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 تحت تنش خشکی (.Satureja hortensis  L)زنی بذر مرزه تابستانه جوانه
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 چکیده

بذر مرزه تابستانه تحت تنش  یزنو جوانه ییایمیوشیب ک،یولوژیزیف یهایژگیو یبر برخ دیاس کیاثر آسکورب یبررسمنظور به

واحد  یلامدانشگاه آزاد اس یولوژیزیصورت فاكتوریل در قالب طرح كاملاً تصادفی با سه تکرار در آزمایشگاه فآزمایشی به ،یخشک

، 5/0، 0در چهار سطح ) کیآسکورب دیهای مختلف اسشامل غلظت شیآزما یمارهایگردید. ت رااج 1403 یدر سال زراع بریكل

)آب  0) یهالیدر پنج سطح با پتانس 6000 کولیگلا لنیاتیشده با پل جادیا ی( و سطوح مختلف تنش خشکمولاریلیم 2و  1

بر  کیآسکورب دیهای مختلف اسو غلظت یخشک تنشنشان داد كه اثر  جیمگاپاسکال( بودند. نتا -16و  -12، -8، -4مقطر( ، 

 دیبود. برهمکنش اس داریدر سطح احتمال یک درصد معن دانیاكسیآنت یهامیو آنز یفتوسنتز یهازهیزنی، رنگهای جوانهمؤلفه

 دیسوپراكس یهامیآنز تیفعال زانیكل و م لی، كلروفa لیكلروف زانیچه، مو ساقه چهشهیبر طول ر یو تنش خشک کیآسکورب

گرم در گرم وزن تر( میلی 15/6) a لیكلروف زانیم نیترشینشان داد كه ب جیبود. نتا داریو آسکوربات پراكسیداز معن سموتازید

بدون  طیتحت شرا مولاریلیم 2با غلظت  کیآسکورب دیاس ماریتشیگرم در گرم وزن تر( مربوط به پمیلی 87/10كل ) لیو كلروف

( و آسکوربات نیپروتئ گرمیلیواحد بر م 52/472) سموتازید دیسوپراكس میآنز تیفعال زانیم نیترشی( و بداعمال تنش )شاه

تنش  طیتحت شرا مولاریلیم 2با غلظت  کیآسکورب دیاس ماریتشی( مربوط به پنیپروتئ گرمیلیواحد بر م 25/0) دازیاكسپر

در  ژهیوهب کیآسکورب دیاس یپاشپژوهش نشان داد كه استفاده از محلول نیحاصل از  ا جینتا یطور كلمگاپاسکال بود. به -16

و  یفتوسنتز یهازهیرنگ ،یرنجوانه یهابهبود شاخص نیچنو هم یآبكم تنش یموجب كاهش اثرات منف مولاریلیم 2 غلظت

 در بذر مرزه شد. دانیاكسیآنت یهامیآنز تیدر فعال شیافزا
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 مقدمه

