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اسید در  آسکوربیکبه  ((.Cicer arietinum Lنخود زراعی  گیاه و بیوشیمیایییکی ژفیزیولو یهاپاسخ

 تنش شوری
 

 1 ، فاطمه سعید نعمت پور*،1 اکبر صفی پور افشار ،1 مهدی چنارانی

 

 ایران، نیشابور، اسلامی آزاد دانشگاه، نیشابور واحد، یشناسستیز گروه -1
 

 چکیده

شوري از طریق اعمال  .دهدمی قرار تأثیر تحت را زراعی تولید محصولات كه است محیطی يهاتنش نیترمهم از ییك شوري

ها هاي آزاد، تحمل به این نوع تنشبا حذف رادیكال هادانیاكسیآنترساند و تنش اكسیداتیو به ساختارهاي سلولی آسیب می

هاي مقدار رنگیزه ،اسید بر پارامترهاي رشد آسكوربیکي و اسپري برگ با در این پژوهش اثر تنش شور دهند.را افزایش می

ي سلولی گیاه لیپیدي غشا ، تجمع پرولین و پراكسیداسیوندانیاكسیآنتهاي آنزیم برخی از میزان فعالیت ها،فتوسنتزي برگ

فاكتوریل و در قالب  صورتبهاي، ه. آزمایش در شرایط گلخانقرار گرفت یبررس مورد ((.Cicer arietinum L نخود زراعی

میلی مولار  155 ،05، صفرهاي با غلظت NaClطرح كاملاً تصادفی و با سه تكرار انجام شد. تنش شوري با استفاده از محلول 

گیاهانی كه  اعمال گردید. دربرگی  0تا  6در مرحله میلی مولار  3و  6، صفر هايغلظت اسید با آسكوربیکو اسپري برگ با 

هاي رنگیزه هاي رشد و مقدار، پارامترشوريسدیم قرار داشتند، در مقایسه با گیاهان شاهد، با افزایش  تنها در معرض كلرید

میزان پرولین و پراكسیداسیون لیپیدها  كاتالاز و سوپراكسید دیسموتاز،هاي اما میزان فعالیت آنزیم فتوسنتزي كاهش یافت

اسید قرار داشتند در مقایسه با گیاهانی كه  آسكوربیکنی كه در معرض همزمان كلریدسدیم و گیاهاكه در حالیافزایش یافت. 

ایش نشان فتوسنتزي افز يهازهیرنگیكسان نمک، پارامترهاي رشد و میزان  يهاغلظتتنها در معرض تنش شوري بودند، در 

و پرولین كاهش یافت. این نتایج و سوپراكسید دیسموتاز كاتالاز هاي هاي آنزیممیزان فعالیت ،پراكسیداسیون لیپیدها اما داد

به تنش شوري و كاهش اثرات مضر  تحمل( سبب افزایش دانیاكسیآنتیک  عنوانبهاسید ) آسكوربیکنشان داد كه اسپري 

 شده است. نخود سدیم در گیاه كلرید

 لینپرو ،، پراكسیداسیون لیپیدهاكاتالاز، سوپراكسید دیسموتاز :کلیدی واژگان
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 چنارانی و همکاران پاسخ هاي فیزیولوژیكی و بیوشیمیایی گیاه نخود زراعی ...

