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  مقدمه- 1
تنش غرقابي بسياري از فرايندهاي فيزيولوژيكي و 
بيوشيميايي را در گياهان مختل مي كند، كه از اين 
تغييرات مي توان به كاهش ظرفيت فتوسنتزي، كاهش 
هدايت روزنه اي، كاهش ميزان جذب آب و مواد معدني، 

  ، 3( تخريب رشد و تغيير در بالانس هورموني اشاره كرد
  

  
  
  
در خاكهايي كه تحت تنش غرقابي هستند، ). 34 و 21، 5

  چون فضاهاي هوا بوسيله آب پر شده است، انتشار گازها 
بين اتمسفر و ريزوسفر كاهش مي يابد و اين امر موجب 

همچنين تنش غرقابي ،  كاهش اكسيژن خاك مي شود
بسياري ازخصوصيات خاك را نيز تغيير ميدهد كه مي 

زايش اسيديتة خاك، كاهش ميزان انتشار اكسيژن توان به اف

 چكيده
تنش غرقابي بسياري از فرايندهاي فيزيولوژيكي و بيوشيميايي را      
در گياهان تغيير مي دهد، كه از اين تغييرات مي توان به كاهش             
رشد، ميزان جذب آب و مواد معدني و تغيير در توازن هورمـوني             

نتايج حاصل از تحقيق نـشان داد، كـه در بـرگ     .گياه اشاره كرد
حت تـنش غرقـابي، محتـوي پـروتئين كـاهش           هاي گياه فلفل ت   

يافت ولي محتوي پروتئين ريشه در گياهان تحت تيمار افـزايش           
افزايش پروتئين ريشه ممكن است بـه دليـل افـزايش           . نشان داد 

با انـدازه گيـري قنـد هـاي         . سنتز آنزيم هاي مسير تخمير باشد     
احيا كننده مشاهده شد كه، محتوي قند در برگ ها و ريشه هـا              

ش معني داري را نسبت به گياه شاهد نشان داد كه اين امـر              كاه
احتمالا به دليل كاهش ميزان فتوسـنتز بـوده و علـت آن بـسته               

  .شدن روزنه ها مي باشد
اندازه گيري هورمون اتيلن نيز نـشان داد كـه غلظـت اتـيلن در               

گياهـان شـاهد    برگ هاي گياهـان غرقـاب شـده در مقايـسه بـا          
 . افزايش يافته است

  
 تـــنش، غرقـــابي، فيزيولـــوژي و فلفـــل :ژگـــان كليـــديوا
)Capsicum annuum L.(  
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Abstract 
Flooding stress affects many physiological and 
biochemical functions of plants, some of these 
changes are decrease in water and mineral 
absorption, growth rate and also changes in 
harmonic balance. 
Water logging has a major impact on both natural 
vegetation and agricultural crops. One of the 
important effects of  flooding, include reducing of 
nutrient and water uptake in plants. Increase in 
root proteins in flooded plants could possibly the 
increase in some enzyme which induced during 
flooding. 
Result obtained sugar measurement showed that, 
sugar content in leaves and roots significantly 
decreased in comparison with control plant. Most 
probably because reduction in photosynthesis rate 
caused by closure of stomata in flooded plants. 
Measure of ethylene hormone showed that 
increased ethylene density in flooded plants leafs 
in comparison with control plant. 
Keywords: Stress, Water logging, Physiological 
and Capsicum annum 
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). 21( و كاهش ميزان پتانسيل احيايي خاك اشاره كرد
عاملي كه احتمال بيشتري در تشكيل آئرانشيم دارد، اتيلن 
است كه غلظت آن در بافتهاي ريشه در زمان غرقابي 

بطوريكه در گل آفتابگردان نيز . افزايش پيدا مي كند
 اتيلن در تشكيل آئرانشيم نقش به مشاهده شده است كه
  ).9 و 6( سزايي را ايفا مي كند
ــيلن در  1)1979(درو و همكــارانش  ــه ات ــد ك ــشان دادن  ن

تشكيل آئرانشيم هاي ليزوژنوس در ريـشه هـاي نابجـاي           
گــزارش شــده اســت كــه ). 15( ذرت دخالــت مــي كنــد

عملكرد اتيلن در اين زمينـه، بـه دليـل اثـر آن بـر ديـواره                 
نزيمهاي ديواره است ،چـون ديـوارة سـلولي را      سلولي و آ  

، 9( تجزيه كرده و فعاليت آنزيمهاي آنرا تحريك مي كنـد         
 ممانعت كنندة عمـل     (+Ag)يونهاي نقره   ). 32 و   19،  13

اتيلن هستند، به همين دليل نقـره يـك ابـزار مهـم جهـت              
 ).15 و 6( سنجش نقش اتيلن در نمو آئرانشيم است

يم يـك مـسير درونـي بـا         گزارش شده اسـت كـه آئرانـش       
مقاومت كم براي تبادل گازي بين بخشهاي گياهي غرقاب         
شده و ما بقي بافتهاي گياه بوجـود آورده و اكـسيژن لازم             