 اه  انی  از گ یکی.( Satureja hortensis Lمرزه )ا

( اس   ت Lamiaceae) انیمتعلق به خانواده نعناع ییدارو

خانواده  نیگونه از ا 7000از  شیجنس و ب 230 نیكه در ب

نهیمد یدر نواح ناطق ا یو برخ ترا حده م الاتیاز م یمت

ستانه گ(Heidarpour et al., 2025) دیرو  یاهی. مرزه تاب

ساله،ی یعلف ستق یدارا ک اع و به ارتف میساقه چهارگوش، م

ا متقابل ب شکل،زهین اهیگ یهااست. برگ متریسانت 60-30

 هاوهیو م یها منظم دو جنس  . گلباش  دیدمبرگ كوتاه م

 Raeesi Sadati)و از نوع فندقه هس  تند  یكوچک، كرو

et al., 2024) .از جمله عوامل كاهنده  یطیمح یهاتنش

 باش   دیم ییدارو اهانیگ یفیو ك یكم ملکردرش   د و ع

(Inanloofar et al., 2013)نیتراز مهم ی. تنش خش  ک 

محسوب شده و  اهانیگ دیعوامل محدود كننده رشد و تول

 یبذرها اهچهیو رش   د گ یزنبر جوانه یمض   اعف یاثر منف

دو  زیداش  ته و خس  ارت وارده به محص  ول را ن افتهیزوال 

ندان م ندیچ اثر تنش بر  نی. اول(Gonzalez, 2023) ك

 اهچهیگ فیو استقرار ضع یزنجوانه یکنواختیعدم  اهان،یگ

 یاهیگ یینحوی كه منجر به كاهش تراكم نهابه باش   دیم

حد س   طح و در نت  گرددیعملکرد محص   ول م جهیدر وا

(Younesi and Moradi, 2015)یه  ا. ام  روزه روش 

قا یمختلف هت ارت هدف ا تیفیك یدر ج با   شیفزابذر 

 طیتحت ش  را اهچهیبذر و اس  قرار بهتر گ یزندرص  د جوانه

ار قر یابیمورد ارز ،یخصوصا تنش خشک یطیمح یهاتنش

 ماریتشیبه پ توانیها، مروش نیا انیگرفته اس  ت كه از م

. در (Kalhor Monfared et al., 2023)بذر اش  اره كرد 

سیداز( پراCATهایی مانند كاتالاز )گیاهان فعالیت آنزیم  ك

(PODسوپراكسید د )سموتازی (SODموجب خنثی ) سازی

ها ( تولید ش   ده در س   لولROSفعال اكس   یژن ) تیفعال

های گیاهی موجب گردد و تولید فعال اكسیژن در سلولمی

ش  ود های اش  اره ش  ده میتحریک و افزایش فعالیت آنزیم

(Afkari, 2017a)اكسیدانی آنزیمی . سیستم دفاعی آنتی

دیسموتاز، كاتالاز، گلوتاتیون پراكسیداز  پراكسیدشامل سو

یدان اكسهای آنتیو آسکوربات پراكسیداز هستند كه آنزیم

ش   مار های آزاد اكس   یژن بهكلیدی در مبارزه علیه گونه

 ماریتشی. پ(Naderi Zarnaghi et al., 2014)روند می

 تواندیبذر م یدر علوم و تکنولوژ کیتکن کیعنوان بذر به

ب هور  و نم  ا لی  پت  انس    ن  هیهب  ه  كم  ک   دی  ب  ذر 

(Sheikhnavazjahed et al., 2022)ش ماریتشی. پ  یرو

تنش و عدم تنش  طیبذور را در ش   را یزناس   ت كه جوانه

ده و ش یزندر جوانه یکنواختیو  عیبهبود داده و سبب تسر

 Hossieni Nejad)را به همراه دارد  اهانیبهبود رش  د گ

et al., 2023)سر شده  میدر بذور پرا یزنجوانهع ی. علت ت

 ز،لایمانند آلفاآم كنندههیتجز یهامیآنز تیاز فعال یناش   

 از،یل تراتیزوس  یمانند ا یچرب یهاكنندههیو تجز لازیبتاآم

 ،ATPمقدار  ششیدر قالب افزا یستیز یشارژ انرژ شیافزا

عداد و در ع شی، افزاRNAو  DNAس   نتز  شیافزا  نیت

 یهاش   اخص شیو افزا هایتوكندریعملکرد م یحال ارتقا

 گزارش اهچهیگ هیبهبود رشد، بن اهچه،یرشد مانند طول گ

 دی. اس   (Saadat and Sedghi, 2023)ش   ده اس   ت 

محلول در آب اس   ت و  دانیكس   یآنت کی کیآس   کورب

سترابه سوب سم هیاول یعنوان  س ییزداتیدر چرخه   دیپراك

شد و  یندهایدر فرآ نیچنو هم كندیم تیفعال دروژنیه ر

 گریو د وارهیتوس   عه د ،یس   لول میمانند تقس    اهینمو گ

 نیاز ا یكم یهانقش دارد. وجود غلظت ینمو یندهایفرا

در  ینقش مهم دانیاكس   یعنوان آنتها بهدر برگ بیترك

 Pourghseliyak and) كندیم فایبه تنش ا اهیتحمل گ

Moradi, 2017)یهانیتامینشان داده كاربرد و قاتی. تحق 

سکورب ریمحلول در آب نظ س کیآ شرا دیا ش طیتحت   یتن

 اهیگ یاص   ل یهانیدر مقدار پروتئ شینه تنها موجب افزا

 و دیجد یهانیپروتئ یالقا شیبلکه س   بب افزا ش   ود،یم

 Ruhi et) گرددیم زین یحفاوت كندده اس  مز باتیترك

al., 2021)کیبآسکور یدینقش كل انگریب ریاخ قاتی. تحق 

ر را د اهیاس ت كه گ ونیآس کوربات گلوتات هدر چرخ دیاس 

س یهابرابر تنش شک رینظ ویداتیاك شور یخ ت محافظ یو 

 نی. در ا(El-besiweny and Sadak, 2015) كن  دیم

 (Ghorbanali et al., 2010)و همکاران  یراس  تا قربانعل

سپر شتند ا س یاوهار دا  کیعنوان به کیآسکورب دیكردن ا

 یش تحمل به تنش و كاهش اثرهایباعث افزا دانیاكسیآنت

ضر كلر س دیم  Nigella sativaدانه ) اهیس اهیدر گ میكل

Lست. هم شده ا سط مراد یادر مطالعه نیچن.(  و  یكه تو

به نقش  (Moradi et al., 2023)همکاران  انجام گرفت 

كاهش اثر تنش  یبرا کیآس  کورب دیاس   یدانیاكس  یآنت

شک شاره ( .Ocimum basilicum L) حانیر اهیبر گ یخ ا

 ,.Heydarian et alو همکاران ) انیدریش  ده اس  ت. ح

نه زی( ن2014 ها یزنبهبود در جوا  Capparis)كبر  یبذر

spinosa) س ماریت شیپ جهیرا در نت سکورب دیا حت ت کیآ

 گزارش كردند.  یتنش خشک
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 زین (Hafez and Gharib, 2016) بی  ح  افو و قر

 دیاس    اربردك جهیگندم در نت یتحمل به خش   ک شیافزا

سکورب س میآنز تیفعال شیرا به افزا کیآ  دازیكاتالاز و پراك

 جهیرا در كتان در نت یچرب ونیداس  یو كاهش در پراكس  

س سکورب دیكاربرد ا  و همکاران یدالهیگزارش كردند.  کیآ

(Yadollahi et al., 2016) نیترشیگزارش كردند كه ب 

نش عدم ت یمارهایت بیاز ترك دیو كارتنوئ لیكلروف زانیم

س مولاریلیم 20و  سکورب دیا ست آمد. با توجه به به کیآ د

بر رش   د و عملکرد  یو مخرب تنش خش   ک یاثرات منف

هانیگ باغ یزراع ا غذا نیچنو  هم یو   ییو دارو ییارزش 

پژوهش حاض  ر با هدف  نیمرزه تابس  تانه، بنابرا اهیگ یبالا

یژگیو یبر برخ کیآسکورب دیاس یپاشتأثیر محلول یابیارز

نه ییایمیوش   یب ک،یولوژیزیف یها بذر مرزه  یزنو جوا

 .دیاجرا گرد یآبتابستانه تحت تنش كم

 

 هاو روش مواد

یژگیو یبر برخ کیآسکورب دیتأثیر اس یمنظور بررسبه 

ستانه بذر مرزه تاب یزنو جوانه ییایمیوشیب ک،یولوژیزیف یها

صورت فاكتوریل در قالب آزمایشی به ،یتحت تنش خشک

 یوژولیزیطرح كاملاً تصادفی با سه تکرار در آزمایشگاه ف

اجرا  1403 یدر سال زراع بریواحد كل یدانشگاه آزاد اسلام

 جادیا یشامل سطوح خشک شیمورد آزما یمارهایگردید. ت

در پنج سطح با  6000 کولیگلا لنیاتیشده با پل

 -16و  -12، -8، -4مقطر( ، )آب  0) یهالیپتانس

 دیاس ماریتشی( و پKarami et al., 2018مگاپاسکال( )

