوی 
ها متر در عمق مناسب درون گلدانسانتي 41باغي به ارتفاع 
 رایب مورد نظر تهيه و خاکاز  يسه نمونه تصادفکاشته شدند. 

و  يکيزيف اتياز خصوص يبرخ نييمنظور تع به وتحليليهتجز
 شد ارسال لاميدانشگاه ا يشناسخاک شگاهيبه آزما ييايميش

 .(4)جدول 

 

 شیآزما مورد خاک ییایمیش وی کیزیف یهایژگیو -۱جدول 

Table 1. Physicochemical characteristics of the experimental soil 
Potassiu

m 

(ppm) 

Phosphor

us 

(ppm) 

Total 

nitrogen 

(%) 

Organic 

carbon 

(%) 

EC  

(dS.m-1) 
pH Soil 

texture 

Sil

t 

(%

) 

Cla

y 

(%) 

San

d 

(%) 
Moisture (%) 

430.47 54.27 0.09 2.44 0.82 6.7 Sandy 
loam 10 19 71 35 

 

 مارهایت اعمال
 BBزيستي با کود  شهير حيها، تلقهمزمان با کاشت نهال 

 تقراراسپس از  گلدان انجام شد. ليتر برای هرميلي 51 به ميزان
ي زيستکود مرحله دوم تلقيح  روز پس از کاشت( ۳1گياهان )

BB متری تزريق از طريق چاله در فاصله پنج سانتي روش به

انجام  TSو  SBبرگي کود  پاشيمحلولمرحله اولين طوقه و 
)هفت روز بعد( تنش شوری بر گياهان اعمال شد.  بعدو 

 BB پاشي )سه بار( وبه صورت محلول SBو  TSتيمارهای 
 آويشنرويشي بر گياهان  دوره صورت آبکود درهدو بار( ب)

ها نيز سه نوبت در هر هفته تحت و بوته اعمال شدند باغي
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 . تنش شوری قرار گرفتند
 
  یبردارنمونه و یکیمورفولوژ صفات یریگاندازه

گيری اندازهاز کاشت(  پس روز 421) 4114اسفند در 
شده(  )فريز و خشک برداریصفات مورفولوژيک و نمونه

 ، بيوشيميايي، محتوایفيزيولوژيکي هایآزمايشانجام  برای
رای بانجام گرديد. های ثانويه اسانس، نوع و ميزان متابوليت

گيری از هر واحد آزمايشي، سه گلدان به صورت اندازه
گذاری شدند و صفات آنها به نمايندگي از هر تصادفي اتيکت

 قرار گرفت. واحد آزمايشي مورد بررسي 
 

 صفات رویشی
ارتفاع گياه در زمان به حداکثر رسيدن رشد و هنگام 

 گيریمتر اندازهميلي يکدقت  باکش خطگلدهي با  شروع
ها از بالای طوقه برداشت و با قيچي باغباني به بوته شد.

 تر تقسيم و بلافاصله وزن تر آنها با ترازوی باقطعات کوچک
ها نيز . وزن خشک بوتهگرديدگيری گرم اندازه 14/1دقت 

گيری اندازه دو هفتهبه مدت سايه شدن در پس از خشک
 با آب ودقت از گلدان خارج  ها باريشه که آنپس از  شدند.

رطوبت اضافي  بعد از حذف ،داده شدند وشوشست   لا کاممقطر 
. گيری شدها اندازهنتر آ وزن ،توالت لايه دستمال توسط يک

گرم  14/1دقت  ريشه با ترازوی ديجيتال باتر  وزن
در هوای  هاشهير شدنخشکگيری و ثبت شد. پس از اندازه

ا با ترازوی ه، وزن خشک آنروز  هفتبه مدت  آزاد و در سايه
 گرديدگيری اندازهگرم  1114/1دقت  ديجيتال با

(Newman, 1966.) دقت باکش طول ريشه با استفاده از خط 
گيری شد. حجم ريشه توسط استوانه مدرج دازهانمتر ميلي يک

د. گيری ش)قانون ارشميدس( برحسب سانتيمتر مکعب اندازه
 فرمول طريق از و اتکينسون روش از استفاده با ريشه سطح

 (:Atkinson, 1980) گرديد محاسبه زير
TRA = 2 × (RV × π × TRL) × 0.5 

 2cm، RVبرحسب  شهيسطح کل ر  TRAرابطه، نيدر ا
برابر با طول   TRLو 41/۳عدد  3cm ،πبرحسب  شهيحجم ر

 .است cmبرحسب  شهير

 
 ییایمیوشیصفات فیزیولوژیکی و ب

 غشا یدارینشت الکترولیت و پا ،نسبی آب یمحتوا
تمامي  سرشاخهبرداری با استفاده از قيچي از نمونه

ها بلافاصله درون يخ قرار تيمارهای آزمايشي انجام و نمونه
با ترازوی دقيق  شگاهيدر آزما هانمونه (FW) وزن ترند. گرفت
بلافاصله به  سرشاخههای نمونه ،پس از آن شد. گيریاندازه
ليتری ميلي 51چهار ساعت در آب مقطر درون فالکون مدت 
ها از آب ساعت نمونه گذشت چهاراز  پسور گرديدند. غوطه

ا ب با دقتو  سرعت به يگونه رطوبت سطح خارج شده و هر
 ورژسانستا وزن ت گرديدوزن    ا فورو  شدخشک  يکاغذ صاف

(TW )ساعت در  21ها به مدت . سپس نمونهدمبه دست آ
 خنکد و )پس از شدنخشک  گراديدرجه سانت 411 یدما

وزن ( DW) وزن خشک نييتع یکن( براشدن در خشک
سپس د. ش گرم انجام 1114/1با دقت  هاني. تمام توزندگرديد

رابطه زير محتوای نسبي آب محاسبه گرديد  از طريق
(., 1992et alHoladay  .)از روش پايداری غشا بررسي  برای

( 2142و همکاران )  Hniličkováبه روش نشت الکتروليت
  استفاده گرديد.

RWC (%) = [(FW − DW) / (TW − DW)]  ×  100 
FW – وزن تازه نمونه، TW – نمونه سانسوزن تورژ،  

DW – نمونه خشک وزن 
 

 شاخساره و آنتوسیانین کاروتنوئید ،محتوای کلروفیل
آرنون  های فتوسنتزی از روشبرای تعيين مقدار رنگيزه

(Arnon, 1967.با اندکي تغيير استفاده شد ) گرم از نمونه  5/1
ر ليتبرگ توزين و در هاون قرار داده شد. سپس پنج ميلي

خوبي له  به هاون اضافه و نمونه گياهي به %21محلول استون 
شده و استون به يک . در مرحله بعد، مخلوط برگ لهگرديد

لوله فالکون منتقل گرديد. لوله حاوی نمونه برگ به مدت پنج 
 ,Prismr, Labnetدور در دقيقه سانتريفوژ ) 1115دقيقه در 

USAي( گرديد. سپس محلول با استفاده از قيف و کاغذ صاف 
ليتری منتقل و به حجم رسانيده ميلي 411به يک بالون ژوژه 

 ,Specord 50. با استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر )شد
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Analytic Jena AG, Germany،)  قابليت جذب نور محلول
 171و  نانومتر برای کلروفيل 615 و 66۳ یهاموج طولدر 

های از فرمولبا استفاده  پايانو در برای کارتنوئيدها قرائت 
گرم  گرم بربرحسب ميلي های فتوسنتزیزير، مقدار رنگيزه

گيری اندازه برای. همچنين محاسبه گرديد وزن تر نمونه
 (2142و همکاران ) Tassoniاز روش آنتوسيانين  محتوای

 گرم بر گرم وزن تر نمونهکروبرحسب مي استفاده گرديد و
 .شدمحاسبه 

 
Total chlorophyl = [(19.3 ∗ A663 − 0.86 ∗ A645)V/100W] + [(19.3 ∗ A645 − 3.6 ∗ A663)V/100W] 
 

Carotenoides =100(A470) - 3.27(mg chl. a) - 104(mg chl. b)/227 
Vشده )محلول فوقاني حاصل از سانتريفوژ(= حجم محلول صاف،  A نانومتر 171و  615، 66۳ یهاموجطول= جذب نور در، 

Wوزن تر نمونه برحسب گرم = 
 

 فلاونوئید و  محتوای فنول کل
 ليترميليپنج با  متانولي ليتر عصارهميلي 5/1 در ابتدا

 پسس .ديگرد شرکت مرک مخلوطمحصول  سيوکالتو فولين
از  بعد .گرديد اضافه مولار يک سديم ليتر کربناتميلي يک

 شد،کم آبي  کمها، رنگ عصاره فنولي کردن محلولاضافه
های تحت واکنش فنولي موجود در عصاره هایبيچون ترک

اکسيداسيون و احيا با اسيد فسفوموليبديک موجود در معرف 
حيط معرف، بودن م و به علت قليايي ار گرفتهسيوکالتو قرفولين

 یبجا زين بلانک یبرا .رفتپيش  یخودطور خودبهواکنش به
 ربناتو ک سيوکالتوفولين بعدو عصاره، از آب مقطر استفاده 

 صفر کردن یبرا محلول اين از .گرديد اضافه سديم
در  دقيقه 45 ذکرشده محلول .شد استفاده اسپکتروفتومتر

