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ه تغييرات ناشي از تنش خشكي و آسكوربات خارجي روي پارامترهاي رشد و قندهاي محلول در گيا
  ).Pimpinella anisum L( انيسون

  
  3، آرين ساطعي2،*، مه لقا قربانلي1ژيكا اسدي كاوان

  ، دانشگاه آزاد اسلامي، واحد گرگان عضو باشگاه پژوهشگران جوانكارشناس ارشد فيزيولوژي گياهي، .1
  واحد گرگان دانشگاه آزاد اسلامي، اد فيزيولوژي گياهي، گروه زيست شناسي،است .2
   واحد گرگان دانشگاه آزاد اسلامي،  فيزيولوژي گياهي، گروه زيست شناسي،ياراستاد .3

  واحد گرگان دانشگاه آزاد اسلامي، گروه زيست شناسي، :محل انجام تحقيق
، پست  واحد گرگان دانشگاه آزاد اسلامي شناسي،گروه زيست دكتر مه لقا قربانلي، :ول مكاتباتؤمس

  ghorbanli@yahoo.com : الكترونيكي

  
  1/6/88:تاريخ پذيرش            4/5/88: تاريخ دريافت

  
   چكيده

انيـسون يكـي از     . شـود هـاي گيـاهي مـي     كي باعث تحريك ساخته شدن گونه اكسيژن فعال در بافت         شتنش خ 
در اين پژوهش، آسكوربات با هدف اهميت كنتـرل         . صادراتي فراواني دارد  گياهان بسيار معطر دارويي است كه ارزش        

 روي گيـاه رشـد      يرات رشد و ميزان قنـدهاي محلـول       تنش اكسيداتيو، در تحمل به كمبود آب بكار گرفته شد و تغي           
 60 ،25در طي يك مطالعه گلداني، تنش خشكي بر اساس ظرفيت زراعي در سه سطح               . يافته انيسون بررسي گرديد   

طبق نتايج تحـت تـنش متوسـط        .  مه پاشي اعمال گرديد    ت به صور  mM 4/1درصدي و آسكوربات با غلظت      100 و
آسكوربات ميـزان   .  نسبت وزن خشك ريشه به اندام هوايي، افزايش يافت         ه،، رشد محدود گشت   %)25(و شديد   %) 60(

هـاي  بـي، قنـدهاي محلـول در انـدام    به موازات كاهش پتانسيل آ.  و موجب افزايش رشد شد   را كاهش داد  اين نسبت   
 نتايج بدست آمده در اين پژوهش، آسـكوربات         ربناب. گياهي زياد گشته كه با تيمار آسكوربات از ميزان آن كاسته شد           

هاي مختلفي توانـايي گيـاه انيـسون را در پاسـخ بـه تـنش خـشكي افـزايش دهـد و اثـر           اگزوژن توانست با مكانيسم   
  .ن حاصل از خشكي داشته باشدويمحافظتي در برابر اكسيداس

  
   قندهاي محلول، انيسونتنش خشكي، تنش اكسيداتيو، آسكوربات خارجي، رشد، : كلمات كليدي

  
   مقدمه

 ، به خاطر اهميت دارويـي  Pimpinellaجنس
معروف و شناخته شـده اسـت كـه بـومي ايـران نيـز               

 .Pimpinella anisum L). 1(باشـــد مـــي
(Umbelliferae-Apiaceae) (anise, 

aniseed)    به عنوان يك ادويه براي اولين بار توسـط 
و هـا   هـا، رومـي   مصريان باستان و بعدا توسط يونـاني      

 شـيرين، گـرم كننـده و        اين گيـاه،  . اعراب كشت شد  
محرك است كه باعث بهبود دسـتگاه گـوارش شـده،           
براي كبد و دستگاه گردش خون مفيد اسـت و داراي           

  ).2،3(نيك است خاصيت ضد سرفه و اثرات استروژ

 محيطـي،   حـاد  سـاير شـرايط      نظيـر  بكمبود آ 
 و باعـث مختـل      )4(كند  استرس اكسيداتيو ايجاد مي   

هـا  شدن رشد و در نتيجه جريان يافتن كربوهيـدرات        
هاي پيچيـده در سـطوح      همچنين پاسخ ). 5(شود  مي

