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To investigate the effect of symbiotic microorganisms in modulating or 

reducing the negative effects of salinity stress on garden thyme 
(Thymus vulgaris L.), a greenhouse experiment was conducted in a 

factorial design with three replications at the Imam Khomeini 
International University. In this study, the effects of coexistence of 

Trichoderma harzianum fungus, Rhizobium lantis bacteria, and a 

mixture of fungus and bacteria at three salinity levels (0, 50, and 100 
mM) on morphophysiological and biochemical characteristics of 

garden thyme were evaluated. Morphological traits assessed included 

root length, stem length, and wet and dry weights of roots and stems. 
Also, physiological and biochemical traits such as malondialdehyde 

content, electrolyte leakage, enzymatic antioxidants such as catalase 

and peroxidase, non-enzymatic antioxidants such as proline, total 

phenol and flavonoid content, as well as DPPH free radical scavenging 
activity, were evaluated. The results showed that salinity stress 

significantly reduced root and stem length and wet and dry weights of 

roots and stems in garden thyme. Furthermore, oxidative stress induced 
by salinity increased the activity of antioxidant enzymes (catalase and 

peroxidase) and total phenol and flavonoid content. On the other hand, 

treatment with T. harzianum fungus and R. lantis bacterium alleviated 
the negative effects of increased salinity concentration by improving 

the measured traits, including increased activity of antioxidant 

enzymes, decreased lipid peroxidation (MDA), and reduction in 

secondary metabolites, thereby reducing cell damage and promoting 
plant growth. In most cases, the simultaneous application of fungus 

and bacteria had a greater effect on the studied traits than he individual 

use of these symbiotic microorganisms.  
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 بررسی تاثیر بیوالیسیتورها بر صفات مورفوفیزیولوژیکی و بیوشیمیایی در گیاه آویشن باغی

 (Thymus vulgaris L.) تحت تنش شوری 
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 چکیده

های همزیست در تعدیل و یا کااهش اثارام من ای تانش     به منظور  بررسی تأثیر میکروارگانیسم

ای به صورم فاکتوریال در  (، آزمایشی گلخانه.Thymus vulgaris L) شوری روی گیاه آویشن

امام خمینی )ره( اجرا شد. در این  المللی طرح پایه کاملا تصادفی با سه تکرار در دانشگاه بینقالب 

و   Rhizobium lantis بااکتری  و   Trichoderma harzianumپژوهش، اثر همزیستی قاارچ  
میلای ماو(ر( روی صا ام     188و  18مخلوط قاارچ و بااکتری در ساه ساور شاوری )صا ر،       

مورفوفیزیولوژیکی و بیوشیمایی گیاه آویشن باغی، ارزیابی گردید. ص ام مورفورلاوژیکی ماورد   

ارزیابی شامل طول ریشه، طول ساقه و وزن تر و خشک ریشه و سااقه باود. همیناین، صا ام     

های ایی از جمله میزان مالون دی آلدئید، نشت الکترولیت، آنتی اکسیدانتفیزیولوژیکی و بیوشیمی

های غیر آنزیمی مانند پرولین،  محتوای فنل و آنزیمی مانند کاتا(ز و پراکسیداز و آنتی اکسیدانت

مورد ارزیابی قرار گرفات. نتاایا ایان     DPPHهای آزاد فلاونوئید کل و نیز قدرم مهار رادیکال

دار ص ام طول ریشه و ساقه، وزن تر و خشک  داد، تنش شوری باعث کاهش معنی موالعه نشان

ریشه و وزن تر و خشک ساقه در گیاه آویشن شد. همینین تنش اکسیداتیو ناشی از شوری باعث 

های آنتی اکسیدانتی )کاتا(ز و پراکسیداز( و محتوای فنول و فلاونوئید کل افزایش فعالعیت آنزیم

اثارام من ای ناشای از     ،R. lantis بااکتری و  T. harzianumدیگر، تیمار قارچ . از سوی گردید

هاای   از جمله افازایش فعالیات آنازیم    گیری شده،اندازهافزایش غلظت شوری را با بهبود ص ام 

های ثانویه کاهش (، و افزایش متابولیتMDAاکسیدانتی، کاهش پراکسیداسیون لیپیدی غشا ) آنتی

باعث افزایش رشد رویشی گیاه شد. در اکثر موارد، تاأثیر کااربرد    ،آسیب  سلولداده و با کاهش 

-همزمان قارچ و باکتری روی ص ام مورد موالعه بیش از است اده ان رادی از این میکروارگانیسم

 های همزیست بوده است. 

 

باار صاا ام  تورهایسا یوالیب ریتاااث یبررساا (.108۳)ساودابه  ، م اااخری ؛راحلااه ،خادمیاان  ؛سایده زهاارا  ،موسااوی قیااداری استنااد: 

فصالنامه  ی. ( تحات تانش شاور   .Thymus vulgaris L)ی بااغ  شان یآو اهیا در گ ییایمیوشا یو ب یکیولاوژ یزیمورفوف
 .۵1-۶۹(، 2) 12 اکوفیتوشیمی گیاهان دارویی،
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 مقدمه

تارین  ترین و شناخته شاده از قدیمی، آویشن باغی 

اسات.   Lamiaceaeای خانواده گیاهان دارویی و ادویه

گونه آویشن شناسایی شده که تعدادی از  10در ایران 

 ,Zarshenas et al) هساتند  انحصااری هاا،  این گوناه 

هاای ثانویاه متعادد از    آویشن حاوی متابولیت. (2015

گااروه ترکیبااام فنلاای، ترپنوئیاادها، فلاونوئیاادها،     

اسات  هاا  ها و سااپونین استروئیدها، آلکالوئیدها، تانن

(Patil et al., 2021 .)    از این گیااه دارویای در طااب

سانتی باه عناوان هضم کننده غاذا، خلط آور، ضااد  

ن اخ، رفاع کنناده التهاباام حنجره، ضداسپاسااام و  

 Miraj andشااود )  ضاد برونشاایت اساات اده ماای   

Kiani, 2016ضادباکتریایی  ( اسااانس آن خاصاایت

دارد و در صااانایع غاااذایی،   یو آنتااای اکسااایدانت 

 ,.Manconi et alبهداشاتی و آرایشای کااربرد دارد )   

2018 .) 

