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Background and Objectives: Climate change and rainfall patterns pose a 

serious threat to the world's food supply to a growing population. Water 

scarcity is currently limiting food security and economic prosperity in 

many parts of the world. One of the solutions of the increasing the water 

productivity is cultivation of the drought-resistant medicinal plants. Forest 

savory is one of the native medicinal plants of Iran, which contains 

valuable medicinal and chemical compounds. The aim of this study was to 

investigate the trend of changes in antioxidant enzymes of two forest 

savory chemotypes under drought stress conditions, re-watering and 

selenium foliar application. 

 

Materials and Methods: In the present study forest savory chemotypes  

of “carvacrol/thymol/p-Cymene” (Darkesh chemotype) and “thymol/ 

p-Cymene/carvacrol” (Pono chemotype) with herbarium code of MPH-1347 

were used. The experiment was conducted in the form of a split plot 

experiment based on a randomized complete blocks design. Drought were 

applied at 3 levels (control, moderate stress (25 days without irrigation) and 

severe stress (40 days without irrigation). selenium treatments was applied at 

3 levels (0, 5 and 20 mg) as foliar application. Re-irrigation was performed 

immediately after drought stress. In order to measure enzymatic activity 

variation of plant 3 stages the sampling was done. Including: at the end of 

drought stress of each treatments, 1 day and 5 days after re-watering. 

 

Results: Re-irrigation acts as a mechanism to restore physiological 

functions that have been reduced by water stress. In other words, recovery 

is an important component for adaptation of plants. In present study, 

drought stress was not significantly altered the enzymatic activity of 

measured antioxidant enzymes (except catalase in “Peno” chemotype) in 

both chemotypes. There was also no significant reaction to selenium foliar 

application in different levels. On the other hand, the study of changes in 

enzyme activity before and after re-irrigation showed that, although the 

enzyme activity tended to reduce after re-irrigation, but in the shortest 

possible time the activity of enzymes reached to pre-irrigation conditions 

indicates the high resistance of this plant species to drought. Also, the 

plant's response to drought levels and supportive treatments in the two 

chemotypes had almost the same trend. 
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Conclusion: The lack of response of important antioxidant enzymes of 

forest savory to drought stress and supportive treatments stated that this 

plant as a drought tolerant plant containing is suitable for cultivation in 

areas with limited water resources and irregular rainfall. Therefore, it is 

suggested that this plant be used for cultivation in low water conditions of 

Shahrood and similar areas. 
 

Cite this article: Karimi, Ehsan, Ghasemnezhad, Azim, Ghorbanpour, Mansour. 2022. Alteration of 
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  َای کلیذی: ياصٌ

 آثیبسی هجذد، 

 تٌؾ خـکی، 

 فؼبلیت آًضیوی، 

 ، هتحول ثِ خـکی

  پبؿی ػلٌین هحلَل

 

تغییشات اقلیوی ٍ تغییش الگَی ثبسؽ تْذیذ جذی ثشای تأهیي هٌبثغ غزایی  سابقٍ ي َذف:

کِ کوجَد هٌبثغ آثی دس حبل حبضش اهٌیت عَسیِ ثبؿذ، ثجوؼیت دس حبل افضایؾ جْبى هی

ثب هحذٍدیت هَاجِ کشدُ اػت. یکی اص غزایی ٍ سًٍق اقتلبدی ثؼیبسی اص هٌبعق دًیب سا 

ٍسی آة کـت گیبّبى داسٍیی هقبٍم ثِ خـکی اػت. هشصُ جٌگلی  افضایؾ ثْشُب ساّکبسّب ث

داسٍیی ٍ ؿیویبیی اسصؿوٌذ اػت.  ثَهی ایشاى اػت کِ حبٍی تشکیجبت یکی اص گیبّبى داسٍیی

هشصُ  ؿیویبیی  تیپذاًی دٍ اکؼیّبی آًتیثب ّذف ثشسػی سًٍذ تغییشات آًضین پظٍّؾسٍ  اص ایي

 پبؿی ػلٌین اًجبم ؿذ. چٌیي هحلَل جٌگلی تحت تٌؾ خـکی ٍ آثیبسی هجذد ٍ ّن
 

  هشصُ جٌگلی کبسٍاکشٍل/تیوَل/ ؿیویبیی ّبی تیپ: دس ثشسػی حبضش اص َامًاد ي ريش

کذ پًََ(، ثب ؿیویبیی یپ تدسکؾ( ٍ تیوَل/پبساػیویي/کبسٍاکشٍل ) ؿیویبیییپ ت) پبساػیویي

ّبی خشد ؿذُ ثش آصهبیؾ دس قبلت آصهبیؾ کشت اػتفبدُ قشاس ؿذ. MPH-1347 ّشثبسیَهی

 25ػغح )ؿبّذ، تٌؾ هتَػظ ) 3پبیِ عشح ثلَک کبهل تلبدفی اًجبم ؿذ. ػغَح خـکی دس 

ٍ  5، 0ػغح ) 3پبؿی ػلٌین دس سٍص ثذٍى آثیبسی(، هحلَل 40سٍص ثذٍى آثیبسی( ٍ تٌؾ ؿذیذ )

بم ؿذ. آثیبسی هجذد ثلافبكلِ پغ اص تٌؾ خـکی اًجبم ؿذ. ثِ هٌظَس گشم( اًج هیلی 20

 گیشی تغییشات فؼبلیت آًضیوی دس هشصُ جٌگلی دس اًتْبی تٌؾ دٍسُ خـکی ٍ ثِ تشتیت  اًذاصُ

 ثشداسی ؿذ. سٍص پغ اص آثیبسی هجذد، اص گیبّبى آصهبیـی ًوًَِ 5ٍ  1
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ثشای تشهین کبسکشدّبی فیضیَلَطیکی کِ دس اثش تٌؾ ی ػبصٍکبسآثیبسی هجذد ثِ ػٌَاى  َا: یافتٍ

لفِ هْن ثشای ػبصگبسی گیبّبى ثِ ؤکٌذ. ثِ ػجبستی ثبصیبثی یک هآة کبّؾ یبفتِ اػت ػول هی

ّبی داسی ثش فؼبلیت اغلت آًضینثبؿذ. دس ثشسػی حبضش خـکی اثش هؼٌیخـکی هی

 ؿیویبییتیپ )ثِ غیش اص کبتبلاص دس هشصُ جٌگلی  ؿیویبیی ّبی تیپاکؼیذاًی هغبلؼِ ؿذُ  آًتی

ؿشایظ تٌؾ  پبؿی ػلٌین دستَجْی ًؼجت ثِ ػغَح هحلَل چٌیي ٍاکٌؾ قبثل ًذاؿت. ّن پٌَ(

ّب قجل ٍ ثؼذ اص آثیبسی هجذد ًـبى داد ثشسػی سًٍذ تغییشات فؼبلیت آًضینخـکی هـبّذُ ًـذ. 

