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  در سيب زميني كاهش تنش اكسيداتيو حاصل از تنش شوريآسكوربيك اسيد در تأثير 
  فاطمه دانشمند

  شناسي گروه علمي زيست، دانشگاه پيام نورتهران، 

   10/10/91: تاريخ پذيرش  28/8/90 :تاريخ دريافت
  چكيده

و  و غير آنزيمي اكسيدان آنزيمي يبر فعاليت سيستم آنت ،اكسيدان قوي نتيآ عنوان يك زا به اثر آسكوربيك اسيد بروندر اين مطالعه 
اي مورد  روش درون شيشه اب  Solanum tuberosum L. cv. Carltonصل از تنش شوري در سيب زميني تنش اكسيداتيو حا
 دارايكه  (MS) موراشيگ و اسكوگ در محيط كشت مايع ،هاي ساقه حاوي گره و برگ جداكشت .بررسي قرار گرفت

 هفته 4به مدت بود  )رميلي مولا 75و  0( و كلريد سديم )رمولا ميلي 1 و AsA( )0 ،5/0( سيدآسكوربيك اهاي مختلف  غلظت
 تركيبات فنلي و كاروتنوييد، حوضچه آسكوربات ،كلروفيل كلتنش شوري موجب كاهش پارامترهاي رشد و مقدار  .قرار گرفتند

 و فعاليت ليپوكسيژناز ، پرولين، نشت يوني)H2O2( دروژنپراكسيد هي ،)مالون دآلدئيد(داسيون ليپيدها گرديد و مقدار پراكسي
)LOX( سوپراكسيد ديسموتاز ،)SOD( كاتالاز ،)CAT( گاياكل پراكسيداز ،)GPOD( آسكوربات پراكسيداز ،)APX ( و

، SODر با افزايش فعاليت سيستم دفاع آنتي اكسيداني آنزيمي نظيآسكوربيك اسيد  .را افزايش داد )GR(گلوتاتيون رداكتاز 
CAT ،GPOD ،APX  وGR آسكوربات كاروتنوييد،نظير  و همچنين با افزايش فعاليت سيستم دفاع آنتي اكسيداني غير آنزيمي ،

و در نتيجه ، LOX، نشت يوني و فعاليت  H2O2موجب كاهش تنش اكسيداتيو، پراكسيداسيون ليپيدها،و پرولين  تركيبات فنلي
  .گرديدافزايش مقاومت گياهان در برابر تنش شوري  و و در نهايت بهبود پارامترهاي رشد هاي فتوسنتزي موجب افزايش رنگيزه

  اي  ، شرايط درون شيشهو غير آنزيمي اكسيدان آنزيمي اسيد، سيستم آنتي آسكوربيك تنش شوري، :كليديهاي  واژه

  f.daneshmand@yahoo.com :الكترونيكي ، پست03526232800: نويسنده مسئول، تلفن

  مقدمه
هاي مهم محيطي و كاهش دهنده  تنش شوري يكي از تنش

هاي  غلظت. توليد محصول در محصولات كشاورزيست
بالاي نمك در محيط اطراف ريشه موجب كاهش پتانسيل 

اي، سميت يوني، تغيير در متابوليسم  آبي، عدم تعادل تغذيه
تنش اكسيداتيو و كاهش رشد و توليد محصول  سلولي،

  .گردد مي

گيرند تعادل بين  هنگامي كه سلولها در شرايط تنش قرار مي
و جاروب شدن آنها ) ROS(هاي فعال اكسيژن  توليد گونه
. دگرد خورد و اغلب منجر به تنش اكسيداتيو مي به هم مي

هاي فعال اكسيژن براي سلول بسيار خطرناك بوده و  گونه
ها، اسيدهاي  موجب آسيب اكسيداتيو به ليپيدها، پروتئين

نوكلئيك و از دست رفتن يكپارچگي غشاها و حتي مرگ 
هاي فعال اكسيژن شامل آنيون  گونه. گردند سلول مي

O2(سوپراكسيد 
، راديكال )H2O2(، پراكسيد هيدروژن )-·
، 33( باشد مي 1O2اكسيژن يكتايي  و OH·)(هيدروكسيل 

38(.  

آنتي اكسيداني آنزيمي و غير  سازوكارهايداراي  گياهان
. باشند هاي فعال اكسيژن مي آنزيمي براي مقابله با گونه

 ROSسيستم اصلي آنزيمي جاروب كننده  5گياهان داراي 
اين  ،قرار دارند ROSباشند كه در مكانهاي توليد  مي

آنزيم سوپراكسيدديسموتاز، آنزيم : ها عبارتند از سيستم
-Halliwellراه(گلوتاتيون - چرخه آسكوربات كاتالاز،
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Asada (آب و چرخه گلوتاتيون- ، چرخه آب )23، 8، 3(. 
مولكولي هاي غير آنزيمي مولكولهايي با وزن  آنتي اكسيدان

