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  شاهي گياه روي نقش آسكوربيك اسيد در تقليل اثرات اكسيداتيو شوري
  *نادر چاپارزاده آزاده نجار خدابخش و

  گروه زيست شناسي گياهي  دانشگاه شهيد مدني آذربايجان، ،تبريز

  8/2/93 :تاريخ پذيرش  23/11/92 :تاريخ دريافت

  چكيده

. و در توزيع گياهان نقش تعيين كننده دارد ياهان در دنياستكاهش رشد و محصول گ يكي از عوامل مهم محيطيخاك ري شو
 برهمكنش و شوري تنش اثر حاضر پژوهش در .كننددر تحمل به شوري را ايفا ميگياهان نقش مهمي  ياكسيدانهاي آنتيسيستم

 گياه كاتالاز و پراكسيداز درهاي آنزيم فعاليت و ميزان پايداري غشاآلدئيد، دي، مالونH2O2محتواي  بر آسكوربيك اسيد با آن
گياهان يك هفته پس از اولين . شدانجام  تكرار چهار با تصادفي كاملا طرح قالب آزمايش در .مورد بررسي قرار گرفت شاهي

 و فعاليت هاها و ريشهبرگآلدئيد ديمالونو  H2O2 موجب افزايش محتوايشوري كه د دننتايج نشان دا .تيمار برداشت شدند
آسكوربيك شد و ها ي برگپايداري غشاها و هاي هوايي و ريشهوزن تر بخشو كاهش ها ريشهكاتالاز و پراكسيداز  هايآنزيم
آسكوربيك اسيد با كمك به غلبه بر  كه رسدمي نظر به براين،بنا. گرديد موجب كاهش اثرات تنش شوري روي گياهان اسيد

 .ر گياه شاهي مي شوداكسيداتيو موجب افزايش تحمل به شوري داثرات 

 .شورياكسيداتيو، آسكوربيك اسيد، شاهي، : هاي كليديواژه

  nchapar@azaruniv.ac.ir :الكترونيكيپست  ،041-34327541: نويسنده مسئول، تلفن* 

  مقدمه
ياهان بر رشد و نمو گ يات متنوعهاي محيطي اثرتنش
مشكلات اصلي در توليد  از يكي شوري. گذارند مي

ننده پراكنش گياهان در محصولات كشاورزي و تعيين ك
سميت يوني، ايجاد  شوري از طريق. باشدطبيعيت مي

بر جنبه هاي  خشكي فيزيولوژيكيو  غذايي عناصركمبود 
بسياري . )31( دگذارميفيزيولوژيكي گياهان تاثير  مختلف
 خشكي، عناصرشوري، همچون  محيطيي هااز تنش

گياهان  آسيب ثانويه اكسيداتيوتنش ايجاد  گين و نور باسن
ام تنش اكسيداتيو به دلايل به هنگ. دكننمي تشديدرا 

 Reactive Oxygen( اكسيژن فعال هايگونه مختلف

Species, ROS( هاستكلروپلا .دتشكيل مي شون ،
جايگاه  سلولي يهاو غشاها ، پراكسيزومهاميتوكندري

شامل ها ROS .شوندمحسوب مي ROSاصلي توليد 
-  سوپراكسيد(هاي آزاد راديكال

O2
، •OH هيدروكسيل، •

HO2 پرهيدروكسيل
و  •RO) هاي آلكوكسيلو راديكال •

) اكسيژن يكتاييو  هيدروژن پراكسيد(اشكال غيرراديكالي 
هاي حفاظتي مكانيسمكه در صورت ضعف ) 18(د باشنمي

به تخريب سلولي به وسيله اكسيداسيون ليپيدها، منجر 
ها ROS ).8(د شد نها و اسيدهاي نوكلئيك خواهپروتئين

متابوليسم طبيعي  در همه گياهان در مقادير مختلف  طي
در ها د ولي افزايش و تجمع بيش از حد آنشونتوليد مي

مانند  يييندهافرآ هاROS. شودايجاد ميشرايط نامطلوب 
، ريزي شدهبرنامه سلوليچرخه سلولي، مرگ  رشد و نمو،

ها را برابر پاتوژن هاي غيرزيستي و دفاع درپاسخ به تنش
اثرات گياهان براي خنثي كردن  .)18(د نكنكنترل مي
-هاي آنتيهاي فعال اكسيژن داراي سيستمگونهتخريبي 

 اسيدآسكوربيك  .سيداني آنزيمي و غيرآنزيمي هستنداك
 كننده جاروب دان هاي غيرآنزيمييكي از آنتي اكسي
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- آسيب مقابل درسلول ها   حفاظت براي آزاد هايراديكال

