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 چكيده

استفاده از آويشن باغي با  ي و مراحل اوليه رشد گياه داروييزنپژوهش حاضر با هدف كاهش اثرات تنش شوري بر جوانه
 ١٠٠، ٥٠(صفر، تيمار شوري بذرهاي آويشن باغي در معرض اي انجام شد. شيشهبرازينواستروئيد در شرايط كشت درونكاربرد 

زني و رشد و هاي گوناگون جوانهسپس شاخص، و قرار گرفتند ميكرومولار)  ٣و  ١، ٥/٠مولار) و برازينواستروئيد (ميلي ٢٠٠و 
ترين ميزان نتايج نشان داد كه در شرايط شوري، بيش .ندگيري شدها اندازهيتوشيميايي در گياهچههاي فنيز برخي ويژگي

ميكرومولار)  ٣مولار) و بالاترين غلظت برازينواستروئيد (ميلي ٥٠ترين غلظت نمك (درصد) در پايين ٩٥زني (درصد جوانه
خشك و تر  وزنهاي مختلف برازينواستروئيد باعث بهبود ارتفاع ريشه و ساقه و نيز افزايش ميزان مشاهده شد. كاربرد غلظت

 ٣هاي تيمارشده با نمونهمولار، ميزان طول ريشه و ساقه در ميلي ٢٠٠كه در شوري طوريههاي آويشن باغي شد، بگياهچه
 ٩/٤٢و  ٥/٣٠ترتيب حدود ميكرومولار برازينواستروئيد به ٥/٠تيمارشده با  هاينمونهميكرومولار برازينواستروئيد نسبت به 

در  )SOD(و سوپراكسيدديسموتاز  )POD(پراكسيداز  تاكسيدانآنتيهاي درصد افزايش يافتند. ميزان پرولين و آنزيم
اين داري افزايش يافتند و طور معنيهتر بهاي پايينهاي تيمارشده با غلظت بالاتر برازينواستروئيد نسبت به غلظتگياهچه
نتايج ضريب همبستگي نشان داد كه بين نفوذپذيري تري داشتند. ) كمديپيل شدندهيپراكسنفوذپذيري غشاي (ها گياهچه

شده مربوط به رشد گياهچه همبستگي گيرياندازه رفولوژيكم) و همه صفات بيوشيميايي و ديپيل شدندهيپراكسغشاي ياخته (
زني بذر و در مرحله حساس جوانه يكرومولارم ٣با غلظت  نتايج اين پژوهش، كاربرد برازينواستروئيدبر اساس  منفي وجود دارد.

  شود. پيشنهاد مي تحت تنش شوريهاي آويشن باغي گياهچه رشد اوليه
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  مقدمه
ارزش توليدي و صــادراتي بــالا  باكشت گياهان دارويي 

در شرايط آب و هوايي كنوني حــاكم بــر كشــور از اهميــت 
عنــوان يكــي از به آويشن باغيبسيار زيادي برخوردار است. 

 .Thymus vulgaris Lلمــي بــا نــام ع گياهان دارويي مهم
 ٢٥٠باشــد. از ميــان مي )Laminacea(از خانواده نعنائيان 

گونــه در ايــران  ١٨موجــود در جهــان ايــن جــنس،  گونــه
 Mozaffarian, 2008; Nickavar et(گزارش شده است 

al., 2005( عنــوان بــه. از اين گياه دارويي در طــب ســنتي
كننــده التهابــات نفــخ، رفــع ضـدآور، خلطكننده غـذا، هضم

شــود برونشــيت اســتفاده مــي ضــدضداسپاســـم و  ،حنجره
)Miraj and Kiani, 2016(  ــيت و ــانس آن خاص اس

و در صــنايع غــذايي، دارد  تاكســيدانضــدباكتريايي و آنتــي
 ,.Hamdy Robya et al(بهداشتي و آرايشي كاربرد دارد 

2013; JabriKaroui et al., 2016; Manconi et al., 
هــاي پرشــاخه و متــراكم داراي بوتــهآويشن بــاغي  ).2018
صــورت قلمــه و از طريق بذر، تقسيم بوته تكثير آن  است و

 هــاآنانتقال و  در بستر گلخانهبذري  يتوليد نشا .پذيردمي
عــدم يكنــواختي  منظــور غلبــه بــربههمواره زمين اصلي به 

- لــيكن، بــذور و گياهچــه شــود.در نظر گرفته مي رشد گياه

هــا در معــرض خطــر شــرايط آمــده از آنهــاي تــازه بيــرون
 ,.Zia et al(جمله شوري قــرار دارنــد نامساعد محيطي از 

2010(.  
اي از منــاطق كشــور بــا مشــكل شــوري بخش گسترده

 ٥/١٦اي كــه از كــل ، بــه گونــهخاك و يــا آب روبــرو اســت
ميليــون  ٤/٢پــذير، حــدود هــاي كشــتميليون هكتار زمين
دهــــد هــــاي شــــور تشــــكيل مــــيهكتــــار را زمــــين

)Zehtabsalmasi, 2008( ــر ــأثير شــوري ب . نخســتين ت
زنــي بــذرها و عــدم يكنــواختي در اختلال در جوانهگياهان 

هــا و از طريــق اخــتلال در هورمــون هاپديدارشدن گياهچه
 ,.Silva et al(اســت  كننــده درونــي رشــدمــواد تنظــيم

زني ضــعيف بــذور و كــاهش چشــمگير رشــد جوانه. )2018
هــا در گياهچــه رفــتننخســتين گيــاه و در نتيجــه از ميــان

مختلــف گــزارش شــده اســت  شــرايط شــوري در گياهــان
)Piovan et al., 2014; Qu et al., 2008( تــنش .

عــث با ،هاي بالاتر از آســتانه تحمــلويژه در غلظتبه شوري
ذر از طريــق تغييــر در زنــي بــتأخير و يا جلوگيري از جوانه

هــاي دنبال آن توليد گونــهو بهسميت يوني  شرايط اسمزي،
هــاي واكنشگر اكسيژن از قبيل پراكسيدهيدروژن، راديكــال

 ,.Croser et al(شــود مــيسوپراكســيد و هيدروكســيل 

هــاي بــالا بــر تنش شــوري در غلظــتعلاوه بر اين . )2001
شــدن گــذارد و منجــر بــه پراكســيدهغشاي ياخته اثــر مــي

شود. در مقابلــه بــا آلدئيد ميديو توليد ماده مالون هاليپيد
گياهان از طريق سازوكارهاي محــافظتي ، اختلالات نوعاين 
هــاي هاي غير آنزيمي و نيــز آنــزيماي از قبيل متابوليتويژه
آســكوربات پراكســيداز، پراكســيداز،  ماننــد تاكســيدانآنتي