تاانش شااوری، دومااین عاماال محیواای فراگیاار و      

در منااط  خشاک و   محدودکننده تولیدام کشاورزی 

-است که سور قابل توجهی از زماین خشک دنیا  نیمه

فاارا گرفتااه اساات   نیااز هااای کشاااورزی ایااران را 

(2020 .,al et Mohamad Abdelshafy).   از جملاه

باه   توان باه آسایب  می شوری،صدمام ناشی از تنش 

، عادم تعاادل عناصار غاذایی و کااهش      غشاء سلولی

 ,.Ashrafi et al) های فتوسانتزی اشااره کارد   فعالیت

با این وجود، اثرام تنش شوری در گیاهان به . (2022

غلظات و ترکیاب نماک، مادم زماان قرارگیاری در       

رشاد  معرض تنش، ژنوتیپ گیاه، مرحله فیزیولوژیک 

بستگی دارد. گیاهاان   ،گیاه و سایر فاکتورهای محیوی

های مت اوتی جهت تحمل شوری از مکانیسم ،سازگار

ه تغییار در  تاوان با   کنند که از آن جمله می است اده می

الگوی بیان ژن، ح ا  پایاداری یاونی، تجماع ماواد      

ح   آب در داخل سلول، ترمیم ، محلول نظیر پرولین

هاای حاصال از تانش مانناد حاذ       و کنترل آسایب 

هااای هااای آزاد اکساایژن، تخریااب پااروت ینرادیکااال

دیده، تنظیماام رشادی مانناد افازایش نسابت      آسیب

گ اشاره نماود  ریشه به شاخساره و یا کاهش سور بر

(Arpanahi et al., 2020.)    شااوری بااه ویااژه در

های با(تر از آساتانه تحماال، باعااث کااهش     غلظت

رشد از طریا  تغییار در شرایط اسمزی، سمیت یونی 

گار اکسایژن از    هاای واکانش   و به دنبال آن تولید گونه

هاای سوپراکسااید و   قبیل پراکسیدهیدروژن، رادیکاال

تانش شااوری    ،علاوه بر این .شاود مایهیدروکسایل 

گاذارد  هاای باا( بار غشای یاخته اثار مای در غلظات

و منجار باه پراکسایده شاادن لیپیادها و تولیاد مااده     

مقابلااه بااا ایان ناو       جهتشود.  آلدئید می دی مالون

اختلا(م، گیاهان از طریا  ساازوکارهای محااافظتی    

یار آنزیمای و نیااز    هاای غ  ای از قبیال متابولیات   ویژه

اکسااایدانت مانناااد پراکسااایداز،  هاااای آنتاای آنااازیم

آساااکوربام پراکسااایداز، سوپراکسااید دیسااموتاز و  

هاای فعاال  گونه کاتا(ز باعث کاهش اثرام ناشای از

افاازایش تولیااد و آزادشاادن   .شاااود اکسااایژن مااای

هااای فعاااال اکسااایژن موجااب پراکسیداساایون  گونااه

شود و  هاای غشااهای سلولی می هاا و پاروت ین چربی

به این ترتیاب غشاااها ساالامت خااود را از دسات     

هااا از   دهناد، در نتیجاه میازان نشات الکترولیاات  می

اکسایدانت از   هاای آنتی سیستم. یابد سلول افزایش می

رشد  هاای فعاال اکسایژن در طای مراحل تجمع گونه

 (.Bistgani et al., 2019) کنند و نمو گیاه جلوگیری می

است اده از  کارهای مقابله با شوری با(، یکی از راه     

کااه از طریاا   اساات هااای م یااد   میکروارگانیساام

مستقیم و غیرمستقیم  ، به صورمهای مختلف مکانیسم

داناش   .(Heydari and Pirzad, 2021) گذارندتاثیر می

 های م یاد میکروارگانیسمدقی  از فعل و ان عا(م بین 

 ، لذا بررسیمحدود است ،و گیاهان تحت تنش شوری

 های زنده و غیرزنده بارای  در مدیریت تنش آنهانقش 

کناد   اهمیت پیادا مای   ،کاهش تاثیر من ی تنش شوری
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(Miransari et al., 2021اناادوفیت .)از جملااه  1هااا

بادون آسایب   های خاکزی هستند کاه  میکروارگانیسم

هاای گیااهی   در داخل بافات  ،رساندن و ایجاد بیماری

کننااد و در بساایاری از مااوارد بااا تااامین زناادگی ماای

ها، تثبیت نیتاروژن و تاامین ماواد مغاذی     فیتوهورمون

طور مستقیم یاا   مانند آهن محلول، پتاسیم و فس ام به

بهباود   ،غیرمستقیم عملکرد گیااه را در شارایط تانش   

 هاای از جمله اندوفیت (.Wu et al., 2021) بخشند می

اشااره کارد کاه     2های ریزوبیاا توان به باکتریمهم، می

نقش مهمی در تثبیت نیتروژن هوا دارند و در بسایاری  

شاوند.  از موارد سبب افزایش میزان تولید محصول می

اختارهایی باه ناام گرهاک، ایجااد     هاا سا  این باکتری

توانند سا(نه چند صد تان نیتاروژن در   کنند که می می

ای از این نیتروژن پاس  بخش عمدههکتار تثبیت کنند. 

گاردد و نیااز گیااه را در    می از مرگ گیاه، به خاک بر

دهاد.  سال آتی زراعی باه میازان زیاادی کااهش مای     

منظاور تقویات ایان     های زراعی باه است اده از تکنیک

ها و میزان نیتروژن تثبیت شاده توساط   میکروارگانیسم

یازان  تواناد گاام مهمای در بهباود رشاد و م     ها، میآن

 (.Lindstrom and Mousavi, 2020) محصول باشد

از جملااه  نیااز ۳هااای قااارچ تریکودرمااا  گونااه     

های م ید قابل کشت هستند که تقریباا   میکروارگانیسم

ها حضور دارند، بنابراین به آسانی تکثیر در همه خاک

شده و باه عناوان یکای از منابع میکروارگانیسمی باه 

گیاهان مورد توجاه قارار گرفتااه  منظاور بهباود رشد 

اسات، به طوریکه اماروزه از قاارچ تریکودرمااا بااه   

منظاور کنتارل بیولوژیک عوامل بیمااریزای خااکزی،   

افزایش جاذب عناصاار غاذایی، دفاع مسامومیت و     

افزایش انتقاال قناد و اساید آمیناه در ریشه گیاهان و 

محیوای از  هاایایجاد مقاومت القایی در برابار تانش

 .(Li et al., 2022) شاود جملاه شاوری، اسات اده مای    

                                                   
1 Endophytes 
2 Rhizobia  
3 Trichoderma 

، دارویای  های م ید با گیاهان همزیستی میکروارگانیسم

یکی از موضوعام مهم در زمینه کشاورزی است. این 

طااور مسااتقیم یااا  تواننااد بااه هااا ماای میکروارگانیساام

غیرمستقیم بر ص ام مورفوفیزیولوژیکی و بیوشیمیایی 

بگذارنااد و باعااث افاازایش فعالیاات   گیاهااان تااأثیر  

هاای  اکسیدانی و افزایش تولید متابولیت های آنتی آنزیم

ثانویه از جمله ترکیبام فنلای و فلاونوئیادی در گیااه    

گردند که خود باعث افزایش خواص ضد اکسیدانی و 

شوند و همین امر، باعاث کااهش    ضد التهابی گیاه می

تخریب دیاواره  های آزاد و جلوگیری از  تولید رادیکال

 (. Bistgani et al., 2019) شود سلولی می

های صورم گرفتاه، موالعاام   با توجه به بررسی     

خصاااااوص بررسااااای تااااااثیر   محااااادودی در

های م ید خااکزی بار کااهش آسایب      میکروارگانیسم

ناشی از تنش شوری در گیاهان دارویی انجاام گرفتاه   

هاد  از اجارای ایان تحقیا       ،همین دلیال  است. به

هاای همزیسات در   بررسی میزان تاثیر میکروارگانیسم

 .استکاهش اثرام تنش شوری در گیاه آویشن باغی 

 

 ها مواد و روش

ایان آزماایش باه     :کشت و اعمال تیمارهای آزمایش

 ۳صورم فاکتوریل در قالب طرح کااملا  تصاادفی در   

انجاام شاد. فاکتورهاای     ایبه صاورم گلخاناه  تکرار 

و  18، 8آزمایش شامل تنش شاوری در ساه ساور )   

هاای   میکروارگانیسام ( و تیماار  NaClمو(ر میلی 188

 Trichodermaقااارچهمزیساات در چهااار سااور ) 

harzianum ، باااکتریRhizobium lantis،  مخلااوط

( و شاااااهد )باااادون  Mixقااااارچ و باااااکتری ) 

بتدا خاک لاومی  ابه این منظور،  بود. (میکروارگانیسم(

متری(  سانتی ۳8رسی از اف  سوحی )از عم  ص ر تا 

المللی امام خمینای )ره(،  مزرعه تحقیقاتی دانشگاه بین

مخلاوط   1باه   ۳ماسه به نسابت  و با  تهیه شد ،قزوین

منظور جلاوگیری از تااثیر ناخواساته ساایر      گردید. به
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های موجود در خاک، مخلوط خااک و  میکروارگانیسم

 درجااه 121دسااتگاه اتااوکلاو در دمااای   ماسااه در 

مشخصام فیزیکی و شیمیایی گراد استریل شد.  سانتی

بارای کشات   آمده است.  1خاک آزمایشی، در جدول 

لیتراست اده  1های پلاستیکی با گنجایش گیاه از گلدان

ایان   قارچ مورد است اده دربذر آویشن باغی و . گردید

شرکت پاکان از  (،Trichoderma harzianum)تحقی  

باه منظاور اعماال تیماار قاارچ       .بذر اص هان تهیه شد

حااوی   لیتر مایه تلقیر قاارچی میلی 08 تریکودرما، از

قبال از کشات باذور در    لیتار،   اسپور در هر میلی 18۹

و  اساات اده شااد متااری خاااک گلاادانسااانتی 1عماا  

  .کشاات گردیاادبسااتر قااارچ، روی  بااذرهابلافاصااله 

 Rhizobium lantisباکتری مورد است اده در این تحقی 

آوری زیسااتی طبیعاات گاارا بااود کااه از شاارکت فاان

لیتار از سوسپانسایون    یاک میلای  )بایوران( تهیه شاد.  

تیمار باکتری سلول بود.  180باکتری مورد نظر حاوی 

به صورم تلقیر بذری انجام گرفت به این صورم که 

باا سوسپانسایون    یقاه دق ۳8مدم  بهبذر آویشن باغی، 

در انکوباتور با دور ملایم شیک گردید. سپس باکتری 

باذور از سوسپانساایون باااکتری خااار  و روی کاغااذ  

در  کشت گردیاد.  خشک شد و سپس، صافی استریل

تیمار مخلوط قارچ و بااکتری ترکیاب دو روش رکار    

شده است اده شاد. اعماال تانش شاوری در خااک باا       

هاای  ید سدیم باا غلظات  است اده از محلول نمک کلر

مو(ر انجام شد. برای تهیه ایان  میلی 188و  18ص ر، 

ها از آب دو بار تقویار اسات اده شاد. گیاهاان     محلول

 شاهد با آب مقور آبیاری شدند.

