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Abstract 
Background and Objective: The cultivation of medicinal plants, including savory (Satureja), is 

increasing worldwide. Savory, containing thymol and carvacrol in its essential oil, holds significant 

importance. This study aims to investigate the effects of planting density and soil fertility on the 

physiological traits and antioxidant enzyme activities of savory under rainfed conditions. Considering 

the importance of these factors in enhancing plant resistance to stress, this research was conducted to 

determine the optimal planting density and soil fertility for boosting antioxidant activities and 

promoting the sustainable development of savory. 

Methodology: This study was conducted as a field experiment at the Hamand Absard Research 

Station in Damavand during the 2017–2018 and 2018–2019 growing seasons. The experiment was 

arranged in a split-plot design within a randomized complete block design (RCBD) with two factors. 

The main factor consisted of three fertilizer levels: (1) control (no fertilizer), (2) decomposed cattle 

manure (30 tons per hectare), and (3) straw enriched with ammonium sulfate (10 tons per hectare). 

The sub-factor included three planting densities: 2.67, 4, and 8 plants per square meter. Planting was 

performed using standard savory seeds. Land preparation involved plowing, disking, and leveling. 

Fertilizers were applied according to the treatments before planting. Irrigation was limited to rainfed 

conditions only. Leaf samples were collected at the full flowering stage. The measured physiological 

traits included relative leaf water content, total chlorophyll, proline content, electrolyte leakage, ion 

leakage, malondialdehyde content, and antioxidant enzyme activities (catalase, peroxidase, and 

superoxide dismutase). Samples were analyzed in the laboratory after harvest to evaluate the effects 

of treatments on the studied parameters. Data was analyzed using SAS software, and mean 

comparisons were performed using Duncan’s multiple range test at a 5% significance level. 

Results: This study demonstrated that planting density and organic fertilizer treatments significantly 

influenced the physiological traits and antioxidant defense responses of Satureja spicigera under 
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rainfed conditions. The highest relative water content (87.67%) and the lowest electrolyte leakage 

(47.19%) were recorded in the treatment with cow manure and a low planting density of 2.67 plants 

per square meter, indicating improved water status and membrane stability. In contrast, increasing 

planting density reduced chlorophyll content and relative water content, while levels of proline, 

electrolyte leakage (ELI), and malondialdehyde (MDA) increased, reflecting greater stress intensity 

under high-density conditions. The application of cow manure and ammonium sulfate-enriched straw 

improved physiological performance and significantly reduced oxidative stress markers. These 

treatments promoted better osmotic regulation and membrane protection, contributing to greater 

stress tolerance. Interestingly, the highest activities of antioxidant enzymes, catalase, peroxidase, and 

superoxide dismutase were observed in the unfertilized control under high-density planting. This 

suggests that the plant naturally boosts its enzymatic antioxidant defenses under more stressful 

conditions, particularly when nutrients are limited. In conclusion, the results highlight that integrating 

organic fertilization with optimal planting density can enhance drought resilience by maintaining 

physiological stability and reducing oxidative damage. These practices not only support the 

sustainable cultivation of Satureja spicigera in water-limited environments but also improve the 

plant’s overall functional and medicinal quality. 

Conclusion: The results of this study show that savory (Satureja spicigera) has a good ability to grow 

and develop under rainfed conditions and demonstrates significant capacity to enhance its antioxidant 

activity. The combined use of organic fertilizers, especially cow manure, along with an appropriate 

planting density, is practical in improving physiological traits, increasing resistance to environmental 

stresses, and strengthening the plant’s enzymatic defense system. Implementing these findings can 

be valuable in enhancing productivity, ecological sustainability, and food security in areas with 

limited water resources. 
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 چکیده
افزايش است. مرزه با ترکيبات تيمول و کارواکرول در اسانس  به دارويي، ازجمله مرزه، در جهان روتوليد گياهان  :سابقه و هدف
های بررسي اثر تراکم کاشت و حاصلخيزی خاک بر صفات فيزيولوژيکي و فعاليت آنزيم ،ای دارد. هدف اين مطالعهخود، اهميت ويژه

 منظور ها، اين تحقيق بهتنش برابربه اهميت اين عوامل در بهبود مقاومت گياه در  توجه اکسيداني گياه مرزه در شرايط ديم است. باآنتي
 اکسيداني و توسعه پايدار مرزه انجام شد.های آنتيفعاليتبر افزايش  حاصلخيزی خاک کاشت و تراکمتعيين بهترين 

-۷4های زراعي همند آبسرد دماوند طي سالای در ايستگاه تحقيقات صورت آزمايشي مزرعه ين پژوهش بها :هامواد و روش
های خرد شده با دو فاکتور اجرا گرديد. های کامل تصادفي به صورت کرتانجام شد. آزمايش در قالب طرح بلوک 43۷4-۷۹و  43۷۱

ده با سولفات ش( کاه غني3تن در هکتار( و  31( کود گاوی پوسيده )2( شاهد )بدون کود(، 4فاکتور اصلي شامل سه سطح کودی بود: 
عمليات کاشت با استفاده  .بوته در مترمربع( بود ۹و  1، ۱4/2تن در هکتار(. فاکتور فرعي نيز شامل سه سطح تراکم کاشت ) 41آمونيوم )

سازی زمين شامل شخم، ديسک و تسطيح بود. کوددهي براساس تيمارها قبل از کاشت انجام از بذرهای استاندارد مرزه انجام شد. آماده
صفات فيزيولوژيکي  .ها در مرحله گلدهي کامل انجام شدبرداری از برگ. نمونهبود. آبياری تنها به صورت ديم )متکي به بارندگي( دش

های ليت آنزيمآلدئيد و فعادیگيری شامل محتوای نسبي آب برگ، ميزان کلروفيل، پرولين، نشت الکتروليت، نشت يوني، مالونمورد اندازه
اثر تا  رفتندگ مورد سنجش قرار ها پس از برداشت، در آزمايشگاهني )کاتالاز، پراکسيداز و سوپراکسيد ديسموتاز( بود. نمونهاکسيداآنتي

ای ها با آزمون چند دامنهو مقايسه ميانگين SAS افزارها با استفاده از نرموتحليل دادهتجزيه عوامل بر پارامترهای موردنظر ارزيابي شود.
 .انجام شد ۵%سطح احتمال  دانکن در

های داری بر صفات فيزيولوژيکي و فعاليتاين پژوهش نشان داد که تراکم کاشت و تيمارهای کودی آلي تأثير معنينتايج  :نتایج
و کمترين  (۱4/۹4۵) در شرايط ديم دارند. بيشترين محتوای نسبي آب برگ( Satureja spicigera) اکسيداني گياه مرزهدفاعي آنتي

بوته در مترمربع( مشاهده شد که بيانگر بهبود وضعيت آبي گياه و  ۱4/2در تيمار کود گاوی با تراکم پايين ) (4۷/14۵) نشت الکتروليت
 آب کاهش يافت، اما ميزان پرولين، پايداری غشای سلولي است. در مقابل، با افزايش تراکم کاشت، ميزان کلروفيل و محتوای نسبي