جكـسون و همكـارانش    ).26 و 12، 10(  رامهيا مي كنـد 
گزارش دادند كه نمو آئرانـشيم در ريـشه هـاي           ) 1985(2

نيازي ندارند، چرا   برنج به اتيلن نياز كمي دارند و يا اصلاً          
كه ديده شده كه ريشه هـاي بـرنج حتـي اگـر در شـرايط                
 هوادهي خوب نيز قرار گيرند، آئرانشيم تشكيل مي دهنـد         

)22.(  
تحت شرايط غرقابي تخليه اكـسيژن در ناحيـه ريـشه رخ            

 مي شود   ACCمي دهد كه منجر به توليد تركيباتي چون         
 شده بـه     توليد ACC. كه حد واسط توليد اتيلن مي باشد      

دليل كمبود اكسيژن موجود در ريشه نمي تواند بـه اتـيلن            
تبديل شود، در نتيجه به ساقه منتقـل شـده و در آنجـا بـه             
اتيلن تبديل مي شود، اتيلن توليد شده منجر به اپي ناستي           

مشاهده شده اسـت كـه اگـر در         . در برگ گياهان مي شود    
لن  بيوسـنتزاتي  ACCمرحله تبديل آدنـوزين متيـونين بـه         

                                                 
1 -Drew et al 
2 -Jackson et al 

 و يا آمينو    (AVG)3بوسيله آمينو اتوكسي وينيل گلايسين    
 بلوكه شود، توليد اتـيلن و       (AOA) 4اكسي استيك اسيد    

 23( به دنبال آن ميزان اپي ناستي در برگ كاهش مي يابـد           
اتيلن واكسين در هيپرتروفي نقش بـه سـزايي را      ).29و 

د ايفا مي كنند، زيرا اكسين بطور غير مـستقيم باعـث تولي ـ           
اتيلن مي شود ، اتيلن توليد شده هـم فعاليـت سـلولاز را              

  ).29(افزايش داده و باعث هيپرتروفي مي شود 
تحريك نمو و تشكيل ريـشه هـاي نابجـا تحـت شـرايط              
غرقاب به دليل تجمع اتيلن و اكسين اسـت، بطوريكـه در            
گياه گندم تحت شرايط هـوادهي خـوب، بـا بكـار بـردن              

ريشه هـاي نابجـا مـشاهده شـده       غلظتهايي از اتيلن توليد     
همچنين گزارش شده است كه اكسين تشكيل       ). 21( است

ريشه هـاي نابجـا را در دو گونـه ترشـك بـا توانائيهـاي                
 مي كند، اين به اين دليـل نيـست كـه نقـش              ءمختلف القا 

  ).10( اتيلن در اين زمينه كم رنگ ديده شود
گزارش شده است كه در واريته هاي كـشاورزي حـساس           

تنش،كاهش مشخصي در پتانسيل آب بـرگ و هـدايت          به  
ــده شــده اســت   ــه اي دي ــزان  و )13(روزن كــاهش در مي

فتوسنتز به دليل محدوديت در انتشار و تبادل يوني اسـت           
كه از بـسته شـدن روزنـه اي و بلوكـه شـدن فراينـدهاي                

لطمه زدن به تبادل    از طرفي   )28( متابوليكي ناشي مي شود   
كن است منجر به دام انداختن    گازي با تنشهاي محيطي مم    

اتيلن در درون بافتهاي گياهان غرقاب شود و غظـت آنـرا            
افزايش دهد، از طرفي اتيلن به وسيله ميكروارگانيسمهايي        
كه در خاك غرقاب تجمع پيدا مي كننـد، نيـز توليـد مـي               

  ).14( شود
شرايط كمبود اكسيژن، سنتراتيلن را در ريشه هـا تحريـك           

لن توليد شده اثرات ثانويه را درگياه به        مي كند، كه اين اتي    
ــال دارد ــد  ). 22( دنبـ ــسيژن، توليـ ــزان اكـ ــاهش ميـ                كـ

ــيكلوپروپان-1 ــسيلات -1-آمينوس ــه (ACC)كربوك  را ب
 توليـد شـده از      ACC. وسيله ريشه ها تحريك مـي كنـد       

در برگهـا بـه دليـل    . طريق آوندها به برگها منتقل مي شود 

                                                 
3 -Aminoethoxy Vinylglycine 
4 -Aminoxyactic Acid 
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د  اكـسي  ACCي عملكرد آنـزيم     حضور اكسيژن كافي برا   
اتيلن توليـد شـده     ). 3(  به اتيلن تبديل مي شود     ACCاز،  

در طول غرقابي، در تحريك و رشد ساقه، نمو آئرانشيم و           
در گوجه فرنگـي نيـز      . توليد ريشه هاي نابجا دخيل است     

 ACCگزارش شده است كه تحت شرايط غرقابي ميـزان          
  ).17 و 13، 10( توليد شده در ساقه افزايش مي يابد

