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 چکیده

افتد. تنش سرما در مناطق گرمسیری تنش سرما یک تنش غیر زیستی مشتمل بر تحرکات هواشناختی است که در دمای پایین اتفاق می

در بررسی فعالیت های آنتی اکسیدانی آنزیم های  معرفی شده است. و نیمه گرمسیری به عنوان مهمترین عامل محدود کننده گیاهان

 3گراد در درجه سانتی -5گراد )شاهد(، صفر درجه و درجه سانتی 20کاتالاز ،مالون دی آلدئید و پراکسیداز تحت تیمارهای دمایی 

که مورد بررسی قرار گرفت، نتایج نشان داد؛ در  Thymus kotschyanusو  Thymus vulgaris, Thymus daensis گونه آویشن

ی پاسخ به تنش های دمایی وجود دارد و میزان تغییرات آنزیم در هر بین ارقام آویشن مورد مطالعه تنوع قابل توجهی از نظر نحوه

الیت آنزیم کاتالاز، برهمکنش باشد. تنها در میزان فعدما بسیار توجیه کننده نقش حفاظت کننده آنها در مقابل تغییرات محیطی می 3

ی ی برابری نحوهدار نبود که نشان دهندهگراد )شاهد( و صفر درجه معنیدرجه سانتی20ارقام با دماهای تحت تیمار مخصوصا دمای 

 باشد.واکنش ارقام آویشن به دو دمای تحت تیمار می
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  مقدمه

ی یخ زدگی ی دمایی بالاتر از نقطهبیشتر گیاهان در محدوده

-درجه سانتی 15معمولا به دمای پایینتر از بینند که آسیب می

   .)et al Lukatkin, 2012(گویندمی 1گراد، دمای تنش 

شود با آسیب این آسیب دیدگی که چیلینگ نامیده می

های گیاهی دیدگی فریز متفاوت است. به عبارت دیگر گونه

دمای بینند. ی دمایی چیلینگ آسیب میحساس در محدوده

یک تنش غیر زیستی همواره گونه های گیاهی پایین به عنوان 

دهد و باعث مهم را در سرتاسر دنیا مورد هجمه قرار می

 Lukatkin)شوداختلال در متابولیسیم یاخته های گیاهی می

et al, 2012) .  در ایران نیز بیش از دو و نیم میلیون هکتار

از مزارع در مناطق سرد سیر، در معرض آسیب سرمای 

. یکی از (1383، میر محمدی میبدی)زمستانه قرار دارد 

اهداف اصلی تحقیقات درمورد تنش های محیطی روشن 

ی سازگاری گیاهان در قبال تغییرات محیطی و ساختن نحوه

 . (1383، میر محمدی میبدی) باشدتنش های محیطی می

آویشن یکی از جنس های خانواده نعناعیان و از مهمترین 

گیاهان دارویی ایران است که به دلیل داشتن دو ترکیب 

تیمول و کارواکرول، دارای خواص دارویی ضد میکروبی، 

از طرفی  (.1392، کاوه)ضد باکتریایی و ضد نفخ است 

د گیاهان دارویی در جهان افزایش قابل توجه گرایش به کاربر

سبب ایجاد تغییراتی در استراتژی کشاورزی و توسعه آن در 

 ((Drazic and Pavlovic, 2005 جوامع گردیده است

رین تغییرات بیوشیمیایی در گیاهان که تحت تیکی از مهم

های فعال اکسـیژن شود تولید گونهما ایجاد میرس تنش

در مراحل که شـکلهای فعال اکسـیژن بوده  ROS.است

شوند. کاهش پایداری فتوسنتز تولید میمانند تنفس و   یتحیا

متابولیکی ناشی از عوامل ناساز گار محیطی )تنش سرما( در 

 Suzuki( نقش دارد 2تولید بیشتر گونه های اکسیژن فعال

and Mittler, 2006) . ژو و راجرZhou and roger, 

در بررسی آنزیم های آنتی اکسیدانی القا شده تحت  ((2005

تنش سرما  در گل های مارگریت بیان داشتند که در دمای 

                                                           
 

گراد فعالیت آنزیم های آنتی ی سانتیبالاتر از صفر درجه

اکسیدان  در پاسخ به کاهش دما، افزایش یافت. آنزیم های 

آنتی اکسیدان مانند کاتالاز، سوپر اکسید دیسموتاز، 

اکسیداز، پلی فنیل اکسیداز و آسکوربات پراکسیداز در پر

پاکسازی رادیکال های آزاد اکسیژن در سلول نقش دارند 

(Agarwal and Pandey, 2004) همچنین همبستگی .

