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 چكیده

ه اي فع ال    و گون ه  ش ود  م ي ي گي اهي  اه   ال اكسيژن در سلولهاي فع تحريك ساخته شدن گونه باعثتنش خشكي 

 ،حاض  ر در مطالع  ه. ش  وند پراكسيداس  يون ليدي  دهاي يش  ايي و هس  يه ب  ه يش  اهاي س  لولي م  ي باع  ثاكس  يژن ني    

تنش . ت كنترل تنش اكسيداتيو در بهبود مقاومت در برابر تنش هبي به كار گرفته شد            با هدف اهمي  هسكوربيك اسيد

، درصد هب بافت، مقدار كلروفيل، كاروتنوئي د، پ روتني ، تركيب ا     وزن خشك اندام هواييكاهش  ثباعهبي   كم

، نشت يوني، فعاليت هن  يم  (هلدئيد دي مالون) اف ايش پراكسيداسيون ليديدها، همونيالياز هلاني  فعاليت هن يم فنيل ،فنلي

اث ر معك وس ب ر    ك اربرد هس كوربيك اس يد    . دش  ليدوكسيژناز و مقدار پراكسيد هي درونن، نن دهاي ك ل و پ رولي      

 .دشاف ايش درصد هب بافت و بهبود رشد  باعثو نتايج اي  تغييرا   فوق داشت هاي شاخص

 تنش خشكي، تنش اكسيداتيو ،، اسموليتهسكوربيك اسيد: های کلیدی واژه

 
 مقدمه

ت نش  . استاي حياتي براي رشدونمو گياه  هب ماده

كل مستمر و چه به صور  ناشي از كمبود هب چه به ش

. سازد مونت، رشد و توزيع پوشش گياهي را محدود مي

تنش خش كي در حقيق ت ك اهش پتانس يل هب خ ا       

هاي گوناگون در برابر ت نش هب ي    گياهان با روش. است

هاي في يولونيك  در تنش هبي فعاليت. كنند مقاومت مي

ي  ا يي  ر مس  تقيم دچ  ار اخ  ت ل  ب  ه ط  ور مس  تقيمگي  اه، 

كه وجود فشار تورنسانس بالاي  با توجه به اي  .شود مي

ه  اي مه  م از جمل  ه رش  د  س  لولي ب  راي انج  ام فعالي  ت

س ت، در چن ي    ا اي ض روري  ها و حركا  روزن ه  سلول

شرايطي گياه به منظور ادامه جذب هب از طري   تجم ع   

پتانس  يل اس  م ي خ  ود را ك  اهش    ،تركيب  ا  اس  م ي 

 افت د  تف اق م ي  اتنظ يم اس م ي    بي ان ديگ ر،  ب ه  ؛ دهد مي

(Zhu, 2001) .يابن د  ه ايي ك ه تجم ع م ي     اما متابوليت، 

 ه اي  اسموليت. كنند نميمتابوليسم طبيعي گياه را مختل 
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،‌فر وترررز،‌گسيسررر ل،‌سرررور ز‌:عبارتنررد‌ازمعررر  ‌

اينرزيترل‌متيسه،‌ترهراورز،‌رافينررز،‌پرر وي ‌ ‌گييسري ‌‌‌‌‌

 ‌Orcutt andهرايي‌ماننرد‌سرديم‌ ‌پتاسريم‌‌‌‌‌بتائي ‌ ‌يررن‌

Nilsen, 2000)؛‌Matysik et al., 2002)‌.يكرري‌از‌

هرا ‌اانريره‌صا رز‌از‌ترنش‌ دركي‌ار‌گياهران،‌‌‌‌‌‌‌‌تنش

وره‌ر  ‌‌‌است‌ها ‌آزاا‌اوسيژن‌ترويد‌راايكال‌افزايش

تخرير ‌‌‌سرب ‌‌،ها ‌سرسروي‌اارر‌ورراه‌‌‌‌وكرلرمارشت‌

ينررردها ‌عبيعررري‌ار‌آبسررريار ‌از‌فر.‌شررررا‌مررريآنهرررا‌

يي‌برا‌سيسرتم‌‌‌وسر پيست،‌ميتروندر ‌ ‌غدا ‌پيسما

هرا ‌فعرال‌‌‌‌انتقال‌اوكترر ن‌ارتبراد‌اارنرد‌ ‌انرران‌گرنره‌‌‌‌‌

ها ‌فترسنتز‌وننده‌گياه‌‌سسرل‌.ونند‌ترويد‌مياوسيژن‌را‌

اسريدها ‌رررغ‌غيرر‌‌‌‌‌ جراشرايط‌اوسيژني‌ ‌‌عستبه‌

اشبان‌ار‌غدا ‌تييورئيد ‌ ‌غدرا ‌وسر پيسرت،‌بره‌‌‌‌

ها ‌‌سسرلبنابراي ،‌.‌هستندتنش‌اوسيداتير‌بسيار‌صساس‌

‌،ها ‌فعال‌اوسريژن‌‌منفي‌گرنه‌آاارمقابسه‌با‌‌برا گياهي‌

هرا ‌‌‌آنرزيم‌‌شامزا ‌اارند‌وه‌‌ها ‌افاعي‌ يژه‌مكانيسم

سرپراوسررريد‌ايسرررمرتاز،‌واترررا ز،‌‌)اوسررريدان‌‌آنتررري

 ‌...(‌وتررررررراز،‌پراوسررررررريدازها‌ ‌ گسرتررررررراتيرن‌را

وار تنرئيد،‌ترورفر ل،‌)ها ‌غير‌آنزيمي‌‌اوسيدان‌آنتي

...(‌اتيرن،‌ترويبرراف‌فنسرري‌ ‌،‌گسرتررآسرركرربيا‌اسرريد

ها ‌بسريار‌‌‌تدكيز‌رر ه‌باعثهمكار ‌اي ‌اجزا‌‌.است

گسرتراتيرن‌ ‌گزانترفيرز‌‌‌-آسركرربيا‌اسريد‌‌مهم‌نظيرر‌‌

هرا ‌افراعي،‌‌‌‌ها‌بره‌عنرران‌مكانيسرم‌‌‌‌اي ‌رر ه‌.شرا‌مي

ها ‌فعال‌اوسيژن‌را‌‌سازا‌تا‌ترويد‌گرنه‌سسرل‌را‌قاار‌مي

‌آارار‌نمايرد‌ ‌‌‌يا‌آنها‌را‌از‌سرسرل‌جرار غ‌‌‌،واهش‌اااه

؛‌(‌Bartosz, 1997نهررا‌را‌ورراهش‌اهرردآمضررر‌تجمرر ‌

(Abdul Jaleel et al., 2009.‌

‌،ها‌ها ‌افاعي‌گياه‌ار‌برابر‌تنش‌تري ‌مكانيسم‌از‌مهم

‌ ‌‌‌‌‌‌اسرت‌وره‌ار‌سرم‌‌‌‌(‌C يترامي ‌‌)آسكرربيا‌اسيد‌ ‌ ‌‌ ‌ ‌‌ ‌ ‌‌ ‌ زاايري‌‌‌‌