آًضیوی داؿت، ثب ایي ٍجَد دس داسی ثش فؼبلیت کِ اگشچِ آثیبسی هجذد سًٍذ کبّـی غیشهؼٌی

اًذ، ّب ثِ ؿشایظ قجل اص آثیبسی هجذد سػیذُ ٍ پبیذاس ؿذُتشیي صهبى هوکي فؼبلیت آًضینکَتبُ

چٌیي ٍاکٌؾ گیبُ ثِ ػغَح خـکی ٍ  کِ ثیبًگش هقبٍهت ثبلای ایي گیبُ ثِ خـکی اػت. ّن

  ای داؿت.سًٍذ تقشیجب هـبثِ ؿیویبییتیپ تیوبسّبی حوبیتی دس دٍ 
 

اکؼیذاًی هْن گیبُ هشصُ جٌگلی ثِ تٌؾ خـکی ٍ ّبی آًتی: ػذم ٍاکٌؾ آًضینگیزیوتیجٍ

کٌٌذُ ایي اػت کِ، هشصُ جٌگلی ثِ ػٌَاى یک گیبُ هتحول ثِ خـکی ٍ  تیوبسّبی حوبیتی، ثیبى

ای هٌبػت ثشای کـت دس هٌبعقی اػت کِ ّبی ثب اسصؽ، گًَِثِ دلیل داؿتي هتبثَلیت

ؿَد کِ اص ایي گیبُ ثشای  پیـٌْبد هی ثٌبثشایيآثی ٍ ًضٍلات آػوبًی داسًذ.  هحذٍدیت هٌبثغ

 کـت دس ؿشایظ کن آة ؿبّشٍد ٍ هٌبعق هـبثِ اػتفبدُ ؿَد.
 

 Satureja muticaاکسییاانی میر ج گنی یی )    های آنتیی  تغییرات آنزیم(. 0410) نژاد، عظیم، قربانپور، منصور کریمی، احسان، قاسم: استناد

Fisch. & Mey.هیای تويییا اییاهی    پیژله  نکیری   . پاشیی سی نیم   ثیر تین  شکی،ی، آبییاری م یاد ل مح یو       تأ ( تحت ، 

92 (9 ،)33-02. 

                  DOI: 10.22069/JOPP.2021.18639.2749 
 

                       نویسنااان. ©ناشر: دانکیاج ع وم ککالر ی ل منابع طبیعی اراان                                         
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 مقدمٍ

تغییشات اقلیوی ٍ تغییش الگَی ثبسؽ تْذیذ جذی 

ثشای تأهیي هٌبثغ غزایی جوؼیت دس حبل افضایؾ 

کِ کوجَد هٌبثغ آثی دس حبل عَسیِ جْبى اػت؛ ث

حبضش اهٌیت غزایی ٍ سًٍق اقتلبدی ثؼیبسی اص 

(. 1)هٌبعق دًیب سا ثب هحذٍدیت هَاجِ کشدُ اػت 

ّبی اكلی تَلیذ خـکی ثِ ػٌَاى یکی اص هحذٍدیت

ٍسی گیبُ دس ّش دٍ هحلَلات کـبٍسصی سؿذ ٍ ثْشُ

(. 2کٌذ )هحذٍد هیػیؼتن کـبٍسصی ٍ عجیؼی سا 

الؼول گیبّبى ثِ تٌؾ اّویت سٍصافضٍى دسک ػکغ

خـکی، ثِ ٍیظُ دس صهیٌِ تغییشات آة ٍ َّایی هَسد 

(. تغییشات آة ٍ َّایی ایشاى ًـبى 3ًیبص اػت )

دّذ عی چٌذ ػبل اخیش هیضاى ثبسؽ ثِ عَس  هی

کبّؾ یبفتِ کِ ثبػث تـذیذ تٌؾ ٍ عَل گیشی  چـن

ّبی خـکی فللی ؿذُ اػت. ثٌبثشایي گیبّبًی دٍسُ

ؿًَذ ًیبص اػت کِ دس چٌیي ؿشایغی تَلیذ هی

ّبی عَلاًی هٌبػجی ثشای هقبثلِ ثب دٍسُ ّبیساّجشد

 تَاًٌذ ثشای(. گیبّبى هی4کوجَد آة اتخبر کٌٌذ )

صیؼتی، یکؼشی ّبی غیش ت ًبؿی اص تٌؾکبّؾ كذهب

(، هبًٌذ 5ؿیویبیی ٍ فیضیَلَطیکی ) -صیؼتتغییشات 

ّبی ػبصگبس ٍ اػتفبدُ اص اًَاع هختلف اػوَلیت

اکؼیذاًی آًضیوی ٍ غیش آًضیوی ایجبد تشکیجبت آًتی

 (. 6ًوبیٌذ )

ّبی هشاحل سؿذی هختلف، حؼبػیت گیبّبى دس

ثیش خـکی ثش ػولکشد أهتفبٍتی ثِ خـکی داؿتِ ٍ ت

چٌیي تَاًبیی صًذُ هبًذُ  ّب هتفبٍت اػت. ّن آى

َل گیبّبى دس ؿشایظ خـکی ثِ گًَِ، هشحلِ سؿذ، ع

دسک ًحَُ  ثٌبثشایي(. 7ٍ ؿذت تٌؾ ثؼتگی داسد )

پبػخ گیبّبى ثِ ؿشایظ کوجَد آة ثب ّذف اًتخبة 

ّبی هقبٍم ثِ تٌؾ، یک ّذف هْن ثشای حفظ طًَتیپ

(. 8ػولکشد هحلَل دس صهبى کوجَد آة اػت )

 ػبهلتشیي  جبیی کِ خـکی هْن ثٌبثشایي اص آى

هحذٍدکٌٌذُ ػولکشد هحلَل اػت، ؿٌبخت دقیق اص 

(. اص 9ثبؿذ )آى ثش تٌظین سؿذ گیبُ ثؼیبس هْن هیثیش أت

ٍسی هحلَل دس ؿشایظ دػتشػی سٍ افضایؾ ثْشُایي

 ای ثشخَسداس اػت.  هحذٍد ثِ آة اص اّویت ٍیظُ

ثشای سػیذى ثِ چٌیي ّذفی دسک چگًَگی ػبصگبسی 

ّبی  اػت. یکی اص ساُ ضشٍسیسؿذ گیبُ ثب خـکی 

ثلِ ثب خـکی تَػؼِ الگَی کـت گیبّبى داسٍیی هقب

ثبؿذ. الجتِ صهبًی کِ یک گیبُ تش هی ثِ دلیل ًیبص آثی کن

ؿَد دس صهبى م صساػی ٍ تَلیذ هیًظبٍحـی ٍاسد 

گشدد؛ ػبصگبسی ّب هَاجِ هیػبصگبسی ثب اغلت تٌؾ

ّبی گیبّبى ثِ خـکی اغلت ثب افضایؾ ػغح گًَِ

O2پشاکؼبیذ )آًیَى ػَ هبًٌذاکؼیظى فؼبل 
(، پشاکؼیذ -•

HO(، سادیکبل ّیذسٍکؼیل )H2O2ّیذسٍطى )
• ٍ )

1اکؼیظى هٌفشد )
O2 اػت کِ ثشای ػلَل ػوی )

ّبی ّبی فؼبل اکؼیظى فشآٍسدُ(. گ10ًَِّؼتٌذ )

 َّاصی ّؼتٌذ کِ  ٍػبص ػَختًبپزیش ثبًَیِ اجتٌبة

 ّب افضایؾ یبفتِ ٍ  دس ؿشایظ خـکی تَلیذ آى

(. 11ؿًَذ ) اًتقبل الکتشٍى هی بهبًِػجت اختلال دس ػ

ٍیظُ صهبى ثبصیبثی گیبُ ثؼیبس هْن ٍ ثحشاًی اػت، ثِ

(؛ 12اگش گیبُ ثب دٍسُ خـکی جذیذی هَاجِ ؿَد )