 مقدمه

 زانیمو  نیتروژن کیولوژیب تیتثب ییتوانا لیدلبه حبوبات

 هیتغذو  يكشاورز در برابر غلات( دو باً یتقربالا ) نیپروتئ

 یكنخود ی ،حبوبات نیب در دارند. یتوجهقابل تیاهم بشر

 با داشتن كشت ریز سطح نظر از كه هاستآن نیترمهم از

 از ی، پسجهان كشت ریز سطح هكتار ونیلیم 15 از متجاوز

 از دانه پس دیتول زانیم نظر از و دوم رتبه یمعمول يایلوب

 اختصاص داده خود به را سوم رتبه ینخودفرنگ و ایلوب

 بتنس نخود زین ما كشور در .(Millan et al., 2006) تاس

 اهمیت و دیتول ،كشت ریزسطح  از حبوبات ریسا به

 اتخاذ عدم لیدلبه آن عملكرداما ؛ است برخوردار يشتریب

 به ارقام موجود تیحساس و دیتول مناسب يهاروش

كاهش . باشدیم پایین یستیرزیغ و یستیز يهاتنش

شرایط نامطلوب محیطی، حدود  ریتأثعملكرد نخود تحت 

 نیترمهم، (Boyer, 1982) است رصد برآورد شدهد 50

مانند شوري،  یستیرزیغي هاتنش، رگذاریتأثاین شرایط 

 .باشدیمخشكی و یخ زدگی 

جدي تولید  طوربهتنش شوري عاملی است كه 

محصولات زراعی را در مناطق مختلف از جمله مناطق 

. پاسخ گیاه به تنش كندیممحدود  خشکمهینخشک و 

و پتانسیل اسمزي  تیسم زانیمبهشوري متفاوت است و 

 ,.Comba et al)زمان تنش بستگی دارد نمک و مدت

ي محیطی باعث هاتنشتنش شوري مانند دیگر  .(1998

به  یرسانبیآسدر سلول و  اكسیژن ي فعالهاگونهتجمع 

 شودیمي نوكلئیک دهایاسو  هانیپروتئلیپیدهاي غشاء، 

(Becana et al., 1998).  هایی هی اندامکي گیاهاسلولدر

ها تولید كننده لروپلاست، میتوكندري و پراكسیزوممانند ك

ي آزاد اكسیژن در طی فرایند فتوسنتز و هاكالیراداصلی 

ي سازوكارها. گیاهان (Allu et al., 2014) باشندیمتنفس 

ي آزاد هاكالیرادمختلفی را براي كاهش اثرات مخرب 

یژن فعال در تمام زدایی اكس تیسماكسیژن دارند. سیستم 

و غیر آنزیمی تقسیم  یگیاهان به دو دسته آنزیم

. در پاسخ به افزایش تولید  (Ozgur et al., 2014)شودیم

 یي آزاد ظرفیت و فعالیت سیستم دفاعی آنزیمهاكالیراد

ي هانهي گوكننده يسازپاک. اولین آنزیم ابدییمافزایش 

كه  باشدیمدیسموتاز  فعال اكسیژن آنزیم سوپراكسید

 پراكسید هیدروژن به( 2O-) سوپراكسید سبب تبدیل

(2O2H )كه پراكسید هیدروژن نیز توسط  شودیم

 .(Gill et al., 2013) شودیمآسكوربات پراكسیداز حذف 

 همچنین پراكسید هیدروژن توسط آنزیم كاتالاز زدوده

 يهادانیاكسیآنت .((Comba, et al., 1998 شودیم

مانند آسكوربات، گلوتاتیون، آلفا توكوفرول، آنزیمی، غیر

مولار در میلی يهاغلظتفلاونوئیدها و كاروتنوئیدها در 

 ,.Simova-Stoilova et al) گیاهی وجود دارد يهابافت

2008). 

كوچک قابل حل در  دانیاكسیآنتاسید یک  آسكوربیک

 ژهیوبهي فعال اكسیژن هاگونه زداییسم آب است كه در

 دانیاكسیآنتیک  عنوانبههیدروژن نقش دارد و  پراكسید

 يهادانیاكسیآنتآلفا توكوفرول و دیگر  دیبازتولثانویه در 

 ,.Noctor and Foyer) كندیمنقش ایفا  دوستیچرب

تواند اسید می آسكوربیک. مصرف خارجی (1998

مقاومت به تنش شوري را افزایش و سبب كاهش اثر تنش 

. (Shalata and Neumann, 2001) اكسیداتیو حاصله شود

اسید در فرایندهاي رشد گیاه مانند  آسكوربیکهمچنین 

تقسیم سلولی، گسترش دیواره سلولی بر طبق فرضیه 

 .(Pignocchi and Foyer., 2003)اسیدي شدن نقش دارد 

اكسیدان همراه با گلوتاتیون و چندین آنزیم این آنتی

ي اكسیژن فعال از هاكالیراددر خنثی كردن  دانیاكسیآنت

نقش ایفا  مهلري چرخهجمله یون سوپراكسید حاصل از 

در مسیر آسكوربات ـ گلوتاتیون در  بر آن. علاوه كندیم

ي فعال در كلروپلاست و سیتوزول هاگونه يسازپاک

ي كلیدي عمل مادهیک  عنوانبهنقش دارد و 

 .(Asada, 1999)كندیم

 هامیآنزیزان روي م ریتأثتنش شوري علاوه بر 

 ریتأثاكسیدان بر میزان پرولین موجود در گیاه آنتی

. پرولین نقش مهمی را در تحمل به شوري و گذاردیم

 ,Amini and Ehsanpour)خشكی گیاه بر عهده دارد 

محتوي ، هانیپروتئكاهش  با. تنش اكسیداتیو (2005
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كلروفیل و نفوذپذیري غشا منجر به كاهش فتوسنتز و در 

 .,Tompson, et al شودمی ه كاهش رشد گیاهنتیج

 یدانیاكسیآنتخواص  لیدلبهاسید  آسكوربیک .((1987

 طوربهخود از تخریب كلروفیل جلوگیري كرده و 

 Dolatabadian et) شودیمسبب افزایش آن  میرمستقیغ

al., 2009) . 

نخود و  خصوصبها توجه به ارزش غذایی حبوبات ب

رشد و عملكرد آن ضرورت انجام  در مؤثر عوامل مختلف

مطالعه و تحقیق پیرامون مسائل و مشكلات مربوط به آن 

با هدف  پژوهش . اینشودیمبیش از پیش احساس 

و نقش حفاظتی  NaClبررسی اثر تنش شوري ناشی از 

 دانیاكسیآنتي هااسید بر میزان فعالیت آنزیم آسكوربیک

 يهاپاسخ سوپر اكسیددیسموتاز واز قبیل كاتالاز، 

 مورفولوژیكی ژنوتیپ كاندیداي حساس نخود تیپ كابلی

MCC68 انجام شده است. 

 هاروشمواد و 

آزمایشگاه تحقیقاتی فیزیولوژي گیاهی  این پژوهش در

انجام دانشكده علوم دانشگاه آزاد اسلامی واحد نیشابور 

تهیه شده از پژوهشكده علوم  نخود سالم بذرهايشد. 

 %7 هیپوكلریت محلول با دوسی مشهدگیاهی دانشگاه فر

گلدان  52در ضد عفونی و پس از شستشوي كامل 

بذر  0و در هر گلدان  حاوي شن شسته شده پلاستیكی

محلول  با انیدر میک روز به مدت دو هفته  وكاشته شد 

-آزمایش در شرایط گلخانهگردید. غذایی هوگلند آبیاري 

ملاً تصادفی و فاكتوریل و در قالب طرح كا صورتبهاي، 

ـ  0هفته )مرحله دو  گذشت از بعد با سه تكرار انجام شد.

