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   آرابیدوپسیسهاي  کنش ترهالوز و اسیدآسکوربیک در رشد گیاهچه هم بر

  
 2پور ادقیصحمیدرضا   و2اقدسیمهناز ، 1حدتیو  محبوبه*1

   دانشگاه گلستان،شناسی استادیار گروه زیست2 ،تانارشد فیزیولوژي گیاهی، دانشگاه گلس دانشجوي کارشناسی1

  3/11/89 : ؛ تاریخ پذیرش28/10/88: تاریخ دریافت
  چکیده

 ـهـاي    است که در زندگی گیاهان نقـش      رسان   پیاممهم   ساکارید ديترهالوز یک    ایـن   .ی دارد فراوان
1بندي سهمیه رشد گیاه،هایی مثل ساکارید بر فرآیند دي

اسخ به تنش و فتوسنتز  کربن، تخصیص کربن، پ2
 اسـت داراي  1  که فاقد آنزیم ترهالوز فـسفات سـنتتاز    )tps1(  آرابیدوپسیس گیاه جهش یافته  . اثر دارد 

 هـاي آرابیدوپـسیس   سبب مهار رشـد گیاهچـه     ترهالوز   افزودن   .باشد مقادیر زیادي اسیدآسکوربیک می   
و در ري ترهالوز را برطرف کـرده  که افزودن اسیدآسکوربیک به محیط این اثر مها    درحالی شده   وحشی

رابطه بین ترهالوز و اسیدآسـکوربیک در گیاهـان         هایی   بنابراین برهمکنش  .داردتخصیص کربن آن اثر     
هـاي رشـدي و   سـنجش برخـی پـارامتر   ماهیت این بـرهمکنش را از طریـق         پژوهشاین  . داردوجود  

عنـوان شـاهد، ترهـالوز       بـه ) مـولار لیمی 100(هاي آرابیدوپسیس که با سوربیتول      رستبیوشیمیایی دانه 
و اسیدآسکوربیک به تنهایی تیمار ) مولار میلی1/0(علاوه اسیدآسکوربیک  ه، ترهالوز ب  )مولارمیلی 100(

افزودن ترهالوز به محیط کشت گیاه آرابیدوپسیس سبب کاهش رشد ریشه      . کندبودند، بررسی می  ه  شد
هـاي کاتـالاز،   ، آنتوسیانین و افزایش بیشتر فعالیـت آنـزیم   ها و افزایش میزان پراکسید هیدروژن      و برگ 

 پـس از افـزودن  برگشت این آثـار  . فنل اکسیداز همراه با کاهش محتواي کلروفیل شد     پراکسیداز و پلی  
 حاکی از وجود استرس اکـسیداتیو در گیاهـان رشـد یافتـه در محـیط حـاوي               به گیاه اسیدآسکوربیک  

                                                
   mahbube_vahdati@yahoo.com : مسئول مکاتبه*

1- Partitioning 
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ها نـشاسته  در نوك ریشه) شاهد(رشد یافته در محیط حاوي سوربیتول      که گیاهان    درحالی. بودترهالوز  
. شـد اي انباشـته   هاي لپـه  ، نشاسته در گیاهان رشد یافته در محیط حاوي ترهالوز در برگ     کردندانباشته  

. هـا گردیـد     سبب انباشته شدن نشاسته در ریشه      دوبارهمحیط حاوي ترهالوز     افزودن اسیدآسکوربیک به  
 تنش اکسیداتیو ایجاد شده     احتمالاً. ثر باشد مخزن متابولیکی مو   -قدرت منبع در تعیین   لوز  بنابراین ترها 

رو قـدرت   هاي مریستمی ریشه شده و از ایـن  در اثر تیمار با ترهالوز سبب کاهش رشد و تقسیم سلول   
چنـین  در  . یابـد  مـی هـا کـاهش      عنوان یک مخزن متابولیکی مهم گیاه در دریافت قند از لپـه            ها به  ریشه

صورت  ها به منظور پرهیز از اثرات اسمزي در لپه قند ناشی از گلوکونئوژنز ذخائر روغنی لپه به       شرایطی  
 افزودن اسیدآسکوربیک سبب برطرف شدن تنش اکسیداتیو و تقسیم        در مقابل  .گردد نشاسته انباشته می  

در این . یابدمیها  قند از لپهرو قدرت این مخزن متابولیکی در دریافت  اي شده و از این هاي ریشه سلول
 برخلاف انتظار.  گردید صورت نشاسته در ریشه مشاهده     ه انباشتگی ذخایر کربوهیدراتی ب     بنابراین تیمار

 تواند ناشی از محـدودیت  می که را داشتندبیشترین میزان اسیدآسکوربیک گیاهان تیمار شده با ترهالوز      
  .یداتیو باشداسترس اکس اسیدآسکوربیک براي مقابله با  ازاستفاده
  
  لوز، تنش اکسیداتیو، تخصیص کربنبیدوپسیس تالیانا، اسیدآسکوربیک، ترهاآرا:  کلیديهاي واژه

    
  مقدمه

 به هم متصلند، ساخته 1 و 1ساکاریدي است که از دو مولکول گلوکز که با پیوند آلفا  ترهالوز دي
ها و گیاهان وجود دارد  قارچ، ها  از باکترياین قند در طیف وسیعی از موجودات زنده اعم. شده است

،  و همکارانالبین(عنوان منبع کربن و انرژي مورد استفاده موجودات زنده قرار گیرد  تواند بهو می
ها تصور بر آن بود  میزان این قند در موجودات زنده بسیار اندك است و تا مدت). 1974 ، البین؛2003

در ). 1995،  و همکارانمولر(اشته و در سایر گیاهان وجود ندارد که تنها در گیاه علف خوك وجود د
ترهالوز در . اند طی دو دهه اخیر محققان توجه زیادي به مکانیسم عمل قند ترهالوز در گیاهان داشته

 تأثیر آن بر گلدهی،  بهتوانکند که از آن جمله می مهمی را بازي میفراوانهاي زندگی گیاهان نقش
  اشلوپمن و؛1992کرو و همکاران،  (اشاره کردرف کربن، مقاومت به تنش و فتوسنتز رشد گیاه، مص

). 2004همکاران،  پلنی و ؛2004همکاران،  اشلوپمن و ؛2004همکاران،   وان دایکن و؛2003همکاران، 
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لوپمن اش(کند  کربن در گیاهان بازي می1رسانی پیام نقش مهمی را در فرآیند متابولیسم ترهالوز احتمالاً
سبب ) مولار  میلی100غلظت (افزودن ترهالوز به محیط کشت گیاه آرابیدوپسیس ). 2003همکاران،  و