در مرحلاه کامال    :گیری صفات مورفولوژیکی اندازه

برخااای از صااا ام شااادن رشاااد رویشااای گیااااه، 

مورفولوژیکی شامل تعداد برگ در بوته، ارت ا  بوتاه،  

وزن تر برگ، وزن خشک برگ، وزن تار ریشاه، وزن   

هاا  گیری شد. خشک کردن نموناه خشک ریشه اندازه

درجاه انجاام    ۵2ساعت در آون با دماای   00مدم  به

 گرفت.

 یهااا میاسااتخرا  آنااز یباارا :صتتفات بیومتتیمیایی

برگ تازه باا   یها از نمونه گرم یلیم 188 دان،یاکس یآنت

پاودر شادند و    عیماا  تروژنیاست اده از هاون سرد و ن

 یحاو pH 7.5بافر فس ام سرد ) تریل یلیم 1سپس در 

 یهاا  . محلاول دناد ی( حل گردEDTA مو(ر یلیم 1/8

 تباا سارع   یتار یل یلیم 2 وبیکروتیآمده در م دست به

 گااراد یدرجاه ساانت   0 یو دماا  قاه یدور در دق 11888

 وژ،ی یشدند. پس از سانتر وژی یسانتر قهیدق 11مدم  به

شاده و تاا زماان     میبه سه قسمت تقسا  ییمحلول رو

 گاراد  ساانتی  درجه –28 یدر دما ها میآنز یریگ اندازه

 (.Sairam et al., 2002)شدند  ینگهدار

کاتا(ز موااب  باا روش    میآنز تیفعال یریگ اندازه     

Bergmeyer ( انجام شاد. محلاول   1۶۵0و همکاران )

 میاز بافر فس ام پتاسا  تریکرولیم 1188واکنش شامل 

 دیپراکساا تااریکرولیم 188 (،pH=۵) مااو(ر یلاایم 188

از محلاول   تار یکرولیم 18و  ماو(ر  یلیم ۵.1 دروژنیه

آب مقوار باه    تریکرولیم ۶18بود و با افزودن  یمیآنز

 دیافازودن پراکسا  . واکانش باا   دیرس تریل یلیم ۳حجم 

ها در طول  شرو  شده و کاهش جذب نمونه دروژنیه

. دیا ثبات گرد  قاه یدق کیا مادم   نانومتر باه  208مو  

 دروژنیا ه دیپراکسا  زانیا از محاسابه م  میآناز  تیفعال

 محاسبه شد. شده هیتجز

و  Tangبراساا  روش   دازیپراکسا  میآنز تیفعال     

Newton (2881تع )محلاول واکانش باه    دیا گرد نیی .

باافر فسا ام    تار یکرولیم ۶88شامل  تریل یلیم ۳حجم 

  1/8EDTA تریکرولیم 218 (،pH=۵) مو(ر یلیم 188

 ۶88 مو(ر، یلیم 1 اکولیگا تریکرولیم ۶88 مو(ر، یلیم

 18و  مااو(ر یلاایم 11 دروژنیااه دیپراکساا تااریکرولیم

شد. واکنش با افازودن   هیته یمیمحلول آنز تریکرولیم

جاذب در طاول    شیآغاز شاد و افازا   یمیمحلول آنز
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 یمحتوا. ثبت شد قهیدق کیمدم  نانومتر به 0۵8مو  

مواااب  بااا روش  شاانیآو اهیااگ یهااا باارگ نیپاارول

و همکااران   Batesشده توساط   ارائه دیاس نیدریه نین

گاارم از  2/8شااد.  یریااگ ( اسااتخرا  و اناادازه1۶۵۳)

درصد  ۳محلول  تریل یلیم 1با  اهیخردشده گ یها برگ

 تار یل یلیم 2. به دیمخلوط گرد دیاس کیلیسیسول وسال

باا سارعت    یا قاه یدق 11 وژی یاز عصاره پس از سانتر

و  نیدریه نیمحلول ن تریل یلیم 2 قه،یدور بر دق 11888

 کیا مادم   اضاافه شاد و باه    کیاست دیاس تریل یلیم 2

قارار گرفات.    گاراد  یدرجه سانت 188 یساعت در دما

تولاوئن باه آن    تار یل یلا یم 0پس از سردشدن محلول، 

جاذب نموناه در    زانیاضافه شد و پس از استخرا ، م

در  کروگرمیبراسا  م ایخوانده شد و نتا نانومتر 128

 گرم وزن تازه ثبت شد.

 188(، MDA) دیا آلده یمالون د یریگ اندازه یبرا 

محلاول   تار یل یلیم 18در  یبرگ یها از نمونه گرم یلیم

شاد و   زهیهماوژن  دیاسا  کیکلرواسات  یدرصد تار  1/8

 قاه یدور در دق 11888باا سارعت    قاه یدق 18مادم   به

 0باا   یای از محلاول رو  تریل یلیم 2. دیگرد وژی یسانتر

 دیاسا  کیکلرواسات  یدرصاد تار   28محلاول   تریل یلیم

مخلاوط شاد.    دیاسا  کیتوریوباربیدرصد ت 8.1 یحاو

درجااه  ۶1 یدر دمااا قااهیدق ۳8ماادم  مخلااوط بااه 

سرعت در  حرارم داده شد و پس از آن، به گراد یسانت

 18888آب سرد قرار گرفت. محلول مجددا  با سرعت 

شاد و   وژی یساانتر  قاه یدق 18مادم   باه  قهیدور در دق

ناانومتر خواناده    ۹88و  1۳۳جذب آن در طول مو  

هاا، از   نموناه  یفناول  باام یترک یریگ اندازه جهت شد.

 یشاد. بارا   یروی( پ2811و همکاران ) Fatihaروش 

درصد  18 نیاز محلول فول تریکرولیم 188منظور،  نیا

گارم   8.1افزوده شاد )  یاهیعصاره گ تریکرولیم 28به 

مدم  درصد به ۶۹اتانول  تریل یلیم 18نمونه خشک در 

با غلظات   یا قرار گرفت و عصاره کریش یدو روز رو

 قاه یدق ۹از  شاد(. پاس   هیا ته تار یل یلیبر م گرم یلیم 2

 میمحلاول ساد   تار یکرولیم 08 ،یکیدر تاار  ینگهدار

 قهیدق ۶8درصد به آن اضافه شد و پس از  ۵.1کربنام 

نانومتر توساط دساتگاه    ۵08جذب آن در  ،یکیدر تار

باا اسات اده از    ونیبراسا یکال یخوانده شد. منحنا  زایا(

هاا بار    نموناه  یفناول  یرسم شد و محتوا دیک اسیگال

بر گرم عصااره محاسابه    دیاس کیگال گرم یلیحسب م

کاال، از  یدیاافلاونوئ بااامیترک نیاایتع جهاات  .دیگرد

از  تار یکرولیم 28اسات اده شاد.    ومینیآلوم دیروش کلر

 تار یکرولیم 18با  نیاستاندارد کوئرست ایمحلول نمونه 

 ۹8مخلاوط و باا    ومیا نیآلوم دیا درصاد کلر  1محلول 

 تااریکرولیم 18شااد. سااپس   یاامتااانول رق تااریکرولیم

و حجام   داضافه شا  میمو(ر استام پتاس 1/8محلول 

 ۳8. پس از دیرس تریکرولیم 288با آب مقور به  یینها

ناانومتر   011اتاق، جاذب محلاول در    یدر دما قهیدق

 نیکوئرسات  گرم یلیبر حسب م ایشد و نتا یریگ اندازه

 ,.Roby et al) دیا بر گرم عصاره خشک گزارش گرد

2013.) 