ي كربن 6 تركيب ،مولكول اين. )8(باشد مي اكسيداتيو هاي
هاي اكسيدان محلول در سلولاست كه به عنوان آنتي

ها و گياهان، قارچ .عمل مي نمايدجانوري و گياهي 
توانايي بيوسنتز اوت ق متفبسياري از جانوران به طر

انسان به دليل نداشتن برخي . كوربيك اسيد را دارندآس
فاقد اين توانايي آسكوربيك اسيد هاي مسير بيوسنتز آنزيم
، آپوپلاستي فضاهايآسكوربيك اسيد در). 35(باشد مي

 ها وزوماكسي، گليهازوم، پراكسيهاميتوكندري سيتوزول،
مولار وجود دارد ميلي  چندها در غلظتي در حد واكوول

زيادي در  نقش اسيد آسكوربيكدر گياهان  ).13(
 گسترش سلولي، تقسيم ازجملهكي عملكردهاي فيزيولوژي

كند و منبع رشدي ايفا مي هايپديده ساير و سلولي ديواره
شود براي انسان محسوب مي C ويتامين اصلي و مستقيم

شرايط شوري  گزارش هايي از بهبود رشد گياهان در .)13(
به وسيله كاربرد برون زاي آسكوربيك اسيد  نيز در دست 

   ).4(است 

ساله، متعلق به تيره براسيكاسه و به ارتفاع شاهي گياهي يك
منطقه  منشا آن به. باشدمتر ميسانتي 50تا  30حدود 

برگ و ساقه . وسيعي از مصر تا تبت نسبت داده شده است
شاهي . هايش سفيد استآن رنگ سبز روشني دارد و گل

اشتهاآور، مدر و تصفيه اثر ضد آسكوربوت قوي داشته، 
آور دانه آن به عنوان داروي خلط و كننده خون است

به دليل ماهيت آنتي اكسيداني  .)2(شود مصرف مي
آسكوربيك اسيد و تاثير آن در بهبود رشد گياهان تحت 

تيو جنبه هاي اكسيدا برتاثير آن حاضر  در پژوهش تنش،
 .مورد بررسي قرار گرفت در گياه شاهي تنش شوري

  مواد و روشها
 Lepidium)و يك دست گياه شاهي بذرهاي سالم 

sativum L. cv. Red Mobarakeh)  انتخاب و با
ضدعفوني و با آب مقطر شستشو % 1هيپوكلريت سديم 

ساعت نگهداري در آب مقطر  4بذرها پس از . داده شدند

پرليت انتقال يافته و با محلول غذايي  هاي حاويبه گلدان
ها در شرايط نوري تنظيم شده گلدان. هوگلند تغذيه شدند

ساعت تاريكي در شدت نور  10ساعت نور و  14
 30مول فوتون بر متر مربع و رطوبت ميكرو 250فتوسنتزي 

گراد نگهداري درجه سانتي 25±2درصد و دماي  40تا 
ها به چهار گروه تقسيم روز، دانه رست 14پس از . شدند
، گروه )شاهدتيمار (با محلول هوگلند  اول گروه: شدند

 مولار آسكوربيك اسيدميلي 1دوم با محلول هوگلند حاوي 

 225 محلول هوگلند حاوي ، گروه سوم با)ASAتيمار (
و گروه چهارم با محلول ) NaClتيمار ( NaCl مولار ميلي

-ميلي 225و  ك اسيدمولار آسكوربيميلي 1هوگلند حاوي 

 روز هشت مدت به) ASA+NaClتيمار (NaCl  مولار
ها و ساعت بعد از آخرين تيمار برگ 24. تيمار شدند

  .ندها جهت آناليز استفاده شدريشه

ابتدا گرد و غبار و نمك احتمالي باقيمانده : تعيين وزن تر
 پس از شستشو با آبها هاي هوايي و ريشهبخشدر سطح 

- و سپس وزن تر بخشكردن مجدد حذف  مقطر و خشك

  .شد گيريحساس اندازه يا ترازوها بهاي هوايي و ريشه

اي بافت برگي و ريشهمقداري  : H2O2سنجش محتواي 
 همگن) pH=5/6مول و ميلي 50(بافر فسفات پتاسيم  باتر 

مقداري . سانتريفيوژ شد 4000دقيقه در دور  25و به مدت 
 25دت مخلوط و به م% 1وم كلرايد تيتاني عصاره رويي با از

در مايع رويي  ميزان جذب .ددقيقه ديگر سانتريفيوژ ش
با استفاده  H2O2محتواي و  )22(تعيين  nm 410 طول موج

 μmol g-1 بر حسب M-1 cm-1μ 28/0 از ضريب تصحيح
  .دوزن تر ارزيابي ش

بافت برگي و مقداري : آلدئيدديمالونسنجش محتواي  
همگن و  %1/0 (TCA) ا تري كلرواستيك اسيداي تر بريشه