( مولاریلیم 2و  1، 5/0)صفر،  یهادر غلظت کیآسکورب

و از مركز  ی. بذور مرزه بوم(Moradi et al., 2023)بودند 

كه  یشرقجانیاستان آذربا یو باغ ییدارو اهانیگ قاتیتحق

و پس از ضدعفونی با  هیشده بود، ته دیتول 1402در سال 

 70دقیقه و اتانول  2مدت درصد به  کیهیپوكلریت سدیم 

ثانیه، به خوبی با آب مقطر شسته و به  30مدت درصد به 

 وسیدرجه سلس 20 یو دما یکیساعت در تار 24مدت 

 دی( اسمولاریلیم 2و  1، 5/0، 0) هائی با غلظتدرون محلول

اگانه خیسانده شد. پس از آن، بذرهای طور جدبه کیآسکورب

 به وروف پتری ک،یآسکورب دیخیس خورده در محلول اس

 9 هاشیداستریل حاوی كاغذ صافی انتقال یافت. قطر پتری

عدد بود. به هر  50 شیدیو تعداد بذر در هر پتر مترسانتی

های مورد نظر لیتر آب مقطر یا محلولمیلی 10پتری مقدار 

ار مربوطه افزوده شد. پس از بسته شدن وروف بسته به تیم

ها در اتاقک رشد ژرمیناتور )مدل با پارافیلم، پتری

indoosaw-6785 25درصد و در دمای  65( با رطوبت 

قرار داده شدند. شمارش روزانه بذور جوانه  گرادانتیدرجه س

 2خروج  ،یزنجوانه اریزده در ساعت معین انجام شد. مع

 یزنچه از بذر بود. برای محاسبه درصد جوانهمتر ریشهمیلی

 ,Wakjira and Negash) دیاستفاده گرد 1از رابطه 

2013): 

 = GP (1)رابطه 
(Ni/S)

100
 

تعداد بذور  Niزنی و درصد جوانهGPدر این رابطه  

تعداد كل بذور كشت شده می  Sام و  iجوانه زده در روز 

 باشد.

 GR = ΣNi/Ti (2)رابطه 

زنی )بر حسب تعداد بذر سرعت جوانه GRدر این رابطه 

ام و iزده در روز  تعداد بذور جوانه Niزده در روز( و جوانه

Ti  تعداد روز تا شمارشi باشدیام م (Ellis et al., 1987). 

 یمحتوا یریگاندازه یها: برارنگدانه زانیگیری ماندازه

( 1998و همکاران ) Dereو كل از روش  a   ،bكلروفیل

 10گرم برگ تازه با میلی 200منظور،  نیاستفاده شد. به ا

شد و  یدهیدرصد در هاون چینی سا 80لیتر استون میلی

دور سانتریفیوژ  3000محلول حاصل به مدت پنج دقیقه در 

شدند. سپس جذب محلول رویی در طول  یریگاندازه

تروفتومتر نانومتر توسط اسپک 470و  664، 647های موج

، استرالیا( قرائت و غلظت Varian، شاركت Carry 50)مدل

یو بر حسب میل 5تا  3های ها با استفاده از رابطهرنگیزه

 بر گرم وزن تازه برگ محاسبه شدند. گرم

)– Ψb(g) = Ψ (3)رابطه 
θH

tg
) 

با عکس زمان  4( مطابق رابطه GRgزنی )سرعت جوانه

(، به مقدار tgچه كسر خاصی از بذور )برای خروج ریشه

( و پتانسیل پایه برای Ψاختلاف میان پتانسیل واقعی بذر )

( θH( و ثابت هیدروتایم )b(g)Ψ) gصدک  چهخروج ریشه

 Gummerson, 1986; Bradford and)بستگی دارد

Still, 2004). 

 Chlorophylla = 15.65A666-7.340A653 (3)رابطه 

 Chlorophyllb = 27.05A653-11.21A666 (4)رابطه 

 +ChlorophyllT = Chlorophylla (5)رابطه 

Chlorophyllb 

 

 زانمی :سموتازید دیسوپراکس سنجش فعالیت آنزیم

دیسموتاز بر اساس میزان توانایی آنزیم  فعالیت سوپراكسید
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نیتروبلوتترازولیوم در طول موج در ممانعت از احیای نوری 

 میصورت واحد آنزبه یروش اسپکتروفتومتر نانومتر با 560

 Giannopolitis and) گردید بیان نیپروتئ گرمیلیبر م

Ries, 1977). 

 یتفعال :دازیآسکوربات پروکس سنجش فعایت آنزیم

و بر  یاسپکتروفتومتربه روش  پروكسیداز آسکوربات آنزیم

 290اساس میزان اكسیداسیون آسکوربات در طول موج 

 گرمیلیبر م میواحد آنزصورت گیری و بهنانومتر اندازه

 (.Nakano and Asada, 1981)گزارش شد  نیپروتئ

بر  زكاتالا میآنز تیفعال :کاتالاز آنزیم فعالیت سنجش

 240اساس میزان مصرف پراكسید هیدروژن در طول موج 

گیری شد و اسپکتروفتومتری اندازه روش نانومتر و به

گرم پروتئین گزارش شد شکل واحد آنزیم بر میلیبه

(Cakmak and Horst, 1991). 