ـکی، ثقب ٍ سؿذ چشا کِ تَاًبیی ثبصیبثی ثؼذ اص تٌؾ خ

(. ثٌبثشایي، تَاًبیی یک 13کٌذ )گیبّبى سا تضویي هی

گًَِ گیبّی ثشای ػبصگبسی هٌبػت ثب تٌؾ خـکی، 

اّویت صیبدی داسد. اص عشفی ثشخی اٍقبت آثیبسی 

تَاًذ ٍضؼیت گیبُ سا ثِ ػغح ًشهبل ثشػبًذ هجذد ًوی

کبّؾ اثشات تٌؾ، سٍ ًیبص اػت ثشای اص ایي

ّبی جبیگضیي دس ًظش گشفت. ػلٌین یکی اص  سٍؽ

ساّکبسّبی هٌبػت ثشای کبّؾ اثشات تٌؾ دس گیبّبى 

اکؼیذاًی،  اػت کِ اص عشیق افضایؾ ظشفیت آًتی

ّبی غیشصیؼتی ثْجَد هقبٍهت گیبّبى سا دس ثشاثش تٌؾ

اػت کِ ثِ  (. ػلٌین یک ػٌلش ؿجِ فلض14ثخـذ )هی

دلیل ًضدیکی ثب گَگشد خَاف هـبثِ ثب ایي ػٌلش 

ّبی تجبسی ػلٌین ؿبهل ػلٌبت ػلٌین (. فشم15داسد )

کلی ػلٌبت ثشای  عَسِ ث اهبثبؿذ ٍ ػلٌیت ػلٌین هی
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چٌیي دس گیبُ خیلی  تش اػت ٍ ّنگیبّبى قبثل دػتشع

ؿَد، چشا کِ هیتش اص ػلٌیت جزة ٍ تَصیغ ػشیغ

تش دس آة ٍ هحلَل خبک  ػلٌیت ثِ دلیل هحلَلیت ثیؾ

تش اػت. ایي تشکیت دس گیبُ اص عشیق ثشای گیبُ ػوی

ّبی فؼبل اکؼیظى دس افضایؾ تحول ػبصی گًَِ فؼبل غیش

 (.16ّبی اکؼیذاتیَ ًقؾ داسد ) گیبُ ثِ تٌؾ

گیبّبى داسٍیی ثَهی ایشاى هشصُ جٌگلی یکی اص 

ثبؿذ کِ دس هٌبعق ؿوبلی اص خشاػبى ؿوبلی تب هی

(. ایي گًَِ، گیبّی چٌذػبلِ ٍ 17گیلاى پشاکٌؾ داسد )

ّبی هتش ثب ؿبخِػبًتی 50تب  30ای ثِ استفبع ثَتِ

دٌّذُ پشؿوبس کِ صهبى گلذّی آى اٍاخش تبثؼتبى ٍ  گل

(. ایي گیبُ داسای تشکیجبت اسصؿوٌذ 18پبییض اػت )

( کِ ثِ دلیل ٍجَد 19تیوَل ٍ کبسٍاکشٍل اػت )

چٌیي تشکیجبتی هشصُ دس كٌبیغ داسٍیی، ثْذاؿتی ٍ 

ّبی قجلی ًـبى دادُ آسایـی هَسد تَجِ اػت. ثشسػی

ّبی َاًبیی ثبلایی دس تحول ثِ تٌؾاػت گیبُ هشصُ ت

( 2012(. ایٌَتبی ٍ ّوکبساى )21ٍ  20هحیغی داسد )

تحت تٌؾ خـکی  SODًـبى دادًذ فؼبلیت آًضین 

(. 20کٌذ )دس گیبُ هشصُ تبثؼتبًِ افضایؾ پیذا هی

( دس هشصُ سؿیٌگشی ًـبى داد ثب 2016هَػَی )

ّبی کبتبلاص افضایؾ ػغَح خـکی ػغح فؼبلیت آًضین

چٌیي ثشسػی  (. ّن22ٍ پشاکؼیذاص ًیض افضایؾ یبفت )

پبؿی ػلٌین ثش هشصُ  تبثؼتبًِ ًـبى داد ػلٌین هحلَل

ا افضایؾ ّبی کبتبلاص ٍ پشاکؼیذاص سػغح فؼبلیت آًضین

(. ػلاٍُ ثش ایي، دس خلَف ٍاکٌؾ 23دّذ )هی

آًضیوی گیبُ هشصُ ثِ تٌؾ خـکی ٍ ثبصیبثی 

)سیکبٍسی( گیبُ پغ اص آثیبسی هجذد اعلاػبت کوی 

ثب تَجِ ثِ  پظٍّؾسٍ دس ایي ٍجَد داسد. اص ایي

ی ٍ جغشافیبیی هحل سٍیؾ هشصُ ؿٌبخت ثَمّبی  ٍیظگی

جٌگلی دس ایشاى، ثِ ثشسػی اثشات تٌؾ خـکی ٍ 

 هشصُ جٌگلی ؿیویبییتیپ پبؿی ػلٌین ثش دٍ هحلَل

(Satureja mutica Fisch. & C.A. Mey. ٍ )

ثیش آثیبسی أت چٌیي سًٍذ تغییشات آًضیوی تحت ّن

 هجذد پشداختِ ؿذُ اػت. 

 َا مًاد ي ريش

ایي آصهبیؾ دس : رضذ ي تیمارَامًاد گیاَی، ضزایط 

ؿْشػتبى هیبهی اػتبى ػوٌبى ٍاقغ دس عَل جغشافیبیی 

دسجِ ٍ  36دقیقِ ٍ ػشم جغشافیبیی  39دسجِ ٍ  55

هتش ثبلاتش اص ػغح دسیب دس  1025دقیقِ ٍ دس استفبع  35

اًجبم ؿذ. ؿشایظ آة ٍ َّایی هٌغقِ دس  97ػبل 

س ًـبى دادُ ؿذُ اػت. د 1صهبى کـت دس جذٍل 

هشصُ جٌگلی  ؿیویبیی ّبی تیپثشسػی حبضش اص 

 دسکؾ( ٍ ؿیویبییتیپ کبسٍاکشٍل/تیوَل/پبساػیویي )

پًََ(، ثب  ؿیویبییتیپ تیوَل/پبساػیویي/کبسٍاکشٍل )