باشند كه هر يك داراي ساختار و خصوصيات  پائين مي
شيميايي خاص بوده و محل قرارگيري آنها نيز متفاوت 

ت به واسطه دادن الكترون يا هيدروژن اين تركيبا. باشد مي
). 3(هاي آزاد دارند  نقش اساسي در جاروب كردن راديكال

: شوند هاي غير آنزيمي به دو گروه تقسيم مي آنتي اكسيدان
 شاملچربي  هاي غشايي محلول در اكسيدان آنتي

ها و آنتي  آلفاتوكوفرول، كاروتنوييدها و گزانتوفيل
 ،گلوتاتيون، آسكوربات شاملهاي محلول در آب  اكسيدان

  ).43( باشند مي و پرولين تركيبات فنلي

آسكوربيك اسيد يك آنتي اكسيدان مهم در گياهان 
اين تركيب كه در غشا داخلي ميتوكندري سنتز . باشد مي
در سيتوسول، ديواره سلولي، كلروپلاست، ) 36(شود  مي

آسكوربيك . ميتوكندري، واكوئل و آپوپلاست وجود دارد
در . هاي متعددي را در سلول بر عهده دارد سيد نقشا

كنترل چرخه سلولي و رشد سلول، رشد و نمو، طويل 
. استمؤثر شدن ديواره و تنظيم سطح ردوكس سلول 

آسكوربات پيش ساز اگزالات و تارتارات و همچنين 
هاي غني  هاي دخيل در سنتز گليكو پروتئين آنزيم كوفاكتور

باشد  تيلن، ژيبرلين و آنتوسيانين مياز هيدروكسي پرولين، ا
عنوان سوبستراي بسياري از  آسكوربيك اسيد به). 26، 3(

باشد و يكي از اجزاي اصلي چرخه  پراكسيدازها مي
آب بوده كه در - گلوتاتيون و چرخه آب-آسكوربات

). 23، 3(باشد  ميمؤثر بسيار  ROSجاروب كردن 
م با تواند در واكنش مستقي آسكوربات همچنين مي

هاي فعال اكسيژن نظير سوپراكسيد، اكسيژن يكتايي يا  گونه
عنوان عامل  و يا به راديكال هيدروكسيل اكسيده شود

آنتي اكسيدان (احياكننده در بازسازي مجدد آلفا توكوفرول 
به كار گرفته شود و موجب حفاظت از ) باند شده به غشا

وربات آسك). 33، 23(غشا در برابر تنش اكسيداتيو گردد 
توكوفرول، راديكالهاي پراكسيل ليپيد را آلفا در همكاري با 

از بين برده و مانع از گسترش پراكسيداسيون ليپيد در غشا 

عنوان  در كلروپلاست، آسكوربيك اسيد به. گردد مي
اپوكسيداز عمل كرده و در -كوفاكتور آنزيم ويولاگزانتين د

كت پراكنش انرژي برانگيختگي اضافي كلروفيل شر
  ).3(كند مي

ي غذاي مردم جهان  كنندهتأمين سيب زميني چهارمين منبع 
باشد و در بسياري از  بعد از گندم، برنج و ذرت مي
گردد و  خشك كشت مي كشورها در مناطق خشك و نيمه

در اين مناطق كمبود آب يا آبهاي شور مهمترين عامل 
اگرچه . باشد ي رشد و توليد محصول مي محدودكننده

زميني در گروه گياهان با حساسيت متوسط به شوري  سيب
هاي  گيرد اما اين مقاومت در بين ارقام و گونه قرار مي

  . باشد وحشي سيب زميني متفاوت مي

زا بر كاهش  آسكوربيك اسيد برونتأثير در اين مطالعه 
روش  زميني به اثرات ايجاد شده توسط شوري در سيب

وراشيك و اسكوگ اي در محيط كشت مايع م شيشه درون
)MS ( مورد بررسي قرار گرفت)هاي  كشت). 30

يك محيط يكنواخت و منظم را براي بررسي اي  شيشه درون
مقاومت به شوري  سازوكارهايميزان مقاومت به شوري و 

مؤثر يك محيط جايگزين  ها اين گونه كشت. كند فراهم مي
ي محيط و خاك  كنشهاي پيچيده براي جلوگيري از برهم

و بيوشيميايي هاي  تر پاسخ كه موجب بررسي دقيق است
  ).6(گردد فيزيولوژيكي گياه به تنش شوري مي

  اهمواد و روش
از مركز  Carltonرقم زراعي  سيب زميني ريز گياهان

اين ريزگياهان به . تحقيقات ژنتيك تهران تهيه شدند
هاي  قطعات به ظرفمتري تقسيم و اين  سانتي 2- 3قطعات 

 phytacon از جنس پلي پروپيلن با نام اتوكلاو شده 

vesseles)Sigma( ) متر، قطر كف ظرف  ميلي 78به ارتفاع
 30حاوي ) متر ميلي 116متر و قطر لبه ظرف  ميلي 86

