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 کيولوژيزیف هاي گیويژ نشان یاسید بر برخ كنش مس و آسکوربیک بر هم آثار

 (.Allium cepa L)پیاز خوراكی 

 
 2 الدين ديلمقاني كمال و *9 ، نادر چاپارزاده9 مينايه قدرتي
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 چکیده

در بسیياري از فرآينیدهاي فيزيولوژيیك ماننید مقاومیت       ،اكسیيدان محلیول در آ    آسكوربيك اسيد به عنوان آنتیي 

اي  و كیاربرد ريشیه  ( ميكرومیورر  2/6)تینش می     آثیار بررسیي   بیراي . كنید  هاي محيطي شركت مي گياهان به تنش

 Allium cepa L. cv. Red)       خوراكي                 فيزيولوژيك پياز      هاي       ويژگي      نشان        بر برخي   (مورر ميلي 2/3)ك اسيد آسكوربي

Azarshahr) ،   دار وزن  كاهش معنیي  سببتنش م  . تصادفي با چهار تكرار انجام شد                          آزمايشي در قالب طرح كاملا

آسكوربيك اسيد با . دشاي  هفته 3گياهان  هاي هاي فتوسنتزي و پتاسيم بافت ها، محتواي رنگيزه خشك ريشه و برگ

. هاي فتوسنتزي و پتاسيم، وزن خشك گياهان را بیه تنهیايي و تحیت تینش می  افیزايش داد       افزايش محتواي رنگيزه

طییور  زا بییه اسییيد بییرون آسییكوربيك. ددا را افییزايشآزاد و قنییدهاي محلییول  و اسییيدهايتیینش میی  انباشییتگي آمينیی

در  يتحیت تینش می ، پتانسیيم اسیمز     . ات را به تنهايي و تحت تنش م  كیاهش داد محتواي اين تركيب يدار معني

Ψπ)تورژسان  كامم 
حضیور آسیكوربيك   . داشیت ي دار افزايش معنیي ها  و سازگاري اسمزي برگبود تر  منفي (100

Ψπدر  يدار ثير معنيأاسيد ت
سیيم در  پتا. هیا را افیزايش داد   سازگاري اسیمزي بیرگ   در حالي كهها نداشت،  برگ 100

Ψπهاي تحت تنش م ، سهم كمتري در  برگ
سیهم اسیمزي پتاسیيم     زا بیرون  اسيد با افزودن آسكوربيك. داشت 100

 آثیار ، زا برون به كار بردن آسكوربيك اسيد با دهد كه نتايج اين مطالعه نشان مي .يافتداري افزايش  طور معني نيز به

 .دياب مضر تنش م  كاهش و مقاومت گياهان پياز افزايش مي

 ك اسيد، پياز، سازگاري اسمزي، م آسكوربي: هاي كلیدي واژه

 
 مقدمه

تییرين  از مهییم Allium cepa L.پيییاز بییا نییام علمییي 

هیا و میواد معیدني     گياهان خیوراكي سرشیار از ويتیامين   

سیال   3233گياه بومي ايران است و در حدود   اين .است

توسی   بار در حوزه مديترانه   براي نخستين  از ميلاد  پيش

پياز نیه  . ها شناخته شد و سپ  يوناني  ها آشوري  و  بابليان
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ت غذايي بیاريي در بیين میردم ايیران و  هیان      اهميتنها 

آسیم، صیر ،   : هیايي ماننید   دارد، بلكه در درمان بيماري

هیاي پوسیتي، سیرطان و     برونشيت مزمن، ديابت، بيماري

 .(Vamshi et al., 2010)نيز كاربرد دارد ... 

                 فلیزات سینگين                        ضر، پراكنش و انباشتگي          در حال حا

      هییاي           آلییودگي                  از عوامییم مهییم      هییا              هییا و خییا        در آ 

     می                 عنصر سینگين           انباشتگي  .    شود          محسو  مي       محيطي

زيسیییت كیییه بیییه علیییت كیییاربرد كودهیییا،             در محیییي 

كیاوي   هاي صنعتي و شهري، معدن ها، فعاليت كش قارچ

 ,Yruela) افتید  هیاي ديگیر انسیاني اتفیا  میي      و فعاليت

                                         ذ  مقادير سیم ي از آن توسی  گياهیان     سبب (2009

                                    هیییاي بيوشیییيميايي و فرآينیییدهاي           واكییینش       بیییر  ،شیییده

هیاي   غلظیت   .      گذارد    مي         ثير منفي  أ                   فيزيولوژيك گياهان ت

سییلولي و بییافتي میی  در گياهییان دامنییه فيزيولوژيییك   

دارد، با و ود اين، در همين دامنه محیدود می     اندكي

      نقیش  ، به عنوان عنصیر ضیروري و فلیز فعیال ردوكی      

         گياهیان  در بسياري از فرآيندهاي فيزيولوژيیك        كليدي 

                                                فتوسنتز، تنف  ميتوكندريايي، سنتز ديواره سیلولي     :    نظير

 ,Hansch and Mendel)      كنید        میي         ايفیا         اتیيلن          توليید    و 

       ضیمن                  توسی  گياهیان      م                   ذ  مقادير باري   .(2009

      هیاي          بافیت   از  مله پتاسيم      معدني             محتواي مواد   در       تغيير 

        تخريیب          باعی            اكسیيژن       فعال    هاي       گونه      وليد ت           گياهي، با

           ليپيیدها   و DNA      هیا،             پیروتیين   :      مانند          هاي زيستي         مولكول

 Cui؛ Yruela, 2009؛ (Baryla et al., 2000 د    شیو     مي

et al., 2010) .  فتوسینتز(Sanchez-Viveros et al., 

 Mourato et)هاي فتوسینتزي   ، محتواي رنگدانه(2010

al., 2009) اي و هدايت روزنه (Alaoui-Sosse et al., 

م  كاهش يافته، در حیالي كیه    شراي  تنشدر  (2004

 Alaoui-Sosse)يابد  ها افزايش مي محتواي قندي برگ

et al., 2004) .  توسی            اكسیيژن         فعیال       هیاي          گونیه توليید 