 نانومتر 761 موجها در طولجذب نمونهو  قرار گرفتي کيتار
ی ريگاندازه(.  2005et alPandjaitan ,.قرائت گرديد )

و  Krizekفلاونوئيدها با اسپکتروفتومتر و با استفاده از روش 
برحسب  انجام شد. محتوای فنول کل( 4222همکاران )

د و فلاونوئي بر گرم وزن ترگاليک اسيد  برابرگرم ميلي
اسبه مح بر گرم وزن تر نمونهکوئرستين گرم برحسب ميلي

 .گرديد
 
 یهادر اندام قند محلول، گیری مقدار پروتئین کلاندازه

 دآلدهیدی مالون یمحتواپرولین و یی، هوا
از روش برادفورد استفاده شد.  نيپروتئ یريگاندازه یبرا
(، با گرمميلي 211ها پس از وزن شدن )نمونه ،منظور نيبه ا

 (pH 7.8) مولاريليم 411 ميبافر فسفات پتاس تريليليسه م
به  قهيدر دقدور  41111ها در مخلوط شدند. سپس نمونه

 وژفيگراد سانتريچهار درجه سانت یدر دما قهيدق 21مدت 
 نيغلظت پروتئ یريگاندازه برایعصاره  ييشدند. از بخش رو

از عصاره را  تريليليم 4/1کل استفاده شد. سپس مقدار 
از معرف  تريليليم 2/2 و ريخته شيآزما برداشته و درون لوله

 5ورتکس شد. پس از  سرعتبهبرادفورد به آن افزوده و 
 همحلول حاصل با دستگا یدقيقه، ميزان جذب نور

نانومتر قرائت و ثبت شد و  525موج  اسپکتروفتومتر در طول
بر گرم وزن تر محاسبه  گرميليبرحسب م نيپروتئ زانيم

منظور سنجش قند محلول در  (. بهBradford, 1976) ديگرد
 نيپرول یمحتوا tKocher (4272)از روش  ،ييهوا یهااندام

 ديآلدهید لونما یو محتوا Bates (427۳)با استفاده از روش 
 . دياستفاده گردPacker (4262 )و  Heathاز روش 

 
 فنیل آنزیم، (CAT) کاتالازسنجش فعالیت آنزیم 

اکسیدانی به روش فعالیت آنتیو ( PALآمونیالیاز )آلانین
DPPH 

 CATسازی عصاره پروتئيني، فعاليت آنزيم پس از آماده
همراه با Maehly (4255 ) و Chanceبا استفاده از روش 

ليتر ميلي 5/2 ،گيری شد. بدين منظورتغييراتي اندازه
 تريکروليم ۳1به همراه  H=7pمول يليم 51 سيبافرتر
ميکروليتر عصاره آنزيمي  61و ( 2O2H) دروژنيه دازيپراکس

 در حمام يخ مخلوط شدند. منحني تغييرات جذب در طول
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 مدت هبنانومتر با استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر  211موج 
فعاليت آنزيم برحسب ميزان يک دقيقه قرائت شد. ميزان 

ازه تشده در يک دقيقه در هر گرم بافت غيرفعال ژنهياکسآب
با استفاده  زاياليآموننيآلانليفن ميآنز تيفعال. برگ محاسبه شد

 (2116و همکاران ) angشده با روش ديتول دياس کينامياز س
شده ديتول دياس کيناميس زانيو براساس غلظت و م

 با روش DPPH یهاراديکال مهار ميزانو  شد گيریاندازه
Ebrahimzadeh ( 2112و همکاران )قرار  ارزيابي مورد

  .گرفت
 
   آن هایبیترک ییشناساو اسانس  محتوایگیری اندازه

برای استخراج اسانس از روش تقطير با آب استفاده شد. 
پس از برداشت و حذف  ی آويشن باغيهابوتهبخش هوايي 

شده آسياب نمونه گياهيگرم از  51ها آسياب شدند. آلودگي
ه اسانس هر نمون . محتوایشدمدت سه ساعت تقطير انجام و به

گاه دستاز لوله مدرج  بر گرم وزن خشک ليترميکروبرحسب 
 برای سديم سولفات افزودن بااسانس کلونجر قرائت شد. 

در  تيره شيشه در دستگاه، به تزريق زمان تا حذف رطوبت
و  GCبا استفاده از  هاترکيب شناسايي .شد نگهداری يخچال

GC/MS شد انجام (Burt, 2004) .يابيارز و ييشناسا 
 از استفاده با آويشن باغي اسانس در موجود فرار هایبيترک

  GC ،GMI،SCION SQ) يکروماتوگراف گاز دستگاه

 W.436مدل T21-SSL  )سنجفيط کي به کهانگلستان 
MS (-DB-چهارگانه سنجفيط تک ،MS-SCION يجرم

5ms فاز لايه ضخامت ،متريليم 25/1 ×متر 45 طول به 

 دهش متصل يونش الکتروني منبع و ي(کرونيم 25/1ساکن
 شدت و %22/22 خلوص با وميهلگاز . شد انجام است،
 ژولتا با حامل گاز عنوان به تريليليم/ قهيدقيک  انيجر
 بيتتر به رابط و انژکتور یدما. شد استفاده eV71 ونيزاسيوني

 نيب جرم. بود گراديسانت درجه 211 و گراديسانت درجه 221
(amu) 11 که بود یزيچ همان آون یدما برنامه. بود 611 تا 
 زا استفاده باها بيترک ييشناسا. شد ذکر GC یبرا بالا در
 يخلدا مرجع کتابخانه يجرم فيط با آنها يجرم فيط سهيمقا

(NIST11) اسانس ابتدا ،دستگاه به تزريق برای .شد انجام 
يک  بعد و قيرق درصد( 5/1 محلول) کلرومتان ید توسط

 هابيترک بيشتر تينها در. شد قيتزر دستگاه به آن تريکروليم
 و (RT) یبازدار زمان ،(IR) شاخص بازداری از استفاده با
 . شدند ييشناسا يجرم فيط

 
 ها و محاسبات آماریداده لیوتحلهیتجز

افزار آوری توسط نرمهای آزمايش پس از جمعداده
 SAS (Cary, NC, USASAS Institute Inc., ) 9.3آماری 

ا از هتجزيه آماری شد و برای مقايسه اختلاف بين ميانگين
استفاده و نتايج  %5در سطح احتمال  Duncanآزمون 

  Excel (Microsoft صورت جدول و نمودار توسطهب

Office Professional Plus Excel 2013) گرديدگزارش.  
 

 نتایج
 رویشی گیاه هایشاخص

، وزن تر و ارتفاع بوتههای شاخصنتايج نشان داد که 
خشک شاخساره، طول، حجم و سطح ريشه، وزن تر و خشک 

ساده تيمار و شوری و اثر متقابل  هایاثر ثيرأتريشه تحت 
با افزايش تنش  (.2تيمار قرار گرفتند )جدول  ×تنش شوری

 تيمارهای کاربرد اما شد؛ها کاسته شوری از ميانگين شاخص
طوری که به ،شوری را کاهش دادکودی اثر منفي تنش 
 تيمار S0در شرايط تنش  ها،داده براساس مقايسه ميانگين

، وزن 45/%66 را ارتفاع بوته توانست TS+ SB+ BBتلفيقي 
، وزن تر ريشه 21/%7۳و خشک شاخساره را  5۳/%27تر 
، حجم ۳7/%۳2، طول 44/%72، وزن خشک را 2/%54را 
( Cبت به تيمار شاهد )نس 66/%55و سطح ريشه را  22/1۳%

 توانست S200افزايش دهد. همين تيمار در شرايط تنش 
 و خشک شاخساره 24/%4، وزن تر ۳5/%65 را ارتفاع بوته

 را ، وزن خشک26/%52 را ، وزن تر ريشه21/%52 را
 را و سطح ريشه 427/%22، حجم 61/%46، طول 26/12%
در همين سطح تنش افزايش  Cنسبت به تيمار  442/22%

 (.۳دهد )جدول 
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 شنیآو اهیگ یشیبر صفات رو ییایباکتر کاملو  ییایجلبک در یستیز یکودها یی وزوفا شنیاثر عصاره آو انسیوار هیتجز -۲ جدول

 یتحت تنش شوری باغ

Table 2. ANOVA of Thymbra spicata extract and seaweed and completed bacteria biofertilizers effects on 

Thymus vulgaris vegetative traits under salinity stress 
Root dry 

weight 

Root fresh 

weight 

Root 

surface 

Root 

volume 

Root 

length 

Shoot dry 

weight 

Shoot fresh 

weight 

Plant 

height 
d.f. S.O.V. 

0.01ns 0.5ns 25.57ns 13.62ns 2.19ns 0.01ns 1.59ns 0.03ns 2 Block 

0.35** 17.83** 1998.31** 1302.9** 64.69** 1.25** 63.80** 34.16** 4 Treatment (T) 

2.10** 107.02** 14218.8** 6779.35** 749.44** 10.02** 509.46** 300.98** 2 Salinity stress (S) 

0.05** 2.99** 209.29** 223.52** 3.28** 0.81** 4.16** 1.52** 8 T×S 

0.002 0.1 24.13 19.78 0.61 0.007 0.33 0.02 28 Experimental error 

1.22 1.26 6.73 9.47 4.32 4.40 4.15 1.88  C.V. )%(  
ns, *, and **: non-significant, significant at 5, and 1% probability levels, respectively. 