 غلظت با تیمارهاي تحت هاگلدان از برگی( یک سوم 6

 دیگر دو سوم و كلریدسدیم مولار میلی 155و  05 ،صفر

 كلریدسدیم ولی در دو غلظت همان با تیمارهایی تحت

 اسید اسپري روز در بار یکبا  همراهگروه مساوي 

 .گرفتند قرار مولار میلی 3و  6 غلظت با آسكوربیک

 تنش اعمال شروع از قبل هفته یک آسكوربیک اسید اسپري

 5و به مدت  شوري اعمال با همزمان و شد آغاز شوري

و در  شده تنظیم شرایط در گیاهان. یافت ادامه هفته دیگر

ساعت  13/8 دوره نوري شب و روز و 55/13 ±5 دماي

پایان پس از سه هفته از آغاز تیمار ضمن  در .یافتند رشد

 هوایی و ریشه، يهاقسمتطول و وزن تر  يریگاندازه

ون آبراي سنجش وزن خشک تعدادي از گیاهان در 

 بلافاصله شدهي آورجمعهاي خشک شدند و سایر نمونه

به  هاشاخصشیمیایی و سنجش سایر بیو آنالیزهاي براي

 .منتقل شدند گراددرجه سانتی -85 فریزر با دماي

 یهازهیرنگو  پارامترهای فیزیولوژیکیسنجش 

 :فتوسنتزی

 و يمتریلیم كش خط با ریشه و ساقه طول يریگاندازه

ترازوي دیجیتالی با دقت  با گیاه خشک و تر وزن توزین

 يهادانهرنگبراي سنجش میزان  .انجام شد 551/5

. ده شداستفاLichtenthaler  (1882 ) روشفتوسنتزي از 

قرائت میزان جذب محلول استخراج شده جهت تعیین 

كاروتنوئید توسط  و b و a هايكلروفیلمیزان 

نانومتر  625و  336، 362 موجطولاسپكتروفتومتر در 

با ها و كاروتنوئید bو  a هايكلروفیلو میزان  انجام شد

 حجم به توجه . باشد محاسبه زیر هايمعادلهاز  استفاده

 برحسب هاآن غلظت ،نمونه وزن و رقت یبضر ،عصاره

 .است شده تر بیان وزن گرم بر گرمیلیم
Chl a = [12.25 (A644) - 2.79 (A647)] 

Chl b = [21.51 (A647) - 5.10 (A664)] 

198

]02.858.1)(1000[ 470 bChaChA
Carotenoid


  

 سنجش میزان پرولین
 و همكاران Batesسنجش میزان پرولین، از روش  منظوربه

(1826 )(Bates et al., 1973)  استفاده شد. جذب نوري

نانومتر خوانده  055 موجطولمحلول استخراج شده در 

شد و با استفاده از منحنی استاندارد، غلظت پرولین در 

محلول محاسبه گردید. در نهایت مقدار پرولین بر اساس 

 میكرو مول در گرم وزن تر نمونه گیاهی محاسبه شد.

 تهیه عصاره آنزیمی
هاي براي تعیین فعالیت آنزیم عصاره آنزیمی جهت تهیه

استفاده  (5555) همكاران و Sairam از روشاكسیدان آنتی

گرم از نمونه برگ تازه را كه  0/5ابتدا  منظور نیا. به شد

با آب مقطر شسته و خشک شده بود را به كمک هیدروژن 
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لیتر از محلول میلی 0مایع در هاون خوب نرم كرده  و 

 0/2مولار ) 1/5حاوي بافر فسفات پتاسیم  استخراج،

pH= مول میلی 0/5( وEDTA ًبه آن افزوده و آن را كاملا ، 

شد. این  سائیده و مخلوط حاصل از تنظیف عبور داده

لیتري ریخته شد و به میلی 0/1هاي محلول داخل تیوپ

دار با سرعت یخچال وژیفیسانتر لهیوسبهدقیقه  10مدت 

 گرادیسانتدرجه  6یقه و دماي دور در دق 10555

جهت تعیین میزان  عصاره آنزیمیاین  جداسازي گردید. 

 .قرار گرفتمورد استفاده  دانیاكسیآنتفعالیت 

 سنجش فعالیت آنزیم کاتالاز

 و Pereiraفعالیت آنزیم كاتالاز با استفاده از روش 

در  2O2H با بررسی میزان كاهش مقدار (5555) همكاران

و میزان فعالیت آنزیم در  ومتر سنجیده شدنان 565

تیمارهاي مختلف بر اساس تجزیه یک مول پراكسید 

 هیدروژن در دقیقه به ازاي هر گرم وزن تر بیان گردید.

 سنجش فعالیت آنزیم سوپراکسیددیسموتاز

دیسموتاز با استفاده از روش  فعالیت آنزیم سوپراكسید 

Beauchamp  وFridovich (1821) شد. سنجش  سنجیده

فعالیت این آنزیم با استفاده از سنجش مهار احیاي نوري 

نانومتر انجام  035 موجطول( در NBTازولیوم )رنیتروبلوتت

 عنوانبه دیسموتاز سوپراكسید فعالیت . یک واحدگرفت

 درصد 05 مهار به منجر كه شد گرفته نظر آنزیمی در مقدار

 .گردید نوري نیتروبلوتترازولیوم احیاي

 راکسیداسیون لیپیدهاپ

نجش میزان پراكسیداسیون لیپیدهاي غشاء با استفاده از س

بر اساس تشكیل  Packer (1838)و  Heathروش 

كمپلكس مالون دي آلدئید حاصل از پراكسیداسیون 

( انجام شد. TBTلیپیدهاي غشاء با اسید تیوباربیتوریک )