كاتالاز باعث كاهش اثرات ناشــي از سوپراكسيد ديسموتاز و 
 ,.Lokhande et al(شــود اكســيژن مــي فعــالهــاي گونه

هاي فعــال اكســيژن و آزادشدن گونه افزايش توليد. )2011
هــاي غشــاهاي هــا و پــروتئينموجب پراكسيداسيون چربي

 ازشود و به اين ترتيــب غشــاها ســلامت خــود را سلولي مي
هــا از دهنــد، در نتيجــه ميــزان نشــت الكتروليــتدست مي

هــاي . سيستم)Goel et al., 2003(يابد سلول افزايش مي
هــاي فعــال اكســيژن در طــي از تجمع گونه تاكسيدانآنتي

  .)Yao et al., 2012(كنند زوال بذر جلوگيري مي
يكي از راهكارهايي كه در دهه اخير براي مبارزه با ايــن 

كننــده تنش پيشنهاد شده اســت، اســتفاده از مــواد تنظــيم
ــي ــاهي م ــد گي ــابراين، رش ــد. بن ــژوهش از باش ــن پ در اي

زنــي برازينواستروئيد براي كاهش اثر تنش شوري بــر جوانــه
ـــاه ارزشـــمند آويشـــن ـــذر گي ـــد.  ب ـــتفاده ش ـــاغي اس ب

ـــتروئيدها  ـــيبرازينواس ـــته از پل ـــك دس ـــي ي هيدروكس
ــه ــهاســتروئيدهاي گيــاهي هســتند كــه ب ــوان گون اي از عن

اي در و نقــش ويــژه شــوندهاي گياهي شناخته ميهورمون
. )Sharma and Dietz, 2009(كننــد نمو گياه بــازي مــي

 در رشــد و نمــو گيــاه ازبرازينواستروئيدها هاي متعدد نقش
جمله اثرات آن بر استحكام ساقه و برگ، عــدم تــاخوردگي 
بــرگ، رشــد لولــه گــرده و تحريــك بيوســنتز اتــيلن، نمــو 

ها و ميــوه، آغــازش فراينــدهاي گلــدهي، فعالســازي شكوفه
 Bajguz and(پمــپ پروتــون و نيــز فعالســازي فتوســنتز 

Hayat, 2009( به اثبات رسيده است لذا قادرند سيســتم -

هاي محيطي نظير شــوري را در برابر تنشهاي دفاعي گياه 
نقــش برازينواســتروئيدها  .)Ali et al., 2017(فعال كنند 

هــاي زيســتي و غيــر زيســتي مهمي در مقابله با انواع تنش
. كـــاربرد بيرونـــي )Krishna, 2003(كننـــد ايفـــا مـــي

برازينواستروئيدها باعث افــزايش تحمــل بــه دماهــاي بــالا و 
و همچنين سبب مقابلــه بــا پايين، تنش خشكي و رطوبتي 

و بهبــود  )NaCl)Sasse, 2003 تــنش شــوري ناشــي از 
ــي سيســتم در  )Antioxidant system(ت اكســيدانآنت
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 ,.Nunez et al( شده با شوري شــده اســتگياهان مواجه

برازينواســتروئيد باعــث افــزايش تثبيــت همچنين،  .)2003
نيتروژن و توليد گره و نيز بهبود محتواي متابوليت در گيــاه 

و افــزايش رشــد، فتوســنتز و  )Ali et al., 2007(نخــود 
 Hayat(در گيــاه خــردل  تاكسيدانآنتيهاي فعاليت آنزيم

et al., 2006( .بررســي  تحــت تــنش شــوري شــده اســت
آويشــن بــاغي در  در مراحل مختلف رشد شوريمقاومت به 

 ,.Najafian et al(مطالعات پيشين گــزارش شــده اســت 

2009; Cordovilla et al., 2014(. اثــر در مطالعه اخير ،
هــاي ويژگــيدر رشد اوليه گياه آويشن بــاغي، تنش شوري 

شــده  گــزارشآن فيتوشيميايي، كيفيت و كميّــت اســانس 
با اين همه، تا كنــون اثــر  .)Bistgani et al., 2019(است 

زنــي بــذر و رشــد اوليــه بر جوانــهمحافظتي برازينواستروئيد 
 قــرار نگرفتــهبررســي مورد تحت تنش شوري  باغي نآويش

هــاي پــژوهش، جــدا از بررســي اثــر غلظــتدر ايــن  اســت.
زنــي بــذور و برخــي هــاي جوانــهمختلف شوري بر شــاخص

هاي آويشــن هاي رشدي و مواد بيوشيميايي گياهچهويژگي
تــنش  اثــر براي مقابله باباغي، تأثير كاربرد برازينواستروئيد 

در شــرايط كشــت زنــي و رشــد گياهچــه بــر جوانــهشــوري 
ي و ارزيابي شد. ايــن پــژوهش بررساين گياه اي شيشهدرون

منظــور افــزايش تحمــل ايــن گيــاه در تواند راهكاري بــهمي
ها در شــرايط اوليه گياهچهو رشد  زنيجوانه مراحل حساس

  .  ارائه دهدشوري آب و يا خاك 
  
  ها روشو واد م

قالــب طــرح كــاملا  صورت فاكتوريــل درهاين آزمايش ب
برازينواستروئيد بــا ســه تكــرار تصادفي با دو عامل شوري و 

آويشن باغي از شركت پاكان بــذر (اصــفهان) ذورد. بانجام ش
كشــاورزي  آزمايشــگاهو در  ٩٧ســال و در  خريــداري شــد

تحــت شــهر اســدآباد دانشگاه سيد جمال الدين اســدآبادي 
 بــاسازي اوليــه، بــذور ابتــدا . پس از پاكرفتگآزمايش قرار 

مــدت ) بــهدرصديك ( سديم هيپوكلريتل محلو استفاده از
مــدت كش بنليت (دو در هزار) بهه و سپس با قارچدقيق ١٥
دقيقــه گنــدزدايي و در نهايــت بــا آب مقطــر ســه بــار  پنج

  شدند.داده شستشو 
 .برازينواستروئيد از شركت مرك آلمــان خريــداري شــد

 آزمايشــگاهي فظــردر هــر زنــي، منظــور ارزيــابي جوانــهبه
شــده عفــونيعدد بذر ضد ٣٠ متري)سانتي ١٥ديش (پتري

 حــاوي . ظــروفقرار گرفــتدرصد  يكبا هيپوكلريت سديم 

هــاي مختلــف بــا غلظــت اســكوگ-موراشيگ محيط كشت
NaCl  ،ــــــي ٢٠٠و  ١٠٠ ،٥٠(صــــــفر و مــــــولار) ميل