د کاربرد کو. افزايش پيدا کرد که نشانه افزايش شدت تنش در شرايط تراکم بالاست( MDA) آلدئيددیو مالون (ELI) نشت الکتروليت
مارها های تنش اکسيداتيو شد. اين تيشده با سولفات آمونيوم موجب بهبود عملکرد فيزيولوژيکي گياه و کاهش شاخصگاوی و کاه غني

لولي، به افزايش تحمل گياه در برابر خشکي کمک کردند. جالب توجه اينکه بيشترين با تقويت تنظيم اسمزی و حفاظت از غشای س
اکسيداني کاتالاز، پراکسيداز و سوپراکسيد ديسموتاز در تيمار شاهد بدون کود با تراکم بالا مشاهده شد که بيانگر های آنتيفعاليت آنزيم

دهد که ترکيب بهينه کود آلي و تراکم در مجموع، نتايج نشان مي. است واکنش دفاعي شديد گياه در شرايط تنش و کمبود مواد غذايي
آبي کمک های اکسيداتيو، به افزايش مقاومت گياه در شرايط کمتواند با حفظ پايداری فيزيولوژيکي و کاهش آسيبمناسب کاشت مي
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 .بخشدبکرده و کيفيت عملکرد گياه دارويي مرزه را بهبود 
ار است و برخورد ميد طيرشد و توسعه در شرا یبرا يمطلوب ييمرزه از توانا اهيکه گ دهدينشان م تحقيق نيا جينتا :گیرینتیجه

( همراه با یکود گاو ژهيو)به يدام یکودها يبيکاربرد ترک .دهدياز خود نشان م يدانياکسيآنت تيفعال یدر ارتقا يتوجه قابل تيظرف
 تيتقو و يطيمح یهامقاومت به تنش شيافزا ،يکيولوژيزيف یهاثر، سبب بهبود شاخصراهکار مؤ کيعنوان به ،تراکم مناسب کاشت

 تيو امن يکياکولوژ یداريپا ،یوربهره شيمؤثر در جهت افزا يگام توانديم هاافتهي نيا یسازادهي. پشوديم اهيگ يميدفاع آنز ستميس
 .باشد يمنابع آب تيدر مناطق با محدود ييغذا

 
  .، کود گاویکلروفيل ،پرولين، ديسموتاز سوپرکسيد :های کلیدیواژه
 

 مقدمه

 يانعنعنا از خانواده (spicigera .S) با نام علمي مرزهگياه 

(Lamiaceaeبوده )، جنس و بيش از  4۱1 دارای اين خانواده
اين گياه،  .( 2020et alMichel ,.) باشدگونه مي 3111

 ار آن، ولي بيشينه انتشای در دنيا داردگسترده       نسبتا  پراکنش 
 341جنس و حدود  14در ايران  ،استدر نواحي مديترانه 

مصارف مرزه،  گياه گونه از گياهان اين خانواده وجود دارد.
 درو  ای در صنايع دارويي، غذايي و بهداشتي داردگسترده

نواحي مختلف مديترانه و برخي نواحي آسيا و شمال ايران 
د مانن يفنل باتياز ترک رويد. اسانس گياه مرزه سرشارمي

 اکسيدانيخاصيت آنتي دارایيمول است که کارواکرول و ت
های وردهافراز برگ مرزه در  (. 20et alYousefi ,.21هستند )

 صنايع ،هاي و از اسانس آن در نوشيدنييغذايي و دارو
نس شود. اسامي متنوعي استفاده آرايشي و بهداشتي ي،يدارو
ضد اسپاسم و التهاب، ضد قارچ و  ،یخاصيت ضد باکترآن 
درمان  عنوان نگهدارنده مواد غذايي در به ودارد  ياناکسيدآنتي

 2120) شودمي استفادهشويه های دهاني و دهانعفونت
,& Emami Bistgani Sefidkon).  

های دارويي با گونه ايران، رويشگاه اصلي بسياری از
 با بارندگي شرايط طبيعي و درها گونه باشد، اينمي ارزش

ح وسيع سطو .کنند                                       مختصر، مواد مؤثره نسبتا  بالايي توليد مي
توليدات ناهمگون با شرايط طبيعي،  نظر بازده اززارهای کمديم

 سازگار با منطقه را لزوم انتخاب و کشت گياهان مناسب و

کشت گياهان  منظور، انتخاب و اين سازد. برایآشکار مي
منطقه، به عنوان  ساله سازگار با شرايط ديم هررويي چنددا

تواند بهترين گزينه مي ،کشت جايگزين گياهان يکساله غلات

سطوح وسيع کشت،  زراعت ديم گياهان دارويي در باشد.
يم د های زراعياحيای اکوسيستم حفظ و در تواند تحوليمي

توجه به  . با(et al Lebaschi ,.8201) کند کشور ايجاد
کشور، لازم است به کشت گياهان  محدوديت منابع آب در

های متحمل به خشکي توجه جمعيت و هاويژه گونهبه ،دارويي
 .( Toori &Kheiri, 2016) بيشتری شود
 کشت موفقيت در مهم عامل يک ،کود مصرفمديريت 

 سازگار زيستي شناسايي کودهای بين اين رد و بوده گياهان

                                   برای رشد و نمو گياهان، حا ئز اهميت  مناسب و طبيعت با
حفظ مؤثر در  راهکارهای ازيکي دامي  کودهایباشد، مي

 et alMarkewich ,.) شوندخاک محسوب مي مطلوب کيفيت

قدرت جذب و  مانندمواد آلي با داشتن خصوصياتي  (.2010
سازی آزاد نگهداری بالای مواد آلي و عناصر معدني خاک و

ظرفيت بالای نيز نيتروژن( و ويژه بهآنها ) تدريجي
آب، استفاده از آنها برای بهبود رشد و کيفيت گياهان نگهداری

 (. et al Jami,. 2019) باشدزراعي و باغي متداول مي
اقليم  توجه بهشرايط ديم با تراکم مطلوب بوته در انتخاب

 عملکرد حصول در اساسي کننده، نقش عوامل محدود و
زراعت ديم  در .ثانويه دارد هایتوليد متابوليت و مطلوب

گياهان دارويي، انتخاب تراکم مطلوب بوته به منظور استفاده 
 و به شناخت ميزان ،منابع خاک و مواد غذايي بهينه گياه از

 (.201et al Lebaschi ,.8) باشدنحوه بارش ساليانه مرتبط مي
کاشت  یهافيفاصله رد رييبا تغ توانيم بوته راتراکم مطلوب 

کاشت بدست آورد، تا حداکثر  فيرد یو فاصله بوته در رو
et al Luo ,.) ديمطلوب بدست آ تيفيکعملکرد ممکن با 

(، تيمارهای 4۹21همکاران ) و Lebaschi به گزارش .(2018
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باعث افزايش  شرايط ديمر آلي و تراکم بالا د مختلف کود
 راراستق غذايي خاک و تأمين عناصر حفظ رطوبت و ظرفيت

