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 25-93 صفحه ،4931تابستان  ،بيست و چهارم شماره ،هفتم سال ايران، گياهي شناسي زيست

 49/41/4939 مقاله: دريافت تاريخ

 52/44/4939 مجدد: بررسي تاريخ

 41/19/4931 مجدد: بررسي تاريخ

 52/19/4931 نهايي: پذيرش تاريخ

 

 

 

 11491953211، شماره تماس: nchapar@azaruniv.ac.ir*نويسنده مسؤول: نشاني پست الكترونيك: 

 

 ياسمز روابط و يآب روابط رشد، بر دياس كيوربكآس و يشور ريتأث

 (Lepidium sativum) يشاه اهيگ در

 
 اندوآبيم يزرند لايل و پاژنگ محمد خدابخش، نجار آزاده *، چاپارزاده نادر

 ايران ،زيتبر جان،يآذربا يمدن ديشه دانشگاه ،پايه علوم دانشكده ،يشناس ستيز گروه

 
 دهيكچ

 بدر  يمنفد  اثدر  تواندد  يم هك شود يم قلمداد اهانيگ ياصل يها تنش از يكي كخش مهين و كخش مناطق در كخا يشور

 552) يشدور  نشك برهم اثر ،يشاه اهيگ ييغذا و ييدارو تياهم علت به ،حاضر پژوهش در .باشد داشته محصول ديتول

 طدر   قالد   در شيآزمدا  د.شد  يبررسد  آن يآبد  روابد   و رشدد  بر (مولار يليم 4) دياس كيوربكآس و (NaCl مولار يليم

 رشدد،  اهشكد  موجد   يشدور  هكد  داد نشدان  جينتدا  گرفدت.  انجدام  شدده  تنظيم  يشرا درتكرار  چهار با يتصادف املاك

 جملده  از آزاد يدهاياسد  ندو يآم و محلدول  يقنددها  شيافدزا  و محلدول  يها نيپروتئ و ياسمز ليپتانس آب، ينسب يمحتوا

 بده  دياسد  كيوربكآسد  افدزودن  بدا  بودندد  دهيد د  يآسد  يشور تنش از هك شده يبررس اتصف از ياريبس د.يگرد نيپرول

 و هدا  دراتيد ربوهك ،هدا  بافدت  آب زانيد م شيافدزا  بدا  ييتنهدا  بده  زا بدرون  دياس كيوربكآس دادند. نشان بهبود شور  يمح

 بده  دياسد  كيوربكآسد  هكد  رسدد  يمد  نظر به شد. شاهد  يشرا با سهيمقا در يشاه اهانيگ رشد شيافزا موج  ها نيپروتئ

 بهبدود  موجد   و دهدد  مي شيافزا يشاه اهيگ در را تنش به مقاومت يشور مضر آثار اهشك با دانيسكا يآنت كي عنوان

 گردد. يم رشد

 يشور ،(Lepidium sativum) يشاه گياه ،ياسمز يسازگار د،ياس كيوربكآس :يديلك يها واژه

 
 .مقدمه

 بدر ر منفدي  آثدا  هك يخارج عامل كي عنوان به تنش

 م،كد  يبارنددگ  شدود.  يم فيتعر گذارد يمي جاه ب اهيگ

 آزاد و هدا  صدخره  يهدوازدگ  ،كخا سطح از اديز ريتبخ

 نادرسدت  يهدا  وهيشد  و شدور  آب با ياريآب املا ، شدن

 غالد   ك)نم كخا يشور عوامل نيتر مهم يشاورزك

NaCl) ينتدر  مهدم  از يكدي  شدوري  گردند. يم محسوب 

 است. يزراع اهانيگ ديتول و رشد كننده محدود عوامل

 تغييدر  بدا  واسدت   پيچيده شوري افزايش به گياهان پاسخ

ك متابولي وفيزيولوژيك  ،مورفولوژيك هاي ويژگي در

 در اهانيگ .(Parida and Das, 2005) است همراه گياه

 نيد ا نخست هستند: مواجه ياصل عامل دو با شور  يمح
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 اهشكد  بدا  كخدا  محلدول  در موجدود  اديد ز امدلا   ه،ك

 اهيد گ توسد   آب جدذب  اهشكد  باعث ياسمز ليپتانس

 رشددد و ميتقسدد در اخددتلال موجدد  امددر نيددا ؛شددود يمدد

 يهدا  ونيد  اديد ز غلظدت  ه،كد  نيد ا دوم شود. يم ها سلول

 يهددا ونيدد جددذب زانيددم اهشكدد ضددمن لددرك و ميسددد

 از ياريبسد  تدرات، ين و ميلسد ك م،يپتاسد  جمله از يضرور

 دهددد يمدد رقددرا ريتدد ث تحددت را يكيابولتددم يردهدداكعمل

(Chaparzadeh et al., 2003). 