ميكرومــولار)  ٣و  ١، ٥/٠( صورت محلــولهب برازينواستروئيد
درجــه  ٢٥ي بذور به اتاقك رشــد در دمــاي وظروف حا .بود

شــدت ساعت (روز/شــب) و  ١٢/١٢سلسيوس با دوره نوري 
 ميكرومــول بــر متــر مربــع در ثانيــه ٢٥٠روشنايي برابر بــا 
هــاي طور روزانه شاخصهمدت دو هفته بمنتقل شدند، و به

 و زنــيدرصــد جوانــه. زني بذر مورد بررسي قرار گرفتجوانه
 دست آمــد به )٢( و )١ابط (ور ازترتيب زني بهسرعت جوانه

)Nadjafi et al., 2006(.  
  GP=(Gi/N)× 100                                    )١(رابطه 

، تعــداد بــذرهاي Giزنــي، ، درصد جوانــهGPكه در آن 
  تعداد كل بذرهاي مورد آزمايش Nزده و جوانه

)∑=GR                                               )٢(رابطه 
௡

௧
)  

n شمار بذرهايي است كه جديداً در زمانt  جوانه زده -

گيــري وزن انــدازهشامل روزهاي پس از كشت است.  tاند و 
چــه و هاي رشدكرده داراي ريشــهها از نمونهخشك گياهچه

دســت هــا بــه چه انجام پذيرفت. نخست وزن تر نمونــهساقه
ســاعت  ٢٤مدت بهدر آون ها آمد و سپس با قراردادن نمونه

- هــا انــدازه، وزن خشك نمونهسلسيوسدرجه  ٧٥دماي در 

چــه، و گياهچــه چه، ساقهطول ريشهگيري اندازهگيري شد. 
متــر بــر حســب ميلــي ٠١/٠با استفاده از كوليس بــا دقــت 

  انجام گرفت.
 معيارهاي فيزيولوژيك و بيوشيميايي 

  پرولين 
گرم نمونــه  ٥/٠گيري ميزان پرولين، نخست براي اندازه

درصــد  ٩٥تــانول اليتر ميلي ٥را پس از ساييدن در هاون با 
دور در  ١٥٠٠مخلوط كرده و پــس از ســانتريفيوژكردن در 

ســپس شناور برداشته شد.  عصارهدقيقه،  ١٥مدت دقيقه به
 پــنجليتــر آب مقطــر رقيــق و بــه آن ميلي ١٠اين عصاره با 

- ليتــر اســتيكميلي پنجهيدرين و بعد ليتر معرف نينميلي

زدن كامــل مخلــوط و اسيد گلاسيال افزوده شد. پس از بهم
دقيقــه، بــه  ٤٥مــدت قرارگيري آن در حمام آب جوش بــه

مدت نيم ســاعت بــه ليتر بنزن اضافه و بهميلي پنجها نمونه
س از تهيــه اســتانداردهايي از حالت ســكون رهــا شــدند. پــ

ليتــر)، ميكرومول بــر ميلــي ١/٠فر تا صهاي پرولين (غلظت
 ٥١٥ميــزان جــذب محلــول و اســتانداردها در طــول مــوج 

 گيري و در واحــد ميكرومــول در گــرم وزن تــرنانومتر اندازه
 . )Irigoyen et al., 1992( شد محاسبه
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  شدن ليپيد پراكسيده
 مقــدارگيري شدن ليپيد از طريق اندازهميزان پراكسيده

گــرم  ٥/٠، جهــت آيــد. از ايــندست مــييد بهئآلدديمالون
ليتــر بــافر و يــك ميلي ســاييدهنمونه تازه با نيتروژن مــايع 

- بــهعصاره حاصل  به آن افزوده و )٢/٧برابر با  pH( فسفات

شــد. ســانتريفيوژ دور در دقيقه  ١٢٠٠٠دقيقه در  ١٠مدت 
حــاوي  درصــد ٢٠ اسيدكلرواستيكتريروشناور، محلولبه 
گرديــد و پــس از اســيد اضــافه تيوريكتيوباربي درصــد ٥/٠

قرار گرفتن در حمــام آب جــوش بلافاصــله در يــخ ســرد و 
ـــاره ـــا دســـتگاه  ســـانتريفيوژ دوب شـــد. جـــذب مـــايع ب

 )PG Instruments ItdT80+UV/VIS( اســپكتروفتومتر
نانومتر و نيز طــول مــوج غيراختصاصــي  ٥٣٢در طول موج 

گيري انــدازه هــاگيزهرن ديگرجذب حذف  براينانومتر  ٦٠٠
  .  )Heath and Packer, 1968( شد

  تاكسيدانآنتيهاي آنزيم
) POD(هاي پراكسيداز فعاليت آنزيمگيري براي اندازه

استخراج پروتئين نخست  )SOD(و سوپراكسيدديسموتاز 
بافت نمونه پس از گرم  ٥/٠ ،راي اين منظوربگرفت. رتصو

قرار شدن در هاون، در ميكروتيوب شدن و نرماز ساييده
افزوده و سپس مولار به آن ميلي ٥٠و بافر فسفات  گرفت

دور در دقيقه سانتريفيوژ  ١٢٠٠٠دقيقه در  ٢٠مدت به
جهت سنجش اين  محلول روشناوراز شد. پس از آن، 

با استفاده از  پراكسيدازفعاليت آنزيم استفاده شد.  هاآنزيم
آب مولار، ميلي ٢٢٥گاياكول ي آنزيمي سنجش، عصاره

انجام مولار ميلي ٥٠بافر فسفات  و مولار،ميلي ٤٥ اكسيژنه
مدت يك نانومتر به ٤٧٠و ميزان جذب آن در طول موج 

فعاليت گيري شد. دقيقه با دستگاه اسپكتروفتومتر اندازه
ميكرومول بر گرم وزن تازه در دقيقه  آنزيم بر حسب

)µMol/g FW.min( آمددست به )Salehi et al., 

از بافر  SODفعاليت آنزيم گيري براي اندازه .)2012
آنزيمي، و محلول واكنش  مولار، عصارهميلي ٥٠فسفات 

ميكرومولار،  ٢مولار، ريبوفلاوين ميلي ١٣حاوي متيونين 
 ١/٠ EDTAميكرومولار و  ٧٥ )NBT(نيتروبلوتترازوليوم 

مولار استفاده شد. سپس، اجزاي بالا در دستگاه ميلي
 ١٥مدت بهت وا ٤٠در معرض دو لامپ فلورسنت  شيكر

ميزان جذب آن در طول موج  قرار گرفتند و بعددقيقه 
نيز بر  SODگيري شد. فعاليت نانومتر اندازه ٥٦٠

 ,.Gong et al(دست آمد به  µMol/g FWحسب

2005( .  