يكـي از   ). 6(گردد  فيزيولوژيكي و نموي را موجب مي     
آور ابله با اثرات زيان   اي مق هايي كه گياهان بر   مكانيسم

هاي سـازگار از     سنتز محلول  ،برندكمبود آب بكار مي   
 كـه آنهـا در تنظـيم        ،باشـد جمله قندهاي محلول مي   

اســمزي دخالــت داشــته و ترجيحــا ســطح غــشاء را  
عـدم موفقيـت سيـستم      ). 7(دارنـد   هيدراته نگه مـي   
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دفاعي آنتـي اكـسيداني ممكـن اسـت باعـث آسـيب             
ها و ليپيدهاي لولي مثل پروتئين اكسايشي به اجزاء س   

ــشايي شــود  طــي دهيدراتاســيون لازم اســت  ). 8(غ
هاي حفاظت كننده در يكسري هماهنگي در مكانيسم

مقابل آسـيب اكـسيداتيو صـورت گيـرد تـا سـاختار             
آسـكوربات  ). 9(ها و غشاها پايدار بماند      ماكرومولكول

طور مـستقيم   لين آنتي اكسيدان مهمي است كه به      او
هـاي هيدروكـسيل،    اكـسيد هيـدروژن، راديكـال     با پر 

و در  دهـد    واكنش مـي   يكتاييسوپراكسيد و اكسيژن    
-هاي كنترل ردوكسي و فعاليت آنتي      از جنبه  بسياري

 به خوبي   اكسيداني در سلولهاي گياهي نقش دارد كه      
مطالعه و گزارش شـده اسـت و نقـش آن بـه عنـوان               

 موضــوع ،عامــل پاســخ بــه تــنش و كوفــاكتور آنــزيم
هـاي اخيـر بـوده      بسياري از مقالات مروري طي سال     

هاي مختلف بـه توانـايي      مقاومت به تنش  ). 10(است  
- بستگي داشته و افزايش سطوح آنتي      آنتي اكسيداني 

ــنش   اكــسيداني ممكــن اســت از آســيب ناشــي از ت
   .)11(جلوگيري كند 

در اين مطالعه با بكارگيري آسكوربات خـارجي،        
-سي قرار گرفت تا پاسخ    خشكي مورد برر  تنش  اثرات  

هايي از رشد و سنتز قندهاي محلول در مقابل تـنش           
اكسيداتيو ناشي از دهيدراتاسـيون مـشخص شـوند و          

اي به نقش آسكوربات خارجي در محافظت       توجه ويژه 
  . خشكي گرديدتنش آنتي اكسيداني تحت شرايط 

  
  هامواد و روش

  مرحله كاشت گلداني و اعمال تيمارها
صورت گلداني و با خـاك كـاملاً       روش كاشت به    

- ميلـي  2 تـا    5/1هاي  چون دانه (نرم  زهكشي شده و    
اشته باشند  متري انيسون با ذرات خاك ارتباط قوي د       

. انجام گرفـت  ) ها كاهش نيابد  تا درصد جوانه زني آن    
ها به صورت تصادفي با سه تكرار در شـاهد و           سنجش
خـشكي و آسـكوربات و      تـنش   بـا دو عامـل      (تيمارها  

 با شروع هفته شـشم، بـه        .صورت گرفت ) هاامل آن تع
 25 و 60 روز عامــل خــشكي در دو ســطح 18مــدت 

درصد ظرفيت زراعي و عامل آسكوربات در يك سطح         
 4/1 غلظت   با) هاي متوالي بعد از پيش آزمايش   (مؤثر  
پس از طـي    . پاشي اعمال شد  مولار به صورت مه   ميلي

 رشـد و     بر پارامترهـاي   اين مدت، اثرات تنش خشكي    
ميزان قندهاي محلول در اندام هـوايي و ريـشه گيـاه            

  .انيسون مورد سنجش قرار گرفت
خـشكي و   تـنش   بعد از اعمـال      )12(بررسي رشد   

آسكوربات، گياهان از خاك جدا شده و جهـت زدودن      
ب مقطر شستشو شـدند و بـا كاغـذ          بقاياي خاك، با آ   

