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  94، تابستان 2شماره  38توليدات گياهي (مجله علمي كشاورزي)، جلد 

آلترنانترا  "برگ صاف"و  "برگ موجي"هاي  ژنوتيپ اثر اسيد آسكوربيك برخصوصيات كمي و كيفي

(Alternanthera repens) تحت تنش شوري  
  3و مهرانگيز چهرازي * 2، عبدالحسين رضايي نژاد1داريوش پورقاسمي

  

  

  ن دانشجوي كارشناسي ارشد گروه علوم باغباني دانشكده كشاورزي دانشگاه لرستا -1

  )Rezaeinejad.Hossien@gmail.comاستاديار گروه علوم باغباني دانشكده كشاورزي دانشگاه لرستان ( ول:نويسنده مسو -2*

  استاديار گروه علوم باغباني دانشكده كشاورزي دانشگاه شهيد چمران اهواز  -3

  27/3/93 تاريخ پذيرش:    13/9/92 تاريخ دريافت:

 

  چكيده

پژوهشي ي، اكسيدان مهم در كاهش خسارت شور به عنوان يك آنتي سيد آسكوربيكابه منظور بررسي اثر 

برگ "و  "برگ موجي" ژنوتيپ هايآلترنانترا ياه گ در گلخانه تحقيقاتي دانشگاه شهيد چمران اهواز، روي

روي بر  هفتگيصورت  به اسيد آسكوربيك ميلي مولار يك و 5/0، 0 سطوح .انجام شد 1392در سال  "صاف

 آزمايش شد. پاشي محلولقرار داشتند،  كلريد سديمميلي مولار  90 و 60، 30، )0( شاهدهاني كه تحت شرايط گيا

گياهان در شرايط  تكرار صورت پذيرفت. چهاركامل تصادفي با  هاي بلوك طرح به صورت فاكتوريل بر پايه

 داري بر تمامي صفات ور معنيشوري به ط نتايج نشان داد هيدروپونيك و محلول غذايي هوگلند كشت شدند.

، وزن تر آب برگ (نشت الكتروليت، محتواي نسبي لوژيكيفيزيوسطح برگ)، و  (طول گياه، قطر گياه مرفولوژيكي

طول ساقه در  ثير داشت.أت(كلروفيل كل، پرولين و آنتوسيانين)  و بيوشيميايي )و وزن خشك قسمت هوايي

ميلي مولار  90% در شوري 50% به 100از  "برگ موجي"نوتيپ % و در ژ28% به 100از  "برگ صاف"ژنوتيپ 

كمترين ميزان نشت  .شوري گرديددر سطح بالاي  باعث كاهش نشت الكتروليت اسيد آسكوربيكاربرد كرسيد. 

 بيشترين ميلي مولار ، 5/0اسيد آسكوربيك و شوري  بدون در تيمار كل بيشترين ميزان كلروفيل و الكتروليت

بيشترين ميزان پرولين در   ،اسيد آسكوربيكميلي مولار  يكو شوري  بدون آب برگ در تيمارحتواي نسبي م

 90شوري ميلي مولار و بيشترين ميزان آنتوسيانين در تيمار  يك اسيد آسكوربيك ميلي مولار و 90شوري تيمار 

آلترنانترا به طور نسبي به  كه گياه نشان داد پژوهش اين نتايج .دست آمد به اسيد آسكوربيك صفرميلي مولار و 

براساس  .مقاومت بيشتري نشان داده است "برگ صاف"نسبت به  "برگ موجي" ژنوتيپ و بوده متحملشوري 

  توانست مقاومت به شوري را افزايش دهد. اسيد آسكوربيك حاصل نتايج

  

  ، كلريد سديم، آنتوسيانين، كلروفيلاسيد آسكوربيكآلترنانترا، كليد واژه ها: 

  

  قدمهم

ــاه  ــانتراگي ــي   آلترن ــاهي پوشش ــانوادهاز    گي ــاج  خ ت

 هاســت در ايــران كشــت و كــار بــوده كــه ســال1خــروس

كشور رايج    كاري  هاي گل شود و كشت آن در حاشيه مي

است. گياهي است كه در منـاطق گرمسـيري بـه صـورت     

                                                           

1- Amaranthaceae 

چند ساله و در مناطق سرد بـه صـورت يكسـاله كشـت و     

  .)1390و كافي،( قاسمي قهساره  شود كار مي

هـاي دنيـا تحـت     ميليون هكتار از خشكي 800بالغ بر 

 15). از ايـن ميــان  2،2005(مـونز  باشــند تـنش شـوري مـي   

 هاي ايران نيز در معرض شـوري هسـتند   درصد از خشكي

نمــك از طريــق افــزايش  .)1995، 3(قاســمي و همكــاران

                                                           

2- Munns 
3- Ghasemi et al.  
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هـا و بهـم زدن تعـادل     اسمزي محلول خاك، سميت يـون 