در اين تحقيق موارد زيـر مـورد بررسـي و مطالعـه قـرار               
  :گرفت

بررسـي دوره هــاي مختلـف غرقــابي بـر پارامترهــاي      -1
  .مورفولوژيكي در گياه فلفل

مطالعة اثر دوره هاي مختلف غرقـابي در القـاء تـنش              -2
اكسيداتيو و مكانيسمهاي مقاومت به آن در مرحلة رويشي         

  .گياه
  

   روشها مواد و -2
ــي      ــام علم ــا ن ــه اي ب ــل دلم ــي، فلف ــورد بررس ــاه م گي

Capsicum annuum L.       اسـت كـه مربـوط بـه تيـرة
گياهان اين تيـره معمـولاً بـه صـورت          . سيب زميني است  

ايـن تيـره از نظـر       . درختچه هايي با برگهاي منفرد هستند     
كاربرد دارويي و غـذايي يكـي ازتيـره هـاي بـسيار مهـم               

بذرهاي گياه فلفـل پـس       ).1( رودنهاندانگان به شمار مي     
از آماده شدن جهت كشت در گلدان مـورد اسـتفاده قـرار             

  . گرفتند
محيط كشت گلداني مورد استفاده در اين پژوهش، گلدان 

 . بود5 سانتي متر حاوي ورميكوليت15 با قطر يهاي
 ،ورميكوليتي كه از معدن سيخوران يكي از معادن اسفندقه

رستان بافت  آورده شده بود،  كيلومتري شه190واقع در 
 درجه سانتيگراد به حالت منبسط 280با حرارت حدود 

سپس چندين مرتبه با آب شستشو و در . شده درآمد
نهايت توسط اتوكلاو سترون شده و در اين مرحله مورد 
                                                 

نوعي سنگ خرد شده از نوع ميكا ها با ) Vermiculite(ورميكوليت -5 
ور هاي جلاي فلزي بوده كه ظرفيت تبادل يوني آن در آب مقطر بسيار بل

 محلول غذايي مورد استفاده را كمتر PHپايين مي باشد و غلظت يوني و 
  .تغيير مي دهد

 

 تكرار و در هر گلدان 4هر تيمار در . استفاده قرار گرفت
ساخت شركت  (6گلدانها در اتاق رشد . بذر كاشته شد6

 ساعت نور با دماي 16 نورية با دور ،)گروك تهران
 25 ساعت تاريكي با دماي 8 سانتي گراد و ةدرج27
همچنين شدت نور اتاق .  سانتي گراد قرار گرفتندةدرج

 رطوبت آن و(Nmol photon m-2 s-1 )  15رشد 
در طول هفته اول پس از كشت در گلدان،  . درصد بود75

به منظور  . انجام گرفت بطور روزانهقطرآبياري با آب م
مين املاح مورد نياز گياه، پس از يك هفته، آبياري با أت

 انجام  سه بار در هفته7لانگ آشتونمحلول كامل غذايي 
پس ازگذشت . شد و اين كار به مدت دو هفته ادامه يافت

، نمونه هاي گياهي تحت  )سه برگي شدن گياه(  هفته3
 و پس از آن جهت بررسي پارامترهاي تيمار قرار گرفتند،

قرار استفاده مورد   و انجام كروماتوگرافي گازي،ظرمورد ن
  .گرفتند

توسط محلول پتاس  خته شدهامحلول س : 1جدول شماره
 /5 مولار، در حدود 1/0 مولار و سولفوريك اسيد 1/0
5PH=  شد  تنظيم.  

استفاده  محلول
  )mg/lit(شده

گرم بر(محلول پايه   
  )رليت

  يي مورد استفادهعناصر غذا

  ماكرويي عناصر غذا

8  60/50  KNO3  
8  25/80  Ca(NO3)2.Anhydrous 
8  00/46  MgSO4.7H2O 

4  00/52  NaH2PO4.2H2O 

  عناصرغذايي ميكرو
5  30/3  FeEDTA 

1  23/2  MnSO4.4H2O 
1  29/0  ZnSO4.5H2O  
1  25/0  CuSO4.5H2O 
1  10/3  H3BO3 

1  12/0  Na2MoO4.2H2O 
1  85/5  NaCl   
1  056/0  CoSO4.7H2O 

 

                                                 
6-Growth Chamber  
7-Long Shtone 
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  گلدان كاشته شده، پـس ازگذشـت       32گياهان موجود در    
 بـه دو گـروه   بعد از كاشتن به طور كاملاً تصادفي      روز 21
 بـه عنـوان      گلـدان  4درگـروه اول،     : تقسيم شدند   تايي 16

 تحت تيمار غرقابي قـرار داده شـد، بـه            گلدان 12شاهد و 
  را در سه گروه چهار تايي      كورمذ گلدان   12اين طريق كه    

 روز درظروفي پراز آب طوري قـرار داده         7 و 5،  3به مدت 
 سـانتي متـري سـطح گلـدانها را آب فـرا      يكشدند كه تا    