آزاد  یهااا کااالیساانجش قاادرم مهااار راد یباارا 

DPPH ،28 یهاا  از محلول نمونه با غلظت تریکرولیم 

باا غلظات    DPPHمحلاول   تریکرولیم 108مت اوم با 

کاهش  قهیدق ۳8مخلوط شد و پس از  مو(ر یلیم 1/8

 یریا گ ناانومتر انادازه   11۵رنگ محلول در طول مو  

سنجش درصد نشت  یبرا (.Roby et al., 2013شد )

پاس از شستشاو باا آب     ییبافت تازه اندام هوا ،یونی

 تار یل یلا یم 18قرار گرفات و   شیمقور درون لوله آزما

ساعت  20مدم  ها به آب مقور به آن اضافه شد. نمونه

 تیقرار گرفتناد. هادا   کریش یرو شگاهیآزما یدر دما

 یریا گ انادازه  سنا تیها با دستگاه هدا نمونه یکیالکتر

درجااه  128 یهااا در دمااا لولااه(. سااپس EC1) شااد

 قاه یدق 28مادم   اتمسا ر باه   کیا و فشار  گراد یسانت

 یکا یالکتر تیاتوکلاو شده و پس از سردشادن، هادا  

از  یونیا (. درصد نشات  EC2شد ) یریگ مجددا  اندازه

 :(Lutts et al., 1996) دیمحاسبه گرد ریرابوه ز
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 = (EC1/EC2)100 شت یونیندرصد 

ص ام مختلف در  یریگ آمده از اندازه دست به یها داده

 لیو تحل هیتجز 2۹نسخه  SPSSافزار  سه تکرار با نرم

 یا ها با آزمون چناد دامناه   داده نیانگیم سهیشدند. مقا

.دیا درصد انجاام گرد  1و  1دانکن در سووح احتمال 

     

 آزمایش شیمیایی خاک های فیزیکی وویژگی: 1دول ج

بافت 

 خاک

 پتاسیم

جذب  قابل

(ppm) 

فس ر قابل 

جذب 

(ppm) 

نیتروژن 

 کل

 )%( 

 ماسه

)%( 

 (ی

 )%( 

 ر 

 )%( 

 ماده آلی

 )%( 

  هدایت

 الکتریکی

(dS/m) 

 اسیدیته
(pH) 

-لومی

 شنی
201 ۶/۵ 8۹/8 ۳1 08 21 01/8 ۹۵/1 0/۵ 

 

 ننایج 

نتااایا حاصاال از تجزیااه   :رفولتتوژیکیوصتتفات م

همزیساتی  و نشان داد که اثر شاوری   ،هادادهواریانس 

مورفولااوژیکی صاا ام تمااام قااارچ و باااکتری روی 

 1شده در این تحقیا ، در ساور احتماال     گیریاندازه

بارهمکنش غلظات شاوری و    دار گردید.  درصد معنی

داری تااثیر معنای   ،های همزیستتیمار میکروارگانیسم

 (.2بر ص ام مورد موالعه نداشت )جدول 
  

 های مورفولوژیکی گیاه آویشن  تجزیه واریانس اثر تیمارهای مورد بررسی بر ویژگی :2جدول 

 منابع تغییر

 میانگین مربعام

درجه 

 آزادی

 طول

 ریشه

 طول 

 ساقه

وزن تر 

 ریشه

 وزن خشک 

 ریشه

 وزن تر 

 ساقه

وزن خشک 

 ساقه

 2 **2۶/۶ **۶۶/0۵۵ **80۶/8 **88۵/8 **082/1۵ **1۹۳/8 (Aشوری )

 ۳ **10/0 **0۹1/121  **882/8 **8882/8 **00۵/0 **80۹/8 (Bمیکروارگانیسم )

A×B ۹ ns۹۵/8 ns1۵0/0 ns8881/8  ns8۳2/۳ ns100/8 ns880/8 

 88۳/8 ۳8۳/8 800/1 88۳/۶ 000/2 02/8 20 خوای آزمایشی

 8۶/2 ۶۹/0 0۵/۹ ۳8/1۵ ۵2/21 1۳/11  )درصد( ضریب تغییرام

ns ،*  صد میباشنددریک و پنا ل حتماح اسوو دار درمعنی  ختلادار و امعنی  ختلام ابهترتیب بیانگر عد **و. 

 

باا  های آزمایشی نشان داد که،  مقایسه میانگین داده 

طاول ریشاه کااهش     ،افزایش میزان شوری در خااک 

داری دیده یافت اما بین دو سور شوری اختلا  معنی

های همزیسات   اثر ساده و متقابل میکروارگانیسمنشد. 

طاول  دار  نسبت به تیمار شاهد، سابب افازایش معنای   

بیشترین و کمترین مقادار   (.الف 1ریشه شدند )شکل

طول ریشه در بوته به ترتیب در شرایط بدون تانش و  

ماو(ر نماک مشااهده گردیاد     میلی 18و  188غلظت 

 ب(. 1)شکل 

با افزایش غلظت شاوری، ارت اا  بوتاه باه طاور       

 82/2۹داری کاهش یافت. حداکثر ارت ا  بوتاه ) معنی

بدون تنش و حداقل ارت ا  بوته متر( در شرایط  سانتی

متر( در تیمار با(ترین ساور شاوری باه     سانتی 0/1۳)

هاا باعاث   دست آمد. همزیستی گیاه با میکروارگانیسم

افزایش ارت ا  بوته آویشن در مقایسه با تیماار شااهد   

حال کاربرد تل یقای دو میکروارگانیسام    گردید. با این

ظ آماری ت اوم رکر شده و اثر ساده تریکودرما به لحا

 (. 2داری نشان ندادند )شکل  معنی
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 شوری )ب( بر طول ریشه در گیاه آویشن باغی.ها )الف( و سووح مقایسه میانگین اثر ساده همزیستی میکروارگانیسم :1مکل 

 داری بر اسا  آزمون دانکن در سور احتمال یک درصد ندارند. های دارای حر  یا حرو  مشابه، از نظر آماری ت اوم معنی میانگین 

 

  
ها )الف( و سووح شوری )ب( بر ارت ا  بوته در گیاه آویشن باغی. مقایسه میانگین اثر ساده همزیستی میکروارگانیسم :2مکل 

 اسا  آزمون دانکن در سور احتمال یک درصد ندارند.داری بر از نظر آماری ت اوم معنیهای دارای حر  یا حرو  مشابه،  میانگین

 

دسات آماده، افازایش غلظات     اسا  نتاایا باه  بر 

شوری و همزیستی قارچی بر وزن تر ریشاه آویشان   

(. ایان صا ت باا    ۳داری داشت )شکل باغی اثر معنی

دار نشان داد و باا  افزایش غلظت شوری کاهشی معنی

های مورد است اده در آزمایش باه  تلقیر میکروارگانیسم

داری نسابت باه تیماار شااهد افازایش      معنای  صورم

گارم( در   10/8یافت. بیشترین میزان وزن تار ریشاه )  

 تیمار بدون شوری مشاهده گردید. از میاان تیمارهاای  

مااورد آزمااایش،  هااایهمزیسااتی بااا میکروارگانیساام

بیشااترین تاااثیر را در  Tricodermaهمزیسااتی قااار  

 (.الف ۳افزایش وزن تر ریشه داشت )شکل 
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 ها )الف( و سووح شوری )ب( بر وزن تر ریشه در گیاه آویشن باغی. مقایسه میانگین اثر ساده همزیستی میکروارگانیسم :3مکل 

 داری بر اسا  آزمون دانکن در سور احتمال یک درصد ندارند. های دارای حر  یا حرو  مشابه، از نظر آماری ت اوم معنی میانگین
 

در تیمارهااای همزیسااتی بااا  باار اسااا  نتااایا،   

صااورم  هااا، وزن خشااک ریشااه بااه ممیکروارگانیساا

داری افزایش پیدا کرد به طوری که، تلقایر فقاط    معنی

یک عامل یا تلقایر همزماان قاارچ و بااکتری باعاث      

دار وزن خشک ریشه نسابت باه شااهد    افزایش معنی

وزن خشاک ریشاه باا     (.الف 0مربوطه گردید )شکل 

 افزایش غلظت شوری، کاهش محسو  داشت )شکل

 (. ب 0

 

  
 ها )الف( و سووح شوری )ب( بر وزن خشک ریشه در گیاه آویشن باغی. مقایسه میانگین اثر ساده میکروارگانیسم :4مکل 

 داری بر اسا  آزمون دانکن در سور احتمال یک درصد ندارند. ت اوم معنی های دارای حر  یا حرو  مشابه، از نظر آماری میانگین

 

 همزیستی قارچ و تلقیر همزمان قاارچ و بااکتری   

کاه   طاوری  دار داشت بهساقه اثر مثبت معنی بر وزن تر

 سااقه وزن تار  در تلقیر آویشان باا میکروارگانیسام،    

داری افازایش  ه صاورم معنای  نسبت به تیمار شاهد ب

. نتایا نشان دادناد کاه تانش شاوری     (1 )شکل یافت

دار وزن خشک ساقه گیااه آویشان   باعث کاهش معنی

های همزیست باعاث  شد اما، تلقیر با میکروارگانیسم

 .(۹ )شکل بهبود وزن خشک ساقه گردید
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7۶ 

  
 ها )الف( و سووح شوری )ب( بر وزن تر ساقه در گیاه آویشن باغی.قایسه میانگین اثر ساده همزیستی میکروارگانیسمم :5مکل 

 داری بر اسا  آزمون دانکن در سور احتمال یک درصد ندارند. نظر آماری ت اوم معنیهای دارای حر  یا حرو  مشابه، از  میانگین 

 

  
  .ساقه در گیاه آویشن )ب(بر وزن خشکها )الف(و سووح شوری همزیستی میکروارگانیسم میانگین اثر ساده  مقایسه :۶مکل 

 داری بر اسا  آزمون دانکن در سور احتمال یک درصد ندارند. های دارای حر  یا حرو  مشابه، از نظر آماری ت اوم معنی میانگین

 