.‌هرررا ‌فعرررال‌ ‌ اوندررر ر‌اوسررريژن‌نقرررش‌اارا‌‌گرنررره

هرا‌‌‌مررل‌ار‌برر ‌‌‌‌آسكرربيا‌اسيد‌به‌مقردار‌رنرد‌ميسري‌‌‌

 جرا‌اارا‌ ‌اي ‌مقدار‌نقش‌مهم‌اير ‌مرااه‌را‌بره‌عنرران‌‌‌‌‌

.‌اهررد‌اوسرريداني‌ندرران‌مرري‌بخدرري‌از‌سيسررتم‌افرران‌آنترري

‌‌‌‌‌‌‌‌آسررركرربيا‌اسررريد‌ ‌‌ ‌‌‌ ‌‌‌ ‌ ‌ ‌ ‌‌‌‌جرررز‌‌‌ ‌‌‌‌‌‌‌‌رر ررره‌آنتررري‌‌‌‌ ‌ ‌ ‌‌ ‌‌ ‌ ‌ ‌‌‌‌‌اوسررريداتير‌‌‌‌ ‌‌‌‌ ‌‌ ‌ ‌

‌آسكرربيا‌اسيد ‌‌ ‌‌‌ ‌‌‌ ‌ ‌ ‌ ‌گسرتاتيرن‌ ‌مااه-‌ ‌ ‌‌ ‌‌ ‌‌ ‌ ‌‌‌‌‌ ‌ا ‌‌‌‌ ‌‌‌‌وسيد ‌ار‌شربكه‌‌‌‌‌ ‌ ‌‌ ‌‌ ‌ ‌‌ ‌ ‌‌‌

‌آنتي ‌اوسيدان‌‌‌‌‌ ‌‌ ‌‌ ‌ ‌‌‌‌‌‌‌‌هايي‌اسرت‌وره‌شرامز‌‌‌‌‌‌‌ ‌ ‌‌ ‌‌ ‌ ‌‌ ‌ ‌‌‌ ‌‌‌‌‌آسركرربيا‌اسريد‌‌‌‌‌ ‌‌ ‌‌‌ ‌‌‌ ‌ ‌ ‌ ‌‌،‌‌

‌‌‌‌‌گسرترراتيرن،‌آوفرر ‌‌ ‌‌‌ ‌ ‌‌‌‌ ‌ ‌‌‌اترورفر ل‌ ‌مجمرعرره‌‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌‌ ‌‌ ‌ ‌ ‌‌ ‌ ‌ ‌‌‌ا ‌از‌آنررزيم‌‌‌‌ ‌‌ ‌ ‌ ‌‌ ‌‌‌ ‌‌‌‌هررا ‌‌‌‌ ‌‌

‌‌‌‌آنتررري ‌ ‌‌‌‌‌اوسررريدان‌‌‌‌‌ ‌‌ ‌‌ ‌ ‌‌‌‌اسرررت‌ ‌ ‌‌‌‌‌وررره‌‌‌‌ ‌H2O2را‌ار‌وسر پيسرررت‌‌‌‌‌‌ ‌ ‌ ‌‌ ‌ ‌‌ ‌‌ ‌ ‌‌‌‌،‌‌

‌ميتروندر ،‌سيترپيسم ‌ ‌ ‌‌ ‌‌‌ ‌‌‌ ‌ ‌ ‌‌ ‌ ‌ ‌آپرپيست‌‌‌‌‌ ‌ ‌ ‌‌ ‌‌ ‌‌‌ها‌صذ ‌مري‌‌‌‌‌ ‌ ‌‌ ‌ ‌ ‌‌‌وننرد‌‌‌‌‌‌ ‌ ‌‌‌.‌‌

‌‌‌اي ‌آنتري‌ ‌ ‌‌ ‌‌ ‌‌‌‌‌‌‌‌‌اوسريدان‌ار‌غدرا‌اا سري‌ميترونردر ‌‌‌‌‌‌‌‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌‌‌ ‌‌ ‌ ‌ ‌‌ ‌‌‌ ‌ ‌‌ ‌ ‌‌ ‌‌ ‌‌ ‌ ‌‌‌‌‌‌هرا‌سرنتز‌‌‌‌‌‌ ‌‌‌ ‌‌‌

‌‌‌مرري ‌‌‌‌شرررا‌‌‌‌ ‌ ‌Smirnoff, 1996)؛‌Noctor and Foyer, 

1998).‌‌

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌آسرركرربيا‌اسرريد‌رنرردي ‌نقررش‌فيزيرور يررا‌‌‌ ‌ ‌ ‌ ‌‌ ‌‌ ‌‌‌‌ ‌ ‌‌‌ ‌‌ ‌ ‌ ‌‌ ‌‌ ‌‌‌ ‌‌‌ ‌ ‌ ‌ ‌‌‌‌ ‌‌

‌‌‌‌‌‌‌‌اساسررري‌ار‌گياهررران‌اارا‌ ‌ ‌‌ ‌‌ ‌‌ ‌‌‌ ‌‌ ‌ ‌‌ ‌ ‌‌ ‌‌‌‌‌ار‌بر ررري‌بررررا ‌م،رررال،‌‌‌‌.‌‌ ‌ ‌ ‌‌‌ ‌‌از‌‌ ‌

‌ اونش ‌‌ ‌‌ها ‌فترسنتز ‌به‌عنران‌ورفاوترر‌عمز‌‌‌‌‌ ‌ ‌ ‌‌ ‌ ‌‌ ‌‌‌ ‌ ‌‌ ‌‌ ‌‌ ‌‌ ‌‌‌ ‌ ‌‌‌ ‌ ‌‌‌‌ ‌مي‌‌ ‌وند‌‌‌ ‌‌‌‌‌ ‌‌

‌‌‌‌با‌اصيا‌ ‌يرغ‌‌‌‌ ‌‌مستقيم‌ترويباتي‌مانند‌آوفا‌‌‌ ‌‌ ‌‌ ‌‌‌‌ ‌‌ ‌‌‌‌‌ ‌ ‌‌‌ ‌‌ ‌‌ ‌‌‌‌ترورفر ل‌ار‌افر ‌‌-‌ ‌ ‌ ‌‌ ‌ ‌‌ ‌ ‌ ‌‌ ‌ ‌ ‌

‌‌‌راايكال‌هيدر وسيز‌ ‌پراوسريد‌ ‌‌ ‌ ‌‌ ‌‌‌ ‌‌ ‌‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌‌ ‌‌ ‌‌ ‌‌ ‌‌‌‌‌هيردر  ن‌مر‌‌‌‌‌‌ ‌‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌‌ار‌‌ؤ‌ ‌‌‌اسرت‌‌ ‌ ‌.‌‌‌

‌عي ه ‌ ‌ ‌‌بر‌اي ،‌‌‌ ‌‌‌‌ ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌آسكرربيا‌اسريد‌بره‌عررر‌مسرتقيم‌نيرز‌برا‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ ‌‌ ‌ ‌‌‌ ‌‌ ‌‌ ‌ ‌‌ ‌ ‌ ‌‌ ‌ ‌‌ ‌‌ ‌‌‌ ‌‌‌ ‌ ‌ ‌ ‌

‌راايكال ‌‌ ‌‌ ‌ا ‌آزاا‌ه‌‌‌‌ ‌‌ ‌ ‌‌ ‌اوسيژن‌‌‌ ‌ ‌‌ ‌ ‌‌‌‌‌‌‌‌ اورنش‌اااه‌ ‌آنهرا‌را‌ ن،ري‌‌‌‌‌‌‌ ‌ ‌‌ ‌‌‌ ‌‌‌ ‌‌ ‌‌ ‌‌ ‌ ‌‌ ‌‌ ‌‌ ‌‌

‌مي ‌وند‌‌‌ ‌‌‌همچنري ‌‌‌‌.‌‌ ‌‌ ‌ ‌ ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ار‌اعمرال‌اي رر ‌ماننرد‌رشرد‌گيراه،‌‌‌‌‌‌‌‌‌،‌ ‌‌ ‌ ‌‌ ‌ ‌ ‌‌ ‌ ‌‌‌ ‌‌ ‌ ‌ ‌‌ ‌‌ ‌‌ ‌ ‌‌‌ ‌