  .گرفت
 جهت سنجش نقش اتيلن در نمو آئرانشيم،        در گروه دوم،  

گروهي به عنوان شاهد و گروهي تحت تيمارنيترات نقـره          
 گياهـان شـاهد بـا       زمايش، جهت انجام اين آ    .قرار گرفتند 

 آبيـاري شـدند، ولـي      ،محلول غذايي كه در بالا ذكـر شـد        
 گياهان تحت تيمار، با محلول غذايي كه حاوي غلظتهاي

  .آبياري شدند ،دبونيترات نقره  µM 15و 10، 5
   :تهيه معرف هاي مورد نياز براي سنجش قندها

 گرم كربنات سديم بي آب در       40 :محلول سولفات مس    
 گـرم تـار   5/7لي ليتر آب مقطر حل شده و بـه آن           مي 400

پس از اينكه اسـيد حـل شـد،          .تاريك اسيد اضافه گرديد   
 گرم سولفات مس آبدار به آن اضافه شـد و در            5/4مقدار  

  .نهايت حجم محلول به يك ليتر رسانده شد
 گـرم فـسفوموليبديك     70 :محلول فسفوموليبديك اسـيد   

 ميلي ليتر محلول    700 گرم تنگستات سديم در      10اسيد و   
 دقيقــه 40 درصــد هيدروكــسيد ســديم حــل گرديــد و 5

 250پس از سرد كردن محلـول، مقـدار          .حرارت داده شد  
 درصـد بـه آن افـزوده و در          85ميلي ليتر اسيد فـسفريك      

  .نهايت حجم آن به يك ليتر رسانده شد
 ميلي ليتر از هر يك از عصاره هاي تهيه شده، بـه             2مقدار  

 ميلـي ليتـر     2نتقل شدند و پس از افـزودن        لوله آزمايش م  
محلول سولفات مس به آن، درب لوله ها با پنبـه مـسدود             

 دقيقـه در بـن      8سپس هر يك از لوله ها به مدت         . گرديد
بـا   .قـرار گرفتنـد    درجه سـانتي گـراد       100ماري با دماي    

  مـــدل uv-visible اســـتفاده از اســـپكتروفتومتر

s2100diod كارخانه  ساخت Varian ،     شـدت جـذب
 نانومتر تعيـين گرديـد و بـا اسـتفاده از      600در طول موج    

منحني استاندارد غلظـت قنـدهاي احيـاء كننـده محاسـبه            
 گياهـان   ةميزان پروتئين كل اندام هـوايي و ريـش         .گرديد  

براي . اندازه گيري شد) 1951(تحت تيمار به روش لوري 
تفاده اندازه گيري غلظت پروتئينها از منحني اسـتاندارد اس ـ      

از آلبـومين گـاوي بـه       براي رسم منحنـي اسـتاندارد،       . شد
  .)2 (استفاده شد يك پروتئين خالص عنوان

  تهيه معرفهاي لازم جهت سنجش پروتئين كل 2-6
گرم سـود و    04/0گرم كربنات كلسيم    2مقدار    :Aمعرف  

گرم تارتارات سديم پتاسيم را در مقـداري آب حـل           02/0
  .ي ليتر رسانده شدميل100كرده و حجم محلول به 

ميلـي  100گرم سولفات مس آبدار در      5/0مقدار   :Bمعرف
  .ليتر آب مقطر حل شد

ــرف ــامل : Cمع ــرف  1ش ــر مع ــي ليت ــي 50 و Bميل  ميل
 مي باشد كه بايد بلافاصـله قبـل از مـصرف            Aليترمعرف  

  . شودتهيه
 ميلي  100ميلي ليتر از محلول فولين فنل به        D: 10معرف  

 بـه   1:10يده و محلول بـا رقـت        ليتر آب مقطر اضافه گرد    
  .دست آمد

  )بافر استخراج پروتئين(تهيه بافر فسفات نمكي 2-7
اين بافر جهت استخراج پروتئينهاي بافـت ريـشه و انـدام            

 ساختاري آنها مورد استفاده قـرار مـي         ةهوايي بدون تجزي  
 و كلريـد    B و Aاين بـافر مخلـوطي از محلولهـاي          .گيرد

  .سديم است
ن دي سديم آبدار را     ژم فسفات هيدرو  گرA 78/1:محلول  

در مقدار كمي آب مقطر حل كـرده و حجـم محلـول بـه               
  . ميلي ليتر رسانده شد100

ن سديم آبدار   ژهيدرو دي   گرم فسفات B :56/1 1محلول  
را در مقدار كمي آب مقطر حل كرده و حجم محلـول بـه              

  . ميلي ليتر رسانده شد100
 40 بـا  A ليتـر   ميليB  ،60وA پس از تهيه محلول هاي 

 2925 مقـدار  " مخلوط شـد و نهايتـا   Bميلي ليتر محلول
پس از آنكـه نمـك      . گرم كلريد سديم به آن اضافه گرديد      