های گوناگونی بین تنش کمبود آب و میزان آنتی اکسیدان 

 ,Zhu) های محلول درآب درون سلولی گزارش شده است

کنیم علاوه بر حفظ یی که بررسی می. آنزیم ها (2000

سلول تحت شرایط تنش، صرفا در پاکسازی  ROS سطح

ROS .نقش دارند 

ی خصوصیات تاکسونومی گونه های مورد مطالعه

 آویشن

Thymus daensis : از گونه های مهم آویشن است که

باشد. این گونه دارای ساقه ای کوتاه که به دنایی معروف می

 30چوبی است. ارتفاع گل دهنده حداکثر در پایین کاملا 

 2/4و عرض برگ از  16تا  6/5متر است. طول برگ از سانتی

متر است. برگ ها ممکن است به صورت همپوش میلی 4تا 

یا کوتاهتر از میانگره ها باشد. زمان وقوع گلدهی آنها خرداد 

باشد. این گیاه در مناطق مختلف کشور به ویژه در تا تیر می

 (.1387)اکبری نیا و میرزا، و غرب پراکنده است شمال

 اولی از سمت راست(.  -1)شکل

Thymus kotschyanus :  این گونه در مناطق مختلف

ایران شامل مناطق وسیعی از نواحی شمالی، غربی و مرکزی 

ایران مانند گیلان، مازندران، آذربایجان، کردستان، اطراف 

کند. همچنین رشد میتهران، لرستان و برخی نواحی دیگر 

علفی تقریبا راست کوتاه قد، ساقه با -گیاهی است چوبی

انشعابات زیاد، بدون شاخه های قاعده ای خوابیده، رگبرگ 

ر سطح زیرین برگ برجسته، جام گل سفید یا صورتی دها 

-کم رنگ که زمان گلدهی اواخر بهار تا اواسط تابستان می

 (. 1)شکل(  (Jamzad, 2009باشد 

1- chilling temperature  

2- reactive oxygen species (ROS) 
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Thymus vulgaris :باشد های اصلاح شده می از گونه

که به آویشن باغی معروف است. این گونه در ابتدای رشد به 

باشد. قسمت صورت بالا رونده و دارای رشد سریع می

باشد. ارتفاع این گونه نسبت به تحتانی برگ قرمز رنگ می

 .(1باشد )شکلها بلند تر می سایر گونه

 هامواد و روش

منظور بررسی تنش سرما در مراحل مختلف رشدی در  به

گیاه آویشن، تمامی مراحل تکثیر و نگهداری ) از جوانه 

برگی ( در گلخانه پژوهشی دانشگاه  8تا  6زنی تا مرحله 

شهرکرد انجام شد. میزان دما در گلخانه طی مدت انتظار 

درصد  43گراد و میزان رطوبت نسبی درجه سانتی 4/23

 32منطقه مورد مطالعه در عرض جغرافیایی  قرائت شد.

درجه شرقی و ارتفاع  50درجه شمالی و طول جغرافیایی

متری از سطح دریا واقع شده است. اقلیم منطقه مطابق  2100

با روش امبرژه نیمه خشک سرد با متوسط بارندگی 

-درجه سانتی 12متر و متوسط دمای سالیانه میلی 350سالیانه

 باشد.گراد می

 ت و نگهداری نشاهای گیاه آویشنکش

واقع  1بذور آویشن  از مؤسسه ذخایر ژنتیکی و زیستی ایران

این بذور در  1395دی ماه  24در شهر کرج اخذ شد و در 

سینی های نشاء با افزدون کود ورمی کمپوست کشت شد و 

روز  4پس از آبیاری و نم دار کردن، سطح خاک را به مدت 

با لایه ای از سلفون پوشانده پس از این مدت بذور جوانه زده 

آبان ماه زمان  20و آبیاری آنها یک روز در میان انجام شد. 

  97/4× 48/8انتقال نشاها به گلدان های مقوایی با ابعاد 

متر تعیین شد و همچنین خاک ورمی کمپوست به میزان سانتی

گرم برای هر گلدان در نظر گرفته شد. گیاهچه ها به مدت  35

روز جهت سازگاری با شرایط گلدان در گلخانه دانشگاه  15

مدت تنک علف های هرز  شهرکرد نگهداری شدند و در این

هفته ای یک بار انجام شد. این پژوهش که در قالب طرح 

تجزیه مرکب با سه تکرار برای گونه های معرفی شده انجام 

گراد به عنوان درجه سانتی 20شد پس از تیمار در دماهای 

گراد به مدت دو شاهد و صفر درجه و منفی پنج درجه سانتی

به مدت یک هفته بازگشت داده  روز، به شرایط بهینه گلخانه

شد و پس از آن به منظور اندازه گیری محتوای آنزیم های 

آنتی اکسیدانی، عصاره گیری به عمل آمد.