ود تغذيه اي موجب آسيب رساندن به گيـاه  ها يا كمب يون

كـاهش رشـد گياهـان تحـت      .)1993، 1(قورهـام  شود مي

تواند به دليل كاهش ذخاير انرژي گياه  شرايط شوري مي

هـاي   ثر از كـاهش و اخـتلال فعاليـت   أباشد كه اين امر مت ـ

 ).2000، 2(كرپسي و گاليبا باشد مي زيستي و متابوليسمي

هش قابل تـوجهي در وزن  تنش شوري همچنين باعث كا

(هرنانـدز و   شـود  سـاقه و ريشـه مـي     خشك و تر بـرگ، 

پاســخ گياهــان بــه افــزايش شــوري  . ) 1993 ،3همكــاران

ــي در   ــث تغييراتـ ــت و باعـ ــده اسـ ــيپيچيـ ــاي  ويژگـ هـ

 رفولوژيكي، فيزيولـوژيكي و متابوليسـم گيـاه مـي شـود     م

شوري ميزان انـرژي لازم بـراي   . )2005، 4(پاريدا و داس

افــزايش داده و در نتيجــه  را لــت طبيعــي ســلولحفــظ حا

(مـونز،   انرژي كمتري براي نيازهاي رشدي باقي مي ماند

در شــرايط تــنش شــوري كــاهش مــاده خشــك  .)2002

تواند بدليل كاهش سـطح بـرگ گيـاه، كـاهش فشـار       مي

 .)2005 ،(مونز آماس سلول و كاهش ميزان فتوسنتز باشد

 كنـد،  ايين رشـد مـي  هاي آبي پ در پتانسيل گياه وقتي كه

سـازد كـه پديـده     سطح بـالاي پـرولين گيـاه را قـادر مـي     

پـرولين بـه عنـوان ذخيـره انـرژي و       اسمزي را حفظ كند.

 رود  يوري به كار منيتروژن براي استفاده در طول تنش ش

در شـرايط تـنش شـوري      ).5،1993(سادهاكرو همكاران

ــاه و   ــراي ايجــاد مقاومــت در گي ــرولين  ب ــد پ ــزان تولي  مي

ــد      ــي ياب ــزايش م ــمزي اف ــيم اس ــد تنظ ــركت در فراين  ش

آب نســبي محتــواي  ).2007، 6وندراسـكلو و همكــاران (

برگ معيـار مناسـبي جهـت بررسـي وضـعيت آبـي گيـاه        

آب مــي توانــد در نتيجــه نســبي كــاهش محتــواي  اســت.

كاهش دسترسي به آب در اثـر افـزايش پتانسـيل اسـمزي     

 ).2006، 7(كايـا و همكـاران   ناشي از وجود نمك باشـد 

                                                           

1- Gorham 
2- Kerepesi & Galiba 
3- Hernandez et al. 
4- Parida & Das 
5- Sudhakar et al. 
6- Vendruscolo et al. 
7- Kaya et al. 

تــنش اكســيداتيو يــك تــنش ثانويــه اســت كــه در نتيجــه 

ــي   ــده و م ــود آم ــوري بوج ــكيل    ش ــه تش ــر ب ــد منج توان

ــال ــدروژن،    راديكـ ــيد هيـ ــيژن، پراكسـ ــاي آزاد اكسـ هـ

ايــن  هــاي هيدروكســيل و سوپراكســيد گــردد. راديكــال

هـاي   تواننـد خسـاراتي را بـه ليپيـد     آزاد مـي  هاي راديكال

 هــاي نوكلوئيــك وارد ســازند هــا و اســيد غشــاء، پــروتئين

هاي تشكيل يافته  غلظت راديكال ).1998، 8(ناكتورو فوير

هــاي  اكسـيدان  بوسـيله فعاليــت آنتـي   در گياهـان، معمـولاً  

ــي  ــرل م ــده كنت ــن سيســتم ضــد   شــود. محافظــت كنن اي

ــا     ــاتيون، آلف ــكوربات، گلوت ــامل آس ــيدكنندگي ش اكس

و  (خـان  باشـد  هـاي مختلـف مـي    توكـوفرول و يـا آنـزيم   

ــداپا ــكوربيك  ).9،2002نـ ــيد آسـ ــب   اسـ ــك تركيـ يـ

اكسيدان قوي با وزن ملكولي كـم و محلـول در آب    آنتي

اي را در خنثي كردن فعاليت  تواند نقش عمده بوده كه مي

هيـدروژن     هاي آزاد و غير سمي كردن پراكسـيد  راديكال

سـازگاري بـه نمـك      ).2005، 10(اسـميرنوف  داشته باشد

ها بـراي از بـين بـردن     اكسيدانبوسيله افزايش ميزان آنتي 

 و (هرنانـــدز هـــاي آزاد صـــورت مـــي گيـــرد راديكـــال

اسـيد  اثـر مثبـت    مبني بـر  يهاي گزارش .)1993همكاران،

ــكوربيك ــه  آس ــر جنب ــوژيكي و    ب ــف فيزيول ــاي مختل ه

 از جمله مي توان  .بيوشيميايي گياهان مختلف وجود دارد

ــأثير آن در   ــه ت ــد، اافــزايش پارب ــاي رش بــر روي   متره

ــزايش ) و2005، 11و همكــاران (هانــگ آرابيدوپســيس اف

محتواي كلروفيـل و كارتنوئيـد و پـرولين بـر روي سـويا      

 شـده  مشـخص  علاوه به  .)2007، 12(شتيواي اشاره كرد

 در را ها نقش از اي مجموعه آسكوربيك اسيد كه است

 توسـعه  سـلول،  شدن بزرگ و مانند تقسيم گياهان رشد

 كنـد  مـي  بـازي  نمـوي  دهايديگر فرآين و سلولي ديواره

گــرم در  ميلــي 200كـاربرد   ).13،2003و فــوير (پيگنـوچي 

 بـر روي  پاشـي  به صـورت محلـول   اسيد آسكوربيكليتر 

                                                           