‌تنظيم‌بيان‌ ن،‌تنظيم‌فعاويت ‌‌‌‌ ‌‌‌ ‌‌ ‌‌‌‌‌ ‌ ‌‌ ‌‌‌‌‌ ‌‌ ‌بر ي‌‌ ‌صفاظت‌از‌‌‌ ‌ ‌ ‌آنزيم‌‌‌ ‌‌ ‌‌‌‌‌هرا‌‌‌‌‌‌

‌‌‌‌‌ ‌تنظيم‌را وس‌اجرزا ‌آنتري‌‌ ‌ ‌‌ ‌‌ ‌‌ ‌ ‌‌‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌‌ ‌‌ ‌‌‌‌اوسريدان‌‌‌‌‌‌‌‌ ‌‌ ‌‌ ‌ ‌‌‌‌‌‌‌‌‌صرز‌بره‌غدرا‌‌‌‌‌‌مت‌ ‌ ‌‌ ‌ ‌‌ ‌

‌ا اوت‌مي ‌ ‌‌ ‌‌‌ ‌وند‌‌‌ ‌‌‌‌Kuzniak, 2004)؛‌(Sofo et al., 2005.‌

تنش‌ دركي‌بسرت ي‌بره‌اير ‌‌‌‌‌‌مقابسه‌با‌،به‌عرر‌وسي

هرا ‌فعرال‌اوسريژن‌ترسرط‌سيسرتم‌‌‌‌‌‌‌اارا‌وه‌مقدار‌گرنه

‌‌‌‌ اوسيداني‌نسبتا‌‌افان‌آنتي ‌‌‌ ‌‌‌ ‌‌ ‌  Afzali)‌پايي ‌ن ه‌ااشته‌شرا‌‌

et al., 2006؛‌Al-qurainy, 2007؛‌Younis et al., 

2010).‌
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هسكوربيك اس يد   هثاربا هدف بررسي حاضر مطالعه 

نش خشكي انج ام  فرنگي تحت ت زا بر گياهان گوجه برون

ول حفاظت از گياه در مقاب ل  ؤهايي كه مس تا مكانيسم شد

د و به اي  منظور مق دار  وش بررسيتنش اكسيداتيو هستند 

پراكسيداس  يون ليدي  دها، نش  ت ي  وني، فعالي  ت هن   يم      

 درصد هب بافت، ليدوكسيژناز، مقدار پراكسيد هيدرونن،

ن د ك ل،   هاي فتوسنت ي، پرولي ، پ روتني ، ن  مقدار رنگي ه

همونيالي از در   هلان ي   تركيبا  فنلي و فعالي ت هن  يم فني ل   

 .شدبررسي  فرنگي گياهان گوجه
 

 ها مواد و روش

گي   اه  ،در اي     پ   ژوهش بررس   يگي   اه م   ورد 

 (.Lycopersicun esculentum Mill) فرنگ ي  گوج ه 

 99ه ايي ب ه نط ر     ب ذرها در گل دان  . بود Falcatoرنم 

هاي  با نسبت)ماس  پيت و ماسه ،متر حاوي خا  سانتي

ه  ا روزان  ه هبي  اري و در  كاش  ته ش  د و گل  دان( 2:9:9

در ش رون مرحل ه    .اي نگه داري ش دند   شرايط گلخانه

تيمار هسكوربيك اس يد   چهار برگي، براي اعمال پيش

مولار هسكوربيك اسيد در س ه   ميلي 96و  صفريلظت 

هاي  بر همه  نوبت به صور  يك روز در ميان روي

طي يك هزمايش مقدماتي يلظ ت  ) شد انهافشگياهان 

 (ه ب ود ك اس يد بهين ه ش د   يو زمان استفاده از هسكورب

هبي اري در س ط    )در س ه س ط     خش كي تنش  ،سدس

درص  د ظرفي  ت   66اي، هبي  اري ت  ا   ظرفي  ت م رع  ه 

ب ه   (اي درصد ظرفيت م رع ه  36اي و هبياري تا  م رعه

پ س از اعم ال تيماره ا،    . دش  اعم ال   مد  يك هفت ه 

گي ري ش د و ب راي     ان دازه  شناختي ريخت يها شاخص

از  پ  س س  وم گي  اه ه  اي بيوش  يميايي، ب  ر  س  نجش

درج   ه  -26ن   راردادن در نيت   رونن م   ايع در فري    ر 

ه اي بيوش يميايي    و هم ه س نجش  سانتيگراد نگه داري  

  .روي بر  سوم انجام شد

 يشناخت ريخت    های      شاخص

      ه  اي                     گياه  ان در گ  روه                ان  دام ه  وايي           وزن خش  ك 

         گيري وزن              براي اندازه  .  د ش     گيري              ختلف اندازه        تيماري م

                      پيچي ده ش د و ب ه                          در فويل هلوميني ومي       ها             خشك، نمونه

                   درج ه س انتيگراد       36        در دماي      هون        ساعت در     32    مد    

                  ه  ا ب  ا ت  رازو                    وزن خش  ك نمون  ه   ،     س  دس  .           خش  ك ش  د

  . د ش          گرم گ ارش                 گيري و بر حسه         اندازه

  (   برگ )             درصد آب بافت 

هب باف  ت، وزن ت  ر ب  راي محاس  به محت  واي نس  بي 

ه ا ب ه    نمونه ،سدس. دشگيري  بر  سوم گياهان اندازه

 ،گي ري ش ده ن رار گرفت ه     ساعت در هب ي ون  3مد  

. دش  گي ري   ني   ان دازه   تورنسانسحالت در هنها وزن 

                پيچي ده و ب ه                         در فويل هلوميني ومي      ها نمونه پس از هن،

                   درج ه س انتيگراد       36     دماي     با    هون          ساعت در    32    مد    

و      گيري            ها اندازه               وزن خشك نمونه   ،   سدس  .       خشك شد

د ش  محاس  به  9رابط  ه از  (RWC)محت  واي هب ب  ر  

(Turkan et al., 2005) .FW : ،وزن ت  رDW : وزن

 .وزن تورنسانس: TWخشك، 

 RWC (%)=(FW-DW)/(TW-DW)×100:    9رابطه 

 

                     پراکسیداسیون لیپیدها

                                             براي سنجش مقدار پراكسيداسيون ليديدهاي يش ا،  

                                     هلدئي د ك ه محص ول پراكسيداس يون         دي      الون      يلظت م

      مي ان    . د ش     گيري         اندازه      است،                     اسيدهاي چرب ييراشبان 

  Packer   و  Heath    روش    ا   ب    (MDA)          هلدئي  د    دي         م  الون

         گ رم از     6 / 2   ،             طب  اي   روش   .        گيري شد        اندازه   (    9161 )

        كل رو               ليت ر ت ري          ميل ي    3   با   (    بر  )         شده گياه            بافت فري 



 9312زمستان ، هجدهم شماره، مپنجسال ، شناسي گياهي ايران زيست 36

 

 

        عص اره    .       ه ش د   يد ي         درصد س ا    9 / 6  (TCA)           استيك اسيد 

   به   .      ون شد ي       سانتريف       g 96666         دنيقه در    3            حاصل به مد  

   5    ون،  ي                   ي حاصل از س انتريف  ي                ليتر از محلول رو         يك ميلي

     درصد    6 / 3             درصد كه حاوي     TCA  26           ليتر محلول       ميلي

        مخل ود    .                بود، اضافه ش د   (TBA)                   تيوباربيتوريك اسيد 