شــدن بعــد از خــشك. كــن خــشك گرديدنــدخــشك
اي هـوايي از محـل يقـه جـدا شـد و             هسطحي، اندام 

، طـول ريـشه     (cm)طـول انـدام هـوايي       پارامترهاي  
(cm)     بعد از اعمـال     .گيري شدند اندازه و تعداد برگ 
سـنجش طـول، توسـط نـخ خيـاطي كـه روي             تيمار  
. ها بصورت موازي قرار داده شد، صورت پـذيرفت        اندام

گيـري  ها با مقيـاس سـانتيمتر انـدازه       سپس اندازه نخ  
مچنين تعداد برگ گياه انيسون نيز با شمارش        ه. شد

سپس اوزان تر اندام هوايي و ريشه با        . مشخص گرديد 
 بر حسب گرم سـنجيده      001/0ترازوي دقيق با دقت     

 75شد و بـراي بدسـت آوردن اوزان خـشك، از آون             
  . ساعت استفاده گرديد24درجه به مدت 

  
 هاي محلول با استفاده از روش فنل      سنجش قند 

   لفوريكاسيد سو
هـا بطـور جداگانـه جهـت        ها و ريـشه   ابتدا برگ 

آون در  سنجش قندهاي محلول انتخـاب شـدند و در          
 24گـراد بـه مـدت      درجـه سـانتي    75درجه حـرارت    

 گـرم   02/0(پس از توزين آنهـا      . ساعت خشك شدند  
توسط ترازوي ديجيتالي بـه هـر يـك از          ) وزن خشك 

و در   درصـد افـزوده      70ليتـر الكـل      ميلي 10ها  نمونه
ظروف پلي اتيلن به مدت يك هفته در يخچـال قـرار            

با اين عمل قندهاي محلول در اتانول حل        . داده شدند 
 1. شـوند گرديده و در بخش بالايي محلول جمع مـي        

حجـم  بـه  و برداشته ليتر از بخش بالايي محلول      ميلي
 5ليتـر فنـل      ميلـي  1سپس  .  رسانده شد  ليتر ميلي 2

بــه  ســولفوريك غلــيظ ليتــر اســيد ميلــي5 و درصــد
به مدت نيم   حاصل  محلول  .  اضافه گرديد  محلول فوق 

ساعت در دماي آزمايشگاه قـرار داده شـد تـا خنـك             
جذب نوري در طول موج      .شود و به رنگ نهايي برسد     

ــاهد  485 ــل شـ ــانومتر در مقابـ ــتفاده از  نـ ــا اسـ بـ
  .خوانده شد Lambomed  مدلاسپكتروفتومتر
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هـاي  لـول نمونـه   براي محاسبه مقدار قنـدهاي مح     
مورد نظر با استفاده از منحني استاندارد، از گلوكز بـا           

هـاي  سـپس جـذب   . هاي مختلف استفاده شـد    غلظت
ــه   ــده شــده توســط اســپكتروفتومتري در معادل خوان

 بـر  (M)بدست آمده جايگزين و سـپس مقـدار قنـد     
زن خـشك نمونـه گيـاهي    گرم در گـرم و  حسب ميلي 

  ).13(محاسبه گرديد 
W = ك نمونهوزن خش        

W
CM 01.0×

=  
  

   آماريروش
ها در اين پـژوهش بـر اسـاس طـرح           آزمايش

ــوك  ــب بل ــل در قال ــصادفي،   فاكتوري ــاملا ت ــاي ك ه
هـاي حاصـل از     داده. جام شد ها با سه تكرار ان    سنجش

 مـورد  SPSSها به وسيله نرم افزار آماري   گيرياندازه
هـا  انگين داده تجزيه و تحليل قرار گرفت و مقايسه مي       

بــا آزمــون ) P > 05/0( درصــد 5در ســطح خطــاي 

بـا اسـتفاده از      و رسم نمودارهـا      Tukeyاي  چندگانه
  . صورت پذيرفتExcelنرم افزار 