8- Noctor & Foyer 
9- Khan & Panda 
10- Smirnoff 
11- Huang et al. 
12- Sheteawi 
13- Pignocchi & Foyer 



67 
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 تحـت ضمن محافظـت غشـاء پلاسـمايي     گياه مرزنجوش

 150شـوري  تاثير منفي شـوري، نشـت الكتروليـت را در    

 اسـيد آسـكوربيك   درصـد كـاهش داد.   52، ميلي مـولار 

ــا  ــين مق ــل همچن ــل ك ــل و  دير كلروفي ــدرات ك ، كربوهي

 35و  60، 65تركيبات فنوليك گياه را در مجموع معـادل  

و   ورزي (سـلاح  درصد در مقايسـه بـا شـاهد افـزايش داد    

دليـل افـزايش روز افـزون خسـارت       هب. )1390مكاران، ه

ــه محصــولات    ــويژه شــوري ب ــا ب ــنش ه هــاي ناشــي از ت

ك در كشــاورزي لــزوم شــناخت پاســخ هــاي فيزيولوژيــ

لـذا در صـورت    شرايط تنش شـوري آشـكار مـي شـود.    

 ثيرگــذار بــر افــزايش عملكــردأدرك بهتــر پارامترهــاي ت

محصـول مــي تــوان نســبت بــه شناســايي و غربــال كــردن  

هــدف از  هــاي متحمــل و حســاس اقــدام نمــود. ژنوتيــپ

دو  بررسـي ميـزان تحمـل بـه شـوري      تحقيـق اجراي ايـن  

ــپ  ــ ژنوتي ــأثير اس ــانترا و ت ــاه آلترن يد آســكوربيك در گي

    كاهش اثرات شوري بود.

 
  مواد و روش ها

اين پژوهش بر روي دو : كاشت گياه آلترنانترا

 گياه آلترنانترا "برگ صاف"و  "برگ موجي" ژنوتيپ

در گلخانه تحقيقاتي دانشكده كشاورزي دانشگاه شهيد 

انجام شد. ابتدا گياهان از  1392در سال  چمران اهواز

هاي با  كثير شدند و سپس در گلدانطريق تقسيم بوته ت

سپس گياهان  سانتيمتر درون ماسه كاشته شدند. 25قطر 

ميلي ليتر با محلول هوگلند تغذيه  200روزانه به ميزان 

  شدند. 

  تهيه محلول هاي لازم براي تيمارها

ابتدا ميزان  تهيه محلول هاي كلريد سديم:

با  براي هر تيمار )NaCl( نمك خالص از كلريد سديم

تهيه شد ، ميلي مولار 90، 60، 30،)0شاهد ( غلظت هاي

براي اعمال تيمارهاي شوري تركيب د با محلول هوگلن و

   گرديد.

 
 
 

   تهيه محلول آسكوربات

هـاي   غلظـت  ابتدا ميزان اسيد آسكوربيك لازم بـراي 

وزن گرديـد و بـا آب   و يك ميلي مـولار   5/0)، 0شاهد (

شــد و بلافاصــله  مقطــر حــل گرديــد و بــه حجــم رســانده 

 هرسـري  بـراي  آن ناپايـداري  علـت  بـه  استفاده گرديد.

 تهيـه و  تـازه  صورت به محلول اين تيمارها، در استفاده

  .استفاده شد
  اعمال تيمار بر روي گياهان

بعد از استقرار كامل گياهان و ايجاد يكنواختي در 

گياهان  دو لازم به ذكر است كه  آنها تيمارها اعمال شد.

اسيد ل از اعمال تيمارهاي شوري تحت تيمار هفته قب

قرار گرفتند كه به صورت اسپري روي  آسكوربيك

روز  7به فاصله هر  تحقيقگياهان انجام شد و تا پايان 

آب مقطر  بار گلدان با هر هفته يك بار ادامه يافت. يك

تجمع جلوگيري از  كه اين كار به خاطر شدشستشو 

 12تيمارها به مدت  اعمال .انجام شدنمك در گلدان 

هفته ادامه داشت و در پايان اين مدت برخي صفات 

گيري  بيوشيميايي اندازه، فيزيولوژيكي و مرفولوژيكي

  .شد

  مرفولوژيكيگيري صفات  اندازه

گياه گيري شد شامل طول گياه، قطر صفاتي كه اندازه

  كش، قطر گياه طول گياه بوسيله خط بود.  سطح برگ و

سطح  از ميانگره دوم گرفته شد و يلبا كوليس ديجيتا

 - تي -(دلتا مدل1برگ با استفاده از دستگاه برگ سنج 

  گيري شد. ) اندازه2اسكن

  وشيمياييكگيري صفات فيزي اندازه

نظر به اينكه  :وزن تر و خشك قسمت هوايي

 10×10گياه پوششي مي باشد با استفاده از كادر 

ر نظر گرفته شد سانتيمتري از هر گلدان به عنوان نمونه د

گيري وزن تر و خشك، قسمت هوايي  جهت اندازهو 

در آون گرديد و  گيري اندازهو بلافاصله وزن تر  جدا شد

                                                           