هییاي    مكانيسییم اتییو اكسيداسییيون و واكیینش فنتییون،   

 Schutzenduble) هسیتند      می                     مولكولي اصلي سمي ت 

and Polle, 2002 ؛(Yruela, 2009   كه براي تحمم بیه

مسییيرهاي  از برخییي شییوند و مییيايجییاد میی          سییمي ت 

هیاي   اكسیيدان  آنتیي . دكننی  فعیال میي  را اكسیيداتيو   آنتي

، بیه دو گیروه   اكسیيژن        فعیال هیاي    ارو  كننده گونیه 

 (كاتیارز   و ديسموتاز  مانند سوپراكسيد )  بزرگ آنزيمي

  تقسیيم  (لوتیاتيون گ و آسیكوربات نظيیر  )غير آنزيمي   و

هیاي آزاد   شوند كه با  لوگيري از آسیيب راديكیال   مي

هاي زيستي نقش مهمي در كاهش آثار تنش  به مولكول

؛ (Athar et al., 2008 كننیید اكسییيداتيو ايفییا مییي  

(Mourato et al., 2009 .نياكسيدا زماني كه توان آنتي 

گيییاه در برابییر عوامییم اكسییيداتيو محییدود باشیید، گيییاه  

مولكولي كوچیك و   اسيد، كآسكوربي. يندب ميآسيب 

 :نظيرمحلول در آ  است كه در فرآيندهاي گوناگوني 

هیاي محيطیي، رشید ديیواره      فتوسنتز، مقاومت بیه تینش  

دار شیدن سیلول مشیاركت     مئی سلولي، گسیترش و واكو 

به طور مسیتقيم  اكسيدان  به عنوان آنتياين تركيب  .دارد

كال هيدروكسیيم را  اكسيد، اكسيژن يكتايي و راديسوپر

احيا و براي تبديم هيدروژن پر اكسيد بیه آ  در نقیش   

كنید   سوبستراي آنزيم آسكوربات پراكسيداز عمیم میي  

(Davey et al., 2000) . برخییي شییواهد گويییاي ايیین

كیه  هیاي آرابيدوپسیي     مطلب اسیت كیه  هیش يافتیه    

، در هسییتند زا داراي نقیید در توليیید آسییكوربات درون

-Veljovic)دهنید   ها حساسيت نشان مي برابر انوا  تنش

Jovanovic et al., 2001).     بنیابراين، مقیادير بیاريي از

زا بیییراي مقابلیییه بیییا شیییراي  تییینش  آسیییكوربات درون

اكسيداتيو و انجیام فرآينیدهاي فيزيولوژيیك يیاد شیده      

زاي آسكوربات از طريق محي   كاربرد برون. رزم است

حتیواي درونیي   توانید م  اي و يیا اسیپري برگیي میي     ريشه
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در . (Athar et al., 2008)آسكوربات را افیزايش دهید   

هاي انجام شده، پژوهش روي عوامم سیازگاري   بررسي

اسمزي گياهان در شراي  تنش م  مشاهده شده است، 

با و ود اين، اطلاعاتي درباره تأثير تنش م  بر روابی   

 .ندارد اسمزي گياه پياز خوراكي و ود

يیاد شیده در بیار و شیناخت      هاي با تو ه به گزارش

حاضر ترين هدف پژوهش  نقش آسكوربيك اسيد، مهم

بررسي اين مسأله است كیه آيیا غلظیت بیاري می  در      

منجیر  هاي فيزيولوژيك در پياز  اي به آسيب محي  ريشه

خواهد شد؟ در صورت مثبت بودن پاسخ، نقش كاربرد 

زاي آسییكوربيك اسییيد كییه باعیی  تغييییر تییوان     بییرون

هاي گياهي خواهد شد، بر تغييرات  يداتيو بافتاكس آنتي

هییاي فتوسیینتزي،  رشیید، محتییواي رنگيییزه هییاي شییاخد

پتاسيم، آمينو اسيدهاي آزاد، قندهاي محلول و همچنين 

 . رواب  اسمزي مطالعه خواهد شد
 

 ها مواد و روش
 مواد گیاهی و شرايط كشت

 .Allium cepa L)بذرهاي سالم گياه پياز خوراكي 

cv. Red Azarshahr)     انتخا  و بیا هيپوكلريیت سیديم

 .ضد عفوني و با آ  مقطر شستشو شد درصد يك

زنیي بیذرها روي كاغیذ صیافي مرطیو  بیه         وانه

روزه بیه   3هیاي         ر سیت  دانیه  .انجام شید مدت يك هفته 

هییاي حییاوي پرليییت انتقییال يافییت و بییا محلییول  گلییدان

هییاي حییاوي  گلییدان. هوگلنیید تغذيییه شیید غییذايي نییيم

         ساعت نور     96                     شراي  نوري تنظيم شده ها در  ست  ر  دانه

 223و شییدت نییور فتوسیینتزي                    سییاعت تییاريكي     3  و 

        رطوبییت ميكرومییول فوتییون بییر متییر مربیی  بییر ثانيییه و  

در ه سیانتيگراد   23±2            درصد و دماي     43   تا     33    حدود

 .نگهداري شدند

 اسید تیمار آسکوربیک
برگیییي،  3هفتیییه، در مرحلیییه شیییرو     2پییی  از 

: طور تصادفي به دو گیروه تقسیيم شیدند    ها به     ر ست دانه

و گیروه دوم  ( شاهد)هوگلند  با محلول نيمنخست گروه 

 2/3)هوگلنید حیاوي آسیكوربيك اسیيد      با محلیول نیيم  

 .روز تيمار شدند 3 به مدت( مورر ميلي

 تیمار مس
  پیی  از كییاربرد آسییكوربيك اسییيد، محلییول نییيم   

 2/6 صییییییفر و) CuSO4.5H2O هوگلنیییییید حییییییاوي

. به مدت يك هفتیه بیه محیي  اضیافه شید      (ميكرومورر

سیینجش  بییرايهییاي سییوم  سییاعت از بییرگ 24از  پیی 

 .شداستفاده  هاي رشد شاخد

 رشد هاي شاخصسنجش 
 ،هیاي هیوايي   هیا و بخیش   سنجش وزن خشك ريشه

در ه سیانتيگراد   33 ها در آون پ  از قرار گرفتن نمونه

 .انجام شدساعت  32به مدت 

 سنتزيهاي فتو زهیسنجش محتواي رنگ

از  پی  در استون خالد همگین و   ازهبافت برگي ت

 سیاخت  ،Hettichشیركت   ،EBA 20 مدل)وژ يسانتريف

( دقيقیه  92دور در دقيقه و میدت   2233سرعت ) (آلمان

 646، 663هیاي   ميزان  ذ  محلول رويي در طول موج

تعيين و بر اساس ميكروگرم بیر گیرم وزن   نانومتر  433و

مقییادير كلروفيییم و   بییراي محاسییبه . دشییتییر گییزارش  

 ,Lichtenthaler)كاروتنوئيد از رواب  زير استفاده شد 

1987). 

A:   استدر طول موج مربوط               ميزان  ذ  نور   .  