از  مقداري .سانتريفيوژ شد 4000دقيقه در دور  5به مدت 
حاوي تيوباربيتوريك اسيد % TCA 20 بامحلول رويي 

. گرفتقرار  دقيقه در حمام آب جوش 30 مخلوط و %5/0
ميزان جذب يخ متوقف و پس از سانتريفيوژ واكنش درآب 
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) 3(نانومتر تعيين  600و  532هايدر طول موج مايع رويي
  از روي ضريب تصحيحآلدئيد ديمالونمحتواي و 

mM-1 cm-1 155 برحسب μmol g-1 دوزن تر ارزيابي ش.  

 Membrane Stability(سنجش شاخص پايداري غشا 

Index, MSI( :هاي قطعات برگي هم اندازه در فالكون
ت اعس 24حاوي آب مقطر در دماي آزمايشگاه به مدت 

و ميزان هدايت  روي دستگاه شيكر تكان داده شده
سپس همان  .گيري شداندازهمحلول ها  (C1) الكتريكي

اعت س 1و پس از آن به مدت  تخريباتوكلاو قطعات در 
 و دوباره ميزان هدايتتكان داده شده  روي دستگاه شيكر

اري غشا از شاخص پايد محلول ها تعيين و (C2) الكتريكي
  :)33(د اسبه شرابطه زير مح

MSI = [1- (C1/C2)]×100 
تر در  ايريشهبافت مقداري : استخراج عصاره آنزيمي

- پلي و EDTA با بافر فسفات سديم حاوي C° 4دماي 

و به  همگن) pH= 5/7و  mM 100(پيروليدون وينيل پلي
سانتريفيوژ   C° 4دور و دماي  13000ه در دقيق 15مدت 
هاي از محلول رويي جهت سنجش فعاليت آنزيم. شد

   .كاتالاز و پراكسيداز استفاده شد

براي سنجش فعاليت : سنجش فعاليت آنزيم پراكسيداز
 mM(فسفات  مايع رويي با بافر مقداري ازآنزيم پراكسيداز 

 كسيژنهو آب ا mM 40 حاوي گاياكول) pH = 8/7و  50
mM 20 در توليد تتراگاياكولميزان  .مخلوط شد nm 470 
و فعاليت آنزيمي با استفاده از گيري دقيقه اندازه 1در 

به صورت واحد آنزيمي  mM-1 cm-1 39/6 ضريب تصحيح
ميزان پروتئين هر نمونه . گرم پروتئين گزارش شدبر ميلي

  .)23( شدگيري بر اساس روش برادفورد اندازه

مايع رويي با  مقداري از: فعاليت آنزيم كاتالازسنجش 
 mM 2 و آب اكسيژنه) pH= 5/7و  mM100(فسفات  بافر

 پس از و نيوم اضافه ه معرف تيتادقيق 3بعد از  مخلوط و
 nm درمايع رويي ميزان جذب  دور، 4000سانتريفيوژ در 

اساس  مقدار پروتئين هر نمونه بر. گيري شداندازه 420

با استفاده از منحني استاندارد آب د تعيين و روش برادفور
ن فعاليت مول بر ليتر تعييميلي 0-10هاي اكسيژنه با غلظت

گرم پروتئين به صورت واحد آنزيمي بر ميلي كاتالاز
 .)39(گزارش شد 

از  آماري تجزيه هاي انجام براي: آماري تحليل و تجزيه
 Excel ازبراي رسم نمودارها  و 16نسخه  SPSS نرم افزار 
 چهار با تصادفي كاملا طرح قالب در آزمايش. شد استفاده
 در دانكنآزمون  از با استفاده هاميانگين قايسهمو  تكرار

  .انجام شد درصد 5 احتمال سطح

  نتايج
طبق نتايج به دست : هاهاي هوايي و ريشهوزن تر بخش

هاي دار وزن تر بخشآمده شوري موجب كاهش معني
آسكوربيك اسيد . نسبت به شاهد شد هاهوايي و ريشه

 هاهاي هوايي و ريشهدار وزن تر بخشباعث افزايش معني

تيمار  اندر گياه هاهاي هوايي و ريشهوزن تر بخش. دش
شده با شوري توام با آسكوربيك اسيد نسبت به تيمار 

تيمار نشان داد ولي نسبت به  معني دار شوري افزايش
  ).1 شكل( اشتداري ند معنيتفاوت  شاهد

 
 4 با هاو ريشه هاي هواييوزن تر بخش  ميانگين مقادير -1 شكل
 در دارمعني اختلاف عدم بيانگر يكسان حروف .است SD±تكرار 