تجزیه واریاانس اثار همزیساتی     :صفات فینومیمیایی

 بیوشیمیایی گیااه آویشان  ها بر ص ام میکروارگانیسم

دار در شاارایط تاانش شااوری، حاااکی از تاااثیر معناای 

هاای  هاا در فعالیات آنازیم   همزیستی میکروارگانیسام 

(، پراکساایداز CATاکساایدانی شااامل کاتااا(ز ) آنتاای

(POD ( میزان مالون دی آلدهیاد ،)MDA  و پارولین )

(Proline      در سور احتماال یاک درصاد باود. گیااه )

 ارچااا قااوری و تلقیر بذور بآویشن تحت شرایط ش

 Trichoderma harzianumباااکتری ،Rhizobium 

lantis    ( و نیز ترکیاب قاارچ و بااکتریMix  از نظار )

صااورم یمیایی ماورد موالعااه باه  تماام صا ام بیوشاا  

(. P<81/8داری تحاات تااأثیر قاارار گرفاات )   معناای

همینااین باارهمکنش شااوری و همزیسااتی قااارچ و  

باکتری نیز بر محتوای فنل کل، فلاونوئید کل و درصد 

DPPH  درصاادوEL   در سااور احتمااال یااک درصااد

 .(۳)جدول  دار بود معنی
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 های بیوشیمیایی گیاه آویشن تجزیه واریانس اثر تیمارهای مورد بررسی بر ویژگی :3جدول 

 منابع تغییرام

 مربعاممیانگین 

درجه 

 آزادی
 پرولین پراکسیداز کاتا(ز

مالون دی 

 آلدهید

محتوای فنل 

 کل

محتوای 

 کل فلاونوئید
درصد 
DPPH 

 نشت یونی

 )درصد(

 2 **88/1۳1۹ **۵8/21۶2 **01/۳1۶ **0۳/21۹00 **۶8/28۶۵1 **1۶/1۵1 **18/211۵ **۶۳/۹۶8 (Aشوری )

 میکروارگانیسم

(B) 
۳ **10/12۳۹ **۵۶/۳۶ **08/22۹ **12/0۹2 **11/2800 **1۳/00 **80/۳2۶ **۹8/1۳0 

A×B ۹ **۳0/۳20 **81/01 **۹8/0۵ **1۹/۶01 **۳0/02۶ ns0۳/2 **21/11 **22/۵2 

 01/11 ۶۳/۶ 0۵/۳ 0۳/۵۳ ۹0/180 ۵۳/1۳ 1۳/۹ 10/1۵ 20 خوای آزمایشی

 08/1۵ 10/۵ 20/12 ۶۶/18 0۵/18 11/21 ۶۵/0 ۶۶/1 ضریب تغییرام )درصد(

ns ،*  صد میباشنددریک و پنا ل حتماح اسوو دار درمعنی  ختلادار و امعنی  ختلام ابهترتیب بیانگر عد **و 

 

آمده نشان داد که تانش  دستنتایا به :کاتالاز فعالیت

شوری سبب افزایش میزان فعالیات آنازیم کاتاا(ز در    

 188و  18گیااه آویشاان شاد، بااه طاوری کااه تیمااار    

باه   مو(ر شوری فعالیت این آنزیم را باه ترتیاب   یمیل

درصد در مقایسه با تیماار شااهد    2/۹۵و  ۵/12 میزان

 188و  18همیناااین باااین دو ساااور افاازایش داد،  

داری مشاهده گردید. از اختلا  معنی NaClمول  میلی

یاات آناازیم کاتااا(ز تحاات تاااثیر  طاار  دیگاار، فعال

ارهای تلقیر باا قاارچ و   کنش عامل شوری و تیم برهم

باکتری قرار گرفت به طوری که هر دو میکروارگانیسم 

کاه نشاان    شادند  باعث کاهش فعالیت آنزیم کاتاا(ز 

دهنده تاثیر مثبت ایان دو میکروارگانیسام در کااهش    

اثرام من ی عامل شوری بود. بیشترین میازان فعالیات   

واحد  0/110مو(ر )میلی 188کاتا(ز در تیمار شوری 

گرم پروت ین( مشاهده شد. در مقابل، کمتارین  در میلی

میزان  فعالیت این آنزیم مرباوط باه تیمارهاای بادون     

هاا )شارایط   شوری با یا بدون تلقایر میکروارگانیسام  

 (. ۵رشدی نرمال( بود )شکل 

 

 
  .مقایسه میانگین اثر برهمکنش غلظت شوری و همزیستی قارچ و باکتری بر فعالیت آنزیم کاتا(ز در گیاه آویشن :7مکل 

 داری بر اسا  آزمون دانکن در سور احتمال یک درصد ندارند. های دارای حر  یا حرو  مشابه، از نظر آماری ت اوم معنی میانگین
 

پراکسایداز   میزان فعالیت آنازیم  :یپراکسیداز فعالیت

در تمام تیمارهای شوری در پاساخ باه شادم یاافتن     

کلی فعالیات  طاور صورم افزایشای باود. باه   وری بهش

آنزیم پراکسیداز با افزایش شدم تنش شوری افزایش 

مو(ر نماک باا تلقایر    میلی 188یافت ولی در غلظت 

این روند کاهشی شد.  R. lantisگیاه آویشن با باکتری 
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رغم تلقیر با قارچ مو(ر نمک علیمیلی 18در غلظت 

T. harzianum  میزان فعالیت آنزیم پراکسیداز افزایش

زماان باا قاارچ و بااکتری در ساور      یافت. تلقیر هام 

مو(ر باعث کاهش فعالیت این آنزیم میلی 188شوری 

 (. 0نسبت به تیمار بدون تلقیر گردید )شکل 

t 

 مقایسه میانگین اثر برهمکنش غلظت شوری و همزیستی قارچ و باکتری بر فعالیت آنزیم پراکسیداز در گیاه آویشن.  :8مکل 

 ندارند. داری بر اسا  آزمون دانکن در سور احتمال یک درصد های دارای حر  یا حرو  مشابه، از نظر آماری ت اوم معنی میانگین

 

در این تحقی ، با افزایش  :(MDAمالون دی آلدهید )

آلدهید در اندام هاوایی   غلظت شوری سور مالون دی

ماو(ر  میلای  18گیاه آویشن افزایش یافت و در سور 

نمک، بیش از سه برابر نسبت به سور بادون شاوری   

آلدهیاد در ساور   دیافزایش نشاان داد. ساور ماالون   

ماو(ر و تیماار تلقایر باا قاارچ باه       میلی 188شوری 

نانومول در گرم وزن تار(   0/110حداکثر میزان خود )

زماان  (. نتایا نشان دادند که تلقیر هام ۶ )شکل رسید

 باااکتری و T. harzianumگیاااه آویشاان بااا قااارچ  

R. lantis   بااه گیاااه امکااان مقاوماات بهتاار در براباار

تاانش پراکسیداساایون لیپیااد را  هااای ناشاای از آساایب

آلدهیاد در ساور    طوری که سور مالون دی دهد به می

زماان قاارچ   مو(ر در تیمار تلقیر هممیلی 188شوری 

T. harzianum  و باکتریR. lantis داری طور معنی به

 18نسبت به شاهد کاهش پیدا کرد. در سور شاوری  

گیاهاان  آلدهید در  مو(ر نمک نیز میزان مالون دیمیلی

نسابت باه ساایر     T. harzianumهمزیست باا قاارچ   

-دیداری نشان داد. میازان ماالون  تیمارها کاهش معنی

ترین آلدهید در تمامی تیمارهای بدون شوری در پایین

 میزان خود بود. 

