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 در و غلظت عناصرو يداتيش اكسنت القاء غرقابي برر تنش اث

  )(.Capsicum annum Lلاه فلفيگ
  2و مسعود تركزاده 1هري كلانتريچ خسرو منو، 1,2فاطمه ملك احمدي

  ست شناسيي بخش ز،دانشكده علوم-،د باهنر كرمانيدانشگاه شه 1
  نكرماطي يشرفته و علوم محين المللي علوم و تكنو لوژي پيمركز ب 2

  چكيده

 شود ايجاد ميزماني اين تنش . زراعي دارد و وحشياهان ي مهمي بر گ مورفولوژيك و فيزيو لوژيك تنش غرقابي اثرات
 مقداركاهش ه از اثرات مهم غرقابي مي توان ب. بياري بيش از حد و يا زهكشي ضعيف روبرو شده باشدآكه خاك با 

و ايجاد تنش ) Ros(توليد گونه هاي اكسيژن فعال اين تنش   ديگرريثأت .اشاره كردگياه ذب مواد غذايي جذب آب و ج
هاي پراكسيداسيون ليپيد قدارتعيين م  براي شاخصيديئاندازه گيري غلظت مالون دآلد .اكسيداتيو در بافتهاي گياهي است

 در  غشائيچربنشانگر افزايش پراكسيداسيون اسيدهاي   و افزايش غلظت اين ماده در طول تنش،مي باشد غشاء
در گلدانهاي حاوي ) .Capsicum annum L(گياه فلفلبذرهاي در اين مطالعه، . حضور راديكالهاي آزاد اكسيژن است

 8/16و دوره نوري ) روز/شب (23/27ورميكوليت كاشته شد، سپس گلدانها به اتاق رشد با شرايط كنترل شده دما 
پس از .  روز تحت تيمار غرقابي قرار گرفتند7 و 5، 3گياهان بمدت بعد از سه هفته، . منتقل شدند) روز /شب(ساعت 
 عناصر غلظتن ليپيدها و يو پراكسيداس و ميزانيدهائ كاروتنو،ك اسيدبيسكورآ انند ميي آنتي اكسيدانهامقدار برداشت،

. ه گرديدمشاهد  در برگ گياهان تحت تنش نسبت به شاهدسكوربيك اسيدآ  غلظتافزايش .شدمعدني اندازه گيري 
 نشان  كاهش درصد5ي نسبت به شاهد در سطح معني دار غرقابتنش  روز 7و 5تيمار گياهان تحت  در b يلوف كلرقدارم

در تمامي گياهان تحت تيمار تنش . تنش غرقابي باعث كاهش معني دار مقدار كاروتنوئيدها نسبت به شاهد شد .داد
 مقدار يون پتاسيم درگياهان تحت تيمار تنش غرقابي .گرديدمشاهده يد غرقابي، افزايش معني دار در مقدار مالون دآلدئ

كاهش معني داري نسبت به شاهد نشان داد، در صورتيكه مقدار يون سديم در گياهان تحت تيمار، در مقايسه با شاهد 
  .دو تا سه برابر افزايش نشان داد

 annuum L. capsicum  عناصر معدني ،غلظت غرقابي، تنش اكسيداتيو، :واژه هاي كليدي

  مقدمه
فرآيندهاي  از غرقابي تنشي است كه بسياري

. فيزيولوژيك و بيوشيميايي را در گياهان مختل مي كند
 ،از جمله اين فرآيندها مي توان به ظرفيت فتوسنتزي

 گياه، روابط توليد تودة زنده ، رشد ريشه و ساقهقدارم
 بين تعادلت، تغذيه و را متابوليسم كربوهيد،آبي

 در گياهان ذرت و  فوقاثرات شاره كرد كها هاهورمون
 شدهمطالعات انجام ). 4و18( تشده اسمشاهده لوبيا 

 كاهش ظرفيت فتوسنتزي در قداره ممي هد كنشان 

 از جمله گندم وگوجه فرنگي بيگياهان حساس به غرقا
 برنج بيشتر انند مي مقاوم به غرقاباندر مقايسه با گياه

 بر يرين علت اثرات زيان آور غرقابمهمت ).4( است
 مدت در طول خاك به كاهش اكسيژن مربوط ،گياهان