               درجه سانتيگراد     13              دنيقه در دماي     36            حاصل به مد  

          ب فاص له     ،     س دس    .                   گرم حرار  داده ش د    هب        در حمام 

           دنيق ه در      96                                   در يخ سرد شد و دوباره مخلود به مد  

g 96666       شد  جذب اي  محل ول ب ا     .  د ش   ون  ي       سانتريف                         

  .                      نانومتر خوان ده ش د       332                         اسدكتروفتومتر در طول موج 

                                                   م  ورد نظ  ر ب  راي ج  ذب در اي    ط  ول م  وج،              م  اده

        س  اير      ج  ذب   .      اس  ت  MDA-TBA                 كم  دلكس نرم     

                       ن انومتر تعي ي  و از        666           اختصاصي در          هاي يير        رنگي ه

   از   MDA                       ب راي محاس به يلظ ت      .  د   ش                  اي  مقدار كس ر  

             استفاده شد و      mM-1cm-1 933                  ضريه خاموشي معادل 

               مول ب ر گ رم                     گيري بر حسه نانو                      نتايج حاصل از اندازه

  . د ش          تر محاسبه      وزن

         نشت يوني

                                              براي سنجش مي ان هسيه به يشا، مي ان نشت ي وني  

  گي ري        اندازه   (    2663 )          و همكاران   Ben Hamed    روش     با

   از       پ س                                          گرم از بافت س الم و ت ازه ب ر  گي اه        6 / 2  .   شد

               هاي احتمالي از                       مقطر براي شستشوي يون               شستشو با هب

      ش د                دار نرار داده              هزمايش درپيچ             درون لوله   ،        سط  گياه

  .                   هن اض افه گردي د               گيري شده به             ليتر هب يون      ميلي    96  و 

                      س اعت درون حم ام هب      2                        هاي هزمايش ب ه م د        لوله

          و مي  ان       ش د            نرار داده            سانتيگراد        درجه    32            گرم با دماي 

       گي ري                متر ان دازه   Ec   با   (Ec1)    ها                      هدايت الكتريكي نمونه

    26      م د         ب ه              س انتيگراد        درج ه       929            سدس در دماي   .   شد

    23                     رس  يدن ب  ه دم  اي   از       پ  س   ،                         دنيق  ه ات  وك و گردي  ده

  (Ec2)    ها     ونه                       مي ان هدايت الكتريكي نم  ،          سانتيگراد        درجه

                  درصد نش ت ي وني      2         از رابطه   و     شد     گيري                مجددا  اندازه

  .            محاسبه گرديد

 EL=(EC1/EC2)×100:                                  2رابطه 

 (H2O2)                پراکسید هیدروژن 

                                        س    نجش پراكس    يد هي    درونن از روش ب    راي 

Velikova   بر  گياه   .   شد        ستفاده ا   (    2666 )          و همكاران         

       درص د     6 / 9                اس تيك اس يد          كل رو                       در حمام يخ ب ا ت ري   

       دار در            ون يخچ  ال ي                     عص  اره در س  انتريف   .         يده ش  د ي    س  ا

g  96666        6 / 3   ،   سدس  .  د ش   ون  ي             دنيقه سانتريف    93        به مد   

     ا                   ليت ر ب افر فس ف         ميلي   6 / 3                      ليتر از محلول رويي به       ميلي

       ليت ر          ميل ي       ي ك   و    3               ب ا اس يديته          م ولار          ميل ي     96       پتاسيم 

      ط ول                د و ج ذب در    ش                              پتاسيم يديد يك مولار اض افه  

                      مقدار پراكسيد هيدرونن   .                  نانومتر خوانده شد     316    موج 

                      محاس به و ب ر حس ه                                        در هر نمونه با منحن ي اس تاندارد  

  . د ش                             ميكرومول بر گرم وزن تر گ ارش 

             های فتوسنتزی        رنگیزه

                        ه  اي فتوس  نت ي ش  امل           رنگي   ه         مي   ان       گي  ري           ان  دازه

  Lichtenthaler                                       كلروفيل ك ل و كاروتنوئي دها ب ا روش    

                        ه اي فري   ش ده ب ا                 گرم از بر    6 / 2  .   شد       انجام  (     9123 )

                   يده شد و پس از صاف  ي       درصد سا    26  ن  و        ليتر است      ميلي    93

      ه اي                                                    كردن جذب هنها ب ا اس دكتروفتومتردر ط ول م وج    

                                  ن  انومتر خوان  ده ش  د و يلظ  ت       536  و      663 /  26  ،    656 / 2

              ت ر محاس به                       گرم بر گ رم وزن                  ها بر حسه ميكرو        رنگي ه

   .  د ش

       قند کل

  Fales                هاي ك ل از روش                        براي سنجش كربوهيدرا 

   6 / 9   از                ه اي محل ول                كربوهي درا     . د ش        استفاده    (    9139 )

     درصد     26            ليتر اتانول       ميلي   2 / 3                         گرم از بر  با استفاده از 
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   دو  )        دنيق  ه     66                              درج  ه س  انتيگراد ب  ه م  د      16          در دم  اي 

             ها با كاي ذ                        استخراج شدند و عصاره  (   اي       دنيقه    36      مرحله 

   وب     رس    .  د   ش                                           صافي ص اف و س دس الك ل هنه ا تبخي ر      

              از هر نمون ه    .                   ليتر هب مقطر حل شد      ميلي   2 / 3        حاصل در 

        و به هن    شد                                   ميكروليتر در يك لوله هزمايش ريخته      266

                پ س از مخل ود     .  د   ش                               ليتر مع رف هنت رون اض افه          ميلي   3

       حم ام             دنيق ه در      93           ب ه م د    زم ايش  ه اي ه      لوله     شدن، 

                                         درجه سانتيگراد ن رار گرفتن د و پ س از        16  گرم در   هب

  .                        ن  انومتر خوان  ده ش  د     623   در                           س  رد ش  دن ج  ذب هنه  ا

                                                        يلظت هر نمونه با منحن ي اس تاندارد گل وك  ب ر حس ه      

  . د ش                         گرم بر گرم وزن تر محاسبه       ميلي

       پرولین

  و   Bates                پ رولي  از روش           مي  ان         گي ري                براي ان دازه 

                     گرم از باف ت فري        6 /  62  .           استفاده شد   (    9133 )        همكاران 

       درص  د    3               ليت  ر محل  ول         ميل  ي    96   در   (      ب  ر  )             ش  ده گي  اه 

                        يده و عصاره حاصل به مد   ي                  وساليسيليك اسيد سا    سولف

       ليت ر          ميل ي    2   ،   سدس  .      ون شد ي       سانتريف       g  96666         دنيقه در    3

   2           هي  دري  و                      ليت  ر مع  رف ن  ي         ميل  ي   2                      از م  ايع روي  ي ب  ا 

            ب ه م د      و      ش د                                ليتر استيك اسيد خ الص مخل ود         ميلي

                             درج ه س انتيگراد در حم ام         966                    يك س اعت در دم اي   

      ه اي                    ب فاص له لول ه          از هن،      پ س    .                 گرم ن رار گرف ت      هب

   5        س  دس،  .  د   ش                                         محت  وي مخل  ود در حم  ام ي  خ س  رد   

                ها به خوبي تكان                                    ليتر تولوئ  به مخلود اضافه و لوله      ميلي

    26     ت ا      93                ه ا ب ه م د                             با ثابت نگه داشت  لوله  .        داده شد

       رنگ ي                     مي ان جذب لاي ه   .                           ثانيه دو لايه مج ا تشكيل شد

       انومتر    ن       326                                          فوناني كه حاوي تولوئ  و پ رولي  ب ود در   