1- Leaf area meter 
2- Delta-T-Scan 
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ساعت قرار  48گراد به مدت  درجه سانتي 70با دماي 

  گيري گرديد. داده شد و وزن خشك نيز اندازه

  RWC(1( محتواي نسبي آب برگ
 2هانسونو چيري محتواي نسبي آب برگ طبق روش

براي اين منظور برگ هاي .  شدگيري  ) اندازه1990(

آنها  )FW(جوان توسعه يافته نمونه برداري  و وزن تر 

پس  ند، س نمونه ها در آب مقطر قرار گرفتسپ .تعيين شد

گيري  و  برگ ها اندازه )SW( ساعت وزن اشباع 24از 

درجه سانتيگراد  70ساعت در دماي  48برگ ها به مدت 

كدام هر ) DW(  و وزن خشك آون خشك گرديدندر د

محتواي نسبي آب سپس بوسيله فرمول زير . تعيين گرديد

   :وزن كل).TWبرگ محاسبه گرديد (
%RWC=[(FW-DW)/(TW-DW)]×100 
 

  نشت الكتروليت
و  بــا اســتفاده از روش ژائــو  3 تيـ ـلنشــت الكترو

4همكاران
بـراي ايـن منظـور     .شـد    گيـري  ) انـدازه 1992( 

سـانتيمتر (وزن تـازه بافـت     1-2برگي را به اندازه  قطعات

جــدا كــرده و در فــالكون هــاي  گــرم) 5/0 - 8/0بــرگ 

 30پـس از   . داده شـد ميلي ليتر آب مقطر قـرار  20حاوي 

 .شـد گيـري   هر نمونه اندازه  EC0،ثانيه ورتكس نمونه ها

ــه مــدت   ــه هــا ب درجــه  چهــارســاعت در دمــاي  24نمون

 .گرديـد گيـري   اندازه EC1پس داري و س گراد نگه سانتي

دقيقه در اتوكلاو با دماي  15پس از آن نمونه ها به مدت 

و بعـد از خنـك    شـدند گراد قـرار داده   درجه سانتي 121

براي سومين بار اندازه گيـري    EC2 شدن در دماي اتاق

  ت الكتروليت از رابطه زير بدست آمد. نش گرديد.
درصد نشت الكتروليـت   =((EC1- EC0 )/(EC2-EC0) × 

100 

 

  

  

                                                           

1- Relative Water Content 
2- Ritchie & Hanson 
3- Electrolyte leakage 
4- Zhao et al. 

  ميزان كلروفيل سنجش
 5ليختن تالر فيل در برگ بر اساس روشميزان كلرو

در  )D( جذبو درصد  80با استفاده از استون ) 1987(

گرم  1/0 .شدنانومتر انجام  645و 663طول موج هاي 

را وزن كرده ودر فالكون قرار داده  )W( نمونه برگ

آن اضافه  به )V( درصد 80سي سي استون  10سپس 

پوشانيدن   و  پارافيلم   با  پس از بستن در ظرف  .گرديد

نمونه در محل تاريك و دماي  ظرف با ورقه آلومينيومي،

تا كلروفيل برگ شد گراد قرار داده  درجه سانتي چهار

در فواصل زماني  . گرددو بافت برگ سفيد  شودخارج 

  .گرفتمختلف تكان دادن ظرف حاوي نمونه انجام 

نانومتر صورت  645و  663ائت در طول مو ج هاي قر

. ميزان كلروفيل با استفاده از رابطه زير محاسبه  گرفت

  .گرديد

Chl a (mg/gr)={[12.7(D663) -2.69 (D645)] }× 
(V/1000 ×W) 

Chl b (mg/gr)={[22.9 (D645) - 4.68 (D663)]}× 
(V/1000 ×W) 

Total Chl (mg/gr) = Chl a + Chl b 
 

  پرولين مقدار سنجش
 6و همكاران گيري پرولين مطابق روش بيتس اندازه

 نانومتر 532موج  طول در جذب .) انجام گرفت1973(

 استاندارد پرولين، منحني از استفاده با و شد خوانده

 بر گرم ميلي گرم حسب بر و محاسبه ماده اين مقدار

  .شد اعلام تر وزن

  سنجش مقدار آنتوسيانين 

) انجام 1979(7طبق روش واگنر بر سنجش آنتوسيانين

 زير از فرمول استفاده با آنتوسيانين ميزان گرديد و

        A=єbc                                               :شد محاسبه

A:      جذب خوانده شده 

   bعرض كووت :                         є:cm/mol33000  

C: غلظت محلول مورد نظر  

                                                           

5- Lichtenthaler 
6- Bates et al. 
7- Wagner 
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 آماري تحليل و تجزيه

طرح  قالب در فاكتوريل، صورت بهتحقيق 

 .شد انجام تكرار چهار با و تصادفي كامل هاي بلوك

 EXCELو   SASافزارهاي نرم از آماري تجزيه براي

 LSDها با استفاده از آزمون  مقايسه ميانگين استفاده شد.