وینگلر و (شود هاي آن می هاي اولیه و نیز تجمع نشاسته در لپه کاهش رشد و عدم ظهور برگ
یاه  در گ2نتایج حاصل از بیان ژن). 2007،  اقدسی؛2005 کولبه و همکاران، ؛2000همکاران، 

 ROS(3(هاي فعال اکسیژن  هاي مرتبط با گونه آرابیدوپسیس نشان داده است که ترهالوز سبب بیان ژن
هایی   که ترهالوز سبب بیان ژن استاین نتایج نشان داده. گرددو فعال شدن متابولیسم ثانویه می

  ).2007 ،اقدسی(هاي زیستی دخالت دارند شود که در پاسخ به تنش می
یک متابولیت بسیار فراوان در گیاهان بوده و براساس شواهد ژنتیکی و بیوشیمیایی  کاسیدآسکوربی

GDP- و 4مانوز L-نهایی بیوسنتز مرحله. عنوان سوبستراهاي کلیدي بیوسنتز آن هستند هگالاکتوز ب 
 4و1و  گالاکتونشده که ماده  لاکتون دهیدروژناز کاتالیز4و1 وسیله آنزیم گالاکتونو اسیدآسکوربیک به

محل عمل این آنزیم در غشاء میتوکندري بوده و براي . کندلاکتون را به اسیدآسکوربیک تبدیل می
کواسترگارد و همکاران، ؛ 1995موتسودا، (نیازدارد C  ي سیتوکروم الکترون گیرندهفعالیت به ماده

و نمو گیاهان اسیدآسکوربیک در فیزیولوژي تنش گیاهان و همچنین رشد ). 1998ایمایی، ؛ 1997
اکسیدان کلیدي عمل  عنوان یک آنتی هاي فعال اکسیژن به هاي مهمی داشته و در پالایش گونه نقش

  ).2001کونکلین، (کند  می
از گیاه آرابیدوپسیس که ) tps1(نشان دادند که موتانت  )2009( نخستین بار اشلوپمن و همکاران

در مقایسه با نمونه ي وحشی داراي مقادیر زیادي است  )tps1( 1 فاقد آنزیم ترهالوز فسفات سنتتاز
که میزان دهیدرو آسکوربیک اسید در گیاه موتانت  باشد، درحالی می)  برابر بیشتر40(اسیدآسکوربیک 

tps1 ،20نشان دادند که افزودن اسیدآسکوربیک به ) 2007(اقدسی و همکاران .  برابر کمتر است
هاي آرابیدوپسیس شده و از  ز منجر به رشد بیشتر گیاهچهمولار ترهالو  میلی100محیط کشت حاوي 

دهند که نوعی رابطه بین ترهالوز و  این نتایج نشان می.کندهاي آن جلوگیري می لپه تجمع نشاسته در
که  با توجه به آن. اسیدآسکوربیک در گیاهان وجود داشته ولی ماهیت آن هنوز ناشناخته مانده است

کنش ترهالوز و  کند، مطالعه برهم هاي مهمی بازي می گیاهان نقشترهالوز در چرخه زندگی 
                                                
1- Signaling 
2- Gene expression 
3- Reactive oxygen species 
4- Guanosine di phosphate─Mannose 
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هدف از  .یسم عمل ترهالوز در گیاهان نمایدتواند کمک شایانی در شناخت مکاناسیدآسکوربیک می
 بررسی نقش اسیدآسکوربیک در بر طرف کردن اثر بازدارندگی ترهالوز بر رشد و نمو این تحقیق

  .گیاهان است
  

  ها مواد و روش
 10مدت    به درصد 70 ابتدا در اتانول  )  صفر -کلمبیا(بذور آرابیدوپسیس    :مواد گیاهی و شرایط کشت    

بعـد از  .  قـرار گرفتنـد   درصد20 دقیقه در آب ژاول 10مدت  دقیقه ضدعفونی سطحی شده و سپس به      
یط  نـوع مح ـ 4 در در سـه تکـرار و    بار با آب مقطر استریل شستشو شدند و5اتمام ضدعفونی، بذرها 

 مولار  میلیMS + 1/0مولار ترهالوز،  میلیMS+ 100 مولار سوربیتول،   میلیMS + 100: کشت شامل
 .مـولار اسیدآسـکوربیک کـشت شـدند      میلی1/0+ مولار ترهالوز  میلی MS +100 اسیدآسکوربیک و 

هـود  مراحل ذکر شده تحت شرایط اسـتریل و زیـر   .  عدد بود50تعداد بذر کشت شده بازاء هر تکرار   
هاي اولیه و  ها شامل رشد طولی ریشه، خروج برگ    روز پارامترهاي رشد گیاهچه    15 پس از    .انجام شد 

 روزه کـه تیمارهـاي     15هـاي    همچنین از گیاهچه  . تر و خشک مورد بررسی و مقایسه قرار گرفت         وزن
 زیـر اسـتفاده    به شرح تکرار3 در متفاوتی را دریافت کرده بودند براي سنجش پارامترهاي بیوشیمیایی       

  .شد
 روزه آرابیدوپـسیس پـس از برداشـت     15هاي    عدد از گیاهچه   50تعداد   :تر و خشک   گیري وزن  اندازه

 سـاعت در درجـه      72ها بـراي مـدت       این نمونه . تر آنها محاسبه شد    توزین شده و سپس میانگین وزن     
 خـشک نیـز محاسـبه    در آون قرار گرفته و پس از تـوزین میـانگین وزن    گراد    درجه سانتی  70حرارت  

  .گردید
برداري گردید و سپس با استفاده از   روزه آرابیدوپسیس عکس   15هاي   گیاهچه :گیري طول ریشه   اندازه

 میـانگین هـر تیمـار     و گیري شـد   هاي هر تیمار اندازه     عدد از گیاهچه   50 طول ریشه    ImageJافزار   نرم
  .محاسبه گردید

 طبـق روش ژانـا و چـادهوري    عمل اسـتخراج بـر     :روژنگیري پراکسید هید   تهیه عصاره براي اندازه   
 پودر شده در ازت گرم از بافت گیاهی تازه  میلی50 مقدار طور خلاصه، هب در هاون چینی سرد     )1981(

مولار   میلی1 حاوي هیدروکسیل آمین 5/6 برابر pHمولار با   میلی50لیتر بافر فسفات   میلی5/1 در مایع
گـراد    درجـه سـانتی  4 دقیقـه در دمـاي     20مـدت    بهگرم   6000ر سرعت   هموژن گردید و بعد از آن د      
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گیري مقدار پراکسید هیـدروژن اسـتفاده         براي اندازه  فاز بالایی عصاره سانتریفیوژ شده    . سانتریفیوژ شد 
  .شد