  .است >05/0Pسطح 
شوري بر اساس نتايج  :هاها و ريشهبرگ H2O2محتواي 

ها ريشه ها وبرگ H2O2دار محتواي موجب افزايش معني
آسكوربيك اسيد باعث كاهش  .يط شاهد شدشرانسبت به 

محتواي . دشها ها و ريشهبرگ H2O2دار محتواي معني
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H2O2 تيمار شده با شوري  انها در گياهها و ريشهبرگ
اسيد نسبت به تيمار شوري كاهش نشان  توام با آسكوربيك

 يمعني دارتفاوت ها در برگداد ولي نسبت به تيمار شاهد 
  ).2 شكل( نداشت

  
تكرار  4 با هاها و ريشهبرگ H2O2محتواي  ميانگين مقادير -2شكل 

±SD سطح  در دارمعني اختلاف عدم بيانگر يكسان حروف .است
05/0P< است.  

شوري موجب  :هاها و ريشهبرگ آلدئيددينمالومحتواي 
ها ها و ريشهبرگآلدئيد ديمالونمحتواي دار افزايش معني

ن در حالي است كه تيمار اي. نسبت به شاهد شد
ها ها و ريشهبرگآلدئيد ديمالونمحتواي آسكوربيك اسيد 
آلدئيد ديمالونمحتواي . داري كاهش دادرا به طور معني

ها در گياه تيمار شده با شوري توام با ها و ريشهبرگ
معني داري تفاوت بيك اسيد نسبت به گياه شاهد آسكور

  ).3 شكل( ي كاهش يافتيمار شورتبه ولي نسبت نداشت 

  
 4 با هاها و ريشهبرگآلدئيد ديمالونمحتواي  ميانگين مقادير -3 شكل

 در دارمعني اختلاف عدم بيانگر يكسان حروف .است SD±تكرار 

  .است >05/0Pسطح 

نتايج حاصل از اثرات شوري  :ي سلولياپايداري غشاه
ه داد ك ها نشانبرگ شاخص پايداري غشاهاي سلوليروي 

ها نسبت به برگ MSI دارشوري موجب كاهش معني
دار تيمار آسكوربيك اسيد باعث افزايش معني. شاهد شد

MSI دها شبرگ .MSI ها در گياه تيمار شده با شوري برگ
 انتوام با آسكوربيك اسيد نسبت به گياه شاهد و گياه

  ).4 شكل( معني داري داشتتحت تنش شوري افزايش 

  
 .است SD±تكرار  4 باها برگ MSI  ميانگين مقادير -4 شكل
  .است >05/0Pسطح  در دارمعني اختلاف عدم بيانگر يكسان حروف

فعاليت آنزيم پراكسيداز  :هافعاليت آنزيم پراكسيداز ريشه
ها هم در تنش شوري و هم تحت تيمار آسكوربيك ريشه

. شاهد نشان دادشرايط دار نسبت به اسيد افزايش معني
تيمار شده با شوري توام با آسكوربيك  اندر گياههمچنين 

ها نسبت به تيمار اسيد فعاليت آنزيم پراكسيداز ريشه
 ).5 شكل(نشان داد  يدارافزايش معنيو شاهد شوري 

 
تكرار  4 با هافعاليت آنزيم پراكسيداز ريشه  ميانگين مقادير -5 شكل

±SD سطح  در دارمعني اختلاف عدم بيانگر يكسان حروف .است
05/0P< است.  
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شوري  در ريشه گياهان، :هافعاليت آنزيم كاتالاز ريشه
آسكوربيك  و دار فعاليت آنزيم كاتالازموجب افزايش معني

نسبت به شرايط  دار فعاليت آنزيممعني كاهشاسيد باعث 
در گياه تيمار شده با شوري توام با آسكوربيك . دش شاهد
و ها نسبت به تنش شوري هفعاليت آنزيم كاتالاز ريش ،اسيد

  ).6 شكل(داري يافت معني شاهد كاهش

 
 SD±تكرار 4 با هافعاليت آنزيم كاتالاز ريشه ميانگين مقادير -6 شكل
 >05/0Pسطح  در دار معني اختلاف عدم بيانگر يكسان حروف. است

  .است

  بحث
بر اساس نتايج، : هاهوايي  و ريشه هايبخشوزن تر 

 هاي هوايي ودار وزن تر بخشنيشوري موجب كاهش مع
-عمده ،كاهش رشد). 1شكل ( ها نسبت به شاهد شدريشه

تنش شوري بر . )10(بر گياهان است  ترين اثر شوري
كاهش . كاهش رشد گياهان به طرق مختلف تاثير مي گذارد

در شرايط شوري از اثرات اوليه روي گياهان جذب آب 
اثر ( دي مي گذاردمي باشد كه اين مسئله بر رشد تاثير ج