 MS( ،3(موراشيك و اسكوگ محيط كشت مايع ميلي ليتر 
منتقل  pH = 7/5 و هورمون با درصد ساكارز و بدون آگار
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-S-1 M mرو شدت نو C 1 ± 25°شدند و در اتاق با دماي

2µ120  8ي و يساعت روشنا 16 دوره نوريمنتقل و در 
ماه از رشد  ساعت تاريكي قرار گرفتند و بعد از گذشت يك

از اين گياهان براي اعمال تيمار  ها گياهان داخل اين ظرف
  . استفاده گرديد

ميلي مولار كلريد  75و 0هاي  براي اعمال تيمار غلظت
كه  )MS( موراشيك و اسكوگ ط كشت مايعمحيسديم به 

 = 7/5ا و هورمون ب درصد ساكارز و بدون آگار 3 حاوي
pH 0هاي  غلظتبعد و اتوكلاو گرديد و  اضافه شد ،بود ،

ميلي مولار آسكوربيك اسيد به محيط كشت  1و  5/0
ميلي ليتر از اين محيط درون  30و حدود  اضافه شد

phytacon vessels در (گياهان رشد يافته  سپس. ريخته شد
متري تقسيم و  سانتي 2- 3، به قطعات )مرحله آماده سازي

در  phytacon vesselsقطعه از هر كدام داخل يك  3
شرايط استريل انتقال يافت و در اتاق كشت با شرايط ذكر 

داخل هر ظرف (هفته نگهداري شد  4شده در قبل به مدت 
از گذشت اين مدت  بعد). تكرار 3گياه و براي هر تيمار  3

گيري  زمان، پارامترهاي مورفولوژيك اين گياهان اندازه
گرديد و اندام هوايي گياهان در نيتروژن مايع فريز گرديد و 

  . قرار داده شد - C  80°گيريهاي بعدي در فريزر براي اندازه

اندام هوايي طول ساقه و وزن خشك :رشدپارامترهاي 
 .گيري گرديد ف اندازههاي تيماري مختل گياهان در گروه

بر ها  نمونهوزن خشك  طول ساقه بر حسب سانتيمتر و
  .گرم بر گياه گزارش گرديد حسب ميلي

گيري مقدار كلروفيل كل و  اندازه: هاي فتوسنتزي رنگيزه
با استفاده از روش ) كاروتنوييد و گزانتوفيل(كاروتنوييدها 

Lichtenthaler )1987 ( شد انجام)ها  زهو غلظت رنگي )27
  . تر محاسبه گرديد  گرم بر گرم وزن بر حسب ميكرو

براي سنجش مقدار پراكسيداسيون : پراكسيداسيون ليپيدها
دآلدئيد كه محصول  ليپيدهاي غشا، غلظت مالون

د باش يون اسيدهاي چرب غيراشباع ميپراكسيداس
به ) MDA(گيري مالون دآلدئيد  اندازهگيري گرديد و  اندازه

براي . )20( انجام شد) Heath  )1969و  Packerروش
-mM از ضريب خاموشي معادل  MDAمحاسبه غلظت 

1cm-1155 گيري بر  استفاده شد و نتايج حاصل از اندازه
  . تر محاسبه گرديد  مول بر گرم وزن حسب نانو

براي سنجش ميزان آسيب به غشا، ميزان نشت : نشت يوني
استفاده ) 2007(و همكاران   Ben Hamedيوني از روش

  . )10( شد

سنجش پراكسيد هيدروژن با : )H2O2(پراكسيد هيدروژن 
 انجام شد) 2000( همكاران و Velikovaاستفاده از روش 

مقدار پراكسيد هيدروژن در هر نمونه با استفاده از و  )41(
محاسبه شد و بر حسب ميكرومول بر گرم  منحني استاندارد

  .وزن تر گزارش گرديد

) Bates )1973گيري پرولين از روش  ندازهبراي ا: پرولين
ي مقدار پرولين از منحني  و براي محاسبه )9( استفاده شد

گرم بر گرم  استاندارد پرولين استفاده و نتايج برحسب ميلي
 . وزن تر محاسبه گرديد

آسكوربات كل از  قداربراي سنجش م: آسكوربات كل
و با  )14( استفاده شد) 1999(و همكاران De Pinto  روش

استفاده از آسكوربات منحني استاندارد رسم گرديد و نتايج 
  . گرم بر گرم وزن تر محاسبه شد بر حسب ميلي

محتواي تركيبات فنلي كل با استفاده از :تركيبات فنلي كل
و با  )37(شد انجام ) Laima)1999 و  Sonaldروش 

غلظت  رسم و منحني استانداردگاليك اسيد استفاده از 
گرم بر گرم وزن تر  ت فنلي كل بر حسب ميليتركيبا

  .محاسبه گرديد

براي سنجش : تهيه عصاره  براي سنجش فعاليت آنزيمي
 در دماي اندام هوايي گياه از ها آنزيمابتدا ، فعاليت آنزيمي