گر چه گياهان عالي به آب آزاد در  .است تنش غرقابي
 آب با اين حال ،محيط اطراف ريشه خود نياز دارند

  رساندهاضافي در محيط ريشه مي تواند به گياهان آسيب
 ريشه نسبت به  زيراد،و يا حتي براي آنها كشنده باش
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  غرقابي عامل كاهشحساس بوده واكسيژن كاهش 
و ديگر گازها بين خاك و اتمسفر امكان انتشار اكسيژن 

بررسيهاي انجام شده بر روي گياهان  ).10( است
غرقابي در  تنش كه اثرات است مختلف نشان داده 

 اين تفاوتها مربوط به  ومتفاوت بوده گياهان مختلف
 خاك نوعياه، شرايط فيزيولوژيك و گونه گياهي، سن گ

اسيدي شدن غرقابي از ديگر اثرات تنش . )18( مي باشد
كلسيم  تخمير بي هوازي، افزايش غلظت ،سيتوپلاسم
تغيير در حالت ردوكس خاك وكاهش  ستيوزولي،

  .)16و18( است ءعملكرد غشا

بررسيهاي انجام شده بر روي گياهاني چون ذرت، سيب 
انواع است نشان داده زنبق ن و اگردبآفتا زميني، گندم،

o2) ,( يون سوپر اكسيد، بين  اكسيژن فعالمختلف
. 

 و راديكال هيدروكسيل )H2O2(پراكسيد هيدروژن 
)OH. (، مانند  سلولتوانند به تركيبات حياتي مي 

اسيدها  و نوكلئيك تئينهاپرو اسيدهاي چرب غير اشباع،
ژگيهايي چون اين واكنشها بطور طبيعي وي. حمله نمايند

سياليت غشاء، انتقال يوني فعاليت آنزيمي و سنتز 
 هسته اي DNAپروتئينها را كاهش داده و باعث تخريب 
 يكي از .شوند و ميتوكندريايي و نهايتا مرگ سلولي مي

 اكسيژن فعال سرعت  انواعواكنشهايي كه در حضور
 غشايي يليپيدهان پراكسيداسيو، بيشتري پيدا مي كند

مالون  مثل لدئيدهاييآ توليد اعثاست كه ب
  .)19(د ن مثل اتيلن مي شوتركيباتي  و (MDA)لدئيددآ

 اثر راديكالهاي اكسيژن بر ليپيدها و پراكسيداسيون آنها 

 دوگانه اسيدهاي چرب غير هايپيونداثر بر  زناشي ا
كه واكنشهاي زنجيره اي پراكسيداسيون مي باشد اشباع 

 مي ريب اسيدهاي چربرا تحريك كرده و منجر به تخ
 راديكالهاي هيدروكسيل و يا اكسيژن يكتايي مي .شوند

ير اشباع غتوانند با گروههاي متيلن اسيدهاي چرب 
واكنش داده و توليد دي انهاي متصل و راديكالهاي ليپيد 

راديكال پراكسيل شكل . پراكسي و هيدروپراكسي كنند

يره گرفته بسيار واكنشگر بوده و قادر به شروع زنج
اثرگونه هاي ). 5(د باش واكنشهاي پراكسيداسيون مي

هسته اي شامل DNA بر تخريب  )(ROSاكسيژن فعال 
تغيير شكل، اكسيداسيون اوكسي ريبوز، شكستگي رشته 

DNAباشد كه در بين انواع متنوع   و موتاسيون مي
ROS راديكال هيدروكسيل نقش مهمتري را در اين ،

ديكالهاي آزاد اكسيژن باعث را). 5(كند  زمينه ايفا مي
است گزارش شده . شود تخريب اكسيداتيو پروتئينها مي

كه تخريب ايجاد شده در جايگاه خاصي از آمينو اسيدها 
   .)19و8،5،22(دهد  در پروتئين رخ مي

براي مقابله با تنش اكسيداتيو ايجاد شده يك سيستم 
 دفاعي آنتي اكسيداني با كارائي بالا در گياهان وجود

 زاد را از بين برده، خنثيآكه مي تواند راديكالهاي  دارد
 سازوكارهاياين سيستم دفاعي شامل . و يا جارو كند

