
 

 
 

Effect of drought stress on the activity of some 

antioxidant enzymes and total soluble proteins of thyme 

(Thymus vulgaris L.) 
 

 Keyvan Aghaei 1* and Fatemeh Ahmadkhani1 

1: Department of Biology, Faculty of Sciences, The University of Zanjan, Zanjan, Iran 
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Article history Thyme is one of the most important medicinal plants which grows 

naturally in wide areas of range lands in Iran and simultaneously is 

cultured widely in Iran and other parts of the world. As Iran has 

placed in arid and semi-arid regions of the world, with actually low 

precipitation, doing projects in order to reveal the mechanisms or 

increase the drought tolerance of crop and medicinal plants has 

great value. Drought stress decreases the yield and quality of 

medicinal plants as well as crops. To investigate the mechanisms 

of drought tolerance of thyme plants and to evaluate the possibility 

of increasing of drought tolerance in these valuable medicinal 

plants, activity of some antioxidant enzymes and total soluble 

proteins were been analyzed in Thymus vulgaris L.in a complete 

randomized design experiment. After reaching to the adequate 

stage of growth, seedlings were grown in pots containing suitable 

soil, were subjected to different levels of drought stress (80% as 

control, 60% and 40% irrigation of field capacity (FC) as 

treatments). Results show that, drought stress had significant effect 

on total protein content as well as the activity of antioxidant 

enzymes. At 60% FC treatment and especially at 40% FC the 

amount of total soluble proteins drastically decreased. However; 

the activity of catalase increased at 60% FC treatment. The activity 

of peroxidase did not change significantly at 60% treatment but its 

activity decreased at 40% treatment. As a conclusion; it can be 

suggested that, one of the drought tolerance mechanisms of thyme 

is increasing of the activity of antioxidant enzymes especially the 

activity of catalase.  
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اثر تنش خشکی  رر عالیت  ررخ  نزیم  ال  نزی  اسیکتناو م زتیاو  

 (.Thymus vulgaris L)پرمتئتن ال  زحلول در گتله نممشن 

 1و فاطمه احمدخانی * 1کیوان آقائی

 گروه زیست شناسی، دانشکده علوم، دانشگاه زنجان، زنجان، ایران 
  

 چکیده اطلاعات مقاله 

آویشن یکی از گیاهان دارویی مهم است که هم بصورت طبیعی در بخش های زیادی از مراتع   تاریخ  

روید و هم بصورت وسیعی در ایران و جهان کشت می شود. با توجه به قرار گرفتن  ایران می  

کشور ایران در منطقه خشک و نیمه خشک و میزان کم بارندگی در کشور لازم است تحقیقاتی  

به منظور افزایش تحمل تنش خشکی در گیاهان زراعی و دارویی انجام شود.  تنش خشکی  

در ایران موجب کاهش میزان تولید و نیز کیفیت گیاهان  علاوه بر کاهش محصولات زراعی 

دارویی نیز می شود. به همین دلیل به منظور بررسی مکانیسم های تحمل تنش خشکی در  

آویشن و بررسی امکان افزایش تحمل به خشکی در این گیاهان دارویی با ارزش، فعالیت تعدادی  

ای مقابله با تنش خشکی در گیاه آویشن  از آنزیم های آتی اکسیدان بعنوان یکی از راهکاره 

(  در یک آزمایش کاملا نصادفی مورد بررسی قرار گرفت.  .Thymus vulgaris Lخوراکی ) 

نشاهای آویشن پس از رشد کافی در گلدان های حاوی خاک مناسب تحت تیمار های آبیاری  

ظرفیت زراعی قرار گرفتند. نتایج نشان داد تیمار خشکی اثر معنیداری    % 40و    % 60)شاهد(،    80%

یم های آنتی اکسیدان داشت. تحت تنش خشکی  بر میزان پروتئین های محلول کل و فعالیت آنز 

مقدار پروتئین های محلول کاهش یافت. فعالیت آنزیم کاتالاز تحت تنش    % 40و بخصوص    60%

اکسیداز  بود. فعالیت پر   % 60خشکی نسبت به شاهد افزایش یافت که بیشترین مقدار آن در تنش  

(. بعنوان نتیجه گیری کلی  % 40( یا کاهش یافت ) % 60تحت تنش خشکی تغییر معنیداری نکرد) 