ثزس اص اػتفبدُ قشاس ؿذ. MPH-1347  کذ ّشثبسیَهی

هشصُ جٌگلی کِ اص  ؿیویبییتیپ گیبّبى هبدسی دٍ 

دس هٌبعق دسکؾ دس آٍسی ؿذُ آى ّبی جوغ تَدُ

ّبی خشاػبى ؿوبلی ٍ پٌَ دس اػتبى ػوٌبى کِ اػتبى

 50ثِ هذت پٌج ػبل دس هٌغقِ ؿبّشٍد )ثِ فبكلِ 

کیلَهتشی اص ؿْشػتبى هیبهی( ػبصگبس ؿذُ ثَدًذ، تْیِ 

ؿذ. جْت تْیِ ًـبء، ثزس گیب، اػفٌذ هبُ دس خضاًِ دس 

هحیظ کـت حبٍی هبػِ ثبدی کـت ؿذًذ. آثیبسی 

كَست یک سٍص دس هیبى اًجبم ؿذ. ًـبءّب ِ ثًـبءّب 

خشداد اص خضاًِ ثِ  15هتشی دس تبسیخ  ػبًتی 15تب  10

ّبی آصهبیـی اًتقبل دادُ ؿذًذ. ثؼذ اص اًتقبل کشت

ّب ٍ ثِ هٌظَس اػتقشاس هٌبػت ثِ هذت ًـبءّب ثِ کشت

ّبی چٌذ سٍص ثِ كَست غشقبثی آثیبسی ؿذًذ. کشت

ػِ  ش ثَد کِ دس ّش کشتهت 2×  2ثؼبد آصهبیـی ثِ ا

 ثب سػبیت  تشهػبًتی 50سدیف کبؿت ثِ فبكلِ 

 هتش اص عشفیي ٍ فبكلِ سٍی سدیف ًیض  ػبًتی 25

هتش دس ًظش گشفتِ ؿذ. تب صهبى ؿشٍع ػبًتی 40

سٍص یکجبس  10ؿْشیَس( ثِ كَست ّش  15آصهبیؾ )

آثیبسی اًجبم ؿذ. ػپغ تیوبس تٌؾ خـکی ثِ ػٌَاى 

ثبس  سٍص یک 10غح ؿبّذ )اكلی دس ػِ ػ ػبهل

سٍص ثذٍى آثیبسی( ٍ  25آثیبسی ؿذًذ(، تٌؾ هتَػظ )

سٍص ثذٍى آثیبسی( اػوبل ؿذ. ػلت  40تٌؾ ؿذیذ )

ؿْشیَس ثشای ؿشٍع دٍسُ تٌؾ  15تؼییي صهبى 
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خـکی، ّوضهبًی گلذّی دس هشصُ جٌگلی دس ایي 

پبؿی ّب اػت. هحلَلهٌغقِ ٍ یکٌَاختی سؿذ ثَتِ

گشم( ثِ ػٌَاى هیلی 20ٍ  5، 0)ػلٌین دس ػِ ػغح 

پبؿی دس اثتذای ؿشٍع فشػی اػوبل ؿذ. هحلَل ػبهل

چٌیي ثِ هٌظَس تؼییي تغییشات  تٌؾ كَست گشفت. ّن

صهبى اٍج تٌؾ )قجل  3خلَكیبت فیضیَلَطیکی دس 

(، ثلافبكلِ ثؼذ اص آثیبسی هجذد BRاص آثیبسی هجذد( )

 سٍص ثؼذ اص آثیبسی هجذد 5( ٍ R1ػبػت( ) 24)

(R5ًًَِو ).ثشداسی كَست گشفت 

 

 .1331اطلاعات آب ي ًَایی مىطقٍ کطت در سال  -1جذيل 
Table 1. Weather and climate information in year 2018. 
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 دسجِ حشاست

Mean monthly temperature 

(°C) 
13.6 18.7 24.5 29.9 27.8 23.8 19.6 10.1 5.0 3.2 

 سعَثت ًؼجی

Mean monthly relative 

humidity (%) 

60 43 39 32 34 39 37 61 69 65 

 هیضاى ثبسًذگی

Total Monthly Rainfall 

(mm) 

84.9 6.6 32.3 0 0 0 1.5 39.6 6.7 1.6 

 

: گیزی فعالیت آوشیمی استخزاج عصارٌ جُت اوذاسٌ
اصت هبیغ ثشگ ثب اػتفبدُ اص  ثبفت تبصُگشم  5/0 اثتذا

لیتش ثبفش ؿذ ٍ ػپغ یک هیلی دس ّبٍى چیٌی آػیبة

ٍ  EDTAهَلاس  5/0هیلی هَلاس حبٍی  50فؼفبت 

PVPP 2 ثِ آى اضبفِ گشدیذ ٍ هخلَط حبكل  دسكذ
 SiGmAداس هذل ثب اػتفبدُ اص ػبًتشیفیَط یخچبل

ػبًتشیفیَط ؿذ.  rpmّضاس  14دقیقِ ثب دٍس  20هذت  ثِ

گیشی فؼبلیت غ اص ػَپشًبتبًت ثشای اًذاصُػپ
ٍ  SOD ،POD ،CATاکؼیذاًی ّبی آًتی آًضین

APX  .اػتفبدُ ؿذ 

ػٌجؾ فؼبلیت آًضین کبتبلاص ثب  :CATفعالیت آوشیم 

( ثب کوی تغییش اًجبم ؿذ. 1974اػتفبدُ اص سٍؽ لَک )

 980هیکشٍلیتش اص ػَپشًبتبًت ثب  20ثذیي كَست کِ 

ثبفشفؼفبت حبٍی پشاکؼیذ ّیذسٍطى دٍ هیکشٍلیتش اص 

هَلاس هخلَط ٍ تغییشات تجضیِ پشاکؼیذ هیلی
تَػظ دػتگبُ ًبًَهتش  240ّیذسٍطى دس عَل هَج 

ثِ كَست تغییشات  UV2800هذل  اػپکتشٍفَتَهتش

( دس عَل یک دقیقِ ٍ ثش OD/minجزة ثش صهبى )
 (.24حؼت هیکشٍهَل ثش گشم ثبفت تبصُ اًجبم ؿذ )

 SODگیشی فؼبلیت آًضین اًذاصُ :SODفعالیت آوشیم 

( 1977ثب اػتفبدُ اص سٍؽ جیبًَپَلیتیغ ٍ سیغ )

هیکشٍلیتش  935كَست گشفت. هخلَط ٍاکٌؾ ؿبهل 

 EDTA 1/0هیلی هَلاس کِ حبٍی  50ثبفش فؼفبت 

-یلی هَلاس ٍ ًیتشٍثلَه 13هَلاس، هتیًَیي  هیلی

هیکشٍلیتش سیجَفلاٍیي  15هَلاس ٍ هیکشٍ 75تتشاصٍلیَم 

هیکشٍلیتش ػَپشًبتبًت  50ّوشاُ هَلاس ثِ  هیلی 12/0

دقیقِ  15ػبصی ًوًَِ ثلاًک ثِ هذت  ثَد. پغ اص آهبدُ

دس تبسیکی قشاس گشفت ٍ ًوًَِ ؿبّذ ٍ ػلبسُ آًضیوی 

دسجِ  25دقیقِ دس ؿیکش ثب دهبی  15ثِ هذت 

ٍات  20 لَسػٌتػذد لاهپ ف 2شاد کِ داسای گ ػبًتی

ثبس دس دقیقِ ؿیک ؿذًذ. ػپغ هقذاس جزة ثب  100ثب 

 560اػتفبدُ اص دػتگبُ اػپکتشٍفَتَهتش دس عَل هَج 

ًبًَهتش قشائت ؿذ. تفبٍت ثیي جزة ّش ػلبسُ دس 
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دقیقِ ٍ جزة ػلبسُ آًضیوی  15هذت صهبى سٍؿٌبیی 

