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 چکیده

در و اتاقک انجماد  دی آزادر شرایط هوادو آزمایش جداگانه ( .Thymus spp)های مختلف آویش  زدگی گونهارزیابی تحمل به یخ منظوربه  
در شرایط اتاقک انجماد و فاکتوریل  تصادفی کاملا در قالب طرح فاکتوریلصورت به هاانجام شد. ای  آزمایشدانشکده کشاورزی دانشگاه محقق اردبیلی 

گراد( در شرایط اتاقک انجماد و رجه سانتید -91و  -21، -71شامل دما ) فاکتور اول اجرا شد. های کامل تصادفی در شرایط هوای آزاددر قالب بلوک
 .Thymus kotschyanus Boiss. and Hohen ،Tهای آویش  )ماه( و فاکتور دوم گونه بهم  آخر و آخر آذرخرداد، برداری )آخر زمان نمونه

pubescence Boiss & Kotschy ex Celak ،Ronniger T. fedtschenkoi ،T. daenensis Jalas ، T. vulgaris L.و 
L. T. sepyllum.سال هرفروردی   71ی آزاد در هوابعد از قرار گرفت  در گلخانه و در  ماه مانی در شرایط اتاقک انجماد یکدرصد زنده ( بود 

ری  آن در گونه و کمت  T. sepyllum و T. vulgaris یهابه ترتیب در گونه یمانگراد بیشتری  درصد زندهدرجه سانتی -21در دمای یری شد. گاندازه
T. pubescence همچنی   ها مشاهده نشد.داری بی  گونهگراد و شرایط هوای آزاد اختلاف معنیدرجه سانتی -91و  -71ولی در  ،مشاهده شد

یزان م T. kotschyanusو  T. vulgaris یهاو گونهکمتر  الکترولیت میزان نشت T. sepyllumو  T. kotschyanus، T. vulgarisی هاگونه
داری بی  های سوپر اکسید دسموتاز و آسکوربات پراکسیداز تفاوت معنیاز لحاظ فعالیت آنزیم .ها داشتندبرگ بیشتری را در بی  گونهپرولی   و کلروفیل
توجه به نتایج با  مشاهده شد. T. sepyllumو  T. kotschyanusهای که بیشتری  فعالیت آنزیم پراکسیداز در گونهمشاهده نشد، درحالی هاگونه
 د. دارن زدگییخری نسبت به تنش تتحمل بیش T. kotschyanusو  T. vulgaris ،T. sepyllum یهااستنباط کرد که گونه توانیآمده مدستبه
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علفهی چندسهاله   گونه  271دارای  (.Thymus spp) جنس آویش 
گفتهه   .منطقه مدیترانه مرکز تنوع ای  جنس معرفی شده استو است 

جغرافیایی  یهاگونه از ای  جنس در بخش 74ایران  کشور در شودیم
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انحصهاری ایهران   آن چههار گونهه   ه طور طبیعی وجود دارد که کشور به
عنوان مختلف آویش  به یهاگونه (.Pirbaluti et al., 2016) هستند

میکهروب و   سهرفه، دهد نفهخ، دهد     دهنهده، دهد  مطبوع کننده، طعم
 (.Zsuzsanna et al., 2016) گیرندیمورد استفاده قرار م یهشودهان
پلاسم سبز، حفظ ژرمبه دلیل افزایش تنوع گیاهی در فضای یراًاخ

سهبز و   نگهداری فضهای  هایینهگیاهان دارویی، جبران بخشی از هز
 و بهومی  اهداف آموزشی و تحقیقاتی استفاده از گیاهان دارویهی  ی أمت

زمینهه   توجه زیادی را به خود جلب کرده اسهت. تحقیقهات زیهادی در   
شهده   در فضای سهبز انجهام   و بومی بررسی سازگاری گیاهان دارویی

جههت کشهت   ) .Achillea spp) سازگاری شش گونه بومادران .است
ات فنولوژیکی و مورفولهوژیکی مهورد   سبز بر اساس خصوصیدر فضای

 .A. mellifolium Lارزیابی قرار گرفهت و مشهخش شهد کهه گونهه      

 بوم شناسی کشاورزی نشریه 
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 Ghani etباشهند ) سهبز  توانند گونه سازگار جهت کشت در فضایمی

al., 2008     گونهه   73(. در مطالعه دیگهری پتانسهیل زینتهی و کهاربرد
-گونهه  پوششی بومی در فضای سبز ترکیه مورد ارزیابی قرار گرفت و

 Thymus) آویشه  نهوعی  و  (.Sedum spuriun Bieb) های سدوم

praecox) های مناسهب معرفهی شهدند    عنوان گونهبه(Acar et al., 

گونهه گیهاه پوششهی بهومی      71. در مطالعه دیگری سهازگاری  (2001
 ههای جهت معرفی به مناطق مختلف جزیره کیش خصوصیات ویژگی

وزن  بهرگ،  سطح برگ، تعداد ش،پوش سطح ارتفاع، مانند مرفولوژیکی
 های فیزیولوژیهک ویژگی و دیداری امتیازدهی بوته، کل خشک و تازه

ههای  گیهری شهد و گونهه   انهدازه  کلروفیهل  و پرولی  یعنی میزان هاآن
 ، فرانکنیهههها(.Carpobroyus acinaciformis Lی )عقربههههدم
(Ferankenia thymifolia Dsef.)   و نهاز رونهده (Lampranthus 

spectabilis Haw.مناطق چهارگانه آن جزیره معرفهی شهدند    ( برای
(Shooshtarian et al., 2011  همچنی  در بررسی سازگاری شهش .)