می توان گفت که یکی از مکانیسم های تحمل تنش خشکی در آویشن افزایش فعالیت برخی  

 از آنزیم های آنتی اکسیدان از جمله کاتالاز می باشد.   
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 مقدمه

( خییوراکییی   Thymusآویشییییین 

vulgaris L. میهیمیتیریین از  ییکیی   )

گیاهان دارویی کاشییته شییده در جهان  

اسیت. این گیاه حاوی ترکیبات معطر و 

دارویی متعددی می باشید. برگهای این 

گیاه را می توان بصیورت تازه یا خشیک  

بعنوان عامل اشییتها آور مصییرد کرد )  

Farag et al., 2019 برگهیای این .)

گییاه حیاوی مقیادیر زییادی از انوالا املا  

مفید مانند پتاسیییم، کلسیییم، منیزیوم،  

آهن، منگنز و سیییلنیم  و نیز ترکیبیات  

میاننیدو فلاونو ییدهیا،  آنتی اکسیییییدان 

مییانینیید   فینیولیی  ،   pigeninتیرکیییبییات 

انیوالا   هیمی ینییین  و  لیوتیئییین  نییاریینی،نییین، 

 ,A, B6, B9, Cویتیامین هیا میاننیدو  

E, K  ( می بیاشیییدAlireza et al 

2015 and Dauqan & Ab-

dullah, 2017    هم نین اسییانس .)

بیا بخیار   بیا روش تقطیر  آویشییین کیه 

 54تا  20اسییتخراش شییده اسییت دارای  

درصید تیمول اسیت که بیشیترین ماده  

فعال اسییانس را تشییکیل داده و خواص 

( دارد  میتیعییددی  -Fachiniداروییی 

Queiroz et al 2012   .) 

مهمترین   از  یکی  خشیییکی  تنش 

چالش های محیطی اسییت که در تمام  

دنییا ییک تهیدیید مهم برای کشیییاورزی  

محسییوم می شییود. این تنش موجب 

قیابیل توجیه در میزان تولیید و  کیاهش 

کیفیت محصیولات زراعی مهم اقتصیادی  

می شیییود. گییاهیان می تواننید بیا روش 

های مختلف موفولوژیکی، فیزیولوژیکی،  

و   بیه تنش بیوشییییمییایی  ییا مولکولی 

خشیییکی پاسییی. دهند. این پاسییی. ها 

موجب ایجاد تغییراتی در آنها می شیود 

کیه ییا در برابر تنش مقیاومیت بیشیییتری  

می کنند و یا از مواجهه با تنش اجتنام  

(.  Ibra-him et al 2015می کنند )

در برخی از این پاسیی. ها افزایش قابل  

فیعییال   هییای  گیونییه  میییزان  در  تیوجیهیی 

( مشیاهده می شیود که  ROSاکسیی،ن )

بیدنبیال آن فعیالییت  برخی آنزیم هیای 

آنیتیی  تیرکیییبییات  و  اکسییییییدان  آنیتیی 

اکسیییدان افزایش می یابد. از میان این 

آنزیم های آنتی اکسییییدان می توان به 
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پراکسیییییداز هیا، کیاتیالاز و گلوتیاتیون 

 ,.Aghaei et alرداکتاز اشیاره کرد )

2009  .) 

افزایش مقیاومیت گییاهیان در برابر  

تنش خشیییکی یکی از بهترین راهکیار  

های اقتصییادی به منظور افزایش میزان 

تولید محصییولات زراعی و دارویی و نیز 

افزایش بهره وری از منیابع آم و حف   

بییاشیییید  میی  زمییینیی  زییر  آم  مینییابیع 

((Xiong et al., 2006    همین بییه 

منظور هدد اصیلی این پ،وهش بررسیی 

مولکولی   و  آنزیمیی  هییای  مکییانیسیییم 

مقاومت به تنش کم آبی یا خشییکی در  

گیاهان دارویی آویشییین می باشییید به 

امیید اینکیه بتوانیم راهکیارهیای مولکولی  

بییه   میقییاومییت  افیزاییش  جیهییت  میوثیری 

خشیکی در این گیاهان دارویی با ارزش 

 پیدا کنیم.  