در سطح  آزمون توكيروش  بهها ميانگين مقايسه
براي SAS  افزارنرم ازو  شد وردهآاحتمال يك درصد بر

  شد.  استفاده هادادهو تحليل  جزيهت
  

  نتايج 
صفات  همهبرهمكنش شوري و برازينواستروئيد در  اثر
در سطح احتمال زني، جز سرعت جوانههب شدهگيرياندازه

با افزايش غلظت . )١(جدول  دار بوددرصد معني پنج
زني كاسته شد. افزايش غلظت جوانهدرصد شوري از ميزان 

برازينواستروئيد در همه تيمارهاي شوري باعث افزايش 
در  كهطوريهب ،زني شددار در مقدار درصد جوانهمعني
بذرهاي زني در ميزان درصد جوانهمولار، ميلي ٢٠٠ شوري

برازينواستروئيد نسبت به ميكرومولار  ٣تيمارشده با 
 ٥٠ ،ميكرومولار برازينواستروئيد ٥/٠بذرهاي تيمارشده با 

ترين ميزان درصد افزايش يافت. در شرايط شوري، بيش
ترين غلظت نمك در پاييندرصد)  ٩٥(زني درصد جوانه

 ٣مولار) و بالاترين غلظت برازينواستروئيد (ميلي ٥٠(
سرعت ان داد كه نتايج نشميكرومولار) مشاهده شد. 

هاي مختلف غلظتين آزمايش تحت تاثير ازني در جوانه
  .  قرار نگرفتشوري و برازينواستروئيد 
 پارامترهايهاي آويشن باغي كه با ميزان رشد گياهچه

ها طول ريشه و ساقه و نيز وزن تر و خشك توده گياهچه
هاي داري تحت غلظتطور معنيهگيري شد، باندازه

مختلف شوري و برازينواستروئيد قرار گرفت. در همه 
هاي مختلف برازينواستروئيد، با افزايش شوري غلظت

 ميكرومولار ٥/٠جز در غلظت ه(بميزان طول ساقه 
داري طور معنيهها بگياهچهريشه طول و برازينواستروئيد) 

هاي . با اين حال، كاربرد غلظت)٢(جدول  كاهش يافت
مختلف برازينواستروئيد باعث بهبود ارتفاع ريشه و ساقه 

طول مولار، ميزان ميلي ٢٠٠در شوري  كهطوريهبشد، 
 سهتيمارشده با  هاي آويشن باغيگياهچهدر  ريشه و ساقه

ميكرومولار برازينواستروئيد نسبت به بذرهاي تيمارشده با 
و  ٥/٣٠ترتيب حدود بهميكرومولار برازينواستروئيد  ٥/٠
- خشك گياهچه وزنميزان  .نددرصد افزايش يافت ٩/٤٢

نيز با كاربرد برازينواستروئيد در شرايط هاي آويشن باغي 
ترين بيش. داري افزايش يافتطور معنيهتنش شوري ب

ميكرومولار  سهدر تيمارهاي  وزن خشكميزان 
. با اين مشاهده شدبدون تنش شوري برازينواستروئيد 

ها در بالاترين شدت تنش همه، هنگام مواجه گياهچه
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مولار ميلي سهكارگيري ه، بمولار)ميلي ٢٠٠(
مولار ميلي ٥/٠مولار و ميلي ١برازينواستروئيد نسبت به 

اثر  خشك شد. وزندر  ٥/٢٣و  ٨ترتيب باعث افزايش به
كاربرد برازينواستروئيد بر ميزان برخي مواد بيوشيميايي و 

هاي آويشن باغي در اكسيداني گياهچهسيستم آنتي
شان داد كه دار بود. نتايج نهاي مختلف شوري معنيغلظت

كننده شرايط ميزان پرولين به عنوان يك ماده تنظيم

ها، در پي افزايش غلظت شوري اسمزي ياخته در گياهچه
داري كاهش طور معنيدر همه سطوح برازينواستروئيد به

 ). با اين حال، بالاترين غظت١يافت (شكل 
ترتيب باعث افزايش ميكرومولار) به سهبرازينواستروئيد (

هاي درصدي ميزان پرولين نسبت به غلظت ٥/١٢ و ٥/٢٨
 ٢٠٠ميكرومولار آن در شرايط شوري شديد ( ١و  ٥/٠

 مولار) شد. ميلي

  نتايج تجزيه واريانس براي صفات مورد بررسي -١ جدول
Table 1. Analysis of variance for studied traits 

 )S.O.V(منابع تغييرات 
درجه 
  آزادي
df 

 Means squares  ميانگين مربعات

  زنيدرصد جوانه
Germination 
percentage  

  سرعت جوانه زني
Germination 

rate 

  طول ريشه
Root 

length 

  طول ساقه
Shoot 
length 

  وزن خشك
Dry 

weight 

  پرولين
Prolin 

  آلدهيدديمالون
MDA 

پراكسيداز 
Peroxidase 

سوپراكسيدديسم
 SODوتاز 

برازينو 
استروئيد

Brassinosteroid  
 

2 729.75** 0.0459* 
790.77

** 
1763.01

** 
0.30
** 

582709.7
5** 

13652500.0
0** 

178071.28** 1.84** 

 شوري

Salinity  
 

3 
1126.00*

* 
0.0075ns 

356.17
** 

413.01*
* 

1.14
** 

730675.0
0** 

5131041.67
** 

82153.20** 2.26** 

Brassinosteroid  
×  Salinity 

6 124.75** 0.0001ns 
17.05*

* 
23.20** 

0.03
** 

43744.75
** 

117916.67*
* 

9842.18* 0.70** 

 Error 24 1.01 0.01 4.01 5.06خطا 
0.00

3 
3469.00 11117.00 3704.09 0.02 

 ضريب تغييرات

CV% 
- 1.16 24.91 3.36 3.51 3.33 6.78 3.79 6.65 26.69 

Ns ،*  درصد هستند ١و  ٥داري، معني داري در سطح گر غيرمعنيبه ترتيب بيان **و 
Ns, * and ** are not significant, significant at 5% and 1%, respectively  

  
  تنش شوري تحتهاي آويشن باغي زني و رشد اوليه گياهچههاي جوانههاي برازينواستروئيد بر شاخصاثر غلظت -٢جدول 

Table 2. Effect of various concentrations of brassinosteroid on germination and incipient growth indices 
of garden thyme seedlings under different salt stress conditions 

  درصد با استفاده از آزمون توكي ندارند ٥داري در سطح تفاوت معني ،هايي كه در هر ستون داراي حروف مشترك هستندميانگين
Mean in each column followed by same letters are not significantly different at 5% level using Tukey’s test 