 است. هشدشرايط ديم  سال دوم در درمرزه گياه  بهتر
فيد با توليد ترکيباتي م برای گياهي هایمتابوليت مهندسي
ه مشکلات مربوط ب يکي از راهکارهای غلبه بر ،مقادير بالاتر
فتن ر از بينکه باعث  رويه گياهان دارويي استبرداشت بي

کيفيت آنها شده است  تنوع زيستي و کاهش تنوع در
(2007 et al.,Galera -Gomezميزان متابوليت .)ثانويه  های

ايه پ مختلف گياه، مراحل مختلف رشدی،های اندامتأثير  تحت
خاک،  pHخيزی و )کموتايپ(، فصل برداشت، حاصل ژنتيکي

ايط آب و هوايي کردن، روش استخراج و شر شرايط خشک
تنش (.  2008et alAziz ,.باشد )... مي ها وانواع تنش مانند

بر روی  گذارتأثيرمحيطي  لمهمترين عوامجمله خشکي از
 شرايط تنش، تغييراتي در. استميزان اسانس گياهان دارويي 

مواجه با خشکي ي در يگياهان دارومؤثره  در عملکرد و ماده
 et Rebeyد )قرار گيرکه بايد مورد ارزيابي گردد ايجاد مي

., 2012al) .صورت هه کاربرد کود بکاری، ازجملمديريت ديم
محدود، تقويت شرايط بيولوژيک خاک و استفاده از ارقام 

تنش آبي مؤثر است. استفاده  مقاوم به خشکي در کاهش اثر
مختلف کودی همانند کودهای آلي و بقايای گياهي از منابع 

ييراتي بهبود تغ تواند منجر به ايجادشرايط تنش خشکي، ميدر 
et al Saki. ,) ه با خشکي شودعملکرد گياهان در مواجدر 

خشکي باعث  تنش ،اندداده برخي مطالعات نشان (.2019
 Farahaniشود )گياهان مي افزايش اسانس کاهش عملکرد و

., 2009et al.) های توليد گونهگياهان باعث  در تنش خشکي
                  است که تقريبا  يک  شود. برآورد شدهمي( ROS) فعال اکسيژن
 در ROSصرف توليد  ،گياه اکسيژن مصرفي در درصد از
(.  2012et alSharma ,.گردد )های مختلف سلول ميقسمت
 در اغلب ،های گياهيسلول اکسيدان درهای آنتيسيستم

يق از اين طر يافته و افزايش ،های محيطيمواجه گياه با تنش
شده بکاهند  های ايجادROSخسارت  گياهان قادرند از

(., 2013et alRasool )اکسيدانهای آنتي. ازجمله آنزيم، 
اشاره  کاتالازو  ديسموتاز، پراکسيدازاکسيدتوان به سوپرمي

و جلوگيری از  ROSمتابوليزه کردن  کرد که نقش اساسي در

شي از تنش اکسيداتيو به عهده دارند نا هایتخسار
(., 2021et alZhanassova ).  مطالعات قبلي نشان داده است

آنها اکسيدانيکه ميزان اسانس گياهان دارويي و ظرفيت آنتي
 و همکاران Borna .است به شرايط محيطي متغير با توجه

باعث کاهش عملکرد  ،نشان دادند که تنش خشکي (0202)
 شيزااف منجر به همچنين ،شودگياه نعناع فلفلي مي اسانس در

 شهياندام برگ و ر دو در کاتالاز و پراکسيداز ميآنز تيفعال
 ،شهياندام ر در ميآنز نيا تيسطح فعال معطر شد وپونه  اهيگ
 شيافزاالبته  .( 2012et alHassanpour ,.برگ بود ) از شتريب

 نشتحت ت سموتازيدديسوپراکس آلدئيد ودیمالون تيفعال
است  مشاهده شده زين ريحانمرزه و  اهيگ دو در ،يخشک

(12., 20et al Inotai). که توسط يپژوهش درHassanpour  
 انجام( pulegium .Mپونه ) یور بر ،Niknam (0222)و 

 تيمحلول برگ و فعال نيپروتئ که ديشد، مشخص گرد
 .افتيکاهش  يخشک دشديتنش  در يدانياکسيآنت هایميآنز

 نـاي ،مرزه اهـگي غذايي وتوجه به اهميت دارويي  با
 ناختـش و ابيـارزيهدف  باشرايط ديم، در  ژوهشـپ

 به و تحمل سازگاری بهبود در ثرؤم يکيژخصوصيات فيزيولو
 یريحاصلخ طيمختلف و شرا یهاتراکم در ،مرزه کيـخش

 است. خاک انجام شده

 
 هامواد و روش

مرتع همند آبسرد  قاتيتحق ستگاهيا بررسي دراين 
 21 درجه و 2%ييايبا عرض جغراف تهران واقع در )دماوند(

دقيقه عرض شمالي با  12درجه و  %3دقيقه طول شرقي و 
 .انجام شدبه روش ديم  ايمتر از سطح در 4۷41ارتفاع 
و گراد + درجه سانتي1۹/41 ين دمای ساليانه حدودميانگ

خاک متر است، دارای ميلي 32۷ميانگين بارندگي سالانه 
Shakoi )شد باميسنگين                                   نسبتا  عميق با بافتي متوسط تا نيمه

05., 20et al .)هوای منطقه، نيمه استپي سرد بوده آب و، 
ه شروع شد که بارندگي از اواسط آبان تا اوايل آذرماهطوریبه

ماه و  % و تا اواسط خردادماه ادامه دارد، دوره يخبندان حدود
های ماه باشد. حداقل درجه حرارت درماه مي 1دوره خشکي 
های در ماه گراد و حداکثر دمادرجه سانتي -%4 دی و بهمن
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متوسط تبخير ساليانه و گراد سانتي درجه +%3 تير و مرداد
سال  ن ساعات آفتابي درمتر و ميانگيميلي 422۱حدود 
باشد. در اين آزمايش ميزان بارندگي از ساعت مي ۹روزانه 

 متر و ميزان بارندگي بهارميلي 31۹ برابر ۷4 تا مهر ۷۱ مهر
، ميزان بارندگي باشدمي مترميلي 1۹4برابر  ۷۹ تا بهار ۷4

 در طول دوره رشد مرزه، به عنوان بارندگي مؤثر ۷۹بهار 
 در هواشناسي مستقر ايستگاه )مستخرج از دمتر بوميلي 4۱%

های خرد شده در به صورت کرت آزمايش محل آزمايش(.
در دو سال  تکرار 3با  های کامل تصادفيقالب طرح بلوک

های تعداد واحدانجام شد.  43۷4 -۷۹و  ۷4-43۷۱ يزراع
(. مساحت 24=  3*  3*  3کرت بود ) 24آزمايشي برابر 
 3۱ مترمربع، هر کرت اصلي برابر 42=  3*1هر کرت فرعي 

 مترمربع 41۹=  3۱*  3مربع و مساحت خالص هر تکرار متر
گاوی  کود -: الفزهای عامل اصلي عبارتند اتيمار .بود

وری افر)هکتار  تن در 41کاه  -ب هکتار،در  تن 31پوسيده 
 برای .شاهد بدون کود -شده با کود سولفات آمونيوم(، ج