 

 یشنآو یاهگ یشیبر صفات رو باکتریایی کاملو  یاییجلبک در یستیز یکودها یی وزوفا یشناثر عصاره آو یانگینم یسهمقا -۳ جدول

  یتحت تنش شور یباغ
Table 3. Means comparison of Thymus spicata extract and seaweed and completed bacteria biofertilizers effects 

on Thymus vulgaris vegetative traits under salinity stress 
Root 

surface 

(cm2) 

Root 

volume 

(cm3) 

Root 

length 

(cm) 

Root dry 

weight 

(g) 

Root 

fresh 

weight (g) 

Shoot dry 

weight  

(g) 

Shoot 

fresh 

weight (g) 

Plant 

height 

(cm) 

Treatment 

Salinity 

stress 

(mM) 

83.86de 51d 22.4de 4.01d 28.61d 2.28e 16.26e 26.37d 
Control (no extract or 

biofertilizer) (C) 
S0 

90.09d 55d 23.5cd 4.09c 29.22c 3.15d 17.4d 28c 
Thymus spicata extract 

10% (TS) 
 

98.77c 62.66c 24.8c 4.23b 30.16b 2.74c 19.54c 29.13b 
Seaweed biofertilizer 

1% (SB) 
 

115.36b 77.66b 27.33b 4.27b 30.5b 3.31b 23.64b 29.66b 
Completed bacteria 

biofertilizer 10% (BB) 
 

139.67a 101a 30.76a 4.48a 31.23a 4.44a 25.02a 30.5a TS+ SB+ BB  

51.23i 34.33f 12.8i 3.66g 26.16g 1.37kl 9.78kl 20.5i C  

73.22f 48de 17.46fg 3.9e 27.83e 1.78h 12.73h 24.06f TS S100 

64.97 g 41.33ef 16.26g 3.81f 27.23f 1.7hi 12.14hi 23.26g SB  

76.02ef 49.66d 18.53f 3.92e 28e 1.94 g 13.86g 25.23e BB  

78.96ef 50d 19.86e 3.98de 28.4de 2.12f 15.18f 25.7e TS+ SB+ BB  

27.57k 13.66h 8.93 j 2.99 j 21.33j 0.85n 6.07n 16.66l C  

35.67k 20gh 10.13 j 3.2i 22.83i 1.02m 7.32m 18.5k TS  

44.1 j 26g 11.93i 3.35h 25.14h 1.25l 8.94l 19.63ik SB S200 

54.37hi 35.66f 13.2i 3.75f 26.74fg 1.5jk 10.72jk 21.96h BB  

60.18gh 39.33f 14.66h 3.78f 27f 1.62ij 11.6ij 22.6gh TS+ SB+ BB  
In each column, means with common letters are in the same statistical group at 5% probability level (Duncan test). 

BB: an equal combination of Aztobarvar-1, Phosphate Barvar-2, Petabarvar-2, Sulfobarvar-1, and Ferozinc Barvar biofertilizers. 

 

 صفات فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی
 محتوای نسبی آب، نشت الکترولیت و پایداری غشا

ت تح تينشت الکترولهای محتوای نسبي آب و شاخص
تنش  ×اثر ساده تنش شوری و تيمار و اثر متقابل تيمار  ثيرأت

افزايش تنش شوری اثر  (.1شوری قرار گرفت )جدول 

يمارها ت کاربرد اما ،داشت آب ينسب یمحتواکاهشي بر صفت 
 مقايسه ميانگين اثر منفي تنش شوری را کاهش داد. نتايج

 +TS+ SBتيمار تلفيقي  S0ها نشان داد در شرايط تنش داده

BB  نسبت  %1۳/4۳به ميزان  آب ينسب یمحتواباعث افزايش
در همين سطح تنش گرديد. اين تيمار نيز در  Cبه تيمار 
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 %72/42و  %۳2/21به ترتيب  S200و  S100سطوح تنش 
در سطوح  Cنسبت به تيمار  آب ينسب یمحتوا باعث افزايش

 (.5تنشي اعلام شده گرديد )جدول 

شود با افزايش تنش مشاهده مي 5که در جدول  طورهمان
ه طوری کبه ،شوری، ميزان نشت الکتروليت افزايش يافت

( در شرايط تنش شوری %12بيشترين نشت الکتروليت )
S200  در تيمارC مشاهده شد. کاربرد تيمار تلفيقي TS+ 

SB+ BB  1۳/45 بيترت بهميزان نشت الکتروليت را% ،
 ه سطح تنش شوری کاهش داد.در س %27/41 و 7۳/42%

 
 محتوای کلروفیل، کارتنوئید و آنتوسیانین

مطابق نتايج حاصل از اين پژوهش محتوای کلروفيل کل، 
نش اثر ساده تيمار، ت ثيرأتکارتنوئيد و آنتوسيانين تحت 

تنش شوری قرار گرفتند )جدول  ×شوری و اثر متقابل تيمار
تحت تيمار تنش در اين مطالعه محتوای کلروفيل کل  (.1

 که تحت تيمار تلفيقيحالي  در ،شوری روند کاهشي نشان داد
TS+ SB+ BB  در شرايط تنشS0 ،2۳%/411  محتوای

کلروفيل کل افزايش يافت. اين تيمار همچنين در سطوح تنش 
S100  وS200  و  %12/461به ترتيب باعث افزايش
 (.5محتوای کلروفيل کل گرديد )جدول  22/476%

تيمار تنش شوری روند افزايشي کارتنوئيد تحت  محتوای
ن ار برده شده در ايتيمارهای بکثير أتداشت و اين روند تحت 

چشمگيری نشان داد. در اين صفت نيز تيمار  پژوهش افزايش
محتوای  S0 ،65%/5۳در شرايط تنش  TS+ SB+ BBتلفيقي 

کارتنوئيد را افزايش داد. اين تيمار همچنين در سطوح تنش 
00S1  وS200  24/47و  %65/1به ترتيب باعث افزايش% 

 (.5در محتوای کارتنوئيد گرديد )جدول 
محتوای آنتوسيانين را  نتايج اين پژوهش روند افزايشي

ر ثيأتتيمار تنش شوری نشان داد و اين روند تحت تحت 
تيمارهای بکار برده شده در اين پژوهش نيز روند افزايشي 

 TS+ SB+ BBتيمار تلفيقي محتوای آنتوسيانين تحت داشت. 
افزايش يافت. همچنين در  S0 ،۳۳%/2۳۳در شرايط تنش 

اين تيمار به ترتيب باعث افزايش  S200و  S100سطوح تنش 
 (.5در محتوای آنتوسيانين گرديد )جدول  %۳6/26و  411%

 

 اهیگ یفیزیولوژیکبر صفات  ییایباکتر کاملو  ییایجلبک در یستیز یکودها یی وزوفا شنیعصاره آواثر  انسیوار هیتجز -4جدول 

 یتحت تنش شوری باغ شنیآو
Table 4. ANOVA of Thymbra spicata extract and seaweed and completed bacteria biofertilizers effects on 

Thymus vulgaris physiological traits under salinity stress 

Anthocyanin sCarotenoid 
Total 

Chlorophyll 

Electrolyte 

Leakage 

Relatvie Water 

Content 
d.f. S.O.V. 

0.0001ns 0.93ns 1.02ns 1.75ns 1.40ns 2 Block 

0.002** 1.23** 100.84** 67.64** 198.72** 4 Treatment (T) 

0.002** 2.79** 9.09** 583.08** 2250.6** 2 Salinity stress (S) 

0.003** 10.45** 0.01** 4.89** 5.4** 8 T×S 

0.000002 0.01 0.08 0.49 1.47 28 Experimental error 

3.94 4.29 2.81 1.79 1.57  C.V. )%(  
ns, *, and **: non-significant, significant at 5, and 1% probability levels, respectively. 

 

 محتوای فنول کل و فلاونوئید

ر ساده اث ثيرأتطبق نتايج، فنول کل و فلاونوئيد تحت 
تنش  ×تيمارهای کودی، تنش شوری و اثر متقابل تيمار

(. نتايج پژوهش نشان داد 6)جدول  شوری قرار گرفتند
 ،رار گرفتمحتوای فنول کل تحت تيمار تنش شوری ق

طوری که با افزايش سطح تنش شوری، محتوای فنول کل به

نيز افزايش يافت. اين صفت همچنين تحت تيمارهای بکار 
برده شده در اين آزمايش قرار گرفت. محتوای فنول کل تحت 

افزايش يافت.  S0 ،2۳%/۳22در شرايط تنش  SB ماريت
تيب اين تيمار به تر S200و  S100همچنين در سطوح تنش 

در محتوای فنول کل  %1۳/2۳7و  %44/7۳باعث افزايش 
 +TSگرديد. همچنين محتوای فنول کل تحت تيمار تلفيقي 
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SB+ BB  در شرايط تنشS200 72%/221  شکل افزايش نشان( 4داد-A.) 