اسید  تریلیلیم 0گرم بافت تر برگ با  0/5به این منظور 

 یخوببهدرصد در هاون چینی  1/5تري كلرواستیک اسید 

 10555دقیقه و در  0سائیده شد. همگن حاصل به مدت 

از محلول شفاف  تریلیلیم 1گردید. سپس  وژیفیسانتردور 

 55كلرواستیک  يترمحلولاز  تریلیلیم 6رویی را با 

درصد بود، مخلوط  0/5درصد كه حاوي تیوباربیتوریک 

دقیقه در حمام آب گرم  65لول حاصله به مدت شد.  مح

 منظوربهدرجه قرار گرفت و بعد از اتمام این مدت  85

دقیقه در  0، سپس به مدت شدانكوبه شدن به یخ منتقل 

 سانتریفیوژ شد گرادیسانتدرجه  6در دماي  10555دور 

 موجطول در جذب يریگاندازه با مالون دي آلدئید میزان

سنجش  نانومتر 355 موجطولیبات در ترك ریو سا 065

از میزان  نانومتر 355در پس از كسر میزان جذب  .شد

غلظت  A=εbcطه نانومتر با استفاده از راب 065 جذب در

جذب  Aدر معادله فوق  .مالون دي آلدئید محاسبه شد

است و  Mcm 1.55-1 ضریب خاموشینمونه مورد نظر

c ب غلظت مالون دي آلدئید بر حسµmol/gFW باشد.یم 

 آماری تحلیل و تجزیه

كه بر اساس طرح آزمایشی  هادادهتجزیه واریانس 

با  فاكتوریل و در قالب طرح كاملاً تصادفی بود، صورتبه

انجام شد. مقایسه   Statistixو SAS افزارنرماستفاده از 

انجام  LSD داریمعنبا روش حداقل اختلاف  هانیانگیم

صورت  Excelبا استفاده از گرفت و رسم نمودارها 

 گرفت.

 نتایج

 :ریشه تغییرات طول، وزن تر و خشک ساقه و

نشانگر آن است  ییتنهابهمقایسه میانگین اثر كلرید سدیم 

كلریدسدیم، كاهش طول ساقه و  غلظت افزایش باكه 

ه شاهد نسبت ب وزن تر و خشک ریشه و ساقه، ریشه گیاه

تیمار  درین میزان كه بیشتر طوريهب .شودیممشاهده 

مولار كلریدسدیم، میلی 155شاهد و كمترین آن در تیمار 

 (.1جدول مشاهده شد )

مقایسه میانگین اثر متقابل سطوح مختلف شوري و 

هاي یكسان آسكوربیک اسید بیانگر آن است كه در غلظت

وزن  ،هوایی و ریشه يهااندامكلرید سدیم، كاهش طول 

تیمارهایی كه تحت اسپري تر و خشک ساقه و ریشه در 

اسید قرارگرفته بودند در مقایسه با گیاهانی كه آسكوربیک 

 طوربه(. 1فقط تحت تنش شوري بودند، كمتر بود )شكل

مثال بیشترین اندازه طول ساقه مربوط به تیمار صفر نمک 

 ترین اندازه طول ساقهـد و كمــک اسیـــو صفر آسكوربی
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و حروف یكسان  باشدیمتكرار  6 میانگین رشد در گیاه نخود. مقادیر يهاشاخصشوري بر  مقایسه میانگین اثر -1جدول 

 دهدیمانحراف میانگین را نشان  ±بین تیمارهاست و  P<0.05در سطح  داریمعنبیانگر عدم اختلاف 

 تیمار شوري

(NaCl) 

 وزن خشک )گرم( وزن تر )گرم( (متریسانتطول اندام)

 ریشه  بخش هوایی ریشه  ش هواییبخ ریشه  بخش هوایی

 a 11/58 06/1± a 86/65 505/5± a51/6 563/5± a62/6 568/5± a508/5 505/5± a050/5 ±16/5 شاهد

 b 86/56 81/1± b 12/50 106/5± b33/5 523/5± b58/6 55/5± b182/5 552/5± a635/5 ±52/5 مولاریلیم 05

 c 60/18 10/5± c 18/55 153/5± c 58/1 555/5± c 88/1 511/5± c 156/5 553/5± b616/5 ±66/5 مولاریلیم 155

 

  

  

  
هوایی )ب(، وزن تر  يهااندامطول ریشه )الف(، طول  بر اسید آسكوربیک و شوري متقابل اثر میانگین مقایسهـ 1شكل 

روزه.  58)و( در گیاه نخود  هوایی يهااندام)د(، وزن خشک ریشه )ه( و وزن خشک  هوایی يهااندامریشه)ج(، وزن تر 

 بین تیمارهاست P<0.05در سطح   داریمعنو حروف یكسان بیانگر عدم اختلاف  باشدیمتكرار  6 میانگین مقادیر
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میلی مولار و آسكوربیک اسید  155مربوط به تیمار نمک 

در رابطه با وزن  جزبهاما این كاهش ؛ باشدیمصفر  سطح

 .ده استنبو داریمعنتر ریشه 

 :فتوسنتزی یهادانهرنگمیزان تغییرات 

كل  و a ، bكلریدسدیم میزان كلروفیل غلظت افزایش با

 (.5جدولاست ) كاهش یافتهیدها ئو كاروتنو كلروفیل

سطوح مختلف تیمار  دهدیمنشان  هانیانگیممقایسه 

و  aاسید بر روي میزان كلروفیل  آسكوربیکشوري و 

در  bو بر میزان كلروفیل  51/5كلروفیل كل در سطح 

ولی این افزایش در رابطه  داشته يداریمعن ریتأث %0سطح 

 .(5)شكل  نبوده است داریمعنبا كاروتنوئیدها  

 تغییرات میزان پرولین:

بر  51/5در سطح  يداریمعنسطوح مختلف شوري اثر 

میزان پرولین داشته است و باعث افزایش میزان پرولین 

متقابل  ریتأثولی آسكوربیک اسید و  (6شده است )جدول 

نداشته است.  يداریمعناین دو تیمار روي این صفت  اثر 

دهد كه آسكوربیک اسید نیز ها نشان میمقایسه میانگین

دار اثر افزایشی روي پرولین داشته ولی این افزایش معنی

كه كمترین میزان پرولین در تیمار  يطوربهنبوده است. 