يون هاي با گذشت زمان و انباشتگي . )اسموتيك شوري
سيب ديده و يند فتوسنتز آسمي در بافت هاي برگي فرآ
در  جلوگيري از رشد گياه. دكاهش رشد مضاعف مي شو

 افزايش توليد برخياز طريق ممكن است  ريايط شوشر
. )29( گيردن ها به ويژه آبسيزيك اسيد صورت برموهو

لازم براي حفظ حالت طبيعي  اييانرژي ين شوري نيازهمچن
سلول را افزايش داده و در نتيجه انرژي كمتري براي 

برخي از گياهان در شرايط . ماندنيازهاي رشدي باقي مي

تنشي توان آنتي اكسيداني خود جهت مقابله با شرايط 
باعث افزايش  ASAتيمار ). 10(افزايش مي دهند را جديد 
ها در حضور و هاي هوايي و ريشهن تر بخشدار وزمعني

از (نيتروژن  افزايش جذببا  ASA. شدعدم حضور نمك 
تواند به افزايش مي) طريق سنتز مالات و تبادل آن با نيترات

در سنتز  ASAهمچنين  .)6(د رشد گياه كمك كن
اكستانسين غني از هيدروكسي پرولين  هايگليكوپروتئين

مهم در  يكي از تركيبات ASA .)14(ديواره نقش دارد 
ي باشد كه در شرايط تنشحفظ حالت ردوكس سلولي مي

به اين تركيب . كنددر عملكرد مناسب سلول دخالت مي
هاي گياهي هورمون رخيعنوان كوفاكتور مهم در بيوسنتز ب

و سبب افزايش تقسيم  تواندمي ،)37( از جمله جيبرلين
هايي از افزايش گزارش. شودسلولي و رشد گياه  توسعه
 وجود دارددر طي تنش شوري روي گياهان   ASAمقدار 

مي  ASAاز طرف ديگر تيمار برون زاي گياهان با ). 26(
در شرايط و رنگدانه هاي فتوسنتزي تواند با حفظ فتوسنتز 

 اثر بهبودي). 19(تنش شوري رشد گياهان را بهبود بخشد 
و  )5(بيا لو ديگر از جمله ياهانگ در رشد ASAكاربرد 
   .شده استنيز گزارش  )8و  5(نخود 

بر اساس نتايج، شوري : هاها و ريشهبرگ H2O2محتواي 
ها شهها و ريبرگ H2O2دار محتواي موجب افزايش معني

افزايش ميزان ). 2شكل (ه است شدنسبت به شاهد 
پراكسيد هيدروژن در طي تنش شوري در گياهان ديگر نيز  

تنش شوري همانند بسياري ). 20و  6(گزارش شده است 
از تنش هاي محيطي مي تواند به تنش ثانويه اكسيداتيو در 

- هاي فعال توسط فعاليتاكسيژن). 11(گياهان منجر شود 

ها، ا، ميتوكندريهدر كلروپلاست متابوليكي مختلف هاي
 متصلاكسيدازهاي  NADPH ها،ميكروبادي ها،زومپراكسي
يدازهاي ديواره سلولي توليد پراكسهاي سلولي و به غشا

هاي محيطي در معرض تنشوقتي گياهان . )30( شوندمي
 بهكه ، هاي فعالكسيژنگيرند، اشكال مختلفي از اقرار مي

وارد مي سازند، را هاي گياهي صدمات اكسيداتيو بافت
در شرايط تنشي تعادل توليد و حذف . )38( كنندتوليد مي
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خورده و مقدار آنها افزايش  هاي فعال اكسيژن به همگونه
از اهميت  H2O2 هاي فعال اكسيژن،در ميان گونه .يابدمي

بيشتر و نيمه پايداري بداراي  H2O2. خاصي برخوردار است
- غشاهاي سلولي عبور مي زو به آساني ا عمر طولاني است

هيدروژن پراكسيد همچنين در برخي غلظت ها  ). 40( كند
مل مي كند، بطوريكه با پيش به عنوان مولكول علامتي ع

تحمل به شوري در گياهان مي تواند  ،تيمار اين تركيب
  ). 17(افزايش يابد 

تيمار آسكوربيك اسيد باعث كاهش كه نتايج نشان داد 
مطابق . دشومي ها ها و ريشهبرگ H2O2دار محتواي معني

 ASAبا كاربرد   H2O2با نتايج اين پژوهش، كاهش سطح 
. )6(تنش شوري نيز گزارش شده است در گندم تحت 

تيمار  انها در گياهها و ريشهبرگ H2O2همچنين محتواي 
شده با شوري توام با آسكوربيك اسيد نسبت به تيمار 