 

 یاهگ یکیفیزیولوژبر صفات  باکتریایی کاملو  یاییجلبک در یستیز یکودها یی وزوفا یشناثر عصاره آو یانگینم یسهمقا -5 جدول

  یتحت تنش شور یباغ یشنآو
Table 5. Means comparison of Thymus spicata extract and seaweed and completed bacteria biofertilizers effects 

on Thymus vulgaris physiological traits under salinity stress 

Anthocyanin 

(µM.g-1 FW) 

Carotenoids 

(mg.g-1 FW) 

Total chlorophyll 

(mg.g-1 FW) 

Electrolyte 

leakage (%) 

Relative water 

content (%) 
Treatment 

Salinity 

stress (mM) 

0.021j 3.15f g8.35 36.66e 83.43d 

Control (no 

extract or 

biofertilizer) 

(C) 

S0 

0.036e 3.9cd 10.41f 36.46e 86.76c 

Thymus 

spicata extract 

10% (TS) 

 

0.027f 3.15f 10.54ef 36.26e 93.03b 

Seaweed 

biofertilizer 

1% (SB) 

 

0.032ef 3.39e 12.47d 34f 93b 

Completed 

bacteria 

biofertilizer 

10% (BB) 

 

0.07b 4.84b 16.77a 31g 96.56a TS+ SB+ BB  

0.04d 4.94b 5.66i 43.53c 67k C  

0.04d 4.37c 8.47g 39ef 73.53g TS S100 

0.032ef 4.83b 7.32h 40d 76.36e SB  

0.06c 3.62d 12.37d 38e 73.73f BB  

0.08a 5.17a 14.74b 37e 86.06c TS+ SB+ BB  

0.022j 1.73i 4.76 j 49a 63.03h C  

0.035e 2.15g 7.96g 46.86b 63h TS  

0.031ef 1.79i 7.22h 47.63ab 63.43h SB S200 

0.032ef 1.33h 11.02e 46.36b 76.06e BB  

0.041d 2.04g 13.18c 46.16b 76.16e TS+ SB+ BB  

In each column, means with common letters are in the same statistical group at 5% probability level (Duncan test). 

BB: an equal combination of Aztobarvar-1, Phosphate Barvar-2, Petabarvar-2, Sulfobarvar-1, and Ferozinc Barvar biofertilizers. 
 

 

فلاونوئيد تحت تيمار تنش شوری  در اين مطالعه محتوای
فلاونوئيد تحت  که محتوایحالي  در ،روند کاهشي نشان داد

 S0 ،26%/45۳در شرايط تنش  TS+ SB+ BBتيمار تلفيقي 
 S100افزايش نشان داد. اين تيمار همچنين در سطوح تنش 

 %22/277و  %۳1/247به ترتيب باعث افزايش  S200و 
 (.B-4فلاونوئيد گرديد )شکل  محتوای

های هوایی، محتوای پروتئین کل، قند محلول در اندام

 آلدهیدمحتوای پرولین و محتوای مالون دی
 ،ييهوا یهاکل، قند محلول در اندام نيپروتئطبق نتايج، 

ثر ا ثيرأتتحت  دآلدهيدی مالون یو محتوا نيپرول یمحتوا
نش ت ×ساده تيمارهای کودی، تنش شوری و اثر متقابل تيمار

 (. در اين پژوهش محتوای6شوری قرار گرفتند )جدول 
 ،تحت تيمار تنش شوری روند کاهشي نشان داد کل نيپروتئ
در شرايط  TS+ SB+ BBکه تحت تيمار تلفيقي حالي  در



 272  2، شماره 14فصلنامه تحقيقات گياهان دارويي و معطر ايران، جلد 

 

. اين تيمار همچنين در يافتافزايش  S0 ،2۳%/61تنش 
به ترتيب باعث افزايش  S200و  S100سطوح تنش 

گرديد. همچنين  کل نيپروتئ محتوای %۳۳/416و  26/4۳4%
به ترتيب باعث  يکهرصورت جداگانه هب BBو  SBدو تيمار 
ند شد کل نيپروتئ محتوای %15/456و  %2/452افزايش 
 (.C-4)شکل 

های نتايج نشان داد که محتوای قند محلول در اندام
ا طوری که ببه ،هوايي تحت تيمار تنش شوری قرار گرفت

افزايش سطح تنش شوری، محتوای قند محلول در 
های هوايي افزايش يافت. اين صفت همچنين تحت اندام

آزمايش قرار گرفت.  تيمارهای بکار برده شده در اين
های هوايي تحت تيمار تلفيقي محتوای قند محلول در اندام

TS+ SB+ BB  در شرايط تنشS0 ،24%/4۳7  نسبت به
تيمار شاهد در همين سطح تنش افزايش يافت. همچنين در 

به ترتيب باعث  SBتيمار  S200و  S100سطوح تنش 
در محتوای قند محلول در  %۳5/۳5و  27/%62افزايش 

 (.D-4های هوايي گرديد )شکل اندام
براساس مقايسه ميانگين مشخص گرديد که محتوای 
پرولين با افزايش سطح تنش شوری افزايش يافت. همچنين 

تيمارهای اين آزمايش قرار گرفت. تأثير اين صفت تحت 
، S0در شرايط تنش  SB ماريتتحت  نيپرولمحتوای 

 S100نش افزايش يافت. همچنين در سطوح ت 212/24%
و  %52/212به ترتيب باعث افزايش  TSتيمار  S200و 
 (.E-4گرديد )شکل  نيپرولدر محتوای  22/57%

آلدهيد با افزايش سطح تنش شوری محتوای مالون دی
که تيمارهای بکار برده حالي  روند افزايشي نشان داد. در

شده در اين آزمايش شيب اين روند را کند کردند. تحت 
 S0 ،74%/17در شرايط تنش  TS+ SB+ BBتيمار تلفيقي 

آلدهيد کاهش يافت. همچنين در سطوح ی مالون دیمحتوا
اين تيمار به ترتيب باعث کاهش  S200و  S100تنش 
دهيد گرديد آلی مالون دیمحتوادر  %1۳/۳2و  25/۳1%

 (.F-4)شکل 
 

 اهیگ بیوشیمیاییبر صفات  ییایباکتر کاملو  ییایجلبک در یستیز یکودها یی وزوفا شنیاثر عصاره آو انسیوار هیتجز -6 جدول

 یتحت تنش شوری باغ شنیآو

Table 6. ANOVA of Thymbra spicata extract and seaweed and completed bacteria biofertilizers effects on 

Thymus vulgaris biochemical traits under salinity stress 
Malondialdehyde Proline Soluble carbohydrates Protein Flavonoids Phenols d.f. S.O.V. 

0.023ns 0.045ns 806.6ns 238.73ns 0.041ns 1.73ns 2 Block 

0.31** 0.09** 4037.6** 2773.97** 2.19** 23.28** 4 Treatment (T) 

1.11** 1.43** 19458.5** 1479.74** 6.40** 24.80** 2 Salinity stress (S) 

0.69** 1.95** 6197.6** 8067.74** 1.83** 6.89** 8 T×S 

0.001 0.003 18.30 13.39 0.006 0.033 28 Experimental error 

2.67 2.99 4.87 2.45 4.01 4.56  C.V. )%(  
ns, *, and **: non-significant, significant at 5, and 1% probability levels, respectively. 

 

 

 اکسیدانی و فعالیت آنتی PAL، آنزیم CATفعالیت آنزیم 

فعاليت و  PAL و CAT هایميآنز تيفعال نشان داد جينتا
نش ت ،یکود یمارهايثير اثر ساده تأتحت ت يدانياکسيآنت

ول جد) قرار گرفت یتنش شور ×ماريو اثر متقابل ت یشور
تحت تيمار تنش  CAT(. نتايج نشان داد فعاليت آنزيم 7

شوری قرار گرفت و با افزايش سطح تنش شوری، فعاليت 
تحت  CATافزايش يافت. همچنين فعاليت آنزيم  CATآنزيم 

ثير تيمارهای بکار برده شده در اين آزمايش قرار گرفت. أت
در  TS+ SB+ BBتحت تيمار تلفيقي  CATفعاليت آنزيم 
 (.A-2افزايش يافت )شکل  S0 ،22%/241شرايط تنش 
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 یاهگ یبیوشیمیایبر صفات  باکتریایی کاملو  یاییجلبک در یستیز یکودها یی وزوفا یشناثر عصاره آو یانگینم یسهمقا -۱شکل 

  یتحت تنش شور یباغ یشنآو
Figure 1. Means comparison of Thymus spicata extract and seaweed and completed bacteria biofertilizers effects 

on Thymus vulgaris biochemical traits under salinity stress 
Means with common letters are in the same statistical group at 5% probability level (Duncan test). 

C: Control (no extract or biofertilizer), TS: Thymus spicata extract 10%, SB: Seaweed biofertilizer 1%, BB: Completed bacteria biofertilizer 10%; BB: an equal 

combination of Aztobarvar-1, Phosphate Barvar-2, Petabarvar-2, Sulfobarvar-1, and Ferozinc Barvar biofertilizers. 