  
  نتايج

داري واريانس نشان داد كه اختلاف معنـي      آناليز  
) 1-10 ( مطابق با نمودارهاي   ،بين تيمارها وجود دارد   
سپس  آسكوربات   فقدانها در   و مقايسه ميانگين داده   

ها در حضور و عدم حضور آسكوربات       مقايسه ميانگين 
بـين سـطوح مختلــف تـنش شــامل شـاهد، خــشكي     

 در هر يك از سطوح      صورت گرفت و   متوسط و شديد  
  . بررسي گرديدP<0.05مشابه در سطح احتمال 

و هـا در دو گـروه خـشكي متوسـط           تعداد بـرگ  
شـد و  دار كـم  طـور معنـي  شديد نسبت به شـاهد بـه      

هـا را كمـي افـزايش داد        حضور آسكوربات تعداد برگ   
  ).1نمودار (

  

bc
b

a a
ab

abc

0
1
2
3
4
5
6
7
8
9

100 60 25
Field capacity(%)

N
um

be
r 

of
 le

af

no Asc
Asc

  
- بر تعـداد بـرگ  (no ASc)و عدم حضور آن ) ASc( تأثير سطوح مختلف تنش خشكي در حضور آسكوربات -1نمودار 

  .هاي گياه انيسون
  

 انـدام هـوايي يـك       با كاهش پتانسيل آبي، طول    
 آسـكوبات   دار داشت كه با اعمـال     روند كاهشي معني  

 طـول انـدام هـوايي بـصورت جزئـي           ،در هر سه گروه   
با پيشرفت تنش خشكي از     ). 2نمودار  (افزايش يافت،   

ها چنين وزن خشك اندام هوايي و ريشه      وزن تر و هم   

داري كاهش پيدا كرد و تيمار آسكوربات به طور معني 
اي وزن تر و    در هر دو تنش متوسط و شديد، پارامتره       

نمودارهـاي  (دار افزايش داد    نيخشك را به صورت مع    
  ). 6 و 5، 4، 3
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 بـر طـول انـدام    (no ASc)و عدم حضور آن ) ASc( تأثير سطوح مختلف تنش خشكي در حضور آسكوربات -2نمودار 

  .هوايي در گياه انيسون
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ر انـدام   بر وزن ت(no ASc)و عدم حضور آن ) ASc( تأثير سطوح مختلف تنش خشكي در حضور آسكوربات -3نمودار 

  .هوايي گياه انيسون
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 بـر وزن خـشك   (no ASc)و عدم حضور آن ) ASc( تأثير سطوح مختلف تنش خشكي در حضور آسكوربات -4نمودار 

  .اندام هوايي گياه انيسون
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 بر وزن تر ريـشه  (no ASc)و عدم حضور آن ) ASc( تأثير سطوح مختلف تنش خشكي در حضور آسكوربات -5نمودار 

  .نگياه انيسو
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 بـر وزن خـشك   (no ASc)و عدم حضور آن ) ASc( تأثير سطوح مختلف تنش خشكي در حضور آسكوربات -6نمودار 

  .ريشه گياه انيسون
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  بحث 
بــر اســاس مطالعــه حاضــر توانــايي آســكوربات 
 خارجي در افزايش رشد گيـاه و كـاهش اثـرات مـضر            

تـصوركرد كـه ايـن      گونه  اينتوان  ميرا  خشكي  تنش  
-نتـي آكـاهش سـطح     در نتيجـه     ، طي تنش  صدمات

ثـل  هـا م  گزارش شده كه ديگر گونـه     . اكسيداني باشد 
Boea hygroscopica  ــا افــزايش ســنتز آنتــي  ب

  ). 14(دهند اكسيدان به خشكي پاسخ مي
تنش خشكي موجب كاهش رشد اندام هـوايي و    

ايـن پاسـخ    . افزايش طول ريشه در گياه انيسون شـد       
 پـايين، متمايز ريشه و اندام هوايي به پتانـسيل آبـي           

در ). 15(يك سازگاري گياهي با شرايط خشك است        
 ، كـاهش آب در سـيب زمينـي        حاضر شاهداتمتاييد  

منجر به كاهش تعداد برگ و ارتفاع اندام هوايي         ) 16(
ريـزش بـرگ در بـسياري از گياهـان علفـي و             . گشت