646A 39/2 - 663A 29/92  = كلروفيمa 

663A 33/2 – 646A 93/23  = كلروفيمb 

[223[ /]Chlb 934- Chla 23/3-433A=] كاروتنوئيد كم 
663A 32/3  +646A 2/23  =كم كلروفيم 
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 اسیدهاي آزاد كل وسنجش محتواي آمین

                             بیا بیافر فسیفات پتاسیيم            اي تازه              برگي و ريشه      بافت

   از       پیی          همگیین و   (  3 / 2          اسییيديته  )      سییرد   مییول ميلییي 23

  ، Hettich، شیركت  Universal 320       میدل  )           سانتريفيوژ 

         ، سییرعت در ییه سییانتيگراد  4       دمییاي  )   (              سییاخت آلمییان

             مقییاديري از   (        دقيقییه    23                       دور در دقيقییه و مییدت        93333

   2       میدت      بیه                   هيدرين مخلیوط و                         ماي  رويي با معرف نين

         از سیرد        پی    .                          ماري  وشان قرار داده شید        در بن       دقيقه

       ثبیت            نیانومتر      233                 ها در طول میوج             ذ  نمونه   ،   شدن

           بییا رسییم  .(Harding and MacLean, 1916)  د   شیی

  و              مقیدار آمينی     ،           از گليسیين                بیا اسیتفاده                   منحني استاندارد 

                                      اسیاس ميكروگیرم بیر گیرم وزن تیر                      اسيدهاي آزاد بر 

  . د ش      گزارش 

 سنجش محتواي قندهاي محلول كل

   از     پ                  با اتانول همگن و         اي تازه              برگي و ريشه      بافت

، سیاخت  Hettich، شیركت  EBA 20مدل )وژ يسانتريف

  (        دقيقیه     92                     دور در دقيقه و میدت        2333     سرعت  )( آلمان

                      آنتیرون مخلیوط و در           معیرف                           مقاديري از ماي  رويي بیا  

   از       پی            بلافاصیله    .                             ري در حال  وش قرار داده شید   ما    بن

              ها در طول موج             ذ  نمونه   ،                   توقف واكنش در آ  يخ

بییا  منحنییي اسییتاندارد           بییا رسییم  .  د   شیی        تعيییين           نییانومتر      622

     بیر                هیاي محلیول              كربوهيدراتمقدار   ،گلوكز استفاده از

 ,Ross)د شی گیزارش                        گرم بر گیرم وزن تیر              اساس ميلي

1991). 

 سنجش محتواي پتاسیم

در نيتريك اسيد حم    اي             برگي و ريشه      بافتكستر خا

  د    شیی        تعيییين  يفلییيم فتییومتر بییه روشو محتییواي پتاسییيم 

(Chaparzadeh et al., 2003).  منحنیییي              بیییا رسیییم

                             مقیدار پتاسیيم بافیت بیر       پتاسیيم، با اسیتفاده از  استاندارد 

 .دشگزارش                    گرم بر گرم وزن خشك            اساس ميلي

و  سنجش پتانسییل اسیمزي در تورژسیانس كامیل    

 يسازگاري اسمز

 6      مییدت           كییه بییه              هییاي برگییي                           شییيره سییلولي از بافییت

       بودند،            قرار گرفته   در آ  مقطرو محي  سرد    در   ساعت

، EBA 20میدل  )وژ يسیانتريف           تخريیب و     ،            پ  از انجماد

       دور در       3333     سرعت  )( ، ساخت آلمانHettichشركت 

     بیا      آن             و اسمورليته      گرديد     دا    (      دقيقه    92            دقيقه و مدت 

 OSMOMAT 030                بیییا دسیییتگاه   ي              روش انجمیییاد

GONOTEC براي محاسبه پتانسیيم اسیمزي   . شد تعيين

در یییه  23در دمیییاي ( 9رابطیییه ) از معادلیییه وانتهیییوف

 .(Chaparzadeh et al., 2003)د شاستفاده سانتيگراد 

 :9رابطه 

.Ψπ
100 (MPa) = 0.002437 (m3·MPa·mol−1) × 

.osmolality (mol/m3) 

محاسیبه و بیر اسیاس     2سازگاري اسیمزي از رابطیه   

 (Rauf and Sadaqat, 2008)د شمگا پاسكال گزارش 

Ψπ ،سییازگاري اسییمزي: OAكییه در آن، 
100 non stressed: 

 گيییاه شییاهد و پتانسییيم اسییمزي در تورژسییان  كامییم 

Ψπ
100 stressed : گيیاه  پتانسيم اسمزي در تورژسان  كامم

 .تحت تنش است

 :2رابطه 

.OA= Ψπ
100 non stressed

 - Ψπ
100 stressed 

 سهم اسمزي پتاسیم  محاسبه

فلیيم   ا روشغلظت پتاسيم مو ود در شيره سلولي بی 

سییهم اسییمزي پتاسییيم از رابطییه  . تعيییين شیید يفتییومتر

د شی وانتهوف محاسبه و بر اساس مگا پاسیكال گیزارش   

(Chaparzadeh et al., 2003). 

   ها      داده       تحلیل

 .شید  تصیادفي طراحیي                          اين آزمايش در طرح كاملا 

 انجیام  و براي تحليمها با روش واريان  يك طرفه  داده
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 Excelو  96نسیخه   SPSSافزار  نرم از آماري هاي تجزيه

در سیط    LSD آزمون با ها ميانگين مقايسه .شد استفاده

 .شد انجام درصد 2احتمال 

 

 و بحث تايجن
 رشد

دار وزن خشییك  كییاهش معنییي باعیی      میی          تيمییار 

            نسییبت بییه ديییده  تيمییار گياهییان بخییش هییوايي و ريشییه

كاهش وزن خشك بخش   . (9شكم )   شد     شاهد        گياهان 

هاي ديگیر نيیز    هوايي و ريشه تحت تنش م  در گونه

 ,El-Tayeb and El-Enany) اسییت گییزارش شییده

در گياهان مهار رشد  .Gorecka et al., 2007)؛ 2006

اختلال در وضعيت آ  سیلول، ميتیوز،    حضور م  به

 علیت سیلولي بیه   چرخه سلولي، سیخت شیدن ديیواره    

رهییاي ديییواره در اثییر  متشییكيم اتصییارت عرضییي پلي 

 H2O2 (El-Tayebفعاليت پراكسیيدازهاي وابسیته بیه    

and El-Enany, 2006)تعییادل  گيهییم خییورد ، بییه

، كیاهش محتیواي   (Groppa et al., 2007) هورمیوني 

، كییاهش محتییواي (Xiong et al., 2006)نيتییروژن 

انباشیتگي   ،(Guo et al., 2006) پتاسيم و نرخ فتوسنتز

و  (Gorecka et al., 2007)اسییيدهاي فنلییي آزاد  

 (Alaoui-Sosse et al., 2004)كیاهش سیط  بیرگ    

كیاهش            احتمیار    بیدين ترتيیب،   .نسبت داده شده است

اخیتلال در  علیت  بیه  تینش می    تحیت   رشد گياه پياز

 .است تقسيم و گسترش سلولي

وزن خشك بخش هیوايي                      تيمار آسكوربيك اسيد

      طییور                                              را بییه تنهییايي و تحییت تیینش میی  بییه   يشییه و ر