 و SAS 9.1 افزارنرم از استفاده ها باداده آماری آنالیز

 درصد 5 احتمال سطح در دانکن آزمون با هامیانگین مقایسه

  .انجام گردید

 بحث و جینتا

 بذر یزنهای جوانهمؤلفهالف. 
 كه داد ها نشانداده واریانس از تجزیه حاصل نتایج

های مؤلفه بر آسکوربیکخشکی و اسید  اثرات ساده تنش

بود. اثر  دارمعنی درصد یک در سطح احتمال بذر یزنجوانه

و  چهبر طول ریشه کیآسکورب دیاسخشکی و  متقابل تنش

اما بر  دار،معنی درصد یک در سطح احتمالچه طول ساقه

 نتایج (.1 جدول)دار نبود ی معنیزنجوانهو سرعت درصد 

 هایغلظت و خشکی تنش متقابل اثر میانگین مقایسه

 طول ترینبیش كه داد اسید اسکوربیک نشان مختلف

 29/6) چهطول ساقه و (مترسانتی 87/3) چهریشه

غلظت  اب کیآسکورباسید تیمار پیش مربوط به( مترسانتی

 و بدون اعمال تنش )شاهد( طیتحت شرا مولارمیلی 2

 چهطول ساقه و (مترسانتی 39/0) چهریشه طول ترینكم

 با اسید آسکوربیکتیمار به پیش مربوط( مترسانتی 72/1)

 مگاپاسکال -16 تنش طیتحت شرامولار غلظت صفر میلی

 اسید آسکوربیک توأم تیمار از حاصل . نتایج(3 جدول) بود

 اسید آسکوربیک افزودن كه دهدمی نشان خشکی تنش و

 شتن تیمار تحت گیاهان به مولارمیلی 1 و 5/0 هایغلظت با

 چهچه و ساقهریشه طول دارمعنی افزایش موجب خشکی

 در .گردید تنش خشکی شرایط در گیاه با مقایسه در

 تیمار تحت گیاهان به اسید آسکوربیک كردن اضافه كهحالی

 ایجاد داریمعنی افزایش مولارمیلی 5/1 غلظت با تنش

 .نکرد

بذر مرزه تحت  یزنجوانه یهابر شاخص  کیآسکورب دیاس یپاشتأثیر تجزیه واریانس محلول سهیمقا -1جدول 

یخشک طیشرا  
Table 1. Analysis of variance of the effect of Ascorbic acid foliar spraying on germination indices 

of savory in droght stress coindition 

      nsدار در سطح احتمال پنج و یک درصدمعنیدار و ترتیب غیر معنی، * و**: به 

ns, * and **: not-significant and significant at 5 and 1 percent level of probability, respectively

های كرمی و این نتایج با مشاهدات حاصل از آزمایش

بذرهای دو گونه  روی (Karami et al., 2018)همکاران 

Agropyron desertroum وAgropyron 

pectiniforme  .چه طول ساقه قیتحق نیدر ا مشابه است

نسبت به تنش  شترییب تیاز حساس چهشهینسبت به ر

 Sarker et)ساركر و همکاران  جینتا برخوردار بود ك ه ب ا

al., 2014)  در آزمایشی  .داشتدر مورد كلزا مطابقت

مشابه، اثر اسید جیبرلیک بر درصد وهور گیاهچه و عملکرد 

نخود تحت شرایط تنش موجب بهبود این صفات گردید 

(Shariatmadari et al., 2017).  مرادی و همکاران

 اتمنابع تغییر
S. O. V 

درجه 

 آزادی
df 

 زنیدرصد جوانه
Germination 

percentage 

  زنیسرعت جوانه

Germination 

rate 

 چهطول ریشه
Length of 

radicle 

 چهطول ساقه
Length of 

plumule 

 Ascorbic acid 3 **1832.47 **3498.38 **143.02 **361.28 اسید آسکوربیک

 Drought stress 4 **6924.84 **5830.41 **1153.19 **5482.71 تنش خشکی

 ننش خشکی ×کیآسکورب اسید

Ascorbic acid × Drought stress 
12 ns361.39 ns297.62 **21.11 **67.07 

 Error 60 394.29 361.52 5.37 22.48خطای آزمایش 

(%) CV   8.12 7.85 6.73 7.06 - ضریب تغییرات 
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(Moradi et al., 2023)  گزارش كردند كه با افزایش تنش

 نیاخشکی طول ساقه كاهش ولی طول ریشه افزایش یافت. 

پاشی با اسید نمودند كه محلول اوهار نیچنهم نیمحقق

مولار در شرایط تنش شدید توانست میلی 2آسکوربیک 

متر افزایش دهد. كرمی و سانتی 66/56طول ساقه را تا 

با ارزیابی  (Ghassemi et al., 2021)همکاران 

اسید روی ذرت تحت سطوح پاشی آسکوربیکمحلول

طور آبی بهكردند كه تنش كمآبی اوهار مختلف تنش كم

حاصل از  نتایج شود.دار باعث كاهش قطر بلال میمعنی

 اننش خشکی مختلف تیمارهای در هاداده میانگین مقایسه

زنی جوانه سرعت و درصد تنش خشکی افزایش با كه داد

 از ترحساس زنیجوانه سرعت كه طورییافته به كاهش

گردید كه  مشاهده 4 جدول به توجه زنی بود. باجوانه درصد

ب ترتیترتیب بهبه زنیو سرعت جوانه درصد ترینبیش

 0) تنش اعمال بدون تیمار به مربوط %64/11و  71/98%

در  هاحاصل از مقایسه میانگین داده جینتا .مگاپاسکال( بود

 ترینبیشنشان داد كه  کیاسکورب دیمختلف اس هایغلظت

 %03/11و  %09/96ترتیب زنی بهو سرعت جوانه درصد

 مولارمیلی 2با غلظت  کیاسکورب دیاستیمار پیش به مربوط

و  %23/88ترتیب به زنیو سرعت جوانه ترین درصدكم و

 0 غلظت با کیاسکورب دیاس تیمارپیش به مربوط 27/8%

اكسیدانی با توجه به ماهیت آنتی (.5 جدول) بود مولارمیلی

 هایاسید آسکوربیک و نقش حفاوتی آن در برابر تنش

زنی بذرهای مرزه در نتیجه اكسیداتیو، بهبود در جوانه

روحی و كاربرد آن امری متحمل است. در این راستا 

گزارش كردند كاربرد  (Rouhi et al., 2021)همکاران 

های ن را در برابر تنشاسید آسکوربیک گیاهامقادیر خارجی 

محیطی محافظت نموده و اثرات منفی تنش را به حداقل 

ه علت اینکدر شرایط خشکی نیز بهرساند. مقدار ممکن می

آرامی جذب آب توسط بذر دچار اختلال شده و یا جذب به

زنی در داخل های متابولیک جوانهگیرد، فعالیتصورت می

مدت زمان خروج  آرامی صورت گرفته در نتیجهبذر به

نی زیابد، بنابراین سرعت جوانهچه از بذر افزایش میریشه

 .(Sheikhnavaz Jahed et al., 2022)یابد كاهش می

زنی در خصوص رسد دلیل بالا بودن سرعت جوانهنظر میبه

كننده قند و پروتئین در داخل های تجزیهآزادسازی آنزیم

ها . نتایج سایر پژوهش(Moradi et al., 2023)بذر باشد 

 .L) نایفستوكا اوزنی در گیاه نشان داد كه سرعت جوانه

Festuca ovina ،در اثر هیدروپرایمینگ افزایش یافت )