اين منظور يك  به. گراد استخراج شدند درجه سانتي 0-4
ر بافر ليت ون چيني محتوي سه ميلي ها گرم بافت تر در يك 

كه شامل اتيلن دي  pH = 2/7ا ب رميلي مولا 50فسفات 
، فنيل متان رميلي مولا EDTA( 1(آمين تترااستيك اسيد 
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ميلي مولار و پلي وينيل  PMSF (1(سولفونيل فلوريد 
 عصاره حاصل. سائيده شد ،درصد بود PVP (1(پيروليدون 
و  g14000در  دار سانتريفوژ يخچال دردقيقه  15به مدت 

ي براي ياز محلول رو .قرار گرفت گراد درجه سانتي 4دماي 
ها و نيز سنجش پروتئين استفاده  مطالعه فعاليت آنزيم

  .گرديد

 SOD)(EC(فعاليت آنزيم سوپراكسيدديسموتاز 

سنجش فعاليت آنزيم سوپراكسيدديسموتاز با : )1.15.1.1
 استفاده از سنجش مهار احياي نوري نيتروبلوتترازوليم

)NBT(  يك واحد آنزيمي. شدانجام نانومتر  560در 
 50كه موجب است سوپراكسيدديسموتاز مقدار آنزيمي 

با (نوري احياي نيتروبلوتترازوليم  ممانعت از احياءدرصد 
فعاليت  .گردد مي) جلوگيري از تبديل آن به فورمازان

كل  مقدار پروتئينواحد آنزيم در آنزيمي برحسب 
 Bradfordدست آمده از روش  به(در عصاره ) گرم ميلي(

  .)19( گرديد بيان) 11( 1976

سنجش : )CAT)(EC 1.11.1.6(فعاليت آنزيم كاتالاز 
كاهش جذب   فعاليت آنزيم كاتالاز با استفاده از محاسبه

H2O2 ) كاهش مقدارH2O2 ( و با روشنانومتر  240در 
Dhindsa  وMotowe )1981( انجام شد )يك واحد . )15

را  H2O2مول  ميلي 1لاز مقدار آنزيمي است كه آنزيمي كاتا
  .كند در يك دقيقه تجزيه مي

سنجش : )POD)(EC 1.11.1.7(فعاليت آنزيم پراكسيداز 
گيري  ل و اندازهوفعاليت آنزيم پراكسيداز با استفاده از گاياك

تشكيل شده از گاياكول در نتيجه  لوميزان جذب تتراگاياك
فعاليت آنزيم . شدانجام  ومترنان 470در فعاليت پراكسيداز، 

) گرم ميلي(كل  پروتئين بر حسب واحد آنزيم در مقدار
به دست آمده از روش (ميكروليتر عصاره  20موجود در 

Bradford 1976( گزارش شد )31(.   

آسكوربات پراكسيداز فعاليت آنزيم 
)APX()EC1.11.1.1( : كمك سنجش فعاليت اين آنزيم با

) Asada )1987و  Nakanoآسكوربات  و طبق روش 
پراكسيداز  يك واحد آنزيمي آسكوربات). 31(انجام شد 

مول آسكوربات را در يك  مقدار آنزيمي است كه يك ميلي
فعاليت آنزيم بر حسب واحد ). 31(كند  دقيقه اكسيد مي
 50موجود در ) گرم ميلي(كل  پروتئين آنزيم در مقدار

 Bradfordبه دست آمده از روش (عصاره  ميكروليتر

   .گزارش شد )1976

: )GR) (EC 1.6.4.2(فعاليت آنزيم گلوتاتيون رداكتاز 
توسط  NADPHبه وسيله اكسيداسيون  GRفعاليت آنزيم 

. )17( شود تعيين مي) Halliwell )1976و  Foyer روش 
يك واحد فعاليت آنزيمي مقدار آنزيمي است كه براي 

قه لازم در يك دقي NADPHاكسيداسيون يك نانومول 
  .است

: )LOX)(EC 1.13.11.12(فعاليت آنزيم ليپوكسيژناز 
و  Minguez-Mosqueraفعاليت اين آنزيم براساس روش  

يك واحد آنزيمي . )29(گرديد انجام ) 1993(همكاران 
ميكرومولار لينولئيك اسيد را در  1مقدار آنزيمي است كه 

 .دهد يك دقيقه مورد استفاده قرار مي

هاي آماري در اين  تجزيه و تحليل: ل آماريتجزيه و تحلي
مطالعه با آزمايش فاكتوريل و طبق طرح كاملا تصادفي با 

ها با استفاده از نرم افزار  سه تكرار صورت گرفته و داده
SPSS  تحت آناليز واريانس قرار گرفته و اختلاف
اي دانكن در سطح  ها با استفاده از آزمون چند دامنه ميانگين
  . مقايسه شدند 95%اطمينان 