اسید و بیشترین میزان در تیمار  کیربو آسكوشاهد نمک 

میلی مولار  6میلی مولار نمک و آسكوربیک اسید  155

 (.6مشاهده شد )شكل

 :دانیاکسیآنت یهامیآنزتغییرات میزان فعالیت 

نتایج تجزیه واریانس نشان داد كه سطوح مختلف شوري 

كاتالاز و  يهامیآنزبر میزان فعالیت  يداریمعناثر 

( داشته است. این امر بیانگر SODسموتاز )سوپراكسید دی

آن است كه سطوح مختلف شوري اثر افزایشی روي 

 (.6میزان  فعالیت این دو آنزیم داشته است )جدول 

-مقایسه میانگین اثر متقابل سطح شوري و آسكوربیک 

اسید اثر كاهشی روي دهد كه آسكوربیک می اسید نشان

دیسموتاز داشته راكسیدهاي كاتالاز و سوپآنزیمفعالیت 

 (.6است )شكل  دار نبودهاین كاهش معنی ولی

 تغییرات میزان مالون دی آلدئید:

نتایج تجزیه واریانس نشان داد كه میزان مالون دي آلدئید 

تحت تأثیر شوري قرار گرفته است.  51/5در سطح آماري 

این امر بیانگر آن است كه سطوح مختلف شوري اثر 

یزان  مالون دي آلدئید داشته است )جدول افزایشی روي م

متقابل این دو  ریتأث(. همچنین اثر آسكوربیک اسید و 6

 داریمعنتیمار روي این صفت نیز در سطح یک درصد 

 بوده است.

مقایسه میانگین اثر متقابل سطح شوري و آسكوربیک  

كه آسكوربیک اسید اثر كاهشی روي  دهدیماسید نشان 

 (.6لدئید داشته است )شكل میزان مالون دي آ

 یریگجهینتبحث و 

 به توانیم را تنش شوري شرایط تحت رشد كاهش

 يهاسمیمكان بر تأثیر شوري از ناشی فتوسنتز میزان كاهش

و  (Munns and Tester, 2008) ییایمیش ریغ و شیمیایی

ها جهت ایجاد تعادل اسمیلاتصرف قسمتی از فتو

 از نسبت داد. یكی هاکنماسمزي و كاهش اثرات سمی 

 از جمله هاي محیطیتنش در كه بیوشیمیایی تغییرات

فعال  يهاگونهانواع  تولید دهد،می رخ شوري تنش

 تنش .(Garratt et al., 2002)باشد ( میROSاكسیژن )

 و ریشه رشد طولی توقف نیز گیاه كل سطح در اكسیداتیو

شت خواهد دا دنبالبهماده سازي را  كاهش و ساقه

(Ruley et al., 2004) استرس شوري باعث برهم خوردن .

شود و نهایتاً ي آب آپوپلاستی و سیمپلاستی میموازنه

گردد. گیاه براي باعث كاهش تورژسانس سلولی می

برقراري مجدد موازنه آب اقدام به ساخت تركیبات و 

. در صورت از دست دینمایماسمزي  يهاكنندهمحافظت

قرار  ریتأثتحت  شدتبهد آب،  رشد گیاه رفتن میزان زیا

 .(Bohnert et al., 1995)خواهد گرفت 

 گیاهانی كه تحت اسپري دهدیم نشان پژوهش این نتایج

 نسبت هاآنكاهش رشد  بودند شدهواقعاسید آسكوربیک 

داشتند  قرار شوري تنش معرض در تنها كه به گیاهانی

 اثر آسكوربیک اسید گرید عبارتبهكمتر بود 

 بر رشد ساقه و ریشه داشته است. یكنندگجبران
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 و حروف باشدیمتكرار  6 میانگین فتوسنتزي در گیاه نخود. مقادیر يهادانهرنگمقایسه میانگین اثر شوري بر  -5جدول 

 دهدانحراف میانگین را نشان می ±بین تیمارهاست و  P<0.05در سطح  داریمعنیكسان بیانگر عدم اختلاف 

 (NaCl) یمار شوريت
 كاروتنوئیدها كلروفیل كل bكلروفیل  aكلروفیل 

 (گرم وزن تربر  گرمیلیم)

 a 886/1 505/5± a 658/1 522/5± a861/6 558/5± a361/5 ±561/5 شاهد

 b 880/1 68/5± a 600/1 508/5± b565/6 518/5± b680/5 ±552/5 مولارمیلی05

 c 21/1 506/5± c 668/1 536/5± c 502/6 561/5± c 536/5 ±565/5 مولارمیلی155

 

  

  
روفیل كل )ج( و )ب( كل b)الف( كلروفیل aمیزان كلروفیل بر اسید آسكوربیک و شوري متقابل اثر میانگین مقایسهـ 5شكل 

در  داریمعنختلاف و حروف یكسان بیانگر عدم ا باشدیمتكرار  6 میانگین مقادیرروزه.  58در گیاه نخود  كاروتنوئیدها )د(

 بین تیمارهاست P<0.05سطح  
 

 میانگین و مالون دي آلدئید در گیاه نخود. مقادیر دانیاكسیآنت يهامیآنزمقایسه میانگین اثر شوري بر میزان پرولین،  -6جدول 

حراف میانگین را ان ±بین تیمارهاست و  P<0.05در سطح  داریمعنیكسان بیانگر عدم اختلاف  و حروف باشدیمتكرار  6

 دهدیمنشان 

 (NaCl) تیمار شوري
 مالون دي آلدئید سوپراكسید دیسموتاز كاتالاز پرولین

 گرم وزن تر میكرومول بر پروتئین  گرمیلیمواحد بر  بر گرم وزن تر  گرمیلیم

 a 130/5 518/5± c 581/5 825/5± b605/5 5556/5± c5165/5 ±556/5 شاهد

 b 586/5 565/5± b 636/5 522/5± ab636/5 5556/5± b5101/5 ±501/5 میلی مولار05
 c 65/5 506/5± a 038/5 588/5± a 001/5 551/5± a 5552/5 ±563/5 میلی مولار155
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 چنارانی و همکاران پاسخ هاي فیزیولوژیكی و بیوشیمیایی گیاه نخود زراعی ...