ها بیان كردند كه افزایش توانایی سیستم دفاع آن

شود زنی میاكسیدانت موجب بهبود سرعت جوانهآنتی

(Khalaki et al., 2019). 

 ی فتوسنتز یهازهیرنگب. 

 كه داد ها نشانداده واریانس از تجزیه حاصل نتایج

 یهازهیرنگبر  آسکوربیکخشکی و اسید  اثرات ساده تنش

بود. اثر  دارمعنی درصد یک ی در سطح احتمالفتوسنتز

 تیالفعبر میزان  کیآسکورب دیاسخشکی و  متقابل تنش

 b لیكلروف در صفت (.2 جدول)دار نبود كاتالاز معنی میآنز

از میزان این صفت كاسته شد. اما  تنش شیبا افزانیز 

پاشی باعث كاهش اثر تنش خشکی شد. بنابراین محلول

گرم در گرم وزن میلی b (72/4 لیكلروف زانیمترین بیش

دست آمد ( بهمگاپاسکال 0)بدون اعمال تنش  ماریت( از تر

گرم در گرم وزن میلی b (05/2 لیكلروف زانیمترین كمو 

دست آمد )جدول به مگاپاسکال -16 تنش سطح ماریت( از تر

دست آمده، با افزایش تنش خشکی بر اساس نتایج به (.4

ترین كلیه صفات فیزیولوژیکی روند كاهشی داشتند و بیش

 مگاپاسکال -16میزان كاهش مربوط به شرایط تنش شدید 

 و یصریق یهاشیبا مشاهدات حاصل از آزما جینتا نیا بود.

مشابه  حانیر اهیگ یرو (Ggesari et al., 2016)همکاران 

 است.

و  یاثر متقابل تنش خشک نیانگیم سهیمقا جینتا

 نیترشینشان داد كه ب کیاسکورب دیمختلف اس یهاغلظت

گرم در گرم وزن تر( و میلی 29/6) a لیكلروف زانیم

گرم در گرم وزن تر( مربوط به میلی 87/10كل ) لیكلروف

تحت  مولاریلیم 2با غلظت  کیآسکورب دیاس ماریت شیپ

 لیكلروف زانیم نیتربدون اعمال تنش )شاهد( و كم طیشرا

a (90/3 و كلروفمیلی )95/5كل ) لیگرم در گرم وزن تر 

 دیاس ماریتشیمیکروگرم در گرم وزن تر( مربوط به پ

 -16تنش  طیتحت شرا مولاریلیبا غلظت صفر م کیآسکورب

(. بنابر گزارشات منتشر شده، تنش 3مگاپاسکال بود )جدول 

در  یفتوسنتز یهازهیقابل توجه رنگ هشباعث كا یخشک

 کیآسکورب دی. اس(Rahimi et al., 2019) شودیم اهانیگ

 لیكلروف بیخود از تخر یدانیاكسیخواص آنت لیدلبه

یم آن شیسبب افزا میمستق ریطور غكرده و به یریجلوگ

یتآن تیاز فعال کیآسکورب دیاس نکهی. با توجه به اشود

 طیرادر ش ژنیفعال اكس یهاگونه یپاكساز یبرا یدانیاكس

 لیوفكلر بیتخر زانیكاهش م نیتنش برخوردار است، بنابرا

   .(Ashraf, 2010) ستیدور از انتظار ن
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 دانیآکسیآنت یهامیو آنز کیولوژیزیف یهابر شاخص کیآسکورب دیاس یپاشتجزیه واریانس محلول -2جدول 

خشکی طیمرزه تحت شرا  
Table 2. Analysis of variance of the effect of Ascorbic acid foliar spraying on physiological 

indices and activity of antioxidant enzymes of savory in droght stress coindition 

nsاحتمال پنج و یک درصددار در سطح دار و معنیترتیب غیر معنی، * و**: به 

ns, * and **: not-significant and significant at 5 and 1 percent level of probability, respectively. 

 

 مرزه دارویی گیری شده در گیاهصفات اندازهبر  اسید آسکوربیک ×اثر متقابل تنش خشکی مقایسه میانگین  -3جدول 

Table 3. Mean comparisons of drought stress × ascorbic acid on measured traits in savory 

  %5در سطح احتمال  یحروف مشابه در هر ستون نشان دهنده نداشتن اختلاف آمار
    The same letters in each column represents no significant difference in the level of 5%

 اتمنابع تغییر
S. O. V 

درجه 

 آزادی
df 

 كل لیكلروف
Chlorophyll 

total 

 aكلروفیل 

Chlorophyll a 

 bكلروفیل 

Chlorophyll b 

 كاتالاز
atalaseC 

 تازسموید دیاكسسوپر
Superoxide 

dismutas 

 آسکوربات پراكسیداز

Ascorbat peroxidase 

 Stress 4 **0.11 **0.003 **0.004 **47.87 **56.23 **257.48 تنش

 Ascorbic acid 3 **0.06 **0.07 **0.005 **297.23 **301.49 **513.67 اسید آسکوربیک

 تنش ×اسید آسکوربیک

Ascorbic acid × Stress 
12 *0.007 *0.0026 ns0.003 ns2.94 *24.98 *25.84 

 Error 60 0.006 0.002 0.006 5.26 18.33 19.11 خطا

(%) CV 8.47 9.03 8.41 7.13 7.83 8.29 - تغییرات ضریب 

تنش خشکی 

 )مگاپاسکال(
Drought 

stress (MPa)