کلریـد  ( میکرولیتـر معـرف   300 میکرولیتر از عصاره را با       900مقدار   :گیري پراکسید هیدروژن   اندازه
 4 دقیقه در دمـاي  10مدت  بهگرم  6000 ترکیب و در)  درصد 20 در اسیدسولفوریک     درصد 1تیتانیوم  

 براسـاس ضـریب    نـانومتر 410مـوج   از روي جذب نور در طـول . گراد سانتریفیوژ گردید   درجه سانتی 
 مقـدار پراکـسید     ، پراکسید هیدروژن  -راي کمپلکس تیتانیوم   ب mol-1cm-1 µ 28/0 معادل) ε(خاموشی  
  .محاسبه گردیدهیدروژن 

هـاي   فنل اکـسیدازو پـروتئین     پلی پراکسیداز، هاي کاتالاز،  تهیه عصاره براي سنجش فعالیت آنزیم     
گرم بافت تازه گیاهی   میلی50مقدار  .صورت گرفت) 1976(روش کار و میشرا  گیري به عصاره :محلول

پـس از سـانتریفیوژ   . شـد  همـوژن  pH 8/6  مولار بـا 1/0 میلیتر بافر فسفات     2در هاون چینی سرد با      
گیـري   گراد از فاز بالایی عصاره براي انـدازه         درجه سانتی  4در دماي   گرم   15000 دقیقه در    10مدت   به

  . استفاده شدهاي محلولفعالیت آنزیمی و مقدار پروتئین
) 1955(سنجش فعالیت آنزیم کاتالاز بـر اسـاس روش چـنس و مهلـی                :تعیین فعالیت آنزیم کاتالاز   

، 8/6 برابـر  pHبـا  ) مـولار   میلی50( میلیتر بافر فسفات منوسدیک     8/2به  . ا تغییراتی انجام شد   همراه ب 
فعالیـت  . اضـافه شـد  )  میکرولیتـر 100(مولار   میلی15و آب اکسیژنه    )  میکرولیتر 100(عصاره آنزیمی   

لیتـر   لی می9/2محلول بلانک حاوي . آنزیمی با اضافه کردن آب اکسیژنه به مخلوط واکنش  شروع شد          
.  میکرولیتر عـصاره آنزیمـی اسـت   100 و 8/6 برابر با pHبا ) مولار  میلی 50(بافر فسفات منو سدیک     

 ثانیه بعـد از اضـافه کـردن    75 و 15هاي   نانومتر مابین زمان 240موج   میزان کاهش جذب نور در طول     
  .گیري شد و براي محاسبه فعالیت آنزیم به کار رفت آب اکسیژنه اندازه

سنجش فعالیت آنـزیم گایـاکول پراکـسیداز براسـاس روش      : فعالیت آنزیم گایاکول پراکسیداز   تعیین
 برابـر   pH بـا    )مولار  میلی 25(ر بافر فسفات منوسدیک     یت میل 7/2به  . انجام شد ) 1955(چنس و مهلی    

 40و آب اکـسیژنه    )  میکرولیتـر  100(، عصاره آنزیمـی     ) میکرولیتر 100(مولار    میلی 20 1، گایاکول 8/6
فعالیت آنزیمی با اضافه کردن آب اکسیژنه به مخلـوط واکـنش   . اضافه شد)  میکرولیتر100(مولار   میلی

، 8/6برابـر   pHمـولار بـا     میلی25تر بافر فسفات منوسدیک  ی میل 8/2محلول بلانک حاوي    . شروع شد 

                                                
1- Guaiacol 
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افزایش جذب نور   . است)  میکرولیتر 100(و  عصاره آنزیمی     )  میکرولیتر 100(مولار    میلی 20گایاکول  
گیري شد   ثانیه بعد از اضافه کردن آب اکسیژنه اندازه75 و 15هاي    نانومترمابین زمان  470موج  در طول 

  .کار رفتو براي محاسبه فعالیت آنزیم به
اکسیداز براساس روش کار و میشرا فنلسنجش فعالیت آنزیم پلی :اکسیداز فنل تعیین فعالیت آنزیم پلی

 برابـر   pHمولار با     میلی 25 میلیتر بافر فسفات منوسدیک      8/2به  . ا تغییراتی انجام شد   همراه ب ) 1976(
فعالیـت  .  میکرولیتر عصاره آنزیمی اضافه شد100و ) میکرولیتر100( مولار  میلی 10 1،  پیرو گالول   8/6

تر بافر  لی  میلی 9/2محلول بلانک حاوي    . آنزیم با اضافه کردن پیرو گالول به مخلوط واکنش شروع شد          
فعالیت آنزیم .  میکرولیتر عصاره آنزیمی است100 و 8/6 برابر pHمولار با   میلی25فسفات منوسدیک 

 و 40هـاي    تولید شده در زمـان 2متر بر اساس شدت رنگ نارنجی پورپوروگالین      نانو 420موج   در طول 
  .گیري شد  ثانیه پس از افزودن پیرو گالول اندازه100

در  )1983( و همکـاران  عمل استخراج با اسـتفاده از روش فـویر         :یدآسکوربیکگیري میزان اس   اندازه
سرد همـوژن    درصد5متافسفریک اسید  گرم از بافت تازه گیاهی در  15/0 .انجام شد هاون چینی سرد    

. گراد سانتریفیوژ گردید  درجه سانتی4 دقیقه در دماي  10مدت   بهگرم   10000گردید و بعد در سرعت      
عصاره گیاهی    میکرولیتر از  100. گیري مقدار اسیدآسکوربیک استفاده شد     ره براي اندازه  فاز رویی عصا  

 در لوله آزمایش مخلوط شد،  2/6 برابر   pHبا  )  مولار 2/0(لیتر بافر فسفات منوسدیک       میلی 89/2را با   
غییرات به سرعت افزوده شده و بلافاصله ت)  میکرولیتر10( یونیت آنزیم آسکوربات اکسیداز 5/0سپس 

سـپس تغییـرات جـذب در منحنـی         . انجـام شـد     دقیقه 1مدت   ه نانومتر ب  265موج   جذب نور در طول   
استانداردي که به این منظور با استفاده از اسیدآسـکوربیک حـل شـده در متافـسفریک اسـید و آنـزیم             

 .آسکوربات اکسیداز تهیه شده قرار داده شد و میزان اسیدآسکوربیک در هر نمونه محاسبه شد
 90 و 70 روزه آرابیدوپـسیس بـا الکـل      14هاي   رنگ کردن گیاهچه   پس از بی   :بررسی حضور نشاسته  

هـا بررسـی    به آنها اضافه و سپس حضور نشاسته در نوك ریشه و لپـه   ) محلول یدیدوره (درصد، لوگل   
  .شد