 جيددرا يهددا پاسددخ از سددازگار يهددا تياسددمول تجمدد 

 .اسدت  يشدور  تدنش  از يناشد  ياسدمز  تدنش  بده  اهانيگ

 از يشور  يشرا در ها ميآنز تيفعال از محافظت ييتوانا

 Parvaiz and) اسدت  محلدول  مدواد ايدن   يهدا  يژگد يو

Satyawati, 2008). جملده  از محلدول  يقندها و نيپرول 

 در آنهدا  شيافدزا  هكد  هسدتند  سازگار يها تياسمول نيا

 گدزارش  يطد يمح يهدا  تنش ريت ث تحت مختلف اهانيگ

 كيد و  يسدلول  وارهيد د بدات يكتر از نيپدرول  است. شده

 تحدت  غشدا  يداريد پا به و است ياسمز كننده محافظت

 نقددش هددا دراتيددربوهك نددد.ك يمدد كمددك تددنش ريتدد ث

 كيد  از دارندد.  هدهع به ياهيگ يها سلول در يا دوگانه

 را ياسدمز  ليپتانسد  كياسدموت  عامل كي عنوان به سو،

 يشداداب  و تورژسدان   حالدت  حفظ باعث و ردهك يمنف

 و ياندرژ  نيم تد  بدا  سدوي ديگدر،   از و ندشدو  يم ها سلول

 باعدث  يوسدنتز يب يهاندد يفرآ ازيد ن مورد يربنك لتكاس

 شوند. يم ها سلول نمو و رشد

 فعددال يهددا هگوندد ديددتول شيافددزا بددا يشددور تددنش

 يهدا   يآسد  ،ويداتيسد كا هيد ثانو تدنش  جاديا و ژنيسكا

 ,.Chaparzadeh et al) ندك يم وارد اهانيگ به يجد

 بده  ويداتيسد كا  يآس اهشك منظور به اهانيگ .(2014

 يدانيسد كا يآنتد  يها ستميس ،يسلول مختلف يها بخش

 Saed-Moucheshi et) اندد  نمدوده  جاديا را يا دهيچيپ

al., 2014). و دياسدد كيوربكسددآ(نيتددامي C) آلفددا و 

 يهددا  ولكدد مول عنددوان  بدده  (E نيتددام ي)و وفرولكددتو

 در غشدداها و يآبدد فدداز در  يددترت بدده دانياكسدد يآنتدد

 بده  نندد. ك يمد  عمدل  ژنيسد كا يهدا  الكد يراد ييزدا سم

 وفرولكد تو آلفا ژنيسكا يها  الكيراد ييزدا سم هنگام

 بدا  دياسد  كيوربكآسد  هكد  شدود  يمد  ليتبد الكيراد به

 آلفددا ديددتول بدداز در وفرولكددتو آلفددا الكدديراد يايدداح

 ,Noctor and Foyer) دكند  يمد  دخالدت  وفرولكد تو

 يرشددد  يهانددد يفرآ در دياسدد  كيوربكآسدد .(1998

 يسدلول  وارهيد د گسدترش  و يسدلول  ميتقس نظير اهانيگ

 اربردكد  .(Pignocchi and Foyer, 2003) دارد نقدش 

 تدنش  بده  مقاومدت  تواند يم دياس كيوربكآس يخارج

 يكخشد  و (Shalata and Neumann, 2001) يشدور 

(Daneshmand, 2013) سب  و شيافزا را اهانيگ در 

 شود. ويداتيسكا تنش اثر اهشك

 ياهيد گ .Lepidium sativum L يعلمد  نام با يشاه

 .اسدت  Brassicaceae رهيد ت بده  متعلق ساله، كي و يعلف

 يطب ياربردهاك با اهيگ كي عنوان به ربازيد از اين گياه

 شناخته شدده اسدت   ها يماريب از ياريبس درمان در  يوس

(Diwakar et al., 2010). و يدي دارو تياهم به توجه با 

 شدور  يهدا  كخا روزافزون گسترش زين و يشاه ييغذا

در  ،از آن خدواهيم بدود   بده اسدتفاده   ريناگز ندهيآ در هك

 يشور تنش به اهيگ نيا تيحساس زانيمپژوهش حاضر، 

 و يآبد  رواب  بر دياس كيوربكآس و يورش متقابل اثر و

 شد. يبررس ياسمز
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 14 (Lepidium sativum) شاهي گياه در اسمزي رواب  و آبي رواب  رشد، بر اسيد آسكوربيك و شوري ثير ت

 

 

 .ها روش و مواد

 .Lepidium sativum L) يشاه اهيگ سالم يبذرها

cv. Red Mobarakeh) ميسدد  تيلركپويه با و انتخاب 

 شدد.  داده شستشدو  مقطدر  آب بدا  و يضددعفون  درصد 4

 بدده مقطددر آب در ينگهدددار سدداعت 1 از پدد  بددذرها

 ييغددذا محلددول بددا ومنتقددل  تيددرلپ يحدداو يهددا گلددان 

  يشدرا  در هدا  گلددان  شددند.  هيد تغذ افتده ي رييتغ هوگلند

 در يكيتار ساعت 41 و نور ساعت 41 شده ميتنظ ينور

 مرب  متر بر فوتون مول روكيم 521 يفتوسنتز نور شدت

 درجددده 52±5 يدمدددا و درصدددد 11 تدددا 91 رطوبدددت و

 هدا  سترُ دانه روز، 41 از پ  شدند. ينگهدار گراديسانت

 هوگلند محلول با اول گروه شدند: ميتقس گروه چهار به

 4 يحددداو هوگلندددد محلدددول بدددا دوم گدددروه )شددداهد(،

 بدا  سدوم  گدروه  ،(ASA) دياسد  كيوربكآسد  مدولار  يليم

 گدروه  و NaCl مدولار  يلد يم 552 يحاو هوگلند محلول

 و (مدولار  يليم 4) ASA يحاو هوگلند محلول با چهارم

NaCl (552 مولار يليم) مددت  بده  مارهدا يت شدند. ماريت 

 شددند.  اضدافه  شده ير  يمحد  بده  بدار(  )چهدار  روز هشت

 بدراي  ،ماريت نيآخر از پ  ساعت 51ها  شهيها و ر برگ

 دند.ش استفاده بررسي

 پد   ريشده  و هوايي بخش خشك وزن گيري اندازه

 بدده سددانتيگراد درجدده 35 آون در هددا نموندده دادن قددرار از

 گرفت. صورت ساعت 35 مدت

 Relative Water) آب ينسددب يمحتددوا نييددتع

Content, RWC) يهدا  نمونده  يرو ياسدمز  ليپتانسد  و 

 از پدد  تددر يبرگدد يهددا نموندده گرفددت. انجددام يبرگدد

 سداعت  2 مددت  بده  سپ  و (FW) شده وزن يجداساز

 نيتوز دوباره و شدند داده قرار آب از اشباع يطيمح در

 آب ريد تبخبده منظدور    هدا  نمونده  ،ادامده  در .(TW) شدند

 قدرار  درجه 31 يدما با آون در ساعت 35 مدت به يبافت

 .(DW) دنديگرد نيتوز دوباره و گرفته

 هدا  بدرگ  آب ينسب يمحتوا محاسبه يبرا 4 رابطه از

 د.يگرد گزارش درصد حس  بر جهينت و استفاده

 RWC= [(FW-DW)/(TW-DW)]                :4رابطه 

 يبرگد  يهدا  هنمون ،ياسمز ليپتانس يريگ اندازه يبرا

 و گراديسدانت  درجه -51 يدما در انجماد بار چند از پ 

 رهيشد  يجداسداز  و اسدتخرا   براي دند.ش  يتخر ذوب

 قهيدق 42 مدت به شده  يتخر يبرگ يها نمونه ،يسلول

 تكشر ،EBA )مدل وژيفيسانتر قهيدق در دور 2111 در

Hettich، )بددا يسددلول رهيشدد تهياسددمولار شددد. آلمددان 

 تكشدر  ،OSMOMAT 030 )مددل  يمادانج اسمومتر

GONOTEC، )از ياسددمز ليپتانسدد شددد. نيدديتع آلمددان 

 گراديسددانت درجدده 51 يدمددا در )وانتهددو ( 5 رابطدده

 دشددد گدددزارش مگاپاسدددگال بدددر حسددد   و محاسدددبه

(Chaparzaeh et al., 2003). 