       اسیيد            آسیكوربيك (. 9شكم )بهبود بخشيد  ي   دار      معني

هییاي اكستانسییين غنییي از    پییروتیين در سیینتز گليكییو 

هیاي  يبیرلين و    هيدروكسي پرولين ديیواره، هورمیون  

. (Davey et al., 2000)نقیش دارد   H2O2 زدايیي       سیم  

، نيتییروژنتثبيییت باعیی   داسییي كيآسییكورب ،همچنییين

هورمیون  )و افزايش هورمون اكسیين   ها تعادل هورمون

 ,.Azzedine et al)شییود  مییي (كننییده رشیید تسییري 

       اسیيد          آسكوربيكافزايش رشد در اثر كاربرد . (2011

افزايش تقسيم  علتممكن است به   در گياهان مختلف

 Sبه مرحله  G1از طريق تسري  انتقال از مرحله ) سلولي

از طريیق مهیار   )لول سی  يطیول رشید  و  (چرخه سیلولي 

 ,.Athar et al) باشیید (پراكسییيدازهاي آپوپلاسییتي

تيمییییار بییییا  .Azzedine et al., 2011)؛ 2008

هاي باقلاي تحیت تینش    آسكوربيك اسيد در گياهچه

هییاي  شییوري و مییانيتول ضییمن افییزايش فعاليییت آنییزيم

اكسییيدان و محتییواي گلوتییاتيون و آسییكوربيك  آنتییي

ان مهیم، باعی  بهبیود    اكسیيد  اسيد، دو مولكیول آنتیي  

افییزايش رشیید سییبب تغذيییه نيتروژنییي و از ايیین طريییق 

هیاي   يافته. (Younis et al., 2010)گياهان شده است 

دهنید   نشان میي حاضر ياد شده در بار و نتايج پژوهش 

كه بهبود رشد گياه پيیاز در اثیر كیاربرد آسیكوربيك     

                                                     اسيد درگياهان شاهد يا تحت تینش احتمیار  بیه علیت     

افییزايش تقسییيم و  آكسییيداني و  ش تییوان آنتییي افییزاي

 .گسترش سلولي است

 
وزن خشیك بخیش    تأثير می  و آسیكوربيك اسیيد بیر     -9شكم 

 حیروف  .اسیت  ±SEتكیرار   4 مقادير ميیانگين  .هوايي و ريشه پياز

 .است P<0.05سط   در دار معني اختلاف عدم بيانگر يكسان
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  كلروفیل محتواي

 هاي كلروفيمواي محت يدار تنش م  به طور معني

a ،b (2شیكم  )كیاهش داد                      را نسبت بیه شیاهد     و كم .  

 Lemnaو كیم در   a ،b هاي كلروفيمدار  كاهش معني

minor (Hou et al., 2007) ،Trebouxia ericia 

(Backer et al., 2004) ،Lupinus luteus 

(Mourato et al., 2009) و آفتابگردان (Zengin and 

Kirbag, 2007)  م  گزارش شیده اسیت  تحت تنش .

O2از طريق واكنش فنتون به افزايش راديكال  م 
و  -•

ايین  . شیود  اكسيژن يكتايي در كلروپلاسیت منجیر میي   

ماننیید  هییا بییه تركيبییات داراي پيونیید دوگانییه راديكییال

باعی  آزاد شیدن كلروفيیم از    ، كلروفيم حملیه كیرده  

 دنشییو غشییاي تيلاكوئيییدي و كییاهش محتییواي آن مییي

(Zhang et al., 2003) . بیه  كاهش محتواي كلروفيیم 

تسییري  توليیید كلییروفيلاز، مهییار بيوسیینتز از طريییق      

آمينیو لولينيیك    - δكنش با گیروه سیولفيدريلي    برهم

 Prasad)اسيد دهيدروژناز و پروتوكلروفيليد ردوكتاز 

and Strzalka, 1999)  نيتییروژن  تثبيییتو كییاهش

(Xiong et al., 2006)  می  . شیود  نيز نسبت داده میي 

آنتاگونيسییتي،  ییذ  و انتقییال  آثییار توسیی  توانیید مییي

را مهییار  Mg+2و  Mn2+ ،Zn+2 ،Fe+2: نظيییرهییايي  يییون

، می  بیا   IIفتوسيستم  در سمت پذيرنده الكترون. كند

انتقال الكترون را بیه   D1ين یپروت Yzاتصال به تيروزين 

 فت ويژه كلروفيلي مركز واكنش مهیار و در سیمت   

هاي هيستيديني در    به گروههاي م دهنده اتصال يون

را ناپايیدار   Bينیون  وئهیا، گيرنیده ك   ينیون وئنزديكي ك

ت            بیه سیمي    نسیبت  IIفتوسيسیتم   علتبه همين . كند مي

 .(Yruela, 2009) اسیت  Iفتوسيستم تر از  م  حساس

تواند به بيوسینتز كلروفيیم    كاهش  ذ  منيزيم نيز مي

 .آسيب رساند

              و تحیت تینش                به تنهیايي                      كاربرد آسكوربيك اسيد

و كم  aمحتواي كلروفيم     گير                    م  باع  افزايش چشم

را تنهییا در  bمحتییواي كلروفيییم   در حییالي كییه شیید، 

داري افیزايش داد   طور معني اهان تحت تنش م  بهيگ

هیاي   توليید گونیه   بیزرگ كلروپلاست منب   (.2شكم )

فاقید  اسیت و در عیين حیال    اكسیيژن در گياهیان    فعال

           آسیكوربيك   .اسیت  آنهیا    ارو براي كاتارزآنزيم 

به عنوان سوبستراي آنزيم آسكوربات پراكسيداز      اسيد 

در  شیده  اكسیيژن توليید   فعیال هاي   ارو  گونه براي

 ,.Davey et al)كنید   غشاهاي تيلاكوئيدي عمیم میي  

در افییزايش        اسییيد           آسییكوربيكثير كییاربرد أتیی. (2000

فلفیییم شیییيرين  در( و كیییم a ،b)محتیییواي كلروفيیییم 

(Khafagy et al., 2009) گندم ،(Azzedine et al., 

گیزارش شیده    (Azooz et al., 2011) و بیاقلا  (2011

بیه       اسيد         آسكوربيكاين احتمال و ود دارد كه . است

هیاي   زدا و  یارو  كننیده گونیه         سیم   يعنوان مولكول

مهییار  را از طريییق محتییواي كلروفيییم ،اكسییيژن فعییال

 .دهد افزايش  در گياه پياز ها فعاليت اين راديكال

 
 .يمحتیواي كلروفيلی   تأثير م  و آسیكوربيك اسیيد بیر    -2شكم 

 عیدم  بيیانگر  يكسیان  حیروف . اسیت  ±SEتكرار  4 مقادير ميانگين

 .است P<0.05سط   در دار معني اختلاف
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 كاروتنوئیدها محتواي