   نتايج
آورده  1در اين مطالعه در جدول آمده دست  همه نتايج به
نتايج اين آزمايش نشان داد كه كاربرد كلريد . شده است

سديم در گياهان سيب زميني موجب كاهش پارامترهاي 
كاهش و  و وزن خشك اندام هوايي شامل طول ساقه رشد

آسكوربات و مقدار كلروفيل كل، كاروتنوييد، حوضچه 
پراكسيداسيون ليپيدها  و مقدار پرولين، شد تركيبات فنلي
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، نشت يوني و )H2O2( ، پراكسيد هيدروژن)مالون دآلدئيد(
، )SOD(، سوپراكسيد ديسموتاز )LOX(فعاليت ليپوكسيژناز

، آسكوربات )GPOD(، گاياكل پراكسيداز )CAT(كاتالاز 

را افزايش  )GR(و گلوتاتيون رداكتاز ) APX(پراكسيداز 
  .داد

پراكسيدهيدروژن، پارامترهاي رشد، نشت يوني و مقدار مالون دآلدئيد،  بر) ASA(اسيد  آسكوربيكو  )NaCl( ثير تيمارهاي شوريأت -1جدول 
، كاتالاز )SOD( هاي سوپراكسيد ديسموتاز مقدار كلروفيل، كاروتنوئيد، آسكوربات، پرولين، تركيبات فنلي و فعاليت آنزيمفعاليت ليپوكسيژناز، 

)CAT( گلوتاتيون رداكتاز ،)GR( آسكوربات پراكسيداز ،)APX ( و گاياكل پراكسيداز)GPOD.( دار در  حروف يكسان بيانگر عدم اختلاف معني
  .است P≤ 0/05سطح 

ASA)5/0 شاهد 
  )ميلي مولار

ASA)1
  )ميلي مولار

NaCl)75 
  )ميلي مولار

NaCl  +ASA 
  )ميلي مولار 5/0(

NaCl  +ASA 
  )ميلي مولار 5/0(

 00/24b 66/26a33/26a33/9d50/12 c 00/12 c  )سانتيمتر(طول ساقه 

وزن خشك اندام هوايي 
  )گرمميلي(

91b100a101a20d30 c 32 c 

 50/6c20/5d 00/5d00/50a 73/41 b 76/40 b  )درصد(نشت يوني 

مول بر گرم نانو(مالون دآلدئيد 
  )تروزن

73/8c80/7d51/7d32/12a 26/10 b 02/10 b 

ميكرومول بر(پراكسيدهيدروژن 
  )گرم وزن تر

58/3d93/2e89/2e62/11a 17/9 b 53/8 c 

گرم يونيت بر ميلي(ليپوكسيژناز 
  )پروتئين

133/0c091/0c096/0c412/1a 211/1 b 192/1 b 

ميكروگرم بر گرم(كلروفيل كل 
  )وزن تر

00/84b34/90a 31/92a39/11d 21/20 c 06/20 c 

ميكروگرم بر گرم (كاروتنوئيد 
  )وزن تر

63/24c62/27b79/29a00/6f07/9 e 98/10 d 

گرم بر گرم  ميلي(آسكوربات 
  )وزن تر

95/0b07/1a10/1a30/0e60/0 d 69/0 c 

گرم بر گرم وزن  ميلي(پرولين
 )تر

0577/0e0687/0d0688/0d0890/0c 1003/0 a 0950/0 b 

گرم بر گرم ميلي(تركيبات فنلي 
  )وزن تر

06/2b33/2a20/2a68/0d94/0 c 90/0 c 

يونيت(سوپر اكسيد ديسموتاز 
  )گرم پروتئينبر ميلي

10/0d15/0c16/0c34/0b47/0 a 44/0 a 

گرم  يونيت بر ميلي(كاتالاز
  )پروتئين

90/1d58/2c51/2c46/4b 92/5 a 03/6 a 

يونيت بر (گلوتاتيون رداكتاز 
  )گرم پروتئينميلي

19/2d58/2c51/2c22/3b90/3 a 81/3 a 

يونيت بر(آسكوربات پراكسيداز 
  )گرم پروتئينميلي

50/0e69/0d65/0d12/1c70/1 b 85/1 a 

گرم يونيت بر ميلي(پراكسيداز 
  )پروتئين

95/1d10/3c88/2c31/5b75/7 a 92/7 a 
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 پارامترهاي رشد بهبودموجب آسكوربيك اسيد استفاده از 
و افزايش  و وزن خشك اندام هوايي شامل طول ساقه

 ،مقدار كلروفيل كل، كاروتنوييد، حوضچه آسكوربات
 گرديد و مقدار تركيبات فنلي و مقدار پرولين

، پراكسيد )مالون دآلدئيد(پراكسيداسيون ليپيدها 
 )LOX(، نشت يوني و فعاليت ليپوكسيژناز)H2O2(هيدروژن

سوپراكسيد ديسموتاز  هاي اما فعاليت آنزيم ،را كاهش داد
)SOD( كاتالاز ،)CAT( گاياكل پراكسيداز ،)GPOD( ،