آنزيمهاي اين سيستم دفاعي . آنزيمي و غير آنزيمي است
 ،(CAT)، كاتالاز (SOD) سموتازيشامل سوپراكسيد د

دهيدروآسكوربات ، (APOX)سكوربيك پراكسيداز آ
است و ) GR( كتازوگلوتاتيون رد و) DHAR(ردوكتاز 

 ،)ASA(سكوربيك اسيد آسيستم غير آنزيمي شامل 
و  )Eويتامين ( لفاتوكوفرولآ ،)GS(گلوتاتيون 

  .)19و20،6 (تنوئيدها مي باشد وكار

خشكي ،  نورشديدگزارش شده كه تنشهايي مثل غرقابي،
 انند، شوري و آلوده كننده هاي هوا مسرما،حرارت بالا، 

بعضي پاتوژنها  فيزيكي و نشهاي مكانيكي، ت،نواوز
در بافتهاي  اكسيژن فعال انواع مختلفباعث ايجاد 

  .)19و6(د نمي گردگياهي 

 و سيستم دفاعي آنتي ROSاگر تعادل بين توليد 
اكسيداني كاهش يابد، تنش اكسيداتيو ايجاد شده منجر 

گردد  عيف غشاهاي سلول و ساير اندامكها ميتضبه 
د كه گونه نتنشهاي محيطي باعث مي شواز بسياري ). 5(

از ظرفيت دفاعي سيستم طبيعي بيش هاي اكسيژن فعال 
  . وباعث خسارت به گياه شودشده  توليدگياه 
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بررسي اثر تنش غرقابي بر  هدف از انجام اين پژوهش
تنش اكسيداتيو در  برخي پارامترهاي فيزيولوژيك، القاء

ه به اين تنش بوده  سازگاري اين گياقدارگياه فلفل و م
  .است

  مواد و روشها 
 ايجاددر اين مطالعه براي بررسي اثر تنش غرقابي در 

اين بذرهاي .  از گياه فلفل استفاده شد ، اكسيداتيوتنش
 حاوي ورميكوليت كاشته و سپس در يدرگلدانهارا  گياه

 23±2 و 27±2دما(كنترل   تحتشرايطداراي  اتاق رشد
 ساعته 16ب در شرايط روشنايي درجه سانتيگراد به ترتي

ه دقرار دا )كيلو لوكس15ساعته، شدت نور  8و تاريكي 
 4ا ت 3 زمانيكه گياهان به مرحله ، هفته3 پس از .ندشد

در  ، آنها راغرقابيتيمار اعمال  جهت ،برگي رسيدند
 ميلي متر 25 بطوريكه آبداده، ف محتوي آب قرار وظر

ن شاهد روزي گياها. گرفتقرار سطح ورميكوليتها بالاي
پنج و هفت  سه،  ازپس. آبياري شدنديكبار با آب مقطر 

گلدانها تمام  . شدندبرداشتاز تيمار غرقابي، گياهان روز 
  با بار علاوه بر آب مقطر3قبل از شروع تيمار هفته اي 

  . آبياري شدندمحلول غذايي

براي اندازه گيري   :داسيون ليپيدهاسياندازه گيري پراك
 با استفاده از  (MDA)دئيدلمالون دا رامتر غلظتاين پا
  شاخصعنوان محصولب) 1968( هيت و پاكر روش

 واكنش پراكسيداسيون اسيدهاي چرب اندازه گيري شد

  گرم وزن تر برگ از هر تكرار1/0طبق اين روش  .)19(
 ميلي ليتر تري كلرواستيك اسيد 4 برداشته و در را

(TCA) 1/0 عصاره حاصله . د سائيده شدرصد كاملأ
 سپس به سانتريفوژ g1000شدت  دقيقه با 5بمدت 

تري كلرواستيك  ميلي ليتر 4از محلول روئي ميلي ليتر 1
 )TBA( حاوي تيو بار بيتوريك اسيددرصد  20اسيد 

 دقيقه 30اين مخلوط بمدت .  اضافه گرديد، درصد15/0
 درجه سانتي گراد قرار 95 حرارت دردرحمام آب گرم 

ماده مورد نظر براي . شد  فاصله دريخ سردبلاگرفت و 

-MDA قرمز رنگ  نانومتر ماده532 موج جذب در طول

TBA رنگيزه هاي غير اختصاصي در ساير و جذب بود 
 براي .از اين مقدار كم گرديد  نانومتر تعيين و600

 εبا مقدار  A=εbc از فرمول MDAمحاسبه غلظت 
 mMلمعاد) extinction coefficientضريب خاموشي (

cm-1155،19 ( استفاده شد(.  

