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طرحمبنایبرپلاتاسپلیتصورتبهآزمایشیسیلنزینتیگیاهبرمختلفدماهایاثربررسیهدفبا
شاملآزمایشفاکتورهای.شداجرا1399سالدرمشهدفردوسیدانشگاهدرتکرارسهباتصادفیکاملا

کهدادنشاننتایج.بودند(ساعت6و2،4)زمانیسطحسهو(گرادسانتیدرجه10،15)دماییسطحدو
افزودهسانتیگراددرجه15و10دماییتیماردودرکلوa،bکلروفیلمیزانبرساعته6زمانگذشتبا

زمانگذشتباگرادسانتیدرجه15بهنسبت10دمایدراکسیدانیآنتیفعالیتمیزانطرفیاز.شد
بعدامابودگرادسانتیدرجه10دمایازبیشتر15دمایدرساعت4تاپرولینمیزان.یافتافزایشبیشتر

یفنولترکیباتوآلدهیددیمالونمیزان.داشتصعودیروندیدرجه10دمایدررونداینساعت4از
اثیرتتحتگیاهخشکوزنامارسانیدند،ثبتبهصعودیروندیزمانگذشتبادرجه10دمایدرنیز

10دمایدرگیریقرارساعت6تاسیلنگیاهرشدمیزاننتایج،بهتوجهبا.نگرفتقراردماییفاکتورهای
.گیردمینقرارتاثیرتحتپرولین،وفنولیترکیباتاکسیدانی،آنتیفعالیتافزایشبادرجه

دانشاگاه  آزمایش به صورت اسپلیت پلات در قالب طرح کاملا تصادفی باا ساه تکارار در دانشاکده کشااورزی     این 
و (درجه ساانتی گاراد  15، 10)فاکتورهای آزمایش شامل دو سطح دمایی . انجام شد1399فردوسی مشهد در سال 

در بذور در سینی های نشاء در ماه آبان ماه کشت شادند ساپگ گیاهاان   . بودند( ساعت6و 4، 2)سه سطح زمانی 
10و 15در مرحله گیاهچه ای منتقل شدند، سپگ بعد از یک هفته در دو دماای پلاستیکی دی ماه به گلدان های 

، پارولین،  در انتها میزان کلروفیل، فعالیات آنتای اکسایدانی   . ساعت قرار گرفتند6و 4، 2درجه سانتی گراد به مدت 
.مالون دی آلدهید، ترکیبات فنولی و وزن خشک اندازه گیری شد

بادین ترتیاب   . اندازه گیری شد( 1949)میزان کلروفیل به روش پیشنهادی آرنون : سنجش رنگدانه های فتوسنتزی
محلاول  . میلیلیتار رساید  25سپگ حجم محلول شفاف رویای باه حجام    . گرم برگ تر با استن سائیده شد0/2که 

زان سانتریفیوژ گردید و سپگ جذب نوری محلول رویای جهات تعیاین میا    4000دقیقه در دور 10حاصل به مدت 
..گردیدنانومتر به وسیله اسپکتروفتومتر قرائت 663، 645، 510کلروفیل درطول موجهای 

میلی ماورر  0/1میلی لیتر محلول 5میلی لیتر از عصاره به DDPH :0/10بررسی فعالیت آنتی رادیکالی به روش 
باوریتگ و بوکاار،   )نانومتر خوانده شد 517جذب محلول در طول موج . در متانول افزوده شدDDPHرادیکال آزاد 

سایده شادن   برای سنجش پراکسیداسیون لیپیدهای غشا، غلظت مالون دی آلدهید به عنوان محصاول پراک (. 2000
با پنج میلی لیتر تریهمراه گرم نمونه، 0/5.اندازه گیری شد( 1968)اسیدهای چرب غشاها به روش هلگ و پارکر 

بیتوریک میلی لیتر محلول تری کلرو استیک اسید حاوی تیوبار5به محلول رویی، . کلرو استیک اسید سانتریفیوژ شد
میازان  . قرائات شاد  600سپگ توسط اساپکتروفتومتر در طاول ماوج    . درجه قرار گرفت95اسید اضافه و در دمای 

.اندازه گیری شد( 1973)پرولین با روش بیتگ و همکاران 
نهایت صافت وزن خشاک شااخه انادازه گیاری      در .گرفتمیزان فنل کل با روش فولین سیکالتو مورد ارزیابی قرار 

.شدند

، فعالیات آنتای   (کلروفیال کال  وa ،bکلروفیال  )نتایج نشان داد که اثرات متقابل دما و زمان بر صفات کلروفیل 
و کال  a ،bمیزان کلروفیال  ، (1جدول )اکسیدانی، پرولین، مالون دی آلدئید، فنول به طور معنی داری موثر بود 

سااعت  4درجه سانتی گراد بیشتر بود اما بعد از گذشات  10ساعت از دمای 4در جه سانتی گراد تا 15در دمای 
درجه ساانتیگراد در  15و 10، در دمای aتفاوت معنی داری بین تیمارهای دمایی مشاهده نشد و میزان کلروفیل 

نتایج نشان داد باین  bدر بررسی کلروفیل . درصد افزایش یافت150و 88ساعت به ترتیب، 4نسبت به 6زمان 
عودی درجه سانتی گراد تفاوت معنی داری مشاهده نشد اما با گذشت زمان، شاخص روندی ص15و 10دو دمای 

سااعت در هار دو تیماار    2ساعت و کمترین میازان طای   6بیشترین میزان کلروفیل در زمان . را به ثبت رسانید
ن میازان فعالیات   فعالیت آنتی اکسیدانی نیز با گذشت زمان روندی صعودی داشت اما بیشتری. دمایی مشاهده شد