سهبز کویهت از لحهاظ تحمهل تهنش خشهکی       گونه پوششی در فضای
( Furcraea giganta K. Kochهای بیابانرو )مشخش شد که گونه
هههای ( گونههه.Rhagodia spinescens R.Brو اسههفناخ خههاردار )
 (.Khalili et al., 2006سازگارتر هستند )

 مهثرر سهبز  از عوامل زیادی که در گزینش گیاهان بهرای فضهای   
های ها، زیبایی، راحتی تکثیر و خواستهتوان به تحمل تنشهستند، می

های غیر زیستی است که زدگی از جمله تنشافراد اشاره کرد. تنش یخ
کند و مدارک مستدل زیادی مبنهی بهر   گسترش گیاهان را محدود می

هها وجهود دارد   های گیاهی در مقاومت به تهنش وجود تفاوت بی  گونه
(Jeannine, 2007آ .) هم در شرایط کنتهرل  زدگییخزمون تحمل به 

شود. در آزمایشی تحمل بهه  یشده و هم در شرایط هوای آزاد انجام م
ههای  بها روش ( .Triticum aestivum L)جمعیت گندم  93زدگی یخ

ههها در دماهههای مختلههف( و غیرمسههتقیم  مسههتقیم )قههرار دادن بوتههه 
های جدا شده( مورد ارزیهابی  گیری فلورسانس کلروفیل در برگ)اندازه

هها در شهرایط ههوای    مانی بوتهقرار گرفت و نتایج با نتایج درصد زنده
ی های غربالگرآزاد مورد مقایسه قرار گرفت. نتایج نشان داد که روش

زدگی نتایج مشابهی دارنهد ولهی روش سهازگاری کهردن     تحمل به یخ
هستند و سازگاری در شرایط  مثررزدگی ها بیشتر در تحمل به یخگونه

 Rapacz etهوای آزاد بهتر از سازگاری در شرایط کنترل شده است )

al., 2015 .) 
ارقام مختلف نهوعی چمه     زدگییخدر تحقیقی تحمل به سرما و 

گیاهههان (، Stenotaphrum secundatum Walter) یریگرمسهه
درجهه   79هفتهه در دمهای    یکحاصل از کشت کالوس ابتدا به مدت 

 گراد سازگار شهدند و درجه سانتی سهگراد و یک هفته در دمای سانتی
ساعت نگهداری  9گراد به مدت سانتیدرجه  -1و  -9در دمای  سپس
کلهون   بررسهی شهده،   ههای از بهی  کلهون   و نتایج نشان داد که شدند

Elm4 اسهت   زدگهی یهخ پلاسم در برابر تنش سرما و ژرم ی ترمتحمل

(Li et al., 2010). 

 ماهههه سههرخارگل 1پاسههخ فیزیولههوژیکی و بیوشههیمیایی گیاهههان 
(Echinea Purpurea L.) زدگی در شرایط کنترل نسبت به تنش یخ

 گهراد مهورد  سهانتی  -21تها   -4شده تحت شرایط محهدوده دماههای   
درصهد   11گراد به عنوان دمهای  سانتی -1ارزیابی قرار گرفت و دمای 
در ارزیهابی  (. Asadi-Sanam et al., 2015کشهندگی معرفهی شهد )   

 Foeniculum)گیهاه رازیانهه    ههای یه  زدگهی اکوت مقاومهت بهه یهخ   

vulgare Mill.)  زدگی در شرایط کنتهرل شهده  یخاز دماهای مختلف 
  -74، -77، -1، -1دماهههای  اسههتفاده شههد و گیاهههان در معههر   

 در دمهای  نتهایج نشهان داد کهه    ،گراد قرار گرفتنهد درجه سانتی -71و 
  -1هههای در دما لههیگههراد هههیا گیههاهی زنههده نمانههده و سههانتی -71
درجه  -77دمای در  همه گیاهان زنده ماندند وگراد درجه سانتی -1و 

ی  تیمهار بهرای   از ا لذا ،درصد گیاهان زنده ماندند 92گراد فقط سانتی
 . (Rashed et al., 2009) ها استفاده شدمقایسه اکوتی 

ی و دارویه  مختلف گیاه یهاگونه واکنش تاکنون کهی ا به توجه با
 و اطلاعاتی استگزارش نشده  کشور در پایی  دمای به آویش  بومی

نهدارد    وجهود  سهرما  تهنش  شرایط در آن بیوشیمیایی تغییرات مورد در
 تنش و فیزیولوژیکی بیوشیمیایی اررات بررسی باهدف حادر پژوهش

تها   شهد  اجهرا  و طراحهی  آویش  گیاه نمورشد و  مرحله در پایی  دمای
سهبز معرفهی   های سازگارتر ای  جنس جههت کاشهت در فضهای   گونه
 .شوند

 

 هامواد و روش

 موقعیت و محل آزمایش

کده در دانش 7931تا اواسط سال  7939سال  اوایلای  آزمایش از 
 .(7)جدول  کشاورزی دانشگاه محقق اردبیلی اجرا شد

 
های ماهاطلاعات هواشناسی ایستگاه هواشناسی اردبیل در  -1جدول 

 طی اجرای آزمایش سرد در
Table 1- Meteorological data of Ardabil station in cold 

months during the experiment 

 حداقل مطلق دما
Absolute min. 

C)o( temp 

 تعداد روز 

 یخبندان
Freezing 

days No. 

 سال
Years 

 ماه

Month 

 نوامبر 2014 18 5.8-

November -10 22 2015 
 دسامبر 2014 18 13.8-

December -11 21 2015 
 ژانویه 2015 21 8.8-

January -16 26 2016 
 فوریه 2015 26 18.8-

February -13.2 14 2016 
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 تهیه بذر

 Thymus kotschyanus Boiss. andآویشه  )  ههای هبذر گونه 

Hohen, T. fedtschenkoi Ronniger and T. pubescence 

Boiss & Kotschy ex Celak, T. daenensis Jalas)  از بانک ژن
بهذر گونهه آویشه      ،سسه تحقیقات کشاورزی و منابع طبیعی تبریزثم

از ( T. daenensis Jalas) گونهه دنهائی  و ( .T. vulgaris L)بهاغی  
 T. sepyllum) و بذر گونه آویش  خزنهده  شرکت مهر کاشت زاگرس

L. )شد از شرکت توسعه طبیعت سبز آینده تهیه. 
 

 ددر شرایط هوای آزا زدگییختحمل به تنش  آزمایش

با بستر بها نسهبت حجمهی     مختلف ابتدا در ظروفی یهابذر گونه
شهرایط  تحت اسفند : ماسه در اواسط یدام خاک باغچه: کوداز  7:7:7

ند. بعهد از  گلخانهه کشهت شهد    گهراد یدرجه سهانت  24گلخانه با دمای 
در شهرایط   هها یاهچهه گفهروردی (   71) شرایط محیطهی  مساعد شدن
شدند. ( کشت متر 1/7×1/7های با اندازه مساوی )در کرت هوای آزاد