  درصد انجام گرديد. 5در سطح احتمال 

 

  نتايج

ج بدست آمده از تجزيه نتاي: مرفولوژيكيصفات 

 ژنوتيپ ،مختلف شوريسطوح  كه اثرواريانس نشان داد 

 قطر  ،طول ساقهاز نظر  و شوري ژنوتيپمتقابل  و اثر

بود  (P≤ 0.05) دار سطح برگ اختلاف معني و ساقه

برگ " ژنوتيپكاهش طول و قطر در  .)1(جدول 

بود به طوري كه طول ساقه در ژنوتيپ  بيشتر "صاف

 30/42سانتي متر (  53/25به  25/44از  "برگ صاف"

از  "برگ موجي"و در ژنوتيپ  ،درصد كاهش طول)

 ،درصد كاهش طول) 71/17سانتي متر ( 41/36به  25/44

). كاربرد اسيد آسكوربيك بر روي 2(جدول رسيد 

  نشد.   (P≤ 0.05)دار معني مرفولوژيكيصفات 

  وشيمياييكخصوصيات فيزي

يه واريانس نشـان داد كـه   نتايج حاصل از جدول تجز

        دار تنش شوري بر تمام صـفات مـورد ارزيـابي اثـر معنـي     

(P≤ 0.05) كلريـد  با افزايش غلظت . )3(جدول داشت 

(شـكل   نشـت الكتروليـت   ،)1(شكل  ميزان پرولين سديم

) در تمام تيمارها افزايش يافت 2(جدول  آنتوسيانين و )4

 "برگ صـاف " تيپژنوافزايش در  تغييرات  طوري كه به

بـا افـزايش شـوري      بيشـتر بـود.   "برگ موجي"نسبت به 

ــرگ  ــواي نســبي آب ب ــل كــل )3(شــكل  محت  و كلروفي

 )2(جـدول   و وزن تر و خشك قسمت هـوايي  )2(شكل 

بـرگ  " ژنوتيـپ طـوري كـه كـاهش در     بـه  كاهش يافت

گياهـاني كـه   بيشتر بـود.   "برگ موجي"نسبت به  "صاف

ار گرفته بودند، افـزايش  تحت تيمار اسيد آسكوربيك قر

(شـكل   كل كلروفيل )،1(شكل  بيشتري در ميزان پرولين

و محتواي  )2، وزن تر و خشك قسمت هوايي (جدول )2

اسيد آسكوربيك  نشان دادند. ) 3(شكل  نسبي آب برگ

و آنتوسـيانين (جـدول    )4(شكل  درصد نشت الكتروليت

ــاهش داد )2 ــت و   .را ك ــت الكترولي ــزان نش ــرين مي   كمت

  
   و فيزيولوژيكي مرفولوژيكي هاي ويژگي ميانگين مربعات بر اساس تجزيه واريانس  نتايج  -1جدول

 معني دار غير ns و%  5  و % 1در سطح احتمال  به ترتيب معني دار * ،** 

 
 
 
  

درجه   منابع تغيير

  آزادي

  هوايي وزن خشك  هوايي وزن تر  قطر گياه  سطح برگ  طول ساقه

  ns0680136/0  * 0645/0  **569/36001  **1528/1703   288194/6**  3  تكرار

  00/109350 **  4/1715745 **  1617/0 **  0363200/62**  375/2838**  1  ژنوتيپ

  847/28919 **  79/616927 **  3823/15*  0707939/0 **  684/3210**  3  شوري

  ns375000/5  ns 0271735/0  ns     0033/0  **2350198  **3854/39  2  اسيد آسكوربيك

  6944/6612**   569/8197 **  8422/2 **  0890738/2**  9236/140**  3  شوري × ژنوتيپ

  ns343750/4  ns    0010909/0  ns     0069/0   ns   594/0  ns     0312/0  2  اسيد آسكوربيك × ژنوتيپ

ns  6  اسيد آسكوربيك × شوري
     944444/0  ns   0020330/0  ns  0024/0   ns   594/0  ns5660/2  

 ns 100694/1  ns     0030768/0  ns   0090/0  ns  6  اسيد آسكوربيك × شوري × ژنوتيپ
  538/6  ns    2674/4  

  2035/2  004/20  0171/0  0108205/0  25559/2  69  خطا

  2035/2  0177/1  255/4  623/3  849/4  (%) ضريب تغييرات
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و  "برگ موجي" ژنوتيپ هاي ايييزيكوشيميو ف مرفولوژيكي اتبرخي خصوصيبر  اصلي اثراتمقايسه ميانگين   -2جدول

  آلترنانترا "برگ صاف"

  آنتوسيانين

(ميكرو مول بر گرم 

  وزن تر)

وزن خشك 

 هوايي

 (گرم)

وزن تر 

 هوايي

 (گرم)

 قطر ساقه

 متر) (ميلي

  سطح برگ

 )متر مربع (ميلي

  طول ساقه

 متر) (سانتي
 تيمارها

  

 اثرات

  اصلي

67/2  d 3/157  a 9/635  a 06/4  a 49/4  a 25/44  a شاهد 

 شوري

  (ميلي مولار)

96/4  c 2/137  b 2/491  b 26/3  b 55/3  b 21/36  b 30 

26/7  b 7/97  c 7/365  c 83/2  c 45/2  c 31/25  c 60 

32/9  a 1/82  d 0/265  d 15/2  d 18/1  d 10/18  d 90 

14/6  a 5/117  c 6/436  c 07/3  a 85/2  a 53/30  a اسيد آسكوربيك  شاهد

05/6 (ميلي مولار)  b 6/118  b 7/439  b 07/3  a 86/2  a 03/31  a 5/0  

97/5  c 7/119  a 0/442  a 09/3  a 90/2  a 34/31  a 1 

99/4  b 152 a 1/573  a 12/3  a 07/2  b 41/36  a ژنوتيپ برگ موجي 

12/7  a 84 b 7/305  b 03/3  b 67/3  a 53/25  b برگ صاف 

 