 × Ψπ (MPa) = 0.002437 (m3 MPa mol-1) :5رابطه 

.Osmolality (mol.m-3) 

 تورژسدان   حالدت  در ياسدمز  ليپتانسد  نيدي تع براي

 سدرد   يمحد  در سداعت  2 مدت به ها برگ درصد، 411

 و استخرا  مراحل تمام و شد داده قرار مقطر آب داخل

 زانيد م شد. اعمال آنها يرو ياسمز ليپتانس يريگ اندازه

 در هك شد محاسبه 9 رابطه از ها برگ ياسمز يسازگار

 ال،كمگاپاسدد حسدد  بددر ياسددمز يسددازگار OA آن

Ψπ
100 control حالت در شاهد برگ ياسمز ليپتانس مقدار 

Ψπ و درصد 411 تورژسان 
100 treatment  ليپتانسد  مقددار 

 تورژسان  حالت در شاهد( از ري)غ ماريت برگ ياسمز
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 .(Ghodrati et al., 2013)است درصد  411

OA= Ψπ                       :9رابطه 
100 control – Ψπ

100 treatment
 

 محلدول  يقنددها  مقددار  يريگ اندازه و استخرا  يبرا

 همگدن  درصد 11 اتانول با تر يبرگ اي يا شهير بافت ل،ك

 دقيقدده 42 مدددت بدده دقيقدده در دور 2111 سددرعت بددا و

 د.شد ، آلمدان(  Hettich، شدركت  EBAوژ )مدل يفيسانتر

 (anthrone) آنتدرون  محلدول  بدا  ييرو عصاره از يمقدار

 از پدد  شددد. داده قددرار وشجدد آب حمددام در و مخلددو 

 مدو   طدول  در جدذب  زانيد م خيد  آب در نشكوا توقف

 شددركت ،Genova مدددل اسددپكتروفتومتر) نددانومتر 252

Genway،  شدد  يريد گ انددازه  (انگلسدتان (Roe, 1955) و 

 گلدوكز  اسدتاندارد  يمنحن از استفاده با نمونه هر قند مقدار

 تددر وزن گددرم بددر گددرم يلدديم حسدد  بددر و نيدديتع خددال 

 د.يگرد رشگزا

 بافدت  ن،يپدرول  آميندو اسديد   مقدار يريگ اندازه براي

 درصدد  9 دياسد  كيليسيسولفوسال با تر يبرگ اي يا شهير

 قددهيدق در دور 1111 در قددهيدق 42 بدده مدددت  و همگددن

، آلمددان( Hettich، شددركت EBAوژ )مدددل يفيسددانتر

 و نيدريه نين معر  با ييرو عصاره از يمقدار .ديگرد

 داده قدرار  جدوش  آب حمدام  در و  مخلو دياس كياست

 تولوئن، افزودن و خي آب در نشكوا توقف از پ  .شد

 ندانومتر  251 مو  طول در يرنگ فاز ينور جذب زانيم

 اسدتاندارد  يمنحند  از اسدتفاده  بدا  نيپدرول  مقددار  و نييتع

 تدر  وزن گدرم  بدر  رومدول كيم بدر حسد    خدال   نيپرول

 .(Bates et al., 1973) ديگرد گزارش

 بافت ،لك آزاد يدهاياس ونيآم يمحتوا نجشس يبرا

 مدول  ميلدي  21 ميپتاسد  فسفات بافر با تازه يا شهير و يبرگ

 درجده  1 دمداي  در سدپ   و همگدن  (2/3)اسيديته=  سرد

 51 مدددت بدده دقيقدده در دور 49111 سددرعت سددانتيگراد،

 تكشدددر ،Universal 320 )مددددل سدددانتريفيوژ دقيقددده

Hettich،  )مدداي  از مقدداديري پدد  از آن، د.يددگرد آلمدان 

 در قهيدق 2 مدت به و مخلو  هيدرين نين معر  با رويي

 جدذب  ،شددن  سرد از پ  شد. داده قرار جوشان ماري بن

 ديددگرد تعيددين نددانومتر 231 مددو  طددول در هددا نموندده

(Harding and MacLean, 1916). منحنددي رسددم بددا 

اسديدهاي   وآميند  مقددار  ،گليسدين  از اسدتفاده  بدا  استاندارد

 د.يگرد گزارش تر وزن گرم بر روگرمكيم اساس بر آزاد

 بافدت  ل،كد  محلدول  يهدا  نيپدروتئ  يريگ اندازه براي

 بده  وشدد   همگن Tris-HCl بافر در تر يبرگ اي يا شهير

 درجددده 1 يدمدددا در 49111 دور در قدددهيدق 42 مددددت

 تكشدر  ،Universal 320 )مددل  وژيفيسدانتر  گراديسانت

Hettich، )محلدول  بدا  عصداره  زا يمقدار .ديگرد آلمان 

Bradford (4332 ) زانيددم قددهيدق 2 از پدد  و مخلددو 

 .شددد نيدديتع نددانومتر 232 مددو  طددول در ينددور جددذب

 سدرم  اسدتاندارد  يمنحند  از اسدتفاده  با ها نيپروتئ يمحتوا

 وزن گدرم  بدر  گرم يليم بر حس  و نييتع يگاو آلبومن

 .ديگرد گزارش تر

 افدزار  رمن از آماري هاي ليتحل براي: آماري تحليل

SPSS و 42 نسددخه Excel در شيآزمددا شددد. اسددتفاده 

 مقايسدده وتكددرار  چهددار بددا يتصددادف املاكدد طددر  قالدد 

 درصدد  2 احتمدال  سدطح  در LSD آزمدون  بدا  ها ميانگين

 .شد انجام

 

 .جينتا

 دار يمعند  اهشك موج  يشور ج،ينتا اساس بر رشد:

 شداهد  بده  نسدبت  هدا  شهير و ييهوا يها بخش كخش وزن
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 شيافدزا  باعدث  دياسد  كيوربكآسد  ماريت هك يحال در شد.

 د.يد گرد هدا  شهير و ييهوا يها بخش كخش وزن دار يمعن

 كخشد  وزن دياس كيوربكآس با همزمان يشور ماريت در

 رييد تغ شداهد   يشدرا  بده  نسبت ها شهير و ييهوا يها بخش

 شيافدزا  يشدور  تدنش  بده  نسدبت  امدا  نداد نشان يدار يمعن

 (.4 لك)ش افتي يدار يمعن

 يدار يكاهش معن يشور آب برگ: ينسب يحتوام

جاد كدرد. بدا   يآب برگ نسبت به شاهد ا ينسب يدر محتوا

دار  يش معند يد سب  افزايك اسيمار آسكوربين وجود، تيا

آب برگ  ينسب يد. محتوايآب برگ گرد ينسب يمحتوا

د يك اسد يهمزمان با آسدكورب  يمار شده با شورياه تيدر گ

 يولد  ندداد  نشدان  يدار يمعند  رييد تغ شداهد   يشرا به نسبت

نشدان داد )شدكل    يدار يمعن شيافزا يشور تنش به نسبت

5.) 

در تورژسمان    يل اسممز ي، پتانسيل اسمزيپتانس.