 )GR(و گلوتاتيون رداكتاز ) APX(آسكوربات پراكسيداز 
  .را افزايش داد

  بحث
كه با كاربرد نمك در محيط نتايج اين مطالعه نشان داد 

كاهش رشد گياه در . يابد كشت پارامترهاي رشد كاهش مي
فرايندهاي در تنش شوري تأثير تواند نتيجه  تنش شوري مي

تغيير در . دخيل در توليد انرژي مثل فتوسنتز و تنفس باشد
و رقابت و  ، سميت نمكهاي فتوسنتزي مقدار رنگيزه

ي ضروري و عدم تعادل و ها اختلال در جذب و انتقال يون
كمبود عناصر ضروري، تنش اكسيداتيو ازجمله دلايلي 

در  كاهش رشد در شرايط تنش شورياست كه در 
  ).33(مختلف ذكر شده است هاي  گزارش

هاي  هاي فتوسنتزي يكي از اثرات تنش كاهش مقدار رنگيزه
باشد و اين كاهش  محيطي نظير شوري و خشكي مي

مدت و شدت تنش و مرحله نموي بستگي به نوع گياه، 
هاي محيطي نظير شوري و  يكي از اثرات تنش. گياه دارد

هاي فعال اكسيژن و القاي تنش  خشكي افزايش توليد گونه
هاي فعال اكسيژن منجر به  گونه). 38(باشد  اكسيداتيو مي

پراكسيداسيون ليپيدهاي غشا و تغيير در نفوذپذيري غشا 
 H2O2مقدار . شوند ميول و خسارت به سل) نشت يوني(

دهنده تعادل بين توليد و  توليد شده در سلول نيز نشان
. باشد هاي فعال اكسيژن در سلول مي تجزيه گونه

عنوان عامل ايجاد كننده تنش  به  H2O2هاي بالاي  غلظت
يكي ديگر از عوامل ). 33(آيند  اكسيداتيو به حساب مي

اين . وكسيژناز استپراكسيداسيون ليپيدها فعاليت آنزيم ليپ
آنزيم يك آنزيم اكسيداتيو است كه واكنشهاي 

در اين ). 16، 7(كند  پراكسيداسيون ليپيدها را كاتاليز مي
مطالعه مقدار تنش اكسيداتيو، پراكسيداسيون ليپيدها، نشت 

و فعاليت ليپوكسيژناز تنش شوري  H2O2يوني، مقدار 
افزايش پراكسيداسيون ليپيد يا نشت يوني و . افزايش يافت

ناشي از افزايش توليد  در شرايط تنش شوري   H2O2مقدار 
باشد  هاي فعال اكسيژن در شرايط تنش اكسيداتيو مي گونه

كه حذف، جاروب كردن و يا خاموش نمودن آنها خارج از 
دفاعي  سازوكارهايدهد كه  توان گياه بوده و نشان مي

ياه در مقابل تنش اكسيداتيو كافي نبوده ايجاد شده در گ
  .است

هاي فعال اكسيژن  در شرايط غيرتنش بين ميزان توليد گونه
توسط سيستم دفاع آنتي  آنهاو ظرفيت جاروب كردن 

اما در . تعادل وجود دارد) آنزيمي و غير آنزيمي(اكسيداني 
هاي فعال اكسيژن از ظرفيت  شرايط تنش ميزان توليد گونه

دن آنها توسط سيستم دفاع آنتي اكسيداني بيشتر جاروب كر
بنابراين براي . دهد شده و درنتيجه تنش اكسيداتيو رخ مي

ر ظرفيت سيستم دفاع آنتي يمقابله با تنش اكسيداتيو تغي
هايي مانند سوپر  آنزيم. باشد اكسيداني ضروري مي

اكسيدديسموتاز، كاتالاز، پراكسيداز، آسكوربات پراكسيداز 
هاي مهم سيستم دفاع آنتي  تيون رداكتاز از آنزيمو گلوتا

در اين مطالعه فعاليت . )2( باشند اكسيداني در گياهان مي
هاي سوپر اكسيدديسموتاز، كاتالاز، پراكسيداز،  آنزيم

آسكوربات پراكسيداز و گلوتاتيون رداكتاز در تنش شوري 
  .افزايش يافت

كه با  باشد هاي مهم سلولي مي آنتي اكسيداناز  آسكوربات
هاي فعال  گونههاي آنزيمي و غير آنزيمي در حذف  واكنش

در چرخه  فعاليت عمده اين تركيب. دكن اكسيژن شركت مي
حاضر در بررسي . باشد آسكوربات و گلوتاتيون مي

دليل  .حوضچه آسكوربات در تنش شوري كاهش يافت
به علت تخريب مستقيم  تواند كاهش مقدار آسكوربات مي
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هاي آزاد اكسيژن  يا ساير راديكال O2·- به وسيله  آسكوربات
و همچنين مصرف آسكوربات براي سنتز زئازانتين و توليد 