کيلوگرم  کود  3۱ ،برای هر کرت فرعير کود دامي اعمال تيما
 .دش و استفاده طور يکنواخت با خاک مخلوطگاوی پوسيده به

 42همچنين به منظور اجرای تيمار کاه گندم غني شده، مقدار 
 گرم سولفات 211کيلوگرم کاه گندم خرد شده با ميزان 

 کرت برای هر سيلو غني و ليتر آب، در 21 آمونيوم محلول در
های عامل رگرديد. تيما خاک مخلوط فرعي استفاده و با
 مترمربع، بوته در ۹ و 1، ۱4/2تراکم سطح فرعي شامل سه 

ها و فواصل تيمار ههممتر برای سانتي 1%با فاصله بين رديف 
ها باشد. تعداد بوتهمي هاروی رديف مترسانتي %2و  %1، 4%

ب ي، متوسط و زياد به ترتکم در هر کرت فرعي، برای تراکم 
 هایاثربه منظور حذف  باشد.عدد مي ۷۱ و 1۹ ،32
به عنوان  ،کرت دو سر متر از 1/%و  یدو خط کنار ،یاهيحاش
اده مورد استف ،هایريگشدند و در نمونه گرفته در نظر هيحاش
 4در جدول  شيآزمون خاک محل آزما جي. نتانگرفتند قرار

در نيز  مصرف شدهمشخصات کود دامي است. ارائه شده 
 سسهؤم از ،يمرزه مورد بررس بذر ارائه شده است. 2جدول 

 هانايگ قاتيمراتع کشور، بخش تحق ها وجنگل اتقيتحق
 داخل آذرماه در ،مورد استفادهبذرهای . شد هيته ييدارو

نظور به م .دنديگرد به مزرعه منتقل ماهسفندو ا گلخانه کشت
آبياری )زمان انتقال به زمين و يک هفته بعد(  استقرار نشاءها،

و در دو  يصورت دست هرز به یهابا علف مبارزهانجام شد. 
پس از  و انجام شد)اواسط ارديبهشت و اواخر خرداد(  نوبت
 يبرای بررس یبردارنمونه گياه، نسبت به دهيگل درصد %1

. اقدام گرديد فيزيولوژيکصفات 
 

  در آزمایش خاک مورد مطالعه فیزیکوشیمیایی خصوصیات-1 جدول

Table 1. Physicochemical properties of the experimental soil  

Soil depth 

 

EC 

(dS.m-1) 
pH 

N 

(%) 

OC 

(%) 

P 

(mg.kg-1) 

K 

(mg.kg-1) 

Clay 

(%) 

Silt 

(%) 

San

d 

(%) 

0-20 cm 0.8 8.3 0.97 1.1 34 834 33 46 21 

20-40 cm 0.4 8.4 0.98 1.1 38 654 37 42 21 

 

 مورد استفاده در آزمایشخصوصیات شیمیائی کود گاوی -2جدول 
Table 2. Chemical properties of the experimental cow manure  

EC 

(dS.m-1) 

pH N 

(%) 

OC 

(%) 

P 

(mg.kg-1) 

K 

(mg.kg-1) 

Ca 

 (%) 

S 

(%) 

Ash 

(%) 

16.4 8.2 2.1 39 1299.5 2583.9 1.2 1.78 14 

 

 

Sanchez (4۷۷۹ )ی نسبي آب با استفاده از روش امحتو
گيری ميزان نشت يوني به دست آمد. اندازه 4و از طريق رابطه 

( با استفاده 2113) Nayyarطبق روش  2با استفاده از رابطه 
 محاسبه شد. متر ECدستگاه 
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1EC :  ميزان هدايت الکتروني نمونه قبل از انتقال به حمام
 ميزان هدايت الکتروني نمونه بعد از قرار: 2ECآب جوش؛ 

 دقيقه 41گرفتن در حمام آب جوش به مدت 
 Arnonبرگ از روش  ليکلروف زانيم یريگاندازه یبرا

 در زمان يشيکرت آزما که از هریطوراستفاده شد، به (4۷۹۱)
 یبردارنمونه يطور تصادفتازه به یهابرگاز  يدهشروع گل
 تريليليم % در تر از هر نمونه برگ گرميليم 11% شد. سپس

 صاف و صلآنگاه عصاره حاو  دي( هموژن گرد۹1۵استن )
رسانده شد. پس  تريليليم 41کردن استن به  حجم آن با اضافه

جذب نور  زانيم ذکرشدهبه روش  ،از استخراج عصاره آن
 توسط عصاره با استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر

(Shimadzu UV 180)،  ۱۱3در طول موج (ليکلروف a)  و
و  bو  a لي. غلظت کلروفديگرد نييتع (b ليکلروف) ۱1%

روابط  نيادر ) % و 1، 3به ترتيب براساس روابط  مجموع آنها
V نمونه استخراج شده و  ييحجم نهاW وزن تر نمونه است )

 .به دست آمد
(3(  )W×4111)/V({× ۱1جذب در%  )۱۷/2نانومتر-

در  a ليکلروف گرميلي{= م4/42نانومتر(  ۱۱3)جذب در 
 تر وزن گرم
(1) (W×4111))/V({× ۱۱3جذب در  )۱۷/1نانومتر-

در  b ليکلروف گرميلي{= م۷/22نانومتر(  %۱1)جذب در 
 تر وزن گرم
 (%( )W×4111)/V({× 41%جذب در  )12/۹نانومتر-

در کل  ليکلروف گرميلي{= م2/21نانومتر( %۱1)جذب در 
 تر وزن گرم

با استفاده از  ºC4 ± 2%سنجش ميزان پرولين در دمای 

نانومتر  21%طول موج  ( در4۷43) و همکاران Batesروش 
 زانيم با استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتری محاسبه گرديد.

( به دهايپيل ونيداسي)شاخص پراکس ديآلدئیدمالون
نانومتر  32%در طول موج Packer (4۷۱۹ )و   Heathروش

 .دشمحاسبه ۱رابطه براساس 
 

(6      )E
DC 

 

D: ؛ چگاليE: متر ضريب تمايز مولار )مول/سانتي
41%×%۱/4) 

با روش  ۵%۷اتانول ميزان کربوهيدرات محلول با استفاده از 
 1۹3( در طول موج  1992et alIrigoyen ,.اسيدسولفوريک )

اساس ميزان کربوهيدرات استخراجي برنانومتر قرائت و 
تر بوسيله منحني استاندارد وزن  گرم درگلوگز  ميکروگرم

 %2دمای  ( درCATشد. فعاليت آنزيم کاتالاز )گلوکز محاسبه 
موج اسپکتروفتومتر در طول  گراد با استفاده ازسانتي درجه
فواصل  دقيقه در %فعاليت آنزيم به مدت نانومتر قرائت و  211
ديسموتاز اکسيدپرگيری فعاليت سواندازه شد.ای ثبت ثانيه 21

 ۱1% موج طول در (4۷۹4و همکاران )  Dhindsaشطبق رو
 از ميکروليتر 41 ،نمونه شد. برای سنجش هر کاليبره نانومتر