 اسید اسکوربیک 

 مولار()میلی
Ascorbic acid 

(mM)

  سوپراكسید

  دیسموتاز

Superoxide 

dismutase 
(u/mg.protein)

 آسکوربات

  اكسیدازپر
 Ascorbate 

peroxidase

(u/mg.protein) 

چه طول ریشه

 متر()سانتی
Length of 

radicle (cm) 

چه طول ساقه

 متر()سانتی
 Length of

plumule (cm) 

 aلیكلروف

Chlorophyll 

a (mg/g/fw) 

 كل لیكلروف

Chlorophyll 

total 
(mg/g/fw) 

 

0 

0 

0/5 

1 

2 

183.73d 

202.05d 

256.13c 

264.89bc 

0.07d 

0.09c 

0.12bc 

0.15b 

2.23b 

2.95ab 

3.45a 

3.87a 

4.72b 

5.51ab 

6.08a 

6.29a 

5.61b 

5.77ab 

6.061a 

6.15a 

9.24b 

9.90ab 

10.47ab 

10.87a 

 

-4 

 

0 

0/5 

1 

2 

221.66cd 

239.89c 

274.03b 

296.28b 

0.10c 

0.12bc 

0.14b 

0.17b 

2.02b 

2.56b 

2.97ab 

3.22a 

4.47b 

4.73b 

5.37ab 

5.82a 

5.35bc 

5.51b 

5.81ab 

5.95a 

9.56bc 

10.23b 

10.67a 

10.76a 

 

-8 

0 

0/5 

1 

2 

264.60bc 

318.68b 

382.44ab 

398.12ab 

0.12bc 

0.14b 

0.16b 

0.19ab 

1.19c 

1.71bc 

2.28b 

2.91ab 

4. 01bc 

4.65b 

4.91b 

5.12b 

4.81c 

4.98c 

5.28bc 

5.41b 

7.96cd 

8.37c 

8.64c 

9.66ab 

 

-12 

0 

0/5 

1 

2 

299.42b 

317.74b 

371.56ab 

435.58a 

0.14b 

0.16b 

0.18ab 

0.21a 

0.92cd 

1.28c 

1.96bc 

2.44b 

3.82c 

4.34b 

4.46b 

4.49b 

4.46cd 

4.62c 

4.92c 

5.05c 

7.21d 

7.88cd 

8.46c 

9.90ab 

 

-16 

0 

0/5 

1 

2 

325.66b 

353.919ab 

408.07a 

472.10a 

0.18ab 

0.21a 

0.23a 

0.25a 

0.39d 

0.84cd 

1.31c 

1.97bc 

2.19d 

3.09cd 

3.55c 

4.05bc 

3.90de 

4.06d 

4.36cd 

4.50cd 

5.95e 

6.62de 

7.51d 

7.55d 
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تیمار با اسید آسکوربیک در گونه با بررسی پیش

Taverniera cuneifolia  در شرایط تنش خشکی اوهار

نمودند كه دلیل كاهش كلروفیل در شرایط تنش خشکی 

شدید، كندی سرعت سنتز و یا تجزیه سریع كلروفیل 

 دیاسپاشی محلول. (Alvani et al., 2017)باشد می

هم در شرایط مطلوب و هم در شرایط تنش  کیآسکورب

د ها جلوگیری كنتواند از كاهش مقادیر كلروفیلخشکی می
(Khalid Hussein and Qader Khurshsheed, 

دلیل ناپایداری كاهش مقدار كلروفیل، احتمالا به. (2014

دلیل های پروتئینی و افزایش تخریب كلروفیل بهكمپلکس

ای تخریب كننده كلروفیل ههای آنزیمافزایش فعالیت

نش ت طیدر شرا)كلروفیلاز( است كه بر تجزیه كلروفیل 

 .(Mafakheri and Asghari, 2023)ی تاثیر دارد خشک

گزارش  (Ghassemi et al., 2021a)قاسمی و همکاران 

 100ترین غلطت رنگدانه مربوط به آبیاری كردند كه بیش

پاشی با محلول Aمتر تبخیر از سطح تشتک كلاس میلی

150 ppm .دیاس خارجیمصرف  آسکوربیک اسید بود 

سبب افزایش مقاومت به تنش خشکی و كاهش  کیآسکورب

 ,.Moradi et al) شودهای اكسیداتیو میاثر مضر تنش

 هانتایج حاصل از مقایسات میانگین داده به توجه با .(2023

 b (47/4 لیكلروف زانیم ترینگردید كه بیش مشاهده

تیمار اسید به پیش ( مربوطگرم در گرم وزن ترمیلی

 لیكلروف زانیمترین كم و مولارمیلی 2آسکوربیک با غلظت 

b (53/3 مربوطگرم در گرم وزن ترمیلی ) تیمار به پیش

 .(4 جدول) بود مولارمیلیاسید آسکوربیک با غلظت صفر 

 

 مرزه ییدارو اهیگ شده در یریگبر صفات اندازهاثر اصلی تنش خشکی  نیانگیم سهیمقا -4جدول 
 Table 4. Mean comporison main effect of drought stress on measured traits in savory 

  %5در سطح احتمال  یاختلاف آمارحروف مشابه در هر ستون نشان دهنده نداشتن 

The same letters in each column represents no significant difference in the level of 5% 
 

در شرایط تنش خشکی، پرایمینگ با افزایش محتوای 

ها، ها، آسیب به فعالیت كلروفیل متصل به پروتئینرنگیزه

اند. هستند را، به حداقل رسانده IIكه مرتبط با فتوسیستم 

 درهای آزاد اكسیژن آبی سبب افزایش رادیکالتنش كم

كلروپلاست شده و تخریب مولکول كلروفیل و غشاء 

كلروپلاست را در پی دارد كه خود منجر به كاهش فتوسنتز 

داری در شود. در گیاهان تنش دیده كاهش معنیو رشد می

مشاهده شد. در چنین  aمحتوای كلروفیل كل و كلروفیل 

شرایطی مولکول كلروفیل به یک عامل فوتودینامیک برای 

. (Moradi et al., 2023)ر مخرب نیاز دارد كاهش اث

در بررسی  (Yadollahi et al., 2016)یدالهی و همکاران 

پاشی اسید آسکوربیک بر تحمل به تنش آرسنیک محلول

همزمان با افزایش عامل تنش، در ریحان نتیجه گرفتند كه 

های فتوسنتزی برگ كاهش یافت ولی با كاربرد اسید رنگیزه

كاهش به سرعت جبران گردید كه با نتایج آسکوربیک این 

 ما در این مطالعه مطابقت دارد.