 

ه کمشخص گرديد  ،براساس مقايسه ميانگين نتايج
تحت تيمار شوری و تيمارهای کودهای  PALفعاليت آنزيم 

 PALزيستي و عصاره آويشن زوفايي قرار گرفت. فعاليت 
افزايش يافت که با افزايش با افزايش سطح تنش شوری 

فنولي و فلاونوئيدی در اين پژوهش مطابقت  هایترکيب
 S0در دو سطح تنش  TS ماريتتحت  PALدارد. فعاليت 

افزايش نشان  ۳2۳%/21و  ۳12/%25به ترتيب  S100و 
باعث  TS+ SB+ BBتيمار تلفيقي  S200داد و در تنش 

( در همين Cنسبت به تيمار شاهد ) %11/442افزايش 

 (.B-2سطح تنش گرديد )شکل 

برده  تيمارهای بکارتأثير اکسيداني تحت فعاليت آنتي
 +TSشده در اين آزمايش قرار گرفت. تحت تيمار تلفيقي 

SB+ BB  0در شرايط تنشS ،2۳%/67  فعاليت
تحت تيمار  S100اکسيداني افزايش يافت. در تنش آنتي
SB ،57%/22 اکسيداني افزايش يافت و در فعاليت آنتي

 TS+ SB+ BB ،22%/15تحت تيمار تلفيقي  S200تنش 
 (.C-2)شکل  نشان داداکسيداني افزايش فعاليت آنتي
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 محتوای اسانس 

اثر ساده ثير أتاسانس تحت  یمحتوادر اين مطالعه 
 تنش ×ماريو اثر متقابل ت یتنش شور ،یکود یمارهايت

 S100(. در شرايط تنش 7)جدول  قرار گرفت یشور
ار تيم کاربرد اما ،ديگردبالاترين محتوای اسانس ثبت 

به  S100و  S0تحت تيمار تنش  TS+ SB+ BBتلفيقي 
محتوای  %۳2/4۳2و  111/%71ترتيب باعث افزايش 

در نتايج تجزيه اسانس گياه  (.D-2)شکل شد اسانس 
شناسايي  2ترکيب به شرح جدول  42آويشن باغي، تعداد 

عنوان اجزای و کارواکرول به ترپينن-گاماتيمول، . گرديد
نتايج اين تجزيه اصلي اسانس آويشن شناسايي شدند. 

يقي تيمار تلفتأثير ميزان اجزای اسانس تحت که نشان داد 
TS+ SB+ BB ش در شرايط تنS0  قرار گرفتند. اين تيمار
تيمول نسبت به تيمار شاهد در شرايط  %15سبب افزايش 

يمار تتأثير گرديد. ساير اجزا به شرح زير تحت  S0 تنش
 +TS+ SBتلفيقي  تيمارتأثير قرار گرفتند. تحت ذکرشده 

BB  در شرايط تنشS0 کامفن، تيمول متيل اتر،  هایترکيب
 يسيمن و برخي ترکيبات سسکوئي ترپن-ترپينن، پارا-آلفا

-اتوژن، آلف-آلفا هایکه ترکيبحالي  درافزايش يافتند. 
 ترپينن، لينالول، بورنئول و کارواکرول-پينن، ميرسن، گاما

 روند کاهشي داشتند.

 

 
و  ییایمیوشیبر صفات ب ییایباکتر کاملو  ییایجلبک در یستیز یکودها یی وزوفا شنیاثر عصاره آو انسیوار هیتجز -7 جدول

 یتحت تنش شوری باغ شنیآو اهیگ اسانس

Table 7. ANOVA of Thymus spicata extract and seaweed and completed bacteria biofertilizers effects on 

biochemical traits and Thymus vulgaris essential oil under salinity stress 

Essential Oil Antioxidants 

Phenylalanine 

ammonia-lyase 

(PAL) 

Catalase 

(CAT) 
d.f. S.O.V. 

0.06ns 36.8ns 0.022ns 0.073ns 2 Block 

0.95** 683.94** 0.12** 0.64** 4 Treatment (T) 

0.62** 195.52** 0.95** 0.73** 2 Salinity stress (S) 

0.50** 365.46** 1.15** 0.55** 8 T×S 

0.0009 2.68 0.0003 0.001 28 Experimental error 

3.07 2.83 3.96 4.21  C.V. )%(  

ns, *, and **: non-significant, significant at 5, and 1% probability levels, respectively. 
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ی و بیوشیمیایبر صفات  باکتریایی کاملو  یاییجلبک در یستیز یکودها یی وزوفا یشناثر عصاره آو یانگینم یسهمقا -۲شکل 

  یتحت تنش شور یباغ یشنآو یاهگ اسانس 
Figure 2. Means comparison of Thymus spicata extract and seaweed and completed bacteria biofertilizers effects 

on biochemical traits and Thymus vulgaris essential oil under salinity stress 
Means with common letters are in the same statistical group at 5% probability level (Duncan test). 

C: Control (no extract or biofertilizer), TS: Thymus spicata extract 10%, SB: Seaweed biofertilizer 1%, BB: Completed bacteria biofertilizer 10%; BB: an equal 

combination of Aztobarvar-1, Phosphate Barvar-2, Petabarvar-2, Sulfobarvar-1, and Ferozinc Barvar biofertilizers. 
CAT: Catalase enzyme, PAL: Phenylalanine ammonia-lyase enzyme. 

 

 

 بحث 
 رویشی گیاه هایشاخص

های نتايج حاصل از اين پژوهش نشان داد که شاخص
های آويشن باغي وقتي در معرض تنش شوری رشدی بوته

ر اه در اثقرار گرفتند،  کاهش پيدا کرد. کاهش رشد در گي
تواند به دليل افزايش نمک در محيط ريشه، تنش شوری مي

بع من) اکسيدکربنکاهش دسترسي به آب، کاهش جذب دی
 رفتن نيب از، (ر فتوسنتز و توليد ماده خشکداصلي انرژی 

توازن مواد غذايي در محيط، رقابت برای جذب مواد غذايي 

 (. ,2018Dubeyمتابوليسم گياه باشد ) خوردنهمبهو 
 یهابه تنش اهانيتحمل گ شيافزا یبرا يستيز یهامحرک

et Sreea -Abouشوند )مياستفاده  یمتعدد ازجمله شور

., 2021alیهاستميس شيمنجر به افزا ها(. اين محرک 
 ها،مي، آنزبرای نمونه) اهيگ يدانياکسيآنت يدفاع
( هاتيکم و اسمول يبا وزن مولکول یهادانياکسيآنت
 يميوشيب و یمربوط به مورفولوژ ید و همه اجزاونشمي
دهند ميرا ارتقا  يو هورمون يونيازجمله تعادل  اهيگ
(., 2019et al SemidaRady & Rehman, 2016; .) 
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یی و جلبک دریا یستیز یکودها وعصاره آویشن زوفایی تلفیقی  گیاه آویشن باغی در تیمار شاهد و تیمارترکیب اسانس  -8جدول 

 تنش عدم شرایط درکامل باکتریایی 
Table 8. Thymus vulgaris essential oil compounds affected by control and Thymbra spicata extract + seaweed 

biofertilizer + completed bacteria biofertilizer combined treatment under non-stress conditions 
TS+SB+BB C  

% % Compound 

0.5 1.4 α-thujene 

0.6 1.8 α-pinene 

0.6 0.4 camphene 

2.3 5.5 myrcene 

1.5 2.7 α-terpinene 

7.7 17.4 p-cymene 

6.1 11.0 γ-terpinene 

3.1 6.0 linalool 

2.3 3.8 borneol 

1.5 0.9 thymol methyl ether 

51.1 35.3 thymol 

6.6 7.7 carvacrol 

2.1 1.7 E-caryophyllene 

0.1 0.1 humulene 

0. 5 0.2 γ-cadinene 

0.9 0.3 δ-cadinene 

1.1 0.5 caryophyllene oxide 

0.4 0.1 γ-eudesmol 

1.3 0.4 tau.-cadinol 

92.5 98.2  

C: Control (no extract or biofertilizer), TS: Thymus spicata extract 10%, SB: Seaweed biofertilizer 1%, BB: Completed bacteria biofertilizer 10%; BB: an equal combination 

of Aztobarvar-1, Phosphate Barvar-2, Petabarvar-2, Sulfobarvar-1, and Ferozinc Barvar biofertilizers. 

 

در  اکسيداني آنهاآنتي هایاثر های ثانويه ووجود متابوليت
عصاره آويشن زوفايي باعث افزايش مقاومت از طريق بهبود 

 يهورمون و يونيتعادل ، اهيگ يدانياکسيآنت يدفاع یهاستميس
 یمربوط به مورفولوژ یهمه اجزا نيز موضوعکه اين  شودمي
Abou-دهد )ميرا ارتقا پارامترهای رشدی ازجمله  اهيگ

2021., et alSreea  .)ودک از استفاده با اهيگ عملکرد شيافزا 
 که يياهنينيتوکيس ژهيوبه يهورمون یاجزا به ييايدر جلبک

Featonby-) است مرتبط دارد، وجود ييايدر جلبک در

Smith & Van Staden, 1984.) شنيآو اهيگ رشد شيافزا 
 هانياکس کرو،يم و ماکرو ييغذا عناصر به است ممکن يباغ
 که دباش مرتبط ييايدر جلبک عصاره در موجود یهانيبتائ و

 کننديم کمک يشيرو رشد به و کرده عيتسر را فتوسنتز سرعت
(Devi & Mani, 2015.) با سنتز  های محرک رشدباکتری

ها )اکسين، جيبرليک مانند فيتوهورمون از مواد ایمجموعه
ياه، گاکسيدان در های آنتيتوليد آنزيم اسيد، سيتوکينين(،
-ACC ميآنزنيتروژن مولکولي، فعاليت  تثبيت غيرهمزيستي

عناصر غذايي از محيط توسط گياه  دآميناز و تسهيل جذب
 Abdelaal) شوندمي های رويشيشاخصباعث افزايش رشد 

., 2021et al., 2021; Wang et al.)  