 بدسـت   7 برابر   pHبافر فسفات نمكي با      خوب حل شد،  
 گرم بافت خـشك ريـشه و انـدام          0/0 2مقدارسپس   .آمد
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 توزين شـده    ةهوايي با ترازوي دقيق وزن شده و هر نمون        
 ميلي ليتر بافر فسفات نمكي در هاون 4طور جداگانه با به 

چيني كه درون ظرف يـخ قـرار داده شـده بـود سـائيده و        
  . صاف شد1توسط كاغذ صافي واتمن شماره 

 دقيقـه   30 گياهي تهيه شده با روش فوق به مـدت           ةعصار
 ميلـي ليتـر از      1. گرديدژ  دور در دقيقه سانتريفو    5000در  

 ـ    محلول شفاف رويي بردا     آزمـايش ريختـه     ةشـته و در لول
 بـه لولـه آزمـايش     C ميلـي ليتـر از معـرف    4سپس . شد

 دقيقه در 15 گياهي اضافه گرديد و به مدت    ةحاوي عصار 
 5/1پـس از آن   . درجه حرارت آزمايـشگاه نگهـداري شـد       

اضـافه  ) Dمعرف  (ميلي ليتر محلول رقيق شده فولين فنل        
وله ها بـه    ل. شد و محلول حاصل به شدت به هم زده شد         

 حـرارت آزمايـشگاه   ة دقيقه در تاريكي در درج ـ  45مدت  
 15بجاي اين كـار مـي تـوان نمونـه را            ( نگهداري شدند   

 درجه سانتي گـراد     50دقيقه در بن ماري با درجه حرارت        
 با استفاده از اسپكترفتومتر شدت جذب محلـول  .)قرار داد 

 660، در طـول مـوج       )داراي رنگ آبي  (هاي بدست آمده    
با استفاده از منحني اسـتاندارد، غلظـت        . ومتر تعيين شد  نان

پروتئين تعيين و بر حسب ميلي گرم بر گرم وزن خـشك            
   .محاسبه گرديد

يكي از پارامترهاي اندازه گيري شده، ميـزان اتـيلن توليـد            
شده در نتيجه تنش توسط گياه بود كه در گياهـان كـشت             

العه قرار  هفته پس از رشد، مورد مط     چهار  شده در گلدان،    
  برگ از گرم5براي اندازه گيري اتيلن توليد شده،  .گرفت
 جدا و در لوله هاي آزمايش قرار گرفتند         ان مورد نظر  گياه

ــتيكي    ــوش لاس ــتفاده از درب پ ــا اس ــا ب ــه ه و درب لول
دسـت رفـتن    براي جلوگيري از    .  پوشانده شد  8مخصوص
 در طول آزمايش مقداري آب مقطر       برگ بافت   تورژسانس

 تـا   160لوله هاي مورد نظر به مدت       . له ها اضافه شد   به لو 
پـس از ايـن    . دقيقه در دماي اتـاق نگهـداري شـدند   180

 كـه   موجـود در هـر لولـه      هـواي   يتـر از    لمدت، يك ميلي    
 بـه دسـتگاه كرومـاتوگرافي       حاوي اتيلن توليد شده بـود،     

گازي تزريق شد و پيك و ارتفاع حاصل از اتيلن به دست            

                                                 
8-Suba seal 

اده از منحني استاندارد، غلظت اتيلن در       سپس با استف  . آمد
   .مورد هر نمونه اندازه گيري شد

 دستگاه كروماتوگرافي گازي مورد استفاده
(Shimadzu-japan) GC-168همانطور كه در  . بود
 شده از قسمت توليد فوق ذكر شد، يك ميلي ليتر از گاز 

درجه حرارت قسمت . تزريق دستگاه به آن تزريق شد
، 150به ترتيب ) آون( ار ساز و محفظه گرمادهتزريق، آشك

 با هليماز گاز .  درجه سانتيگراد تنظيم شد100 و 150
 ميلي ليتر در دقيقه به عنوان فاز 9/9سرعت جريان 

به منظور رسم منحني استاندارد از . متحرك استفاده گرديد
نمودار غلظت استاندارد بر و  اتيلن خالص استفاده شد
 و معادله خط ازرابطه مقابل حسب سطح پيك رسم

   .محاسبه گرديد
در اين معادله  (  X517/36 =Y +   32/158:    همعادل

X غلظت اتيلن بر حسب جز در ميليون و Y سطح پيك 
   .)نمونه است

  آناليز آماري 2-8
براي  .اين پژوهش بر اساس طرح كاملاً تصادفي انجام شد

ه ميانگين ها با مقايس . تكرار در نظرگرفته شد4هر تيمار 
 و آزمون دانكن با ضريب SPSSاستفاده از نرم افزار 

  . درصد انجام شد95اطمينان 

  نتايج-3
  نتايج حاصل از اندازه گيري قندهاي احياءكننـده در           3-1

  برگ و ريشه 
 نتايج حاصل از اندازه گيري قند برگ گياه در تيمارهـاي           

 6/48 و   7/28 روزة غرقابي به ترتيب كاهشي حـدود         7و3
 روزة 5درصد نـسبت بـه كنتـرل نـشان داد، امـا درتيمـار            