 
  .مقایسه میانگین اثر برهمکنش غلظت شوری و همزیستی قارچ و باکتری بر میزان مالون دی آلدهید در گیاه آویشن :9مکل 

 داری بر اسا  آزمون دانکن در سور احتمال یک درصد ندارند. های دارای حر  یا حرو  مشابه، از نظر آماری ت اوم معنی میانگین
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بر اسا  نتایا مقایسه میانگین سور پارولین   :پرولین

در گیاه آویشن در اثر عامل شوری افزایش پیادا کارد   

که میزان این افزایش در گیاهان تلقیر نشده نسبت باه  

گیاهااان تلقاایر شااده کمتاار بااود. میاازان پاارولین در  

در مقایسه با مو(ر میلی 188و  18های شوری  غلظت

داری نشااان داد ولای تیمااار بااا  شااهد افاازایش معنای  

های همزیست به صورم جداگاناه یاا   میکروارگانیسم

دار میازان  اهش معنای ااا اعث کااا هام ب  اامخلوط با 

 ۹۳/۳0شااترین میاازان پاارولین )  گردیااد. بی پاارولین

 188گارم در گارم وزن تار( در ساور شااوری     میکرو

 زماان قاارچ  ر هام مشااهده گردیاد. تلقای    ماو(ر میلی

T. harzianum  و باکتریR. lantis    در هار دو ساور

مااو(ر مقاادار پاارولین را بااه میلاای 188و  18شااوری 

سااوحی معااادل آن در تیمارهااای باادون شااوری کااه 

 .(18ن پرولین بود، کاهش داد )شکل کمترین میزا

 

 
  .باکتری بر محتوای پرولین در گیاه آویشنمقایسه میانگین اثر برهمکنش غلظت شوری و همزیستی قارچ و  :10مکل 

  داری بر اسا  آزمون دانکن در سور احتمال یک درصد ندارند های دارای حر  یا حرو  مشابه، از نظر آماری ت اوم معنی میانگین
 

باا توجاه باه نتاایا     : و فلاونوئید کل یفاول ترکیبات

کل  یگردید که محتوای فنولتجزیه واریانس مشخص 

(TPC) و ( فلاونوئید کلTFC )هاای هاوایی   در اندام

 ساووح سااده   داری متااثر از طور معنیگیاه آویشن به

(. اثر متقابل شوری P<81/8) شد فاکتورهای آزمایشی

دار باود  معنای  بر محتوای فنال کال   و میکروارگانیسم

(81/8>Pولی تاثیر معنی )وئیاد  داری روی میزان فلاون

مشاهده  11همانگونه که در شکل  (.۳نداشت )جدول 

گارم  میلای  1۹/10۹) شود، بیشترین مقدار فنول کلمی

اراان تیمااهاااز گی گال یک اسید در گرم وزن خشک(

شده با ترکیب قارچ و باکتری و تحات تانش شاوری    

شدید، استخرا  گردید، در حالی کاه کمتارین مقادار    

گال یک اسید در گارم وزن   گرممیلی 01/20) فنول کل

با ایان   از گیاهان تیمار شاهد استخرا  گردید خشک(

داری باین  وجود در شرایط بدون تنش، ت ااوم معنای  

بیشترین . (11تیمارهای آزمایشی، مشاهده نشد )شکل 

در کوئرساتین  گارم  میلی 0/10) فلاونوئید کلمحتوای 

گرم وزن خشک( در گیاهان تیماار شاده باا مخلاوط     

 TFC (۶/18و باااکتری و کمتاارین محتااوای   قااارچ 

در گرم وزن خشاک( در شارایط   کوئرستین گرم  میلی

  (. 12بدون شوری مشاهده گردید )شکل
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 .ها بر محتوای فنول کل در گیاه آویشنمقایسه میانگین اثر متقابل غلظت شوری و همزیستی میکروارگانیسم :11مکل 

 داری بر اسا  آزمون دانکن در سور احتمال یک درصد ندارند. های دارای حر  یا حرو  مشابه، از نظر آماری ت اوم معنی میانگین

 

  
 ها بر محتوای فلاونوئید کل در گیاه آویشن. مقایسه میانگین اثر ساده غلظت شوری و همزیستی میکروارگانیسم :12مکل

 داری بر اسا  آزمون دانکن در سور احتمال یک درصد ندارند. های دارای حر  یا حرو  مشابه، از نظر آماری ت اوم معنی میانگین
 

تاثیر تیمارهای آزمایشی بر  :(ELنشت یونی )درصد 

درصاد   یاک درصد نشات یاونی، در ساور احتماال     

 ELطبا  نتاایا، نشات    (. ۳دار گردید )جادول   معنی

های برگ آویشن با تشدید تنش شوری به طاور  سلول

در  ELقابل توجهی افزایش یافت. نتایا نشان داد کاه  

درصد بیشاتر   ۳8میلی مو(ر حدود  188سور شوری 

هاا بواور   همزیستی میکروارگانیسام  ازگیاه شاهد بود.

داری میزان نشات الکترولیات را کااهش داد. باه     معنی

طوریکه، در هردو سور شوری بین تیمار قارچ و تیمار 

داری وجاود  باکتری به صورم ان رادی ت ااوم معنای  

یکروارگانیسام موجاب   نداشت اماا ترکیاب ایان دو م   

 (. 1۳)شکل دار نشت الکترولیت گردیدش معنیکاه
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  .ها بر نشت یونی در گیاه آویشنمقایسه میانگین اثر برهمکنش غلظت شوری و همزیستی میکروارگانیسم :13مکل 

 داری بر اسا  آزمون دانکن در سور احتمال یک درصد ندارند. معنیهای دارای حر  یا حرو  مشابه، از نظر آماری ت اوم  میانگین

 

همانگونه کاه   :DPPHهای آزاد قدرت مهار رادیکال

شااود، تیمارهااای شااوری، مشاااهده ماای ۳در جاادول 

میکروارگانیسم و اثر متقابل این دو فاکتور بار درصاد   

DPPH  دار گردیاد.  درصاد معنای   1در سور احتمال

ها نشان داد کاه، باا(ترین   بررسی مقایسه میانگین داده

درصد( در گیاهان تلقیر شاده   00/۹۹) DPPHدرصد 

ها و در شرایط تنش شاوری  با مخلوط میکروارگانیسم

 حاصل گردیاد و کمتارین مقادار ایان صا ت      شدید،

گیاری  درصد( در گیاهان تیمار شااهد انادازه   ۵2/2۹)

-شد. با این وجود در شرایط بدون تنش، ت اوم معنی

داری بین تیمارهای میکروارگانیسم و شاهد، مشااهده  

 (.10نشد )شکل 

  

 
  .اکسیدانی گیاه آویشنها در ظرفیت آنتیمیکروارگانیسممقایسه میانگین اثر برهمکنش غلظت شوری و همزیستی  :14مکل 

داری بر اسا  آزمون دانکن در سور احتمال یک درصد ندارند. های دارای حر  یا حرو  مشابه، از نظر آماری ت اوم معنی میانگین  
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 بحث

سبب کااهش رشاد و نماو آویشان     تنش شوری      

کمباود یاا   رسد، شوری سبب به نظر می باغی گردید.

کااهش   که در شود میعدم تعادل مواد معدنی در گیاه 

. کااهش رشاد گیااه    موثر استهای گیاهی رشد اندام

هاای کلار و سادیم و    تواند نتیجه اثرام سمی یونمی

های موثر بر فرآینادهای داخلای   عدم تعادل یونی یون

م خاوردن  تواند باه دلیال باره   گیاه باشد. همینین می

ترکیبام متابولیکی موثر بار رشاد گیااه و باه تباع آن      

کاهش جذب پتاسیم و عادم تعاادل در جاذب ساایر     

 Puvanitha andعناصر غذایی به وسیله گیااه باشاد )  

Mahendran, 2017.)  اسات کاه تانش     شدهمشخص

اساتیک اساید     ۳-شوری باعث افزایش آنزیم ایندول 

زیاه اکساین و   اکسیداز شاده و در نتیجاه افازایش تج   

 هماااراه دارد کااااهش رشاااد و نماااو گیااااه را باااه  

(Verma et al., 2022.) های غیرزناده باا ایجااد    تنش

اختلال در فرآیند جذب و انتقاال عناصار ضاروری و    

همینین اختلال در سیساتم فتوسانتز، باعاث کااهش     

 گردناااد رشاااد و افااات عملکااارد گیاهاااان مااای  

(Ahmad et al., 2016 .)Birstgani  و همکااااران

 NaClمو(ر  میلی ۳8( گزارش کردند است اده از 281۶)

 و T. vulgarisتولیااد ماااده خشااک را در گیاهااان   

T. daenensis درصاد نسابت باه     2۶و  1۹ترتیاب   به

گیاهان آویشن تیمار نشده کااهش داد، در حاالی کاه    

باه ترتیاب باعاث     NaClمیلی مو(ر  ۶8و  ۹8کاربرد 

 T. vulgarisده خشک در درصدی ما 08و  20کاهش 

شاد.   T. daenensisدرصادی در   ۳۶و  ۳0و کااهش  

اهان تحت آبیاری شاور ممکان اسات    کاهش رشد گی

های دلیل تجمع غلظت با(ی کلرید سدیم در دیواره به

سلولی و سیتوپلاسم باشد که متعاقباا  منجار باه تاأثیر     

-ها و هورماون من ی بر سرعت فتوسنتز، کربوهیدرام

 (. Taarit et al., 2009شود ) های رشد می

همانگونه که در بخش نتایا مشاهده شاد، تلقایر        

ها، سابب افازایش   گیاه آویشن باغی با میکروارگانیسم

دار رشد و نمو گیاه در مقایسه باا تیماار شااهد،    معنی

های  رسد، همزیستی میکروارگانیسمبه نظر میگردید. 