اساس ميزان احيای بر شد. اين واکنش عصاره پروتئيني استفاده
ديسموتاز توانايي آنزيم سوپراکسيد نوری نيتروبلو تترازوليوم و

 ميآنز تيفعال یريگاندازه شد. اين واکنش بررسي ممانعت از در
طول موج  در Kelin (4۷۷1)و   Hemedaبه روش پراکسيداز

 اکولياتتراگ زاني. مديگرد قرائت قهيمدت سه دق نانومتر در 141
mMƐ 26.6=-) يخاموش بياستفاده از ضر شده با ليتشک

1-1cm) صورت ه ب مينزآ تيفعال و در نهايت شد محاسبه
 وزن گرميليم در قهيشده در دق ليتشک اکوليتتراگا کروموليم

 .ديگرد انيتر ب
)بارتلت( و نرمال بودن  هاپس از آزمون همگني واريانس

ها به صورت جداگانه انجام ها، ابتدا تجزيه واريانس دادهداده
آزمايش جداگانه دو ها در شد و با توجه به همگني واريانس

 با هامقايسه ميانگينگرديد. سال، تجزيه مرکب انجام برای دو 
S SAافزار نرم استفاده از با ۵%سطح احتمال  در و دانکنآزمون 
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 شد.استفاده   Excelافزارها از نرمترسيم شکلبرای و  9.4

 
 نتایج

 (RWCمحتوای نسبی آب )
( نشان داد اثر تراکم 3 نتايج تجزيه واريانس )جدول

و اثر  4۵سطح  درصد محتوای نسبي آب درکاشت بر 
تراکم ×اثر متقابل حاصلخيزی خاک و حاصلخيزی خاک

زان محتوای نسبي آب دار شد. ميمعني ۵%کاشت در سطح 
در کليه سطوح حاصلخيزی خاک با کاهش تراکم کاشت، 
افزايش پيدا کرد. بيشترين ميزان محتوای نسبي آب، در 

 ۱4/2هکتار و تراکم تن در  31تيمار کود گاوی با ميزان 
در درصد( و کمترين ميزان آن  ۱4/۹4مربع )بوته در متر

 4۹/42مربع )ته در متربو ۹تيمار شاهد )بدون کود( و تراکم 
 (.4آمد )شکل دست درصد( به

 

 

 
 (Satureja spicigera) مرزه ینسبآب یمحتوا بر کاشت تراکم × خاک یزیحاصلخ اثرمتقابلمقایسه میانگین  -1 شکل

Figure 1. Means comparison of soil fertility × plant density interaction on Satureja spicigera relative water 
content  

Means with common letters are in the same statistical group at 5% probability level (Duncan test). 

 

 یونینشت 
متقابل  اثر( نشان داد که 3 واريانس )جدول نتايج تجزيه

بر ميزان  ،۵%سطح احتمال  تراکم کاشت در×خاکحاصلخيزی 
زايش با اف نتايج نشان داد کهدار بود. نشت الکتروليت معني

ميزان نشت افزايش پيدا کرده و سطوح حاصلخيزی  ،تراکم
اه گي خاک باعث بهبود شرايط گياه و کاهش ميزان نشت در

 تيمار کود گاوی با ميزان در . کمترين ميزان نشت يوني،شد
 4۷/14مترمربع ) بوته در ۱4/2تراکم  هکتار و تن در 31

 وشاهد )بدون کود(  تيمار در بيشترين ميزان آن و درصد(
آمد  دست به درصد( ۷1/۱4مترمربع ) بوته در ۹تراکم کاشت 
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 (Satureja spicigera) مرزه تیالکترول نشت شاخص بر کاشت تراکم × خاک یزیحاصلخ اثرمتقابل مقایسه میانگین -2 شکل

Figure 2. Means comparison of soil fertility × plant density interaction on Satureja spicigera electrolyte leakage 
Means with common letters are in the same statistical group at 5% probability level (Duncan test). 

 

 (MDAآلدئید )دیمالون

 دارمعنياثر نشان از  (3)جدول  نتايج تجزيه واريانس
 ،حاصلخيزی خاک×حاصلخيزی خاک، تراکم کاشت و سال

حاصلخيزی ×و اثر سال و سال 4۵سطح احتمال  در
 محتوای، بر ۵%سطح احتمال  در ،تراکم کاشت×خاک
 ،آلدئيددیبيشترين فعاليت آنزيم مالون. آلدئيد داشتدیمالون

 بوته در 1و  ۹تراکم  در ،در کليه سطوح حاصلخيزی خاک
توان چنين در کل مي .دست آمد دو سال به در هر مربع،متر

 ار آلدئيددیمحتوای مالون ،کاه دامي و گفت که تيمار کود
 دهش محتوای آنث افزايش باع ،کاهش داده ولي افزايش تراکم

 (. 3شکل است )

 

 سال دو اثر متقابل حاصلخیزی خاک در تراکم کاشت بر محتوای مالون دی آلدئید گیاه مرزه در -3شکل 

Figure 3. The interactive effect of soil fertility and plant density on malondialdehyde content of Satureja spicigera 
in two years 

Means with common letters are in the same statistical group at 5% probability level (Duncan test). 
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 ولینپر
 دار( بيانگر تأثير معني3نتايج تجزيه واريانس )جدول 

سطح احتمال تراکم کاشت، در تيمار حاصلخيزی خاک و 
تراکم کاشت، در سطح ×و اثر متقابل حاصلخيزی خاک 4۵

ميزان پرولين بود. نتايج نشان داد که افزايش ، بر ۵%احتمال 
تراکم، باعث افزايش ميزان پرولين شد و بيشترين ميزان 

بوته در  ۹و  1دو تيمار کود گاوی و تراکم پرولين در 
تر( و وزن  ميکرومول بر گرم 2۷/1و  14/1مترمربع )

 آن، در تيمار شاهد )بدون کود( و در تراکمکمترين ميزان 
ميکرومول بر گرم  14/2مربع )متر بوته در ۱4/2کاشت 
 (.1آمد )شکل  دستتر( به وزن

 

 
 (Satureja spicigera) مرزه نیپرول زانیم بر کاشت تراکم × خاک یزیحاصلخ اثرمتقابل مقایسه میانگین -4 شکل

Figure 4. Means comparison of soil fertility× plant density interaction on Satureja spicigera prolin 
Means with common letters are in the same statistical group at 5% probability level (Duncan test). 