Ns, * and ** are not significant, significant at 5% and 1%, respectively
 

  تيمارها
Treatments زني (درصد)درصد جوانه  

Germination 
percentage (%)  

  سرعت جوانه زني
Germination 

rate 

- طول ريشه (ميلي

  متر)
Root length 

(mm) 

- طول ساقه (ميلي

  متر)
Shoot length 

(mm) 

وزن خشك 
  گرم)(ميلي

Dry weight 
(mg) 

  برازينواستروئيد (ميكرومول)
Brassinosteroid (µM)  

  مول)شوري (ميلي
Salinity 
(mM)  

0.5 

0 a100 a0.38 de29.0 gh26.0 c1.80 
50 e80 a0.36 ef27.2 i24.1 d1.66 
100 f75 a0.34 g25.0 j22.0 f1.45 
200 h60 a0.32 h23.0 j21.0 h1.19 

1 

0 a100 a0.42 c32.1 cd31.0 b2.23 
50 d90 a0.40  d30.0 e29.0 cd1.74 
100 e80 a0.38 e28.0 fg27.0 e1.57 
200 g70 a0.33 fg26.0 hi25.1 g1.36 

3 

0 a100 a0.50 a40.1 a40.02 a2.91 
50 b95 a0.48 b34.2 b34.0 cd1.79 
100 c92 a0.46 c32.0 c32.1 d1.68 
200 d90 a0.44 d30.0 de30.0 f1.47 
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هايي كه داراي ستوناي آويشن باغي. ههاي مختلف شوري و برازينواستروئيد بر ميزان پرولين گياهچهاثر غلظت -١شكل 

  درصد با استفاده از آزمون توكي ندارند. ٥داري در سطح حروف مشترك هستند تفاوت معني
Figure 1. Effect of different salt and brassinosteroid concentrations on the proline content of garden 

thyme seedlings. Mean in each column followed by different letters are significantly different at 5% level using 
Tukey’s test.

گيري شدن ليپيد از طريق اندازهميزان پراكسيده
عنوان شاخصي براي استحكام يد بهئآلدديمالون محتواي

غشاي ياخته ارزيابي شد. نتايج نشان داد كه در پي 
افزايش غلظت شوري در تمام تيمارهاي برازينواستروئيد، 

 شكل( يد رخ دادئآلدديداري در ميزان مالونافزايش معني
از سوي ديگر، در سطوح مختلف شوري، افزايش ). ٢

 دارباعث كاهش معنيتيمار برازينواستروئيد  غلظت

تر آن هاي پايينيد نسبت به غلظتئآلدديمالون محتواي
ميكرومولار برازينواستروئيد نسبت به  سهكاربرد شد. 

منجر به ترتيب بهتوانست ميكرومولار،  ٥/٠و  ١كاربرد 
در  يدئآلدديمالون محتوايدرصدي  ٤٠و  ٢٠ كاهش

 ٥/٤٤و  ٧/٢٢ كاهشو نيز مولار ميلي ٢٠٠غلظت شوري 
  . شودمولار ميلي ١٠٠يد در شوري لدئآديدرصدي مالون

 
هايي كه ستونهاي آويشن باغي. گياهچهيد ئآلدديمالون محتوايهاي مختلف شوري و برازينواستروئيد بر اثر غلظت -٢شكل 

  درصد با استفاده از آزمون توكي ندارند. ٥داري در سطح داراي حروف مشترك هستند تفاوت معني
Figure 2. Effect of different salt and brassinosteroid concentrations on the malondialdehyde content of 

garden thyme seedlings. Mean in each column followed by same letters are not significantly different at 5% level 
using Tukey’s test.
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ت اكسيدانآنتيهاي مآنزيهمچنين نتايج نشان داد كه 
POD  وSOD طور معنيههاي آويشن باغي بدر گياهچه -

هاي مختلف شوري و داري تحت تأثير غلظت
كاربرد شوري نسبت به شاهد .ندبرازينواستروئيد قرار گرفت

(شوري صفر) در همه سطوح برازينواستروئيد باعث افزايش 
شد، ولي  SODو  PODهاي دار فعاليت آنزيممعني

فعاليت اين دو آنزيم در پي افزايش غلظت شوري كاهش 
ترين ميزان بيش )٤ و ٣ شكل(نشان داد كه يافت. نتايج 

ميكرومول بر گرم وزن تر) و  ٣٣( SODفعاليت آنزيم 

POD )ميكرومول بر گرم وزن تر در دقيقه) در  ٨٥/٠
شرايط تنش برازينواستروئيد در ميكرومولار  سهتيمار 

با اين وجود، در دست آمد. مولار بهميلي ٥٠شوري 
مولار)، فعاليت آنزيم ميلي ٢٠٠بالاترين غلظت شوري (

POD  ميكرومولار برازينواستروئيد نسبت به  سهدر تيمار
درصد  ١٥٠و  ٦/١٣ترتيب به ميكرومولار ٥/٠و  ١كاربرد 

در  SODكه افزايش فعاليت آنزيم حاليافزايش داشت، در
   درصد بود. ٥/٨و  ٧/٢چنين شرايطي 

  
هاي آويشن ) گياهچهPODو برازينواستروئيد بر ميزان فعاليت آنزيم پراكسيداز ( هاي مختلف شورياثر غلظت -٣شكل 

  درصد با استفاده از آزمون توكي ندارند. ٥داري در سطح هايي كه داراي حروف مشترك هستند تفاوت معنيستونباغي. 
Figure 3. Effect of different salt and brassinosteroid concentrations on the peroxidase (POD) activity of 
garden thyme seedlings. Mean in each column followed by same letters are not significantly different at 5% level 

using Tukey’s test. 

  
هاي گياهچه )SOD(هاي مختلف شوري و برازينواستروئيد بر ميزان فعاليت آنزيم سوپراكسيدديسموتاز اثر غلظت - ٤شكل 

  درصد با استفاده از آزمون توكي ندارند. ٥داري در سطح هايي كه داراي حروف مشترك هستند تفاوت معني. ستونآويشن باغي
Figure 4. Effect of different salt and brassinosteroid concentrations on the superoxide dismutase (SOD) 

activity of garden thyme seedlings. Mean in each column followed by same letters are not significantly different at 
5% level using Tukey’s test.