 ). 1نمودارشـمارة (غرقابي كاهش قند برگ معني دار نبـود       
 مشاهده مي شود، انـدازه      2 همانطور كه در نمودار شمارة    

گيري قندهاي احياء كننده در ريشه گياه نيز نتايج مشابهي          
  . را نشان داد

رقابي ميزان قنـدهاي   روزة غ7 و 5،3يعني تحت تيمارهاي    
 36، 7احياء كننده در مقايسه با كنترل به ترتيب بـه ميـزان    

  . درصد افزايش نشان دادند48و 
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  برگ و ريشه گياه گيري پروتئين  نتايج حاصل از اندازه3-2
مقايسة پروتئينها دربرگ گياه فلفل نشان داد كه مقدار اين          

 ايـن   پروتئينها تحت تيمارهاي غرقابي كاهش مـي يابـد و         
معني % 5در سطح   كاهش در تمام تيمارها نسبت به كنترل        

اندازه گيري پروتئينهاي موجود   ).3نمودارشمارة( دار بود
يعني تحت تيمارهـاي  .ر ريشه گياه نتايج عكس نشان داد     د

 روزة غرقابي ميزان پروتئينها در مقايسه بـا كنتـرل           7 و 5،3
  نـشان   نتيجـه فـوق را     4نمودارشـمارة .افزايش نشان دادند  

 .دهد مي

   اثر غرقابي بر ميزان اتيلن توليد شده3-3
هاي مختلف تنش غرقابي درميـزان اتـيلن توليـد           اثر دوره 

. نشان داده شده است    5شده درگياه فلفل در نمودار شمارة     
همانطور كه در نمودار مشخص شده است، ميـزان توليـد           

 روزة غرقابي افـزايش معنـي       7 و   5،3اتيلن در تيمار هاي     
  .دننسبت به شاهد نشان ميده% 1و % 5در سطوح ري را دا
  
  
  
  
  
 
  
 
 
  
  

  

  

  
  

  
  

  
  
  
  

0 
50 

100 
150 
200 
250 
300 
350 
400 

con 3 5 7

Days after flooding

Le
af

 p
ro

te
in

 c
on

te
nt

(m
g/

gF
W

) 

0

20

40

60

80

100

120

con 3 5 7le
af

 s
ug

ar
 c

on
te

nt
(m

g/
gF

W
) 

 پروتئين برگ      اثر دوره هاي غرقابي بر ميزان: 3    نمودار شمارة

  اثر دوره هاي غرقابي بر ميزان پروتئين ريشه : 4نمودار شماره

اثر دوره هاي غرقابي بر ميزان قند برگ     : 1نمودار شمارة 

 اثر دوره هاي غرقابي بر ميزان توليد اتيلن در برگ: 5نمودار شمارة

ر ميزان قند ريشه اثر دوره هاي غرقابي ب: 2نمودار شمارة 

Days after flooding 
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   بحث و نتيجه گيري-4
 اثر تنش غرقابي بر ميزان قندهاي احيا كننده در  4-1

  هبرگ و ريش
، 3تيمارهاي تحت مشاهده مي شود كه  حاضر، ةدر مطالع

يزان قند در برگ و ريشة گياه فلفل  غرقابي مة روز7و 5
 غرقابي مي تواند). 2 و 1نمودار(ه است كاهش نشان داد

 ؛ كاهش نفوذپذيري ريشه و هدايت هيدروليكي آنبا
 بسته شدن روزنه ها  در نهايت كاهش هدايت روزنه اي و

همچنين در ريشه هاي گياهان ).  27 و 25(را باعث شود 
 زياد مي ABAبي غلظت لوبيا و نخود در طول تنش غرقا

كاهش ميزان قند موجود در ريشه ممكن است ). 32(شود 
  ). 32 و 20( باشد  نيزبه دليل كاهش ميزان انتقال

در طول تنش، به دليل بلوكه شدن انتقال محصولات 
فتوسنتزي در فلوئم، تقاضا براي بارگيري ساكارز كاهش 

هش آن لاست و كاپع نشاسته در كلرويافته در نتيجه تجم
همچنين گزارش شده ). 32(در ريشه مشاهده مي شود 

است كه انتقال كربن به ريشه هايي كه داراي كمبود 
اكسيژن هستند نسبت به ريشه هايي كه در شرايط معمول 

 اين محدوديت ايجاد ةدر نتيج. كمتر است% 50هستند 
شده در انتقال كربن به ريشه ها در طول تنش، ميزان 

  ). 21(ل دسترس ريشه كاهش مي يابد كربوهيدرات قاب
 اثر غرقابي بر محتوي پروتئينها در برگ و ريشة گياه  4-2

  فلفل
 از اثراتي است  ديگركاهش محتوي پروتئين برگ، يكي

مشاهده شد كه در طول تنش غرقابي در گياه فلفل 
از دلايل اين كاهش مي توان به تخريب ). 3 نمودار(