- گياهان به طور طبيعي مكانيسم. كاهش يافتنيز شوري 

از . هاي فعال اكسيژن دارندهايي براي از بين بردن گونه
افزايش توليد تركيبات آنتي جمله مكانيسم هاي دفاعي 

درون  اكسيدانيك مولكول آنتي ASA .اكسيدان مي باشد
محلول در آب است كه در گياهان به عنوان ماده اوليه  زا و

 ASA ).8(كند عمل مي H2O2زدايي آنزيمي در چرخه سم
هاي هيدروكسيل و سوپراكسيد را به طور مستقيم راديكال

ات پراكسيداز به آب را به كمك آسكورب H2O2حذف و 
  ).4(كند احيا مي

بر اساس  :هاها و ريشهبرگ آلدئيدديمالونمحتواي 
ديمالوندار محتواي نتايج، شوري موجب افزايش معني

 ).3شكل ( شدها نسبت به شاهد ها و ريشهبرگآلدئيد 
 هايانجام واكنش يهاي آزاد اكسيژن توانايراديكال

كه منجر  دارندرا غيراشباع  با اسيدهاي چرباكسيداسيون 
 هاي سلوليبه پراكسيداسيون ليپيدها و تخريب غشا

گونه هاي فعال اكسيژن به فسفوليپيدها در  ).27( دشو مي
محل پيوندهاي دوگانه اسيدهاي چرب غيراشباع و پيوند 

. رساننداستري بين گليسرول و اسيدهاي چرب آسيب مي

- قبولي از قابلگيري محصولات پراكسيداسيون يكاندازه

گيري صدمات اكسيداتيو به غشاهاي هاي اندازهترين روش
پراكسيداسيون اسيدهاي چرب غيراشباع، . سلولي است

كند كه اين محصولات آلدئيدي به آلدئيدهايي را توليد مي
 ).38(شوند عنوان شاخص تنش اكسيداتيو بيان مي

يكي يند متابوليك فرآبه عنوان ها چربي پراكسيداسيون 
يرد ولي در نيز صورت مي پذطبيعي تحت شرايط عادي 

هاي فعال گونهعمل  پيامد. شرايط تنشي تشديد مي شود
 وها به چربي هاست بلكه پروتئين آسيب اكسيژن نه تنها

DNA منجر به مرگ  و در شايط حاد نيز صدمه ديده
افزايش پراكسيداسيون چربي ها در  .)18( شوندسلولي مي
شده است  گزارش نيزان ديگر در گياهوري ش شرايط تنش

  ).12 و 3(

تيمار آسكوربيك اسيد كه نشان داد وهش حاضر پژنتايج 
ها و برگآلدئيد ديمالوندار محتواي باعث كاهش معني

ها و برگآلدئيد ديمالونهمچنين محتواي . دشها ريشه
تيمار شده با شوري توام با آسكوربيك  انها در گياهريشه
 ASA ).3شكل ( نسبت به تيمار شوري كاهش يافت اسيد

 صرفهاي اكسيژن از طريق مسازي راديكالخنثي با
هاي فعال و توليد مونو دهيدروآسكوربات از بروز اكسيژن

جلوگيري كرده و  هاهاي غشاچربي آسيب به سلول و 
مونو ). 37( شودسبب كاهش پراكسيداسيون ليپيدي مي

توسط مونو دهيدروآسكوربات دوباره دهيدروآسكوربات 
تاثير كاهندگي . شودردوكتاز به آسكوربات تبديل مي

در گياه  ،ASAكاربرد برگي پراكسيداسيون چربي ها با 
  .)1(نيز مشاهده شده است  تحت تنش شوري يكلزا

بر اساس نتايج، شوري موجب : پايداري غشاهاي سلولي
ها برگ شاخص پايداري غشاهاي سلوليدار كاهش معني

ها براي يكي ديگر از روش). 4شكل (د نسبت به شاهد ش
، سنجش نفوذپذيري سلول ها كيفيزيولوژي عملكردبررسي 

ي هاغشا. است هاآن ساختاري و تغييرات هاي سلوليغشا
از محيط بيروني جدا را محتواي دروني سلول ها  سلولي 
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جايگاهي است كه در معرض تنش  اولينغشا . مي كنند
هرگونه تغيير در ساختار غشاهاي  ).7( گيرديقرار م شوري

همانطور كه در . سلولي عملكرد سلول ها را متاثر مي كند
به وسيله  هاپراكسيداسيون چربيبخش قبلي بيان شد، 

- يكي از مكانيسمطي تنش شوري  هاي فعال اكسيژنگونه

با آسيب به  . هاي مهم تخريب غشاهاي سلولي مي باشد
غشاها نقل و انتقال يون ها و ساختار و يكپارچگي 

عوارض متابوليت ها از تعادل خارج شده و اين مسئله 
 ).36( براي سلول خواهد داشت مخربي