وش ها  مواد و ر

نمونیه  و   T.vulgarisگییاهی    تهییه 
بیه منظور  هیای خشیییکیو  اعمیال تیمیار

هیا، بیهرهیا پس از اعمیال  کشیییت گلیدان

تیمار سرما ) جهت از بین رفتن خوام( 

کشییت داده شیید. خاک درون هرگلدان 

و  مییاسییییه  زراعی،  ازخییاک  مخلوطی 

بود.   6و3و1کوددامی پوسییده به نسیبت 

تیمیار   بیه عنوان    3برای هر   3گلیدان 

ها پس  تکرار در نظر گرفته شیید. گلدان

از کشییت در اتار رشیید تحت شییرای  

سیاعت   8سیاعت روشینایی و  16نوری 

  گراد سیانتی  درجه  25±2یکی و دمایتار

 60. شیدند  آبیاری  روز هر و  گرفتند  قرار

  گلیدان،   بیه  هیاگییاه یه  انتقیال  از  پس  روز

 بودنید  کرده  رشییید  کیاملا  کیه  گییاهیانی

  سیییط    در  خشیییکی  تیمار  اعمال برای

  درصید  40 و  درصید 60  ٬درصید 80  های

. ییک میاه اعی آمیاده گردییدنیدزر  ظرفییت

پس از اعمال تنش خشییکی نمونه های 

گیاهی جمع آوری شیده و صیفات مورد 

 نظر اندازه گیری شدند.

 سنجش فعالیت آنزیم پراکسیداز 

برای سینجش فعالیت آنزیم پراکسییداز  

ی یعنی پراکسییییید  از روش دو گهرمایه

فینییل  0017/0هییییدروژن   و    - میولار 
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پیییریین   میولار   0025/0آمییینیوآنیتیی 

  Xiong et al., 2006))اسیتفاده شید  

در محلول بافر فسییفات  هر دو گهرمایه  

پس از تهیه شیدند  =pH 7با مولار   2/0

پیراکسیییییید    475  افیزودن میییکیرولیییتیر 

بر زمیان در   تغییرات جیهم  هییدروژن 

نیانومتر در میدت زمیان    510طول موش  

ثیانییه بیا اسیییتفیاده از دسیییتگیاه    120

 .اسپکتروفتومتر قرا ت شد

 سنجش فعالیت آنزیم کاتالاز 

برای سییینجش فعیالییت آنزیم کیاتیالاز،  

فسیییفییات   بییافر  مولار  مییلیی  25ابتییدا 

و میییلیی  EDTA   1/0حییاوی میولار 

و   مولارمیلی  10پراکسیییییدهییدروژن  

PVP  2  پس از تهییه شییید  در صییید .

گیهیرمییایییه  975  افیزودن ی میییکیرولیییتیر 

تغییرات جیهم بر    ،پراکسیییییدهییدروژن

نانومتر درمدت    240زمان در طول موش  

ثانیه با اسییتفاده از دسییتگاه   120زمان  

سیینجش   .اسییپکتروفتومتر قرا ت شیید

فعالیت کاتالاز بر اسییاک کاهش جهم  

نانومتر   240آم اکسیی،نه در طول موش 

 صورت گرفت.  

ی اندازه  وتئین مقدار گیر  های محلول  پر

برای سییینجش مقیدار پروتئین از روش 

Bradford  (1976.استفاده شد )    برای

بییه   پیروتیئییین  پیلیظییت   50سییینیجیش 

پیروتیئییینیی،   عصییییاره   5/2میییکیرولیییتیر 

لیتر معرد برادفورد اضییافه شیید و میلی

سریع مخلوط شدند. سپس جهم آن با 

دسییتگاه اسییپکتروفتومتر در طول موش 

پلظیت    595 شیییید.  نیانومتر خوانیده 

پروتئین با اسیتفاده از منحنی اسیتاندارد  

 محاسبه گردید.آلبومین سرم انسانی  

ي  تجزیه و تحلیل آمار

محاسیبات آماری با اسیتفاده از نرم افزار 

SAS    انجام شید و ترسییم     1.9نسیخه

  2007نمودارها با اسییتفاده از نرم افزار 

Excel    مقییایسییییه گرفیت.  صیییورت 

از آزمون مییانگین هیا نیز بیا اسیییتفیاده 

درصیید    1و  5دانکن در سییط  احتمال  

انجیام شییید. هم نین بیا اسیییتفیاده از 

الیگیوی   Totallab Quantافیزار  نیرم
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پروتئین  تجزییه و تحلییل  الکتروفورزی

 گردید.