 نفوذ پذيري  :ءاندازه گيري ميزان نفوذ پذيري غشا
 .آن تعيين شديكي هدايت الكتر برگ بوسيله يغشا

 را گرم وزن تر برگ از هر تكرار 2/0 بدين طريق كه
دقت شسته و سپس در ظروف شيشه اي در پوش دار ب

بعد از آن . د ميلي ليتر آب مقطر قرار داده ش10محتوي 
 ساعت در دماي 3درپوش دار بمدت  ظروف شيشه اي

 كه گرفتقرار در حمام آب گرم  درجه سانتي گراد 30
 با استفاده از  هدايت الكتروليتي محلولها، ساعت3بعد از 

 اندازه )712 مدل Metrohm( هدايت سنج الكتريكي
، دوباره شيشه هاي محتوي نمونه برگي سپس .گيري شد
سانتي گراد قرار درجه  100 دقيقه در دماي 2را بمدت 

نها پس از سرد آ هدايت الكتروليتيداده و براي بار دوم 
 الكتروليتي نشتدر صد . شدن محلول اندازه گيري شد 

  :گرديدمحلولها با استفاده از فرمول زير محاسبه 
C1/C2×100 Percent EC= 

 يكيترتيب هدايت الكترب C2 و C1 كه در اين فرمول
  .)19(بعد از جوش مي باشد  وحلول قبل م

جهت :  اندازه گيري مقدار كلروفيل و كاروتنوئيد
 )1987( ليچتن و تالر سنجش اين پارامترها از روش

هاون   در رابرگ  گرم وزن تر1/0). 22( استفاده شد
سائيده و محتوي درصد  80استن  ميلي ليتر 5چيني با 

 در قيف شيشه  كه1هاون با كاغذ صافي واتمن شماره 
 استفاده از اسپكتر و فتو با. اي قرار داشت صاف گرديد

 647و 664 در طول موجهاي )Varian, S2100 diod(متر
قدار م.  خوانده شدجذب اين محلول نانومتر 470 و
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 با استفاده از  و كاروتنوئيدهاbكلروفيل  ، a كلروفيل
   : زير محاسبه گرديدهايفرمول

Ca=12/25A664-2/79A647 

Cb=21/51A647- 5/10A664 

CX+C= (1000A470-1/8Ca- 85/02cb)/198 

 Caو  Cbو CX+Cبرحسب mg/ml)  (ترتيب غلظت ب
تنوئيدها شامل كاروتن وگزانتوفيل و كار وa ، b كلروفيل

  .)22(مي باشد 

جهت سنجش اين  : سكوربيك اسيد آگيري اندازه
) 1999( و همكاران امسي دي پينكوپارامتر از روش 

برگ در  تر  گرم از بافت 5/0مقدار   .)2(تفاده شد اس
سائيده شد و درصد  5 ميلي ليتر متافسفريك اسيد 10

 سانتريفوژ g 10000 در ه دقيق15مدت سپس عصاره ب
 براي اندازه گيري آسكوربات مراحل زير انجام .گرديد
  ليتر ميلي75/0  گياهي با ميلي ليتر از عصاره3/0 :شد

 ميلي ليتر آب مقطر مخلوط 3/0م و بافر فسفات پتاسي
 نمونه ها ،ورتكس  كامل محلولها باهم زدنبپس از 

  سپس.مدت ده دقيقه در دماي اتاق قرار داده شدندب
 TCA( 10(تري كلرو استيك اسيد  ميلي ليتر6/0 ترتيبب

/ 6 ،درصد 44 ميلي ليتر ارتو فسفريك اسيد 6/0، درصد
كلريد  ميكروليتر10و درصد  4پيريديل ميلي ليتر دي 0

 لوله پس از بهم زدن محلول. شد اضافه ) FeCl3 (آهن
 درجه 40در دماي ه  دقيق20 نمونه ها بمدت ،آزمايش