شهخم   متهری یسانت 91قبل از کاشت، زمی  تا عمق برای ای  منظور 
خهارخ شهدند.   از خهاک  هرز  یهاتکثیر علف یهاتمام اندامو  زده شد

صورت وجهی  دسهتی انجهام شهد. عملیهات      هرز به یهامبارزه با علف
ها در زمهی  اصهلی   و کوددهی موقع کشت بوته هر هفته یکبار آبیاری

  N-P-Kکیلوگرم در هکتهار بها اسهتفاده از کهود     31-91-31به مقدار 
 بود.   8/1برابر با  pHو دارای  شنی -انجام شد. خاک مزرعه لومی

بهه گیاههان اجهازه     زدگی در هوای آزادیخبه  تحملبررسی  جهت
درصد ( رشد کنند. 7شهر اردبیل )جدول  هوای آزادشرایط داده شد در 

فهروردی  مهورد ارزیهابی     71در  و دوم آزمهایش  در سال اولی مانزنده
میهزان کلروفیهل،    ی،مهان درصد زنده علاوه بر در سال دومقرار گرفت. 

 آخر و آخر آذرخرداد، )آخر  مرحله 9در  هایممیزان پرولی  و فعالیت آنز
ای  آزمایش به صورت فاکتوریل در قالهب  . شدگیری اندازه ماه( بهم 

تکهرار انجهام شهد. فهاکتور اول      1های کامل تصهادفی بها   طرح بلوک
 ری بود. برداهای نمونههای مختلف آویش  و فاکتور دوم زمانگونه

 

 شدهزدگی در شرایط کنترلتحمل به تنش یخ آزمایش

هها در  بذر گونهه شده زدگی در شرایط کنترلجهت اعمال تنش یخ
درجه سانتیگراد کشهت و   24ای با دمای اول تیرماه در شرایط گلخانه

ای کشت شدند و به گیاهان اجهازه داده  مرداد در شرایط مزرعه 71در 
. بعد از ریزش اولهی   سبت به سرما سازش یابندشد تا به طور طبیعی ن

)اواسط آبان ماه( گیاهان همراه با خهاک اطهراف بهه     برف همان سال
درجهه   9سهاعت در دمهای    72 ،اتاقک انجماد و در گلدان منتقل شده

درجههه  2ازآن هههر  سههاعت دمهها گههراد نگهههداری شههدند. پههسسههانتی
 -91و  -21، -71) نظری مورد هادر دما و گراد کاهش داده شدسانتی

ساعت  72ها ساعت نگهداری شدند. سپس گلدان 2گراد( درجه سانتی
و بعد به گلخانهه منتقهل شهد.     قرار گرفتهگراد درجه سانتی 4در دمای 

اکسهیدان، پهرولی  و درصهد    آنتهی  ههای یمنشت الکترولیت، فعالیت آنز
ولیهت،  . نشت الکتر(Folwer et al., 1981) گیری شدی اندازهمانزنده

ها و محتوی پرولی  بلافاصله بعهد از اعمهال تهنش ولهی     فعالیت آنزیم
مانی یک ماه بعد از اعمهال تهنش و نگههداری گیاههان در     درصد زنده

گیری شد. ای  آزمایش بهه صهورت فاکتوریهل در قالهب     گلخانه اندازه
ههای  تکهرار انجهام شهد. فهاکتور اول گونهه      4تصادفی بها   طرح کاملا

 گراد( بود.سانتی -91و  -21، -71فاکتور دوم دما ) مختلف آویش  و

 

 هاگیری شاخصاندازه

 711بهرای تعیهی  محتهوی کلروفیهل      گیرری کلروییرل   اندازه
 7211گرم بافهت بهرگ در داخهل میکروتیهوب ریختهه و بهه ان       میلی

درصد ادافه شد و به خوبی تکان داده شد بعهد   81مایکرولیتر استون 
درجهه بها دور    4دقیقهه در دمهای    91کی به مدت از قرار دادن در تاری

مایکرولیتر از فاز بالایی محلهول   911در دقیقه سانتریفیوژ شد.  1111
درصهد ادهافه شهد و     81مایکرولیتر استون  2111را برداشته و به آن 

بههها  8/949و  2/999، 411ههههای میهههزان جهههذب در طهههول مهههوخ
های استفاده از معادلهکلروفیل کل با اسپکتروفتومتر قرائت شد. میزان 

 ,Minguez-Mosquera & Perez-Galvez) محاسهبه شهد   9تها   7

1998.) 

Chl a= 12.25 A663.2 - 2.79A646.8                                   )7( معادله   
Chl b=21.5 A646.6 – 5.1 A 663.2                                    )2( معادله  
T Chl = Chl a + Chl b (                                   9معادله )   

، aترتیهب کلروفیهل   بهه  :TChlو  Chl a ،Chl b ،در ای  معادلهه 
 باشد.و کلروفیل کل می bکلروفیل 

پایهداری   یریگبرای اندازه  (El) نشت الکترولیتگیری اندازه
 نشت الکترولیت استفاده شد. یریگغشای سیتوپلاسمی از روش اندازه

هر گلهدان جهدا و در داخهل     یهابرگ از بوته عدد هد ای  منظوربرای 
آب مقطر داخل آن ریختهه   لیتریلیم 21فالکون قرار داده شدند. مقدار 

( 1ECهها ) ساعت بعد از تهیه نمونه هدایت الکتریکی نمونه 72شده و 
 711ها نیم سهاعت در دمهای   نمونه یریگگیری شد. بعد از اندازهاندازه
گراد جوشانده شده و پس از سرد شدن هدایت الکتریکهی  ه سانتیدرج
شهد. میهزان نشهت الکترولیهت از تقسهیم       یریگ( اندازه2ECها )نمونه

1EC /مهرده )  یهها هدایت الکتریکی اولیه بر هدایت الکتریکی سلول

2EC محاسبه شد )(John, 1999). 
سهیم  ( از تقS) یمهان : درصهد زنهده  یماندرصد زنده گیریاندازه
کشهت   یها( به تعداد بوتهN2) تنشزنده مانده بعد از  یهاتعداد بوته
 :(4)معادله  شد محاسبه 711در  ( دربN1شده )
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                                    (4معادله )
گرم بافت با نیتهروژن   1/1برای ای  منظور  گیری پرولین اندازه