 يشدور  ت ثيرج حاصل از ينتا :ياسمز يكامل و سازگار

در تورژسان   يل اسمزيها و پتانس برگ يل اسمزيپتانس بر

دار  ين معند شدد  تدر  منفدي  باعدث  يكامل نشان داد كه شور

در تورژسدان    يل اسدمز يها و پتانس برگ يل اسمزيپتانس

ز يد د نيك اسد يكامل نسبت به شاهد شدده اسدت. آسدكورب   

در تورژسدان    يل اسدمز يها و پتانس برگ يل اسمزيپتانس

همزمان  يمار شده با شورياه تيكرد. در گ تر منفيكامل را 

 ليهدا و پتانسد   بدرگ  يل اسدمز يپتانس ،ديك اسيبا آسكورب

اه تحدت تدنش   يد در تورژسان  كامل نسدبت بده گ   ياسمز

و  ي(. تنش شور1و  9 هاي نشان نداد )شكل يتفاوت يشور

 ياسدمز  يش سدازگار يد باعث افزايك اسيمار آسكوربيت

 (.2شد )شكل 

محلدول كدل    يقندها يمحتوا محلول كل: يقندها

مدار  يو هدم تحدت ت   يها هم در تنش شدور  شهيها و ر برگ

نسبت به شاهد نشدان   يدار يش معنيزاد افيك اسيآسكورب

اه يها در گ شهيها و ر محلول كل برگ يقندها يداد. محتوا

د نسبت بده  يك اسيهمزمان با آسكورب يمار شده با شوريت

 (.2نشان داد )شكل  يدار يش معنيز افزاين يمار شوريت

ج بده دسدت   ينتدا  بر اساس محلول كل: يها نيپروتئ

 يها نيپروتئ ير محتوادا يموج  كاهش معن يآمده شور

 يها نسبت به شاهد شد. در حال شهيها و ر محلول كل برگ

 يدار محتدوا  يش معند يد باعدث افدزا  يك اسد يكه آسدكورب 

د. يددهددا گرد شددهيهددا و ر محلددول كددل بددرگ يهددا نيپددروتئ

هدا در   شده يهدا و ر  محلول كدل بدرگ   يها نيپروتئ يمحتوا

 ديك اسد يهمزمدان بدا آسدكورب    يمار شده بدا شدور  ياه تيگ

 (.3نشان داد )شكل  يدار يش معنيافزا ينسبت به شور

ش يموجد  افدزا   يشدور  آزاد كل: يدهاياسآمينو 

هددا و  كددل بددرگ آزاد يدهاياسددآمينددو  يدار محتددوا يمعندد

مدار  ياسدت كده ت   ين در حدال يها نسبت به شاهد شد. ا شهير

كددل  آزادآمينددو اسدديدهاي  يد محتددوايك اسدديآسددكورب

 يكاهش داد. شور يدار يمعنها را به طور  شهيها و ر برگ

آميندو  ز موجد  كداهش   يد د نيك اسد يهمزمان با آسدكورب 

 يها نسبت به تنش شور شهيها و ر آزاد كل برگاسيدهاي 

 (.1د )شكل يگرد

هدا   شده يها و ر ن برگيپرول يمحتوا ن:يپرول يمحتوا

نسبت به شاهد نشان  يدار يش معنيافزا يتحت تنش شور

دار  يث كدداهش معندد د باعدديك اسدديمددار آسددكورب يداد. ت

ن يپدرول  يد. محتوايها گرد شهيها و ر ن برگيپرول يمحتوا

همزمان بدا   يمار شوريدر ت ياه شاهيگ يها شهيها و ر برگ

كداهش نشدان داد    يمار شوريد نسبت به تيك اسيآسكورب

 (.3)شكل 
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 1 بدا  هدا  ايي و ريشه هو بخش خشك وزن ميانگين مقادير -4 شكل

 در دار معندي  اختلا  عدم بيانگر يكسان است. حرو  SD±تكرار 

 است. >12/1Pسطح 

 
پتانسديل اسدمزي در تورژسدان  كامدل      ميدانگين  مقادير -1 شكل

 عدددم بيددانگر يكسددان حددرو  اسددت. SD±تكددرار  1 بددا هددا بددرگ

 است. >12/1Pسطح  در دار معني اختلا 

  

 
 SD±تكدرار   1 بدا  هدا  محتدواي نسدبي آب بدرگ    مقادير -5 شكل

سدطح   در دار معندي  اخدتلا   عددم  بيدانگر  يكسدان   حدرو  .است

12/1P< .است 

 
تكدرار   1 بدا  هدا  سازگاري اسدمزي بدرگ   ميانگين مقادير -2 شكل

±SD .در دار معنددي اخددتلا  عدددم بيددانگر يكسددان حددرو  اسددت 

 است. >12/1Pسطح 
  

 
 SD±تكدرار   1 بدا  ها پتانسيل اسمزي برگ ميانگين مقادير -9 شكل

سددطح  در دار معنددي اخددتلا  عدددم بيددانگر يكسددان حددرو  اسددت.

12/1P< .است 

 
هدا و   بدرگ  محتواي قندهاي محلول كدل  ميانگين مقادير -2 شكل

 عدددم بيددانگر يكسددان حددرو  .اسددت SD±تكددرار  1 بددا هددا ريشدده

 است. >12/1Pسطح  در دار معني اختلا 
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ها  هاي محلول كل برگ محتواي پروتئين ميانگين مقادير -3 شكل