 

   

به   Thymus vulgaris و  Thymus kotschyanusی ،  گونه  Thymus daensisی تولید گیاهچه های گونه-1شکل

 ترتیب از راست به چپ

Figure1- Production of species seedlings Thymus daensis and Thymus kotschyanus and Thymus 

vulgaris from right to left, respectively   

                                                           
1-IBRC 



 ... بررسی تأثیر تنش سرما بر میزان فعالیت آنریم های

18 

عصاره گیری به منظور استخراج پروتئین های 

 سیتوپلاسمی

گیاهی بر روی حمام یخ در هاون چینی ی گرم از نمونه 5/0

مولار به خوبی  1/0لیتر بافر فسفات پتاسیم میلی 10به کمک 

ساییده شد. سپس با استفاده از دستگاه سانتریفیوژ یخچالدار 

(SIGMA V957 )  گراد در سانتی درجه4در دمای

 دقیقه سانتریفیوژ شد. 20دور در دقیقه به مدت 15000

 1ی آلدئیدسنجش میزان مالون د

دومین سطح از محصول اکسیداسیون که شامل آلدئید ها و 

باشد لیپید پراکسید است که یک )اسید چرب کتون ها می

باشد. برای سنجش میزان مالون دی آلدئید، به یک اشباع( می

 5ی استخراج شده، یک میلی لیتر محلول لیتر عصارهمیلی

که حاوی اسید تریکلرو استیک  2درصد اسید تیوباربیتوریک 
درصد است، اضافه گردید مخلوط حاصل در حمام بن  20 3

دقیقه حرارت  30گراد برای ی سانتیدرجه 95ماری در دمای 

داده شد و سپس درون حمام یخ قرار گرفت. مخلوط حاصل 

دقیقه سانتریفیوژ گردید.  20دور در دقیقه به مدت  1000با 

 Eliگاه اسپکتروفتومتری سپس جذب آن به کمک دست

2092335 CARY100 (VARIAN)   کشورساخت 

نانومتر به طور اختصاصی و  535برزیل در دو طول موج 

نانومتر به طور غیر اختصاصی اندازه گیری و طبق فرمول 600

  زیر محاسبه شد. 

 ɛ)V/  600A– 535( A]= 𝑓𝑤−1  MDA [mmol g

d FW  

A : اسپکتروفتومتریعدد خوانده شده توسط دستگاه :ɛ 

نانومتر برابر با  535ضریب خاموشی که در طول موج 

( m𝑀−1𝐶𝑀−1155می )باشدd  :پهنای کووت می-

اکی والان وزن تر در نمونه   :FWحجم نمونه است. V:.باشد

 باشد.می

                                                           
1-MDA 

2-TBA 

3- TCA  

 4سنجش میزان گایاکول پراکسیداز

بافر  M2/0ابتدا محلول استوک  POXبرای سنجش میزان 

با حل شدن در  g72/2فسفات پتاسیم .به صورت پودر 

ml100  تهیه شد وM 2/0 بافر فسفات به صورت پودر 

g56/4  درml100 حل شد آب مقطر. ml 7/87  محلول

آب  ml100بافر فسفت و با  3/12بافر فسفات با   استوک

 بافر فسفات پتاسیم با  pHمقطر به حجم رسانیده شد. میزان 

pH 30میکرولیتر  آب اکسیژنه  100تنظیم شد.  6برروی متر 

آب میلی مولار  44آب مقطر حل شد ) ml 9/19درصد  در 

در  ml  9/19میکرولیتر  گایاکول  در  100همچنین  اکسیژنه(

 POXمیلی مولار گایاکول(. میزان  45آب مقطر حل شد )

  .با استفاده از فرمول زیر محاسبه شد

POX(mmol 

mix/Δt)V470(ΔA)=𝑚𝑖𝑛𝑢𝑡𝑒−1𝑚𝑔 𝑝𝑟𝑜𝑡𝑒𝑖𝑛−1

/ ɛd P V extra 

Aعدد خوانده شده توسط دستگاه اسپکتروفتومتری : :ɛ 

نانومتر برابر با  470ضریب خاموشی که در طول موج 

( m𝑀−1𝐶𝑀−126.6می ) ،(. 1987باشد )کیتو و شیمیزو

d:  پهنای کووت (cm)باشد.میP پروتئینی : محتوای عصاره

 راج.: حجم استخextraV(. 𝑚𝑙−1mg استخراج )