محتییواي  درخییور تییو هي تیینش میی  بییه طییور    

         گياهیان          نسبت به                   در گياهان تحت تنش    را   كاروتنوئيدها

هیاي   كاروتنوئيیدها رنگيیزه    . (3شكم )كاهش داد       شاهد

 هسیتند و  كلروپلاستي يدوست مو ود در غشاها چربي

بیر   علاوه. عملكردهاي متعددي در متابوليسم گياه دارند

كاروتنوئيیدها  هیاي كمكیي،     ذ  نور به عنوان رنگيزه

هاي اضافي و تنش  فوتون آسيب دستگاه فتوسنتزي را از

واكیینش بییا  ، (گزانتوفيییمچرخییه  توسیی )اكسییيداتيو 

 فعیال هیاي   كلروفيم سه تايي و ممانعت از تشكيم گونیه 

-El-Tayeb and El)كننیید  اكسییيژن محافظییت مییي  

Enany, 2006) .فرآينیییید  گزانتوفيییییم، چرخییییه در

 افیییزايش باعییی  (de-epoxidation) داپوكسيداسیییيون

 كیاهش  با ،شده تنش تحت گياهان در زآگزانتين مقدار

اكسیيژن،   فعیال هیاي   گونیه  برابیر  غشیاها در  نفوذپذيري

امیان   در اكسیيداتيو  هاي آسيب از فتوسنتزي هاي سيستم

 ,Chaparzadeh, and Zarandi-Miandoab) ماننید  مي

ثير تنش فلیزات سینگين در افیزايش محتیواي     أت. (2011

 Vicia fabaكاروتنوئيییدها در گياهییان مختلفییي ماننیید  

ق بیا  بامطی . (Azooz et al., 2011)گزارش شیده اسیت   

 Backer et؛ (Hou et al., 2007 پيشیين هیاي   گیزارش 

al., 2004) گياهییان  يكییاهش محتییواي كاروتنوئيییدها

اكسيداسیيون آنهیا    علتتحت تنش م  ممكن است به 

 .مهار تنش اكسيداتيو باشد براي

               چه به تنهیايي                        اي آسكوربيك اسيد اگر             كاربرد ريشه

  ،       ايش داد        داري افز          طور معني       را به  كاروتنوئيدها محتواي

                     ثير چنیداني نداشیت    أ                    تحیت تینش می  تی                  با و ود اين،

در افیزايش محتیواي        اسيد         آسكوربيكثير أت (.3شكم )

كاروتنوئيدها در گياهیان مختلفیي گیزارش شیده اسیت      

Farahat et al., 2007) ؛(Azzedine et al., 2011 .

و وضیيعت         اسیيد          آسكوربيكارتباط چرخه گزانتوفيم، 

در چرخییه . ده اسییتردوكیی  بییه خییوبي شییناخته شیی  

گزانتوفيم آنزيم ويورگزانتين داپواكسيداز براي فعاليت 

 Muller-Moule et)نياز دارد      اسيد         آسكوربيكخود به 

al., 2002) .افییزايش بییا           احتمییار         اسییيد           آسییكوربيك

چرخیه  و تغيير نسبت آنها شراي  محتواي كاروتنوئيدها 

بهبییود محتییواي عییدم . دبخشیی مییي بهبییودرا  گزانتوفيییم

توس  آسكوربيك تنش  تحت در گياهان كاروتنوئيدها

نسیبت زيیاد اكسيداسیيون     علیت به         احتمار  زا اسيد برون

 . استكاروتنوئيدها 

 
. محتواي كاروتنوئيیدها  تأثير م  و آسكوربيك اسيد بر -3شكم 

 عیدم  بيیانگر  يكسیان  حیروف . اسیت  ±SEتكرار  4 مقادير ميانگين

 .است P<0.05سط   در دار معني اختلاف

 

هییا و  اسیییدهاي آزاد كییل بییر  وآمینیی محتییواي

 ها ريشه

كیم   اسیيدهاي آزاد  وآمينی تحت تنش م  محتواي 

بییه طییور                         در گياهییان تحییت تیینش   هییا هییا و ريشییه بییرگ

افیزايش پيیدا كیرد           شیاهد           گياهیان          نسبت به گيري  چشم

اغلب گياهان پ  از قرار گیرفتن در معیر      . (4شكم )

نظيیر  )اسیيدها   ود آمينی هايي مانن متابوليت ،فلزات سنگين

هیا و اسیيدهاي آلیي را     آمیين  ، پلیي (پرولين و هيسیتيدين 

با . (Sharma and Dietz, 2006)كنند  سنتز و انباشته مي
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اسییيدهاي آزاد در  ومحتییواي آمينیی و ییود ايیین، كییاهش

Albizia procera     مشیاهده  تحت تینش فلیزات سینگين

يید  أيدر ت. (Pandey and Tripathi, 2011) شیده اسیت  

اسيدهاي آزاد  وافزايش محتواي آمين پژوهش،تايج اين ن

  Brassica pekinsisهاي گياهیان ديگیر ماننید     در بافت

(Xiong et al., 2006)  وCorchorus olitorius 

(Mazen, 2004)   تحت تنش م  گزارش شیده اسیت .