باشد و كـاهش سـطح      چوبي مربوط به كمبود آب مي     
تعرق مهمترين عامـل در اقتـصاد آب و زنـده مانـدن             

تنش خشكي رشـد بـرگ را كـاهش         ). 17(گياه است   
دهـد كـه     انتقال مواد به ريشه را افـزايش مـي          و داده

منجر به افزايش قابل ملاحظه نسبت ريشه بـه انـدام           
 كه در انيسون نيز مشاهده شد       ،)18(گردد  هوايي مي 

بـر كـاهش    ) 19(نيـز   در دو گونـه پنبـه       . )8 نمودار(
 .Rosmarinus officinalis Lت تـوده و در  سزي
يشه به  بر كاهش وزن خشك و افزايش نسبت ر       ) 20(

قابليت توليد گياه تحت    . اندام هوايي تاكيد شده است    
 شـديداً بـه فرآينـدهاي توزيـع         ،خشكيتنش  شرايط  

ماده خشك و توزيع فضايي و زمـاني ريـشه بـستگي            
زيـستي باعـث تحريـك سـاخته        تنش غير ). 18(دارد  

هـاي گيـاهي   هاي اكسيژن فعـال در بافـت      شدن گونه 
ده اسـت در    كه مـشاهده ش ـ    طوريه  ب). 21(شود  مي

با پيـشرفت كـاهش     ) Prunus) 22بافت برگي گياه    
. يابـد افزايش مي ) H2O2توليد  (آب، تنش اكسيداتيو    

 باعث ايجـاد    دتوان خشكي مي  ،در راستاي همين نتايج   
هاي گياه انيسون شود كه بـا       تنش اكسايشي در بافت   

حضور آسكوربات در اين شرايط، انـدام هـوايي رشـد           
بت بالاي ريشه به اندام هـوايي       بيشتري يافته و از نس    

به همين دليل   ). 8 و   2 نمودارهاي(كاسته شده است    
Rosales )23(  و همكــاران)كــه  نــد، دريافت)2006

آسكوربات تقسيم سلولي را تقويت كرده، سطح بـرگ         
دهــد و بــا و وزن تــر و خــشك بــرگ را افــزايش مــي

هـاي  اكسيداني، آسيب ناشي از راديكال    خاصيت آنتي 
شوند را كاهش   كه در شرايط تنش توليد مي     اكسيژن  

ــي ــدم ــت  . ده ــه رس ــد دان ــسون همانن ــايدر اني   ه
Vigna unguiculata L.) 24 ( طي تنش خشكي

در و   ه،د خـود بـود    حمتوسط، رشد ريشه در بالاترين      
 مقـداري كـاهش يافتـه بـود         ،شـديد خـشكي   شرايط  

 )15( Cosgroveو Wu  در اين رابطـه ). 7 نمودار(
، ياشدن ريـشه ادامه طويلكه د  نداريبيان م  )2000(

 در توافـق     و كنـد برداشت آب از خاك را آسان تر مي       
ــايج   ــا نت ــب ــاران )Liptay )25 ،ام ) 1998( و همك

هـاي  ذرت و دانـه رسـت     هـاي   ريـشه مشاهده كردنـد    
تري داشـته   ساع حجمي پايين  تگوجه فرنگي، سرعت ا   

شدن بودند و به عقيده آنها افزايش شل      و بسيار نازك    
-تداوم طويل شدن ريشه اوليه در كم    ديواره سلولي با    
پـژوهش، آسـكوربات،    ايـن   بر اساس   . آبي ارتباط دارد  

، اما با كـاهش سـطح       ه بود گرچه از طول ريشه كاست    ا
اكسيداسيون، توانست با افزايش وزن ريـشه، گيـاه را          

تـر در شـرايط     گـسترده اي  ستم ريـشه  در داشتن سي ـ  
و وجـود سيـستم قـوي       ر از ايـن  . تنش همراهي كنـد   

اي كه باعث بالارفتن توانايي گياه در جـذب آب          ريشه
عنوان مكانيسم بنيـادي در سـازگاري بـه         شود، به مي