 5سنجش میزان کاتالاز

برای سنجش فعالیت آنزیم کاتالاز محلول استوک بافر 

 ml100گرم در  72/2به صورت پودر M 2/0 فسفات پتاسیم

گرم  56/4به مقدار  M 2/0 آب مقطر و بافر فسفات پتاسیم

بافر فسفات به همراه  ml 39 آب مقطر حل شد.  ml100 در

ml 61 بافرفسفات با ml100  .آب مقطر به حجم رسانیده شد

 . PH  300تنظیم شد. همچنین  7بافر فسفات پتاسیم روی 

آب مقطر حل  ml 7/9درصد در  30میکرولیتر آب اکسیژنه

 با استفاده از فرمول زیر محاسبه شدCAT شد. میزان 

(Narwal et al, 2009 ) 

4- POX  

5-CAT 
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 H2O2CAT(mmol 

mix/Δt)V240(ΔA)=𝑚𝑖𝑛𝑢𝑡𝑒−1𝑚𝑔 𝑝𝑟𝑜𝑡𝑒𝑖𝑛−1

/ ɛd P V extra 

A:  عدد خوانده شده توسط دستگاه اسپکتروفتومتری:ɛ 

نانومتر برابر  240ضریب خاموشی که در طول موج 

 (cm) پهنای کووت  :dباشد ( میm𝑀−1𝐶𝑀−140 با)

محتوای عصاره پروتئینی استخراج : Pباشد. می

( 𝑚𝑙−1mg .)extraV: .حجم استخراج 

تجزیه گردید و اثر  1نتایج حاصل بصورت تجزیه مرکب

محیط )سطوح سرما( و اثر متقابل آنها مورد بررسی قرار 

استفاده شد و  SASجهت آنالیز داده ها از نرم افزار  گرفت.

برای مقایسه میانگین داده ها از آزمون حداقل تفاوت معنی 

 استفاده شد.2دار 

 

 و بحث نتایج

 میزان فعالیت مالون دی آلدئید

نشان داد که در بین سه  1نتایج تجزیه واریانس بر طبق جدول 

 Thymus vulgaris, Thymus daensisرقم آویشن 

از نظر میزان فعالیت مالون دی  Thymus kotschyanusو

وجود دارد. همچنین  (p<0.01)داری آلدئید اختلاف معنی

از  93/0با توجه به جدول تجزیه واریانس تیمارهای دمایی 

تغییرات مالون دی آلدئید در ارقام آویشن را پوشش داده 

مقایسه میانگین ارقام آویشن نشان داد  2است. بر طبق جدول 

اختلاف  daensisو  kotschyanusکه در دو رقم 

 3مطابق جدول وجود ندارد.  MDAداری در میزان معنی

-مقایسه میانگین ترکیب دما و گونه برای این صفت نشان می

دهد بیشترین میزان فعالیت مالون دی آلدئید در یاخته های 

-در  شرایط تنش صفر درجه vulgarisی آویشن برای گونه

و  (mmolg 𝒇𝒘−𝟏)00076/0گراد با میانگین ی سانتی

 /00069با میانگین فعالیت kotschyanus ی گونه

0(mmolg 𝒇𝒘−𝟏)    در تنش دمایی صفر درجه سانتی-

گیرد. کمترین میزان فعالیت قرار می گراد در اولویت دوم

در تیمار دمایی  kotschyanusی مالون دی آلدئید را گونه

از آن  (mmolg 𝒇𝒘−𝟏)0002/0شاهد با میانگین فعالیت 

برهمکنش ارقام آویشن و دماهای تحت  خود کرده است.

 20که در دمای شاهد ) دهدنشان می MDAتیمار بر میزان 

 vulgaris گراد( افزایش دو برابری برای رقمدرجه سانتی

(P1007241) در میزان مالون دی آلدئید نسبت به سایر

(. همچنین دمای صفر درجه a-2ارقام ایجاد شده است )شکل 

دار میزان مالون دی آلدئید در معنی گراد سبب کاهشسانتی

مشاهده  b-2آویشن دنایی شده است. همچنین طبق شکل 

 vulgarisبرای رقم MDAشود که میزان می

(P1007241)  .بر طبق  به میزان بیشتری در نوسان است

در دمای شاهد نسبت به MDA میزان تغییرات c-2شکل

اورد گردید. گراد( بیشتر بردرجه سانتی -5دمای تنش)صفر و 

 های فراوانی که انجام دادهاند افزایش محققان در بررسی

MDA اند در شرایط تنش را گزارش کرده (Zlatev and 

et all , 2006)  (1391)و همکاران . طبق پژوهش  محمدیان 

محتوای مالون دی آلدئید در پاسخ به تنش سرما در گیاه 

بین دو رقم مورد مطالعه )سویلانو و فرانتوئیو( و در بین  زیتون

تیمارهای مختلف تفاوت معنی داری نشان داد. به طوری که 

درجه روند   0و  5در رقم سویلانا، تا دمای  MDAمیزان 

به طور معنی داری روند  -20کاهشی و سپس تا دمای 

در مطالعه (2013) افزایشی داشت. ونینگ لیو و همکاران 

به دمای پایین  (.avena nuda L)رسی واکنش یولاف بر

باشد، بیان کرده ی متحمل میکه خود این گونه یک گونه

ی مذکور تحت است که محتوی مالون در آلدئید در گونه

پیدا دمای پایین در مقایسه با شرایط کنترل افزایش معنی داری 

 .کرده است

 