انجـام  ) 1997 ( و همکـاران گیري میزان آنتوسیانین با اسـتفاده از روش میتـا      اندازه :سنجش آنتوسیانین 
 1لیتر محلول   میلی4 شده و سپس مقدار هموژني گیاهی در ازت مایع گرم بافت تازه 02/0مقدار . شد

.  سـاعت در یخچـال قـرار داده شـد    24مـدت    اسیدکلریدریک در متانول به آن اضافه کرده و به   درصد

                                                
1- Pyrogallol 
2- Purpurogalin 
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فاز رویی با اسـتفاده  جذب نوردر . سانتریفیوژ گردید  گرم   13000 دقیقه در    10مدت   مخلوط حاصل به  
  نانومترخوانده شد و با استفاده از فرمـول زیـر  530 و  657هاي   موج از روش اسپکتروفتومتري در طول    

  .)1997میتا و همکاران، ( میزان نسبی آنتوسیانین تعیین شد
  

)1(  A=A530-( 25/0  A657) 
  

 .انجـام شـد  ) 1949(وش آرنـون  گیري کلروفیل بـه ر   اندازه :هاي بیوشیمیایی گیري سایر پارامتر   اندازه
 ).1978 ،کـوچرت (گیـري شـد       انـدازه   اسـید  قندهاي محلول و نـامحلول بـا روش فنـل سـولفوریک           

 کـل  گیـري پـروتئین    انـدازه . انجـام شـد   ) 1976(گیري پروتئین محلول براساس روش برادفورد        اندازه
 . شدانجام )1981( و همکاران روش مارك ول به

  .ها مشخص شددار بودن یا نبودن اختلاف بین میانگین معنیتوکی  ، آزمونSASافزار  با استفاده از نرم
  

  نتایج
تر و خشک گیاه در مقایسه با تیمار         تیمار ترهالوز سبب کاهش میانگین وزن     : تر و خشک   ارزیابی وزن 

تر  سکوربیک به محیط حاوي ترهالوز سبب افزایش وزنافزودن اسیدآ. سوربیتول و اسیدآسکوربیک شد
  .ها برحسب درصد بیان شد میانگین ).بوالف  -1شکل (ها شد  خشک گیاهچهو 
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 روز کـشت روي محـیط   15گیاهچه هاي آرابیدوپسیس پـس از       در  ) ب(و تر   ) الف( میانگین وزن خشک     -1 شکل
  ).aa(آسکوربیک دو اسی) tre+aa(، ترهالوز و اسیدآسکوربیک )tre(، ترهالوز )so(کشت حاوي سوربیتول 

  
رشد کرده در محیط کشت پایه   روزه15هاي آرابیدوپسیس   گیاهچهدر: بررسی رشد طولی ریشه

مولار ترهالوز   میلی100متر بوده در حالی که با افزودن   میلی10ها حدود  حاوي سوربیتول طول ریشه
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مولار   میلی1/0افزودن مقدار  ).2شکل  ( برابر کاهش یافت3ها تا حدود  به محیط کشت رشد ریشه
 اثر بازدارندگی ترهالوز بر مهارسبب  مولار ترهالوز  میلی100اسیدآسکوربیک به محیط کشت حاوي 

  .رشد ریشه گردید

d

c
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a
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so tre aa+tre aa

ر)
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ھ (
ش

ری
ل 

طو

  
  نوع تیمار

، )so( روز کشت روي محـیط کـشت حـاوي سـوربیتول       15هاي آرابیدوپسیس پس از       طول ریشه گیاهچه   -2شکل  
 .)aa(و اسیدآسکوربیک ) tre+aa(الوز و اسیدآسکوربیک ، تره)tre(ترهالوز 

  
دار پراکـسید هیـدروژن در    تیمار ترهالوز منجر به افـزایش معنـی       : سنجش محتواي پراکسید هیدروژن   

محـیط حـاوي ترهـالوز منجـر بـه کـاهش           افزودن اسیدآسکوربیک بـه   . مقایسه با تیمار سوربیتول شد    
 حاوي اسید آسکوربیک مقدار پراکسید هیـدروژن در مقایـسه   در محیط. دار پراکسیدهیدروژن شد   معنی

  ).3شکل (داري یافت  با تیمار سوربیتول کاهش معنی
  

c

b b
a

0
2
4
6
8

10
12

so tre tre+aa aa

ر)
ن ت

وز

  
  نوع تیمار

 روز کشت روي محیط کـشت حـاوي        15گیاهچه هاي آرابیدوپسیس پس از      در    میزان پراکسید هیدروژن     -3شکل  
  ).aa(و اسیدآسکوربیک ) tre+aa (، ترهالوز و اسیدآسکوربیک)tre(، ترهالوز )so(سوربیتول 
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هاي آرابیدوپسیس در محـیط   گیاهچه: اکسیداز و پراکسیداز فنل پلی بررسی فعالیت سه آنزیم کاتالاز،  
در محیط کشت . حاوي سوربیتول و اسیدآسکوربیک میزان اندکی از فعالیت هر سه آنزیم را نشان دادند

  با افزودن اسیدآسکوربیک به محـیط     . ت افزایش یافت  شد حاوي ترهالوز میزان فعالیت هر سه آنزیم به       
  ).الف، ب و ج- 4شکل(داري یافت  کشت حاوي ترهالوز میزان فعالیت هر سه آنزیم کاهش معنی
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گیاهچه آرابیدوپـسیس پـس از   در ) ج(و پراکسیداز ) ب(، کاتالاز )الف(اکسیداز  فنل هاي پلی  فعالیت آنزیم-4شکل  
و ) tre+aa(، ترهـالوز و اسیدآسـکوربیک       )tre(، ترهـالوز    )so( روز کشت روي محیط کشت حاوي سوربیتول         15

  ).aa(اسیدآسکوربیک 
  

هاي رشد یافته در محـیط حـاوي       میزان اسیدآسکوربیک در گیاهچه   :  اسیدآسکوربیک سنجش محتواي 
افزودن اسیدآسکوربیک به محیط حاوي ترهالوز سـبب کـاهش در   . ترهالوز بیشترین مقدار را نشان داد 

تیمار اسیدآسکوربیک به تنهایی کمترین میزان اسیدآسکوربیک . ها گردید میزان اسیدآسکوربیک گیاهچه
  .)5شکل (ها را نشان داد  در گیاهچه
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ز کشت روي محیط کشت حاوي  رو15هاي آرابیدوپسیس پس از  گیاهچهدر میزان اسیدآسکوربیک  -5شکل 
  ).aa(و اسیدآسکوربیک ) tre+aa(، ترهالوز و اسید آسکوربیک )tre(، ترهالوز )so(سوربیتول 

  
 هاي رشد یافته در محیط کشت حاوي سوربیتول بالاترین میزان کلروفیل گیاهچه: بررسی میزان کلروفیل