 نتایج و بحث

وتئین اثر تنش خشکی بر میزان  های محلول  پر

نتیایج بیه دسیییت آمیده از آنیالیز تجزییه 

 واریانس نشان داد که تغییرات پروتئین

 انیدام هوایی  تحیت تیاثیر  هیای محلول

دار  معنی  (p ≤ 0.01)  تیمار خشییکی

 (. 1   بود )جدول
 
 

 تحت تنش خشکیT.vulgaris اندام هوایی در گیاه    های محلولنتایج تجزیه واریانس مقدار پروتئین  .1 دولج

  منابع تغییرات 
 درجه آزادی 

(df) 

 میانگین مربعات 

 اندام هوایی مقدار پروتئین 
( mg/g F.W. ) 

 
 0/ 03890018** 2 خشكی 

 00032319/0 14 خطای آزمایش

 240806/7 - ضریب تغییرات 

درصد  1** اختلاف در سطح احتمال   

 

یکی از تغییرات عمده  بیوشییمیایی که  

در اثر کیاهش رطوبیت خیاک در گییاهیان  

  تولیید   میزان  در  تغییر  ٬روی می دهید  

 و  تجزییه  جهیت  در  گییاهی  هیای  پروتئین

 و  ها آن  از بعضیی  سینتز از  جلوگیری  یا

ته کوچکی از پروتئین دسیی   سییاخت نیز

 موضولا   های مخصوص تنش است . این

 

  به  ژن  بیان  در  را  مهمی  اصلا  و  تغییر

  فعال   پیر  یا  فعال سیبب  که  آورده وجود

 به و شیود  می  ها آنزیم  از  تعدادی  شیدن

  سییییاختیار   در  تغییر  اجیازه  آن  دنبیال

  دهد  می  را  گیاهی  های  بافت مخصیوص

  پلی   وضیییعییت  ٬بروز تنش رطوبتی  .  

یبوزوم های موثر در سییاخت پروتئین ر

هیا را در بیافیت هیا تغییر می دهید. تعیداد 
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آبی پلی   کم  شیییرای   در  هیا  ریبوزوم 

کیاهش ییافتیه و میزان آن بسیییتگی بیه  

گونیه هیای مختلف گییاهی و نیز انیدام 

هیای گونیاگون  گییاهی در ییک گییاه  

 رابطه این  در.    باشید  می  متفاوت  ٬واحد

ذرت    گییاه  در  شیییده  انجیام  مطیالعیات

دلالیت بر این دارد کیه افزایش سیییط   

تنش آبی موجب کاهش در سییط  پلی  

ریبوزوم ها شییده و در نتیجه گونه های 

گیاهی که توانسیته اند تحت این شرای  

ییابنید   بقیا   توانیایی  و  ظرفییت  ٬ادامیه 

  ریبوزوم   پلی  تولیید  جهیت  در  بیشیییتری

به  .  دادند نشییان  خود های  بافت  در  ها

طور کلی تیمار خشیییکی  باعا کاهش  

پلظیت پروتئین شیییده اسیییت کیه این 

دار بود. بیشیییترین پلظیت  معنیکاهش  

در صید ظرفیت    40پروتئین در خشیکی  

 (.1شکل  مشاهده شد )

 
 .T.vulgaris: مقایسه میانگین اثر تنش خشكی بر مقدار پروتئین کل اندام هوایی  گیاه  1شكل 

 کاتالاز   بر فعالیت آنزیمنتایج و بحث حاصلل از اثرتیاار خشلکی  

a
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نتیایج بیه دسیییت آمیده از آنیالیز تجزییه 

واریانس نشییان داد که تغییرات فعالیت  

هیای آنزیم  کیاتیالاز انیدام هوایی تحیت 

معنی دار    (p ≤ 0.01)خشکی    تأثیر

   (.2 )جدول  بود
 

 تحت تنش خشكی T.vulgaris نتایج تجزیه واریانس فعالیت آنزیمی در گیاه .2ل جدو

  منابع تغییرات 
 درجه آزادی 

(df) 

 میانگین مربعات 

 فعالیت آنزیم
 (µmol/minکاتالاز )

 فعالیت ویژه آنزیم
 کاتالاز 

(µmol/min.mg protein) 
 0/  00017875** 0/ 00000838** 2 خشكی 

 00002704/0 00000132/0 14 خطای آزمایش

 18294/20 73945/18 - ضریب تغییرات 

درصد  1** اختلاف در سطح احتمال   

 

آنزیم کاتالاز از سلول ها در برابر 

پراکسید هیدروژن محافظت می کند.  