دٌّذُ  دس ّوبى هذت صهبى سٍؿٌبیی دس ٍاقغ ًـبى

خَدثخَدی ٍ تـکیل فَسهبصاى  ثبصداؿتي ٍاکٌؾ

ثب  SODاػت. دس ًْبیت فؼبلیت آًضیوی  SODتَػظ 

ریل ٍ ثش حؼت هیکشهَل ثش گشم  ساثغِاػتفبدُ اص 

 .(1)ساثغِ  (25ثبفت تبصُ هحبػجِ گشدیذ )
 

           فؼبلیت آًضین ػَپشاکؼیذ دیؼوَتبص                         ( 1)
    [

                      

          
    ]

  
 

 

 APXگیشی فؼبلیت آًضین  اًذاصُ :APXفعالیت آوشیم 

( اًجبم ؿذ. 1981ثب اػتفبدُ اص سٍؽ ًبکبًَ ٍ آػبدا )

 770هیکشٍلیتش ػَپشًبتبًت،  20هخلَط ٍاکٌؾ ؿبهل 

هیکشٍلیتش  100هَلاس،  هیلی 50هیکشٍلیتش ثبفشفؼفبت 

EDTA 1/0 هیکشٍلیتش آػکَسثیک  100هَلاس،  هیلی

 1/0هیکشٍلیتش آة اکؼیظًِ  10هَلاس ٍ  هیلی 5اػیذ 

ٍاکٌؾ آًضیوی ثِ كَست تغییشات هَلاس ثَد.  هیلی

ًبًَهتش  290( دس عَل هَج OD/minجزة ثش صهبى )

دس هذت یک دقیقِ ثجت گشدیذ. یک ٍاحذ آًضیوی 

هؼبدل تجضیِ یک هیکشٍهَل آػکَسثبت دس هذت 

گشاد اػت  دسجِ ػبًتی 25صهبى یک دقیقِ ٍ دس دهبی 

( کِ ثش حؼت هیکشٍهَل ثش 1981)ًبکبًَ ٍ آػبدا، 

 (.26گشدد )تبصُ هحبػجِ هیگشم ثبفت 

ثب  PODػٌجؾ فؼبلیت آًضین  :PODفعالیت آوشیم 

( اًجبم ؿذ. 2007اػتفبدُ اص سٍؽ ایي ٍ ّوکبساى )

هَلاس ٍ  هیلی 325هیکشٍلیتش آة اکؼیظًِ  490اثتذا 

ثب ّن  هَلاس هیلی 45یتش هحلَل گبیبکَل هیکشٍل 490

هیکشٍلیتش اص ػَپشًبتبًت ثِ  20هخلَط ؿذُ ٍ ػپغ 

 470آى اضبفِ ؿذ. تغییشات جزة دس عَل هَج 

ًبًَهتش ثب اػتفبدُ اص دػتگبُ اػپکتشٍفَتَهتش دس هذت 

صهبى یک دقیقِ ٍ ثش حؼت هیکشٍهَل ثش گشم ثبفت 

 (.27تبصُ ثجت گشدیذ )

دس قبلت آصهبیؾ  پظٍّؾایي : َا تجشیٍ ي تحلیل دادٌ

ّبی کبهل ّبی خشد ؿذُ ثش پبیِ عشح ثلَک کشت

تلبدفی ثب ػِ تکشاس اًجبم ؿذ. ضشایت ّوجؼتگی ثب 

ّب  اػتفبدُ اص سٍؽ پیشػَى هحبػجِ گشدیذ. تحلیل دادُ

 SPSS Ver 16.  ٍExcelافضاس  ثب اػتفبدُ اص ًشم

  LSDّب ثب آصهَى هیبًگیي ٍ دس ًْبیت كَست گشفت

 قبیؼِ ؿذًذ. ه
 

 وتایج ي بحث
اکؼیذاًی دس ّبی آًتیًتبیج تجضیِ ٍاسیبًغ آًضین

اسائِ ؿذُ اػت. ثشسػی اثشات تٌؾ خـکی  2جذٍل 
ثیش أپٌَ تٌؾ خـکی ت ؿیویبییتیپ ًـبى داد تٌْب دس 

دسكذ ثش آًضین کبتبلاص داؿت  5داسی دس ػغح  هؼٌی
 ؿیویبییتیپ ّب دس ّش دٍ کِ دیگش آًضیندس حبلی

ثیش تٌؾ خـکی قشاس ًگشفتٌذ. أت دسکؾ ٍ پٌَ تحت
ای پٌَ ثِ گًَِ ؿیویبییتیپ هقبیؼِ هیبًگیي کبتبلاص 

ثَد کِ ثب افضایؾ ػغَح تٌؾ هیضاى فؼبلیت آًضین 
کِ ثبلاتشیي عَسیِ داسی پیذا کشدُ اػت ث کبّؾ هؼٌی

 201/0ػغح کبتبلاص دس تیوبس ؿبّذ هـبّذُ ؿذ )
چٌیي ًتبیج  (. ّن3)جذٍل هیکشٍهَل ثش گشم ٍصى تش( 

پبؿی ػلٌین ًـبى داد فؼبلیت تجضیِ ٍاسیبًغ هحلَل
پٌَ  ؿیویبییتیپ آًضین ػَپشاکؼیذ دیؼوَتبص دس 

ّب داسی داؿت اهب فؼبلیت دیگش آًضین تفبٍت هؼٌی
(. هقبیؼِ 2پبؿی قشاس ًگشفت )جذٍل ثیش هحلَلأت تحت

 دّذپٌَ ًـبى هی ؿیویبییتیپ دس  SODهیبًگیي 
 337/0گشم ػلٌین ) هیلی 20دس غلظت  SODفؼبلیت 

غلظت داسی ثب هیکشٍهَل ثش گشم ٍصى تش( تفبٍت هؼٌی
گشم ثب ؿبّذ  هیلی 20گشم داسد اهب ثیي غلظت  هیلی 5
داسی  هیکشٍهَل ثش گشم ٍصى تش( اختلاف هؼٌی 338/0)

(. اص عشفی ثشسػی اثشات آثیبسی 4هـبّذُ ًـذ )جذٍل 
تیپ دس  یت آًضیوی پشاکؼیذاصهجذد ًـبى داد فؼبل

داسی داؿت اهب دیگش  دسکؾ تفبٍت هؼٌی ؿیویبیی
ثیش آثیبسی هجذد أت تحت ؿیویبییتیپ ّب دس ّش دٍ آًضین
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دًذ )جذٍل   ؿیویبییتیپ (. هقبیؼِ هیبًگیي پشاکؼیذاص 2ًجَ
عَس  دسکؾ ًـبى داد پغ اص آثیبسی هجذد فؼبلیت آى ثِ

هیکشٍهَل ثش  129/0)داسی کبّؾ پیذا کشدُ اػت هؼٌی
فؼبلیت آى افضایؾ  گشم ٍصى تش( اهب پغ اص آى هجذداً

هیکشٍهَل ثش گشم ٍصى تش( )جذٍل  165/0یبفتِ اػت )
(. ًتبیج تجضیِ ٍاسیبًغ اثشات هتقبثل تٌؾ خـکی ٍ 5

 5ٍ  1پبؿی ػلٌین ًـبى داد ثِ تشتیت دس ػغح  هحلَل
پشاکؼیذاص دس ّش  داسی ثش فؼبلیت آًضینذ اثش هؼٌیدسك
(. 2هشصُ جٌگلی داؿت )جذٍل  ؿیویبییتیپ دٍ 