 درصد در 74 منجر به کاهش حدود به محیط کشت افزودن ترهالوز). الف-6شکل ( را نشان دادند کل
افزایش میزان  افزودن اسیدآسکوربیک به محیط کشت حاوي ترهالوز سبب.  گردید کلمیزان کلروفیل
در گیاهان رشد یافته روي محیط حاوي a بیشترین مقدار کلروفیل ). الف-6شکل (کلروفیل شد 

  کشت در مقایسه با محیط حاويبه محیط با افزودن ترهالوز). ب- 6شکل (سوربیتول مشاهده گردید 
 به افزودن اسیدآسکوربیک. ها مشاهده گردید  گیاهچهaداري در میزان کلروفیل  سوربیتول کاهش معنی

 ).ب-6شکل (شد   aاي در میزان کلروفیل سبب افزایش قابل ملاحظه محیط کشت حاوي ترهالوز
در حضور . بیشترین مقدار بود ز گیاهچه رشد یافته در محیط حاوي سوربیتول نی bمیزان کلروفیل

داري کم شد و در محیط حاوي اسیدآسکوربیک این میزان  طور معنی  به bترهالوز میزان کلروفیل
هاي رشد یافته در محیط حاوي   در گیاهچهa/bبالاترین نسبت کلروفیل ). ج-6شکل ( کاهش یافت

افزودن . ش قابل توجهی یافتاسیدآسکوربیک مشاهده شد و در محیط حاوي ترهالوز این نسبت کاه
  ).   د- 6شکل ( گردید a/bاسیدآسکوربیک به محیط کشت حاوي ترهالوز سبب افزایش نسبت کلروفیل 
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هاي  گیاهچهدر  ) د (a/b و نسبت کلروفیل) ج (b، کلروفیل )ب (a، کلروفیل )الف( میزان کلروفیل کل -6شکل 
، ترهالوز و )tre(، ترهالوز )so( روز کشت روي محیط کشت حاوي سوربیتول 15آرابیدوپسیس پس از 

  ).aa(و اسیدآسکوربیک ) tre+aa(اسیدآسکوربیک 
  

دار قندهاي محلـول در   منجر به افزایش معنی تیمار ترهالوز  :هاي محلول و نامحلول    میزان قند  سنجش
با افزودن اسیدآسکوربیک بـه محـیط کـشت حـاوي     . یمار سوربیتول و اسیدآسکوربیک شد  مقایسه با ت  
شکل (یافت   داري تر رفته و افزایش معنی    میزان قندهاي محلول از آن هم فرا      داري   طور معنی  ترهالوز به 

 کدر تیمار با ترهالوز میزان قندهاي نامحلول در مقایسه با تیمار سـوربیتول و اسیدآسـکوربی               ). الف-7
علاوه اسیدآسکوربیک میزان قندهاي نـامحلول در مقایـسه بـا            در محیط حاوي ترهالوز به    . تغییر نیافت 
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  الف
  نوع تیمار

  ب
 روز کشت روي 15یدوپسیس پس از هاي آرابگیاهچهدر ) ب(هاي نامحلول و قند) الف(هاي محلول  میزان قند-7 شکل

  ).aa(و اسیدآسکوربیک ) tre+aa(، ترهالوز و اسیدآسکوربیک )tre(، ترهالوز )so(محیط کشت حاوي سوربیتول 
 

در محیط حاوي سوربیتول نـشاسته در نـوك ریـشه انباشـته شـده و اثـري از         :  نشاسته حضوربررسی  
شـد  اي   لپه هاي  برگ ز سبب انباشته شدن نشاسته در     تیمار ترهالو . دیده نشد اي  هاي لپه  برگ نشاسته در 

افزودن اسیدآسـکوربیک بـه محـیط حـاوي ترهـالوز       .مشاهده نگردیداي در نوك ریشه     و هیچ نشاسته  
 انباشته شد یا در بعضی ايهاي لپه برگ در  نیزسبب تجمع نشاسته در نوك ریشه شد و نشاسته کمتري  

ریشه هـیچ  نوك و اي هاي لپه برگیط حاوي اسیدآسکوربیک در در مح. اي دیده نشد ها هیچ نشاسته  لپه
  ).الف و ب -8شکل (اي یافت نشد  نشاسته

  

    
  ب  الف

 روز کشت 15هاي آرابیدوپسیس پس از  گیاهچه) ب(اي  هاي لپه و برگ ) الف(حضور نشاسته در نوك ریشه        حضور و عدم   - 8شکل  
  ).AA(و اسیدآسکوربیک ) Tre+AA(، ترهالوز و اسیدآسکوربیک )Tre(لوز ، ترها)sorb(روي محیط کشت حاوي سوربیتول 
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در محیط کشت حاوي سوربیتول میزان هاي رشد یافته  در گیاهچه:  میزان آنتوسیانینسنجش
ي اه برگ در محیط کشت حاوي ترهالوز داراي هاي رشد یافته گیاهچه. ن بسیار اندك بودآنتوسیانی

 . و بیشترین مقدار آنتوسیانین را در مقایسه با سایر تیمارها نشان دادندودند قرمز رنگ ب حاشیهبا اي لپه
داري در میزان آنتوسیانین  معنیافزودن اسیدآسکوربیک به محیط کشت حاوي ترهالوز سبب کاهش 

 در مقایسه با محیط حاوي وجود اسیدآسکوربیک به تنهایی در محیط کشت. ها گردید گیاهچه
  ).9شکل ( ها ایجاد نکرد سی در میزان آنتوسیانین گیاهچه تغییر محسوسوربیتول

  

c

b

a

c
0

0.1

0.2

0.3

0.4

so tre tre+aa aa  
  نوع تیمار

 روز کشت روي محیط کشت حـاوي سـوربیتول     14هاي آرابیدوپسیس پس از      یاهچهگدر   میزان آنتوسیانین  -9شکل  
)so( ترهالوز ،)tre( ترهالوز و اسیدآسکوربیک ،)tre+aa ( و اسیدآسکوربیک)aa.(  
  

 میزان پروتئین کل در محیط کشت حاوي ترهـالوز : هاي محلول و پروتئین کل     ن میزان پروتئی  ارزیابی
بــا افــزودن  .دادداري نــسبت بــه محــیط حــاوي ســوربیتول و اسیدآســکوربیک نــشان   معنــیکــاهش

شـکل  ( داري در میزان پروتئین کل مشاهده شـد  معنیاسیدآسکوربیک به محیط حاوي ترهالوز افزایش   
دار پروتئین محلول در گیاهچه آرابیدوپسیس در مقایسه        جر به افزایش معنی   من  تیمار ترهالوز  .)الف-10