م ید با ریشه گیاه آویشن بااغی از طریا  افازایش در    

جذب آب و عناصر غذایی، سابب افازایش فتوسانتز    

شده و این امر موجب تولید فرآورده فتوسنتزی بیشاتر  

و بهبود پارامترهای رشادی نظیار وزن خشاک ریشاه     

dPirzaوMohammadzadehگردد. در این زمینه،  می

بیان کردند که تلقیر با قارچ میکوریزا موجب ( 2821)

ان افاازایش وزن تاار و خشااک اناادام هااوایی گیاهاا   

گردیاد. همیناین،   اسووخدو ، رزمااری و آویشان   

Thymus گیاهاان دارویای   دسات آماده روی  نتایا باه 

satureioides، pallidus Thymus و  Lavandula

dentata کنداین یافته را تایید می (., al etAkachoud 

در گیاهاان تیماار   گزارش کردند کاه  محققین . (2022

میزان هورمون اکسین نسابت   P. indicaشده با قارچ 

داری صاورم معنای   به گیاهان شاهد )تلقیر نشده( باه 

یابد. افازایش ساور فیتوهورماون اکساین     افزایش می

باعث القاء تشکیل ریشه نابجا در گیاه شاده و باعاث   

 ,.Druege et alشاود ) مای تحریک رشد طولی ریشه 

( 2880و همکاران ) Vadasseryای (. در موالعه2007

هاای  بیان کردند که تلقیر گیاه آرابیدوپسیس باا قاارچ  

باعااث  P. indica و S. vermiferaمیکااوریزای  شابه 

هاای اکساین و سایتوکینین    افزایش سور فیتوهورمون

ها نیز موجاب افازایش ارت اا     شود و این هورمونمی

بهباود و  ممکان اسات   شاوند.  گیاه و طول ریشه مای 

-هاای گیاهاان هام   افزایش جذب نیترام توسط ریشه

یکی از د(یل  بتواند Tricodermaزیست شده با قارچ 

افزایش وزن تار ریشاه در اثار ایان همزیساتی باشاد       

(Mohammdzadeh and Pirzad, 2021 مواب  با این .)

بیاان نمودناد    (2880و همکاران )  Sherametiتحلیل،

های میکوریزایی در انتقال نیتارام  که نقش موثر ریشه
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گیاه عامل اصلی افازایش وزن تار    های ریشهبه سلول

-مای  P. indicaریشه در گیاهان تلقیر شده با قاارچ  

هاای همزیسات   میکروارگانیسام از سوی دیگر، باشد. 

گیاهی از جمله قارچ تریکودرما و بااکتری ریزوبیاوم   

ط طبیعی و هم در شارایط تانش محیوای    هم در شرای

دهناد و باعاث   جذب آب و املاح غذایی را بهبود می

هاای  افزایش رشد و سازگاری گیاهان نسبت به تانش 

 .(Yang et al., 2024) شاوند زیستی و غیرزیستی مای 

هاا بااا ایجااد تغییاارام مولااوب   ایان میکروارگانیساام 

فیزیولااوژیکی، عملکاارد گیاهااان را تحاات شاارایط   

 ,.Saravanan et al)دهند عد محیوی افزایش مینامسا

  Piriformospora indica (. در بررسی اثر قارچ2021

، افازایش رشاد رویشای گیااه در اثار      ارگاانو در گیاه 

شاد  همزیستی با میکروارگانیسام ماذکور را گازارش    
(Aslani et al., 2022). 

قاادر باه    ،یمانناد تانش شاور    ،یویمح یها تنش     

 ( هساتند  ROS) ژنیفعاال اکسا   یهاا  گونه دیتول یالقا

(Pham et al., 2024 .)باعاث   ژنیفعال اکسا  یها گونه

باه   تیا شده و در نها اهانیدر گ ویداتیتنش اکس جادیا

 یهاا  میآناز  تیا فعال شیو افزا یدفاع یها پاسخ یالقا

هاا   . گازارش شوند یم رکاتا(ز منج رینظ یدانیاکس یآنت

 یاز شاور  یناشا  ویداتیکاه تانش اکسا    دهند ینشان م

و  دازیمانناد کاتاا(ز، پراکسا    یدفاع یها میآنز تیفعال

کاه   ی. زماان دهاد  یم شیرا افزا سموتازید دیسوپراکس

و  یتانش آبا   ریا نظ یوا یمح یهاا  تحت تانش  اهانیگ

 ژنیاز اکسا  یمختل ا  یهاا  گونه رند،یگ یقرار م یشور

و  لیدروکسیه د،یسوپراکس یونیآن کالیرادفعال مانند 

 Moghaddam et) شاود  یما  دیتول دروژنیه دیپراکس

al., 2020کی اهانیگ و،یداتیمقابله با تنش اکس ی(. برا 

 ماارثر دارنااد کااه  یدانیاکساا یآنتاا یدفاااع سااتمیس

 یپاکسااز  ایا  یبارده، خنثا   نیآزاد را از ب یها کالیراد

 یدانیاکسا  یآنتا  یهاا  میشامل آنز ستمیس نی. اکنند یم

و  دازیپراکساا داز،یکاتااا(ز، آسااکوربام پراکساا ریاانظ

 یدانیاکس یآنت ستمیس نیو همین سموتازید دیسوپراکس

شاااامل آساااکوربام، آل ااااتوکوفرول،   یمااایرآنزیغ

است  ونیو گلوتات نیپرول ،یفنل بامیترک دها،یکاروتنوئ

(Bistgani et al., 2019 افازا .)اهاان یمقاومات گ  شی 

 یهاا  در برابار تانش   هاا  سام یکروارگانیباا م  ستیهمز

 یهاا  میکاد کنناده آناز    یهاا  ژن انیاز ب یناش یویمح

 شیرا افازا  ها میآنز نیا تیاست که فعال یدانیاکس یآنت

فعااال و  ژنیاکساا یهااا داده و ساابب حااذ  گونااه 

 ,.Sun et al) شاود  یما  ویداتیاز تانش اکسا   یریجلوگ

2021.) Yaghoubian ( در 2810و همکااااااااااران )

 .Gو  P. indica یهاا  قاارچ  ریدربااره تاأث   یا موالعاه 

mosseae  تحاات تاانش  اهاان یگ یدفاااع ساامیبار مکان

 نیا شاده باا ا   ریتلق اهانیگزارش دادند که گ یخشک

کاتاا(ز،   یهاا  میآناز  تیا فعال سات، یز هام  یهاا  قارچ

 یدار یطاور معنا   به دازیو آسکوربام پراکس دازیپراکس

 ن،ینشان دادند. همینا  شیشاهد افزا اهانیبه گ بتنس

Noora ( ن281۵و همکاااران )اثاار  ی در موالعااه زیاا

 اهیا باا گ  Piriformospora indicaقاارچ   یسات یز هام 

از  یدانیاکسا  یآنتا  یها میآنز تیفعال شیافزا زک،یشاب

و کاتااا(ز را گاازارش  سااموتازید دیجملااه سوپراکساا

 دازیو پراکسا  اتا(زک یها میآنز تیفعال شیکردند. افزا

 Aziziتوسط  زیمرزه ن اهیدر گ یتنش شور ریتحت تأث

 ( گزارش شده است.2828و همکاران )

 یدهایاس ونیداسیپراکس  یاز طر دیآلده ید مالون 

 نیتار  از معماول  یکیو  شود یم دیتول راشبا یچرب غ

 دیا آ یبه شامار ما   یدیپیل ونیداسیپراکس یها شاخص

(Gheshlaghpour et al., 2021.) حاضر، با   یدر تحق

در اندام  دیآلده یسور مالون د ،یغلظت شور شیافزا

عنوان  به شیافزا نی. اافتی شیافزا شنیآو اهیگ ییهوا

 یدهناده القاا   نشان ،یدیپیل ونیداسیاز پراکس یشاخص

. باشاد  یما  اهاان یدر گ یاز شور یناش ویداتیتنش اکس

حساا    اریبسا  لیدروکسا یه یهاا  کالیبه راد دهایپیل

علامات تانش    نیاولا  دهایا پیل ونیداسیهستند و پراکس
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 (.Lykkesfeldt, 2007) شاود  یمحساوب ما   ویداتیاکس

 کنناد  یمختلاف کاه عناوان ما     قاام یبا تحق ایانت نیا

باه   اهاان یدر گ یدیا پیل ونیداسا یشدم پراکس شیافزا

دارد  یهمخااوان دهااد، یرخ ماا یتاانش شااور  لیاادل
(Muradoglu et al., 2015.) 