 نشت تحت آب ينسب یمحتوا پژوهش، نيا جينتا مطابق
 کاهش ليدل به است ممکن موضوع نيا. افتي کاهش یشور
 یاسمز تنش مضر اثر اي و(  et alParvin., 2019) آب جذب
 باشد يسلول وارهيد ساختار بر یشور تنش از يناش
(., 2019et alAbdelaziz  .) عصاره آويشن زوفايي حاوی

ولي در غشای سل هاباشد که اين ترکيبفنولي مي هایترکيب
اکسيداني و های آنتيتجمع يافته و در تعامل با آنزيم

های غشايي موجب حفظ آب در داخل سلول و در پروتئين
 et alBehdad ,.شوند )نهايت افزايش محتوای نسبي آب مي

(. در اين پژوهش، استفاده از تيمارها توانست محتوای 2013
ت مثبثيرات أتدليل  تواند بهرا افزايش دهد که مي نسبي آب

اين تيمارها بر حجم ريشه و تقويت توانايي آن در جذب آب 
عصاره جلبک  (.Rady & Rehman, 2016بيشتر باشد )
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عناصر غذايي ، سازهای آنهاها و پيشفيتوهورن سرشار از
جذب  سبب بهبود رشد و توسعه ريشه از طريقرو يکماکرو و م

 شافزاي   ا متعاقبو  تعرقجذب و و ايجاد تعادل بين ميزان آب 
(. استفاده  2022et alRepke ,.)شود ها ميمحتوای آب سلول

مثبتي مانند افزايش هدايت  هایاثراز کودهای زيستي 
های گياه دارد که همراه با حفظ هيدروليکي ريشه و اندام

های آماس سلولي )تورژسانس( و تجمع اسموليت
در برابر تنش را  و مقاومت سازگارکننده، محتوای نسبي آب

ها ريشه کند و با ترشح هورمون اکسين و گسترشحفظ مي
(.  2018et alAmbreetha ,.شوند )باعث جذب بيشتر آب مي
همچنين با  های محرک رشدباکتری کودهای زيستي حاوی

باعث بهبود ظرفيت نگهداری  پليمرهای خارج سلولي توليد
از تنش شوری آب شده و گياه را از تنش کمبود آب ناشي 

 (.  2021et alRashid ,.کنند )محافظت مي
تنش شرايط های آزاد در راديکالو  هيدروژن پراکسيد

های غشا که چربيطوریبه ،يابندافزايش مي سلولدر شوری 
و افته يکاهش سلول  یپايداری غشا ه، در نتيجهشد پراکسيده

شود به بيرون از سلول ميها نشت الکتروليتباعث افزايش 
(., 2018et alDharamvir  ،در مقابل .) عصاره آويشن

 ييايو کامل باکتر ييايجلبک در يستيز یکودها و زوفايي
تيمول و کارواکرول ها را کاهش دادند. ميزان نشت الکتروليت

نوان ع فنلي موجود در عصاره آويشن زوفايي به هایاز ترکيب
ي بالا قابليت فيزيولوژيک علت بهاکسيدان قوی يک منبع آنتي

ها از ها حفاظت سلولاکسيدانروند. نقش اين آنتيشمار ميبه
 et alTaskova ,.تخريب در شرايط تنش شوری است )

سيداني اککودهای زيستي از طريق افزايش فعاليت آنتي (.2002
با حفظ محتوای کرده و غشای سلولي محافظت  از ساختار

. کنندميهای گياهي جلوگيری لولنسبي آب از تغييرات آب س
 در اسپرمين و اسپرميدين پوترسين، هایآمينپلي ميزان افزايش

 اسيد تجمع القا با و کمک غشا يکپارچگي حفظ به گياه

 جذب و اکسيدانيآنتي هایآنزيم فعاليت افزايشيک و ساليسيل

 اکسيداتيو هایواکنش از حاصل صدمات از را گياه، کلسيم

 (.2023et alGonzález -Álvarez ,.) نمايندمي حفظ

د های زيستي هستنهای فتوسنتزی ازجمله مولکولرنگيزه

که در فرايند فتوسنتز نقش دارند و ميزان آنها در گياهان از 
 & Jiangعوامل مهم در حفظ ظرفيت فتوسنتزی است )

Huang, 2001هايي (. در مقابل، تنش شوری ازجمله تنش
های ها در سلولتغيير در ميزان اين مولکولاست که باعث 

که در طي تنش شوری، افزايش  بيترتنيابهشود؛ گياهي مي
 های فتوسنتزیهای فعال اکسيژن باعث کاهش رنگيزهگونه

های سوپراکسيد )مانند پراکسيد گردد. همچنين راديکالمي
 ها در طي شرايطتوانند باعث تخريب کلروفيلهيدروژن( مي

 در نتيجه (.1994et alIzzo -Navari ,.وری شوند )تنش ش
ی، ميزان فتوسنتز و توليد های فتوسنتزکاهش رنگيزه

 ,Chaudhry & Sidhu) يابدکربني کاهش مي هایترکيب

مانند  قوی دانياکسيآنت يدفاع هایترکيبگياهان (. 2022
کار به فنولي مختلفي را هایو ترکيب فلاونوئيدها، آنتوسيانين

ل های فعاگونه کردنرفعاليغگيرند که مسئول حذف و يا يم
اند، اکسيژني که در شرايط تنش شوری در گياه تجمع يافته

هستند و همين موضوع باعث افزايش مقاومت آنها در مقابل 
(. در اين پژوهش  2005et alChai ,.شود )تنش شوری مي

های آنزيمي و غيرآنزيمي تحت شرايط اکسيدانميزان آنتي
و  کلروفيل، کارتنوئيد افزايش يلدلااز تنش افزايش يافت. 

گلايسين بتائين،  مانند هاييترکيبوجود  ،آنتوسيانين
وکينين سيت ازجمله های گياهيهورمونو  بتائين ،آمينوبوتيرات

سيتوکنين باعث نمو باشد. ميدريايي  جلبک کوددر موجود 
کلروپلاست و  اندازه افزايش تعداد واز طريق  کلروپلاست

 نيز از ينگلايسين بتائ های. ترکيبشودبهتر گرانا مي گسترش
 et alThirumaran ,.) ندنکتجزيه کلروفيل جلوگيری مي

(. کودهای زيستي از طريق جذب عناصر غذايي مورد 2009
نياز برای ساخت کلروپلاست، موجب افزايش ميزان کلروفيل 

، کودهای زيستي گريد عبارت بهشوند؛ آنتوسيانين ميو 
هايي مانند جيبرلين و ايندول استيک اسيد را در فيتوهورمون

کنند که موجب تحريک رشد گياه و جذب خاک رها مي
 & Najafiشوند )عناصر غذايي و بهبود فتوسنتز مي

Esmaeilzadeh Bahabadi, 2019 علت افزايش .)
های ميزان آهن توسط باکتری افزايش ی،های فتوسنتزرنگيزه

 مواد توليد در هااين باکتری تواناييباشد که ميمحرک 



 221  2، شماره 14فصلنامه تحقيقات گياهان دارويي و معطر ايران، جلد 

 

 آهن جذب بهبودسبب  کهبوده  سيدروفورها مانند کنندهکلاته
 (.Bhattacharyya & Jha, 2012) شوندمي اهيگ در

 قوی هایاکسيدانآنتياز  فلاونوئيدهافنولي و  هایترکيب

د. در شونهای ثانويه گياه محسوب ميمتابوليت ءو جز هستند
های حالت کلي يکي از مهمترين عواملي که توليد متابوليت

های محيطي است دهد، تنشقرار ميثير أتثانويه را تحت 
(., 2010et alBernstein  .)های آويشن زوفايي دارای عصاره

 فنولي هستند و به همين دليل تيمار گياه آويشن هایترکيب
باغي با اين عصاره سبب افزايش ميزان فنول کل در آنها 

استفاده از کود جلبک دريايي، کاهش  هایاثرگرديد. از 
اختلالات فيزيولوژيکي گياه ناشي از کمبود مواد غذايي است 

(., 2022et alNajafi Vafa .)  به دليل دريايي جلبککودهای 
ها، مانند فلوروتانين يفنوليپل هاييوجود ترکيب

نول ی فادارفنولي  ترپنوئيدهای و ها، فلاونوئيدهابروموفنول
رو تيمار گياهان با اين و فلاونوئيد بالايي هستند و از همين

گردد کودها موجب افزايش محتوای فنول و فلاونوئيد مي
(., 2022et alCaradonia .) نتزوسيب ريمس در یديکل ميآنز دو 

 آلانينفنيل هایميآنز ،یديفلاونوئو  يفنول هایبيترک
 که باشنديم( CHS) سنتاز چالکون و( PAL) ازياليآمون