 

 
 (Satureja spicigera) مرزه محلول یقندها زانیم بر سال × خاک یزیحاصلخ اثرمتقابل مقایسه میانگین -5 شکل

Figure 5. Means comparison of soil fertility× year interaction on Satureja spicigera soluble sugars  
Means with common letters are in the same statistical group at 5% probability level (Duncan test). 
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 قندهای محلول
اصلي دار اثر قندهای محلول، تحت تأثير معني
و اثر متقابل  4۵حاصلخيزی خاک، در سطح احتمال 

قرار گرفت  ۵%سطح احتمال  حاصلخيزی خاک در×سال
(. ميزان قندهای محلول، با بهبود حاصلخيزی 3)جدول 

ز کود دامي و کاه غني شده افزايش پيدا خاک، با استفاده ا
که بيشترين ميزان قندهای محلول، در طوریکرد، به

دو سال زراعي نسبت به تيمارهای کود دامي و کاه، در هر 
 (.%دست آمد )شکل شاهد )بدون کود( به

 

 کلروفیل
دار معنيدهنده اثر نتايج تجزيه واريانس، نشان
بر  4۵سطح احتمال در حاصلخيزی خاک و تراکم کاشت، 

متقابل، حاصلخيزی ثر داری او کل و معني a ،bکلروفيل 
و اثر متقابل  bتراکم کاشت بر کلروفيل ×خاک
 aميزان کلروفيل  تراکم کاشت بر×حاصلخيزی خاک×سال
(. 3بود )جدول  ۵%گياه مرزه در سطح احتمال  و کل

 ۱4/2تراکم در تيمار کاه و در ، aبيشترين ميزان کلروفيل 
دست آمد. بيشترين ميزان بوته در مترمربع، در سال دوم به

در سطوح حاصلخيزی خاک با کود دامي و کاه ، bکلروفيل 
بوته در مترمربع مشاهده شد. بيشترين ميزان  1تراکم  و در

ه کاتيمار وزن تر( در گرم در گرم ميلي ۹۱/3کلروفيل کل )
در سال دوم و کمترين ع و مترمرب بوته در 1تراکم در و 

تر( نيز در تيمار وزن گرم در گرم ميلي 4۱/2ميزان آن )
بوته در مترمربع در سال  ۹تراکم  شاهد )بدون کود( و در
 (.۱اول مشاهده شد )شکل 

 

 

 

 
 سال دو در (Satureja spicigera) مرزه کل لیکلروف زانیم بر کاشت تراکم × خاک یزیحاصلخ اثرمتقابل مقایسه میانگین -6 شکل

Figure 6. Means comparison of soil fertility ×plant density interaction on Satureja spicigera total chlorophyll in 
two years  

Means with common letters are in the same statistical group at 5% probability level (Duncan test). 
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 …حاصلخيزی خاک و تراکم بوته  تأثير 1۹۱  

 اکسیدانهای آنتیآنزیم

اکسيدان )سوپراکسيد ديسموتاز، های آنتيفعاليت آنزيم
ی اثر حاصلخيزدار، پراکسيداز و کاتالاز( تحت تأثير معني

و اثر متقابل  4۵خاک و تراکم کاشت در سطح احتمال 
قرار  ۵%سطح احتمال  در ،تراکم کاشت×حاصلخيزی خاک
ای هميزان فعاليت آنزيم ،. با افزايش تراکم(3گرفتند )جدول 

ح حاصلخيزی خاک افزايش پيدا وکليه سط دراکسيدان، آنتي
ميزان فعاليت آنزيم سوپراکسيد ديسموتاز  کمترين .کرده است

( نيپروتئ گرمميلي ميکرومول بر دقيقه در 1/%1۱و  1۱3/1)
تن در هکتار و  31تيمار کود گاوی به ميزان  دوبه ترتيب در 
 مربعمتربوته در  ۱4/2تراکم  و تن در هکتار 41کاه به ميزان 

 مگرميکرومول بر دقيقه در ميلي 1۷3/1) و بيشترين ميزان آن
بوته  ۹تراکم کاشت  درو در تيمار شاهد )بدون کود(  (نيپروتئ
 ميآنز تيفعال زانيم نيکمتر(. 4مترمربع مشاهده شد )شکل در 

بوته  ۱4/2تراکم  در ،یزيحاصلخ سطوح هيکل در پراکسيداز
 کروموليم 114/1) آن زانيم نيشتريب و مربعمتر در

شاهد  ماريدر ت (نيپروتئ گرميليم در قهيبر دق اکوليتتراگا
 آمد دستبه مربع متربوته در  ۹تراکم کاشت  درو )بدون کود( 

و  ۱/%4(. بالاترين ميزان فعاليت آنزيم کاتالاز )۹)شکل 
 گرميليم در قهيبر دق دروژنيه ديپراکسکروموليم ۱/1%

 1راکم تدر  تيمار شاهد )بدون کود( و( به ترتيب در نيپروتئ
 (.۷مربع مشاهده شد )شکل بوته در متر ۹و 

 

 
 )Satureja spicigera) مرزه سموتازید دیسوپراکس میآنز تیفعال بر کاشت تراکم × خاک یزیحاصلخ اثرمتقابل میانگینمقایسه  -7 شکل

Figure 7. Means comparison of soil fertility× plant density interaction on Satureja spicigera superoxide dismutase 
enzyme activity  

Means with common letters are in the same statistical group at 5% probability level (Duncan test). 
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 1۹4   3، شماره 14فصلنامه تحقيقات گياهان دارويي و معطر ايران، جلد 

 

 
 )Satureja spicigera) مرزه دازیپراکس میآنز تیفعال بر کاشت تراکم × خاک یزیحاصلخ اثرمتقابل مقایسه میانگین -8 شکل

Figure 8. Means comparison of soil fertility × plant density interaction on Satureja spicigera peroxidase enzyme 
activity  

Means with common letters are in the same statistical group at 5% probability level (Duncan test). 

 

 
  )Satureja spicigeraزه )مر زکاتالا میآنز تیفعال بر کاشت تراکم × خاک یزیحاصلخ اثرمتقابل مقایسه میانگین -9 شکل

Figure 9. Means comparison of soil fertility × plant density interaction on Satureja spicigera catalase enzyme 
activity 

Means with common letters are in the same statistical group at 5% probability level (Duncan test). 
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 1397-98و  1396-97 زراعی در دو سال (Satureja spicigera) مرزه برخی صفاتحاصلخیزی خاک و تراکم کاشت بر  اثر تجزیه واریانس -3جدول 
Table 3. ANOVA of soil fertility and plant density effects on some Satureja spicigera traits in two 2017-2018 and 2018-2019 crop years 

CAT Peroxidase SOD 
Total 

hlorophyll c 

Chlorop

bhyll  

Chlorop

ahyll  
MDA 

Soluble 

ugarss 
Prolin ELI RWC d.f. .S.O.V 

0.913 ns 0.00004 ns 0.000002 ns 0.416 ns 0.028 ns 0.229 ns 2.435* 19.460 ns 0.219 ns 29.644 ns 1.540 ns 1 Year (Y) 

0.313 0.0000409 0.000211 0.144 0.011 0.086 0.449 62.576 0.078 13.253 3.058 4 etitionY*Rep 

22.64** 0.00011** 0.00055** 2.115** 0.107** 1.272** 39.57** 66.328* 4.159** 404.23** 122.59* 2 Soil fertility (SF) 

1.741** 0.00003 ns 0.000016 ns 0.025 ns 0.004 ns 0.011 ns 2.335** 2110.1** 0.204 ns 4.805 ns 26.476 ns 2 SF×Y 

0.070 0.0000547 0.000282 0.140 0.007 0.091 0.151 19.913 0.122 27.548 30.845 8 
 rrorxperimental eE