سااعت باه ثبات    2درجه سانتی گراد طای  15ساعت و کمترین این شاخص در دمای 6درجه طی 10در دمای 
ما با درجه سانتیگراد نسبت به شاهد تفاوت معنی داری نداشت ا4میزان پرولین در دو تیمار دمایی تا دمای . رسید

. درصد افزایش یافت33و 72درجه سانتیگراد به ترتیب 15و 10ساعت این شاخص در دمای 6گذشت زمان تا 
ساعت مشاهده شاد و باا گذشات زماان     2درجه سانتی گراد بعد از 15حداقل میزان مالون دی آلدهید در دمای 

درجاه  15ساعت این شااخص در دماای   6میزان این شاخص در دو تیمار به حداکثر رسید اما با گذشت زمان تا 
ن از تظار وزن خشاک تفااوت معنای داری بای     . درجه سانتیگراد تغییری ننماود 10سانتیگراد کاهش یافت اما در 

.  تیمارهای دمایی در طی زمان های مختلف به ثبت نرسید
ات فنولی گیاه سیلن اثر دما و زمان بر کلروفیل، فعالیت آنتی اکسیدانی، پرولین، مالون دی آلدهید، ترکیب-1جدول 

درجه سانتی گراد از نظر میزان 10و 15ساعت تفاوت معنی داری بین دماهای 6آزمایش اخیر بعد از گذشت در 
درجه سانتی گاراد  10به نظر می رسد چون سیلن گیاهی مقاوم به سرما می باشد و دمای . کلروفیل مشاهده نشد

10ماهاای کمتار از   د. دمایی بحرانی نمی باشد، تفاوتی در بین دماها از نظر تغییر کلروفیل به ثبت نرسیده اسات 
توقاف مای   درجه سانتی گراد موجب کاهش میزان کلروفیل می شود و در دماهای یخ زدگی بیوسنتز کلروفیال م 

در آزماون حاذف رادیکاال هاای آزاد باا اساتفاده از روش       (. 2020، ژائو و همکاران، 2012لیو و همکاران، )شود 
DPPH ،رادیکال هایDPPH       با آنتی اکسیدان ها یا دیگر گوناه هاای رادیکاالی کاه دهناده ی هیادروژن ،

یرسای و  دم)هستند، واکنش داده و به شکل احیاشده در می آیند و بدین ترتیب، میزان جاذب کااهش مای یاباد     
ل در ایان دماا   افزایش فعالیت آنتی اکسیدانی در دمای کمتر میتواند به علت افزایش مقدار فنا (. 2007همکاران، 

نتایج نشان داد که میزان مالون دی آلدهید. می باشد( 1394)باشد که مطابق با آزمایش اسدی صنم و همکاران 
عال اکسیژن علت این افزایش را می توان از طرفی ناشی از تشکیل رادیکال های ف. در دمای کمتر افزایش یافت

. ال ها دانستو از طرف دیگر کافی نبودن قدرت دفاعی آنتی اکسیدانی از جمله آنزیمی برای حذف این این رادیک
ریاب چربای هاا و    رادیکال های آزاد بسیار واکنش گر بوده و به علت میل ترکیبی زیادی که با لیپید ها سبب تخ

میزان پرولین با کاهش دماا نیاز افازایش یافات کاه ایان       (. 2001آلن و اورت، )تخریب غشای سلولی می شوند 
تار باا تولیاد ایان     به نظر می رسد گیاهان در دمای پایین. همبستگی در نتایج محققین دیگر به ثبت رسیده است

اهش دماای  اثرات منفی کاهش دما را تخفیف داده اند زیرا تنظیماات اسامزی باعاث کا    ( پرولین)ترکیبات ثانویه 
از طرفی فنل های گیاهی متابولیات هاای ثانویاه ی    (. 2018اورعی و همکاران، )یخ زدگی شیره سلولی می گردد 

وپانوئیاد سانتز مای    گیاهی هستند که در شرایط مطلوب محیطی از مسیر شیکمیک اسید و از متابولیسم فنیال پر 
کیباات  مکانیسام عماومی تر  . شوند ولی تنش های محیطی مختلف، مقدار آن ها را در سلول ها تغییر می دهناد 

روکسایدازها باه   فنلی در جهت فعالیت آنتی اکسیدانی، حذف رادیکال های آزاد لیپید و جلوگیری از تجزیه هیدروپ
رادیکال های آزاد می باشد افزایش میزان فنل کل در آزماایش حاضار را مای تاوان، باه جلاوگیری از خساارت       

(.2008رازعلی و همکاران، )اشاره نمود و مالون دی آلدئیدROSاکسیداتیو در سیلن توسط 

مختلفپاسخ های بیوشیمیایی گیاهچه سیلن تحت دو تیمار دمایی طی زمان های 

…………………………………………..
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زمان aکلروفیل  bکلروفیل  کلروفیل کل فعالیت آنتی اکسیدانی مالون دی آلدئید پرولین ترکیبات
فنولی

(درجه سانتی گراد)دما 
10 2 0/131bc 0/0650a 0/197bc 10/43d 55/6b 18c 3/13d

4 0/1850b 0/079b 0/265b 17/13b 61/2a 19/8c 3/4c

6 0/341a 0/119a 0/460a 19/43a 60/7a 31a 4/3a

15 2 0/081c 0/064c 0/145c 9/25e 36/2c 19c 3/1d

4 0/153bc 0/078b 0/232b 15/11c 58/9a 20/83c 3/1d

6 0/386a 0/122a 0/509a 17/5b 54b 25/33b 0/4b

سطح معنی داری
دما ns ns ns ** ** ** **

زمان ** * * ** ** ** **

زمان× دما * * * * ** ** *