های اين دو آنزيم های محرک رشد با اثر بر بيان ژنباکتری
 شوندمي یديفلاونوئ و يفنول هایبيترک شيافزا موجب

(., 2005et alWu  .) 
در شرايط تنش تجمع پرولين کاهش ميزان پروتئين و 

ش ها و کاهتجزيه گسترده پروتئين نشان ازتواند ميشوری 
 Johari) ها باشدپروتئين در ساخت پروليناستفاده از 

Pireivatlou, 2010.)  در اثر علت افزايش ميزان پروتئين
تواند مصرف کودهای جلبک دريايي و کود کامل باکتريايي مي

 ،مصرف و پرمصرفعناصر مغذی کمبه دليل وجود 
باشد. اين  هاويتامينو نواسيدها های رشد، آميهورمون

و  های رشدمحرکتواند به دليل وجود افزايش همچنين مي
ق باشد که از طري جلبک دريايياسيد در کود فنيل استيک 

 باعث افزايش تثبيت هاافزايش فعاليت ميکروارگانيسم
 Ramyaشوند )و افزايش ميزان پروتئين ميدر گياه  نيتروژن

., 2015et al) .های محرک رشد باعث افزايش باکتری با تلقيح

ثير أتتوان در علت آن را مي که شودميگياه  پروتئين سطح
ای هسنتزکننده گونه هایدر بيان ژنها اين ميکروارگانيسم
 (.Naseem & Bano, 2014) گياه دانست مختلف پروتئين در

 شاخصيک  عنوان به محلول قندهای محتوایافزايش 
 Ahmadi) است ش مطرحتن شرايط در اسمزی تنظيم برای

, 2006Ardekani& .) يک تواندمياين قندها  غلظت افزايش 
به تغييرات ميزان محتوای نسبي آب باشد.  نسبت پاسخ
محرک رشدی که در کود جلبک دريايي وجود  هایترکيب

دارد، موجب افزايش غلظت کلروفيل و سطح آنزيم آميلاز 
را شکسته و موجب افزايش  استفاده قابل ريغو قندهای ه شد

 ,Shokouhi Farشود )های هوايي ميقند محلول در اندام

محرک رشد موجود در کودهای زيستي  هایترکيب (.2016
 ترکوچک هایمولکول به پليمریی هامولکولسبب تبديل 

 به عدب و ساکارز بهرا  نشاستهابتدا  ،نمونه عنوان به. شوندمي
رده ک تبديل فروکتوز و گلوکز مانندی ترکوچک هایمولکول

 شوندهای هوايي ميو باعث افزايش ميزان قند محلول در اندام
(Najafi & Esmaeilzadeh Bahabadi, 2019.)  

در اين تحقيق، پرولين با افزايش سطح تنش شوری 
عمده اجتناب در تنش شوری، تنظيم  سازوکارافزايش يافت. 

با توجه به اينکه عصاره آويشن است. اسمزی در گياهان 
ند، فنولي هست هایو کود جلبک دريايي دارای ترکيب زوفايي
های هيدروکسيل آزاد متصل به حلقه آروماتيک از طريق گروه

پرولين از  آزادکردنها و کلاته کردن فلزات و حذف راديکال
منفي تنش کاسته و باعث افزايش ميزان پرولين  هایاثر
گزارش شده است (. همچنين  2013et alLiang ,.گردند )مي
 یاهکاليراد یمحرک رشد با پاکساز یهایکاربرد باکترکه 

 و چرب یدهايسبب کاهش خسارت به اس ،ژنيآزاد اکس
 Singh) دهنديشده و اثر مخرب تنش را کاهش م هانيپروتئ

& Kapoor, 1999 .)های محرک رشد مانندبعضي از باکتری 

 های دخيل درباعث بيان ژن omonas putidaPseud باکتری

 et alGhosh ,.) شودسنتز پرولين و افزايش آن در گياه مي

2017.) 
از مهمترين تغييرات بيوشيميايي که در شرايط تنش شوری 

های فعال اکسيژن است که افتد، تجمع گونهدر گياه اتفاق مي
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ر اکسيداتيو دتعادل سلولي را بر هم زده و باعث ايجاد تنش 
ا، هی آنزيمسازرفعاليغکه اين اتفاق منجر به  شودسلول مي

تخريب ساختار غشا سلولي، پراکسيداسيون ليپيدها و افزايش 
(.  2004et alMüller ,.شود )آلدهيد ميتوليد مالون دی

کودهای زيستي و عصاره جلبک دريايي با افزايش فعاليت 
آلدهيد يزان مالون دیباعث کاهش م PALو  CATهای آنزيم
که با نتايج اين پژوهش  (Raja & Vidya, 2023شوند )مي

ينکه کودهای زيستي دارای با توجه به ا ؛مطابقت دارد
ی رشد هاکنندهميتنظ و هاهورمونمانند فيتو هاييترکيب

ها مانند جاسمونيک اسيد و کنندههستند، اين تنظيم
های آزاد اکسيژن باعث براسينواستروئيدها با حذف راديکال

ند گردميآلدهيد در شرايط تنش کاهش ميزان مالون دی
(Stirk & van Staden, 2020 .) 

 طور طبيعيبهبود مقاومت در شرايط تنش، به برای

گياهي  های مختلفکه در گونه شودانجام ميهايي واکنش
تا د گرديماکسيداني توليد آنتي هایمقادير متفاوتي از ترکيب

ژن های فعال اکسياه را در برابر تنش اکسيداتيو يا گونهگي
(. افزايش فعاليت  2019et alFiroozeh ,.محافظت نمايند )

کند تا در برابر تنش اسمزی به گياهان کمک مي CATآنزيم 
عصاره  (. 2017et alKibria ,.های شور مقاومت کنند )خاک

 et Khalil) است يفنول هایبيسرشار از ترک آويشن زوفايي

., 2019al .) استفاده از مواد که  ندنشان دادپيشين مطالعات
 تيفعال شيافزا سبب يفنوليپل یهادانياکسيآنت یحاو
 Toyokuni) دنشويم CATازجمله  يدانياکسيآنت یهاميآنز

., 2004et al., 2003; George et al و يا ممکن است اين )
 Baranzehi)باشد  CATافزايش در نتيجه تغيير در بيان ژن 

., 2019et alريايي در عصاره خود دارای (. کودهای جلبک د
های راديکال مهارمحافظ هستند و نقش مهمي در  هایترکيب
 و افزايش تکي اکسيژن ،دياکس سوپرمانند  اکسيداني آزاد

 et Wangدارند ) CATاکسيدان مانند های آنتيآنزيم فعاليت

., 2009al .)یاجزا ديتول به قادرهای محرک رشد باکتری 
 از يناش ويداتياکس تنشکه  هستند يميرآنزيغ و يميآنز

  (. 2021et alMohanty ,.) کنديم يخنث را های آزادراديکال
PAL سممتابولي بين وسط حد هایآنزيم مهمترين از يکي 

 اين مسير اصلي بيوسنتز. است گياهان در ثانويه و اوليه
 است که سبب توليد سلول در ثانويه هایمتابوليت
 فلاونوئيدها، ها،اسانس ها،کومارين مانندهايي متابوليت
راين، بناب. شودفنولي مي هایتانن و ساير ترکيب ،ليگنين

توان به اين نتيجه رسيد که افزايش ميزان فنول باعث مي
 هبفعاليت اين آنزيم  زيرا ،شودمي PALافزايش فعاليت آنزيم 

 Taizشرايط محيطي و هورموني قرار دارد )ثير أتتحت  شدت

& Zeiger, 2006 گياهي، توانايي  هایترکيب(. از آنجا که
 (، 2021et alMihailović ,.ها را دارند )تغيير بيان و تنظيم ژن

ثر ؤمهای ممکن است عصاره گياهي، بيان و تنظيم ژن و يا ژن
رو اين افزايش ؛ از اينرا تغيير داده باشد PALبر فعاليت آنزيم 
به اين  توجه تفسير است و با قابل PALدر ميزان آنزيم 

موضوع که عصاره آويشن زوفايي سرشار از فنول است و 
تواند ميزان فنول است، اين افزايش ميثير أتتحت  PALآنزيم 

باشد  استفاده شدهدر نتيجه ميزان بالای فنول عصاره 
(., 2019et al., 2019; Khalil et alFiroozeh  .) بهبا توجه 

بيوشيميايي  انفعالات و فعلدر   PALهای مختلف آنزيمنقش
توان مي ،و نياز اين آنزيم به عناصر غذايي برای فعاليت گياهان

 مسيرهای کردن فعالبا کودهای زيستي استنباط کرد که 
ن، هو جذب بيشتر عناصر غذايي ازجمله آايي يمختلف بيوشيم

 2007شوند )سبب افزايش ميزان فعاليت اين آنزيم در گياه مي
.,et alBriat  های آلژيناتثير أت(. همچنين اين آنزيم تحت

موجود در عصاره جلبک دريايي از طريق تحريک 
 et alMamede ,.يابد )دفاعي گياه افزايش ميهای سازوکار