 ورتكس باداده شدند، قراردر حمام آب گرم سانتي گراد 
 دقيقه ديگر 20 محلولها بمدت ،مجدد براي ادامه واكنش

 252 جذب در سرانجام .گرفتنددرجه قرار  40 در دماي
سكوربات با استفاده از آ مقدار .نانومتر خوانده شد

 .)2(منحني استاندارد محاسبه گرديد 

 سنجش ت جه  :يون سديم و پتاسيماندازه گيري 
 ,Jenway(ترومم فوتيدستگاه فلاز   سديم و پتاسيميونهاي

PEP7(مدت ابتدا نمونه هاي تازه برگي ب در.  استفاده شد
گراد خشك   درجه سانتي70 ساعت در آون با دماي 24

ميلي ليتر  10 خشك در ماده گرم از 25/0 د، سپسشدن
و سوسپانسيون  ،سائيده  درصد85غليظ  اسيد نيتريك

ماي اتاق قرار داده شد تا د ساعت در 24بمدت  حاصل
بعد از  . ندگياهي به خوبي در اسيد حل شوهاي نمونه 

 با درجه حرارت اجاق برقياين مدت نمونه ها روي 
ها  حجم محلولمسرانجا .ندقرار گرفتجهت هضم لايم م
با در نهايت  .گرديدصاف  و  ميلي ليتر رسانده شد50به

سديم استفاده از منحني هاي استاندارد مربوط به يونهاي 
 .)1( يون در نمونه تعيين شد دو مقدار و پتاسيم

 آزمايش بر اساس طرح كاملا تمام : ز آمارييآنال
با  مقايسه ميانگين .گرفتام جان تكرار 4تصادفي با 

و آزمون توكي با ضريب  SPSS 9.0استفاده از نرم افزار 
 .انجام گرفتدرصد  95  اطمينان

  نتايج
 1شكل همانطور كه در  : ايجاد تنش اكسيد اتيو

 كه شاخص واكنش MDAمشاهده مي شود غلظت 
روز  7 و 5، 3 هايپراكسيداسيون ليپيدها است در تيمار

  . داد نسبت به شاهد نشان يش معني داري راافزا غرقاب

  افزايش معني داريپنج و هفت روز غرقابي باعث تيمار
در حاليكه .  شدنسبت به شاهددرمقدار آسكوربيك اسيد 

 نسبت به شاهد سكوربيك اسيد در تيمار سه روزهآ مقدار
سكوربيك آ همچنين افزايش ).2شكل(كاهش نشان داد

سيدان در تيمارهاي مختلف نتي اكآاسيد به عنوان يك 
در همانطور كه  .بيانگر القاء تنش اكسيداتيو استغرقابي 
سكوربيك آميزان دهيدرو  شود، مشاهده مي) B (2شكل

 غرقابي  روزه7 و 5، 3اسيد در طول تنش در تيمارهاي 
هدايت . دهد كاهش معني داري نسبت به شاهد نشان مي

نيز   غرقابي ه تنش روز5 و 3در تيمارهاي الكتروليتي 
 در داد، معني داري نسبت به شاهد نشان افزايش

ساير  روزه اختلاف معني داري با 7صورتيكه تيمار 
  .)1شكل  (داشت نتيمارها
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                                       A                                                                 B         
 MDA-TBAمقايسه ميزان توليد : A  روزة غرقابي بر القاء تنش اكسيداتيو در برگهاي گياه فلفل7 و 5، 3اثر دوره هاي : 1شكل

)nM/g FW .(B: مقايسة درصد ECعنوان شاخصي از تخريب غشايي  ب)µs/gr.FW.(  

 

 

 

 

 

 

 

 
                                      A                                        B 

عنوان يك آنتي  بDHASA مقايسة ميزان توليد :mg/g FW .(B(عنوان يك آنتي اكسيدان ب ASAقدار توليد مقايسة م: A :2شكل
  .)mg/g FW(اكسيدان 

 

 كلروفيل مقدارغرقابي بر :  رنگيزه هاي فتوسنتزيبر اثر
aاري  اثر معني دي غرقابه روز3 تحت تنش گياهان  در