گياه آلترنانترا تحت تأثير شوري  ژنوتيپصفات فيزيكوشيميايي دو  عاتبر اساس ميانگين مرب تجزيه واريانس نتايج  -3جدول 

  و اسيد آسكوربيك
درجه   منابع تغيير

  آزادي

محتواي نسبي آب   نشت لكتروليت  انينيآنتوس  كلروفيل كل  پرولين

  برگ

  

  E34/1    ns 56/2  **16/71-12 **  /000011 **  55/344**  3  تكرار

  E09/1  ** 14/22         * 19/8-10**  /000057 **  47/5873 **  1  ژنوتيپ

  E98/1  ** 07/106        ** 63/1125-10**  /000106 **  77/5182 **  3  شوري

  E09/2  ** 82/70       ** 68/501-13 **  /000012 **  65/1217**  2  اسيد آسكوربيك

  ns000003/  ** 13-E37/9  ** 64/6  ** 37/87   50/336 **  3  شوري × ژنوتيپ

  ns90 /10  ns 000001/   ns15-E48/2          * 55/5  **59/12  2  اسيد آسكوربيك × ژنوتيپ

  ns03/22   ns000002/   ns15-E49/3         ** 77/5  ** 83/49   6  اسيد آسكوربيك × شوري

  ns  6  اسيد آسكوربيك × شوري × ژنوتيپ
    31/10   ns000001/   ns15-E09/1             ns73/1  ** 42/7  

  E12/7  20/1  90/1 -15  /000002  24/20  69  خطا

    73/1  93/28  39/1  08/23  46/14      (%) درصد ضريب تغييرات

 معني دار غير ns % و 5%،  1در سطح احتمال  به ترتيب معني دار * ، **

  

                  
   "برگ صاف"و  "برگ موجي" ژنوتيپ هاي وربيك بر ميزان پرولينشوري و اسيد آسك اثر مقايسه ميانگين  - 1شكل

  آلترنانتراگياه 
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 "برگ صاف"و  "برگ موجي" ژنوتيپ هايشوري و اسيد آسكوربيك بر ميزان كلروفيل كل  اثر مقايسه ميانگين  - 2شكل

 آلترنانتراگياه 

 

  

                  
برگ "و  "برگ موجي" ژنوتيپ هاي سيد آسكوربيك بر ميزان محتواي نسبي آب شوري و ا مقايسه ميانگين اثر -3شكل     

 گياه آلترنانترا "صاف

  

                     
برگ "و  "برگ موجي" ژنوتيپ هايشوري و اسيد آسكوربيك بر درصد نشت الكتروليت  مقايسه ميانگين اثر  - 4شكل

  راآلترنانتگياه  "صاف

  
بيشترين ميـزان كلروفيـل در تيمـار شـوري صـفر و اسـيد       

، "بـرگ مـوجي  "ميلي مـولار ژنوتيـپ    5/0آسكوربيك 

بيشترين محتواي نسبي آب برگ در تيمار شوري صفر و 

،  "برگ صـاف "ميلي مولار اسيد آسكوربيك ژنوتيپ  1

ميلـي مـولار و    90بيشترين ميزان پرولين در تيمار شـوري  

و  "برگ صاف"يلي مولار ژنوتيپ م 1اسيد آسكوربيك 

ميلي مـولار   90بيشترين ميزان آنتوسيانين در تيمار شوري 

بود.  "برگ صاف"و اسيد آسكوربيك صفر در ژنوتيپ 

ــپ   ــر روي ژنوتي ــيميايي ب ــرگ "خصوصــيات فيزيكوش ب

تـأثير بيشـتري داشـتند.     "بـرگ مـوجي  "نسبت به  "صاف

بــه  "بــرگ مــوجي "نســبت بــه "بــرگ صــاف"ژنوتيــپ 

شوري حساسـيت بيشـتر و پاسـخ بهتـري بـه        ميزان يشافزا

 كاربرد اسيد آسكوربيك نشان داد.
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 بحث

ــن در  ــژوهشاي ــان    پ ــرفتنن گياه ــرار گ ــا ق ــت ب تح

ميلي مـولار شـوري، طـول گيـاه،      90و  60، 30هاي  تيمار

 ،سطح برگ، قطر گياه، وزن تر و خشك قسـمت هـوايي  

كاهش يافـت و  لروفيل كل و محتواي نسبي آب برگ ك

بـا    دار بين تيمارها گوياي اين مطلـب بـود.   اختلاف معني

 به طـور نسـبي   آلترنانترا گياه  توجه به نتايج بدست آمده،

مشـاهده   ژنوتيپدر مقايسه دو  باشد و به شوري مقاوم مي

با افزايش  كاهش بيشتري "برگ صاف"  ژنوتيپشد كه 

ــوري ــا  ش ــزان فاكتوره ــوژيكيي در مي ــان د مرفول  ادنش

و  "برگ موجي"طول گياه شاهد در ژنوتيپ .)2(جدول 

سانتيمتر بـود كـه    5/40و   5/47به ترتيب  "برگ صاف"