محـیط حـاوي ترهـالوز میـزان پـروتئین محلـول          با افزودن اسیدآسکوربیک به   . با تیمار سوربیتول شد   
شدت کاهش پیدا کرده و از میزان طبیعی خود که در تیمارهاي سـوربیتول و اسیدآسـکوربیک دیـده           به

  ).ب-10شکل ( یدگردشود کمتر  می
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  نوع تیمار

  الف
  نوع تیمار

  ب
 روز کشت روي 15هاي آرابیدوپسیس پس از  گیاهچهدر ) ب(و پروتئین محلول ) الف( میزان پروتئین کل -10شکل 

  ).aa(و اسیدآسکوربیک ) tre+aa(، ترهالوز و اسیدآسکوربیک )tre(، ترهالوز )so(محیط کشت حاوي سوربیتول 
  

  بحث
ن ترهالوز به محیط کشت سبب کاهش رشد گیاه آرابیدوپسیس گردید، این امر پـیش از ایـن        افزود

 ، اقدسـی ؛2005 کولبه و همکـاران،  ؛2000وینگلر و همکاران،  (ن گزارش شده بود     اتوسط سایر محقق  
هاي رشد یافته در محیط حاوي ترهالوز ارغوانی شده و در مقایـسه بـا     روز گیاهچه15پس از  ). 2007

ها نیـز در مقایـسه بـا         طول ریشه . ها در محیط حاوي سوربیتول اندازه کوچکتري داشتند        ن گیاهچه هما
. اي اولیـه ادامـه یافـت    هـاي لپـه  تیمار سوربیتول بسیار کوتاهتر بود و رشد گیاه فقط تا باز شدن بـرگ           

ین کاهش بـا  ها در مقایسه با تیمار سوربیتول گردید که ا  تر و خشک گیاهچه    ترهالوز سبب کاهش وزن   
در گیاهـان رشـد   ). 2شکل (افزودن اسیدآسکوربیک به محیط حاوي ترهالوز تا حدودي جبران گردید   

میزان پراکـسید هیـدروژن    ) محیط حاوي سوربیتول  (مقایسه با شاهد     یافته در محیط حاوي ترهالوز در     
 اکسیداز فنل یپل کاتالاز، . تنش اکسیداتیو در گیاه باشددهنده تواند نشان، که می)3شکل (افزایش یافت 

 که در پاسخ به شرایط تنش میـزان بیـان    هستندگیاهان یاکسیدانتآنتی سیستم از یبخش پراکسیدازها و
دست  بهنتایج ). 2003بلوخینا و همکاران، (کند  ها و در نتیجه فعالیت آنها افزایش پیدا می       ژن این آنزیم  

 که در محیط حاوي ترهالوز فعالیـت هـر سـه      نشان داد زیم  گیري میزان فعالیت هر سه آن      از اندازه آمده  
 ـ  ) محیط حاوي سوربیتول  (هاي شاهد   مقایسه با نمونه   گیري در طور چشم  آنزیم به   ه اسـت افـزایش یافت

ي رشد یافتـه در محـیط حـاوي    هایاهچهافزایش پراکسید هیدروژن در گ). الف، ب و ج  -4هاي   شکل(
افزودن اسیدآسـکوربیک بـه محـیط    .  این سه آنزیم گردیده است     سبب افزایش فعالیت   ترهالوز احتمالاً 

کاهش میزان فعالیت هر سه آنـزیم  کاهش در میزان پراکسید هیدروژن و همچنین  حاوي ترهالوز سبب    
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ها است  اکسیدان ترین آنتی یکی از قوي) Cویتامین (اسیدآسکوربیک . ها گردید در گیاهچه ) 3-3شکل  (
آنزیمـی   هاي آنزیمـی و غیـر      در طیف وسیعی از واکنش    که   )1996اسمیرنف،  ؛  1998نوکتور و فویر،    (
طور مستقیم بـه     اسیدآسکوربیک به . کند عمل می  دهندههاي اکسیژن واکنش   عنوان پالاینده اصلی گونه    به

پراکـسید  کنـد و  ها را پـالایش مـی   هاي هیدروکسیل و اکسیژن منفرد متصل و آن سوپر اکسید، رادیکال  
تیمـار  ). 1998نوکتور و فویر،  (کند  از طریق آنزیم آسکوربات پراکسیداز به آب احیاء می         راهیدروژن  

ایـن  ). 5 شـکل (هـا شـد    ها با اسیدآسکوربیک سبب کاهش میزان اسیدآسکوربیک در گیاهچـه    گیاهچه
ــزایش     ــبب اف ــکوربیک خــارجی س ــا اسیدآس ــار ب ــه تیم ــود دارد ک ــال وج ــصرف  راهاحتم ــاي م  1ه

هـا  در تیمار با ترهـالوز بیـشترین میـزان اسیدآسـکوربیک در گیاهچـه        . ن زاد شود  اسیدآسکوربیک درو 
ها کمترین رشـد   طلبد زیرا در این تیمار گیاهچه      توجیه این امر مطالعات بیشتري را می      .  گردید مشاهده

د اگر ترهالوز سبب افزایش اسیدآسکوربیک درونزا. علاوه در شرایط تنش اکسیداتیو بودند هرا داشته و ب   
اخیر مرتبط دانست که پایداري اسیدآسکوربیک در  2شیشهدر را با مطالعات  شده باشد، شاید بتوان آن

در ایـن صـورت     ). 2007بلوکو و همکـاران،     (یابد   اي افزایش می   میزان قابل ملاحظه   حضور ترهالوز به  
نحـوي   ه ب 3فسفات -6  ترهالوز هاي مشتق از آن مثل     شاید بتوان ادعا کرد که وجود ترهالوز یا متابولیت        
هـا   رو این گیاهچـه  اکسیدانتی شده و از این هاي آنتی مانع از مصرف اسیدآسکوربیک درونزاد در واکنش 

 هـاي اکـسیژن     آن بـراي پـالایش گونـه       رغم افزایش اسیدآسکوربیک درونـزاد قابلیـت اسـتفاده از          علی
هـا   ک، میزان اسیدآسکوربیک گیاهچه    اسیدآسکوربی و ترهالوز    همزمان در تیمار .  را ندارند  دهنده واکنش

دهنده اثر ترهالوز روي پایداري  نیز در مقایسه با تیمار اسیدآسکوربیک به تنهایی افزایش یافت که نشان    
  .اسیدآسکوربیک درونزاد است

از پیامدهاي دیگر تنش اکسیداتیو ایجاد شده در اثـر افـزودن ترهـالوز بـه محـیط کـشت، کـاهش               
اکـسیدانت اسیدآسـکوربیک بـه       ، زیـرا بـا افـزودن آنتـی        )الـف ،  6-3شـکل    (ها بـود   کلروفیل گیاهچه 