 اخدتلا   عددم  بيدانگر  يكسدان  حدرو   .تكرار است 1 با ها ريشهو 

 است. >12/1Pسطح  در دار معني
 

 
ها  محتواي آمينو اسيدهاي آزاد كل برگ ميانگين مقادير -1 شكل

 اخدتلا   عددم  بيدانگر  يكسدان  حدرو   .تكرار است 1 با ها و ريشه

 است. >12/1Pسطح  در دار معني
 

 
 1 بدا  هدا  هدا و ريشده   تواي پرولين برگمح ميانگين مقادير -3 شكل

سطح  در دار معني اختلا  عدم بيانگر يكسان تكرار است. حرو 

12/1P< .است 

 .بحث

ترين اثر شوري بر گياهدان اسدت.    عمده ،كاهش رشد

هدايي هسدتند كده بده منظدور       وزن تر و خشك از شاخ 

گردندد. از آنجدا كده     بررسي ميزان رشد گياه اسدتفاده مدي  

و وزن مدوادي   رددر وزن خشك دخالتي ندا ها آب بافت

هاي متابوليسمي گياه ساخته شدده اسدت    كه در اثر فعاليت

شددود، شدداخ  بسدديار مناسددبي بددراي    گيددري مددي اندددازه

شوري موج   4گيري رشد است. با توجه به شكل  اندازه

هددا شددد.   كدداهش وزن خشددك اندددان هددوايي و ريشدده    

 علدت بده  تواندد   جلوگيري از رشد گياه تحت شدوري مدي  

كاهش تقسيم سلولي، عدم تعدادل يدوني، كداهش جدذب     

هداي سدمي بده     يدون  تد ثير آب، اختلال در جذب عناصر، 

در جذب، احيا و متابوليسم نيتروژن و ويژه سديم، اختلال 

يي فتوسدنتز  آهدا و كداهش كدار    پروتئين، بسته شدن روزنه

شدوري بدا    ،همچندين  .(Parida and Das, 2005) باشدد 

آسي  به دسدتگاه فتوسدنتزي    وهاي آزاد  لافزايش راديكا

منفدي را مضداعف    بر رشدد و توليدد اثدر   سازي،  و پروتئين

هداي   شاخ كاهش  .(Parida and Das, 2005) كند مي

 ,.Catharanthus roseus (Jaleel et al هرشدد در گيدا  

( Beltagi, 2008) (Cicer arietinum)و نخددود  (2007

همزمدان بدا    ASAتحت شوري گزارش شده است. تيمار 

ها  شوري موج  افزايش وزن خشك اندام هوايي و ريشه

رشدد   بدر مثبت آسكوربيك اسيد  نسبت به شوري شد. اثر

گياه را شايد بتوان به نقش آن به عنوان كوفاكتور مهم در 

دخيدل در رشدد و   هداي گيداهي    بيوسنتز برخي از هورمون

ا و هد  تقسيم سلولي از جمله جيبدرلين و پايدداري رنگدانده   

. بهبدود  (Taqi et al., 2011) دستگاه فتوسنتزي نسبت داد

گياهان تيمار شده با شوري همزمان هاي رشد در  شاخ 

و  (Alqurainy, 2007)در گياه لوبيدا  با آسكوربيك اسيد 
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 گزارش شده است. (Beltagi, 2008)نخود 

شوري محتواي نسدبي آب بدرگ   ، 5بر اساس شكل 

ب به عنوان معياري قابدل  را كاهش داد. محتواي نسبي آ

هداي   گيدري وضدعيت آب در بافدت    اعتماد بدراي انددازه  

ارتبا  مستقيم با حجم  علتو به  رود مي به شمارگياهي 

تواند تعادل بدين آب گيداه و سدرعت تعدر  را      سلول مي

كداهش  . (Schonfield et al., 1988)بهتدر نشدان دهدد    

در گياهددان تحددت تددنش شددوري    محتددواي نسددبي آب 

به كاهش پتانسيل آب محدي  ريشده و كداهش    ند توا مي

 ,.Munns et al)توان گياه در جذب آب مربو  باشدد  

همزمان با شدوري موجد  افدزايش     ASAتيمار . (2006

افدزايش  محتواي نسبي آب برگ نسبت به شدوري شدد.   

آسدكوربيك اسديد در   محتواي نسدبي آب تحدت تيمدار    

 ,.El-Hariri et al)گياه كتان نيدز گدزارش شدده اسدت     

زا با افزايش تقسيم  تيمار آسكوربيك اسيد برون. (2010

چرخده   Sبده   G1سلولي )از طريق تسري  انتقال از مرحله 

سلولي( و رشد سدلولي )از طريدق مهدار پراكسديدازهاي     

شددود  آپوپلاسددتي( موجدد  افددزايش رشددد گيدداه مددي    

(Azzedine et al., 2011). ASA  از طريددق افددزايش

 Taqi et)هدا   ثير در طويل شدن ريشهت اكسين دروني و 

al., 2011) آب توسد    تواند موجد  بهبدود جدذب    مي

 گياه شود.

هددم  ،هددم شددوري ،1و  9هدداي  بددا توجدده بدده شددكل 

آسكوربيك اسيد و هم شوري همزمان بدا آسدكوربيك   

شددن پتانسديل اسدمزي و پتانسديل      تدر  منفياسيد موج  

هدا شددند. شدوري     اسمزي در تورژسدان  كامدل بدرگ   

زمان با آسكوربيك اسيد در مقايسه با شوري تنها هم هم

در پتانسددديل اسدددمزي هدددم در پتانسددديل اسدددمزي در     

داري نشددان نددداد.   تورژسددان  كامددل اخددتلا  معنددي  

اسددمزي و پتانسدديل اسددمزي در شدددن پتانسدديل  تددر منفددي

تورژسددان  كامددل بدده هنگددام شددوري در گيدداه تربچدده   

 ,.Hosseinzad-Behboud et al)گدزارش شدده اسدت    

. قرار گرفتن سلول گياهي در محي  شور، باعدث  (2014

شددن   تدر  باعدث منفدي   ،در سيتوپلاسم شده NaClتجم  

شود. گياهان به هنگام مواجده   پتانسيل اسمزي سلولي مي

به منظور حفظ تعادل اسدمزي بدا تجمد      ،شدن با شوري

تركيبات آلي خاصدي )مانندد پدرولين و قنددها( پتانسديل      

دهند تا به اين ترتي  جريان آب  آب خود را كاهش مي

. احتمدال  (Khaliel, 2010)گياه هددايت شدود    درونبه 

هدايي   رود آسكوربيك اسيد بدا افدزايش جدذب يدون     مي

سددنتز و انباشددتگي مددواد آلددي همچددون  يدداپتاسدديم  نظيددر

كنددد.  تددر منفدديسدديترات و مددالات، پتانسدديل اسددمزي را 

ل كاهش پتانسيل اسدمزي بده وسديله تجمد  مدواد محلدو      

ني يا آلي( را سازگاري اسمزي گويند. طي فرآيند د)مع

كاهش پتانسيل آب سلول بدون هيچ  ،سازگاري اسمزي

 ,Ashraf)گيرد  سلول صورت ميژسان  تغييري در تور

شددوري و حاضددر، . بددر اسدداس نتددايج پددژوهش   (2004

آسكوربيك اسيد موج  افزايش سازگاري اسدمزي در  

يك اسدديد در تدد ثير آسددكورب  (.2گياهددان شددد )شددكل  

افزايش سازگاري اسمزي پياز خوراكي و افزايش سدهم  

ها نيز گزارش شده است  پتاسيم در پتانسيل اسمزي برگ

(Ghodrati et al., 2013) گياهي كه قادر به سازگاري .

از طريددق حفددظ   اسددمزي باشددد، توانددايي ادامدده رشددد   

يا افدزايش شدي  پتانسديل آب از خداك بده      ژسان  تور

 ذب آب را دارا است.برگ به منظور ج

شددوري، آسدكوربيك اسدديد و   2بدا توجده بدده شدكل    

شددوري همزمددان بددا آسددكوربيك اسدديد باعددث افددزايش  

قندددهاي محلددول شدددند. افددزايش قندددهاي محلددول در   
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هدداي  هدداي گيدداهي توسدد  طيددف وسدديعي از تددنش بافددت

