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  چكيده
زير جنس  12داراي  Rubusisاست. Rosoideaeي از خانواده گلسرخيان و زير خانواده  1تمشك

گونه در سراسر جهان است. سه زيرجنس بزرگ آن  750زده شده شامل باشد كه تخمينمي
كه  وجود داردگونه  8باشد. طبق آخرين گزارش در ايران ميRubus  و Idaeobatus, Malachobatusشامل

از سوي ديگر  .كنندوحشي رشد مي صورتبهخزر بيشتر در مناطق مرطوب و معتدل شمال و حاشيه درياي
 باشدداشته نقش  ايگونهدرونتواند در تنوع زيستي و ژنتيكي مطالعات نشان داد تغييرات آب و هوايي مي

و از طرفي اين تنوع حياتي است و باعث ايجاد پتانسيل سازگاري و تحمل گياه به شرايط محيطي و استرس 
آلدهيد و ديو مالون اكسيدانيآنتي هايآنزيممطالعه حاضر با هدف بررسي و مقايسه تغييرات .شودمي

ي گونه 3مختلف از  ژنوتيپ 3بين شد با توجه به تغييرات دمايي در ردر طول فصل  پراكسيداز
Sanctus,Hirtus,Persicus وايي جنوب ايران با درجه هيافتن ژنوتيپي سازگار به شرايط آب و  منظوربه

در اين آزمايش از بافت برگ در طول سه ماه خرداد و مرداد و مهر با  .انجام شدحرارت بالا و رطوبت پايين، 
ورزي دانشگاه شيراز ي كشااز كلكسيون تمشك دانشكده گرادسانتيدرجه  26و  30،38ميانگين دمايي 

از و و ميزان آنزيم كاتالاز و پراكسيداز و سوپراكسيددسموتاز و آسكوربات پراكسيد برداشت شدنمونه 
بر طبق نتايج ميزان فعاليت  شد. گيريآلدهيد در دو سال پياپي، اندازهديهمچنين سوپراكسيداز و مالون

آلدهيد و ديميزان مالون كهدرحاليافته يوتيپ سنندج در ماه مرداد افزايشيداني در ژناكسآنتي هايآنزيم
عنوان ژنوتيپي سازگار با هژنوتيپ سنندج را ب توانميپراكسيداز فاقد تفاوت چشمگيري بود. بر اين اساس 

 .محيطي پيشنهاد داداين شرايط 

  آلدهيددي، مالوناكسيدانيآنتي هايآنزيم، blackberry كلمات كليدي:
  

  مقدمه
باشد ) ميRosoideae) و زير خانواده (Rosaceae(و از خانواده گلسرخيان Rubusجنس  گياهي متعلق به تمشك

ي ). گونهFinn, 2008(شوندميمناطق معتدله محسوب  ياهاناز گ، هااقليمبيشتر گسترگي فراوان در علي رقم كه 
R.Sanctuse خشك در هواي نيمهوهواي سرد غرب و حتي برخي از آبوهواي مرطوب تا آبورا از شمال با آب

خشك است و دماي هوا درصد از مساحت ايران خشك و نيمه 82چون .(Kaume et al., 2012) كردمشاهدهغربي جنوب
هاي شناسايي ارقام و گونه بنابراين) (Amiri et al., 2010 رسدگراد نيز ميدرجه سانتي 50در بعضي مناطق گاهي تا 

 تواندميباشد كه زيستي ميهاي غيرترين تنشدماي بالا يكي از مهم .باشدمتحمل نسبت به تنش گرمايي لازم مي
).  Schellnhuber, 2008شديد در عملكرد اقتصادي گياهان شود ( و كاهشنمو در گياه  و موجب محدود شدن رشد

، كه شودمينيز  ساليخشكدرجه حرارت بالا، علاوه بر تنش گرما علل ديگر استرس غيرزيستي، مانند شوري و 
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يكي از تغييرات  .)Mittler et al., 2012تواند توليد محصول و رشد گياهان را در سراسر جهان تهديد كند (شدت ميبه
 ,.Almeselmani et al) آزاد هاييكالدرااتفاق افتد، توليد براي گياه  يياسترس دمابيوشيميايي كه ممكن است در اثر 