لیتههر میلههی 71مههایع در داخههل هههاون آسههیاب گردیههد و بههه آن     
ادافه گردید. ای  مخلهوط از کاغهذ    درصد 71سولفوسالیسیلیک اسید 
لیتهر از محلهول   میلی 2عبور داده شد. سپس به  2صافی واتم  شماره 

گرم نهای    21/7لیتر از معرف نای  هیدری  )حاوی میلی 2صاف شده 
 9لیتر فسفریک اسید میلی 91لیتر استیک اسید و میلی 91هیدری  در 

ساعت در  7لیتر استیک اسید ادافه گردید. و به مدت میلی 2لار( و مو
گهراد حهرارت داده شهد. واکهنش بها      درجه سهانتی  711حمام آب گرم 

لیتر تولهوئ  بهه مخلهوط    میلی 4گذاشت  داخل یخ متوقف شد. سپس 
رانیه ورتکس شد. جذب نوری محلول  71-21ادافه گردید و به مدت 

نانومتر با اسهپکترومتر قرائهت    121ل موخ قرمز رنگ فاز رویی در طو
 .(Bates., 1973. تولوئ  به عنوان بلانک استفاده شد )گردید

 سوپراکسرید دیسرتوتاز   هرای یمیعالیرت آنر   گیری اندازه
1SOD، 2 پراکسرریدازPOD 3 آسررکوربات پراکسرریداز  وAPX :
شهده در   منجمهد ههای  ها، بهرگ گیری آنزیممنظور استخراخ و اندازهبه

هها  مایع به آن ادافه گردیهد. سهپس بهرگ    ازتچینی ریخته و  هاون
گهرم از پهودر    1/1کوبیده شده تا کاملاً خرد شوند. بهه مقهدار    یخوببه

لیتهری منتقهل شهد و بها     میلهی  2های به میکروتیوب شدهیاببرگ آس
از بافر استخراخ نخست ورتکس شده و سپس به  لیتریلیافزودن یک م

گهراد،  درجهه سهانتی   4در دمهای   rpm 74111دقیقه با دور  71مدت 
سانتریفیوژ شدند. پس از اتمام سانتریفیوژ عصاره رویهی بها اسهتفاده از    

لیتری منتقهل شهدند و   میلی 1/7های سمپلر برداشته و به میکروتیوب
درجههه  4در دمهای   rpm 74111دقیقهه بها دور    71دوبهاره بهه مهدت    

بها   عصاره رویی سانتریفیوژم گراد، سانتریفیوژ شدند. پس از اتماسانتی
های با همان حجهم منتقهل   استفاده از سمپلر برداشته و به میکروتیوب

 اسهتفاده شهد.   هایمگیری فعالیت آنزشدند  و از ای  عصاره برای اندازه
در جلهوگیری از کهاهش    اشییتوانا یریگبا اندازه SODفعالیت آنزیم 

مخلهوط   شهود. یتعیهی  مه  ( 4NBTفتوشیمیایی نیترو بلو تترازولیهوم ) 

، ریبهوفلاوی ، متیهونی ، اتهیل  دی آمهی  تتهرا      NBTواکنش حهاوی  
. میهزان  بهود ، بافر فسفات و عصهاره آنزیمهی   (1EDTA)استیک اسید 

 ,Giannopolitis)شهد   یهری گنانومتر اندازه 191جذب در طول موخ 

Ries, 1977 :) گیری فعالیت آنهزیم  برای اندازهمخلوط واکنشPOD 
و  بود پراکسید هیدروژن و عصاره آنزیمی ،EDTAافر فسفات، حاوی ب

 شههد یههریگنههانومتر انههدازه  411فعالیههت آنههزیم در طههول مههوخ    

                                                           
1- Super oxide dismutase 

2- Peroxidase 

3- Ascorbate peroxidase 

4- Nitroblue tetrazolium 

5- Ethylene diamine tetra acetic acid 

(Nakano, Asada, 1981)  سنجش فعالیت آنهزیم .APX   از طریهق
گیری اکسید شدن آسکوربات توسط اسپکتروفتومتر در طول موخ اندازه
ام شهد، سهرعت واکهنش    دقیقهه انجه   7نانومتر برای مدت زمان  231

 ( ربهت گردیهد  OD/minصورت تغییرات جهذب بهر زمهان )   آنزیمی به
(Chance & Mahley, 2008). ها با اسهتقاده از  تجزیه واریانس داده

ها با استفاده از آزمون چنهد  و مقایسه میانگی  داده SAS 9.1افزار نرم
 ای دانک  انجام شد.دامنه

 

 ثنتایج و بح

زدگهی  شهرایط تهنش یهخ   ها نشان داد که در تجزیه واریانس داده
 میزان لحاظ میزان پرولی ، ها ازگونه ی اتاقک انجماد بکنترل شده در 

 تفهاوت  یمهان و درصهد زنهده   PODآنهزیم  فعالیهت  نشت الکترولیهت،  
)تهنش(   مختلهف  . همچنی  بی  تیمارهای دماییشتدار وجود دامعنی

 در تمام صفات مهورد  ددرص 7داری در سطح احتمال ینیز اختلاف معن
در فعالیهت آنهزیم    در تنش فقهط ارر متقابل گونه  شت،مطالعه وجود دا

POD بهود   دارمعنهی  درصهد  7در سهطح احتمهال    یمهان و درصد زنده
 (.2)جدول 
لحاظ نشت  مطالعه از مورد یهابی  گونهنیز هوای آزاد  شرایطدر 

 ی کلروفیلو نشت الکترولیت و محتو PODآنزیم فعالیت  ،الکترولیت
و  آذربرداری )خرداد، دار وجود داشت. در بی  زمان نمونهاختلاف معنی

لحاظ نشت  از درصد 7در سطح احتمال  داریبهم ( نیز اختلاف معنی
 SODو  POD ،APX ههای یمآنهز و فعالیت  الکترولیت، کلروفیل کل