ضرايب همبستگي ساده بين نه صفت مورد  ٣جدول 
ترين دهد. بيشبررسي را در گياهان آويشن باغي نشان مي

همبستگي ساده بين صفات مربوط به صفت طول ريشه با 

ترين همبستگي بين سرعت كمدست آمد. طول ساقه به
- دست آمد. از بين صفات اندازهزني با وزن خشك بهجوانه

 محتواي( اختهي يغشا يرينفوذپذبين  شده تنهاگيري
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- اندازه و صفات بيوشيميايي و مرفولوژيك )ديئآلديدمالون

هاي آويشن باغي شده مربوط به رشد گياهچهگيري
همبستگي منفي وجود داشت و بقيه صفات باهم 

  همبستگي مثبت داشتند.
برازينواستروئيد در شرايط ضرايب ساده همبستگي صفات بيوشيميايي و مرفولوژيك آويشن باغي پس از تيمار با  -٣جدول 

  تنش شوري

Table 3. Pearson correlation between various biochemical and morphological traits in garden thyme 
seedlings as affected by brassinosteroid and salt stress conditions. 

Variables  
 9 8 7 6 5 4 3 2 1  متغيرها

  زنيدرصد جوانه
1. Germination 
percentage 

1 0.508** 0.814** 0.765** 0.816** 0.841** - 0.855** 0.784** 0.743** 

  زنيسرعت جوانه
2. Germination rate 

 1 0.677** 0.604** 0.399** 0.414** - 0.460** 0.764** 0.536** 

  طول ريشه
3. Root length 

  1 0.971** 0.846** 0.924** - 0.905** 0.911** 0.924** 

  طول ساقه
4. Shoot length 

   1 0.797** 0.909** - 0/909** 0.879** 0.891** 

  وزن خشك
5. Dry weight 

    1 0.961** - 0.821** 0.757** 0.907** 

  پرولين
6. Prolin 

     1 - 0.909** 0.802** 0.946** 

  آلدهيدديمالون
7. MDA 

      1 - 0.839** - 0.784** 

  سوپراكسيدديسموتاز
8. Superoxide 
dismutase 

       1 0.793** 

  پراكسيداز
9. Proxidase 

        1 

  درصد هستند ١و  ٥گر معني داري در سطح ترتيب بيانبه **و  *
Ns, * and ** are not significant, significant at 5% and 1%, respectively.

 بحث 

بــا غلظــت تيمارهاي شوري بذرهاي آويشن باغي تحت 
. را داشــتندزني جوانه ترين ميزانكمبرازينواستروئيد،  اندك

از زنــي بــذرها و نيــز جوانهرصد داز با افزايش غلظت شوري 
هــو و همكــاران  كاســته شــد. تــربيش هارشد اوليه گياهچه

)Hu et al., 2018(  ميــزانكه كردند در پژوهشي گزارش 
در گياه شــاهدانه تحــت  گياهچه خشك وزنكاهش رشد و 

كــار رفتــه هو غلظت بــتنش شوري بستگي به نوع رقم، نوع 
با تغييــر در شــرايط اســمزي نمك غلظت بالاي  .داردنمك 

يــا از طريــق ســميت  شــود ومانع جذب آب توسط بذر مي
دنبــال آن همتابوليســم جنــين و بــيوني منجر به اختلال در 

 Khalid(گــردد زني بذر مــيتأخير و يا جلوگيري از جوانه

et al., 2015(.  در مطالعه حاضر، كــاربرد برازينواســتروئيد
شــوري  ســطوحشــده) در همــه (صرف نظر از غلظت اعمال

و نيــز بهبــود رشــد ، زنــيباعث افزايش بهبود درصــد جوانــه
كــوكر و  آويشــن بــاغي شــد. گياهچه و ميزان وزن خشــك

نشان دادند كــه غلظــت  )Cukor et al., 2018(همكاران 
گــرم در ليتــر) باعــث ميلــي٠٠٤/٠انــدك برازينواســتروئيد (

ـــذرهاي كـــاج نقـــرهافـــزايش درصـــد جوانـــه ـــي ب اي زن
)Pinussilvestris( .افــزون  در شرايط تنش گرمايي شدند

 Zafari(در پژوهشي كه توسط ظفري و همكــاران بر اين، 

et al., 2017( زنــي بــذر گيــاه هــاي جوانــهبــر روي مؤلفــه
ـــگ تحـــت تـــنش خشـــكي انجـــام شـــد،  كـــاربرد گلرن

هــا منجر بــه افــزايش وزن خشــك گياهچــهبرازينواستروئيد 
زنــي شد. استفاده از برازينواستروئيد نيز باعث افزايش جوانه

-Leubner(در نخود، خردل هنــدي و تنبــاكو شــده اســت 

Metzger, 2001; Ali et al., 2007( افــزايش تقســيم .
چــه در پــي كــاربرد چــه و ريشــهشدن ساقهاي، طويلياخته

برازينواســتروئيد در گياهــان مختلــف باغبــاني نيــز گــزارش 
بنــابراين برازينواســتروئيد نقــش  .)Ali, 2017(شده اســت 

هاي آزاد توليدشده توسط تــنش كليدي در كاهش راديكال
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وري را دارد. همچنين در مطالعه حاضــر برازينواســتروئيد ش
، از تنش اكســيداتيو و جنين بافت بذر صدمهجلوگيري از  با

  داده است.زني را افزايش هاي جوانهشاخص
تحت تــنش شــوري، پــرولين  مطالعه حاضر بذرهايدر 

). ولــي حــداكثر ١شــاهد داشــتند (شــكل  بالاتري نسبت به
ميكرومــولار  ٣زده تحــت تيمــار بــذرهاي جوانــهپــرولين در

افزايش پرولين در پــي تيمــار برازينواستروئيد مشاهده شد. 
ممكــن اســت در ارتبــاط باكــاهش مصــرف  برازينواستروئيد

 ,.Sharma et al( حداقلي پروتئينپرولين در پي تشكيل 

 پــروتئين باشــد در پي هيــدروليز پرولينافزايش  يا )2013
)Verma et al., 2018(.  كــه از  ينفوذپذيري غشــاميزان

هــاي برآورد شــد، در گياهچــه يدئآلدديميزان مالونطريق 
طــور چشــمگيري هحاصل از بذرهاي تحت تــنش شــوري بــ

لــذا همبســتگي منفــي  ،بــود(شوري صفر) از شاهد تر بيش
شــود ســاير صــفات ديــده مــيبين پراكسيداسيون ليپيــد و 

ياختــه هاي بالا بر غشاي تنش شوري در غلظت. )٣(جدول 
شدن ليپيد و توليــد مــاده گذارد و منجر به پراكسيدهاثر مي
در . )Lokhande et al., 2011( شــودآلدئيد مــيديمالون

هــاي آويشــن كــه بــا ، آن دســته از گياهچــهمطالعه حاضــر
ــالاي غلظــت ــاي ب ــد از ه ــده بودن ــتروئيد تيمارش برازينواس

هــاي تحــت تــنش استحكام غشايي بالاتري نسبت به نمونه
ــوري  ــدك (ش ــت ان ــا غلظ ــده ب ــولار) ٥/٠تيمارش  ميكروم

اي كــه ميــزان برازينواســتروئيد برخــوردار بودنــد، بــه گونــه
هــاي تيمارشــده بـــا شــدن ليپيــد در نمونـــهپراكســيده

تــر داري كــمطور معنيهبميكرومولار  ٣و  ١برازينواستروئيد 
تأثير شــوري بــر كــاهش و  مسيرهاي متابوليكيكي از  بود.