 در b نسبت بـه کلروفیـل   aکاهش شدیدتر میزان کلروفیل   . کشت این اثر تا حدي جبران گردید       محیط
 تحت شرایط تنش ایجـاد شـده توسـط ترهـالوز            aمحیط حاوي ترهالوز بیانگر صدمه بیشتر کلروفیل        

 افـزایش   aنش توسط اسیدآسکوربیک میزان کلروفیل و از جمله کلروفیـل           با تعدیل شرایط ت   . باشد می

                                                
1- Turn Over 
2- In Vitro 
3- Trehalose 6-phosphate 
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دستگاه  تواند نشان از صدمه به ها در اثر تیمار با ترهالوز می   اختلال در محتواي کلروفیلی گیاهچه    . یافت
و  II1در سیانوباکترها اکسیژن منفرد باعث صدمه نـوري مـستقیم بـه فتوسیـستم               . فتوسنتزي گیاه باشد  

شی یاما و همکاران،  نی(کند  جلوگیري میII  و از ترمیم فتوسیستم) 2002نوگشی، ( شده D1 پروتئین
2004.(  
دهنده داشته  هاي اکسیژن واکنش اي در ارتباط با گونه رسد که قندهاي محلول نقش دوگانه  نظر می  به
ندریایی شده از یک سو قندهاي محلول سبب تشدید فرآیندهاي متابولیکی همچون تنفس میتوک     . باشند

هاي فعال اکسیژن است و از سوي دیگـر وجـود قنـدها بـراي       گونهکننده نوبه خود ایجاد  هکه این امر ب 
  بوادا و همکاران،؛1999سالومینی و همکاران، (اکسیداتیو مثل مسیر پنتوز فسفات  یندهاي آنتیآانجام فر

ــاران،  ؛ 2000 ــام و همک ــاران،  ؛ 2004دبن ــی و همک ــارا و؛ 1998م ــاران،  ب ــنتز ) 2003 همک و بیوس
هـاي اکـسیژن    متـضاد بـین قنـدهاي محلـول، تولیـد گونـه      هـاي  ایـن ارتبـاط   . کاروتنوئیدها لازم است  

اکسیدانتی به وسیله آنالیزهاي رونویسی ژن تأیید شده است و حاکی از         هاي آنتی ینددهنده و فرآ   واکنش
هاي  تنش). 2005کویی و همکاران، (بط است   قند با کنترل تنش اکسیداتیو مرت      رسانی پیاماین است که    
شـوند مثـل    دهنـده مـی   هاي اکسیژن واکـنش  طور مستقیم یا غیرمستقیم باعث تجمع گونه متفاوت که به  

شوري، خشکی، تیمار با آبسیزیک اسید و حرارت پایین باعث انباشـتگی قنـدهاي محلـول شـده کـه                 
جا کـه ترهـالوز سـبب     از آن). 1999روییتچ،  (باشد عنوان مکانیسم سازشی پاسخ به شرایط تنش می        به

 -7 شکل(گردد، افزایش قندهاي محلول  ، و تنش اکسیداتیو می)3-3شکل  (افزایش پراکسید هیدروژن    
هـاي  تواند ناشی از شـروع فرآینـد   گی میاین انباشت. رسد نظر می تحت تیمار با ترهالوز منطقی به  ) الف

اسیدآسکوربیک به محیط حاوي ترهالوز اثر تشدیدکننده بر میزان          افزودن   .مرتبط با پیري در گیاه باشد     
 گلـوکز اسـت     -Dکه پیش ماده اولیه بیوسنتز اسیدآسـکوربیک،         با توجه به این   . قندهاي محلول داشت  

مقداري از قندهاي تولید شده را صـرف  ) محیط حاوي ترهالوز  (توان گفت که گیاه در شرایط تنش         می
کند و با افزودن اسیدآسکوربیک به محـیط حـاوي    اسخ به شرایط تنش میسنتز اسیدآسکوربیک براي پ 

با  توجه بـه  . یابد رو میزان قندهاي محلول افزایش بیشتري می شود، و از این ترهالوز این نیاز مرتفع می   
 در گیاه آرابیدوپسیس در حـضور ترهـالوز خـارجی افـزایش     2که میزان فعالیت نسبی آنزیم ترهالاز      این

                                                
1- Photosystem II 
2- Trehalase 
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هاي تیمار شده  احتمال افزایش قندهاي محلول درونزاد در گیاهچه ) 2007اقدسی،  (یابد    می گیري چشم
  .با ترهالوز نیز وجود دارد

 اي در اي آرابیدوپـسیس انباشـته شـده و هـیچ نـشاسته      هـاي لپـه   با تغذیه ترهالوز نشاسته در بـرگ     
 بیدوپسیس با ترهـالوز بیـان     تغذیه آرا ).  الف و ب   -8هاي   شکل(ها مشاهده نشد     هاي نوك ریشه   سلول

وینگلر و همکـاران،  (کند  و سنتز نشاسته را القا می     ) AGPase (1 پیروفسفریلاز  گلوکز ADP ژن آنزیم 
 70حدود (اي   هاي لپه  افزودن اسیدآسکوربیک به محیط حاوي ترهالوز سبب شد اکثریت برگ         ). 2000
هـا    تجمع نشاسته در ریشهدوبارهند، و نشاسته خود را از دست داده و به حالت طبیعی باز گرد        ) درصد

هـایی   اي گیاهچه  هاي لپه  برگ بر طبق این نتایج اسیدآسکوربیک مانع تجمع نشاسته در        . مشاهده گردید 
 ترهالوز ممکن است در انتقال یا بارگیري کـربن    )الف-8شکل  (گردید که با ترهالوز تیمار شده بودند        

 تنش اکسیداتیو ایجـاد شـده در اثـر    احتمالاً. لیکی موثر باشدمخزن متابو -از طریق تاثیر بر قدرت منبع  
ها  رو قدرت ریشه هاي مریستمی ریشه شده و از این     تیمار با ترهالوز سبب کاهش رشد و تقسیم سلول        

رو قنـد ناشـی از    ها کاهش یافته و از ایـن  عنوان یک مخزن متابولیکی مهم گیاه در دریافت قند از لپه          به
صـورت نـشاسته انباشـته     هـا بـه    منظور پرهیز از اثرات اسمزي در لپه       ائر روغنی لپه به    ذخ 2گلوکونئوژنز

اي شده  هاي ریشه افزودن اسیدآسکوربیک سبب برطرف شدن تنش اکسیداتیو و تقسیم سلول         . گردد می
 تیمار رو در این ها را افزایش داده و از این رو قدرت این مخزن متابولیکی در دریافت قند از لپه و از این 

 اسـت کـه    یـادآوري لازم به   . گردد انباشتگی ذخایر کربوهیدراتی بصورت نشاسته در ریشه مشاهده می        
 3لاکتون باعث افزایش طول ریشه گیاه پیاز - 4و1گالاکتونو -Lساز آن  تیمار با اسیدآسکوربیک یا پیش  