آمينییو اسییيد آزاد پییرولين نقییش مهمییي در بردبییاري بییه  

شیراي  تینش می     در . كنید  هاي گيیاهي ايفیا میي    تنش

افزايش محتواي گلوتامين و آرژينين بیه همیراه پیرولين    

افزايش . هاي  دا شده برنج مشاهده شده است در برگ

هیاي   محتیواي پیرولين بیه علیت افیزايش فعاليیت آنیزيم       

هیا بيیان شیده اسیت      بيوسنتزي پرولين و تخريب پروتیين

(Chen et al., 2001) .تییرين مهییم اسییيدهاو آمينیی 

هییاي  در غلظییت اتفلییز شییونده بییه تصییممليگانییدهاي 

آنهیا حیداقم   . ندهسیت هیاي گيیاهي    میورر در بافیت   ميلي

 بیوده، يك گروه كربوكسيم و يك گیروه آمیين   داراي 

. دو پيوند با يون فلیزي برقیرار كننید    دست كمتوانند  مي

ماننیید )ي كییه حییاوي گییروه كربوكسییيم ياسییيدها وآمينیی

روه و يیییا گییی( ماننییید هيسیییتيدين)، آمیییين (آسیییپارتات

در زنجيییره  ییانبي خییود ( ماننیید سيسییتیين)سییولفيدريم 

هیاي فلیزي    يیون كیردن  نقش مهمیي در كیلات    هستند،

در شيره خام گياهان بخش  .(Pohlmeier, 1999)دارند 

عمده م  بیه شیكم متصیم بیا آسیپاراژين و هيسیتيدين       

بیا تو یه   . (Sharma and Dietz, 2006)د شیو  نتقم ميم

زدايیي                   ر كلات كردن و سم اسيدها د وبه نقش مهم آمين

رسد گياهان  به نظر مي يفلزات سنگين و نيز تنظيم اسمز

اسيدها را سنتز و  وآمين ،بردباري در برابر تنش م  براي

 .كنند ميانباشته 

                                    زاي آسییكوربيك اسییيد بییه تنهییايي                  كییاربرد بییرون

 اسیيدهاي آزاد  وآمينمحتواي     دار           كاهش معني      مو ب

ديگیر، بیه كیار     سیوي  از .دشی هیا   ها و ريشه كم برگ

زا بیه هنگیام تینش می       بردن آسكوربيك اسيد برون

دار آمينو اسيدهاي آزاد نسیبت بیه    باع  كاهش معني

شراي  تنش و عدم تغيير نسبت به شیراي  شیاهد شید    

در افیزايش         اسیيد            آسیكوربيك ثير تيمار أت. (4شكم )

گزارش شده گياهان  برخي از اسيدهاي آزاد در وآمين

در . Gadallah, 2000)؛ (Farouk, 2011اسییییت 

 زا اي روي گياه  یو، آسیكوربيك اسیيد درون    مطالعه

به هنگام تنش كادميوم، به عنوان عنصري سینگين، در  

بردبار و حساس كاهش يافیت، در   هاي هاي رقم برگ

داري  حالي كه محتیواي آمينیو اسیيدها افیزايش معنیي     

 مكیییان دارد كیییه ا. (Wu et al., 2004)يافیییت 

زا بیا  بیران كیاهش احتمیالي      برون   يد  اس         آسكوربيك

از طريیییق و  (Athar et al., 2008)زاي آن  درون

اكسیيداني   آنتي ويژگي علتتنش م  به  آثاركاهش 

اسیيدهاي آزاد اضیافي را مهیار و     وخود، بيوسنتز آمين

 ومحتییواي زيییاد آمينیی. محتییواي آنهییا را كییاهش دهیید

كییردن كییلات  علییت بییه          احتمییار هییا  اسییيدها در ريشییه

 لوگيري از فعاليت آنها و كاهش  برايهاي م   وني

پتانسيم اسیمزي بیراي  یذ  آ  از محیي  خیار ي      

هیاي بیاقلا    كاهش محتواي پروتیيني در گياهچه .باشد

و اسییت تحییت شییراي  تیینش شییوري مشییاهده شییده   

محتیییواي  ،افیییزودن آسیییكوربيك اسیییيد بیییه محیییي 

. (Younis et al., 2010)ها را بهبیود بخشیيد    پروتیين

بنییابراين، احتمییال دارد در گيییاه پيییاز تحییت تيمییار     

آسكوربيك اسيد كاهش ميزان آمينیو اسیيدهاي آزاد   

 .ها نيز باشد به علت افزايش بيوسنتز پروتیين
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اسیيدهاي   ومحتواي آمينی  تأثير م  و آسكوربيك اسيد بر -4شكم 

 حیروف . است ±SEتكرار  4 مقادير ميانگين. آزاد كم برگ و ريشه

 .است P<0.05سط   در دار معني اختلاف عدم بيانگر يكسان
 

 ها ها و ريشه قندهاي محلول كل بر  محتواي

قنییدهاي محتییواي  يدار میی  بییه طییور معنییيتیینش 

                  در گياهان تحت تنش    را   ها ها و ريشه محلول كم برگ

محتیواي    . (2شكم )افزايش داد      شاهد        گياهان         نسبت به 

، سیرما،  قندهاي محلول در شراي  تنشي ماننید شیوري  

انباشیتگي   .كنید  فلزات سنگين و غيره افزايش پيدا میي 

 يقندهاي محلول در شراي  تنشي باعی  تنظیيم اسیمز   

ي هییا و پايییداري مولكییول تورژسییان  حفیی سییلولي، 

گيییاه بییا افییزايش قنییدهاي . شییود مییيو غشییاها  زيسییتي

محلول در شیراي  تنشیي قیادر خواهید بیود تیا ذخيیره        

وليسیم پايیه سیلولي در    كربوهيدرات خود را بیراي متاب 

. (Farahat et al., 2007)حیید مطلییو  نگییه دارد  

 اني نظيیییردر گياهییی كیییم محتیییواي قنیییدهاي محلیییول

Hibiscus esculentus (Azooz et al., 2011) و 

در پاسخ بیه تینش فلیزات     (Devi et al., 2007)نخود 

هیاي خيیار    در بیرگ  .ه اسیت سنگين افزايش نشیان داد 

  به بر هم خوردن روابی   افزايش قندها تحت تنش م

در نتيجه آسيب فتوسنتز نسبت داده شده و مقصد -أمبد

البتییییه . (Alaoui-Sosse et al., 2004) اسییییت

كاهش قنیدهاي محلیول در اثیر تینش     هايي از  گزارش

 Pandey and)اسییت  در دسییتفلییزات سیینگين نيییز 

Tripathi, 2011) .  تینش   شیراي   احتمیال دارد كیه در

 كیییاهش در نتيجیییه و زفتوسییینت كیییاهش بیییا مییی ،

رشید، قنیدهاي محلیول     ساختاري و هاي كربوهيدرات

تجزيیه   بر ايین،  علاوه .(Morgan, 1984)ابد ي افزايش

اثر مهار كننیدگي تینش    توس نشاسته يا مهار سنتز آن 

هیاي سینتزي نشاسیته و     فلزات سنگين بر فعاليت آنیزيم 

ها از طريق  كاهش استفاده و يا انتقال كم كربوهيدرات

توانیید بییه  مییي (Bradr et al., 2003)د آبكشییي آونیی

 .انباشتگي قندهاي محلول منجر شود

                                 زا بییه تنهییايي كییاهش قابییم                              آسییكوربيك اسییيد بییرون 