و  POD آنهزیم فعالیت  لحاظ ازدر گونه،  . ارر متقابل تنشداشت وجود
بهود   درصد 1و  7به ترتیب در سطح احتمال  دارمعنی شت الکترولیتن

 .(9)جدول 

 ها بهه در شرایط آب و هوایی اردبیل همه گونه :مانیدرصد زنده
هها از  گونهه  داری بهی  درصد زنده ماندند و اختلاف معنهی  711 میزان
زدگهی در  در شهرایط تهنش یهخ    مشهاهده نشهد.   یماندرصد زنده لحاظ

مانی در گیاهان تیمار شده با دمای د، بیشتری  درصد زندهاتاقک انجما
طور کامل زنهده  ها بهگراد مشاهده شد که همه گونهدرجه سانتی -71

گراد درجه سانتی -91 یدماکه در گیاهان تیمار شده با ماندند، درحالی
درجهه   -21ها زنده نماندند. در شرایط تیمهار دمهایی   هیا یک از گونه

 ههای ها مشاهده شهد و گونهه  داری بی  گونهختلاف معنیگراد اسانتی
T. sepyllum و T. vulgaris  و گونه  مانی بیشتری درصد زنده 11با

T. pubescence  مهانی را داشهتند.   درصد، کمتری  درصد زنهده  11با
(. آزمهون  4بود )جهدول   درصد 91ها حدود مانی سایر گونهدرصد زنده
ای در شهرایط کنتهرل   ی بارهنگ سرنیزههازدگی اکوتی تحمل به یخ

های مشهد بیشتری  و اکوتیه  بیرجنهد   شده  نیز نشان داد که اکوتی 
ههای مههم   مهانی از شهاخش  کمتری  درصد بقا را دارند. درصهد زنهده  

زدگی بعد از قرار گرفت  در شرایط تنش می به تنش یخارزیابی تحمل 



 2112     سبزکشت در فضای جهت (.Thymus spp) آویشن یهاگونهبرخی  زدگییخی تحمل به ارزیاب 

 (.Ganalizadeh et al., 2013باشد )
الکترولیهت در اتاقهک   بیشتری  درصهد نشهت    :ولیتنشت الکتر

در  آن میههزان کمتههری  و T. pubescence یهههاگونهههدر انجمههاد
و بها   (7مشاهده شد )شهکل   T. sepyllumو  T. vulgaris یهاگونه

گهراد میهزان نشهت    درجه سهانتی  -91به  -71افزایش شدت تنش از 
آزاد بیشهتری   ههوای  در شهرایط  کهه  درحالی. الکترولیت افزایش یافت

ههای برداشهت شهده در خهرداد مهاه      میزان نشت الکترولیت در نمونهه 
های مورد مطالعه میزان نشت الکترولیت در مشاهده شد. در همه گونه

های برداشت شده در آذر و بهمه  مهاه   خرداد ماه حدود دو برابر نمونه
 های خرداد مهاه بهیش از دوبرابهر   اولیه نمونه EC(، حتی 4بود )جدول 

EC بالا بودن میزان نشت الکترولیهت  بودهای بهم  ماه رانویه نمونه .
توان به رشد فعال گیاه و در خرداد ماه نسبت به آذر و بهم  ماه را می

هها از  های بیشتر توسط ریشه یا شستشهوی یهون  در نتیجه جذب یون
هها از  برگ در ارر بارندگی زیاد در آذر و بهم  و همچنی  انتقال یهون 

های پایی  گیاه جهت خوگیری به سهرما نسهبت داد.   ها به قسمتبرگ
در خرداد ماه که گیاهان در شرایط رشدی نرمال و بدون تهنش بودنهد   

 L.  . fedtschenkoi Tدرصد( در گونه 11) بیشتری  نشت الکترولیت
 .L. T ( در گونهههدرصههد 11کمتههری  میههزان نشههت الکترولیههت )  و

vulgaris اه نیز گونهمشاهده شد. در آذر مL.  T. fedtschenkoi   بها
 جهز گونهه  هها بهه  داشت  بیشتری  میزان نشت الکترولیت با سایر گونه

T. pubescence L. داری داشت. در بهم  مهاه گونهه  اختلاف معنی-

دارای بیشهتری    L. T. fedtschenkoi و .T. pubescence Lههای  
داری ف معنهی هها اخهتلا  میزان نشت الکترولیت بودند و با همهه گونهه  

دهنده عدم توانایی دیواره نشت الکترولیت بالا نشان (.1داشتند )جدول 
سلول و  دیواره، اختلال در فعالیت یسلولسلول در حفظ ترکیبات درون

(. Hana et al., 2004) شهود یمه  دیواره سلولاز  هایونخروخ بیشتر 
در  دمای کم سبب تغییر در سیالیت اسیدهای چرب غیراشهباع موجهود  

مختل شده و مقدار  دیوارهو به دنبال آن، فعالیت  شودیدیواره سلول م
که در مقابل ایه    ییها. لذا گونهیابدیاز دیواره افزایش م هایون نشت

نشهت الکترولیهت کمتهری داشهته و      دهند،یتغییرات پایداری نشان م
تهر هسهتند. افهزایش نشهت الکترولیهت در      زدگی متحملنسبت به یخ

 (.Eruca sativa Mill) در گیاههان منهداب   زدگهی تهنش یهخ  شرایط 
(Nezami et al., 2007زیتههون ،) (Olea sp.) ((Barranco & 

Ruiz, 2005  و چغندرقنهد (Haj-Mohammadnia et al., 2010 )
 نیز گزارش شده است.