                                                           
1-Composite analysis 2- LSD 
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ی تغییرات مالون دامنه و کنش ارقام آویشن و دماهای تحت تیمار بر میزان مالون دی آلدئیداز بالا به پایین برهم به ترتیب-2شکل

 باشد( میc)ی تغییرات مالون دی آلدئید در سه دمای تحت تیماردامنه و( bدی آلدئید در ارقام آویشن )

Figure2-Top-down interaction of thyme cultivars and treated temperatures on the amount of 

malondialdehyde and the the range of changes of malondialdehyde in thyme cultivars (b) and the the 

range of changes of malondialdehyde in the three temperatures under treatment (c), respectively.

 

 

 

 

B1گراد )شاهد(، سانتی درجه 20:دمایB2گراد، : دمای صفر درجه سانتیB3 گراددرجه سانتی -5: دمای 

(A1: Thymus vulgaris , A2: Thymus kotschyanus , A3: Thymus daensis)

 میزان فعالیت پراکسیداز گایاکول

شود که میزان تجزیه واریانس، مشاهده می 1با توجه به جدول 

POX  در ارقام آویشن در سطح(p<0.001) معنی دار می-

نشان داد که  2مقایسه میانگین این صفت طبق جدول  باشد.

به ترتیب با  daensisو  kotschyanusدر بین دو رقم 

اختلاف  (mmol 𝑚𝑔−1) 09/0و  11/0میانگین فعالیت 

ضریب  داری در میزان پراکسیداز بدست نیامده است.معنی

تعیین شد که بیانگر میزان  17.3تغییرات در این سنجش برابر 

-باشد. مقایسه میانگین ترکیب دما و گونهدقت آزمایش می

نشان  3های آویشن مورد بررسی برای این صفت طبق جدول

 043/0با میانگین فعالیت   daensisی دهد که گونهمی

(mmol 𝑚𝑔−1)  گراد یسانتدر  تیمار دمایی صفر درجه

دارای بیشترین میزان پراکسیداز گایاکول در یاخته های خود 

و  vulgarisهای باشد. به همین ترتیب گونهمی

kotschyanus   نیز برای بیشترین میزان فعالیت پراکسیداز

گیرند. کمترین میزان گایاکول در اولویت دوم و سوم قرار می

MDA 
) ( mmolg 𝒇𝒘−𝟏 

 
() 

 

 

MDA 
) ( mmolg 𝒇𝒘−𝟏 
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با میانگین daensis یفعالیت پراکسیداز گایاکول را گونه

015/0 (mmol 𝑚𝑔−1)  در تیمار دمایی منفی پنج درجه 

دهد که نشان می d-3گراد از آن خود کرد.  شکلسانتی

از رقمی به رقم دیگر و از دمایی به دمای  POXمیزان فعالیت 

دیگر متفاوت است به عبارت دیگر اثر متقابل ارقام آویشن با 

د همچنین دمای شاهد باشسه دمای تحت تیمار معنی دار می

گراد( باعث افزایش سه برابری میزان درجه سانتی 20)

نسبت به رقم vulgaris(P1007241) پراکسیداز در رقم

دنایی شده است. اما میزان فعالیت پراکسیداز در دمای صفر 

 17/0گراد در همین رقم آویشن دنایی به درجه سانتی

(mmol 𝑚𝑔−1) 3رسیده است. بر طبق شکل-e  دامنه

 تغییرات فعالیت پراکسیداز برای رقم

vulgaris(P1007241) علیرغم نوسانات کم، سطح

بیشتری از فعالیت این آنزیم را به خود اختصاص داده است. 