 Fath( و در نهايت مرگ سلول شود پروتئينتواند سبب آسيب به ليپيدها و مي آزادهاي كه سميت اين رايكال  (2006

et al., 2001.( آنزيميو يا  آنزيمي يرغ هاياكسيدانآنتي ازجملههاي دفاعي مختلف ها با مكانيسم، سلولحالبااين 
مقابله  ROSاثرات مضر  توانند باپراكسيداز) ميديسموتاز، كاتالاز، پراكسيداز و آسكوربيكسوپراكسيد مثالعنوانبه(

زا، به در شرايط مختلف محيطي و تنش آنزيميهاي اكسيدانميزان فعاليت آنتي لذا بررسي ).Foyer et al. 1998كنند (
پژوهشگران اثر اين تغييرات را در درختان ميوه مورد مطالعه قرار  .است يضرور ميزان تحمل گياه يابيمنظور ارزاين 
دوره خفتگي تغييرات  در طيها در ابتداي فصل و نشان داده شده است ميزان فعاليت آنزيم )Sivaci, 2006( اندداده

هاي ) تغييرات ميزان آنزيم كاتالاز را در جوانه1991(اسكالابرلي و همكاران ). Citadin et al., 2001( چشمگيري دارد
ها را در اكسيداز را در درختان آلو و نقش آنفنول) فعاليت آنزيم كاتالاز و پلي2002همكاران ( زسكو و زردآلو همچنين

 دادند.رهاي محيطي مورد بررسي قراميزان گلدهي و توانايي مقاومت گياه در برابر تنش ازجملهفرايندهاي داخلي 

  يران واجود در هاي ژنتيكي موتمشك و پتانسيل اكسيدانيآنتيبنابراين با توجه به ارزش غذايي بالا و خواص 
بات دروني شناخت و بررسي تغييرات بيوشيميايي تركي ،در مناطق مختلف ايران R.Sanctusي ي گونهتوزيع گسترده

ژوهش براي پ. اين است يضرورها شرايط محيطي بر اين تركيب تأثيرمختلف تمشك در طي فصل رشد و  هايبافت
 38ا دماي بسيار گرم و آگوست ب 30گرم  نسبتاًبا دماي  جوندر سه ماه Sanctus  يگونه ژنوتيپ از 4 يبر رواولين بار 

 تأسيس 2005ل ي كشاورزي دانشگاه شيراز كه در سااز كلكسيون تمشك دانشكده 26معتدل  نسبتاًو اكتبر با دماي 
  . انجام شدجهت بررسي تغييرات بيوشيميايي در طي فصول رشد  2016و  2015، در دو سال پياپيشده بود

  
 مواد و روش

 ز كلكسيون تمشكابرگ و ساقه در طي سه ماه جون و آگوست و اكتبر  هاينمونه: نمونه گياهي آوريجمع
  .قال داده شد شده و به آزمايشگاه انت آوريجمعكشاورزي دانشگاه شيراز در طي دو سال پياپي  يدانشكده

 5ا روژن مايع را ب. گرم از بافت تازه پودر شده با نيت25 آلدهيد و پراكسيد هيدروژن:دياستخراج عصاره مالون
نترفيوژ شد. از دقيقه سا 30دور در دقيقه به مدت 15000درصد استخراج شد و در  10اسيدتري كلرواستيك  ليترميلي

  ).(Puckette et al. 2007 استفاده شدو پراكسيد هيدروژن آلدهيدديمالونگيري عصاره رويي براي اندازه
شد. مخلوط  گيرياندازه 2O2Hبا كمي اصلاح ميزان فعاليت   2001Alexivaبا توجه به : پراكسيدهيدروژن

بود كه   KIر ميكروليت 500) همراه با mM )pH = 7 100ميكروليتر  بافر فسفات  250عصاره و  250μLواكنش شامل 
ا ب شدهآمادهد نانومتر مشخص شد. مقدار پراكسيد هيدروژن با استفاده از يك منحني استاندار 390ميزان جذب در 