                             مق  دار پ  رولي  از منحن  ي                                     تعي  ي  ش  د و ب  راي محاس  به 

      گ رم            حسه ميلي              د و نتايج بر ش                         استاندارد پرولي  استفاده 

   .  د ش                     بر گرم وزن تر محاسبه 

                ترکیبات فنلي کل

 Laima   و  Soland                                 محتواي پل ي فن ل ك ل ب ا روش     

   3                         گ رم از ب ر  گي اه در       6 / 9  . گيري شد     دازه  ان   (    9111 )

    32     ت ا      25           ب ه م د           يده و ي        رصد س ا  د    13       اتانول       ليتر      ميلي

      ي  ك     ب  ه    ،     س  دس  .                         ت  اريكي نگه  داري ش  د            س  اعت در

       درص د      13          ات انول         ليت ر         ميل ي    9           محلول رويي    از       ليتر      ميلي

   3               حجم محلول ب ه             بار تقطير    دو      مقطر           د و با هب ش      اضافه 

       مع رف          ليت ر         ميل ي    6 / 3       از هن،      پ س     .              ليتر رسانده شد        ميلي

     درصد    3    ديم              ليتر كربنا  س      ميلي    يك       درصد و     36      فولي  

       س اعت        ي ك                     مخلود حاصل به م د     .  د ش  ه     ف ود       به هن ا

                 جذب ه ر نمون ه             پس از هن                    تاريكي نگهداري شد و     در

                                        ن  انومتر خوان  ده ش  د و ب  ا منحن  ي       323            ط  ول م  وج     در

                ه اي ك ل ب ر                                                 استاندارد گالي ك اس يد يلظ ت پل ي فن ل     

  . د ش                         گرم بر گرم وزن تر محاسبه           حسه ميلي

        پروتئین

   از         ه ا            پ روتني          نخس ت                            براي سنجش مقدار پ روتني  

                       درجه سانتيگراد استخراج    5       صفر تا              گياه در دماي      بر 

                                           اي  منظور يك گرم باف ت ت ر ب ر  در ي ك           به  .     شدند

    36                        ليت  ر ب  افر فس  فا            ميل  ي   3                   ون چين  ي محت  وي        ه  ا  

                                كه شامل اتيل  دي هم ي  تت را     3 / 2         اسيديته         مولار با      ميلي

                      م  ولار، فني  ل مت  ان         ميل  ي      ي  ك  (EDTA)               اس  تيك اس  يد 

                 مولار و پلي وينيل       ميلي    يك  (PMSF)               ولفونيل فلوريد  س

        عص اره    .         يده ش د  ي                  درص د ب ود، س ا      9  (PVP)          پيروليدون 

       دار در            ون يخچ ال  ي                    دنيق ه در س انتريف      93            حاصل به مد  

g  95666        از   .                  س انتريفيون ش د                 درجه سانتيگراد    5       و دماي   

              ها و ني  سنجش               فعاليت هن يم       بررسي                محلول رويي براي 

                                اي    محل  ول در اپن  دورف و در  )  د    ش                      پ  روتني  اس  تفاده 

       ب  راي     (. د   ش                                 درج  ه س  انتيگراد نگه  داري     -  26       دم  اي 

  Bradford  ( 9136     )                                   س   نجش مق   دار پ   روتني  از روش 
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                   ي هزم ايش مق دار         ه ا                           به اي  منظور ب ه لول ه    .           استفاده شد

         بي وره           ليتر معرف       ميلي   3                      ليتر عصاره پروتنيني و       ميلي   6 / 9

   از        پ يش         يق ه و    دن   2        پ س از    .     ش د        مخلود                  اف وده و سريعا   

                   اس دكتروفتومتر در                  ب ا دس تگاه                          يك ساعت ج ذب هنه ا   

                                          نانومتر خوانده شد و يلظ ت پ روتني  ب ا       3 1 3        طول موج 

       و ب ر   (BSA)                                       منحني استاندارد با كمك هلب وم  گ اوي   

  . د ش                         گرم بر گرم وزن تر محاسبه           حسه ميلي

                  تهیه عصاره آنزيمي

                                                         تهي  ه عص  اره هن يم  ي ب  راي ليدوكس  يژناز همانن  د    

                در مورد هن  يم    .                     ها از بافت گياهي بود            اج پروتني      استخر

       بخ  ش          گي  ري در                           همونيالي  از روش عص  اره         هلان  ي         فني  ل

  .                                     مربود به اي  هن يم توضي  داده شده است

 (EC 1.13.11.12) (LOX)                         فعالیت آنزيم لیپوکسیژناز 

-Minguez                                           فعالي  ت اي    هن   يم ب  ر اس  اس روش     

Mosquera   در اي    .             بررس  ي ش  د  (    9113 )            و همك  اران           

   6 / 3                                                 روش مخل  ود واك  نش ح  اوي لينولني  ك اس  يد     

    36                  ، ب  افر فس  فا             گوهرماي  ه                      م  ولار ب  ه عن  وان           ميل  ي

                           ميكروليتر عص اره هن يم ي       26  و    6            با اسيديته      مولار      ميلي

                 درجه س انتيگراد      36         دنيقه در     يك             واكنش به مد    .    بود

     235                                  س  دس ج  ذب حاص  ل از واك  نش در    .             انج  ام ش  د

         موش    ي                             گي    ري و ب    ا ض    ريه خا                        ن    انومتر ان    دازه

mol-1cm-1  23666     گ  رم                                      ، فعالي  ت هن   يم ب  ه ازاي ميل  ي      

     ي ك    .  د   ش                                          پروتني  موجود در عصاره هن يم ي گ  ارش   

            ميكروم ولار      يك                                واحد هن يمي مقدار هن يمي است كه 

  .كند    مي                                     لينولنيك اسيد را در يك دنيقه استفاده 

 (PAL)                                                فعالیتتت آنتتزيم فنیتتل آمنتتین آمونیالیتتاز  

(EC 4.3.1.5).  

         گ رم از          ميل ي      366                   ه هن يم ي مق دار                 براي تهيه عصار

ب ا   HCl-                    ليت ر ب افر ت ريس           ميل ي    6 / 3                     بافت تازه ب ر  ب ا   

  ل  و      ات ان     تو پ                 حاوي بت ا مرك ا    (     مولار      ميلي    36 )   2 / 2اسيديته 

   ،     س  دس  .         يده ش  د ي                    در ه  اون س  رد س  ا  (       م  ولار        ميل  ي    93 )

      دنيقه     36       به مد         g  36666                         عصاره به دست همده با دور 

             نجش فعالي  ت                          محل  ول روي  ي ب  راي س     . د   ش     ون  ي         س  انتريف

                             همونيالي از واك نش تب ديل           هلاني       فنيل  .   شد              هن يم استفاده 

         در اي      .      كن د                                      هلاني  به سيناميك اسيد را كاتالي  مي      فنيل

                  هن  يم اس تفاده               گوهرماي ه                هلاني  به عنوان              روش از فنيل

                      اس  اس س  رعت تش  كيل       ب  ر  PAL                 فعالي  ت هن   يم    ، ه    ش  د

                        در ي ك لول ه هزم ايش      . ش ود      م ي            اسيد تعيي          سيناميك 

       ليت ر         ميل ي    6 / 3                                    ليتر از بافر اس تخراج ب ه هم راه          ميلي   ك ي

L-  ليت ر هب دو         ميل ي    6 / 5  ،  (      م ولار       ميلي    96 )      هلاني        فنيل              

                          ليتر عصاره هن يمي مخلود و       ميلي    يك                بار تقطير شده و 

                   درج  ه س  انتيگراد     33                                 ب  ه م  د  ي  ك س  اعت در دم  اي 