کاتالاز برای برخی از انوالا سلول ها  

تحت شرای  طبیعی الزامی بوده و  

مقاومت در برابر نقش مهمی در کسب 

تنش اکسایشی در واکنش های 

تطبیقی سلول ها بازی می کند .  

 تحقیقات انجام شده نشان داد افزایش

 

اثرات  کییاهش  جهییت  کییاتییالاز  فعییالی 

پراکسییید در هنگام تنش های مختلف 

 گیاهان نقش مهمی ایفا نموده اسیییت .

نتیایج تحقیقیات انجیام شیییده روی پنج  

رقم توت تحت شییرای  تنش خشییکی  

نشیییان می دهد که  آنتی اکسییییدانت   

کیاتیالاز تحیت شیییرای  تنش خشیییکی  

 افزایش می یابد.
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،  5داری در سطح ی عدم معنی: مقایسه میانگین اثر تیمار خشكی بر فعالیت آنزیم کاتالاز. حروف مشابه نشان دهنده2شكل 

 درصد است.  1

تنش خشکی بر فعالیت   نتایج و بحث حاصل از اثر 
 آنزیم پراکسیداز  

نتایج به دسییت آمده از آنالیز تجزیه واریانس  

نشیییان داد کیه تغییرات فعیالییت وی،ه آنزیم  

 ≥ p)پراکسییداز تحت تاثیر تنش خشیکی  

 (. 3دار بود )جدول  معنی    ،   (0.05

 
 تحت تنش خشكی  T.vulgaris نتایج تجزیه واریانس فعالیت  آنزیم  پراکسیداز و فعالیت ویژه آن در اندام هوایی گیاه   .3ل  جدو 

  منابع تغییرات 

 درجه آزادی 

(df) 

 میانگین مربعات 

 فعالیت آنزیم 

 پراکسیداز 

(µmol/min) 

 فعالیت وی،ه آنزیم 

 پراکسیداز 

(µmol/min.mg protein) 

 23/ 96365267** 26119608/0** 2 خشکی

 92673794/0 02861059/0 14 خطای آزمایش 

 757202/20 71162/22 - ضریب تغییرات 

 درصد  1** اختلاد در سط  احتمال 
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( . 3ت )شكل با افزایش تنش خشكی فعالیت آنزیم پراکسیداز کاهش یافته اس  
 

 

 درصد می باشد.   1و    5آنزیم پراکسیداز. حروف مشابه نشان دهنده عدم معنیداری در سطح  : مقایسه میانگین اثر تنش خشكی بر فعالیت  3شكل 

،  گیاهان گروهی از سازش های مورفولوژیکی 

  به   پاسیی.   در   را   بیوشیییمیایی   و   فیزیولوژیکی 

  آن   از   که   دهند   می   نشییان   خود   از   آم   تنش 

  هیا   آنزیم   برخی   تغییرات   بیه   توان  می   جملیه 

موجب    ROS  .   نمود   اشیاره   پراکسییداز   مانند 

شییود و منجر به ایجاد یک  آسیییب پشییا می 

پاسی. سیلولی سیریع به شیرولا علامت دفاعی  

هیای کیاتیالاز  شیییود. فعیالییت آنزیم گییاهی می 

 (CAT ( پراکسیداز ،)POD  و سوپراکسید )

هیای  ، در طی تنش SOD)دیسیییموتیاز ) 

ها  زیسیتی و پیرزیسیتی برای حفاظت سیلول 

افزایش یافته    ROSاز اثرات خطرناک بالقوه  

است 
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Drought stress

  ملاحظات اخلاقی:

 : این پژوهش هیچ کمک مالی از سازمان های تأمین مالی دریافت نكرده است.حلز  زلی 

 : طبق اظهار نویسنده، این مقاله تعارض منافع ندارد.  تعارض منافع

 برگرفته از پایان نامه/رساله نبوده است.این مقاله رساله:  پایان نامه/برگرفته از  
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