اثشات هتقبثل تٌؾ خـکی ٍ آثیبسی هجذد ًـبى  ثشسػی

داسی ثش فؼبلیت ثیش هؼٌیأدسکؾ ت ؿیویبییتیپ داد دس 
آًضیوی آػکَسثبت پشاکؼیذاص ٍ ػَپشاکؼیذ دیؼوَتبص 

پٌَ  ؿیویبییتیپ کِ دس دسكذ( دس حبلی 05/0داؿتٌذ )
پبؿی ػلٌین ٍ آثیبسی هجذد تبثیش  تقبثل هحلَلاثش ه
دسكذ( ٍ  05/0داسی ثش فؼبلیت آًضیوی کبتبلاص ) هؼٌی

(. اص عشفی 2دسكذ( داؿت )جذٍل  05/0پشاکؼیذاص )
پبؿی ػلٌین ٍ آثیبسی اثش هتقبثل تٌؾ خـکی ثب هحلَل

داسی ّب تبثیش هؼٌیکذام اص آًضین هجذد ثش فؼبلیت ّیچ
 (.2ًذاؿت )جذٍل 

 

 .پاضی سلىیم ي آبیاری مجذد مزسٌ جىگلی تحت تىص خطکی، محلًل ضیمیایی َای تیپاکسیذاوی َای آوتیتجشیٍ ياریاوس آوشیم -2جذيل 
Table 2. Analysis of variance of antioxidant enzymes activity of forest savory chemotypes subjected to drought 

stress, selenium and rewatering. 

 هٌجغ تغییشات

S.O.V 

 دسکؾ
Darkesh 

 پٌَ

Pono 

 کبتبلاص

CAT 
(µ mol/ 

g FW) 

آػکَسثبت 

 پشاکؼیذاص

APX 
(µ mol/ 

g FW) 

 پشاکؼیذاص

POD 
(µ mol/ 

g FW) 

ػَپشاکؼیذ 

 دیؼوَتبص

SOD 
(µ mol/ 

g FW) 

 کبتبلاص

CAT 
(µ mol/ 

g FW) 

آػکَسثبت 

 پشاکؼیذاص

APX 
(µ mol/ 

g FW) 

 پشاکؼیذاص

POD 
(µ mol/ 

g FW) 

ػَپشاکؼیذ 

 دیؼوَتبص

SOD 
(µ mol/ 

g FW) 

 تٌؾ
Drought 

0.0034ns 0.0033ns 0.0016ns 0.0002ns 0.0074* 0.0018ns 0.002ns 0.002ns 

 ثلَک

Block 
0.0033 0.0087 0.0018 0.0002 0.0001 0.0021 0.0008 0.0011 

 aخغبی 

Error 
0.0015 0.0021 0.0009 0.0008 0.001 0.0023 0.0031 0.0005 

 پبؿیهحلَل

Selenium 
0.0004ns 0.0012ns 0.0053ns 0.0009ns 0.0013ns 0.003ns 0.0093ns 0.0014* 

 پبؿیتٌؾ*هحلَل

D*S 
0.0031ns 0.0026ns 0.0124** 0.0002ns 0.0006ns 0.0018ns 0.0057* 0.0009ns 

 bخغبی 

Error 
0.003 0.0029 0.004 0.0004 0.0009 0.0072 0.0029 0.0002 

 آثیبسی هجذد

Rewatering 
0.0021ns 0.0027ns 0.0090* 0.0001ns 0.0014ns 0.0038ns 0.0006ns 0.0009ns 

 c1خغبی 

Error 
0.0015 0.0023 0.0033 0.0003 0.0011 0.0015 0.004 0.0003 

 تٌؾ* آثیبسی هجذد

D*R 
0.0052ns 0.0037* 0.0047ns 0.0014* 0.0005ns 0.003ns 0.0024ns 0.0012ns 

 پبؿی* آثیبسی هجذد هحلَل

S*R 
0.0006ns 0.0006ns 0.0061ns 0.0001ns 0.0031* 0.0014ns 0.0124** 0.0003ns 

پبؿی* تٌؾ*هحلَل

 آثیبسی هجذد

D*S*R 

0.0024ns 0.0009ns 0.0026ns 0.0004ns 0.0018ns 0.0002ns 0.0033ns 0.0006ns 

 c2خغبی 

Error 
0.0029 0.0011 0.0024 0.0004 0.0008 0.0014 0.0018 0.0004 

** ،* ٍ ns داس هؼٌی ٍ غیش 05/0، 01/0داسی دس ػغح خغبی ثِ تشتیت هؼٌی 
**, * and 

ns
 significant at 0.05, 0.01 and non-significant, respectively 
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 .مزسٌ جىگلی تحت تىص خطکی ضیمیایی َای تیپاکسیذاوی  َای آوتی آوشیممقایسات میاوگیه  -3جذيل 

Table 3. Mean comparison of antioxidant enzymes activity of forest savory chemotypes subjected to drought stress. 

 ؿیویبیی  تیپ
Chemotype 

Drought 
CAT 

(µ mol/g FW) 
APX 

(µ mol/g FW) 
POD 

(µ mol/g FW) 
SOD 

(µ mol/g FW) 

 دسکؾ
Darkesh 

WW 0.189 0.298 0.15 0.331 

25 0.17 0.282 0.136 0.328 

40 0.169 0.302 0.149 0.333 

LSD value 0.029 0.02 0.03 0.013 

 پٌَ

Pono 

WW* 0.201a** 0.282 0.137 0.342 

25 0.178b 0.292 0.145 0.326 

40 0.169b 0.298 0.128 0.331 

LSD value 0.016 0.023 0.027 0.012 

*
WW ،25  ٍ40  ،سٍص ثذٍى آثیبسی )تٌؾ ؿذیذ( 40سٍص ثذٍى آثیبسی )تٌؾ هتَػظ( ٍ  25ثِ تشتیت ؿبّذ 

 ثبؿذهی LSDدسكذ ثِ سٍؽ آصهَى  5داس دس ػغح احتوبل حشٍف غیش هـبثِ دس ّش ػتَى ثِ هفَْم اختلاف هؼٌی** 
* WW, 25 and 40 well watered, moderate stress and severe stress, respectively 
** Means with different letters in each column are significantly different at the 5% probability level in LSD Test 

 
 .سلىیمپاضی  مزسٌ جىگلی تحت محلًل ضیمیایی َای تیپاکسیذاوی  َای آوتیمقایسات میاوگیه آوشیم -4جذيل 

Table 4. Mean comparison of antioxidant enzymes activity of forest savory chemotypes subjected to selenium. 

 ؿیویبیی  تیپ
Chemotype 

Selenium 

(mg) 
CAT 

(µ mol/g FW) 
APX 

(µ mol/g FW) 
POD 

(µ mol/g FW) 
SOD 

(µ mol/g FW) 

 دسکؾ
Darkesh 

0 0.174 0.302 0.159 0.324 

5 0.18 0.292 0.145 0.334 

20 0.173 0.289 0.131 0.333 

LSD value 0.029 0.02 0.03 0.013 

 پٌَ

Pono 

0 0.175 0.298 0.153 0.338 

5 0.188 0.295 0.116 0.325 

20 0.185 0.279 0.141 0.337 

LSD value 0.016 0.023 0.027 0.012 

 ثبؿذهی LSDدسكذ ثِ سٍؽ آصهَى  5داس دس ػغح احتوبل هفَْم اختلاف هؼٌیحشٍف غیش هـبثِ دس ّش ػتَى ثِ ** 
** Means with different letters in each column are significantly different at the 5% probability level in LSD Test 
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 .مزسٌ جىگلی تحت آبیاری مجذد ضیمیایی َای تیپاکسیذاوی  َای آوتیمقایسات میاوگیه آوشیم -5جذيل 

Table 5. Mean comparison of antioxidant enzymes activity of forest savory chemotypes subjected to rewatering. 