 فعــالهــاي يا بازداري كامل رشد گياه، افزايش توليــد گونــه
و فروپاشــي  نفوذپــذيري غشــااكسيژن و در پي آن افزايش 
ليپيد موجود در ديــواره اســت  ديواره ياخته از طريق تجزيه

)Zia et al., 2010(.  پــژوهشآمــده از به دستبنابر نتايج 
برازينواستروئيد در بهبــود رشــد ، يكي از سازوكارهاي حاضر

 را هاي آويشن باغي در شرايط تــنش شــورياوليه گياهچه

 پــرولين و محتــوايبــه اثــر ايــن مــاده بــر  تــوانمياحتمالاً 
ــزايش ــزيم اف ــت آن ــاي فعالي ــيه ــيدانآنت ــل ت اكس از قبي

ــي آن اســتحكام سوپراكسيدديســموتازپراكســيداز و  و در پ
نســبت  شدن ليپيدكسيدهاي و جلوگيري از پراه ياختهديوار
  داد.

ايــن دو  فعاليت طور كه در نتايج گفته شد، ميزانهمان
شــده بــا تــنش هــاي مواجــهدر نمونــه تاكســيدانآنتيآنزيم

برازينواســتروئيد تيمارشــده هــاي بــالاتر غلظتشوري كه با 
غلظــت بــا  شــدههــاي تيمارتر از نمونــهمراتب بيشبودند به

برازينواســتروئيد باعــث . )٤و  ٣(شكل  ودندماده باين  پايين
آنزيمــي از قبيــل افــزايش  تاكســيدانآنتــي سيســتمبهبــود 

 پراكســـيداز، كاتـــالاز وهـــاي آســـكورباتفعاليـــت آنـــزيم
حتــي در ســطح  تحت تــنش شــوريسوپراكسيدديسموتاز 

 ,Çoban and Baydar( شــد NaClمــولار ميلــي ١٥٠

در پــي تيمــار  افــزايش فعاليــت آنــزيم پراكســيداز. )2016
دليل اكسيداسيون مــواد مضــر و افــزايش بهبرازينواستروئيد 

 ,.Mahesh et al( هــاي پراكســيداز اســترونويســي ژن

ــزيم سوپراكسيدديســموتاز. )2013 ــاع آن ــدم دف در خط مق
 بــا تبــديل آنيــون آنــزيم . ايــنهاي آزاد اســتلبرابر راديكا

اثــر مخــرب  ،هيــدروژن و اكســيژنبه پراكســيدسوپراكسيد 
 ,.Alscher et al(بــرد از بــين مــيرا سوپراكســيد آنيــون 

 . در مطالعه حاضر با افزايش غلظت برازينواســتروئيد)2002
در كــه  فعاليت آنــزيم سوپراكسيدديســموتاز افــزايش يافــت

نتيجه عمل حذف آنيون سوپراكسيد افزايش يافته و در پي 
ســيگي بهم .داشــتال بــدنرا به شوريآن مقاومت به تنش 

زنــي، يــد بــا صــفات درصــد جوانــهئآلدديمنفي بين مــالون
طــول ريشــه، طــول ســاقه، وزن خشــك،  ،زنيسرعت جوانه

ــزيم ــرولين و آن هــاي سوپراكسيدديســموتاز و پراكســيداز پ
يــد ئآلدديشدن مقدار مــالونطوري كه با كمبه، وجود دارد

هاي مذكور افزايش يافتــه اســت كــه احتمــالا فعاليت آنزيم
هــاي هــاي راديكــالاين افزايش در پاسخ به توليد اكســيژن

- آزاد ناشي از شوري بوده است. احتمالا ايــن نتيجــه نشــان

دهنده اين مطلب است كه برازينواستروئيد اثر تنش شــوري 
دهد و باعث بــالا ق سازوكار دفاعي خود كاهش ميرا از طري

 Zhong et( نيــز شــده اســت PODو  SODرفتن آنــزيم 

al., 2020(هــاي آنتــيكــه فعاليــت آنــزيمجــايي . از آن -

هاي تنها سازوكار دفاعي گياه در كاهش خسارت تاكسيدان
توانــد عامــل ديگــري پرولين نيز مياكسيداتيو نيست توليد 

 هاي اكسيداتيو باشد. گزارش شده اســتدر كاهش خسارت
هــا ماننــد پــرولين نقــش مهمــي را در تنظــيم كه اسموليت

 كــردنكنند و همچنــين از طريــق جــاروباسمزي ايفا مي

ROSكنند. كاهش مقــادير مــالونها از سلول حفاظت مي -

ـــاها و در ئآلددي ـــه غش ـــيب ب ـــزان آس ـــد مي ـــه ي نتيج
دهــد و از را كــاهش مــي يپراكسيداسيون ليپيــدهاي غشــا

 ,.Farzana et al( كنــدهــا ممانعــت مــيتخريــب بافــت

هــاي همبســتگي منفــي بــين آنــزيم دليلهمين . به)2019
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وجود دارد. بــا توجــه بــه  MDAو پرولين با ت اكسيدانآنتي
و پرولين بــا  تاكسيدانهاي آنتيهمبستگي مثبت بين آنزيم

صفات رشدي شامل طول ريشه، طول ساقه و وزن خشــك 
و  SODهــاي تــوان بيــان كــرد افــزايش فعاليــت آنــزيممي

POD  ســبب جلــوگيري از كــاهش وزن خشــك و افــزايش
وجــود همبســتگي مثبــت طول ريشه و طول ساقه گرديــد. 