شود که میزان تغییرات آنزیم مشاهده می f-3با توجه به شکل 

گراد در سطوح بالاتر پراکسیداز در دمای صفر درجه سانتی

و با نوسان  (mmol 𝑚𝑔−1) 17/0ماکزیمم ی با اندازه

کمتری صورت گرفته است. احتمالا رقم آویشن دنایی میزان 

سازگاری بالاتری در مواجهه با تنش دمایی صفر درجه 

گراد داشته است و در این دما میزان ترکیبات اکسنده سانتی

نتایج شود. بیشتری که بیشتر نقش حفاظتی دارند تولید می

دهد که با کاهش دما فعالیت مختلف هم نشان میآزمایشهای 

آنزیم پراکسیداز به منظور جلوگیری از آسیبهای وارده به 

گیاه ناشی از تنش سرما و تولید پراکسید هیدروژن افزایش 

. تحقیقات (Yong Kim and et all, 2005) یابدمی

نشان داده است که تغییرات فعالیت پراکسیداز در گیاهان 

 به گیاهان حساس شدیدتر و سریع تر است مقاوم نسبت

Moerschbacher, 1992)) همچنین آنزیم های .

و دخالت در مسیرهای  ROSپراکسیداز به دلیل حذف 

آسکوربات، لیگینینی  -مختلف سلولی مانند چرخه گلوتاتیون

شدن و مسیرهای هورمونی در همکاری با سایر آنزیم های 

ی بیوشیمیایی برای انوع آنتی اکسیدانی به عنوان نشانگرها

 ,Ring) شوندتنش های زیستی و غیر زیستی استفاده می

تأثیر تنش سرما را بر توت  (2008) . یانگ و همکاران(2013

فرنگی بررسی و گزارش کردند که ابتدا فعالیت آنزیم 

پراکسیداز به شدت افزایش پیدا کرد، اما با کاهش بیشتر دما، 

 .فعالیت به آرامی صورت گرفت
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ی تغییرات کنش ارقام آویشن و دماهای تحت تیمار بر میزان پراکسیداز گایاکول و دامنهبه ترتیب از بالا به پایین برهم -3شکل

 باشد( میf)ی تغییرات پراکسیداز گایاکول در سه دمای تحت تیمار( و دامنهeپراکسیداز گایاکول در ارقام آویشن )

Figure3- Top-down interaction of thyme cultivars and treated temperatures on the amount of guaiacol 

peroxidase and the range of changes of guaiacol peroxidase in thyme cultivars (e) and the range of 

changes of guaiacol peroxidase at three treated temperatures (f), respectively 

 

 

B1 گراد )شاهد(، سانتی درجه 20: دمایB2گراد، : دمای صفر درجه سانتیB3 گراددرجه سانتی -5: دمای 

(A1: Thymus vulgaris , A2: Thymus kotschyanus , A3: Thymus daensis) 
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های آویشن تجزیه واریانس صفات مرتبط با فعالیت های آنتی اکسیدانی گونه -1جدول   

Table1- analysis of variance for studied traits in the antioxidant activity oh thyme 

 
S.O.V DF کاتالاز پراکسیداز مالون دی آلدئید 

  1.46 ×10-10** 0 .01** 0.07** 2 دما

  4.77 ×10-12 0.00045 0.0002 6 تکرار )محیط(

  4.39 ×10-11** 0.004** 0.04** 2 رقم

  ns 12-10× 8.37 0.001* **0.01 4 محیط×رقم 

  0.86 ×10-12 0.0003 0.0016 12 خطا کل

CV  24.4 17.3 25.7 
2R  0.93 0.92 0.86 

 

ns * باشد.داری در سطح پنج و یک درصد میداری و معنیو ** به ترتیب عدم معنی و 

 

 ی آویشنمقایسه میانگین ویژگی های آنتی اکسیدانی سه گونه -2جدول

Table2- mean comparison of antioxidant traits in 3 species of thyme 
 مالون دی آلدئید رقم

(mmolg 𝒇𝒘−𝟏) 

 پراکسیداز
(mmol 𝒎𝒈−𝟏) 

 کاتالاز
(mmol 𝒎𝒊𝒏𝒖𝒕𝒆−𝟏𝒎𝒈−𝟏) 

Thymus vulgaris a 0.23 a 0.13 a 0.00001 

Thymus kotschyanus b 0.13 b 0.11 b 0.0000076 

Thymus daenensis b 0.1 b 0.09 a b 0.000008 

LSD 0.03 0.02 𝟏𝟎−𝟖 ×256 

 

 باشد.دار در بین میانگین ها میی عدم وجود اختلاف معنی حروف مشابه نشان دهنده

 