د ریـشه و افـزایش    سلولی در رش ـ به واسطه مهار سفت شدن دیوارهتوان گفت که آسکوربات  شد، می 
  ).2005،  و همکارانکارمن دل(متابولیسم در این اندام لازم است 

لارونـد و همکـاران،   (شود  وسیله قندها القاء می   هاي گیاهی تجمع آنتوسیانین به     در بسیاري از گونه   
ن  که ترهالوز نیز همانند سـاکارز منجـر بـه بیـان ژن تولیدکننـده پیگمـا          این است  بیانگرنتایج  ). 1998

 ـ  این امکان نیز وجود دارد که ترهالوز از طریق افزایش قنـد     . شود  می 4آنتوسیانین طـور   ههـاي محلـول ب
دهنـده همچنـین    هاي اکـسیژن واکـنش   گونه.  تولید آنتوسیانین دخالت کندو ن این ژغیرمستقیم در بیان

                                                
1- Adenosine di phosphate- glucose pyrophosphorylase 
2- Gluconeogenesis 
3- Allium cepa L.  
4-  MYB/PAP1 
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). 2006 و همکاران، وینگلر(شد با پیري برگ همراه با افزایش سطوح قند می. شوند سبب القاء پیري می
شـود   هاي کلروپلاستی و کلروفیل مـی  یند پیري شامل تجزیه غشاهاي داخلی، بخش اصلی پروتئین    فرآ

ها سبب تبدیل  شود و این آنزیم یند پیري باعث بیان یک سري از پروتئازها می    فرآ). 2006هورتستینر،  (
شـود   ور کـه در نتـایج مـشاهده مـی    ط ـ ها به اسیدهاي آمینه و پپتیدهاي کوچکتر شده و همـان          پروتئین
ایـن  ).  الـف و ب    -10شکل  (هاي فاز محلول افزایش یافته و از میزان پروتئین کل کاسته شد              پروتئین

هـاي   دهد پروتئین کل گیاهان رشد یافته در محیط حاوي ترهالوز در مقایـسه بـا نمونـه            نتایج نشان می  
که با شرایطی که ترهـالوز بـراي گیـاه ایجـاد       داري یافته،    کاهش معنی ) محیط حاوي سوربیتول  (شاهد  

نوکتـور و فـویر،    (شـود   هاي فعال اکسیژن می اسیدآسکوربیک باعث پالایش گونه   . خوانی دارد  کرده هم 
رو افزودن اسیدآسکوربیک بـه محـیط    از این . دهد و در نتیجه میزان و اثرات تنش را کاهش می         ) 1998

تنش و در نتیجه کاهش سرعت پیري و اثرات  ل اکسیژن وهاي فعا حاوي ترهالوز سبب کم کردن گونه    
  .طور قابل توجهی افزایش یابد شود میزان پروتئین کل گیاه به شود و باعث می آن می
 رسـانی  پیـام عنوان ملکـول    فسفات را به-6 استدلال اصلی که ترهالوز   : بندي نهایی و پیشنهادات    جمع

میـزان آن در گیـاه منجـر بـه بـروز تغییـرات بـزرگ        کند این است کـه تغییـرات انـدك در          معرفی می 
نتـایج ایـن مطالعـه و مطالعـات     . دهنده اهمیت این قند در گیاهان است    گردد که نشان   مورفولوژیک می 

 ـ          دهنده نشانتواند    می طور احتمال   بهپیشین   طریقـی   ه این امر باشد که ترهالوز افزوده شده بـه محـیط، ب
مخـزن در گیـاه و       -فـسفات در تعیـین روابـط منبـع         -6رهـالوز   واسـط ت   عنوان مثال از طریق حـد      هب

عـلاوه بـر متابولیـسم آسـکوربات درونـزاد در گیـاه نیـز اثـر            هثر بوده و ب   ؤبندي کربن در گیاه م     سهمیه
مخزن در گیاهان  -توانند به بررسی پارامترهاي مرتبط با قدرت منبع بنابراین مطالعات آتی می. گذارد می

بولیسم آسکوربات تحت تیمار ترهالوز معطوف شـده تـا از ایـن طریـق بـه نحـوه                   آرابیدوپسیس و متا  
  . در گیاه پی برددهنده پیامعملکرد بیشتر این قند 

  
  سپاسگزاري

 هموار پژوهشهاي خود راه را براي انجام این  از همسرم، فرزندم و خانواده عزیزم که با فداکاري
 پور  از اساتید گرانقدر دکتر اقدسی و دکتر صادقی.ایمنم نمودند، صمیمانه سپاسگزاري و قدردانی می

  . کمال تشکر را دارمشانغدری هاي تکنیکی و علمی بی خاطر حمایت هب
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Abstract 

Trehalose is an important disaccharide signal metabolite in plants which is 
involved in various aspects of plant function such as response to stress, 
photosynthesis and carbon allocation and partitioning. A mutant of Arabidopsis 
lacking trehalose-6-phosphate synthase activity (tps1) accumulates ascorbate. 
Exogenous ascorbate Application ameliorates trehalose induced growth inhibition 
of wild type Arabidopsis seedlings and affects its carbon partitioning. Thus, 
unknown interactions between trehalose and ascorbate metabolisms are expected. 
This research has tried to reveal part of these interactive effects by analyzing some 
growth and biochemical parameters of Arabidopsis seedlings fed with sorbitol (100 
mM) as control, trehalose (100 mM), trehalose plus ascorbate (0.1 mM), and 
ascorbate alone. Trehalose fed plants displayed reduced root and shoot growth and 
higher levels of hydrogen peroxide, anthocyanins and greater catalase, peroxidase 
and polyphenol oxidase activities along with reduced chlorophyll contents. 
Exogenous ascorbate application reversed these effects which suggest the 
prevailing oxidative stress in trehalose fed plants has probably compromised their 
growth. Control plants accumulated starch in root tips whereas, trehalose fed plants 
accumulated starch in cotyledons. The effect of trehalose on carbon allocation, 
however, was reversed following ascorbate application. It was assumed that 
trehalose feeding affects plant source-sink relations, thus by imposing oxidative 
stress on roots it reduces sink strength accompanied with declined withdrawal of 
carbohydrate from shoot. As a result of oil body mobilization in cotyledons, starch 
is accumulated in this organ. The exogenous ascorbate, however, by promoting 
root growth increases sink strength, thus carbon is withdrawn more from 
cotyledons. This leads to starch build up in roots. Unexpectedly, the greatest level 
of endogenous ascorbate was found in trehalose fed plants which might imply 
ascorbate utilization for confronting oxidative stress is somehow restricted. 
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