       ليت ر          ميل ي    6 / 3                            واك نش ب ا اض افه ك ردن       .  د ش        نگهداري 

  ه          محصول ب    .      پذيرد          پايان مي  (     مولار   6 )              كلريدريك اسيد 

                                    ليتر اتيل اس تا  اس تخراج ش ده و          ميلي    93            وجودهمده با 

   3           مان ده در                  ماده جامد باني  .  د ش       تبخير               سدس اتيل استا  

            ح ل ش د و     (       م ولار    6 /  63 )                        ليتر هيدروكس يد س ديم         ميلي

                        گي ري مي  ان ج ذب در                                   يلظت سيناميك اسيد با ان دازه 

-mol              خاموشي معادل                  نانومتر و با ضريه      216        طول موج 

1cm-1  1366      يك واح د از فعالي ت     .           به دست همد                      PAL  

                                          ميكرومول از سيناميك اسيد تولي د ش ده در       يك      معادل 

   . (Wang et al., 2006)     است         يك دنيقه 

 ها     داده      تحلیل 

                                       ب ا هزم ايش فاكتوري ل و طب   ط ر             ه ا       داده         تحليل

     ار   اف           ها با نرم        و داده          انجام شد                   تصادفي با سه تكرار         كام  

SPSS  اخ   ت ف    .     ش   د           واري   انس           تحلي   ل    96   ه      نس   خ         

              اي دانك   در                                        ها با استفاده از هزمون چن د دامن ه           ميانگي 

  .         مقايسه شد     درصد     13            سط  اطمينان 
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 تايجن

. هورده ش ده اس ت   9نتايج اي   هزم ايش در ج دول    

فرنگ ي   تنش خشكي در هر دو س ط  در گياه ان گوج ه   

و درص د   دار وزن خشك اندام هوايي باعث كاهش معني

مق دار كلروفي ل، كاروتنوئي د،     ،(ب ر  س وم  )هب بافت 

همونيالياز شد  هلاني  پروتني ، تركيبا  فنلي و فعاليت فنيل

هلدئي  د، پراكس  يد هي  درونن، درص  د  دي و مق  دار م  الون

نشت يوني، فعاليت ليدوكسيژناز، مقدار پرولي  و نن دهاي  

يك اس تفاده از هس كورب  همچني ،  .محلول را اف ايش داد

دار وزن خشك اندام هوايي در  اسيد باعث اف ايش معني

در ش رايط  ( بر  سوم)شرايط تنش و درصد هب بافت 

تنش و يير تنش و اف  ايش مق دار كلروفي ل در ش رايط     

تنش، كاروتنوئيد در شرايط تنش و يير ت نش، پ روتني    

در شرايط تنش، تركيبا  فنلي در ش رايط ت نش و يي ر    

همونيالي از در ش رايط    هلان ي   فنيلتنش و اف ايش فعاليت 

استفاده از هسكوربيك اسيد مقدار . تنش و يير تنش شد

هلدئيد، پراكسيد هيدرونن، درصد نشت يوني،  دي مالون

فعاليت ليدوكسيژناز، مقدار پرولي  و نن دهاي محل ول را   

 .در شرايط تنش كاهش داد

 

 ثبح

هاي فعال اكسيژن عامل اص لي پراكسيداس يون    گونه

اس يدهاي   .هسيه ب ه يش اهاي زيس تي هس تند     و يدهاليد

چرب و ليديدها حساسيت زيادي به اكسيژن دارن د و ب ه   

كه يشاي سلول،  با توجه به اي شوند،  سرعت اكسيد مي

 باع ث فسفوليديدي است، واكنش هن با اكس يژن   ييشاي

ه ا ب ه بي رون س لول      تخريه يشاي سلولي و نش ت ي ون  

ديگ ر  از . (Upadhyaya and Panda, 2004) ش ود  م ي 

فعاليت هن يم ليدوكسيژناز  ،عوامل پراكسيداسيون ليديدها

اكسيداتيو اس ت ك ه واك نش     يهن يم ،اي  هن يم. است

 Egert and) كن د  پراكسيداسيون ليديدها را كات الي  م ي  

Tevini, 2002 ؛(Babar Ali et al., 2006 .  اف  ايش

از نش ت ي وني در ش رايط ت نش      و دي د يپراكسيداسيون ل

ه اي   جمله تنش خش كي ناش ي از اف  ايش تولي د گون ه     

ك ه ج اروب ك ردن و ي ا خ اموش       اس ت فعال اكس يژن  

نم  ودن هنه  ا خ  ارج از ت  وان گي  اه ب  وده اس  ت و نش  ان  

هاي دفاعي ايجاد ش ده در گي اه در    دهد كه مكانيسم مي

 .مقابله با تنش اكسيداتيو كافي نبوده است

هلدئي د،   يد ، بيشتري  مق دار م الون  حاضر پژوهشدر 

نشت يوني، پراكس يدهيدرونن و فعالي ت ليدوكس يژناز در    

گياهان تحت تنش كم هبي و بدون مصرف هس كوربيك  

 باع  ثمص  رف هس  كوربيك اس  يد . اس  يد مش  اهده ش  د

 هلدئي د، نش ت ي وني، پراكس  يد    يد ك اهش مق دار م الون   

هسكوربيك اسيد ب ا   .دشهيدرونن و فعاليت ليدوكسيژناز 

اكسيژن يا به طور مستقيم و ي ا   هاي فعال گونه از بي  بردن

هسكوربيك هايي مانند  به طور يير مستقيم از طري  هن يم

 باع  ث( ح  ذف پراكس  يد هي  درونن )پراكس  يداز  اس  يد

ك اهش   ،كاهش پراكسيداسيون ليدي دهاي يش اي س لولي   

. ش ود  م ي هلدئي د و ك اهش نش ت ي وني      يد مقدار مالون

 Neumanو  Shalata ب  ا نت  ايج  پ  ژوهش حاض  ر نت  ايج 

مشابه با نتايج اي  مطالع ه، ك اربرد   . مطابقت دارد( 2669)

هسكوربيك اسيد در گياه سورگوم تح ت ت نش ش وري    

حفاظ   ت از يش   اهاي س   لولي و ك   اهش   باع   ثني     

 Arafa et)د شپراكسيداسيون ليديد و در نتيجه نشت يوني 

al., 2007) .  در گياه سوياي تحت تنش نيكل ني  ك اربرد

در كاهش فعاليت ليدوكس يژناز و   باعثهسكوربيك اسيد 

 Saeidi-Sar)كاهش مي ان پراكسيداسيون ليديد شد  نتيجه

et al., 2007). 
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، كمتري  مقدار پروتني  در گياهان حاضر پژوهشدر 

تحت تنش كم هبي مشاهده شد و مص رف هس كوربيك   

ك اهش يلظ ت   . دش  اف ايش مق دار پ روتني     باعثاسيد 

ك اهش س نت     عل ت ب ه  تواند  پروتني  در تنش خشكي مي

-Iturbe)پ   روتني  و ي   ا اف    ايش هي   درولي  هن باش   د  

Ormaexte et al., 1998) . ب  ي ب  ا تولي  د  هت  نش ك  م

ها و  تخريه ساختار پروتني  سبههاي فعال اكسيژن  گونه

 باعثكاهش پتانسيل هب در سلول . شود اسيدها مي وهمين

 د كهشو ها مي ريبوزوم ها و مونو ريبوزوم كاهش مقدار پلي

 Heuer and) ش ود  م ي ها  كاهش سنت  پروتني  باعث اي 

Nadler, 1998) .  باع  ثاس  تفاده از هس  كوربيك اس  يد 

هسكوربيك اسيد با ح ذف  . دشاف ايش محتواي پروتني  

هاي هزاد اكسيژن ب ه ط ور    مستقيم يا يير مستقيم راديكال

ه ا   يير مستقيم از اكسيد شدن و تخريه س اختار پ روتني   

مش ابه ب ا نت ايج اي   تحقي  ، ك اربرد       . كن د  يجلوگيري م

زمين ي تح ت    زا در گياه ان س يه   هسكوربيك اسيد برون

 Zahoor)د ش  اف ايش مقدار پ روتني    باعثتنش شوري 

and Faheem, 2009). 