 
 .برخی صفات در اتاقک انجتاد برو گونه  زدگیتنش یخ، های آویشناثر گونه )میانگین مربعات( تج یه واریانس -2جدول 

Table 2- Analysis of variance of the effect of thyme species, freezing stress and species ×stress on some 

traits in freezing chamber 

 

 پرولین
Proline 

 نشت

 الکترولیت
Electrolyte 

leakage 

سوپراکسید 

 دستوتاز
Superoxide 

dismutase 

 

 یدازپراکس
Peroxidase 

آسکوربات 

 پراکسیداز
Ascorbate 

peroxidase 

 

 مانیزنده
Survival 

 درجه

 آزادی 
df 

 

 منابع تغییر
S.O.V 

*0.77 **12 ns13.56 **165 ns8.2 *94.4 5 ( گونهG) 

Species(G) 
 (Sتنش ) 2 76361** 57** 39* 2851** 44.9** 11.2**

Stress (S) 
ns0.31 ns1.9 ns8.6 **35.4 ns2.8 **94.4 10 تنش×گونه 

G×S 
 خطا 54 16.6 1.6 7 7.56 0.83 0.13

Error 
 دریب تغییرات  7.43 19.3 25 23.6 13.3 23.5

C.V (%) 
nsدرصد. 7دار در سطح احتمال درصد و معنی 1دار در سطح احتمال دار، معنی، * و** به ترتیب عدم تفاوت معنی 

ns, * and **: Non-significant and significant at the 5 and 1% levels of probability, respectively. 
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شرایط  برخی صفات در تنش بردر و گونه  برداری(زمان نتونه) یزدگتنش یخ، های آویشناثر گونه )میانگین مربعات( تج یه واریانس -3جدول 

 هوای آزاد
Table 3- Analysis of variance of the effect of thyme species, freezing stress (sampling time) and species ×stress 

 on some traits under outdoor condition 

 پرولین
Proline 

 نشت الکترولیت
Electrolyte 

leakage 

سوپراکسید 

 دستوتاز
SOD 

 کلروییل
Chlorophyll 

 پراکسیداز
Peroxidase 

 آسکوربات پراکسیداز
Ascorbate 

peroxidase 

درجه 

 آزادی
df 

 منابع تغییر
S.O.V 

ns0.17 ns37.9 ns17 ns9 ns1.9 ns0.2 4 بلوک 
Block 

ns0.53 **430 ns22.7 *8.9 **159 ns1.97 5 ( گونهG) 
Species(G) 

ns1.55 **12508 **375.5 **803 **707.7 **48 2 ( تنشS) 
Stress (S) 

ns0.47 *111 ns24.5 ns4.3 **46 ns5 10 تنش×گونه 
G×S 

 خطا 68 1.35 5 3.35 10 50.4 0.19
Error 

 دریب تغییرات  19.8 28.8 19 28 17.3 25
C.V (%) 

ns**درصد. 7دار در سطح احتمال درصد و معنی 1دار در سطح احتمال دار، معنیبه ترتیب عدم تفاوت معنی :، * و 

ns, * and **: Non-significant and significant at the 5 and 1% levels of probability, respectively. 

 
 برخی صفات در شرایط اتاقک انجتاد و هوای آزاد برداری برزمان نتونه و دمایی مقایسه میانگین اثر تیتار -4جدول  

Table 4- Mean comparison of the effects of temperature and sampling time on some traits under  

freezing chamber and outdoor condition 
 

 نشت الکترولیت

 )درصد(
Electrolyte 

leakage (%) 

 

 پرولین

)میکرومول در 

 گرم وزن تر(

Proline 
 (µMol/g 

FW) 

 

 پراکسیداز

)میکرومول در 

 گرم وزن تر(
POD 

 (µMol/g 

FW.min) 

سوپراکسید 

 دستوتاز

)میکرومول در 

 گرم وزن تر(
SOD 

 (µMol/g 

FW.min) 

آسکوربات 

 دازپراکسی

)میکرومول در 

 گرم وزن تر(
APX 

 (µMol/g 

FW.min) 

 

 مانیزنده

 )درصد(
Survival 

 (%) 

 

 کلروییل

گرم در ) ملی

 میلی لیتر(
Chlorophyll 

)1-ml.(mg  

 

 تیتار
Treatment 

 اتاقک انجتاد

 Freezing chamber 

 (Coدرجه حرارت )

C)oTemperature ( 

25c 0.86c 7.4ab 5.5c 4.9b 100a* .... -10 

36b 2a 8.7a 9b 7.83a 62b ..... -20 
54.7a 1.72b 6.15b 20.2a 7.22a 0c .... -30 

 هوای آزاد

  Outdoor 

 زمان نمونه برداری
Sampling time 

64a 1.66b 1.96c 15.8a 4.24b 100a 15.4a ژانویه 

 June 

28.3b 2a 8.8b 12.5b 6.4a 100a 7.6b دسامبر 

December 
28.5b 1.58b 12.7a 8.6b 6.9a 100a 5.6c فوریه 

February 
 .ای دانک  ندارنددرصد بر اساس آزمون چند دامنه 1داری در سطح احتمال جزء تفاوت معنیبرای هر های دارای حروف مشترک در هر ستون و میانگی * 

* Means with with same letters in each column and each sections have no significant difference at 5% based on 

 Duncan multiple range test. 
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های مختلف گونهمی ان نشت الکترولیت  مقایسه میانگین -1شکل 

 در اتاقک انجتاد زدگییخ تنش آویشن در شرایط
Fig. 1- Mean comparison of electrolyte leakage of different 

thyme species under freezing stress in freezing chamber 
 

ها کاسته شد و با سرد شدن هوا از میزان کلروفیل گونه :کلروییل
برابر بهم  مهاه   9ماه و  برابر آذر 2میزان کلروفیل در خرداد ماه حدود 

بهالا  با داشت  میهزان کلروفیهل    L.  T. vulgarisگونه(. 4بود )جدول 
 T. Sepyllum L.  ،T. fedtschenkoiیهاگونهداری با اختلاف معنی

L. و T. pubescence L.   (2)شهکل   ههوای آزاد داشهت   شرایطدر. 
تر و خیلی در مقابهل  ها کوچکهای ای  گونه نسبت به سایر گونهبرگ
که در فصول سرد و خشک سهال ریهزش   طوریها مقاوم است بهتنش

هها بها آمهدن    که سایر گونهه سال مشاهده نشد، درحالی 2 یطبرگ در 
ریزنهد. کهاهش   ههای خهود را مهی   خشک و سرد قسمتی از برگفصل 

زدگی در گیاه سرخارگل نیز محتوی کلروفیل برگ در شرایط تنش یخ
 (.Asadi-Sanam et al., 2015گزارش شده است )

 