  ). 1، 22( باشدمجدد آلفا توكوفرول 

در اين تحقيق مقدار تركيبات فنلي در تنش شوري كاهش 
كاهش تركيبات فنلي در شرايط تنش شوري در البته . يافت

با توجه به نقش ). 32(گياه فلفل گزارش شده است 
تركيبات فنلي در كاهش يا مهار پراكسيداسيون ليپيدها، 

هاي آزاد و خاموش كردن اكسيژن  جاروب كردن راديكال
يكتايي يا تجزيه پراكسيدها، اين تركيبات سلولها را عليه 

هاي  تكثير زنجيره پي در پي اكسيداسيون و دفاع عليه گونه
  ). 32( نمايند فعال اكسيژن محافظت مي

عنوان رنگيزه كمكي عمل  ها كاروتنوييدها به در كلروپلاست
اما نقش مهمتر آنها نقش آنتي اكسيداني آنها  ،كنند مي
ها مسئول خاموش  زيرا اين رنگيزه). 25، 16( باشد مي

كردن اكسيژن يكتايي و جلوگيري از پراكسيداسيون ليپيدها 
ين همچن). 25( باشند و نهايت تنش اكسيداتيو مي

حفاظت از  باعث كاروتنوييدها از طريق چرخه گزانتوفيل 
در اين ). 28(شوند كلروفيل در مقابل فتواكسيداسيون مي

. بررسي مقدار كاروتنوييد در شرايط تنش كاهش نشان داد
گزارش شده است كه كاهش مقدار كاروتنوييد در شرايط 
 تنش نيز به علت تجزيه بتاكاروتن و تشكيل زئازانترين در

  ). 39(باشد  چرخه گزانتوفيل مي

هاي محيطي نظير شوري و  هاي مقابله با تنش يكي از راه
سنتز تركيبات اسمززا و سازگار و محافظ اسمزي  ،خشكي

در اين . باشد باشد كه پرولين ازجمله اين تركيبات مي مي
مطالعه نيز مقدار پرولين در گياهان سيب زميني تحت تنش 

  .شوري افزايش يافت

العه حاضر نقش آسكوربيك اسيد را در افزايش مقاومت مط
به تنش شوري در گياهان سيب زميني در شرايط تنش 

آسكوربيك اسيد موجب بهبود . دهد شوري نشان مي
پارامترهاي رشد در گياهان كنترل و گياهان تحت تنش 

كه آسكوربيك شده مشابه با اين آزمايش گزارش . گرديد

اهان گوجه فرنگي تحت تنش اسيد موجب افزايش رشد گي
كاربرد آسكوربيك  علاوه بر اين  .)35( گردد شوري مي

زني دانه  اثرات منفي تنش شوري بر جوانه توانست اسيد
و  Upadhyaya. )24(دهدكاهش را ها  برخي از هالوفيت

هاي  ژن افزايش بيانكردند نيز گزارش ) 2010(همكاران 
و افزايش مقدار دخيل در مسير بيوسنتز آسكوربيك اسيد 

زا، موجب افزايش مقاومت گياهان  آسكوربيك اسيد درون
 هاي محيطي نظير شوري و خشكي شد سيب زميني به تنش

)40(.  Afzali  و همكاران)نيز اثرات مثبت ) 2006
آسكوربيك اسيد را بر گياهان گندم تحت تنش شوري 

  .)4( اند گزارش نموده

موجب كوربيك اسيد زاي آس كاربرد برون حاضر مطالعه در
كاهش تنش اكسيداتيو، پراكسيداسيون ليپيدها، نشت يوني، 

و فعاليت ليپوكسيژناز در گياهان سيب زميني  H2O2مقدار 
آسكوربيك اسيد يك آنتي . تحت تنش شوري گرديد

از  ROSاكسيدان مهم است كه سلولها را با جاروب كردن 
د هم به آسكوربيك اسي. نمايد تنش اكسيداتيو محافظت مي

 ROSطور مستقيم و هم به طور غيرمستقيم موجب حذف 
مثلا به طور غيرمستقيم از طريق فعاليت . گردد مي

. را حذف نمايد H2O2تواند  آسكوربات پراكسيداز مي
علاوه بر اين آسكوربيك اسيد كوفاكتوري مهم براي 

ها نظير ژيبرلين  هاي دخيل در سنتز برخي از هورمون آنزيم
زاي آسكوربيك  نقش كاربرد بروناينكه به علاوه . باشد مي

، 1(گزارش شده است  نيز اسيد در افزايش تقسيم سلولي
اي را در سلول ايفا  آسكوربيك اسيد نقش دوگانه ).17
تحريك  از يك طرف سبب تغيير چرخه سلولي و ،كند مي

افزايش رشد طولي  شود و از طرف ديگر تقسيم سلولي مي
   ).21، 12، 13(شود  وجب ميسلولي را مگسترش و 