هدا   اين افزايش و تحمل به تنششود. بين  محيطي القا مي

مسدددتقيم وجدددود دارد از جملددده تدددنش شدددوري رابطددده 

(Rodziewicz et al., 2014)    افزايش قنددهاي محلدول

و برنج  (Sheteawi, 2007) در گياهان تحت تنش سويا

(Parida and Das, 2005)   نيز گزارش شده است. طدي

تنش شوري به منظور حفدظ پتانسديل اسدمزي و كداهش     

خطر كاهش آب با تجزيده قنددهاي ندامحلول )نشاسدته(     

تدرين نقدش    يابدد. مهدم   محلول افزايش ميميزان قندهاي 

ايددن تركيبددات تنظدديم و تعددادل اسددمزي و خنثددي كددردن 

. (Parida and Das, 2005) هداي آزاد اسدت   راديكدال 

توسعه  همچنين احتمال دارد در اثر القاي تنش با كاهش

سددددلولي و كدددداهش تبددددديل قندددددهاي محلددددول بدددده 

ساكاريدهاي ساختاري نظيدر سدلولز ميدزان قنددهاي      پلي

. امروزه اطلاعداتي از نقدش   يابدمحلول در گياه افزايش 

هدداي  عنددوان مولكددول هدداي محلددول بدده   كربوهيدددرات

)سيگنال( در سازش به شراي  تنشي در دسدت   رسان پيام

. بدا توجده بده نقدش     (Rodziewicz et al., 2014)است 

آسددكوربيك اسدديد در متابوليسددم و رشددد و نمددو گيدداه   

هداي   خنثدي كدردن راديكدال   با  كه اين مادهاحتمال دارد 

اكسيد و اكسيژن يكتدايي حاصدل از تدنش و     آزاد سوپر

حفاظددت و يكپددارچگي غشدداي كلروپلاسددتي، عملكددرد 

هداي   و بدا توليدد فدرآورده    ببدرد دستگاه فتوسنتزي را بالا 

 Shao et) كربني موج  تجمد  قنددهاي محلدول شدود    

al., 2008)     بدا   . افدزايش محتدواي قنددهاي محلدول كدل

 (Azzedine et al., 2011)گنددم  در گيداه   ASAتيمار 

كاربرد آسدكوربيك اسديد    ،گزارش شده است. بنابراين

زا با تحريك بيشتر سنتز قندهاي محلول، تحمل بده   برون

 دهد. شوري را افزايش مي

هداي محلدول در    مقددار پدروتئين   3با توجده بده شدكل    

پاسخ به شوري كاهش يافت. كداهش محتدواي پروتئيندي    

گياهددان ديگددر همچددون كلددزا   وري در تحددت تددنش شدد 

(Dolatabadian et al., 2008)   و تربچده(Hosseinzad-

Behboud et al., 2014)   نيز گزارش شده است. شدوري

هدا موجد  كداهش فعاليدت      با تغيير در ساختمان پدروتئين 

كاهش فعاليت آندزيم روبيسدكو(    مثلاها ) بسياري از آنزيم

 ،همچندين  .(Parida and Das, 2005)شود  در گياهان مي

بده دليدل    ،هاي آزاد توليد شده طي تدنش شدوري   راديكال

باعدث تخريد    هدا و ليپيددها،    پدروتئين  ميل تركيبي زياد با

هداي سدلول    اسديدها و پدروتئين  نوكلئيدك  غشاي سدلولي،  

آسدكوربيك اسديد باعدث    ، شوند. در پدژوهش حاضدر   مي

افددزايش (. 3هددا شددد )شددكل   افددزايش محتددواي پددروتئين 

هاي محلول با كاربرد برگي آسكوربيك اسيد در  نپروتئي

 و (Dolatabadian et al., 2008)گياهدددان كلدددزا  

Carthamus tinetorius (Gadallah, 2000)  گددزارش

فددزايش مقدددار پددروتئين در گيدداه سددويا     شددده اسددت. ا 

(Sheteawi, 2007)،  نخددود(Beltagi, 2008)  كلددزا و

(Dolatabadian et al., 2008)  وري تحددت تددنش شدد

با گياهاني كه تنها  همزمان با آسكوربيك اسيد در مقايسه

در معرض تنش شدوري قدرار داشدتند نيدز گدزارش شدده       

هددا را از طريددق  پددروتئينتوانددد محتددواي  مددي ASAاسددت. 

، بده عنددوان يدك عنصدر ضددروري در    +Kافدزايش جدذب   

 ,Parvaiz and Satyawati)سازي افدزايش دهدد    پروتئين

هدداي  ا افددزايش فعاليددت آنددزيمبدد ASA ،همچنددين. (2008

 Dolatabadian et)اكسيداتيو تنش در برابراكسيدان  آنتي

al., 2008)    و ايجدداد پايددداري در پيوندددهاي پروتئينددي

 ,Beltagi) گدردد  هدا مدي   موج  كاهش تخري  پروتئين

2008). 
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دار آمينو اسيدهاي  شوري موج  افزايش معنيتنش 