  دانیاکسیآنت یهامیآنزج. 

 كه داد ها نشانداده واریانس از تجزیه حاصل نتایج

 یهامیآنزبر  آسکوربیکخشکی و اسید  اثرات ساده تنش

بود. اثر  دارمعنی درصد یک در سطح احتمال دانیاكسیآنت

های زیمفعالیت آنبر  کیآسکورب دیاسخشکی و  متقابل تنش

ح در سط سموتازید دیاكسسوپرو  دازیآسکوربات پراكس

كاتالاز  میآنز تیفعالاما بر  دار،معنی درصد پنج احتمال

 برهمکنش میانگین مقایسه نتایج (.2 جدول)دار نبود معنی

 اننش اسید آسکوربیک مختلف هایغلظت و خشکی تنش

 موتازسوپراكسید دیس آنزیم فعالیت میزانترین كه بیش داد

 ( و آسکورباتگرم پروتئینواحد بر میلی 10/472)

 گرم پروتئین( مربوط بهواحد بر میلی 25/0)اكسیداز پر

تحت  مولارمیلی 2غلظت  با کیآسکورباسید تیمار پیش

 تیفعال زانیم نیترنییبدون اعمال تنش)شاهد( و پا طیشرا

 گرمیلیواحد بر م 73/183) سموتازید دیسوپراكس میآنز

 گرمیلیواحد بر م 07/0) دازیاكس( و آسکوربات پرنیپروتئ

 تنش خشکی )مگاپاسکال
Drought stress (MPa) 

 زنیدرصد جوانه
Germination 

percentage 

زنیسرعت جوانه  

 )تعداد بذر در روز(
Germination rate (No. seed/day) 

 كاتالاز
Catalase           

(mg.proteinu/) 

 Chlorophyllلیكلروف

b (mg/g/fw) 

0 98.71a 11.64a 108.05bc 4.72a 

-4 91.43b 10.41ab 122. 28b 4. 41ab 

-8 74.37c 9.21b 139.87ab 3.88b 

-12 
-16 

58.49d 
43.78e 

8.14c 
6.39d 

149.21a 
163.59a 

3.12c 
2.05d 
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ا غلظت ب کیآسکورب دیاس ماریتشی( مربوط به پنیپروتئ

مگاپاسکال بود  -16تنش  طیتحت شرا مولاریلیصفر م

ها در تیمارهای مقایسه میانگین داده جی(. نتا3)جدول 

 زانیم ینشان داد كه با افزایش تنش خشک یمختلف خشک

طوری كه یافته است. به شیكاتالاز افزا میآنز تیفعال

واحد بر  59/163كاتالاز ) یهامیآنز تیفعال زانیم نیبالاتر

مگاپاسکال  -16( به مربوط به سطح تنش نیپروتئ گرمیلیم

واحد بر  05/108كاتالاز ) میآنز تیفعال زانیم نیترو كم

بدون اعمال تنش )صفر  ماری( مربوط به تنیپروتئ گرمیلیم

ها داده مقایسه میانگین جی(. نتا4مگاپاسکال( بود )جدول 

 73/164كاتالاز ) میآنز تیفعال زانیم نینشان داد كه بالاتر

 دیاس ماریتشی( مربوط به پنیپروتئ گرمیلیواحد بر م

 زانیم نیترنییو پا مولاریلیم 2ک با غلظت یآسکورب

( نیپروتئ گرمیلیواحد بر م 11/109كاتالاز ) میآنز تیفعال

یلیبا غلظت صفر م کیآسکورب دیاس ماریتشیمربوط به پ

  (.5بود )جدول  مولار

 مرزه ییدارو اهیشده درگ یریگبر صفات اندازه کیآسکورب دیاس یاثر اصل نیانگیم سهیمقا -5جدول 
Table 5. Mean comporison main effect of drought stress on measured traits in savory 

  %5حروف مشابه در هر ستون نشان دهنده نداشتن اختلاف آماری در سطح احتمال 
     The same letters in each column represents no significant difference in the level of 5% 

 رد كه است مهمی اكسیدان كاتالاز آنزیمآنزیم آنتی

 به قادر آنزیم این شودمی فعال اكسیداتیوی تنش شرایط

ورفیت  افزایش شود. زیرا  2O2Hو حذف  هضم

 به خسارت كاهش موجب تنش شرایط در هااكسیدانآنتی

 همکاران و احمدپور .(Afkari, 2022b)شود گیاه می

(Ahmadpour et al., 2016) در كه نمودند گزارش 

 و 50 ،25) رطوبتی تنش عدس، بررسی مورد ارقام تمامی

 فعالیت دارمعنی افزایش به منجر( زراعی ورفیت درصد 75

 رد سوپراكسید دیسموتاز و كاتالاز پراكسیداز، هایآنزیم

 Shalata)شالاتا و نیومن  .شد تنش بدون شرایط با مقایسه

and Neumann, 2001)  گزارش كردند كاربرد اسید

ی اكسیدانهای آنتیشود تا مکانیزمآسکوربیک سبب می

فعال شده و گیاه تحت تنش، مقاومت لازم را در مقابل تنش 

احراز كند كه با نتایج ما در پژوهش حاضر مطابقت دارد. در 

 (Hameed et al., 2015)حمید و همکاران  همین راستا

گزارش كردند كاربرد اسید آسکوربیک تحت تنش شوری 

ا در ر سموتازید دیسوپراكس میآنز تیفعالتوانست میزان 

نسبت به شاهد افزایش دهد.  Limonium stocksiiگیاه 

 (El- besiweny and Sadak, 2015)البسیونی و ساداک 

های كاتالاز و پراكسیداز و كاهش در بهبود در فعالیت آنزیم

پراكسیداسیون چربی را در كتان در نتیجه كاربرد اسید 

 Mazid et)مزید و همکاران  آسکوربیک گزارش كردند.