هیا و   قندهاي محلیول كیم بیرگ   محتواي       اي در       ملاحظه

بیه كیار بیردن آسیكوربيك اسیيد      . ايجیاد كیرد  ها  ريشه

قنیدهاي  دار  كاهش معنیي  باع تنش م   تحتزا  برون

نسیبت بیه    افیزايش نسبت به شیراي  تینش و    كممحلول 

، اين پیژوهش مشابه با نتايج (. 2شكم )شراي  شاهد شد 

كاهش محتواي قندهاي محلول گياهیان در اثیر كیاربرد    

 ,.Debolt et al) گزارش شده اسیت      اسيد         آسكوربيك

با و ود اين، افزايش . Azzedine et al., 2011)؛ 2007

 زاي بیییرونمیییار بیییا تي نيیییز محتیییواي قنیییدهاي محلیییول

 در گياهییان مشییاهده شییده اسییت          اسییيد           آسییكوربيك

(Farouk, 2011). آسیكوربيك   مهیم  ه نقیش ا تو ه بی ب           

 ,.Davey et al)نمیو گيیاه    و رشدو  در متابوليسم     اسيد

توان احتمال داد كه بیا كیاربرد آسیكوربيك     مي (2000

اسییيد محتییواي قنییدهاي محلییول كییاهش و در مقابییم    

 .افزايش يابدمحتواي قندهاي ساختاري 

K محتواي
 ها ها و ريشه بر  +

هیا   برگ +Kگيري محتواي  چشم شكمتنش م  به 

         گياهیان              نسیبت بیه                           در گياهیان تحیت تینش       را   ها و ريشه
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پتاسییيم عنصییر ضییروري   . (6شییكم )كییاهش داد        شییاهد 

بسییيار مهمییي اسییت كییه نقییش مهمییي در فرآينییدهاي    

 هیا، حفی    سازي آنزيم فتوسنتز، فعال :فيزيولوژيك نظير

كنید   ايفا ميهاي تنشي  القاي سنتز پروتیين تورژسان  و

(Khafagy et al., 2009) .   تنش م  در كاهش  یذ

        یی                                                عناصییر پ ر مصییرف ضییروري گياهییان تییأثير اساسییي       

كییاهش . (Alaoui-Sosse et al., 2004)گییذارد  مییي

 .Vigna radiate Lدر گيییییییاه  +K محتییییییواي

(Manivasogaperumal et al., 2011)   ت در اثیر غلظی

كیاهش محتیواي پتاسیيم    . باري م  گزارش شده است

 می   ي           اثیر سیم    علیت  در اثر تنش م  ممكن اسیت بیه  

هاي ديگیر باشید كیه بیه      روي رشد گياه يا رقابت با يون

. انییدازد نوبییه خییود  ییذ  پتاسییيم را بییه مخییاطره مییي   

بییا اتصییال بییه   میی هییاي  امكییان دارد يییون ، همچنییين

و القییاي  ييهییاي غشییا هییاي سییولفيدريم پییروتیين گییروه

 ,.Baryla et al)ي غشییايي هییا پراكسيداسییيون چربییي

 سیبب  ، با آسيب به يكپارچگي غشاهاي سیلولي، (2000

 .(Backer et al., 2004)ها شوند  ريشه از +Kدف  

 +Kمحتییواي   ،  زا        بییرون                            كییاربرد آسییكوربيك اسییيد

بیه   .داد       افزايش  ي   دار          طور معني       را به  ها ها و ريشه برگ

تینش می     تحیت زا  اسيد برونكار بردن آسكوربيك 

و  تنها نسبت به شراي  تنش +K دار معني افزايش باع 

كیاربرد  (. 6شیكم  )نسبت به شراي  شاهد شید   كاهش

 Athar et)را در گندم  +Kمحتواي      اسيد         آسكوربيك

al., 2008)  وCarthamus tinctorius (Gadallah, 

رسیید   بییه نظییر مییي   .دهیید  نيییز افییزايش مییي   (2000

را  +Kبیا پايیدار كیردن غشیا، دفی          يد    اسی          آسكوربيك

دهيدروآسیكوربات   سیوي ديگیر،  از . دهید   كاهش مي

 H+-ATPaseمو ییود در ديییواره سییلولي بییا تحريییك  

 شییود بییه درون سییلول مییي   +Kغشییا، باعیی   ییذ    

(Khafagy et al., 2009) .   سنتز سيترات و میارت نيیز

هاي م  را در خارج  يون     اسيد         آسكوربيك  در حضور

و بیا كاسیتن از    (Yruela, 2009)ت كرده از ريشه كلا

با تو یه   .دهد را افزايش مي +K ذ   ،اثر رقابتي م 

هیاي سینتز كننیده     سیازي آنیزيم   در فعال +Kبه اين كه 

افیییزايش  ،(Pettigrew, 2008)دارد  نقیییشنشاسیییته 

اكسیيداني قیوي در    و و ود سيسیتم آنتیي   +Kمحتواي 

 بییا افییزايش رشیید و سیینتز                   آسییكوربيك اسییيدحضییور 

محتواي قنیدهاي          احتمار هاي ساختاري،  كربوهيدرات

 .دهد ميكاهش  نيز محلول را

 
محتییواي قنییدهاي  تییأثير میی  و آسییكوربيك اسییيد بییر -2شییكم 

. اسیت  ±SEتكیرار   4 مقیادير ميیانگين  . محلول كم بیرگ و ريشیه  

 P<0.05سیط    در دار معنیي  اخیتلاف  عیدم  بيیانگر  يكسان حروف

 .است
 

 
بیرگ و   +Kمحتیواي   آسكوربيك اسیيد بیر  تأثير م  و  -6شكم 

 بيیانگر  يكسیان  حیروف . است ±SEتكرار  4 مقادير ميانگين. ريشه

 .است P<0.05سط   در دار معني اختلاف عدم
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 ها  سازگاري اسمزي بر 

پتانسیيم اسیمزي در    يدار تنش می  بیه طیور معنیي    

Ψπ)تورژسییان  كامییم 
            هییان تحییت گيا يهییا بییرگ، (100

و  (3شكم ) نمودتر  منفي     شاهد        گياهان         نسبت به    را     تنش 

  . (3شییكم ) را افییزايش داد هییا بییرگسییازگاري اسییمزي 

         مسیتقيم                                         هاي محيطي بیه طیور مسیتقيم و غيیر               انوا  تنش

                  كاهش پتانسیيم آ     .     شوند                        باع  القاي تنش خشكي مي

                                              شراي  خشیكي فرآينیدهاي فيزيولوژيیك ماننید           توس 

گي         انباشیت   . دهید                         تحت تیأثير قیرار میي                    رشد و فتوسنتز را 