 
 

 
 

تالاز )ج( میزان پرولین )الف( سوپراكسید دیسموتاز )ب( كا بر اسید آسكوربیک و شوري متقابل اثر میانگین مقایسهـ 6شكل 

 داریمعنو حروف یكسان بیانگر عدم اختلاف  باشدیمتكرار  6 میانگین مقادیرروزه.  58در گیاه نخود  مالون دي آلدئید )د( و

 بین تیمارهاست. P<0.05در سطح  
 

 گیاهانی كه تحت اسپري دهدیم نشان پژوهش این نتایج

 نسبت هاآنكاهش رشد  بودند شدهواقعاسید آسكوربیک 

داشتند  قرار شوري تنش معرض در تنها كه به گیاهانی

 آسكوربیک اسید اثر گرید عبارتبهكمتر بود 

 بر رشد ساقه و ریشه داشته است. یكنندگجبران

ها مختلف آسكوربات كوفاكتور براي بیوسنتز فیتو هورمون

اسید  ( و آبسزیکGAهاي )از جمله اتیلن، ژیبرلین

(ABAمی )باشد (Taqi et al., 2011). سكوربات درونآ 

 دهدیمقرار  ریتأثها را تحت زا بیوسنتز فیتوهورمون

(Taqi et al., 2011).  گر در مسیر میانجی عنوانبههمچنین

 تواندیمكند و ها عمل میانتقال سیگنال با فیتو هورمون

ها رشد گیاه را از طریق تعامل با فیتوهورمون هابرگدر 

 .(Pastori et al., 2003)تنظیم نماید 

یک عامل مهم در تنظیم  عنوانبه خارجیاسید  آسكوربیک

 ،سطح بافتگیاهی در  يهاهورمون یدهعلامتو بیوسنتز 

حیاتی در تنظیم فرآیندهاي رشد داشته باشد  ریتأثتواند می

(Taqi et al., 2011) سلولی . آسكوربات در تنظیم چرخه

 است مؤثرچرخه سلولی  Sبه مرحله  G1 و در عبور از

(Smirnoff, 1996) .تواندیمدیواره سلولی  در همچنین 

ساكارید دیواره سلولی، بر اتصال عرضی پروتئین و پلی

 منجر به شل شدن دیواره سلولی شودو گذاشته  ریتأث

(Padh, 1990).  علاوه بر این، آسكوربات یک كوفاكتور

كه با انتقال  باشدیمبراي پرولیل هیدروكسیلاز 

هیدروكسی پرولین به دیواره سلولی در  يهاماندهیباق

 ,Padh) است مؤثرتقسیم سلولی و توسعه دیواره بسیار 

1990) .Rosales ( دریافتند كه 5553و همكاران )

 برگ سطح، كرده تقویت را سلولی تقسیم یک اسیدآسكورب

 خاصیت با و دهدیم افزایش را برگ خشک و تر وزن و

 در كه كسیژنا يهاكالیراد از ناشی آسیب ،یدانیاكسیآنت

. در این زمینه دهدیم كاهش را شوندیم تولید تنش شرایط

 Dolatabadian) كلزاروي  كه بر ییهاگزارشبه  توانیم

et al., 2008)  ،دانهاهیس (Gorbanli et al., 2010) نخود  ،
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 39، بهار 1، شماره 1جله فیزیولوژی و بیوشیمی گیاهی ایران، جلد م 