تنش  ه روز7 روز و 5هاي  ولي در تيمار نداشت،
ي مشاهده  معني داركاهش  a در مقدار كلروفيل يغرقاب
 7 و 5، 3 در تيمارهاي b كلروفيل قدار م.)3شكل (شد 
. يافتكاهش  شاهد گياهان  نسبت به تنش غرقابيروز

  در تيمارهاي مختلف نسبت به شاهد نيزكاروتنوئيدها
 )3شكل ( دادندان  نشكاهش معني داري

تنش اثر دوره هاي مختلف :   ميزان جذب يونهاراثر ب
 يونها ي سديم و پتاسيم در برگ مقدار غلظت برغرقابي 

همانطور . نشان داده شده است  ) 4(گياه فلفل در شكل 
 سديم در  مقدار غلظت،استكه در شكل مشخص 

غرقابي افزايش معني داري تنش  روز 7و 5 ،3تيمارهاي 
 در صورتيكه بين دو ،هددمي ت به شاهد نشان نسب

وجود ي  غرقابي اختلاف معني دار تنشروز 5 و3تيمار 
نمودار مربوط به يون پتاسيم نيز چنين بر مي   از.ندارد

 يون پتاسيم در تيمارهاي مختلف مقدار غلظتآيد كه 
 نسبت به شاهد از خود يغرقابي كاهش معني دارتنش 
  .)4لشك( هددمي نشان 

  بحث و نتيجه گيري
  و5 ،3 در تيمارهايMDAحقيق افزايش غلظت در اين ت

دهنده افزايش   نشانمشاهده شد كه يغرقابتنش  روزه 7
 واكنش پراكسيداسيون ليپيدها و اكسيد شدن اسيدهاي
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        A       B 
 b )mg/gو  a مفدار كلروفيل: A .ي در برگهاي گياه فلفل روزة غرقابي بر رنگيزه هاي فتوسنتز7 و 5، 3اثر دوره هاي : 3 شكل

FW(. B :مقدار كاروتنوئيدهاي برگ )mg/g FW.(  

 

 

 

 

 

 

 

 
           A       B 

 
مقدار غلظت : A.  بر مقدار غلظت يونهاي سديم و پتاسيم در برگهاي گياه فلفل روزة غرقابي7 و 5، 3اثر دوره هاي : 4شكل 

  .)mg/g DW(مقدار غلظت يونهاي پتاسيم : B ).mg/g DW(يونهاي سديم 

 

  كاهش ميزان اسيدهاي چرب غير .چرب غشايي است
  تحت تنش غرقابيي غشاءاع موجود در فسفوليپيدهاباش

 8( شده است  گزارش نيز  و زنبقدر گياهان گندم و جو
  .)19و 

 ايجاد شده در اثر گررسد راديكالهاي واكنش  نظر ميب
تواند باعث افزايش واكنش  تنش غرقابي مي

 در گياه MDA باعث افزايش درنتيجهپراكسيداسيون و 
 اين راديكالها آغازگر . ودفلفل تحت غرقابي ش

 مي ءغشادر پراكسيداسيون اسيدهاي چرب غير اشباع 
نگهداري وحفظ تماميت غشاهاي زيستي   .)19( باشند

از طريق نگهداري اسيدهاي درگياهان مقاوم به غرقاب 
 از .ميسر مي گرددهاي سلول  در غشاب غير اشباع چر

ي چرب غير اشباع در ميتوكندري و آنجا كه اسيدها
از  ،فراوان استي تكوئيدهاي كلروپلاسبخصوص در تيلا

ثير راديكالهاي آزاد أ بيشتر تحت تاندامكها اين اينرو 
  .) 6(قرار مي گيرند   غرقابيتنش ايجاد شده توسط

تنش در مقايسه  اين كه طي استهمچنين گزارش شده 
 بعنوان  (MDA)لدئيدآبا شرايط هوازي، غلظت مالون د

  برابر3 تا 2است ليپيدها شاخصي كه حاصل  تخريب  
برگهاي جوان نسبت به برگهاي   .)7 (افزايش مي يابد
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 .سيب پذيرندآكمتر تنش غرقابي  در برابر مسن و بالغ
الغترنسبت برگهاي پيرتر و بحساسيت اين مطلب بيانگر 

  .)19(استبه فرآيند هاي اكسيد اتيو 

 و ها كلروپلاستء پراكسيداسيون غشا،علاوه بر اين
 و نفوذ پذيري pHشيب تيلاكوئيدها باعث بر هم زدن 