 ؿیویبیی  تیپ
Chemotype 

Rewatreing 
CAT 

(µ mol/g FW) 
APX 

(µ mol/g FW) 
POD 

(µ mol/g FW) 
SOD 

(µ mol/g FW) 

 دسکؾ
Darkesh 

BR* 0.175 0.283 0.141 0.331 

R1 0.167 0.3 0.129 0.331 

R5 0.185 0.3 0.165 0.33 

LSD value 0.029 0.02 0.03 0.013 

 پٌَ

Pono 

BR 0.185 0.3 0.138 0.328 

R1 0.175 0.277 0.132 0.333 

R5 0.188 0.295 0.141 0.339 

LSD value 0.016 0.023 0.027 0.012 

*
BR ،R1  ٍR5 ،سٍص پغ اص آثیبسی 5سٍص پغ اص آثیبسی( ٍ  1آثیبسی هجذد ) ثِ تشتیت قجل اص ثبصیبثی 

 ثبؿذهی LSDدسكذ ثِ سٍؽ آصهَى  5داس دس ػغح احتوبل حشٍف غیش هـبثِ دس ّش ػتَى ثِ هفَْم اختلاف هؼٌی** 
*
 BR, R1, R5 before rewaternig, rewaternig and 5 day after rewatering, respectively 

** Means with different letters in each column are significantly different at the 5% probability level in LSD Test 

 

 :اکسیذاوی َای آوتی ص خطکی بز فعالیت آوشیمثیز تىأت

ّبی هحیغی هبًٌذ خـکی گیبّبى دس پبػخ ثِ تٌؾ

دٌّذ کِ ثب دفبػی خبكی سا اًجبم هی ػبصٍکبس

ی، فیضیَلَطیکی، ؿٌبػ سیختای اص تغییشات هجوَػِ

(. ػیؼتن 5ٍ هَلکَلی ّوشاُ اػت ) اکؼیذاى آًتی

ّبی ػبصٍکبستشیي اکؼیذاًی گیبّبى یکی اص هْن آًتی

ّب آثی اػت. ثشسػیگیبّبى ثشای هقبثلِ ثب ؿشایظ کن

اکؼیذاًی ثب ّبی آًتیًـبى دادُ اػت فؼبلیت آًضین

(. 28تحول گیبّبى ثِ خـکی دس استجبط اػت )

ػَپشاکؼیذ دیؼوَتبص اٍلیي ػذ دفبػی گیبّبى ثشای 

(. ایي آًضین ًقؾ 29ّبی آصاد اػت )حزف سادیکبل

ػَپشاکؼبیذ  دس حزف اكلی دس ػیؼتن دفبع آًضیوی

(O2
(. ػَپشاکؼیذ دیؼوَتبص سادیکبل 30( داسد )-

ػَپشاکؼبیذ تَلیذ ؿذُ تحت تٌؾ سا دس ػلَل ثِ 

(. 31کٌذ )پشاکؼیذ ّیذسٍطى ٍ اکؼیظى تجضیِ هی

ُ ؿذ هحلَل ًْبیی پشاکؼیذ اؿبسعَس کِ  ّوبى

ثبؿذ. دس ًْبیت پشاکؼیذ ّیذسٍطى تَلیذ ّیذسٍطى هی

چٌیي  ( ٍ ّن32ؿذُ تَػظ آًضین کبتبلاص ٍ پشاکؼیذاص )

آػکَسثبت پشاکؼیذاص ًیض ثِ ػٌَاى ػبهل جذاکٌٌذُ 

 ؿَد. ( تجذیل ثِ هلکَل آة ٍ اکؼیظى هی33آًضیوی )

ّبی هشثَط ثِ فؼبلیت آًضین ّبی گضاسؽ

ّبی گیبّی ثش اػبع دّذ گًَِاکؼیذاًی ًـبى هی آًتی

( یؼٌی 3ؿذت تٌؾ خـکی، ٍاکٌؾ هتفبٍتی داسًذ )

(؛ ثذٍى تغییش ثبقی هبًذُ 31هوکي اػت افضایؾ یبثذ )

کِ سًٍذ  ( ٍ یب ایي35حتی کبّؾ یبثذ ) ( یب34)

ٍ  36افضایـی داؿتِ ثبؿٌذ )-کبّـی/کبّـی-افضایـی

سػذ تفبٍت پبػخ ػیؼتن ًظش هی (. ثش ایي اػبع ث37ِ

ّبی گیبّی، ؿذت تٌؾ تَاًذ ثِ گًَِاکؼیذاًی هیآًتی

ٍ یب دٍسُ سٍیـی گیبُ ٍاثؼتِ ثبؿذ. هقبیؼِ ٍ ثشسػی 

 هشصُ جٌگلی ؿیویبیی ّبی تیپاکؼیذاًی ػیؼتن آًتی

ثِ دلیل  ؿیویبیی  تیپتحت تٌؾ ًیض ًـبى داد ّش دٍ 

اکؼیذاًی هقبٍهت  ّبی آًتیػذم تغییشات فؼبلیت آًضین

پبػخ ثِ خـکی ثبلایی داسًذ ثب ایي تفبٍت کِ ًَع 

کٌذ. گیبُ دفبػی ثِ تٌؾ اص الگَی هـبثْی پیشٍی ًوی
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هشصُ ثَهی هٌبعق گشهؼیشی اػت کِ تَاًبیی خَثی 

( ٍ اص عشفی ایي 20دس تحول ثِ ؿشایظ کن آثی داسد )

گًَِ تَاى ایي( ثٌبثشایي، هی38گیبُ دگشگـي اػت )

ّبی هختلف اص ًظش طًتیکی ثب گیشی کشد کِ پبیًِتیجِ

یکذیگش هتفبٍت ثَدُ، دس ًتیجِ اص ًظش تحول ثِ تٌؾ 

 (. 39ّب ثب یکذیگش هتفبٍت ّؼتٌذ )ٍ تَلیذ هتبثَلیت

َای ثیز آبیاری مجذد بز فعالیت آوشیمأت

ی ثشای ػبصٍکبسػٌَاى  آثیبسی هجذد ثِ: اکسیذاوی آوتی

تشهین کبسکشدّبی فیضیَلَطیکی کِ دس اثش تٌؾ آة 

(؛ ثِ ػجبستی 40کٌذ )کبّؾ یبفتِ اػت ػول هی

لفِ هْن ثشای ػبصگبسی گیبّبى ثِ ؤثبصیبثی یک ه

پبػخ  ػبصٍکبس(. ثب ایي حبل 41ثبؿذ )خـکی هی

ثِ خـکی ٍ آثیبسی هجذد تبکٌَى ثِ عَس کبهل گیبّبى 

ٍ  ROSتش (. ػغح پبییي42ؿٌبختِ ًـذُ اػت )