های مختلف آویشن مقایسه میانگین محتوی کلروییل گونه -2شکل 

 زدگی در هوای آزاددر شرایط تنش یخ

Fig. 2- Mean comparison and chlorophyll content of 

different thyme species under outdoor freezing condition 
 

زدگهی  در شرایط اتاقک انجماد با افزایش شدت تنش یخ پرولین 
ههای آویشه  افهزایش    گراد میزان پرولی  در گونهدرجه سانتی -21تا 

زولهی از خهود نشهان    گراد روند ندرجه سانتی -91یافت ولی در دمای 
درجهه   -71داد، هرچند میزان پرولی  در ای  دما نیز بیشهتر از دمهای   

تجمع پرولی   گراد بود. در شرایط هوای آزاد نیز بیشتری  میزانسانتی
و بهی    مطالعهه  مورد یهابی  گونه(. 4شد )جدول  ماه مشاهده در آذر

شهرایط   درولی  آمینه پر لحاظ میزان تجمع اسید ازبرداری زمان نمونه
در شرایط اتاقهک انجمهاد   . شدنداری مشاهده هوای آزاد اختلاف معنی

یشهتری   ب L.  T. fedtschenkoiو L.  T. kotschyanusههای گونهه 
اخههتلاف  L. T. pubescenceگونهههو بهها  داشههتندمقههدار پههرولی  را 

سههلامت  توانههدی(. پههرولی  مهه9داری را نشههان دادنههد )شههکل معنههی
. دههد مختلف را افهزایش   هاییمحفظ کرده و فعالیت آنز را های پروتئ

 ی کنندهآورجمع عنوانبهاند که ای  ماده مطالعات همچنی  نشان داده
ROS  کنههدینیههز عمههل مهه (Szabados, Savoure, 2009 لههذا .)
تحمل  کنند،یکه پرولی  بیشتری را در شرایط تنش تولید م ییهاگونه

 د داشت.ها خواهنبیشتری نسبت به تنش
 

 
 های مختلف آویشنگونهدرمقایسه میانگین محتوی پرولین  -3شکل 

 زدگی در اتاقک انجتاددر شرایط تنش یخ

Fig. 3-Mean comparison of proline content in different 

thyme species under freezing stress in freezing chamber 
 

ط اتاقهک انجمهاد و   در شهرای  اکسیدان های آنتییعالیت آن یم
 APXو  SODههای  هها از لحهاظ فعالیهت آنهزیم    بی  گونه هوای آزاد

ولی در شرایط کنترل شده بیشهتری    ،داری مشاهده نشداختلاف معنی
 .Tو  L.  T. pubescenceههای در گونهه  PODمیزان فعالیت آنزیم 

fedtschenkoi L.  گهراد مشهاهده شهد. در    درجه سانتی -21در دمای
هها از لحهاظ فعالیهت آنهزیم     وای آزاد در خرداد ماه بی  گونهه شرایط ه

POD که بیشهتری  فعالیهت   درحالی ،داری مشاهده نشداختلاف معنی
 L.  T. sepyllumو L.  T. kotschyanusههای در گونه PODآنزیم 

(. ای  1ها در آذر ماه مشاهده شد )جدول در بهم  ماه و در سایر گونه
 .Tو  L.  T. sepyllumهههایونهههدهههد کههه گرونههد نشههان مههی 

kotschyanus L.      در شرایط تنش شهدید نیهز دارای رشهد و فعهال و
و  -21، -71فعالیت آنزیمی بالایی هسهتند. بهی  تیمارههای دمهایی )    
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برداری )خهرداد،  ای نمونهگراد( و همچنی  بی  زمانهدرجه سانتی -91
(. بیشهتری   4داری مشاهده شد )جدول آذر و بهم  ماه( اختلاف معنی

در شرایط کنترل شده و هوای آزاد بهه ترتیهب در    PODفعالیت آنزیم 
گراد و بهم  ماه مشاهده شهد، میهزان فعالیهت ایه      درجه سانتی -21

درجهه   -91درجهه افهزایش و بها کهاهش دمها تها        -21آنزیم تا دمای 
با افزایش شدت تنش تا  SODگراد کاهش یافت. فعالیت آنزیم سانتی
گراد روند صعودی داشت ولی در شهرایط مزرعهه در   سانتیدرجه  -91

خرداد ماه بیشتری  فعالیت آنزیمی مشاهده شد. بیشتری  فعالیت آنزیم 

APX  و در گهراد  درجه سانتی -21نیز در شرایط کنترل شده در دمای
بها   ای  نتهایج  .(4شرایط هوای آزاد در آذر و بهم  اتفاق افتاد )جدول 

هها در  ی  مبنی بر افهزایش فعالیهت برخهی آنهزیم    نتایج برخی از محقق
های خیلی شهدید  ها در تنششرایط تنش متوسط و کاهش فعالیت آن

 ,.Asadi-Sanam et al., 2015; Jing-Huaet alهمخهوانی دارد ) 

2008). 
 

 

زدگی در هوای شرایط تنش یخ ( درPOD) زیداپراکسمی ان نشت الکترولیت و یعالیت آن یم  بر برداریزمان نتونهمقایسه میانگین اثر  -5جدول 

 های مختلف آویشندر گونه اتاقک انجتاددر  (PODمانی و یعالیت آن یم پراکسیداز )زدگی بر زندهیخ آزاد و اثر دماهای

Table 5- Mean comparisons of sampling time on electrolyte leakage and POD enzyme activity under outdoor freezing condition 

and freezing temperatures on survival rate and POD enzyme activity in freezing chamber in different thyme species 

اد 
 آز
ی
هوا

O
u

td
o

o
r

 

       

 گونه
Species 

نتونه  زمان

 برداری
Sampling 

Time 

نشت 

 الکترولیت

 )درصد(
Electrolyte 

leakage (%) 

 پراکسیداز

کرومول در گرم )می

 وزن تر(
POD 

(µMol/g FW.min) 

اد 
جم
ک ان

تاق
ا

 F
re

ez
in

g
 C

h
am

b
er

 

     

F
re

ez
in

g
 

ch
am

b
er

 

 دما

-)سانتی

 گراد(
Temp. 