آسـكوربات در   از طرفي). 26(خشكي بيان شده است    
-هاي كنترل ردوكسي و فعاليـت آنتـي      خيلي از جنبه  

اسـت  هاي گيـاهي نقـش داشـته        اكسيداني در سلول  
آنزيمي ثال در سيستم آنزيمي و غير     نوان م ، به ع  )10(

 آسـكوربات كـه     –اكـسيداني چرخـه گلوتـاتيون       آنتي
در مــورد . باشــدشــامل آســكوربات و گلوتــاتيون مــي

كوربات بـا   آس ـ كه حـضور     نمودتوان اشاره   انيسون مي 
بردن ظرفيت ردوكسي و تامين گلوتـاتيون احيـاء         بالا

ين هـاي سـولفيدريلي پـروتئ     بتواند گروه شايد  بيشتر،  
اي را طي دهيدراتاسيون بـه      بافتي، غشايي و يا ديواره    

ناشي  تا به احتمال زياد صدمات       ،حالت احياء نگهدارد  
هاي در توافق با يافته   . از تنش را در رشد تخفيف دهد      

ه سگزارش كـرد كـه مقاي ـ     ) Mertz )27()1963ما،  
 به آسكوربيك اسيد و      اسيد نسبت دهيدروآسكوربيك 

مال، نـشان  رروتئيني مزوكوتيل ن پهاي غير سولفيدريل
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دهنده اين است كه رشد بـا وضـعيت احيـاء شـدگي             
  .بيشتر ارتباط دارد

شدن رشـد و جريـان يـافتن    آبي باعث مختل  كم
 مشابه آنچه كـه در ايـن        ،)5(شود  ها مي كربوهيدرات

ــژوهش رخ داد  ــاي(پـ ــين ). 10و 9 نمودارهـ همچنـ
فـي و   اند كـه در گياهـان عل      مطالعات قبلي نشان داده   

هــاي غيــر زيــستي مختلــف    تــنشغــلات طــي  
همچنــين ). 28(يابنــد هــا تجمــع مــيكربوهيــدرات

بــسياري از مــولفين دريافتنــد كــه افــزايش قنــدهاي 
محلــول ناشــي از هيــدروليز نــشاسته باعــث حفــظ و 

از دست دادن آب سلول       كاهش ،تنظيم فشار اسمزي  
 همچنــين موجــب پايــداري ،ژســانسرو نگهــداري تو
هـا و مقاومـت بـه تـنش          پـروتئين  ،يغشاهاي زيـست  

 Cui بـر اسـاس مـشاهدات     ). 29(گـردد   خشكي مـي  
 قرار گرفته   Mungلوبياي  ) 2004(و همكاران    )30(

هـاي هيـدروليتيك از   خشكي، آنـزيم تنش در معرض  
آميلاز را كاهش داد كه منجر بـه افـزايش           -αقبيل  

ايــن  همچنــين.  شــدمحلــول هايمحتــواي ســاكاريد
 منجر به   ،عتقدند كه تجمع هر محلول آبي     ممحققين  

بهبود در تنظيم اسمزي سيتوپلاسم شـده و بنـابراين          
هـاي قنـد    از طرفـي مولكـول    . رودتحمل گياه بالا مي   

 جـايگزين آب    ،بايست در محل باندهاي هيدروژني    مي
ــين    ــضاي ب ــروتئين و ف ــاختار اصــلي پ ــا س ــوند ت ش

روي هاي مـا    ررسيدر ب ). 9 (گرددفسفوليپيدها حفظ   
شكي، محتواي قندهاي محلـول     انيسون، در شرايط خ   

افــزايش بيــشتر . هــا بــودهــا بــيش از ريــشهدر بــرگ
توانـد بـه دليـل      ندهاي محلول در اندام هـوايي مـي       ق

تبديل نشاسته به قنـدهاي محلـول، كـاهش مـصرف           
ها و يا كاهش در انتقال از طريق آوند آبكش باشد           آن

هـا  افزايش كمتر قندها در ريشهاز سويي ديگر،   ). 31(
ها، مـصرف    از برگ   كمتر تواند مربوط به انتقال   نيز مي 
تر به علـت كـاهش رشـد و تغييـرات ديگـر از              آهسته