  محاسبه شد. H2O2از  شدهشناخته هايغلظت
راي ) با كمي تغييرات، بTBA) (2007. et al Pucketteاز روش اسيد تيوباربيتوريك (: آلدهيدديمالون

شد و جذب  ثبت نومتر، جذب اختصاصي از عصارهنا 532. در طول موج شد استفادهگيري پراكسيداسيون ليپيدي اندازه
 MDAلظت غشده كم شد.  نانومتر قرائت 532شد و از عدد جذب گيرياندازهنانومتر  600طول موج در غيراختصاصي

  .محاسبه شدون چربي يك اقدام پراكسيداسي عنوانبه
آبي نيترو  مقدار ظرفيت مهار كاهش فتوشيميايي از تترازوليوم: )SOD(ُ گيري سوپراكسيد دسموتازاندازه

)NBTگيري ميزان فعاليت آنزيم ) براي اندازهSOD گرفت  مورد سنجش قرار(Wang et al., 2004) .  
ل است كه به دلي PODميزان فعاليت ي كنندهمشخصنانومتر  470تغيير جذب در  :آنزيم پراكسيداز

  گرفت.دقيقه مورد سنجش قرار 1به مدت  Wang et al., 2005)( شد گيرياندازهسيداسيون گاياكول اك
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اره برگ و عص pH = 00/7 ،(50Lμبافر پتاسيم فسفات ( 100mmاز مخلوط واكنش شامل  3ML  :كاتالازآنزيم 
15MM  ازH2O2 بود كه مقدار مصرفH2O2  39,4(ضريب انقراضmM/نومتر نا 240دقيقه  در 1) به مدت مترسانتي

 .Lardinois et al., 1996)تعيين شد( CATميزان فعاليت 

ييرات با كمي تغ . ,1981Nakanoand Asadaروش  بر اساس APXميزان فعاليت  :پراكسيدازآنزيم آسكوربات 
ر هر دقيقه مقدار اكسيداسيون آسكوربات د يكنندهمشخصنانومتر  290در  جذببر اين اساس كه ميزان  انجام شد

. 1و پراكسيدهيدروژن  7 يديتهاسي مولار باميلي 50بافر فسفات  شاملاست و  ليترميلياست. مخلوط واكنش كه يك 
 است.  آنزيميميكروليتر از عصاره  100و  مولارميلي

 آزمون مورد 2اسميرنوف كولموگوروف آزمون طبق هابرداري از صفات مورد بررسي، كليه دادهپس از نمونه

از  نمودارها رسم يبرا، SPSSو  SASآماري  افزارهاينرمها از جهت تجزيه واريانس و آناليز داده گرفت. قرار نرماليته
 انجام شد. 3نكاي دانآزمون چند دامنهبا  %5در سطح احتمال ها نيانگيسه ميو مقا Excel افزارنرم

  
  نتايج و بحث

نتايج اين  ،)(Amiri et al., 2010با توجه به اينكه بيشتر مساحت ايران را مناطق گرم و خشك فرا گرفته است 
در  persicusو  Sanctus ،hirtusي گونهاز  ماسوله)، همدان و ژنوتيپ (سنندج 4پژوهش كه بر تغييرات بيوشيميايي 

ميانگين  آمدهعملبه هايگيرياندازه بر اساسبا توجه به اينكه بر تغييرات دمايي انجام شد. تأكيدطول فصل رشد با 
گراد بود، بنابراين دماي گرم درجه سانتي 26و  38،  30در طي سه ماه جون و آگوست و اكتبر به ترتيب دماي مزرعه 

. از طرفي يكي از شودميماه آگوست باعث ايجاد تنش دمايي  خصوصبهمزرعه منطقه گرم و خشك باجگاه در تابستان 
 .Chaitanya,et al( و تنش اكسيداتيو ثانويه است (Cao,et al.,2002) آزادهاي اثرات تنش دماي بالا ايجاد راديكال

 ,.Rodriguez et al( و ليپيدها پروتئينو اكسيداسيون  ي گياهتواند موجب كاهش در رشد و توسعهكه مي) 2001

بدست آمده از اين نتايج  .(Suzuki et al., 2011). همچنين Fath et al., 2001 و در نهايت مرگ سلول شود )2005
 برخلافژنوتيپ سنندج  مختلف در ايماههو  هابافتدر بين   H2O2وآلدهيد ديمالوندهد كه ميزان نشان ميپژوهش 