 میزان فعالیت آنزیم کاتالاز

داری در تجزیه واریانس اختلاف معنی 1با توجه به جدول 

مشاهده  (p<0.05)ی آویشن در سطح بین ارقام مطالعه شده

مقایسه میانگین این صفت نشان داد که در بین دو شود. می

به ترتیب با میانگین   kotschyanusو  vulgarisرقم 

 mmol) 0000076/0و  00001/0فعالیت 

𝑚𝑖𝑛𝑢𝑡𝑒−1𝑚𝑔−1) داری از نظر میزان اختلاف معنی

 3(. با توجه به جدول 2آنزیم کاتالاز وجود دارد )جدول

های آویشن و دماهای تحت گونهمقایسه میانگین اثر متقابل 

 vulgaris یدهد که دو گونهتیمار نشان می

(P1007241) و(P1010856)  kotschyanus   تحت

گراد برای بیشترین میزان فعالیت تیمار تنش صفر درجه سانتی

و  4/3×10-6آنزیم کاتالاز به ترتیب با میانگین فعالیت آنزیم 

10-6×32/3 (𝑚𝑖𝑛𝑢𝑡𝑒−1𝑚𝑔−1 mmol)  در یاخته های

گیرند. کمترین میزان فعالیت خود  در یک گروه قرار می

 (P1010856)ی آنزیم کاتالاز نیز مربوط به گونه

kotschyanus  02/3×10-7با میانگین فعالیت ( mmol
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𝑚𝑖𝑛𝑢𝑡𝑒−1𝑚𝑔−1) ی تحت تیمار تنش منفی پنج درجه

بر همکنش ارقام  g-4مطابق شکل باشد.گراد میسانتی

آویشن با دماهای تحت تیمار بر میزان فعالیت آنزیم کاتالاز 

 20کند که عکس العمل ارقام در همین مسئله را توجیه می

گراد باهم مشابه سانتی گراد)شاهد( و صفر درجهسانتی درجه

باشد. روند تغییرات آنزیم کاتالاز به نحوی است که در می

کاهشی، سپس افزایشی در بین ارقام  این دو دما ابتدا روند

میزان تغییرات آنزیم کاتالاز در  h-4داشته است. مطابق شکل

 یرقم آویشن به گونه ای است که نوسان آنزیم در گونه 3

(P1010856)  kotschyanus  به میزان بیشتری با اندازه-

اما در  (mmol 𝑚𝑖𝑛𝑢𝑡𝑒−1𝑚𝑔−1) 4−10ی ماکزیمم 

 سطوح کمتر آنزیم نسبت به رقم

vulgaris(P1007241) و حتی آویشن دنایی انجام گرفته

شود که دامنه تغییرات مشاهده می i-4است. با توجه به شکل

گراد بیشتر و دارای سانتی آنزیم کاتالاز در دمای صفر درجه

باشد. بر طبق جدول واکنش ارقام آویشن به سطح بالاتری می

گراد سانتی گراد)شاهد( و صفر درجهسانتی درجه 20دماهای 

-باشد بنابراین در این مسئله تنوعی مشاهده نمیدار نمیمعنی

کاتالاز نقش مهمی در تحمل سرما و حذف پراکسید  شود.

 ,Willekens and et all) هیدروژن در گیاهان دارد

 فعالیت آنزیم( 2005) . طبق گزارش ژو و راجر(1997

CAT گراد ممکن است یک واکنش درجه سانتی 4دمای در

و سایر پراکسیداز ایجاد بکند.  2O2Hدفاعی به افزایش تولید 

همچنین گزارش شده است که افزایش فعالیت آنزیم کاتالاز 

تحت تنش سرما در  POXمیتوکندریایی و همچنین فعالیت 

 باشدی تنش اکسیداتیو میگیاهان حساس نشان دهنده

Prassad and et all, 1994)).  در مطالعه ای یک روز بعد

گراد فعالیت آنزیم کاتالاز در از تنش سرمای دو درجه سانتی

خیار، ارزن و ذرت و سیب زمینی اندازه گیری شد. فعالیت 

کاتالاز طی یک روز در تمامی گیاهان ذکر شده، افزایش 

 های اکسیژن فعال را ازیافت تا اثرات مخرب فعالیت  گونه

. این افراد به ترتیب کاهش  (Lukatkin, 2002) بین ببرد

و افزایش فعالیت آنزیم کاتالاز را در شرایط تنش در گیاهان 

 مختلف در بررسی های مختلفی گزارش کرده اند

(Saglam and et all, 2011)  اما لی و همکاران .

کاهش فعالیت این آنزیم توسط تنش های غیر  (2001)

انند تنش سرما را گزارش کرده است.زیستی دیگر م
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ی تغییرات فعالیت دامنه و کنش ارقام آویشن و دماهای تحت تیمار بر فعالیت آنزیم کاتالازبه ترتیب از بالا به پایین برهم -4شکل

 باشد( میi)تیمار ی تغییرات فعالیت آنزیم کاتالاز در سه دمای تحتدامنه و (hآنزیم کاتالاز در ارقام آویشن )
Figure4-Top-down interaction of thyme cultivars and treated temperatures on catalase activity and the 

range of changes in catalase activity in thyme cultivars (h) and the range of changes in catalase 

activity at three temperatures (i), respectively. 