 باع ث در اي  پ ژوهش مص رف هس كوربيك اس يد     

ت نش خش كي   . دش  كل و كاروتنوئيد  كلروفيل اف ايش

در . دش  و كاروتنوئي  د ك  اهش مق  دار كلروفي  ل  باع  ث

ك  اهش  :ت  نش اكس  يداتيو ش  امل ب  روزگياه  ان ع ي  م 

پ ذيري  فيل و اف  ايش نفو  پروتني ، كاهش مقدار كلرو

كه به كاهش فتوسنت  و در نتيجه كاهش رشد  استيشا 

اف   ايش  باع  ثت  نش ك  م هب  ي . ش  ود گي  اه منج  ر م  ي

ه  اي هزاد اكس  يژن در كلروپ س  ت ش  ده و    راديك  ال

وفيل و يشاي كلروپ ست را در پي تخريه ملكول كلر

تخري ه   عل ت تواند به  كاهش مقدار كلروفيل مي. دارد

ج دا ش دن زنجي ره فيت ولي از      توس ط ملكول كلروفي ل  

اكسيژن و يا هن يم  هاي فعال گونهحلقه پورفيري  در اثر 

 در گياهان حساسدر اي  شرايط،  .اتفاق افتدكلروفي ز 

ن  يم كل روفي ز   ه اي ك د كنن ده ه    بي ان نن  به خش كي 

كاهش مق دار  . (Sultana et al., 1999)يابد  اف ايش مي

كاروتنوئيد در شرايط تنش به علت تج يه بتاك اروت  و  

گ انتي  در چرخه گ انتوفيل و يا اكسيد شدن هتشكيل ز

 Sultana et)اس ت  مستقيم هن توسط اكس يژن يكت ايي   

al., 1999) .اي در  نقش تعيي  كنن ده  هسكوربيك اسيد

 ،ه  اي فع  ال اكس  يژن و همچن  ي  ج  اروب ك  ردن گون  ه

 ،كن د  خورشيد ايفا مي تشعشعا  بيش از حدپراكندگي 

ه اي چرخ ه    براي فعالي ت هن  يم   هسكوربيك اسيد زيرا

. (Loggini et al., 1999)اس  ت گ انتوفي ل ض روري   

 ويژگ   ي عل   تهس   كوربيك اس   يد ب   ه    ،بن   ابراي 

وتنوئي د  اكسيداني خود از تخري ه كلروفي ل و كار   هنتي

اف  ايش   باع ث ب ه ط ور يي ر مس تقيم      ،جلوگيري ك رده 

مش ابه ب ا نت ايج    . دش و  ه اي فتوس نت ي م ي    مقدار رنگي ه

 هس كوربيك اس يد  حاصل از اي  مطالعه، اف ايش مقدار 

حف  م محت  واي  باع  ثزمين  ي  در گياه  ان س  يه زا درون

اي   گياه ان در ت نش ش وري و      ه اي فتوس نت ي   رنگي ه

 .(Upadhyaya et al., 2010)د شاسم ي 

كاهش محت واي نس بي هب باف ت در ش رايط ت نش      

ك اهش مي  ان هب در مح يط ي ا منف ي       علتخشكي به 

براي ادام ه ورود هب ب ه   . شدن پتانسيل هبي محيط است

ه  ا باي  د پتانس  يل هب  ي خ  ود را از مح  يط  س  لول، س  لول

هايي ك ه گياه ان ب راي     يكي از مكانيسم. تر نمايند منفي

س نت    ،برن د  هور كمبود هب به كار مي زيان هثارمقابله با 

هاي سازگار از جمله نن دهاي محل ول و پ رولي      محلول

                                            تنظ  يم اس  م ي دخال  ت داش  ته و ترجيح  ا در ك  ه  اس  ت

 ,Rai)دارن د   هيدرات ه نگ ه م ي   ب ه ش كل   سط  يش ا را  
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ه ا   اي  هزمايش اس موليت  رسد در اما به نظر مي. (2002