(a) 

21.82** 0.00028** 0.00148** 2.670** 0.165** 1.516** 38.10** 5.981 ns 6.634** 587.73** 528.09** 2 Plant density (PD) 

0.164 ns 0.000007 ns 0.000036 ns 0.177* 0.006 ns 0.123* 0.062 ns 4.118 ns 0.071 ns 4.519 ns 12.792 ns 2 PD×Y 

0.856* 0.000058* 0.000342* 0.068 ns 0.013* 0.025 ns 0.333 7.815 ns 0.342* 65.090* 77.755* 4 PD×SF 

0.068 ns 0.0000011 ns 0.000006 ns 0.19* 0.002 ns 0.113* 1.265* 4.557 ns 0.116 ns 22.667 ns 1.736 ns 4 PD× SF× Y 

0.209 0.0000175 0.000091 0.068 0.004 0.047 0.373 29.833 0.080 19.377 16.664 24 
 rrorxperimental eE

(b) 

9.75 12.23 12.24 8.15 8.22 8.93 9.80 8.51 8.16 7.61 5.06 - (%) .V.C 
n.s., *, and **: non-significant, significant at 5, and 1% probability levels, respectively. 

RWC= Relative water content, ELI= electrolyte leakage, MDA= malondialdehyde, SOD= Superoxide dismutase, CAT= Catalase    
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 بحث 
 يسبر سر دستر اهانيگ نيرقابت ب ،تراکم بالا طيدر شرا

 دابييم شيافزا ييرطوبت و مواد غذا مانند ،به منابع موجود
 یشتريب یهاتعداد بوته نيب ،بالاتر یهامنابع در تراکم نيو ا
 يسقابل دستر یفضا ،طيشرا نيا در نيشود. همچنيم ميتقس
ری تنش بيشتعلت  نيهر بوته وجود دارد، به هم یبرا یکمتر

اثر مثبت . ( 2012et alHassanpour ,.) شودبه گياه وارد مي
ميايي شي وي کود دامي در عملکرد گياهي و خصوصيات فيزيک

 ياهگدر خاک، در بسياری از مطالعات به تأييد رسيده است. 
 يبهبود جذب آب و فراهم قياز طر کودهای آلي ،مرزه

سوء تنش اثرهای ، موجب کاهش ييمطلوب عناصر غذا
 و همکاران Mirjaliliمطالعات  درخشکي در گياه شده است. 

تيمارهای کود آلي در گياه  گزارش شده است که (2121)
سوء تنش خشکي  ي مرزه بختياری، موجب کاهش اثريدارو

که گياه مرزه بختياری به طوریدر شرايط ديم شده است، به
بهبود الگوی کشت، در برای کاری گونه مناسب ديم عنوان
همچنين در مطالعه های ديم کم بازده معرفي شده است، زراعت
، تراکم بالا در شرايط ديم و که نشان داده شده است مشابهي

 ، با بهبودموتيکامرزه آلي در گياه دارويي کود  تيمارهای
خشکي،  و کاهش اثر تنش آب جذبنگهداری و  ظرفيت

 دهسال دوم ش موجب افزايش ترکيبات فنلي و فلاونوئيدها در
 . (et al. iSak, 9201) است

 در ،افزايش نشت الکتروليت و آب ينسب یکاهش محتوا
شدن  شتريو ب اهانيرقابت گ شيبه علت افزا ،تراکم بالا طيشرا

 هاآن رقابت به علت تراکم بالاتر و ،اهانيشده به گتنش وارد 
 باشد. بيشترين ميزان محتوای نسبي آب ومي آب سر بر

 در تيمار کود گاوی با ميزان ،کمترين ميزان نشت الکتروليت
مربع مشاهده شد. متر بوته در ۱4/2تراکم تن در هکتار و  31
 ،و کاهش ميزان نشت الکتروليت آب ينسب یمحتوا شيافزا
به  اهيگ يپاسخ دفاع کيبه عنوان  ،يتنش خشک طيشرا در

Rafie (2144 )و  Asghari pourمطرح است.  يتنش خشک
 يبنس یمحتوا شيبا افزا ،کودهای آلي دنشان دادند که کاربر

اه . در گيه استريحان شدافزايش وزن خشک گياه  ، سببآب
آب  يبنس محتوای دارباعث افزايش معني دامينيز کود  گشنيز

 (.20et al Kadhim ,.21شد ) و کاهش نشت الکتروليت برگ
اسخ پ کيبه عنوان  ،يتنش خشک طيشرا در نيپرول شيافزا
 نيلروپ ادي. تجمع زاست مطرح يبه تنش خشک اهيگ يدفاع

 طيمحافظت از سلول در شرا ببس ،تحت تنش یهادر سلول
د شويدر سلول م تيسم جادياز ا یريتنش و جلوگ

(, 2008Tawfik.) غشاءحفظ ساختار  در نيهمچن نيپرول، 
سلول،  ها درميحفظ ساختار آنز و یاسمز یسازگار جاديا
 ليبه دل(.  200Harris &Ashraf ,4) کندينقش م یفايا

 مولکول ممکن است نيا ن،يپرول يليدروفيه تيخاص
 دها،ياس کيدر اطراف نوکلئ ،آب یهامولکول نيگزيجا

اثر  قيطر نيا گردد و از ييغشا یهامولکول ها ونيپروتئ
 نيرا کاهش داده و بد باتيترک یکننده برابيتخر یهاوني

 دو ساختار غشاء را انجام ده باتيترک نيمحافظت از ا لهيوس
(19, 20et al Dien.) به  ،افزايش پرولين در شرايط تراکم بالا

علت افزايش رقابت گياهان و بيشتر شدن تنش وارد شده به 
. باشدآب مي به علت تراکم بالاتر و رقابت آنها بر سر ،گياهان

Atik (2143) کودهای آليکاربرد  یايگزارش کرد که از مزا 
در  .است اهيگ یقابل دسترس برا تروژنين شيافزا ،خاک در
 نجر بهم آلي کود استفاده از گزارش شد که زيمشابه ن يجينتا
 Bender) گردديخاک م کل در تروژنين و يماده آل شيافزا

Ozenc, 2008.)  ديگری استفاده از کود همچنين در تحقيق
شرايط تنش خشکي موجب افزايش بادرنجبويه، در آلي در 
et  Kazeminasab) ی نسبي آب و پرولين شده استامحتو

2016 ,al.) به  ،دارند يتروژنيساختار ن ،نيپرول مانند يباتيترک
 بيرکت نيا ،اهيتوسط گ تروژنيجذب ن شيعلت با افزا نيهم
آن  شيمنجر به افزا گرفته و قرار نيپرول یوسنتزيب ريمس در
براساس نتايج حاصل . (et al., Dien 9201گردد )يم اهيگ در

ميزان کلروفيل با افزايش تراکم کاهش پيدا کرد  ،از اين تحقيق
 درباعث افزايش ميزان کلروفيل شدند.  ،کود دامي و کاه و