 

 

B1 گراد )شاهد(، سانتی درجه 20: دمایB2گراد، : دمای صفر درجه سانتیB3 گراددرجه سانتی -5: دمای 

 (A1: Thymus vulgaris , A2: Thymus kotschyanus , A3: Thymus daensis) 
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 ی آویشن در سه سطح دماییاکسیدانی سه گونهمقایسه میانگین اثر متقابل صفات مرتبط با فعالیت های آنزیم های آنتی -3جدول

Table3- mean comparison interaction of traits related to the antioxidant enzyme activities of three 

thyme species at three temperature levels 

سطوح  دمایی     ژنوتیپ

 گراد()سانتی

 مالون دی آلدئید
(mmolg 𝒇𝒘−𝟏) 

 پراکسیداز
(mmol 𝒎𝒈−𝟏) 

 کاتالاز
(mmol 𝒎𝒊𝒏𝒖𝒕𝒆−𝟏𝒎𝒈−𝟏) 

Thymus vulgaris -5 C 0.00022 0.024 B b 6-10× 751.  
Thymus kotschyanus  -5 C 0.00011 0.019 Bc cd 7-10× 02.3  
Thymus Daenensis -5 C 0.00021 0.015 cd bc 6-10× 271.  

Thymus vulgaris 0 a 0.00076 0.042a a 6-10× .43  
Thymus kotschyanus 0 a 0.00069 0.041 a a 6-10× 32.3  
Thymus Daenensis 0 b 0.00041 0.043 a ab 6-10× 55.2  

Thymus vulgaris 20 a 0.0008 0.04 a a 6-10× 35.3  
Thymus kotschyanus 20 C 0.0002 0.025 B b 6-10× 07.2  
Thymus Daenensis 20 C 0.00016 0.016 cd a  6-10× 82.2  

 

داری ندارند.تفاوت معنی 5در سطح احتمال % LSDدر هر ستون میانگین هایی که دارای حداقل یک حرف مشترک هستند با استفاده از آزمون 

 

 نتیجه گیری

باشد که آویشن گیاهی چند ساله و از خانواده نعناعیان می

مؤثره در اندام هوایی آن به گونه، شرایط میزان تغییرات ماده 

محیطی و مرحله فنولوژیکی گیاه بستگی دارد. لذا فرآیند 

سازگاری این گیاه نسبت به تنش سرما براساس فعالیت های 

باشد. این آنزیم ها آنزیم های انتی اکسیدانی قابل ارزیابی می

های اکسیژن فعال برعهده نقش مهمی در پاکسازی گونه

گذارند و به عنوان نشانگر این اطلاعات را در اختیار میدارند 

که گونه های مورد بررسی تا چه میزان در مقابل مرگ برنامه 

دهند. ریزی شده سلولی )آپوپتوز( از خود مقاومت نشان می

براساس نتایج بدست آمده میزان تنوع بسیاری از نحوه 

بررسی  تغییرات فعالیت آنزیم ها در گونه های آویشن مورد

فعالیت آنزیم کاتالاز نشان داد که  بدست آمده است.

برهمکنش ارقام با دماهای تحت تیمار مخصوصا دمای 

دار نبوده است گراد)شاهد( و صفر درجه معنیدرجه سانتی20

ی واکنش ارقام آویشن به دو ی برابری نحوهکه نشان دهنده

زیم در باشد. همچنین تغییرات هر سه آندمای تحت تیمار می

ی ماکزیمم بیشتر و با اندازه vulgaris(P1007241)رقم 

نسبت آویشن دنایی و کوچیانوس  بوده است.
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Abstract 

Chilling stress is an abiotic stress including meteorological dynamics that happens at low temperatures. 

Chilling stress was introduced as the most important limiting factor in tropical and subtropical plants. 

In antioxidant activity, catalase, malon di-aldehyde and peroxidase enzymes were treated at 

temperatures of 20 ° C (control), zero degrees and 5 ° C in three Thymus vulgaris, Thymus daensis and 

Thymus kotschyanus thyme cultivars. The composite analysis was carried out with 3 replications. The 

results showed that there was a significant variation among the Thymus cultivars in terms of how to 

respond to temperature stresses, and the rate of enzyme changes in each of 3 significant factors 

justifying the role protecting them against environmental changes. Only in the amount of activity of 

catalase activity, the interaction of cultivars with treated temperatures was not particularly significant 

at 20 ° C (control) and zero degree, indicating the equality of the mode of reaction of thyme cultivars 

to the two treated temperatures. 

 

Key word: chilling stress, thyme, antioxidant enzyme activity
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