(Beltagi, 2008)  و در گل مریم(Banu Aytul and 

Meltem, 2012) .اشاره كرد 

سبب كاهش فتوسنتز  يداریمعن طوربهشوري  تنش

 كلروفیل سنتز در میزان شده مشاهده يهاتفاوت .شودیم

 مسیرهاي عملكرد شوري نتیجه هنگام به مختلف گیاهان

 يریگیپقابل متفاوت يهامیآنزبا  كه است سنتزي مختلف

 نشان شوري به متفاوت يهاپاسخ هامیآنز این و بوده

 بین سازها پیش از استفاده براي ابتوجود رق .دهندیم

اینكه  است بر دلیل دیگري پرولین و سنتز كلروفیل مسیر

كلروفیل  سنتز مسیرهاي روي بازدارندگی نقش شوري

 5فتوسیستم  از الكترون انتقال تنش بروز زمان در گذاردیم

شود می مختل NADP)+(الكترون  اصلی و گیرنده 1به 

(Hassibi et al., 2007) میزان  بودن بالا زمان این در و

 از راهكارهاي یكی .بردیم بالا را ROSسطح  تنها كلروفیل

 برگ است میزان كلروفیل كاهش همان ROSتولید  كاهش

 كلروفیلاز آنزیم فعالیت افزایش با در گیاهان معمولاً كه

 زنجیره آنزیم، این (Guo et al., 2005) ردیگیمصورت 

 كه دینمایم جدا آن حلقوي قسمت از را خطی كلروفیل

 مادهشیپ است كه فیتول همان خطی این زنجیره

 موردگیاهان  بررسی این در احتمالاً .باشدیم آلفاتوكوفرول

 سطح مادهشیپ این از استفاده با توانستند مطالعه

 در كه كلروفیل را میزان و نیز داده افزایش را آلفاتوكوفرول

 دهند. كاهش ،باشد مضر تواندمی تنش شرایط

 هالیكلروف محتوي كاهش از حكایت متعددي يهاگزارش

 ازجمله كه دارد شوري تنش كاروتنوئیدهاي تحت و

 (Sheteawi, 2007)سویا  روي بر ییهاگزارش به توانیم

 اشاره كرد. (Stoeva and Kaymakanova, 2008)باقلا و 

اكسیژن در  يهاكالیرادتنش شوري سبب افزایش 

غشاي  شده و تخریب مولكول كلروفیل و كلروپلاست

كلروپلاست را در پی دارد كه خود منجر به كاهش 

 يهامیآنزگیاه با افزایش  .گرددیمفتوسنتز و رشد 

گیاه را در برابر  تواندیمها دانیاكسیآنتو  یدانیاكسیآنت

نمایند.  محافظتاكسیژن فعال  يهاگونهاثرات مخرب 

كه  باشدیماسید  ها آسكوربیکدانیاكسیآنتاز این  ییك

 تولید هايROSكردن  جاروب در ياكنندهتعیین  نقش

 مازاد يهافوتون پراكندگی در همچنین و فتوسنتز در شده

 .(Niyogi, 1999) كندیم بازي

اكسیدانی خود از خواص آنتی لیدلبهاسید  آسكوربیک

 میرمستقیغ طوربهتخریب كلروفیل جلوگیري كرده و 

  (Dolatabadian et al., 2009) شودیمایش آن سبب افز

 و شوري تنش تحت كه تیمارهایی در پژوهش حاضر در

 بر یكنندگجبران اثر گرفتند، قرار اسید آسكوربیک اسپري

 بر آنعلاوه  .شد مشاهده نخود گیاه محتوي كلروفیلی

 گیاهانی كلروفیل در محتوي بهبود بر مبنی شواهد متعددي

 شدهواقع شوري تنش و ید آسكوربیکاس اسپري تحت كه

 شوري تنش معرض در تنها كه به گیاهانی نسبت بودند

 بر ییهاگزارش به توانیم دارد. ازجمله داشتند، وجود قرار

 و (Beltagi, 2008)نخود  ،(Sheteawi, 2007)  روي سویا

 اشاره كرد. (Gorbanli et al., 2010) دانهاهیس

بر بیانگر آن است كه شوري هاي این تحقیق تجزیه داده

داشته است.  يداریمعنپرولین بخش هوایی تأثیر  زانیم

محیطی و از جمله  يهاتنشپرولین در هنگام  نهیدآمیاس

شوري، به جهت تنظیم اسمزي، حفظ ساختار  هاآن

مقدار  ،آزاد در گیاه يهاكالیرادها و از بین بردن پروتئین

ز اثرات مخرب تنش بر رسد و اآن به بالاترین میزان می

كاهد و به این ترتیب موجب سازش سلول گیاهی گیاه می

 .(Morgan et al., 1991)شود نسبت به شرایط تنش می

روي گیاه ( 5558و همكاران ) Dolatabadianمطالعات 

اسید در این گیاه  آسكوربیکكلزا نشان داد كه استفاده از 

ین نداشت اما ي پرولر شرایط بدون تنش تأثیري بر محتود

اسید باعث كاهش میزان  آسكوربیکتحت تنش شوري با 

اسید با  آسكوربیکكه  رسدیم نظربهپرولین گردید. 

آزاد اكسیژن سبب كاهش خسارت  يهاكالیراد يسازپاک

ها شده، در نتیجه اثر مخرب به اسیدهاي چرب و پروتئین

 انعنوبهدهد و لذا سنتز و تجمع پرولین تنش را كاهش می

 .ابدییمگیاه به تنش كاهش  العملعكسیک 

هاي بررسی نتایج بیانگر آن است كه شوري بر میزان آنزیم

داشته  داريپراكسیددیسموتاز تأثیر معنیسو كاتالاز و
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با  NaCl ،شوداولین استرسی كه ایجاد می دنبالبه. است

سبب تغییراتی در القاي تولید انواع اكسیژن فعال 

. (Ashraf and Harris, 2004)شود ه میمتابولیسم گیا

و اختلال در  هامیآنزسپس با كاهش فعالیت برخی 

متابولیسم سبب كاهش ، (Tatar et al., 2010)فتوسنتز 

 Balibrea)و متابولیسم كربن  (Krouma, 2009)نیتروژن 

et al., 2003) ي این موارد عامل كاهش شود. همهمی

ر روي سلول از جمله تقسیم سلولی و اثرات مستقیم ب

هاي آنزیم .(Zhu, 2002)افزایش مرگ سلولی است 

شاخصی  عنوانبهد نتواندر شرایط تنش می دانیاكسیآنت

آزاد اكسیژن در نظر گرفته  يهاكالیرادبراي افزایش تولید 

فوق در  يهامیآنزكه افزایش فعالیت  يطوربهد. نشو

شرایط تنش شوري و خشكی گزارش شده است 

(Kukreja et al., 2005). 

اسید سبب  آسكوربیکاین در حالی است كه كاربرد 

 در برگ گردید. دانیاكسیآنت يهامیآنزكاهش فعالیت 

تركیبات سمی تولید شده ناشی از  نیترمهمیكی از 

آزاد اكسیژن، پراكسید هیدروژن  يهاكالیراد

. آنزیم كاتالاز این مولكول (Gondim et al., 2012)است

و در طی این واكنش  كندیمه آب و اكسیژن تبدیل را ب

 كندیمدهنده هیدروژن عمل  عنوانبهآسكوربات 

(Hegedus et al., 2001) كه  رسدیم نظربه. در واقع چنین

 دانیاكسیآنتیک عامل  عنوانبهاسید  آسكوربیکافزودن 

سبب كاهش احتمالی تنش و در نتیجه كاهش سطح 

از طرفی كاهش یون  ده است.فعالیت آنزیم كاتالاز ش

اسید تولید این ماده را  آسكوربیکسوپراكسید توسط 

توسط سوپراكسید دیسموتاز كاهش داده و در نتیجه 

-ي پراكسید هیدروژن كاهش میفعالیت آن براي تجزیه

توان نتیجه گرفت كه كاهش فعالیت كلی می طوربهیابد. 