 ASAتيمار  ه است،نشان داد 4همان طور كه در شكل 
دار شاخص پايداري غشاهاي سلولي باعث افزايش معني

 شاخص پايداري غشاهاي سلولي همچنين. ها شدبرگ
تيمار شده با شوري توام با آسكوربيك  انگياهها در برگ

يكي . اسيد نسبت به گياه تحت تنش شوري افزايش يافت
در حفظ و پايداري  ASAاز دلايل اصلي تاثير مثبت 

 Eساختار غشاهاي سلولي تاثير آن در توليد مجدد ويتامين 
 Eهمچنين ويتامين  .)30( باشدمربوطه مي از راديكال

اكسي را پاكسازي و راديكال هاي ليپوپرراديكال
αكند كه توسط توكوفروكسيل را توليد ميASA  دوباره به

گردد و از اين طريق باعث انسجام غشايي شكل احيا بر مي
محلول در چربي بسيار  اكسيدانآنتي Eويتامين . دشومي

مهمي بوده و در غشاهاي غني از اسيدهاي چرب غيراشباع 
ي از پراكسيداسيون اسيدها كه ها وجود داردكلروپلاست

زنجيره فيتيل آنها به اسيدهاي چرب  .چرب جلوگيري كنند
در اسيدهاي چرب آزاد متصل شده و از هم گسيختگي 

با كاهش  ASAهمچنين . درسانبه حداقل مي غشاها را
تغيير هيدروژن از پراكسيداسيون ليپيدي و  تجمع پراكسيد
- نشت يوني ميجلوگيري كرده و مانع  هانفوذپذيري غشا

روي در كاهش اثرات شوري  ASAتاثير . )16( دشو
نيز  زپيا ان ديگر از جملهپايداري غشاهاي سلولي گياه

  .)34( ارش شده استگز

بر اساس نتايج، شوري  :هافعاليت آنزيم پراكسيداز ريشه 
ها دار فعاليت آنزيم پراكسيداز ريشهموجب افزايش معني

 اكسيدانهاي آنتيقش آنزيمن). 5شكل ( شدنسبت به شاهد 
پراكسيداز و كاتالاز در كاهش آسيب وارده به  همانند

 ROSها و نهايتا ساختارهاي سلولي توسط ماكرومولكول
بين توان آنتي اكسيداني مجموع، در. ثابت شده است

و درجه تحمل به انواع تنش ها ) آنزيمي و غير آنزيمي(
داراي پروتئين يك پراكسيداز ). 5(همبستگي وجود دارد 

ازاكسيداسيون سوبستراهاي مختلف م است كه براي ه 
H2O2 در ديواره به طور عمده اين آنزيم . كنداستفاده مي

هاي مختلفي از جمله سلولي قرار داشته و داراي نقش
مريزاسيون به منظور سنتز اكسيداسيون تركيبات فنلي، پلي

يك  H2O2 .)25(باشد مي H2O2 ليگنين و پاكسازي
هاي زيستي و مولكول علامتي مهم در پاسخ به تنش

آنزيم سنتز تعدادي از القاي باعث باشد كه غيرزيستي مي
موجب تغيير تحمل گياه عليه  دفاعي در گياهان شده و هاي
در اين بررسي، افزايش فعاليت . شودهاي مذكور ميتنش

 .بودهيدروژن همراه  پراكسيداز با افزايش توليد پراكسيد
دهنده اين است كه  فزايش فعاليت اين آنزيم نشانا

 پراكسيداز زدايي پراكسيداز نقش مهمي را در سميت
افزايش فعاليت پراكسيداز در ريشه و . كندهيدروژن ايفا مي

تحت و برگ هاي  )Crithmum maritimum )9 ساقه گياه
 .تنش شوري در مقايسه با گياه شاهد گزارش شده است

عاليت آنزيم پراكسيداز در گونه هاي گياهي ميزان افزايش ف
و حتي ارقام مختلف يك گونه تحت تنش شوري يكسان 

الگوي فعاليت آنزيم هاي كاتالاز و ). 21(نمي باشد 
پراكسيداز در ريشه گياهان ممكن است در تنش كوتاه 
مدت و دراز مدت شوري متفاوت باشد به طوري كه در 

وز موجب كاهش ولي تيمار شوري پس از يك ر كلمريشه 
د شپس از هفت روز موجب افزايش فعاليت اين آنزيم ها 

)20.(  

باعث افزايش  ASAتيمار  ،5بر اساس داده هاي شكل 
همچنين . شدها دار فعاليت آنزيم پراكسيداز ريشهمعني
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ها در گياه تيمار شده با فعاليت آنزيم پراكسيداز ريشه
گياه تحت تنش شوري توام با آسكوربيك اسيد نسبت به 