ــه   90در شــوري  ــه ترتيــب ب ــي مــولار ب  5/11و  8/23ميل

بـرگ  " ژنوتيـپ  نتـايج نشـان داد   ايـن سانتيمتر رسيدند و 

در ابتـداي تـنش    نسبت به شوري حساسـتر بـود.    "صاف

شـود كـه عامـل اصـلي      مـي  شوري، تنش خشكي حاصل

كاهش رشد است كه اين كاهش در نتيجه كاهش سـطح  

باشـد   فتوسنتز كننده يا ميزان فتوسنتز در واحد سـطح مـي  

،  كه به دليـل پـايين بـودن پتانسـيل اسـمزي محـيط ريشـه       

يابـد   جذب آب و مواد غـذايي توسـط گيـاه كـاهش مـي     

با افزايش تـنش شـوري    تحقيقدر اين  ).1372(سرمدنيا، 

برگ " ژنوتيپكه در  يزان پرولين در گياه افزايش يافتم

ــاف ــده     "ص ــان دهن ــه نش ــان داد ك ــتري نش ــزايش بيش اف

بـرگ  " ژنوتيـپ حساسيت بيشتر آن به شوري نسـبت بـه   

و كاربرد اسيد آسكوربيك در سطوح بالاي  بود "موجي

گياهـان بـراي    شوري باعث افزايش ميزان پرولين گرديد.

اي ظاهر  هاي پيچيده مكانيسمغلبه بر تنش شوري از خود 

هاي اسـموتيك و يـوني    سازند تا آنها را در برابر تنش مي

ــد   ــازگار كن ــالا س ــوري ب ــي از ش ــه  ناش ــن  ك ــي از اي يك

بوســيله  كــه معمــولاًاســت   تنظــيم اســمزي، هــا مكانيســم

هـاي   شـود، تجمـع محلـول    هاي غيـر آلـي انجـام مـي     يون

هـاي   هاي اسـمزي اسـت. يـون    يا حمايت كننده 1سازگار 

                                                           

1- Osmoprotectant 

، 2(بينـزل و همكـاران   انـد  غير آلي در واكوئل قرار گرفتـه 

هاي كوچـك،   هاي اسمزي ملكول حمايت كننده .)1988

هاي غشاء را در برابر  خنثي و غير سمي هستند كه پروتئين

ــالا و ســاير    اثرهــاي مخــرب محلــول نمــك در غلظــت ب

در  ).2002(مـونز،  كننـد  آور تثبيـت مـي   هاي زيـان  محلول

حمايت كننـده اسـمزي سـازگار    ترين محلول گياهان مهم

ــائين ، 3(رانتــين و همكــاران پــرولين هســتند و گليســين بت

هاي اسمزي در زمان  سطح حمايت كننده لاًمعمو .)2002

(بــانرتو  در معــرض قــرار گــرفتن تــنش اســمزي بالاســت

تجمع پرولين رابطه مثبت و مستقيم با  .)1995 ،4همكاران

ــوري در گ   ــه ش ــت ب ــزايش مقاوم ــاه دارداف ــانوكاو  ي (س

 و تـورم  حفـظ  بـه  منجـر  پـرولين   .)2004، 5همكـاران 

 ترتيـب  بدين .شود مي درگياهان غشاء خسارت كاهش

 و آبـي   كـم  تـنش  به سازگاري  اسمزي، تنظيم روش با

 در) 1998 ،6آگـارل  و (پانـدي  يابـد  مـي  افـزايش  شوري

 كـه  دارد وجـود  گزارشهاي ميزان پرولين افزايش زمينه

 شـوري  تـنش  تحـت  گياهـان  در پـرولين  ايشافـز  بيـانگر 

به طـور همزمـان    )2007(شتاوي، مانند سويا آسكوربات و 

در تحقيق حاضر با افزايش شوري ميزان آنتوسيانين  است.

بـرگ  " ژنوتيـپ گياه افزايش يافت كـه ايـن افـزايش در    

بيشتر بود كه به نظر مي رسد بـه دليـل حساسـيت     "صاف

از جملـه  اكسـيدان   آنتـي بيشتر آن به شـوري ميـزان مـواد    

آنتوسيانين براي حفظ بقاي گياه در شرايط تنش افـزايش  

تنش شوري از طريق القاي اسمزي مي توانـد   يافته است.

تجمــع   هــا گــردد.   موجــب القــاي تجمــع آنتوســيانين   

) گـزارش شـده   1994، 7هـا در عشـقه (مـوري    آنتوسـيانين 

 بر اساس نتايج بدست آمده ميزان  نشت الكتروليت است.

با افزايش شوري بيشتر شد ولي كاربرد اسيد آسكوربيك 

نشت الكتروليت را در سطوح بالاي شـوري كـاهش داد.   

هـاي فعـال    رسد اسيد آسكوربيك با مهار گونه به نظر مي

                                                           

2- Binzel et al. 
3- Rontein et al. 
4- Bohnert et al. 
5- Saneoka et al. 
6- Pandey & Agarwal 
7- Murray 
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اكسيژن مانع تخريـب غشـاء و افـزايش نشـت يـوني شـد.       