C)o( 

 مانیزنده

 )درصد(
Survival 

(%) 

 پراکسیداز

)میکرومول در گرم 

 وزن تر(
POD 

(µMol/g W.min) 

T. sepyllum L. June 60ab 2.4e -10 100a 3.5hg 

December 26de 5.8d -20 70b 3.4fgh 

February 19.7e 6.4d -30 0e 3.6fgh 

 
T. daenensis Jalas. 

June 63.6ab 1.2e -10 100a 11.7abc 

December 22.8de 3.6de -20 62bc 9.21cde 

February 28.6de 10.5c -30 0e 11.4bcd 

 
T. pubescence 

Boiss & Kotschy 

ex Celak. 

June 63ab 2e -10 100a 10.2b-e 

December 33dc 10.8c -20 50d 14.2ab 

February 41c 10.6c -30 0e 2.8gh 

 
T. fedtschenkoi 

Ronniger. 

June 70a 2.2e -10 100a 6.9efg 

December 40c 17ab -20 60c 14.9a 

February 34c 17.8a -30 0e 9.8cde 

 
T. vulgaris L. 

June 57b 1.7e -10 100a 1.9h 

December 26de 10c -20 70b 2h 

February 27de 10c -30 0e 2.1h 

 
T. kotschyanus 

Boiss. and Hohen 

June 64ab 2.1e -10 100a 10b-e 

December 23.2de 3.8de -20 60c 8.4cde 

February 24.5de 10c -30 0e 7.17def 

 .ای دانک  ندارنددرصد بر اساس آزمون چند دامنه 1داری در سطح احتمال های دارای حروف مشترک در هر ستون و جزء تفاوت معنیی میانگ*: 

* Means with with same letters in each  column and sections have no significant difference  

at 5% based on Duncan multiple range test. 
 

  گیرییجهتن

 مطالعهه از  ی مهورد اهداری بی  گونهمعنی تفاوتدر ای  تحقیق 

زدگهی مطالعهه   مطالعه جهت ارزیابی تحمل به یهخ  لحاظ صفات مورد
 .L.  T. vulgaris،L.  Tیهها کهه گونهه  طهوری وجهود داشهت. بهه   

sepyllum وL.  T. kotschyanus  یهههانسههبت بههه گونههه T. 

fedtschenkoi L.،L.  T. pubescence وL.  T. daenensis 
 یمهان ها قابلیت زندهتر بودند. البته با توجه به اینکه تمام گونهمتحمل

توانستند حفهظ کننهد و همچنهی  در داخهل      یلخود را در شرایط اردب
هها  گراد زنده ماندند همه ای  گونهه درجه سانتی -21گلدان در دمای 

مهورد  اردبیهل  سهبز  عنوان گیاه زینتی متحمهل در فضهای  به توانندیم
هرچند نیازمند تحقیقهات بعهدی در مهورد قابلیهت      استفاده قرار گیرند

 .ها استزینتی و تحمل به سایر تنش
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Introduction 

Only one-third of the total land area on earth is free of ice and 42% of land experiences temperatures below 

−20°C. Plants may or may not establish in extreme cold or hot temperatures, prolonged dry or wet soil conditions. For 

this reason, there is a growing demand for native plants in the landscape. Factors influencing plant selection include 

assessments of hardiness and aesthetics, ease of propagation and culture, naturalization potential. There is a high genetic 

variation in the flora of Iran, about 1810 of 8000 recorded taxons in Iran are native. So there is a great potential for 

using native plant in regions with harsh climates. The genus Thymus L. belongs to the Lamiaceae family, consist of 

about 215 species of herbaceous perennials and small shrubs in the world. They originated from Mediterranean region. 

This genus is presented in Iranian flora by 14 species .Overall, cold acclimation results in protection and stabilization of 

the integrity of cellular membranes, enhancement of the antioxidative mechanisms, increased intercellular sugar levels 

as well as accumulation of other cryoprotectants including polyamines that protect the intracellular proteins by inducing 

the genes encoding molecular chaperones. So, the aim of this study was to assess the freezing stress tolerance of some 

thyme species as ground covering species in landscaping projects 

Material and Methods 

Seeds of Theme species were sown in containers filled with sand, manure, field soil mixture and maintained in 

glasshouse. Then, the plants transferred to outdoor condition until the late May. At 24 hours before the end of the 

acclimation period, the plants irrigated and transferred in their containers to a freezing chamber with 3°C for subjection 

to freezing temperatures (-10, -20 and -30oC). The temperature reduced at the rate of 2°C per h, and after 1 hour at 

exposure to the freezing temperature, the containers with plants immediately transferred to growth chamber at 4oC for 

24 hours to reduce the speed of ice melting and then returned to the glass. Survival rates, proline accumulation, 

electrolyte leakage, antioxidant enzymes activity were used to evaluate the freezing tolerance of species. For field 

experiment germinated seeds in container maintained in greenhouse until the environmental conditions were not 

limiting factor. After that, seedling planted in outdoor condition and subjected to Ardabil city freezing weather in 2 

years. In early spring survival rate recorded. Moreover physiological and biochemical and physical responses of species 

were evaluated in 3 different times (June, December, February). 

Results and Discussion 

 Results showed that freezing stress adversely affects growth of theme species. There were 100% survival in all 

species under Ardebil outdoor condition (during two years), but under freezing chamber condition plant treated with -

10oC and -30oC showed 100% and 0% survival, respectively. While in -20oC the highest survival rate were shown in T. 
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vulgaris and T. sepyllum, but T. daenensis had the lowest. The lowest values of electrolyte leakage were related to T. 

sepyllum, T. kotschyanus, and T. vulgaris. The highest chlorophyll and proline content achieved in T. vulgaris and T. 

kotschyanus, respectively. Peroxidase antioxidant enzyme activity in T. kotschyanus and T. sepyllum were higher than 

other species. While there were no significant differences among the species in superoxide dismutase and ascorbate 

peroxidase enzyme activity. According to the results, it can be deduced that T. kotschyanus, T. vulgaris, and T. sepyllum 

are more frost tolerant than others. However, because of high survival percent in Ardabil climate and under -20oC, all 

species can be used as frost tolerant ground cover in landscapes.  

 

Conclusion 

According to the results all of the studied thyme species are frost tolerant but T. sepyllum, T. kotschyanus, and T. 

vulgaris have the ability to withstand the harsh weather condition without a considerable loss in their ornamental 

potential. 

Keywords: Antioxidant enzymes, chlorophyll, electrolyte leakage, native plants, proline 
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