فتوسنتز را مختل و منجر به كاهش  ،ودشمي ها اين غشا
  .)22(شود  توليد در گياهان مي

ز تخريب يكي ديگر از پارامترهايي كه بعنوان شاخصي ا
الكتروليتي  است كه هدايت  اندازه گيري مي شود ءغشا

 .)19( آن در طول تنش افزايش پيدا مي كند قدارم
در موجود چرب غير اشباع  پراكسيداسيون اسيدهاي

 قدار افزايش مباعث تواند ء ميفسفوليپيدهاي غشا 
 بنابراين نشت ، غشاء شودالكتروليتي پذيري نشت

 جهت تعيين تخريب غشاهاي تواند شاخصي پذيري مي
در اين تحقيق افزايش  .)19 (زيستي محسوب شود

تنش روزه هفت در تيمار وليتي هدايت الكتر قدارم
  . يد مطالب فوق است ؤ ميغرقاب

بين توليد و جارو كردن گونه هاي در حالت طبيعي 
 كه  وجود دارديتعادل در گياهان (ROS)اكسيژن فعال 

 .دپايداري نگه مي دارگياهان را درحالت نسبتا 
سكوربيك اسيد يك آنتي اكسيدان قوي است كه در آ

اپوپلاست يافت  ها ول، ارگانبسياري از سلولهاي گياهي
 بعنوان احيا كننده بسياري از راديكالهاي آزاد و مي شود

 اين عمل را بصورت مستقيم از طريق احيا كرده وعمل 
 لفاآمجدد راديكالها و يا بصورت غير مستقيم با احيا 

درصد  90 در حدود .)19و20( انجام مي دهد لتوكوفرو
شكل احيا شده به اين اسيد تحت شرايط فيزيولوژيكي 

و غلطت درون بوده در برگها وكلروپلاست موجود 
در اين بررسي  .)4(سلولي آن در حد ميلي مولار است 

نتي اكسيداني آ فرايندهاي قداربراي اندازه گيري م
 نتايج . اندازه گيري شد (ASA)اسيدسكوربيك آغلظت 

حاصل از اين مطالعه نشان مي دهد كه در تيمارهاي 

سكوربيك آ قدار مي روز غرقابهفتوپنج   بويژهغرقابي
سكوربيك آ دهيدرومقداردر مقابل . اسيد افزايش مي يابد
 به روزه غرقابي نسبت 7 و 5، 3اسيد در تيمارهاي 

  ).2شكل ( دهدمي  كاهش معني داري نشان شاهد

 نتيجه گيري مي 2 در شكل B وAنمودار  با توجه به 
 7 و 5، 3سكوربات برگ در تيمارهاي آ قدارمكه شود 
 رد معني داري داافزايشغرقابي نسبت به شاهد روزه 

ولي مقدار دهيدروآسكوربيك اسيد نسبت به شاهد 
 كه مطالب فوق بيانگر اين است. مي دهدكاهش نشان 

سكوربات گلوتاتيون غير آ چرخه در طول تنش غرقابي
در نتيجه  ،مي يابدمقدار فعاليتش كاهش فعال بوده و يا 

و   نقش دفاعي خود را ايفا كند،دتوانمي بخوبي ن
 افزوده شده مربوط بهاسيد سكوربيك آافزايش 

  .سكوربيك كل گياه استآ

 ذرت نشان داده است  كه در گياهبررسيهاي انجام شده  
  راbكلروفيل به ويژه  b و aكلروفيل  مقدارغرقابي تنش 

 مطالعه بر روي گياهان مختلف از ).20(كاهش مي دهد 
 كه مي دهدهاي مختلف ذرت نشان يپجمله ژنوت
 حساسيت بيشتري  a نسبت به كلروفيل bكلروفيل 
 كاهش محتواي .)21و4( غرقابي دارد  تنشنسبت به

 آهسته دليلنش غرقابي، ممكن است بكلروفيلي تحت ت
 و يا شكسته شدن و تخريب سريع رنگيزه  شدن سنتزتر