هــاي فعــال اكســيژن عامــل اصــلي پراكسيداســيون   گونــه

ــتند ــدي هس ــداآپادها( ليپي ــا و پان ــا  ).2004، 1ي ــان ب همزم

افــزايش غلظــت نمــك، نشــت يــوني از ســلولهاي برگــي 

نشت يوني  .)2010، 2(تيواري و همكاران يابد افزايش مي

هـاي   عموما به تجمع مولكول  بالاتر در تيمارهاي شوري،

هاي غشـاء   هيدروژن و يا پر اكسيده شدن چربي پراكسيد

نتايج مشـابه بـا ايـن      .)1998، 3(ناكتر و فوي گردد يمباز 

) در گياه كتان گزارش 2008(4مطالعه توسط امام و حلال

اســيد نتــايج نشــان داد كــه بــا كــاربرد       شــده اســت. 

ــكوربيك ــت.   آس ــزايش ياف ــل اف ــل ك ــدا و  كلروفي پاري

كـــه محتـــواي كلروفيـــل و   ) بيـــان كردند2005(5داس

دهاي گياهان، تحت شرايط شوري كاهش پيـدا  كارتنوئي

 دچـار  ها در اثر شوري، ابتدا  ن ترتيب برگبه اي كند. مي

در واقـع   كننـد.  و سپس شروع به ريـزش مـي   شدهكلروز 

هـاي آزاد اكسـيژن    تنش شوري منجر به افزايش راديكال

ها شـده و در نتيجـه غشـاء كلروپلاسـتي       در كلروپلاست

 دهـد  صدمه ديده و قابليت حيـاتي خـود را از دسـت مـي    

اسـيد  رسـد   بـه نظـر مـي    لذا .)2003، 6ژانگ و همكاران(

هـاي آزاد   توانسته است از فعاليـت راديكـال   آسكوربيك

اكسيژن ناشي از شوري جلوگيري كند و بـه دنبـال آن از   

جلـوگيري   آلترنـانترا   تخريب غشاء كلروپلاستي در گياه 

ــد.   ــظ نمايـ ــاه راحفـ ــي گيـ ــواي كلروفيلـ ــوده و محتـ  نمـ

د اسـي ) بـا بررسـي اثـر كـاربرد بـرون زاي      2008(7بلتاجي

نتيجـه گرفـت كـه     بر تحمل به شوري نخود آسكوربيك

ميلي مولار محتواي  40همزمان با افزايش غلظت نمك تا 

ــاربرد     ــا ك ــي ب ــه ول ــاهش يافت ــرگ ك ــي ب ــيد كلروفيل اس

ميلي مـولار ايـن كـاهش جبـران      4با غلظت  آسكوربيك

محتواي نسبي آب برگ از طريق ارتبـاط مسـتقيم بـا     شد.

                                                           

1- Upadhyaya & Panda 
2- Tiwari et al. 
3- Noctor & Foye 
4- Emam & Helal 
5- Parida & Das 
6- Zhang et al. 
7- Beltagi 

و سـرعت   بـين آب و گيـاه  حجم سلول مي توانـد تعـادل   

). بـا  1983، 8و همكاران چونفيلد( تعرق را بهتر نشان دهد

آب بـرگ  نسـبي    محتـواي سـديم  افزايش غلظت كلريد 

باعـث افـزايش    اسـيد آسـكوربيك  كاربرد  يافت. كاهش

رســد مهــار  .بــه نظــر مــي محتــواي آب نســبي بــرگ شــد

هاي فعال اكسيژن و جلوگيري ازنشت يـوني باعـث    گونه

   نسبي آب برگ باشد.نرفتن محتواي  از دست
 

   گيري نتيجه

كه تـنش شـوري    يج حاصل ازاين مطالعه نشان دادنتا

هاي  اثرات مخرب خود را از طريق كاهش مقدار رنگدانه

شك و افزايش شديد گياهي، طول، قطر، وزن تر، وزن خ

هـاي فعـال اكسـيژن بـروز      نشت الكتروليت و توليد گونـه 

تغييــرات متابوليــك گيــاه نظيــر  بنــابراين ســاير. دهــد مــي

افزايش اسيد آمينه پرولين، به عنوان پاسخي موقت تحـت  

اي كـه بـا    بـه گونـه  ، باشـند  شرايط تنش شوري مطرح مي

نمــك، گيـاه توانــايي اعمــال ايــن   افـزايش بيشــتر غلظــت 

ــت     ــمزي خــود را از دس ــيم اس ــه تنظ ــرات و در نتيج تغيي

توانـد   مي كاسيد آسكوربياما كاربرد برون زاي  دهد. مي

هـاي    حتي در سطوح شوري بـالا نيـز بـا حفـظ مكانيسـم     

نتـايج مطالعـه    مذكور، بـه بقـاي بيشـتر گيـاه منجـر شـود.      

شوري  طور نسبي به  به آلترنانترا حاضر نشان داد كه گياه 

بـرگ  "نسـبت بـه    "بـرگ مـوجي  " ژنوتيپو  بوده مقاوم

 در شـوري  "برگ صاف" ژنوتيپ بود.  مقاوم تر "صاف

آســيب ديــد امــا كــاربرد اســيد ميلــي مــولار  60از  بــالاتر

  .شد ترشوري بالادر  ژنوتيپآسكوربيك باعث بقاي اين 

  

  

                                                           

8- Schonfield et al. 
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