يي كه از جمله پروتئينها. ه كردپروتئينها در طول تنش اشار
بيسكو و ردر طول تنش ميزان فعاليتش كاهش مي يابد،

% 79بطوريكه گزارش شده است كه ).  32 (مي باشد
پروتئين محلول برگي مربوط به كاهش ميزان در كاهش 

راديكالهاي آزاد اكسيژن، باعث ). 32(بيسكو است ور
ده است گزارش ش. تخريب اكسيداتيو پروتئينها مي شود

كه تخريب ايجادشده درجايگاه خاصي ازآمينواسيدها 
برخلاف ).  35 و 30 ،11 ،7(درپروتئينها رخ مي دهد 

كاهش محتوي پروتئين برگ در طول تنش، محتوي 
پروتئين ريشه در گياه فلفل افزايش نشان داده است 

تحت شرايط غرقابي و غياب اكسيژن، ). 4 نمودار(
مسير ). 32(ري تغيير مي كند متابوليسم هوازي به تخمي

تخميري ايجاد شده نيز منجر به توليد لاكتات و اتانول 
 بي هوازي نقش مهمي را ايفا مي كند ةشده كه در چرخ

 تجمع اتانول Acorusبطوريكه در زنبق و ). 31 و 16(
). 31( اندام هاي اين گياهان ديده شده است ةدر هم

ن الگوي سنتز پروتئين گياهان در برابر غرقابي با تغيير داد
 Anaerobic  و سنتز پلي پپتيدهاي بي هوازي

polypeptids)  ياANPS(، به تنش پاسخ مي دهند )32 .(  
گزارش كرده اند كه در ) 1999(ساج ليو و همكارانش 

ذرت و برنج، افزايش فعاليت بسياري از آنزيمهاي 
يكي، نوعي استراتژي در برابر تنش تخميري و گليكوليت

 هاي شناسايي شده ANPSدر بين ). 4(ميشود محسوب 
كه مربوط به آنزيمهاي گليكوليتيكي بوده، الكل 

 بسيار برجسته بوده و در همه جا )ADH( دهيدروژناز
مثلاً در جو گزارش شده ). 32 و 10(ديده شده است 

به ميزان  ADHاست كه تحت شرايط تنش، فعاليت 
  ). 10(افزايش مي يابد زيادي 

 احتمالاً  ،ADHلازم به ذكر است كه افزايش در فعاليت 
). 4( تحت شرايط تنش است Adhن ژبه دليل القاء شدن 
نشان دادند كه يك افزايش ) 1981(كندي و رمفو 

 در گونه هاي مقاوم تحت ADHمشخصي در فعاليت 
عاليت اين افزايش در ف. مشاهده مي شودشرايط غرقابي 

ADH به گياهان مقاوم كمك مي كند كه از اثرات زيان 
آور تجمع بالاي استالدئيد يا لاكتات كه منجر به اسيدي 

علاوه بر ). 10(شدن سيتوپلاسم مي شوند دوري كنند 
ADH پيروات دكربوكسيلاز از ديگر آنزيمهايي است كه ،

ميزانش در طول تنش افزايش مي يابد، بطوريكه فعاليت 
PDCدرو ). 31(طور ناگهاني بعد از تنش زياد مي شود  ب

گزارش كرده است كه اسيدي شدن سيتوپلاسم ) 1974(
نوعي آسيب و مرگ براي بسياري از ريشه هاي گياهي 

) 1974(همچنين ديويس و همكارانش . تحت تنش است
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بعنوان نقش مهمي را  PDC و LDHپيشنهاد كردند كه نيز 
وليسم تخمير بازي مي كنند متاب در pHتنظيم كننده هاي 

)10.(  
 پس از گذشت شبدرمشاهده شده است كه در ريشه هاي 

 رخ مي دهد LDH و ADH روز غرقابي، افزايش ميزان 7
 در غياب ATPكه اين افزايش جهت نگهداري و توليد 

همچنين افزايش غلظت اتانول در . اكسيژن لازم است
  بودهيا مالات برابر بيشتر از غلظت لاكتات 4 ة شبدرريش
نشاندهندة اين مطلب است كه مسير تخمير  كه .است

الكلي نسبت به تخمير لاكتات يك مسير متابوليكي مهم 
  ). 10( است  شبدردر ريشه هاي

  
   اثر غرقابي بر توليد اتيلن3- 4

است گياه غرقابي در شاخص تنش افزايش توليد اتيلن، 
شار انت گزارش كرده است كه) 1985( جكسون ).36(

 به دليل . بار آرامتر از هوا است10000 در آب هاگاز
 آب، توليد و تجمع دركاهش سرعت انتشار گازها 

 .گازهايي از قبيل اتيلن در گياهان غرقاب رخ مي دهد
 هورمون  در افزايش غلظتمشاهده شده است كه اين

داده است كاهش درترشك  به شدت رشد ريشه را اتيلن
گزارش ) 1999 (نگ و جكسونآرمستراهمچنين ).  33(