اکؼیذاًی پغ اص آثیبسی هجذد افضایؾ ظشفیت آًتی

ّبی ًـبى دٌّذُ پتبًؼیل ثبصیبثی ّوشاُ ثب ثْجَد فؼبلیت

(. اهب اص عشفی ثیبى 43ثبؿذ )فیضیَلَطیکی دس گیبُ هی

( گضاسؽ کشدًذ سًٍذ ثبصیبثی پغ اص 2009ٍ جیبًگ )

سا هحذٍد  ROSتَاًذ تَلیذ آثیبسی هجذد لضٍهبً ًوی

(. ثِ ػجبستی ثبصیبثی گیبُ ثؼذ اص آثیبسی هجذد 44کٌذ )

ثیش ؿذت تٌؾ، صهبى ٍقَع تٌؾ، أت تَاًذ تحتهی

(. ػغح 46ٍ  45َتیپ ٍ ؿشایغی هحیغی ثبؿذ )طً

ROS هوکي  دس عَل دٍسُ تٌؾ خـکی ٍ ثبصیبثی

دّی دس گیبُ یب ػیگٌبل اػت پتبًؼیل تٌؾ اکؼیذاتیَ

کبسایی  تَاًذ(. یؼٌی آثیبسی هجذد صهبًی هی47ثبؿذ )

ّبی ثشگ تحت تٌؾ ٍ اثشثخـی داؿتِ ثبؿذ کِ ػلَل

چٌبى ظشفیت  خـکی پغ اص آثیبسی هجذد، ّن

ؿیویبیی خَد سا  -صیؼتّبی فیضیَلَطیکی ٍ فؼبلیت

ّب  حفظ کٌٌذ. ثشسػی سًٍذ تغییشات فؼبلیت آًضین

تحت آثیبسی هجذد ًـبى داد پغ اص آثیبسی هجذد 

ًضین آػکَسثبت هیضاى فؼبلیت آًضیوی ثِ غیش اص آ

  تیپپشاکؼیذاص ٍ ػَپشاکؼیذ دیؼوَتبص دس ّش دٍ 

ثذٍى  SODکِ فؼبلیت  کبّؾ یبفت دس حبلی ؿیویبیی

تغییش ٍ آػکَسثبت پشاکؼیذاص ثؼذ اص آثیبسی هجذد 

افضایؾ یبفت. ثش اػبع ًتبیج ثذػت آهذُ افضایؾ، 

اکؼیذاًی ّبی آًتیکبّؾ ٍ ػذم تغییش فؼبلیت آًضین

دٌّذُ آى  هشصُ جٌگلی ًـبى ؿیویبیی ّبی تیپدس 

اکؼیذاًی هتفبٍتی دس ٍاکٌؾ اػت کِ هتبثَلیؼن آًتی

یي گیبُ ٍجَد داسد کِ ثِ خـکی ٍ ثبصیبثی دس ا

 تَجْی ثِ آثیبسی هجذد ًذاؿتِ اػت.  ٍاکٌؾ قبثل

: اکسیذاوی َای آوتی ثیز سلىیم بز فعالیت آوشیمأت

ًِ تٌْب  (Seاًذ ػلٌیَم ) اخیش ًـبى دادُ ّبی پظٍّؾ

دّذ، ثلکِ هقبٍهت ٍ سؿذ ٍ تَػؼِ گیبُ سا استقبء هی

صا سا اکؼیذاًی گیبّبى دس هحیظ ّبی تٌؾظشفیت آًتی

ثشای گیبّبى  Seچٌذ  (. ّش48دٌّذ ) ؾ هییًیض افضا

ّبی  ٍ ػویت ػلٌیَم دس غلظت ثبؿذ ػبلی لاصم ًوی

هحشص ثَدُ ٍ ًَػی تٌؾ  ثبلا ثشای گیبّبى کبهلاً

ّبی گشدد ٍلی اثشات ػَدهٌذ غلظتهحؼَة هی

ّبی پبییي ػلٌیَم دس حفبظت گیبّبى دس ثشاثش تٌؾ

ػبصی ّبی فؼبل اکؼیظى ٍ فؼبلغیشصیؼتی، گًَِ

ّبی اکؼیذاتیَ گضاسؽ ؿذُ ّبی کبٌّذُ تٌؾػبصٍکبس

ّبی  آًضینحبضش ًـبى داد ٍاکٌؾ  پظٍّؾ. ًتبیج اػت

هتفبٍت  هشصُ جٌگلی ؿیویبیی ّبی تیپاکؼیذاًی  آًتی

داسی ثیي ػغَح هختلف هـبّذُ ثَد اهب تفبٍت هؼٌی

ّبی هختلف ػلٌین ًگشدیذ. پبػخ گیبّبى ثِ غلظت

تحت ؿشایظ تٌؾ تب حذٍد صیبدی ثِ هقبٍهت گیبُ 

ای کِ اگش گیبُ هقبٍهت ثبلایی ثِ ثؼتگی داسد ثِ گًَِ

ی ػلٌین ثبػث تٌؾ خـکی داؿتِ ثبؿذ ثِ کبسگیش

 ّبی تیپسػذ ًظش هی آػیت ثِ گیبُ ًیض خَاّذ ؿذ. ثِ

هشصُ جٌگلی ثب تَجِ ثِ هقبٍهت ثبلایی کِ  ؿیویبیی

الؼول هٌبػجی ًؼت ثِ ًؼجت ثِ خـکی داسًذ ػکغ

 پبؿی ػلٌین ًذاؿتِ ثبؿٌذ. هحلَل
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 گیری کلی وتیجٍ

 اؿبسُ کشد کِتَاى  دػت آهذُ هیِ ثش اػبع ًتبیج ث

اکؼیذاًی دس گیبُ هشصُ جٌگلی  ّبی آًتی فؼبلیت آًضین

تحت تٌؾ خـکی ٍ آثیبسی هجذد ًگشفتِ اػت 

 ّب ثِ تٌؾ ٍ صهبى  هتفبٍت آًضین پبػخػجبستی  ثِ

آثیبسی هجذد ثِ گًَِ گیبّی، ؿذت تٌؾ ٍ هیضاى 

ّبی آصاد تَلیذ ؿذُ ٍاثؼتِ اػت ٍ اص عشفی  سادیکبل

جٌگلی ثِ تٌؾ ثب تَجِ ثِ هقبٍهت ثبلای هشصُ 

پبؿی ػلٌین ثِ ػٌَاى کبٌّذُ اثشات خـکی، هحلَل

دّذ کبسثشد  ثشی ًذاؿت کِ ًـبى هیؤتٌؾ، ًقؾ ه

ػلٌین دس گیبّبى هقبٍم ثِ خـکی ضشٍت ًذاسد ٍ یب 

حتی هوکي اػت آػیت ثِ گیبُ ًیض ثشػبًذ. ثٌبثشایي 

ِ ؿشایظ سػذ هشصُ جٌگلی تَاًبیی تحول ث ًظش هی ثِ

تَاى ایي گًَِ سا  هی ثٌبثشایيداسد  خـکی سا ثِ خَثی

ػٌَاى یک هحلَل ثب ًیبص آثی کن کِ داسای  ثِ

ثبؿذ  ؿیویبیی ًیض هیگیبُ فشد  ثِ ّبی هٌحلش ٍیظگی

 ٍاسد چشخِ صساػی دس کـَس ایشاى کشد. 
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