 )15( افزايش فعاليت آنزيم در سويا. شوري افزايش يافت
تحت تنش شوري توسط تيمار برون زاي ) 28(و نيشكر 

ASA  همان طور كه در قبل بيان  .است شدهنيز گزارش
اكسيدان عمل توانند به عنوان آنتيپراكسيدازها ميشد، 
وربات آسك براي آنزيم آسكوربيك اسيدبنابراين، . نمايند

نقش دارد به عنوان سوبسترا  H2O2پراكسيداز كه در تجزيه 
و احتمالا بتواند با تامين سوبستراي مورد  )24( كندعمل مي

  .كند ايفانقش  H2O2زدايي نياز آنزيم در سم

ارايه شده  بر اساس نتايج :هافعاليت آنزيم كاتالاز ريشه
زيم دار فعاليت آن، شوري موجب افزايش معني6در شكل 

در تنش شوري . دشنسبت به گياهان شاهد  هاكاتالاز ريشه
يكي از مهمترين تركيبات سمي توليد شده ناشي از 

. باشدهاي آزاد اكسيژن، پراكسيدهيدروژن ميراديكال
م است كه در تمام كاتالاز يك آنزيم تترامر حاوي ه

نقش  H2O2موجودات هوازي وجود داشته و در تجزيه 
هاي علاوه بر اينكه متابوليت ي فعال اكسيژنگونه ها .دارد

در  علايمتقال براي سلول هستند، نقش مهمي در انسمي 
يندهاي سلولي به عنوان پيامبر ثانويه براي فعال شدن فرآ

 افزايش ).5(كنند ها ايفا ميفاكتورهاي رونويسي و بيان ژن

 شوري در به مقاوم و حساس دو رقم هر در كاتالاز فعاليت

از طرف ديگر، اين . )32(شده است  گزارش گندم گياه
در شرايط   Cakile maritimaآنزيم در گياه شورپسند 

 در شرايط). 10(شوري داراي نقش حفاظتي نمي باشد 

 كه يابدمي افزايش هاسلول در H2O2مقدار  تنش شوري،

 هايآنزيم تريناصلي و ترينتخصصي از يكي كاتالاز

 .دشو مي سوبمح H2O2 كنندهپاكسازي

فعاليت آنزيم  حاكي از كاهش معني دار 6شكل نتايج 
. مي باشدتيمار آسكوربيك اسيد ها در كاتالاز ريشه

ها در گياه تيمار شده همچنين فعاليت آنزيم كاتالاز ريشه
با شوري توام با آسكوربيك اسيد نسبت به گياه تحت تنش 

دي عملكرهاي مهم يكي از مكانيسم. شوري كاهش يافت
پاكسازي موثر گونه هاي اكسيژن فعال و آسكوربيك اسيد 

آنزيم . مي باشد آسيب اكسيداتيوسلول ها از  حفاظت
را به آب و اكسيژن تبديل و در طي اين  H2O2 كاتالاز،

به عنوان دهنده هيدروژن عمل  واكنش آسكوربيك اسيد
، ASAفعاليت آنزيم كاتالاز در تيمار  كاهش  .)20( كندمي
هاي آزاد اكسيژن به خنثي شدن راديكالاند دليلي بر تومي

 و) 1شكل (و بهبود وضع رشدي ) 2شكل ( ASA وسيله
   .باشد گياهان )4شكل (فيزيولوژيكي 
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The role of ascorbic acid in reduction of oxidative effects of 
salinity on Lepidium sativum L. 

Najjar-khodabakhsh A. and Chaparzadeh N. 

Biology Dept., Azarbaijan Shahid Madani University, Tabriz, I.R. of Iran 

Abstract 
Soil salinity is one of the most important factors reducing the growth and yield of plants 
worldwide and determining plant distribution. Antioxidant systems play a crucial role in 
salt tolerance of plants. In this investigation, the effect of salt stress and its interaction 
with ascorbic acid on production of H2O2, malondialdehyde, membrane stability and 
root activities of catalase and peroxidase in Lepidium sativum L. were investigated. The 
experiment was conducted in a completely randomized design with four replications. 
Plants were harvested one week after starting treatments. The results showed that 
salinity increased the amount of H2O2 and malondialdehyde in leaves and roots, and 
catalase and peroxidase enzymes activities of the roots. Salinity decreased fresh weight 
of the shoots and roots, and membrane stability of the leaves. This reports shows that 
exogenous ascorbic acid can alleviate salinity stress effects on plants. As a whole, these 
data suggest that the ascorbic acid increased the tolerance of Lepidium sativum under 
salinity stress by overcoming the oxidative effects. 
Key words: Ascorbic acid, Lepidium sativum L., Oxidative, Salinity. 