مقايسه با شاهد  برگ گياه شاهي درآزاد كل در ريشه و 

(. نتايج مشابه در گياهان ديگر نيز گدزارش  1شد )شكل 

-Hosseinzad؛ (Katerji et al., 2005 شددده اسددت 

Behboud et al., 2014) .سيدهاي آزاد بدا يدك   آمينو ا

هايي  اسموليت وجز گروه كربوكسيل و يك گروه آمين

هستند كه به هنگدام تغييدر حالدت اسدمزي در سديتوزول      

تدنش شدوري    طدي كده   يشوند. آمينو اسيدهاي يانباشته م

و بده   دارندسازگاري اسمزي را به عهده  ،يابند تجم  مي

 شدمار عنوان مناب  در دسترس براي نيتروژن و كدربن بده   

دار به طور معمدول بده    آيند. انباشت تركيبات نيتروژن مي

شود. به هنگام تنش  تحمل شوري گياهان نسبت داده مي

آلانددين، آرژينددين، نظيددر:  اسدديدهاانددواع آمينددو  ،شددوري

گليسددين، سددرين، لوسددين، ايمينددو اسدديد پددرولين، آمينددو  

سدديترولين و اورنيتددين انباشددته  اسدديدهاي غيددر پروتئينددي  

 ايفدا شدوند كده نقدش مهمدي در سدازگاري اسدمزي        مي

به  ASA ،. در پژوهش حاضر(Ashraf, 2004)كنند  مي

تنهددايي و همچنددين همزمددان بددا شددوري باعددث كدداهش   

(. بددا 1حتددواي آمينددو اسدديدهاي آزاد گرديددد )شددكل   م

، محتدواي آميندو اسديدهاي    هدا  روي برگ ASA پاشيدن

و  Carthamus tinetorius (Gadallah, 2000)گيدداه 

 .يافدت كاهش  (Ghodrati et al., 2013)پياز خوراكي 

احتمدال   هسدتند كده  هدا   آمينو اسيدها از اجدزاي پدروتئين  

تيمدار آسدكوربيك    دارد كاهش آمينو اسديدهاي تحدت  

سدازي لازم بدراي رشدد     اسيد به علدت افدزايش پدروتئين   

(. از 3گياهان به ويدژه در شدراي  شدوري باشدد )شدكل      

احتمال دارد در افزايش سازگاري اسدمزي   ،ديگر سوي

با تيمار آسكوربيك اسيد انباشتگي ديگر تركيبات آلدي  

هاي معدني  سازگار يا افزايش احتمالي جذب برخي يون

 نمايند.دخالت 

افزايش محتدواي   موج شوري  3با توجه به شكل 

پددرولين گرديددد. اگرچدده در شددراي  تددنش اسددتفاده از  

مصدر   هاي معددني بدراي تنظديم اسدمزي از نظدر       يون

هاي آلي هستند، در  تر از سنتز اسموليت انرژي با صرفه

بسياري از گياهان براي تحمل تنش اسمزي،  ،عين حال

كننددد  ته و انباشددته مددي هدداي آلددي را سدداخ   اسددموليت

(Parvaiz and Satyawati, 2008).    پرولين بده عندوان

يك اسموليت سازگار به ميزان زيادي در آب محلدول  

هدداي بددالا اثددر مختددل كننددده بددر     در غلظددت و اسددت

هدا و حدلال نددارد     مولكدول درشدت  هداي بدين    واكنش

(Yancey, 2001). پتانسيل ردوكد    ،در شراي  تنش

بيندد. در   يندهاي اكسايشي آسي  ميسلولي در اثر فرآ

تجمد  پدرولين بده عندوان يدك تدامپون        ي،شرايط چنين

كندد تدا    براي حفظ پتانسيل ردوك  سلولي عمدل مدي  

فرآيندددهاي بيوشدديميايي وابسددته بدده حالددت ردوكدد    

بتوانند تدداوم داشدته باشدند. افدزايش پدرولين در گيداه       

Catharanthus roseus تحت تنش شوري (Jaleel et 

al., 2007)   گزارش شده است. تجم  پرولين با حفدظ

ساختارهاي سلولي سب  افدزايش اسدمولاريته سدلولي،    

سلول )ضرورت گسترش سلولي(  درونهدايت آب به 

شود. در تيمدار   و كاهش انتشار آب به خار  سلول مي

ASA       در مقايسه بدا گدروه شداهد و همچندين در تيمدار

ASA    اي  شدوري  همزمان با شوري در مقايسده بدا شدر

(. 3دار پرولين مشاهده شدد )شدكل    كاهش ميزان معني

، كاهش محتواي پرولين پژوهش حاضريد نتايج  يدر ت

لوبيدددا ، در ASAدار بدددا كددداربرد   بددده طدددور معندددي  

(Alqurainy, 2007)  كلزا و(Dolatabadian et al., 

گدددزارش شدددده اسدددت. بدددا توجددده بددده نقدددش   (2008
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كده   ز به علت ايدن ها و ني در تنش ASAاكسيداني  آنتي

ASA   بدا   ،كوفاكتور آنزيم پرولين هيدوكسديلاز اسدت

تبديل پرولين به هيدروكسي پدرولين از مقددار پدرولين    

 .(Alqurainy, 2007)شدددددود  آزاد كاسدددددته مدددددي

كده تحدت تدنش     اسدت متعدد نشدان داده   يها شيآزما

را در  نياز پرول يحساس غلظت بالاتر اهاني، گيشور

 Parvaiz)كنندد   يانباشدته مد   لمتحمد  اهانيبا گ سهيمقا

and Satyawati, 2008).   در گياهددان تراريخددت بددا

ظرفيددت سددنتز زيدداد پددرولين، انباشددتگي پددرولين در      

ها  هاي گياهي موج  ايجاد مقاومت به انواع تنش بافت

 اهانيگ تيظرف. (Rodziewicz et al., 2014)شود  مي

 يهددا در پاسددخ بدده تددنش نيتجمدد  پددرول بددراي يزراعدد

 يو حتد  گدر يبه گونه د يا ممكن است از گونه يطيمح

 تفداوت م اريبسد  ياهيد گونده گ  ارقام مختلدف يدك   نيب

 .باشد

 .بندي جمع

نشان داد كده شدوري   حاضر نتايج حاصل از پژوهش 

منفي بر گياه شاهي دارد.  ت ثيرات NaClمولار  ميلي 552

ها به عندوان پاسدخي بده شدراي  تدنش       افزايش اسموليت

ند. شو تداوم رشد و متابوليسم ميشوري موج  حفظ و 

زاي آسكوربيك اسيد با بهبود روابد  آبدي    كاربرد برون

سدازي گيداه شدراي      و اسمزي به افزايش ميزان پدروتئين 

 بخشد. رشد آن را بهبود مي ،شور كمك كرده

 

 .سپاسگزاري

ندددگان از معاونددت پددژوهش و فندداوري دانشددگاه گارن

مدالي و آقداي   شهيد مدني آذربايجدان بده خداطر حمايدت     
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 نمايند. سپاسگزاري مي

 

 .منابع
Alqurainy, F. (2007) Responses of bean and pea to vitamin C under salinity stress. Research Journal of 

Agriculture and Biological Sciences 3: 714-722. 

Ashraf, M. (2004) Some important physiological selection criteria for salt tolerance in plants. Flora 199: 

361-376. 

Azzedine, F., Cherroucha, H. and Baka, M. (2011) Improvement of salt tolerance in durum wheat by 

ascorbic acid application. Journal of Stress Physiology and Biochemistry 7(1): 27-37. 

Bates, L., Waldren, R. and Teare, I. (1973) Rapid determination of free proline for water-stress studies. 

Plant and Soil 39: 205-207. 

Beltagi, M. S. (2008) Exogenous ascorbic acid (vitamin C) induced anabolic changes for salt tolerance in 

chick pea (Cicer arietinum L.) plants. African Journal of Plant Science 2(10): 118-123. 

Bradford, M. M. (1976) A rapid and sensitive method for the quantitation of microgram quantities of 

protein utilizing the principle of protein-dye binding. Analytical Biochemistry 72: 248-254. 

Chaparzadeh, N., Aftabi, Y., Dolati, M., Mehrnejad, F. and Pessarakli, M. (2014) Salinity tolerance ranking 

of various wheat landraces from the west of the urmia saline lake in iran by using physiological 

parameters. Journal of Plant Nutrition 37: 1025-1039. 

Chaparzadeh, N., Khavari-Nejad, R. A., Navari-Izzo, F. and Izzo, R. (2003) Water relations and ionic 

balance in Calendula officinalis L. under salinity conditions. Agrochimica 47(1/2): 69-79. 

Daneshmand, F. (2013) The effect of ascorbate pre-treatment on tomato plant under drought stress: 

www.sid.ir


www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

 4931 تابستان چهارم، و بيست شماره هفتم، سال ايران، گياهي شناسي زيست 21

 

oxidative stress, osmolytes, phenolics and protein. Iranian Journal of Plant Biology 5(18): 53-66 (in 

Persian). 

Diwakar, B. T., Dutta, P. K., Lokesh, B. R. and Naidu, K. A. (2010) Physicochemical properties garden 

cress (Lepidium sativum) seed oil. Journal of the American Oil Chemists Society 87: 539-548. 