 يكردند كه در ارگانلهاي غير فتوسنتزي مثل ريشه ها
گياهان غرقاب شده، غلطت اتيلن و دي اكسيد كربن 

كاهش به شدت  در حاليكه ميزان اكسيژن يافته،افزايش 
  به 05/0 در ترشك ميزان اتيلن از به طوريكه.مي يابد

µl/lit1 32(كرده است  افزايش پيدا.(  
بي باعث توليد و تجمع اتيلن در اندام هوايي مي غرقا
در  ACC  به اين طريق كه در طول دورة تنش، ميزان.شود
 توليدي نيز از طريق ACC. ها افزايش مي يابد ريشه
ACCاكسيداز به اتيلن تبديل مي شود . ACC اكسيداز 

به دليل كمبود . جهت عملكرد خود به اكسيژن نياز دارد
 توليدي به برگ منتقل و ACC ،يشه  ر درميزان اكسيژن

 و هي). 33 و 24(تبديل مي شود ا به اتيلن جدر آن
 كه تحت  اندگزارش داده) 1996-1994(همكارانش 

 به دليل افزايش ؛شرايط غرقابي در ريشه هاي ذرت
 ي اكسيدازACC سنتتاز و سطوح بالاي ACCفعاليت 

يلن در توليد ات). 19(ميزان سنتز اتيلن افزايش مي يابد 
گياه گوجه و ترشك تحت تنش غرقابي يكي از پاسخ 

 شده است كه در مشاهده.  محسوب شده استهاي مهم
پيش ماده بلافصل توليد (ACC   طول تنش ميزان سنتز

 ميزان ، زيرادر ريشه ها زياد مي شود) اتيلن در گياهان
 سنتتاز در طول تنش افزايش مي ACCبروز و القاء ژن 

 ميزان اتيلن در گياه  نمودار، با توجه به).18 و 8(يابد 
فلفل نيز تحت دوره هاي مختلف غرقابي افزايش يافته 

 تشكيل فضاهاي  دراين اتيلن توليديكه احتمالأ  ؛است
؛ زيرا دخالت مي كندگياه فلفل  در ساقةژنوس ليزوگازي 

كاربرد گزارش كرده اند كه  )1979(درو و همكارانش 
تشكيل فضاهاي گازي   افزايشغلظت بيشتر اتيلن باعث

  ).15(مي شود ي گياه ذرت در ريشه ها
  

   نتيجه گيري كلي4- 4
توليد آئرانشيم و ريشة نابجا در طول مدت تنش، از ديگر 

 5اثرات مشاهده شده در اين مطالعه بود، كه در تيمارهاي 
حضور آئرانشيم در ريشه و .  روزه كاملاً واضح است7و 

اعث بقاء گياهان تحت شرايط بي ساقة گياهان غرقاب، ب
هوازي ميشود وبه عنوان يك پاسخ سازشي مهم محسوب 

توليد ريشه هاي نابجا نيز يكي ديگر از مهمترين . مي شود
مكانيسمهاي سازشي گياهان غرقاب است كه براي 

  .جايگزيني ريشه هايي كه از بين رفته اند توليد مي شود
تأثير غرقابي بسياري از پروتئينهاي فتوسنتزي تحت 

تخريب مي شوند و محتوي پروتئين را كاهش مي دهند؛ 
 7 و 5، 3اما عليرغم تخريب پروتئينها تحت تيمارهاي 

روزة غرقابي در برگ گياه فلفل، محتوي پروتئين ريشه 
افزايش بارزي نشان داد؛ كه احتمالاً اين افزايش نوعي 
 مكانيسم دفاعي را در اين شرايط نشان مي دهد، زيرا
تحت تيمار غرقابي ژنهاي مربوط به برخي از آنزيمهاي 

اندازه گيري قندهاي احياء كننده در . دفاعي بروز مي كنند
گياه نشان داد كه تحت تيمارهاي مختلف غرقابي ميزان 
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قند برگ و ريشه كاهش مي يابد كه به دليل كاهش ميزان 
  . فتوسنتز مي باشد

ول تنش نيز نشان سنجش ميزان گاز اتيلن توليد شده در ط
 روزة غرقابي در گياه؛ اتيلن بيشتري را 7داد كه تيمار 

افزايش ميزان كه اين نشان دهندة  .توليد كرده است
  روزه7 در تيمار  اكسيدازACC سنتاز و ACCفعاليت 

  .باشدمي 
در پايان لازم به ذكر است كه اين تحقيق در اتاق رشد 

ا انجام مخصوص تحت شرايط خاص از نظر نور و دم
شده و ممكن است كه در شرايط طبيعي ميزان خسارات 
كمتر يا بيشتر شود؛ زيرا گياه در شرايط طبيعي علاوه بر 

  .تنش مورد نظر تحت تأثير عوامل مختلفي قرار مي گيرد
  منابع
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 .كرماندانشگاه . يان نامه دوره كارشناسي ارشدپا.

بررسي نقش كلسيم در ). 1383. (مظفري، حسين -2
به تنش  Descurainia Sophiaمقاومت گياه خاكشير
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