 بودن گزارش کردند که بالا آلي کود یرو مختلف برمطالعات 
 نيمهمتر از ميپتاس و ازت، فسفر مانند ييغذا عناصر زانيم
 یسو از(. et al.,rmizy oKh 2013) است های آنيژگيو
 ،يتنش خشک طيدر شرا  bو  aليکاهش مقدار کلروف ،گريد
 ساخت ه بارابط در ،تروژنين سميمتابول رييتغ ليتواند به دليم



 …حاصلخيزی خاک و تراکم بوته  تأثير 1۷1  

د رويکار مبه یاسمز ميتنظ باشد که در نيمانند پرول یمواد
(Maiti, 1995 &Ibarra -De La Rosa .)زانيم شيافزا 

ماده ساخت شيتا گلوتامات که پ شوديباعث م ،نيپرول
شرکت  ليساخت کلروف ريدر مس است، کمتر نيو پرول ليکلروف
 دسترس در و یبا نگهدار کود دامي و کاهرسد يم به نظر .کند

 ميدر تنظ تروژنيو ن ميپتاس مانند یعناصر قرار دادن آب و
در  یشتريگلوتامات ب نيد. بنابراندخالت دار یاسمز رفشا

افزايش و ثبات  و در کنديها شرکت مليکلروف وسنتزيب
 کلروفيل نقش دارد.

تحت  CAT و APX ،SOD هایميآنز تيفعال شيافزا
ر د یديکلنقش  ،هاميآنز نياست که ا ناي دهندهتنش نشان

 ،ازسموتيد ديسوپراکس ميآنز قتيحق درها دارند. ROSحذف 
 قابل م در يداناکسييآنت ستميس يخط دفاع نيعنوان اول به

ROS 2- کاليراد ليو باعث تبد شوديفعال مO  2بهO2H 
 ژنياکس وشده به مولکول آب  جاديا 2O2Hادامه  در شود،يم

 دشويکاتالاز انجام م ميعمل توسط آنز نيشده که ا هيتجز
(1920 ,.et al Benab-Mehrabad Pour .)تيفعال شيافزا 

APX 2 شتريب هيباعث تجزO2H ربراب در اهيگ شتريتحمل ب و 
 يکلطور. بهشوديم تنش لهيوس به ،شده القا يشيصدمات اکسا

 نقش جاروب دازيپراکسآسکوربات  و دازيپراکس هایميآنز
 ليعهده دارند، اما تمارا بر ديپراکس دروژنيکردن ه

ه نسبت ب ديپراکس دروژنيه یبرا دازيآسکوربات پراکس
 ميرا در تنظ یاژهينقش و توانديبالاتر بوده و م دازيپراکس

et al Cham ,.تنش داشته باشد ) طيشرادر  ROS زانيم

است  ممکن يمعدن یاست که کودها نياعتقاد بر ا(. 2220
که ثابت  يحال در .دهند را کاهش اهيگ يدانياکسيآنت سطوح

 يدانياکسيآنت یمحتواکاهش سبب  يآل یشده است که کودها
 تيفعال . کاهش(20et al Cham ,.22) شونديم اهانيگ
س در دستر ليدل ممکن است به ،يبا کود آل يدانياکسيآنت

باشد.  هایزمغذيازجمله ر ،عناصر ريسابهتر آب و بودن 
 ،وتازسوپراکسيدديسم ، کاتالاز ودازيپراکس ميسطح آنز کاهش

 طيراش غلبه بر یبرا ،اهيش از گلات کيممکن است به عنوان 
استفاده از کودهای آلي و کاهش سطح  دليلبه  ،رشد نامطلوب

 در يآل کود اثر (4112)همکاران  و aVerm. باشد تنش

 یامحتو در کاهش مطالعه قرار داده و مورد را گليمريم
 کود ماريدر ت دازيپراکس ميازجمله مقدار آنز ،يدانياکسيآنت
 تنش کمبود طيشرا رسد درمي . به نظرکردند را مشاهده يآل

رقابت برای جذب رطوبت  ليتراکم کاشت به دل شيآب، افزا
جمع ت و،يداتياکستنش شيبا افزا ،ييغذا خاک و جذب عناصر

 نيبنـابرا دهد. شيرا افزا اهيگ در اکسيدانآنتي هایآنزيم
 مناسب بودن انگريب ،اکسيدانهای آنتيآنزيمکمتر مقـدار
 ،مترانتخاب تراکم ک دليلبه  ،ويداتيتنش اکس هشکا و طيشرا
ميزان  شيفزااالبته  .باشديتنش کمبود آب م بالاترسطوح  در

تراکم  در يتحت تـنش رطـوبت ،برگ اکسيدانهای آنتيآنزيم
et al Cham ,.)گزارش شده است  گرانيد قاتيتحق در ،بالا

 يشيمرحله رو در سموتازيد ديسوپراکس ميآنز تيفعال (.2220
درصد  ۷۱تا  ،يخشک ديتنش شد طيشرا در ،پونه معطر اهيگ
(.  2012et al.Hassanpour ,داد )نشان  شافزاي هابرگ در
ه معطر گياه پون افزايش فعاليت آنزيم کاتالاز در ،ديگر سویاز 

 (. 2014et alMerati ,.تحت تنش گزارش شده است )

در شرايط ديم انتخاب گياهي که بتواند در شرايط کمبود 
نفي آب مظرفيت گرم با افزايش  بارندگي و تابستان طولاني و

نياز  گياه، آب موردتر در منفيظرفيت با ايجاد  در خاک و
باشد. کننده ميتعيين برای رشد را تأمين کند، يک اصل مهم و

با  ،شرايط ديم در که داد نتايج حاصل از اين تحقيق نشان
 جذب رطوبت خاک و رقابت برای ،کاشت افزايش تراکم
اه گي اکسيدان درهای آنتيآنزيم تجمع غذايي و جذب عناصر

 و کردنخنثي برای ،هاافزايش آنزيم تجمع و يافت. افزايش
 نشت از ناشي شده های فعال اکـسيژن توليدسازی گونهپاک
گياهان شناخته  مقاومت در سازوکار يک به عنوان ،آبـيکـم
مت مقاو ،ميزان کمتر باشد اين چقدر هر کهنحویبه ،است شده

، دازيپراکس ميسطح آنزکاهش  .گياه به تنش بيشتر است
سترس د به دليل در ،ديسموتاز با کود آليسوپراکسيد کاتالاز و

 ود،کـه کطوری، بهباشدمغذی ميعناصر ريز بودن بهتر آب و
های آنزيم و دادهقرار تریمناسب شرايط در را گياه
همچنين  .اسـتشـده توليـد اکسيداني کمتریآنتي

تراکم مطلوب بوته باعث  حاصلخيزی خاک با کودهای آلي و
بنابراين  د.ششرايط ديم  گياه در ييبهبود خصوصيات بيوشيميا
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صفات  ه بهتوج ای بارسد، گياه مرزه سنبلهمي به نظر
 مقاوم ودارويي به عنوان يک گياه ذکرشده فيزيولوژيک 

تواند سازگار با شرايط ديم، در مناطق نيمه استپي دماوند، مي
 .شودکشت 
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