 وربیکآسكاكسیدانی، ناشی از مصرف هاي آنتیآنزیم

گردد. ها بر میاسید، به اثر غیرمستقیم آن بر روي آنزیم

با كاهش اثر مخرب تنش از  آسكوربیکبدین ترتیب اسید 

 جلوگیري كرده است. هامیآنزالیت افزایش فع

شوري بر پراكسیداسیون كه نشان داد  شده انجامپژوهش 

 و  Bandeoglu داشته است. يداریمعنلیپیدها تأثیر بسیار 

 برگ آلدهید دي مالون غلظت افزایش (5556) كارانهم

 گزارش برنج هايگیاهچه در را شوري تنش تأثیر تحت

پركسیداسیون لیپید و تولید مالون دي آلدئید  نمودند.

شاخصی براي میزان خسارت تنش اكسیداتیو  عنوانبه

 و چرب اسیدهاي .(Di Cori et al., 2013)رودمی كاربه

 سرعتبه و دارند به اكسیژن زیادي حساسیت لیپیدها

 غشاي یک سلولی كه غشاي آنجایی از شوندیم اكسید

 تخریب سبب آن با واكنش اكسیژن باشدیم فسفولیپیدي

 .شودیم سلول بیرون به هاتیالكترولترشح  و سلولی غشاء

 كه گلوتاتیون-آسكوربات يچرخه در اسید آسكوربیک

 نقش، باشدمی H2O2 تجزیه در مهم بسیار يچرخه یک

 آسكوربیک. (Gill et al., 2013) كندیم فایا را اساسی

ي اكسیژن از طریق هاكالیرادخنثی كردن  لهیوسبهاسید 

آسكوربات از بروز  دهیدرو و تولید مونو هاآنمصرف 

و سبب  ندكیمجلوگیري  ءآسیب به سلول و چربی غشا

در  و (Asada, 1999) شودیمكاهش پراكسیداسیون لیپید 

 ورنهایت مونودهیدروآسكوربات توسط مونودهید

 . نتایجشودیم كتاز به آسكوربات تبدیلورد آسكوربات

 و Shalata آزمایش نتایج در این تحقیق با آمده دستبه

Neumann (5551 )دارد. مطابقت یفرنگگوجه روي بر 

علاوه بر موارد اشاره شده با توجه به نقش سایر 

 در حذف هاآنتوكوفرول و نقش  آلفامانند  هادانیاكسیآنت

اثر  و (Ismail et al., 2014) هیدروكسیل يهاكالیراد

ثانویه در طی  دانیاكسیآنتیک  عنوانبهاسید  آسكوربیک

اثر تقویتی این دو  ،توكوفرول آلفا دشدهیاكساحیاي شكل 

در حفظ ساختار غشاي سلولی، سبب كاهش  دانیاكسیآنت

 .شودیم هاراكسیداسیون لیپیدداري در پمعنی

توان گفت كه اسپري برگی كلی می يریگجهینت عنوانبه

آسكوربیک اسید بر گیاه نخود در شرایط تنش شوري 

سبب افزایش تحمل این گیاه به شرایط تنش شده است و 

دهد آسكوربیک اسید همچنان كه نتایج تحقیق نشان می

ز تنش اكسیداتیو اكسیدان صدمات ناشی اآنتییک  عنوانبه
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حاصله از شرایط شور را كاهش داده و گیاه توانسته است 

پارامترهاي رشدي و فیزیولوژیكی خود را بهبود بخشد و 

حتی در حضور آسكوربیک اسید از سیستم دفاع 

 .اكسیدانی آنزیمی خود چندان استفاده ننموده استآنتی
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Physiological and Biochemical Responses of Chickpea (Cicer arietinum L.) to 

Ascorbic Acid under Salinity Stress 
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Abstract 

Salinity is a major environmental stress that affects the crop yields and the pea plants are high sensitive to salt 

stress. Salinity through oxidative stress damage cell structures, and antioxidants by eliminating free radicals 

increase tolerance to these stresses. In this research, effects of salt stress and leaf spray with ascorbic acid on 

growth parameters, photosynthetic pigments, antioxidant enzyme activities and lipid peroxidation on chickpea 

(Cicer arietinum L.) were investigated. The experiment is conducted as a factorial in a completely random 

design with three replications in greenhouse conditions. Salt stress has been applied by 0, 50, 100 mM NaCl 

solution and foliar were treatment by ascorbic acid solution 0, 3 and 6 mM in 3-5 leave stage. plants exposure to 

sodium chloride, were showed decrease in growth parameters and content of photosynthetic pigments in 

comparison with control plants, But the activity of catalase, superoxide dismutase enzymes and the content of 

proline and lipid peroxidation were increased. In plants exposed to sodium chloride and ascorbic acid, growth 

parameters, photosynthetic pigments were higher than plants only exposed to sodium chloride, although the lipid 

peroxidation and activity of catalase and superoxide dismutase enzymes and the content of proline were 

decreased. The results showed that spraying of ascorbic acid (as an antioxidant) is caused tolerance to salt stress 

and decreased of side effects of sodium chloride in Cicer arietinumm L. 

Key words: Catalase, Superoxide dismutase, Lipid peroxidation, Proline 
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