 Daiباشد( آنزيميهاي اكسيدانآنتيتواند به دليل تغييرات ، كه مي)2و 1(شكلسطح پايين بودند در ماسوله و همدان

et al.,2012( از ماه جون به ماه بسيار گرم آگوست  آنزيمي هاياكسيدانآنتياست. ميزان نتايج اين پژوهش  كه مطابق
شباهت  وهواييآب ازنظرمعتدل و مرطوب بود و فته و از ماه آگوست به اكتبر كه داري افزايش يامعني صورتبه

در  H2O2و آلدهيد ديمالونثبات نسبي در ميزان  اما. است يافتهكاهش ي بومي تمشك دارد، بيشتري به منطقه
ها در اكسيدانآنتيتوسط افزايش  آزادهاي به دليل مهار راديكال تواندمي شد كهديده در اين ژنوتيپ مختلف  ايماهه

توانند مي آزادهاي ميزان راديكال كندمياست كه بيان  Xie et al., 2008 گزارش تأييدماه آگوست باشد . اين يافته در 
پراكسيداز و آسكوربيك پراكسيداز و كاتالاز و سوپراكسيددسموتاز  هايآنزيممانند  آنزيميهاي اكسيداني آنتيوسيلهبه

شود. بنابراين با توجه به نتايج  كارتنوييدها كنترلها، نتوسيانينمانند تركيبات فنولي و فلاونوييدي و آ آنزيميو غير 
سب جهت كشت و پرورش در منا ايگونه نوانعبهسنكتوس را  يگونه ژنوتيپ سنندج توانميحاصل از اين آزمايش 

اصلاحي و تكميلي  هايبرنامهقرار گرفتن در  جهتازآنكرد و  بينيپيشنيمه خشك -گرمخشك و -مناطق گرم
  .پيشنهاد داددستيابي به ارقام جديدي كه قابليت كشت تجاري در اين مناطق دارند،  منظوربه

                                                            
4. Kolmogorov–Smirnov test 
5. Duncan's new multiple range test 
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  سه ژنوتيپ در طي فصل رشد. ميزان آنزيم سوپراكسيددسموتاز در -1شكل

 

  
  و پراكسيدازآلدهيد ديمالوناكسيداني در برابر آنتي هايآنزيمميزان فعاليت -2كلش
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Abstract 
Blackberry, Rubus L. Focke belonging to Rosaceae family and Rosoideae subfamily. 

Rubusis a large genus that divided into 12 subgenera and has an estimated 750 species distributed 
world-wide. The three largest subgenera Contains Idaeobatus, Malachobatus, and Rebus. In Iran, 
the latest report showed 8 species include R.saxatilis L., R.caesius L. and R.sanctus Schreber 
(belonging to hyrcanian or Caspian), R.hirtus, R.hyrcanus, R.dolichocarpus, R. discolor and 
R.persicus. Rubus sanctus is a blackberry species which is widely distributed in Iran from the wet 
climate in the north (Caspian Sea) to the cold climate in the west and even to some semi-arid 
climates in the southwest of the country. On the other hand, studies showed climate change can be 
effected on biological diversity and intraspecific genetic variation. Genetic diversity within a species 
is crucial for its ability to adapt (short-term and long-term) survival. The present study aims to 
investigate and compare the changes in antioxidant enzyme in 3 genotypes of blackberries 
representing 3 species at different growing season to find superior genotypes well adapted to 
climate conditions of southern Iran with high-temperature and low relative humidity. so, the results 
of this experiment may be useful for identifying tolerant genotypes consistent with climate 
conditions in southern Iran and areas with similar climates. Different cultivars grown in the same 
season consistently showed differences in antioxidant enzyme activity and difference in MDA and 
H2O2. There was little effect of harvest season on MDA levels in Sanandaj. We conclude that levels 
of MDA and H2O2 mainly depended on the genotype and antioxidant enzyme activity. MDA and 
H2O2 were both highly correlated with each other, and with antioxidant enzyme activity and 
season. 
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