دست آمــده نشــان طول ساقه و طول ريشه در نتايج به بين
تــر آب تر ريشــه ســبب جــذب بــيشدهد كه رشد بيشمي
گردد و اين نيز منجر به انجام بهتر مراحــل متابوليــك و مي

ر نتيجــه رشــد د ،شــودتر از مــواد غــذايي مــياستفاده بيش
نتايج آزمــايش حاضــر نشــان داد كــه . يابدساقه افزايش مي

گيري از تخريــب غشــاهاي ســلولي و كــاهش افــزايش جلــو
- يد نشانگر تاثير مثبــت فعاليــت آنــزيمئآلدديغلظت مالون

بر سلامت غشــاهاي ســلولي اســت كــه  تاكسيدانهاي آنتي
منجر به همبســتگي منفــي بــين افــزايش عملكــرد صــفات 

نشــان  ٣باشد. جــدول يد ميئآلدديرشدي با كاهش مالون
- ري ميان درصــد جوانــهداهمبستگي منفي و معني كه داد

يــد وجــود ئآلدديزني بــا غلظــت مــالونزني و سرعت جوانه
دارد كه بيانگر اثر مخرب تخريــب غشــاي ســلولي بــر رشــد 

بــين رشــد اجــزاي  كــه گياهچه است. گــزارش شــده اســت
يــد و ئآلدديگياهچه و فعاليت آلفــاآميلاز بــا غلظــت مــالون

 ســلولي همبســتگي منفــي وجــود دارد يپذيري غشــانشت
)Dkhil and Denden, 2010( .تــوان گفــت مــي بنابراين

يــد ئآلدديســلولي و افــزايش غلظــت مــالون يتخريب غشا
منجر به كــاهش فعاليــت آنــزيم آلفــاآميلاز شــده و كــاهش 
فعاليت آنزيم آلفــاآميلاز تحــت تــاثير تــنش شــوري ســبب 

اير غــذايي بــذر و در نتيجــه كــاهش كاهش متابوليسم ذخــ
كه با نتــايج پــژوهش ، شودرشد و طول گياهچه گياهان مي

محققــين تخريــب غشــاهاي ســلولي  .حاضــر مطابقــت دارد
تحت تاثير تنش شــوري را در گيــاه ذرت گــزارش نمودنــد. 
ايشان افــزايش تجمــع يــون ســديم در بافــت گيــاه و تــاثير 

ي تخريــب غشــا سلولي را عامل يمنفي آن بر ساختار غشا
 Rasouli et( سلولي و كاهش رشد گياهچه بيــان نمودنــد

al., 2017; Gunes et al., 2007(.  در كــــل
 تاكســيدانهاي آنتيبرازينواستروئيد با افزايش فعاليت آنزيم

 نتــر پراكسيداســيودر شــرايط تــنش شــوري و ميــزان كــم
يــد)، ئآلدديتــري از مــالونكــم محتــوايصورت ها (بهچربي

هاي فعــال اكســيژن داراي ظرفيت بالايي جهت حذف گونه

هــاي آويشــن بــاغي را زنــي در گياهچــهبوده و ثبات جوانــه
  .شودموجب مي

  
  گيرينتيجه

زي بــر اثــر اي از محصــولات كشــاورسالانه بخش عمده
كننــده روند. استفاده از تنظــيمهاي محيطي از بين ميتنش

رشد گياهي همچون برازينواستروئيدها يكــي از راهكارهــاي 
باشد. برازينواســتروئيدها عملي براي كاهش اين خسارت مي

طــور هاي استروئيدي گياهي بــوده كــه بــهگروهي از تركيب
 بيولوژيــك هــايطبيعي سنتز شده و رنج وسيعي از فعاليت

ــي ــر م ــي را در ب ــدين ويژگ ــتروئيدها چن ــد. برازينواس گيرن
دهــي، زمــان گلــدهي و عملكــرد كشاورزي مهم مانند ريشه

- هكند. بنــابر نتــايج بــها را كنترل ميدانه و تحمل به تنش
آمده در اين پژوهش در شرايط تنش شــوري از ميــان دست

 ســهكننده رشــد برازينواســتروئيد، غلظــت تيمارهاي تنظيم
- ترين تاثير را بر بهبود ميزان درصد جوانــهميكرومولار بيش

زني بذر، ارتفــاع ريشــه و ســاقه و نيــز افــزايش ميــزان وزن 
هــاي آويشــن بــاغي داشــت. فعاليــت خشك و تــر گياهچــه

ـــــزيم ـــــيآن ـــــاي آنت ـــــيدانه ـــــيداز و  تاكس (پراكس
سوپراكسيدديسموتاز) در گياهان تحت تنش شوري كــه بــا 

تيمار شده بودند، افزايش يافــت كــه  ميكرومولار سهغلظت 
وســيله شــدن ســامانه حفــاظتي گيــاه بــهدهنده فعــالنشان

طــور باشد. همچنين برازينواســتروئيد بــهبرازينواستروئيد مي
قابل توجهي اثرهاي منفي ناشي از شــوري بــر ســاختارهاي 

- سلولي را كاهش داد و موجب بازيافت ساختارهاي آســيب

سلولي شد. در مجموع بــر  ياهاي غشديده و كاهش آسيب
تــوان بيــان كــرد در شــرايط اساس نتايج اين پــژوهش مــي

هــاي مناســب برازينواســتروئيد تنش شوري با كاربرد غلظت
 ســهغلظــت اســتفاده از اثرات منفي شوري تعديل گرديد و 

زني بذر و رشــد ميكرومولار برازينواستروئيد در مرحله جوانه
- شــاخصبا افزايش  توانديم هاي آويشن باغياوليه گياهچه

مقاومت به تــنش شــوري را هاي رشد و صفات بيوشيميايي 
  .زياد كند

  
  قدرداني و تشكر

آزمايشگاه كشاورزي دانشگاه مسئول وسيله از بدين
- قدرداني مي سيد جمال الدين اسدآبادي شهر اسدآباد

.ددگر
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Abstract 
The present study was conducted to reduce the effects of salinity stress on germination and initial 

growth stages of Thymus vulgaris as a medicinal plant using brassinosteroid (BR) under in vitro 
culture. Thyme seeds were exposed to different concentrations of salinity (0, 50, 100 and 200 mM) 
and BR (0.5, 1 and 3 µM), and then different germination and growth indices as well as some 
phytochemical properties of seedlings were measured. Results indicated that under salinity conditions, 
the highest germination percentage (95%) was observed at the lowest salt concentration (50 mM) and 
the highest BR concentration (3 µM). Applying differentBR concentrations improved root and shoot 
height.It also increased dry and fresh biomass of thyme seedlings in a way that at the same salinity 
conditions of 200 mM, root and stem length increased about 30.5% and 42.9%, respectively, in 
samples treated with 3 µM BR in coparison with the ones treated with 0.5 µM BR. The amount of 
proline and antioxidant enzymes, peroxidase (POD) and superoxide dismutase (SOD) significantly 
increased in the seedlings treated with the highest BR concentration in comparison with those treated 
with the lower concentrations, and the seedlings had lower membrane permeability (lipid 
peroxidation). The results of correlation coefficient showed that there was a negative correlation 
between cell membrane permeability (amount of malondialdehyde) and all measured biochemical and 
morphological traits related to seedling growth. According to the results of this study, it is suggested to 
apply BR during the sensitive stage of seed germination and early growth of garden thyme seedlings 
under water or soil salinity conditions. 
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