ــشاسته باشــد   ــدروليز ن ــه هي ــده ). 32(جمل ــه عقي ب
Morgan )33(       ـ  رگ ، افزايش قنـدهاي محلـول در ب

دهنده اين اسـت كـه ميـزان       زيتون تحت تنش، نشان   
هاي در حال رشـد بـه تـامين         ي در اندام  تنظيم اسمز 

ها بستگي كامل دارد، زيرا اين عمل با صرف         متابوليت
دار بـراي توليـد     انرژي همراه است و تركيبـات كـربن       

همانطور كـه   . اندها به تداوم فتوسنتز وابسته    متابوليت
اشاره شد در شرايط خشكي، با كاهش فتوسـنتز و در           

تاري، رشــد هــاي ســاخنتيجــه كــاهش كربوهيــدرات
بدست آمده   نتايج   بر اساس بطوريكه  ،  شودمحدود مي 

در ايــن پــژوهش كــاهش رشــد بــا افــزايش قنــدهاي 
بنابراين كاهش قندهاي محلول در     .  همراه شد  محلول

 و  9 نمودارهـاي (در شـرايط تـنش      حضور آسكوربات   
 وجـود   د كـه شـاي    ،ه كرد يتوان اينگونه توج  را مي ) 10

 تيمار با آسكوربات در     اكسيداني قوي در  سيستم آنتي 
هـاي سـاختاري،    افزايش رشد و افزايش كربوهيـدرات     

. توانسته در كاهش قندهاي محلول نقش داشته باشد       
بــه عبــارت دقيقتــر كــاهش در قنــدهاي محلــول در 
حضور آسكوربات ممكن اسـت حاصـل از افـزايش در           

بـه همـين دليـل اسـت كـه          . فتوسنتز و رشـد باشـد     
Debolt )10(    و همكاران )كه د  نداربيان مي ) 2007

متابوليسم گياهي نقش عمده و اساسي      آسكوربات در   
ــن  . دارد ــر اي ــلاوه ب ــاران  Rosales )23( ع و همك

 كـه آسـكوربات بـا خاصـيت         ندگزارش نمود ) 2006(
اكسيداني خود توانست غشاء سلولي را از آسـيب         آنتي

هاي آزاد محافظت   ناشي از استرس خشكي و راديكال     
  .نمايد

توان اين طور نتيجـه گيـري كـرد         ت مي در نهاي 
  :كه
رفولـــوژيكي و فيزيولـــوژيكي در هـــاي موپاســـخ. 1

گيري آسكوربات خارجي، نشان داد كه آسكوربات    بكار
خـشكي  تنش  تواند نقش مهمي در كنترل تحمل       مي

  .با تخفيف پتانسيل اكسايشي بازي كند
بنابراين انيسون تحت تـنش خـشكي بـا افـزايش           . 2

نـسبت جـذب    در   افزايش   به منظور رشد طولي ريشه    
افـزايش  هـا و     تعداد بـرگ   كاهش ،كاهش رشد با  آب،  

جبـران    براي نسبت وزن خشك ريشه به اندام هوايي      
ــا افــزايش ميــزان قنــدهاي  كمبــود آب،  همچنــين ب

محلول، جهت تطابق اسـمزي و حفـظ بيـشتر سـطح      
غشاها، بسته به شدت تنش، به بحران كم آبي پاسـخ           

  .دادند
آســكوربات خــارجي ، ايج بدســت آمــدهطبــق نتــ .3

هـاي  افزايش ماده خشك، كاهش كربوهيدرات    موجب  
و ايجـاد تكامـل در سيـستم     ) محلـول (غير ساختاري   
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در تطـابق بـا ايـن       كـه ايـن مـساله       ،   گـشته  ايريشه
-بـا رفتـار آنتـي     (باشـد كـه آسـكوربات       واقعيت مـي  

در افـزايش  ) اكسيداني و دخالت در متابوليسم گياهي   
  .وسنتز، در زمان تنش موثر بوده استكارايي فت

 شمبارزه با تـن   توان تاكيد نمود كه     در مجموع مي  . 4
اكــسيداتيو جــزء مهمــي از مقاومــت بــه خــشكي بــه 
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