2023.) 
 افزايش فعاليت موجبتنش شوری باعث افزايش فنول و 

 تيفعال بالابودن عمده ليدل شود.اکسيداني ميآنتي
 هاعصاره از يبعض يفنول هایبيترک بالابودن ،يدانياکسيآنت
 منبع عنوان به ييزوفا شنيآو(.  2021et alAlara ,.) باشديم
 و دهايفلاونوئ دها،يترپنوئ مانند ييهادانياکسيآنت از يغن
 (.2003et al ıHanc ,.) است شده ييشناسا دهايزوپرنوئيا

 %71 یحاو اهيگ نياعصاره  که است شده گزارش
 نولف که کارواکرول. باشديم پاراسيمن و ننيترپ-γ کارواکرول،
 ينداياکسيآنت يژگيو یدارا باشد،يم غالب کيمونوترپن
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کودهای زيستي و  (. 2021et alDou  ,.) است یابرجسته
سنتز موادی مانند توليد های محرک رشد با باکتری

ها )اکسين، جيبرليک اسيد، سيتوکينين(، توليد فيتوهورمون
اکسيدان در گياه، تثبيت غيرهمزيستي نيتروژن های آنتيآنزيم

دآميناز و تسهيل جذب عناصر -ACC ميآنزمولکولي، فعاليت 
های غذايي از محيط توسط گياه باعث افزايش فعاليت آنزيم

 بهتر حفظ (. 2022et alElnahal ,.شوند )اکسيداني ميآنتي

 کروعناصر ما)بهبود جذب  های فيتوشيمياييواکنش يوني تعادل
 فعاليت آمينه، افزايش اسيدهای پرولين، توليد افزايش و ميکرو(،

قندهای  ،آنزيماين  کننده بيان هایژن يکتحر و  CATآنزيم
 فعاليت افزايشسبب  آب جذب يندافر بهبود و محلول

 Asrar) شودميريزوباکترها ثير أتتحت  اکسيدانآنتي هایآنزيم

& Elhindi, 2011.)  موجود در  یهافنوليپلمهمترين نقش
است های آزاد راديکال جذب ،های درياييجلبک کود
(., 2019et alMahmoud  .) ين فيتوالکس نام بهديگری ترکيب

اين ماده دارای ويژگي  وشود مي افزايش مهارکنندگيباعث 
های آزاد راديکال شدنيخنثباعث  و است اکسيدانيآنتي
 و لامينارين (. 2020et alAshour ,.)د گردمي
 باهای دريايي در جلبکموجود ساکاريدهای سولفاته پلي

ای دفاعي هباعث القا پاسخ، توجه قابلاکسيداني قابليت آنتي
 (. & Patel, 2020Mukherjeeشوند )در گياهان مي

 ط محيطيشرايثير أتهای ثانويه گياه تحت متابوليتتوليد 
نها آ های زيستي و غيرزيستي است که در بينويژه تنشبه

ارد و د زيادی در بيوسنتز اسانس گياهيثير أتافزايش شوری 
Karray-) دهدقرار ميثير أترا تحت  آنهای ترکيب

., 2009et alBouraoui )افزايش  در توضيح نيبنابرا ؛
زان مي توان گفت که چونمحتوای اسانس در شرايط تنش مي

 کاهش های اوليه گياه در شرايط نامساعد محيطيمتابوليت
 زوکارسانوعي  عنوان ثانويه به هایتوليد متابوليت ،يابدمي

ياه در گ يسلولدروندفاعي برای جلوگيری از اکسيداسيون 
کودهای (. 2010et alnstein Ber ,.) دهدرا نشان ميافزايش 

زيستي و ازجمله کود جلبک دريايي به دليل ايجاد بستر 
مناسب از طريق بهبود خواص فيزيکي خاک، رشد ريشه را 

بخشند و دسترسي ريشه به مواد معدني را افزايش و بهبود مي

شوند. کودهای زيستي باعث بهبود ميزان اسانس در گياه مي
باشند و اين عناصر برای سفر و ازت ميدارای عناصری مانند ف

 & Vojodi Mehrabaniتوليد اسانس ضروری هستند )

Valizadeh Kamran, 2019.) دارد آن از حکايت هاگزارش 
 انزيم توانديم خاک طيشرا و یمغذ مواد بودن دسترس در که

 نييعت آنها یوسنتزيب یرهايمس بر ثيرأت با را اسانس یاجزا
 (. 2022et alMuetasam Jafr ,.) کند

-5کارواکرول ) متيل فنل( و-5-ايزوپروپيل-2تيمول )
متيل فنل( دو فنول مونوترپنوئيد ايزومر -2-ايزوپروپيل

 cymene -pترپينن به –γ هستند که از طريق آروماتيزاسيون

شوند بيوسنتز مي cymene-pهيدروکسيلاسيون  بعدو 
(Preedy, 2015 .)شنيآو اسانس هایبيکتريک پژوهش  در 
. داد اننش يمتفاوت واکنش شيميايي و يآل یکودها کاربرد به

 صورت به را موليتميزان  تروژنيندر تحقيق مذکور، کود 
 پاسخ که يحال در داد، کاهش را ننيترپ-γ و شيافزا يخط

 نيبالاتر که يزمان و بود دوم درجهدر  تروژنين به کارواکرول
 Muetasam) افتي کاهشمقدار آن  شد، اعمال تروژنين زانيم

., 2022et alJafr ) .و  موليت مخالف پاسخγ-را  ننيترپ
دسترس آويشن باغي تحت  در تروژنينمقدار  بهتوان مي

. داد سبتن موليت یوسنتزيب ريمس و تيمارهای کودهای زيستي
-γ ليتبد در يميآنز تيفعال عيتسر در است ممکن تروژنين

 ,Omer) باشد ثرؤم موليت تجمع شيافزا وبه تيمول  ننيترپ

 و موليت وسنتزيب ،تروژنين رسديم نظر به ،بنابراين (؛1999
 کيتحر cymene-p و ننيترپ-γاستفاده از  با را کارواکرول

 کارواکرول و موليت یسازهاشيپ رياخ ماده دو رايز کند،يم
 (،2142و همکاران ) Muetasam Jafrدر پژوهش . هستند
 به فرص از تروژنين مصرف شيافزا با کارواکرول هياول شيافزا

 ذکرشده یوسنتزيب ريمس عيتسر ليدل به لوگرميک ۳11 حدود
 تروژنين اديز ريمقاد از استفاده ن،يا بر علاوه اعلام شد.
نسبت  یترشيب موليت تا دهد رييتغ را وسنتزيب ريمس توانست

 ستدليل اشايد به اين  موضوعاين . شود ديتول کارواکرول به
 ديولت یبرا یمواز ريمس دو به تينها در یوسنتزيب ريمس که
 تيلمتابو کي شيافزا ،بنابراين ؛رسديم کارواکرول و موليت

ثر االبته . شود گريد تيمتابول کاهش به منجر است ممکن
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آويشن و  تحريکي پتاسيم بر افزايش محتوای اسانس
گزارش   cymene -pاصلي آن ازجمله تيمول و هایترکيب

(. همچنين نشان داده شده که  2012et alKılıç ,.شده است )
 و موليت مقدار در معکوس راتييتغ باعث ميپتاس از استفاده

 (. همچنين 2022et alMuetasam Jafr ,.) شد کارواکرول
Kılıç ( 2142و همکاران ،)موليت یمحتوا که کردند گزارش 

 خود زانيم حداکثر به ميپتاس متوسط مقادير با شنيآو برگ در
 مياسپت به کارواکرول و موليت مختلف یهاپاسخ. است دهيرس
 يرقابت و یمواز یرهايمس به است ممکن مطالعهاين  در
 Thymus) آويشن ليمويي واکنش. باشد مرتبط آنها وسنتزيب

pulegioides )شيافزاکه  داد نشان ييغذا عناصر کاربرد به 
 و نالوليل و کارواکرول درصد شيافزا با خاک در گوگرد
 سطح شيافزا ن،يا بر علاوه. است همراه cymene-p کاهش
 شد کارواکرول یمحتوا کاهش باعث خاک منگنز

(., 2017et alVaičiulytė .) اثبات شده  رياخ یهادر سال
 اهيمحرک رشد گ یزوباکترهايجنس از ر نيچند است که
   ، Azospillum ،Bacillus ،Rhizobiumازجمله 

Pseudomonas  وBradyrhizobium با  يتعاملات مثبت
 يمطالعه قبل نيچند کهطوریگياهي نشان دادند، به یهاگونه
 تيمحرک رشد مختلف در تثب یزوباکترهاير تيظرف

فسفر م، پتاسيآهن، به  يدسترس شي، افزاتروژنين يکيولوژيب
 يتيتقو اثر(.  2022et alRosa ,.اند )را نشان داده یو رو
 یغنا به توانديم شيآزما نيا در ييايدر جلبک عصاره
عناصر غذايي ماکرو و ميکرو و  در جلبکاين  عصاره

 باشد مربوط يهورمون مواد و دهايساکاريپل نه،يآم یدهاياس
 شيافزا ار نور جذب و خشدبب بهبود را فتوسنتز است ممکن که

 (.  2022et alMuetasam Jafr ,.) دهد
 

 سپاسگزاری
های اين پژوهش از اعتبارات پژوهشي هزينهبخشي از 

 ارشدنامه دانشجويان کارشناسيايلام برای پاياندانشگاه 
اني خود وسيله قدردبدين نويسندگان ، بنابراينشده استمين أت

 .دارندمي اعلامرا 
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