 هث ار  در براب ر ه يلب ه  فرنگي را ن ادر ب    ني  گياهان گوجه

درصد هب باف ت در ت نش    زيرا ،اند تنش خشكي نكرده

 هن،ع   وه ب  ر  .ك  اهش ياف  ت اي    گياه  ان خش  كي در

ها ب راي تنظ يم اس م ي ب راي گي اه       استفاده از اسموليت

مص  رف ان  رني و ك  رب  ني      باع  ثو  اس  تر     ب    ه ين  ه

ي ك م اده اس م زا و مح افم      به عن وان پرولي  . شود مي

ه ا،   حف م تع ادل هب، حف م ثب ا  پ روتني       اسم ي در

ه ا، ت،بي ت    ه ا و هن  يم   ع دي پ روتني                   حفم ساختار سه ب 

، منب  ع  خي  ره ك  رب  و يش  اها و دس  تگاه س  نت  پ  روتني 

از رف ع ت نش، ك اهش خط را       پسنيترونن براي رشد 

ه  اي   ، ج  اروب ك  ردن راديك  الROSحاص  ل از تولي  د 

در  و)هيدروكس  يل، خ  اموش ك  ردن اكس  يژن يكت  ايي  

ه ا،   هاي سلولي نظير پ روتني   نتيجه حفم ماكرومولكول

، تنظ  يم (ه  اي هزاد راديك  ال هس  يهاز  DNAليدي  دها و 

نقش  NADP+/NADPHسلولي و تنظيم نسبت اسيديته 

 Verbruggen and؛ (Matysik et al., 2002 دارد

Hermans, 2008) .ه اي گي اهي    تجمع پرولي  در بافت

 ك  اهش درتج ي  ه پ  رولي ، (ال  ف :نتيج  هدر توان  د  م  ي

ه ا   كاهش سنت  پروتني  (ج اف ايش بيوسنت  پرولي ، (ب

 .ه ا باش د   هي درولي  پ روتني    (ديا اس تفاده از پ رولي  و   

در  خش  كياف   ايش مق  دار پ  رولي  در ت  نش  ،بن  ابراي 

ه اي مختل ف توجي ه     توان از راه هاي گياهي را مي سلول

 .(Rahnama and Ebrahimzadeh, 2004)كرد 

يلظت پرولي  در گياه ان   بيشتري حاضر، ر مطالعه د

. دش  س كوربيك مش اهده   هتحت تنش بدون استفاده از 

اسيد پرولي  نسبت به ساير  ودر شرايط تنش يلظت همين

 رس  د ب  ه نظ  ر م  ي  .ياب  د اس  يدهاي اف   ايش م  ي  وهمين  

ه  اي هزاد  س  ازي راديك  ال هس  كوربيك اس  يد ب  ا پ  ا 

اي چ رب و  ك اهش خس ار  ب ه اس يده     باع ث اكسيژن 

 .ده د  اث ر مخ رب ت نش را ك اهش م ي      ،ها شده پروتني 

 هاي العمل عكس ي ازتجمع پرولي  به عنوان يك بنابراي ،

 . يابد گياه در برابر تنش كاهش مي

تغيير در متابوليسم و تبديل نندها در شرايط اس م ي  

. اس  تاي  در تحم  ل ت  نش داراي نق  ش تعي  ي  كنن  ده  

ت ر   منف ي  باع ث ك ه   اي   اف ايش يلظت نندها ع وه ب ر  

در  ش  ود، ش  دن پتانس  يل اس  م ي در سيتوپ س  م م  ي   

جاروب همچني ، ها و  اسم ي يشاها و پروتني  حفاظت

 ني    نق  ش دارد  ه  اي هزاد اكس  يژن  ك  ردن راديك  ال 

(Kerepesi and Galiba, 2000) . در اي    مطالع  ه ب  ا

ه اي فتوس نت ي و ك اهش     وجود كاهش مق دار رنگي  ه  

رش د، تجم ع    ه اي  ش اخص ك اهش  مقدار هب باف ت و  

ارتب  اد . نن  دهاي محل  ول در ب  ر  گي  اه مش  اهده ش  د 

فتوس نت ،   :نظي ر مستقيمي بي  فرهين دهاي في يولوني ك   

ه ا   انتقال، تنفس، رشد و تغيي ر در مق دار كربوهي درا    

اف  ايش   باع ث ك اربرد هس كوربيك اس يد    . وجود دارد

ه  اي فتوس  نت ي و اف   ايش مق  دار هب باف  ت و   رنگي   ه

رش د ش د و مي  ان تجم ع نن دهاي       ه اي  ش اخص ود بهب

معتقد است ك ه  Smirnoff (2666 ). هش دادمحلول كا

كوچ ك ول ي ب ا     يلك ول وهسكوربيك اسيد به عنوان م

سازي و  تواند فرهيندهاي ماده توان في يولونيك زياد مي

ب  ه وي  ژه س  اخت نن  دها را در جهت  ي الق  ا كن  د ك  ه در  

 ،ت ر  عب ار  دني    ب ه  . دش و  گي اه منج ر  رش د  به  ،نهايت

 هس كوربيك اس يد  كاهش نن دهاي محل ول در حض ور    

البته اي  احتمال  .اف ايش رشد باشد علتممك  است به 

ني    وج  ود دارد ك  ه مانن  د پاس  خ مش  اهده ش  ده درب  اره 

 ،پرولي ، با كاربرد هسكوربيك اسيد تنش كاهش يافت ه 

 .نياز به اف ايش نندهاي محلول كاهش يافته باشد
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اكس يدان   ي ب ه عن وان تركيب ا  هنت ي    تركيبا  فنل

 مانن د ه اي متع ددي    ان د ك ه ب ا مكانيس م     شناخته ش ده 

ه  اي هزاد و نط  ع ك  ردن    ج  اروب ك  ردن راديك  ال  

وار اكسيداسيون، دادن هي درونن،   هاي زنجيره واكنش

هاي  خاموش كردن اكسيژن يكتايي، ش   كردن يون

 ه اي  هن  يم  گوهرماي ه فل ي و با نرار گرفت  به عن وان  

. كنن د  اكسيداني خود را ايف ا م ي   پراكسيداز نقش هنتي

اي    تركيب  ا  همچن  ي  ب  ا دادن س  ريع هي  درونن ب  ه  

ه  اي ليدي  د از ادام  ه زنجي  ره پراكسيداس  يون   راديك  ال

كنن  د و نادرن  د محص  ولاتي ب  ا ن  در   م  ي جل  وگيري

ورند هكنندگي كمتر از تركيبا  اوليه به وجود  اكسيد

Roback and Gryglewski, 1988) ؛Hamilton et 

al., 1997) . تركيب ا                          ه اي گي اهي معم ولا     در س لول

 زداي  ي پراكس  يد              ه  ا در س  م  پل  ي فن  ل ه وي  ژهفنل  ي ب  

ب ه عن وان سيس تم پش تيبان     ، مؤثر ب وده هيدرونن بسيار 

گلوت اتيون در از ب ي  ب ردن    -دهسكوربيك اسيچرخه 

از هنج ا ك ه هم ه    . كنند هيدرونن شركت مي پراكسيد

شوند كه خود  از سيناميك اسيد مشت  مي اي  تركيبا 

همونيالي  از  هلان  ي  همين  از هن   يم فين  ل  د محص  ول عم  ل 

(PAL) رس د ك ه    ب ه نظ ر م ي    ،اس ت هلاني   روي فنيل

تغيي ر   عل ل تواند يك ي از   مي PALتغييرا  در فعاليت 

؛ (Solecka, 1997 مقدار اي  تركيبا  در گياهان باشد

(Wen et al., 2008 .  ب ا   در ي ك مطالع ه   ،به ه ر ح ال

و يلظ   ت  PAL، فعالي   ت PALك   اربرد مهاركنن   ده 

يافت و به تبع داري كاهش  تركيبا  فنلي به طور معني

 ,.Wen et al)كاهش يافت  ني  ها مقاومت به تنش هن

دهد كه تغييرا  در فعاليت  اي  نتايج نشان مي. (2008

PAL هاي دخيل در مسير فنيل پروپانوئيد  و ساير هن يم

 نخس تي   وتوان د ج     مع انوان تركيبا  فنل ي م ي  و تج

 . ها باشد مراحل پاسخ به تنش

در تنش خشكي مق دار تركيب ا    حاضر، در بررسي 

 عل ت توان د ه م ب ه     فنلي در گياه كاهش ياف ت ك ه م ي   

هم و ( PALكاهش فعاليت  علتبه )كاهش بيوسنت  هن 

ه اي هزاد   اف  ايش تج ي ه هن توس ط راديك ال     عل ت به 

ك  اربرد هس  كوربيك اس  يد ب  ا اف   ايش . ش  داكس  يژن با

باع  ث اف   ايش اي    تركيب  ا  و اف   ايش  PALفعالي  ت 

اكسيدان يي ر هن يم ي ش د ك ه      ندر  سيستم دفان هنتي

 .نتيجه هن كاهش تنش اكسيداتيو است

نش   ان داد ك   ه  بررس   ينت   ايج اي      ،در مجم   ون

ب  ا اف   ايش مق  دار كاروتنوئي  د و    هس  كوربيك اس  يد 

و بهب ود وض عيت هب ي و     PALاليت تركيبا  فنلي و فع

اكسيدان باعث كاهش تنش اكسيداتيو  سيستم دفان هنتي

شد و نتيج ه اي   تغيي را  باع ث ش د ت ا مي  ان ني از ب ه          

پرولي  و نندهاي محل ول ب راي تنظ يم اس م ي ك اهش      

يابد و از منابع كرب  و نيترونن براي رشد استفاده ش د و  

د در بهب  ود نت  ايج م،ب  ت اس  تفاده از هس  كوربيك اس  ي  

 .رشد مشخص است هاي شاخص
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Abstract 

Drought stress increases the generation of reactive oxygen species and causes membrane lipid 

peroxidation and damages cell membranes in the plant cells. In this study, we investigated the 

role of ascorbate pre-treatment in inducing tolerance to oxidative stress and improving 

resistance to drought stress. Drought stress reduced growth parameters, percent of water 

content, chlorophyll, carotenoids, protein, phenolics and phenylalanine ammonialyase activity 

but increased lipid peroxidation, ion leakage, lipoxygenase activity and hydrogen peroxide, 

total sugars, and proline levels. Pretreatment with ascorbic acid decreased lipid peroxidation, 

ion leakage, lipoxygenase activity, the amount of hydrogen peroxide and total sugars content 

but increased the amount of chlorophyll, carotenoids, protein, phenolics and phenylalanine 

ammonialyase activity all resulting in increased water content and improved growth 

parameters. 
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