Dolatabadian, A., Sanavy, S. and Chashmi, N. (2008) The effects of foliar application of ascorbic acid 

(vitamin C) on antioxidant enzymes activities, lipid peroxidation and proline accumulation of canola 

(Brassica napus L.) under conditions of salt stress. Journal of Agronomy and Crop Science 194: 206-

213. 

El-Hariri, D. M., Sadak, M. S. and El-Bassiouny, H. M. S. (2010) Response of flux cultivars to ascorbic 

acid and α-tocopherol under salinity stress condition. International Journal of Academic Research 2(6): 

101-109. 

Gadallah, M. (2000) Effects of acid mist and ascorbic acid treatment on the growth, stability of leaf 

membranes, chlorophyll content and some mineral elements of Carthamus tinctorius, the safflower. 

Water, Air and Soil Pollution 118: 311-327. 

Ghodrati, M., Chaparzadeh, N. and Dilmaghani, K. (2013) Interactive effects of copper and ascorbic acid 

on some physiological characters in Allium cepa L.. Iranian Journal of Plant Biology 5(18): 37-52 (in 

Persian). 

Harding, V. J. and MacLean, R. M. (1916) The ninhydrin reaction with amines and amides. Journal of 

Biological Chemistry 25: 337-350. 

Hosseinzad-Behboud, E., Chaparzadeh, N. and Dilmaghani, K. (2014) Effect of salicylic acid on growth 

parameters, osmolytes and osmotic potential in radish (Raphanus sativus L.) under salt stress. Iranian 

Journal of Biology (Plant Researches) 27(1): 32-40 (in Persian). 

Jaleel, C. A., Gopi, R., Manivannan, P. and Panneerselvam, R. (2007) Responses of antioxidant defense 

system of Catharanthus roseus (L.) G. Don. to paclobutrazol treatment under salinity. Acta 

Physiologiae Plantarum 29: 205-209. 

Katerji, N., Van Hoorn, J. W., Hamdy, A., Mastrorilli, M., Nachit, M. M. and Oweis, T. (2005) Salt 

tolerance analysis of chickpea, faba bean and durum wheat varieties: II. Durum wheat. Agricultural 

Water Management 72(3): 195-207. 

Khaliel, A. S. (2010) Effect of salinity stress on mycorrhizal association and growth response of peanut 

infected by Glomus mosseae. Plant, Soil and Environmental 56: 318–324. 

Munns, R., James, R. A. and Lauchli, A. (2006) Approaches to increasing the salt tolerance of wheat and 

other cereals. Journal of Experimental Botany 57(5): 1025-1043. 

Noctor, G. and Foyer, C. H. (1998) Ascorbate and glutathione: Keeping active oxygen under control. 

Annual Review of Plant Physiology and Plant Molecular Biology 49: 249-279. 

Parida, A. K. and Das, A. B. (2005) Salt tolerance and salinity effects on plants: a review. Ecotoxicology 

and Environmental Safety 60: 324-349. 

Parvaiz, A. and Satyawati, S. (2008) Salt stress and phyto-biochemical responses of plants-a review. Plant, 

Soil and Environment 54: 89-99. 

Pignocchi, C. and Foyer, C. H. (2003) Apoplastic ascorbate metabolism and its role in the regulation of cell 

signaling. Current Opinion in Plant Biology 6: 379-389. 

Rodziewicz, P., Swarcewicz, B., Chmielewska, K., Wojakowska, A. and Stobiecki M. (2014) Influence of 

abiotic stresses on plant proteome and metabolome changes. Acta Physiologiae Plantarum 36: 1-19. 

www.sid.ir


www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

 24 (Lepidium sativum) شاهي گياه در اسمزي رواب  و آبي رواب  رشد، بر اسيد آسكوربيك و شوري ثير ت

 

 

Roe, J. H. (1955) The determination of sugar in blood and spinal fluid with anthrone reagent. Journal of 

Biological Chemistry 212: 335-343. 

Saed-Moucheshi, A., Shekoofa, A. and Pessarakli, M. (2014) Reactive oxygen species (ROS) generation 

and detoxifying in plants. Journal of Plant Nutrition 37: 1573-1585. 

Schonfield, M. P., Richard, J. C., Carver, B. P. and Mornhi, N. W. (1988) Water relations in winter wheat 

as drought resistance indicators. Crop Science 28: 526-531. 

Shalata, A. and Neumann, P. M. (2001) Exogenous ascorbic acid (vitamin C) increases resistance to salt 

stress and reduces lipid peroxidation. Journal of Experimental Botany 52: 2207-2211. 

Shao, H. B., Chu, L. Y., Lu, Z. H. and Kang, C. M. (2008) Primary antioxidant free radical scavenging and 

redox signaling pathways in higher plant cells. International Journal of Biological Sciences 4(1): 8-14. 

Sheteawi, S. (2007) Improving growth and yield of salt-stressed soybean by exogenous application of 

jasmonic acid and ascobin. International Journal of Agriculture and Biology 9: 473-478. 

Taqi, A. K., Mazid, M. and Firoz, M. (2011) A review of ascorbic acid potentialities against oxidative 

stress induced in plants. Journal of Agrobiology 28(2): 97-111. 

Yancey, P. H. (2001) Water stress, osmolytes and proteins. American Zoologist 41(4): 699-709. 

www.sid.ir


www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

 

 

 
4 Iranian Journal of Plant Biology, 7th Year, No. 24, Summer 2015 

 

 

 

 

 

 

 

Effect of salinity and ascorbic acid on growth, water 

and osmotic relations of Lepidium sativum 

 
Nader Chaparzadeh *, Azadeh Najjar-Khodabakhsh, Mohammad Pazhang 

and Leila Zarandi-Miandoab 

 
Department of Biology, Faculty of Basic Sciences, Azarbaijan Shahid Madani University, Tabriz, Iran 

 

 

 

Abstract 
Soil salinity is a serious environmental problem in arid and semi-arid regions that have 

negative impacts on crop production. In this research, because of medicinal and nutritional 

importance of the garden cress (Lepidium sativum) plant, the interactive effects of salinity 

(225 mM NaCl) and ascorbic acid (1 mM) were evaluated on growth and its water relations. 

A completely randomized design with four replications was conducted under controlled 

conditions. The results showed that salinity decreased growth, relative water content, osmotic 

potential and soluble proteins and increased soluble sugars, amino acids and proline contents. 

Many of salinity damaged characteristic were improved by adding exogenous ascorbic acid to 

salty environment. Exogenous ascorbic acid alone, in comparison with control, enhanced the 

growth of garden cress by increasing relative water content, soluble sugars and soluble 

proteins contents. The results indicated that usage of ascorbic acid, as an antioxidant, reduced 

harmful effects of salinity stress and led to growth improvement in garden cress plants. 

Key words: Ascorbic acid, Osmotic adjustment, Lepidium sativum L., Salinity 
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