باااا  اهاااانیگ یساااتیهمز ر،یاااموالعاااام اخ در 

کااهش   یحال بارا   راه کیا عنوان  به ها سمیکروارگانیم

 یتحات تانش شاور    اهانیدر گ یدیپیل ونیداسیپراکس

باا   سات یهمز یهاا  سمیکروارگانیمورح شده است. م

 ROS زانیا م ،یدانیاکس یآنت یها میآنز تیفعال شیافزا

 ونیداسااایرا کااااهش داده و باااا ممانعااات از پراکس 

آن ماالون   ییکه محصول نها یسلول یغشا یها یچرب

کارده و   یریماده جلاوگ  نیا دیاست، از تول دیآلده ید

تانش   طیدر شارا  ژهیا و هاا، باه   از سلول بیترت نیبه ا

 (.Xu et al., 2017) کنند یمحافظت م یویمح

 یسات یاناد کاه همز   گوناگون نشاان داده  قامیتحق 

موجااب کاااهش  هااا یهااا و باااکتر بااا قااارچ اهااانیگ

 یسلول یبه غشا بیکاهش آس ،یدیپیل ونیداسیپراکس

 (.Yaghoubian et al., 2014) شود یم MDAو سور 

و  یدفااع  ساتم یباه بهباود س   یسات یهمز نیا ن،یهمین

را  MDA زانیا کماک کارده و م   اهیا گ یدانیاکسا  یآنت

( عناوان  2822و همکااران )  Cheng. دهاد  یم کاهش

نشانگر بهباود   دیآلده یمالون د زانیکردند که کاهش م

با  یستیدر اثر همز اهیگ یدانیاکس یو آنت یدفاع ستمیس

در بسیاری از گونه های  .باشد یم P. indica یها قارچ

گیاهی، تجمع پرولین در شرایط تنش شوری با تحمل 

به تنش مرتبط است و نشان داده شده است که غلظت 

آن در گیاهان متحمل به نمک بیشتر از گیاهان حسا  

در شرایط تانش محیوای، کاتابولیسام    به نمک است. 

گردد و از  می ATPپرولین شرو  شده و موجب تولید 

کناد تاا از حالات تانش     این طری  به گیاه کمک مای 

خار  شده و بتواند خسارم ناشی از تنش را جباران  

هاای ایان    یافتاه (. Moghaddam et al., 2020نماید )

پژوهش نشان دادند عامل شوری باعث افزایش مقادار  

شااود در حااالی کااه پاارولین باارگ گیاااه آویشاان ماای

 و T. harzianumهااای همزیسااتی میکروارگانیساام

R. lantis        باا گیااه آویشان در شارایط تانش شاوری

کاهش محتوای پرولین برگ را به دنبال داشت. کاهش 

تجماااع پااارولین در گیاهاااان تلقااایر شاااده باااا    

ممکن اسات باه دلیال      های همزیست سمیمیکروارگان

مستقیم این عوامل بار متابولیسام پارولین باشاد     تأثیر 

(Forouzi et al., 2020 .) 

غلظت  شیحاضر نشان داد که با افزا  یتحق اینتا     

 شیافازا  شان یآو اهیا فناول کال در گ   یمحتوا ،یشور

را نسابت باه    اهیها مقاومت گ فنول شیافزا نی. اافتی

 شان یآو اهیا گ یستیهمز ن،یکرد. همین تیتقو یشور

موجاب   R. lantis یو بااکتر  T. harzianumبا قارچ 

 اهیا گ ییهاوا  یها در اندام یفنول بامیترک شتریتجمع ب

 اریهمزماان بسا   ریتجمع در تلقا  نیا که یطور شد، به

 یهاا  تیا متابول یباود. محتاوا   یان راد ریاز تلق شتریب

اسات و   اهیرشد گ طیشرا ریتحت تأث اهانیدر گ هیثانو

طاور   باا( باه   یمانناد شاور   یوا یعوامل نامولوب مح

 کنناد  یما  کیرا تحر ها تیمتابول نیا دیتول یتوجه قابل

(Lajayer et al., 2017.) توساااط یا در موالعاااه 

Memari-Tabrizi ( نشان داده شد 2821و همکاران ،)

کنناده در حاذ     عناوان کالام   باه  یفنول بامیکه ترک

مرزه  اهیمقاومت گ شیو افزا ژنیآزاد اکس یها کالیراد

با از  یفنول بامیترک نیمرثر هستند. ا ینسبت به شور

 یناشا  یها بیآس توانند یآزاد م یها کالیبردن راد نیب

 ,.Ashraf et alرا کاهش دهند ) ویداتیاکس یها از تنش

 دیا تول شیپاژوهش، افازا   نیا ا ای(. مشابه با نتا2022

 یسمیعنوان مکان به حانیر اهیدر گ هیثانو یها تیمتابول

در  یو شور نیفلزام سنگ یها با تنش یسازگار یبرا

 (.Gheshlaghpour et al., 2021)نظر گرفته شده است 

 تیا آماده، نشات الکترول   دسات  باه  ایاسا  نتا بر    

(ELسلول ) شادم تانش    شیبا افزا شنیبرگ آو یها
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باا   یستیشد، اما همز شتریب یتوجه طور قابل به یشور

 یدار یطاور معنا   نشات را باه   نیا ا هاا  سمیکروارگانیم

 EL یمحتوا نیها نشان داد که ب داده لیکاهش داد. تحل

امار   نیا دارد. ا دوجو یرابوه معنادار یو سووح شور

خااص در   یهاا  ونیا دهنده تجماع   ممکن است نشان

در  یا هیااعاادم تعااادل تغذ جااادیو ا یشااور طیشاارا

 تواند یم+ Na ونیمثال،  عنوان باشد. به یاهیگ یها بافت

مختلاف   یهاا  هاا و انادام   بافات  نیها و ب درون سلول

 یریبار ن ورپاذ   یا باالقوه  یشده و اثرام سام  عیتوز

دهاد   شیرا افازا  EL جاه یدر نت کاه غشاء داشته باشد 

(Tavakkoli et al., 2010 تر)میساد  ونیا (. غلظت با 

 یدهایا پیل ونیداسا یپراکس شیمنجر به افازا  اهانیدر گ

 یهاا  بیآس جادیغشاء و ا یرین ورپذ شیافزا ،یغشائ

 یدارا شان یآو اهیکه گ رسد ی. به نظر مشود یم ییغشا

+ از Na یهاا  ونیا اسات کاه انتقاال     یمیتنظ زمیمکان

تحمل اثرام نمک  ییکرده و توانا لیرا تسه توزولیس

بااه  میپتاساا یهااا ونیا انتقااال  یرا بااا همراهاا یاضااف 

 ,.Nunes-Alves et al) آورد یفااراهم ماا توزولیساا

 .Tبا قارچ  ماریو ت یموالعه، تنش شور نیدر ا(. 2013

harzianum یو باکتر R. lantis دیتول شیموجب افزا 

 اهیا گ یهاا  در انادام  یدانتیاکسا  یآنت بامیو تجمع ترک

 یفنول بامیشدند. ترک DPPHدرصد  شیو افزا شنیآو

در بااه دام انااداختن  یاایدارو اهااانیاز گ یاریدر بساا

 ,.Hasan et alدارناد )  یآزاد نقش مهما  یها کالیراد

 تیخاصااا باااام،یترک نیاااا شی( و باااا افااازا2020

 ,.Foss et al) شاود  یما  تیتقو زین اهیگ یدانیاکس یآنت

2022.) 

 یکل یریگ جهینن

 قاارچ  یسات یاثر همز یبررس به منظور  یتحق نیا     

T. harzianum یو باکتر R. lantis   در کاهش اثارام

شاد.   یطراحا  شان یآو اهیا بار گ  یمخرب تنش شاور 

 یاثرام من  یتنش شور رفت، یطور که انتظار م همان

 ییایمیوشا یو ب یکیولوژیزیف ،یکیبر ص ام مورفولوژ

رشد  دراختلال  جادیتنش با ا نیداشت. ا شنیآو اهیگ

ارت اا  بوتاه، و    شه،یباعث کاهش طول ر اه،یگ یعیطب

 ویداتیو ساقه شاد. تانش اکسا    شهیوزن تر و خشک ر

و  یسالول  وارهیا د بیموجب تخر زین یاز شور یناش

سور  شیبا افزا ی. شوردیگرد دیآلدئ ید مالون شیافزا

H₂ O₂ را  اهیااگ یدفاااع یهااا درون ساالول، پاسااخ

مانند  یدانتیاکس یآنت یها میآنز تیکرده و فعال کیتحر

نشان داد کاه   ایداد. نتا شیرا افزا دازیکاتا(ز و پراکس

و  T. harzianumبااا قااارچ  شاانیآو اهیااگ یسات یهمز

و  اهیا گ یدفااع  ساتم یس کیا با تحر R. lantis یباکتر

 ،یمیرآنزیو غ یمیآنز یها دانتیاکس یآنت زانیم شیافزا

 رین، تلقی. بنابراکند یرشد کمک م یبه بهبود فاکتورها

عناوان   باه  تواناد  یما  سام یکروارگانیدو م نیا همزمان ا

 یهاا  در خاک یکاهش اثرام شور یمرثر برا یمکمل

را کاه   یشور عمل کند و اثرام مخارب تانش شاور   

شور است، کااهش   یها از معضلام بزرگ خاک یکی

 دهد.
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