al., 2011)  اوهار داشتند اسید آسکوربیک با تاثیر مثبتی

ر دگذارد قاهای رشد میكه بر مسیرهای بیوسنتزی هورمون

 اكسیدانی تحت تنشهای آنتیبه افزایش در فعالیت آنزیم

 (Xu et al., 2015)زو و همکاران اكسیداتیو است. 

دریافتند اسید آسکوربیک نه تنها در نقش یک احیاء كننده 

د های فعالی نظیر پراكسیقوی در سطوح سلولی قادر به گونه

عنوان سوبسترای كاتالیز كننده هیدروژن است بلکه به

ا كند و بواكنش آنزیم آسکوربات پراكسیداز نیز عمل می

ن كار صدمات ناشی از خشکی را به حداقل مقدار ممکاین

 (Zakerian et al., 2020)ذاكریان و همکارن رساند. می

صورت گزارش كردند كه استفاده از كودهای زیستی به

پذیری گیاه به تنش خشکی، جداگانه ضمن افزایش تحمل

ا كننده رهای تنظیماكسیدانیو اسمولیتهای آنتیآنزیم

زایش افكاهش داده و به تولید بیشتر گیاه كمک می نماید. 

 دیرد اسكارب در نتیجه دازیآسکوربات پراكس میآنزفعالیت در 

و ذرت  (Yunis et al., 2010)در باقلا  کیآسکورب

(Ahmad et al., 2012) .نیز گزارش شده است  

 

 گیری کلینتیجه

نشان داد كه تنش  شیآزما نیطور كلی نتایج ابه

 یکیولوژیزیف ،یزنجوانه یهابر شاخص یخشکی اثرات منف

شدت تنش،  شیبذر مرزه داشته و با افزا ییایمیوشیو ب

چه، طول ساقه چه،شهیطول ر ،یزندرصد و سرعت جوانه

 زانیكل كاهش و م لیو كلروف b لی، كلروفa لیكلروف زانیم

 (مولار)میلی اسید آسکوربیک

Ascorbic acid (Mm)  

 زنی درصد جوانه
Germination 

percentage 

زنیجوانهسرعت   در بذر تعداد) 

(روز  Germination rate (No. 

seed/day) 

       كاتالاز

Catalase   

(u/mg.protein) 

 bلیكلروف

Chlorophyll b 

(mg/g/fw) 

0 88.23b 8.27c 109.11c 3.53c 
0.5 92.17ab 9.52b 129. 96b 3. 98bc 

1 94.82a 10.59ab 147.52ab 4.06b 

2 96.09a 11.03a 164.73a 4.47a 
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وربات كاتالاز و آسک سموتاز،ید دیسوپراكس یهامیآنز تیفعال

ذكر  جیبر اساس نتا كهی. در حالافتی شیپراكسیداز افزا

 دیشده با اس ماریتشیپ اهانیدر گ ق،یتحق نیشده در ا

فاده است نیشده است. بنابرا لیكاهش تعد نیا کیآسکورب

یلیم 2 در غلظت ژهیوبه کیآسکورب دیاس یپاشاز محلول

 نیچنو هم یآبكم تنش یكاهش اثرات منف موجب مولار

و  یفتوسنتز یهازهیرنگ ،یرنجوانه یهابهبود شاخص

 در بذر مرزه شد. دانیاكسیآنت یهامیآنز تیدر فعال شیافزا
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از زحمات حوزه پژوهش دانشگاه آزاد  لهیوس نیبد

پژوهش متقبل  نیا یكه در اجرا بریواحد كل یاسلام
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Abstract 
In order to investigate the effect of ascorbic acid on some physiological, biochemical and seed 

germination characteristics of summer savory under drought stress, a factorial experiment was 

conducted in a completely randomized design with three replications in the physiology laboratory of 

Islamic Azad University, Kalibar Branch, in the crop year 2024. The experimental treatments included 

different concentrations of ascorbic acid at four levels (0, 0.5, 1 and 2 mM) and different levels of 

drought stress created with polyethylene glycol 6000 at five levels with potentials of zero (distilled 

water), -4, -8, -12 and -16 MPa. The results showed that the effect of drought stress and different 

concentrations of ascorbic acid on germination components, photosynthetic pigments and antioxidant 

enzymes was significant at the 1% probability level. The interaction of ascorbic acid and drought stress 

on root and shoot length, chlorophyll a content, total chlorophyll and the activity of superoxide 

dismutase and ascorbate peroxidase enzymes was significant. The results of comparing the average 

interaction of drought stress and different concentrations of ascorbic acid showed that the highest levels 

of chlorophyll a (6.15 mg/g/fw) and total chlorophyll (10.87 mg/g/fw) related to priming with ascorbic 

acid at a concentration of 2 mM under conditions without stress (control) and pretreatment with ascorbic 

acid at a concentration of 2 mM, and the highest levels of superoxide dismutase enzyme activity (472.52 

u/mg.protein) and ascorbate peroxidase (0.25 u/mg.protein) it was related to priming with ascorbic acid 

at a concentration of 2 mM under stress conditions of -16 MPa. In general, the results of this study 

showed that the use of foliar spraying of ascorbic acid, especially at a concentration of 2 mM, reduced 

the negative effects of water deficit stress and also improved germination indices, photosynthetic 

pigments, and increased antioxidant enzyme activity in savory seeds. 

  

Keywords: Antioxidant enzymes; Germination; Osmotic potential; Photosynthetic pigments; 
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