سكوربيك اسيد موجب افزايش سيستم آ نيز در اين بررسي
. دفاع آنتي اكسيداني اعم از آنزيمي و غير آنزيمي گرديد

آسكوربيك اسيد موجب افزايش مقدار آسكوربيك اسيد، 
تركيبات فنلي، كاروتنوييدها، پرولين و افزايش فعاليت 
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 SOD ،CAT ،GPOD ،APXهاي آنتي اكسيدان نظير  آنزيم
  .گرديد GRو 

كاربرد  دست آمده در اين آزمايش، مشابه با نتايج به 
بهبود پارامترهاي رشد  آسكوربيك اسيد موجب زاي برون

اين بهبود  ).42(در گياهان لوبياي تحت تنش شوري شد 
ات كل و افزايش پارامترهاي رشد با افزايش مقدار آسكورب

و  SOD ،CAT ،APXدان نظير آنتي اكسي هاي فعاليت آنزيم
GR  زاي آسكوربيك اسيد  كاربرد برون ).42(همراه بود

ي گياهان ها كلروپلاست برگمقدار آسكوربيك اسيد را در 
افزايش داد و موجب حفاظت از همبستگي غشا و  گلرنگ

در  ).18(ها گرديد  ممانعت از آسيب رسيدن به كلروپلاست
اشي از نيكل نيز گياهان سوياي تحت تنش اكسيداتيو ن

زاي آسكوربيك اسيد با افزايش فعاليت  كاربرد برون
موجب كاهش  APXو  CATهاي آنتي اكسيدان نظير  آنزيم

و كاهش تنش  MDAو كاهش مقدار  LOXفعاليت 
  ).34(اكسيداتيو گرديد 

مطالعه كاربرد آسكوربيك اسيد موجب افزايش در اين 
در . نلي گرديدتركيبات ف كلروفيل، كاروتنوييد ومقدار 

سكوربيك آهاي مسير توليد  زميني كه بيان ژن گياهان سيب

فزايش اسيد و در نهايت مقدار آسكوربيك اسيد اندوژن ا
مقدار (هاي محيطي نظير شوري و خشكي  يافته بود، تنش

نسبت به گياهان كنترل كاهش  )هاي فتوسنتزي رنگيزه
طالعه در مشابه با نتايج اين م ).40(نشان داد را كمتري 

نقش پيش تيمار آسكوربيك  ،افزايش مقدار پرولينمورد 
و  گرديداسيد روي گياهان گندم تحت تنش شوري بررسي 

كه آسكوربيك اسيد اثرات تنش نمك را با  شدمشاهده 
  .)5( بخشد افزايش تجمع پرولين بهبود مي

گيري، تنش شوري موجب كاهش پارامترهاي  عنوان نتيجه به
نش اكسيداتيو در گياهان سيب زميني رشد و افزايش ت

اما كاربرد آسكوربيك اسيد موجب بهبود رشد . گرديد
آسكوربيك . غير تنش گرديدگياهان در شرايط تنش و 

اسيد، آسيب اكسيداتيو را با افزايش مقدار آنتي 
هاي آنتي  هاي غير آنزيمي و افزايش فعاليت آنزيم اكسيدان
كاهش  GRو  SOD ،CAT ،GPOD ،APXنظير  اكسيدان

داد كه نتايج آن در كاهش مقدار مالون دآلدئيد، نشت يوني 
و  LOX و كاهش فعاليت آنزيم و مقدار پراكسيد هيدروژن 

بهبود پارامترهاي هاي فتوسنتزي و  افزايش رنگيزه در نهايت
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The effect of ascorbic acid on reduction of oxidative stress caused 
by salinity in potato 
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Abstract 

In this study, the effect of exogenous ascorbic acid treatment, as a strong antioxidant, on 
the enzymatic and non-enzymatic antioxidant system and oxidative stress was 
investigated in Solanum tuberosum L. cv. Carlton in vitro. Explants were cultured in 
liquid MS medium containing different concentrations of ascorbic acid (0, 0.5 and 1 
mM) and NaCl (0 and 75 mM) for 4 weeks. NaCl stress reduced growth parameters and 
photosynthetic pigments, carotenoids, ascorbate pool, phenolics content and increased 
lipid peroxidation, electrolyte leakage, H2O2 level, proline content and the activity of 
lipoxygenase (LOX), superoxide dismutase (SOD), catalase (CAT), guaiacol peroxidase 
(GPOD), ascorbate peroxidase (APX), and glutathione reductase (GR). Ascorbic acid 
via increasing most enzymatic antioxidants (SOD, CAT, GPOD, APX and GR) and 
most non-enzymatic antioxidants and proline, reduced lipid peroxidation, electrolyte 
leakage, H2O2 content and LOX activity and leading to promote protective reactions 
which were reflected in improving plants growth parameters. 

Key words: Salt Stress, Ascorbic acid, Enzymatic and non-enzymatic Antioxidant 
Systems, In vitro 