ها بیه حفی  فشیار تورژسیان       مواد محلول درون سلول

اين پديیده سیازگاري يیا تنظیيم اسیمزي      . شود منجر مي

(osmotic adjustment)   شیود   خوانیده میي(Farouk, 

آ   تعیادل كه باع  حفی  فشیار تورژسیان  و     (2011

بییراي انجییام فرآينییدهاي فيزيولوژيییك و بيوشییيميايي    

هیاي   در برگ. (Athar et al., 2008)شود  گوناگون مي

بالغ، پتانسيم اسمزي و سازگاري اسمزي نقش مهمي در 

هیا   ها و گسترش بیرگ  ها، باز شدن روزنه سلول عملكرد

كنیید  تییداوم فتوسیینتز در شییراي  تنشییي ايفییا مییي  بییراي

(Farouk, 2011) .تر شدن پتانسيم اسیمزي تحیت    منفي

 تیینش میی  در آفتییابگردان نيییز گییزارش شییده اسییت    

(Groppa et al., 2007). تینش می     با تو ه به اين كه

كند  كند ميرا ها  ها و برگ  ذ  و انتقال آ  در ريشه

(Groppa et al., 2007)   كیه   و یود دارد احتمیال  ايین

هاي فيزيولوژيك و كمبود  گياهان براي مقابله با اختلال

 :نظيرآ  ناشي از تنش م ، سنتز و انباشتگي مواد آلي 

را افییزايش  ...ي آزاد و اسییيدها وپییرولين، قنیید، آمينیی  

بیه ايین ترتيیب،    . تیر كننید   پتانسيم اسمزي را منفیي ،داده

تداوم  ريان آ  و تورژسان  براي انجیام فرآينیدهاي   

 .شود فيزيولوژيك و بيوشيميايي حف  مي

Kسهم 
 ها در پتانسیل اسمزي بر  +

در پتانسیيم اسیمزي در تورژسیان  كامیم      +Kسهم 

كیاهش   يگيیر  متحت تنش می  بیه طیور چشی    ها   برگ

هاي  ترين كاتيون در بافت پتاسيم فراوان  (.1شكم ) يافت

نقیش مهمیي در ايجیاد فشیار اسیمزي و       اسیت و  گياهي

ايفیا  ( فرآيند ضروري براي گسترش بیرگ )تورژسان  

نسبت مستقيم بیا   گيبر يها سلول و رشد توسعه. كند مي

تحیت  . (Guo et al., 2006)آنهیا دارد  محتواي پتاسیيم  

، پتاسیيم كمتیرين   +Kكاهش  یذ    علتبه تنش م ، 

سهم را در پتانسيم اسمزي داشته و تركيبات آلیي ماننید   

 بيشترين سهم ...اسيدها، پرولين و  وقندهاي محلول، آمين

 .دهند را به خود اختصاص مي

 دررا  +Kسیهم     ي   دار          طور معني                  آسكوربيك اسيد به

         افیزايش  هیا  پتانسيم اسمزي در تورژسان  كامیم بیرگ  

تینش   تحیت زا  به كار بردن آسكوربيك اسيد برون .داد

 ياسمز ميدر پتانس +Kسهم دار  معنيافزايش  باع م  

سبت به شراي  تنش تنها و كاهش ندر تورژسان  كامم 

در حضییور  (.1شییكم )نسییبت بییه شییراي  شییاهد شیید   

بيشییترين سییهم را در پتانسییيم   +K  ،                  آسییكوربيك اسییيد 

 .افزايش  ذ  دارد علتاسمزي به 

 
پتانسیيم اسیمزي در    تأثير می  و آسیكوربيك اسیيد بیر     -3 شكم

Ψπ)تورژسان  كامیم  
 ±SEتكیرار   4 مقیادير ميیانگين  . بیرگ  (100

سییط   در دار معنییي اخییتلاف عییدم بيییانگر يكسییان حییروف. اسییت

P<0.05 است. 
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سیازگاري اسیمزي    تیأثير می  و آسیكوربيك اسیيد بیر      -3شكم 

 بيیانگر  يكسیان  وفحر. است ±SEتكرار  4 مقادير ميانگين. برگ

 .است P<0.05سط   در دار معني اختلاف عدم
 

 
. برگ +Kسهم اسمزي  تأثير م  و آسكوربيك اسيد بر -1شكم 

 عیدم  بيیانگر  يكسیان  حیروف . اسیت  ±SEتكرار  4 مقادير ميانگين

 .است P<0.05سط   در دار معني اختلاف

 بندي     جمع

كیه   دهید  میي نشان  پژوهش حاضرنتايج  به طور كلي،

هیاي فيزيولوژيیك را در    ش م  رشد و بسياري از  نبهتن

زاي  كییاربرد بییرون. دهیید ثير قییرار مییيأتحییت تیی ازيییپ اهيییگ

ياد هاي  ويژه اكسيدان نشان به عنوان آنتي دياس كيآسكورب

، عوامیم میؤثر در فتوسینتز    تنش م . ديرا بهبود بخش شده

گياه را ( اسمزي)و آبي ( پتاسيم)، رواب  يوني (ها رنگدانه)

زا  كاربرد اسكوربيك اسيد بیرون . دهد تحت تأثير قرار مي

                                                                  باعیی  بهبییود فرآينییدهاي فییو ، احتمییار  بییا بهبییود تییوان   

اكسيداني، افزايش توان سازگاري گياهان در شیراي    آنتي

بيیانگر آن اسیت   حاضیر  هاي پیژوهش   داده. شود تنشي مي

زا  كه در شراي  تنش م  ميزان اسیكوربيك آسیيد درون  

 .از گياهان نيستپاسخگوي ني

 

          سپاسگزاري

معاونییت نگارنییدگان مراتییب سییپاس خییويش را از  

بیه   آذربايجیان  يمیدن  ديدانشیگاه شیه   يپژوهش و فناور

 .نمايند مين مالي اين پژوهش اعلام ميأت خاطر
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Abstract 

Ascorbic acid as a water soluble antioxidant molecule, participates in many physiological 

processes such as resistance to environmental stresses. To evaluate the effects of copper stress 

(6.5 μM) and application of ascorbic acid through rooting medium (0.5 mM) on some 

physiological characters of onion plants (Allium cepa L. cv. Red Azarshahr), a completely 

randomized design with four replications was conducted. Results showed that excess Cu 

reduced the dry weight of roots and leaves, as well as content of photosynthetic pigments and 

K
+ 

of seven-week-old plants. Exogenous ascorbic acid significantly improved dry weight of 

roots and leaves with increasing content of K
+
 and photosynthetic pigments in both the non-

stressed and Cu-stressed plants. Cu stress led to accumulation of free amino acids and soluble 

sugars in roots and leaves. Treatment with exogenous ascorbic acid considerably reduced the 

contents of these compounds in both non-stressed and Cu-stressed plants. There was 

considerable reduction in osmotic potential at full turgor and significant increase in osmotic 

adjustment in leaves of Cu-stressed plants. Application of exogenous ascorbic acid had no 

effect on osmotic potential at full turgor, but significantly increased osmotic adjustment. In 

leaves of Cu-stressed plants K
+ 

was the minor contributor to osmotic potential at full turgor. 

Also, by adding ascorbic acid, K
+ 

contribution was increased in leaves of non-stressed and 

Cu-stressed plants. Results of the present study indicated that usage of exogenous ascorbic 

acid reduced harmful effects of copper stress and increased resistance to copper stress in 

onion plants. 
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