بعلاوه ديده شده كه فتو   ).4( باشد هاي كلروفيلي نيز
ثير أكه تحت تبوده   حساس فتوسنتزء يك جزIIسيستم 

 bبنابراين چون كلروفيل  محيطي قرار مي گيرد،تنشهاي 
 تخريب قدار م،بيشتري در اين فتو سيستم موجود است

در اين تحقيق نيز، كاهش  .)16(ر است بيشتb  كلروفيل
 b بويژه كلروفيل b وa كلروفيل مقدارمعني داري در 

درگياهان تحت تنش غرقابي در مقايسه با شاهد مشاهده 
تنوئيدها بعنوان آنتي اكسيدان ونقش كار ).3شكل( شد
 .)22(اتيو مورد توجه قرار گرفته است شهاي اكسيدتندر 

 وظيفه نوئيدها اختصاصاٌتودر بافتهاي فتوسنتزي كار
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كاروتنوئيدها  ).5(د  بعهده دارنرا فتوسيستمها از حفاظت
از طريق فروكش كردن سريع وضعيت برانگيخته 

 مانطور كهه .دهند كلروفيل، حفاظت نوري را انجام مي
در طول تنش غرقابي   مشاهده مي شود B (3(  شكلدر

نقش  كاروتنوئيدها كاهش يافته و نتوانسته اند مقدار
 نسبت به آنها كاهش ولي ،حفاظتي خود را ايفا كنند

 كاهش محتواي كاروتنوئيدي مي. كلروفيلها كمتر است
تواند بدليل اكسيده شدن آنها توسط اكسيژن فعال و 

  ).5( ساختار آنها  باشدتخريب 

 مقدار غلظت هيكي ديگر از پارامترهاي اندازه گيري شد
يمارهاي مختلف  كه در تاستيونهاي سديم و پتاسيم 

افزايش يون سديم و كاهش يون پتاسيم تنش غرقابي 
  . مشاهده شد

مقدار   بركه كاهش اكسيژن بشدت استگزارش شده 
زيرا جذب فعال   يون پتاسيم اثر مي گذارد،غلظت

از طرفي  .پتاسيم بوسيله ريشه ها نياز به اكسيژن دارد
 عناصر موجود در مقدار كه كاهش ودشمي ديده 

نها آ مقدار غلظتدليل كاهش  تنها بي غرقابخاكهاي
نيز مي محيط دليل نشت يونها از ريشه به بلكه ب ،نيست
  يونهاي  خروج گزارش شده است كهبراي مثال  .باشد

  تنش غرقابي تحتprunus domes ticaپتاسيم از ريشه 
شود كه كاهش   احتمال داده مي).13(افزايش مي يابد 

 گياه فلفل نيز بهمين دليل  يون پتاسيم در برگمقدار
 +Na خروج فعال يونهاي اكسيژن ازپايين    غلطت.باشد

نسبت در نتيجه توانايي ريشه ها  ،عمل مي آوردبممانعت 
 در ريشه و +Na قدارم وبه خروج اين يون از بين رفته 

 مطالعه روي گياه ذرت . افزايش مي يابدسپس در برگ 
 شرايطدر  +Naهاي  يوندر برگ انتقالكه  نشان مي دهد

 +K انتقال فعال  از در حاليكهيافته افزايش غرقابي
در برگ   +Na+/kدر نتيجه نسبت  مي شود وممانعت 

 .)3و12(مي يابد ذرت افزايش 

  اريزاسگپس

از آقاي دكتر محمد ميرزايي رياست محترم مركز علوم 
 دليل فراهم كردن بوتكنولوژي پيشرفته و علوم محيطي

 و آقاي مهندس مسعود  از امكانات مركزامكان استفاده
ر آزمايشگاه علوم محيطي به خاط ترك زاده كارشناس

دستگاههاي مورد نياز در كار با همكاري در تهيه مواد و 
  .گرددمي قدرداني  تشكر و،اين تحقيق
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Abstract 
Flooding stress has important morphological and physiological effects on crop and wild plants. Flooding 
is induced by excessive irrigation or rainfall in soils with poor drainage. One of the important effects of 
flooding is the reduction of nutrient and water uptake in plants. Production of reactive oxygen species 
(ROS) and induction of oxidative stress in plant tissues are some of the other effects of flooding. 
Malondealdehyde (MDA) production is the indicator of lipid peroxidation reactions. A significant 
increase in MDA in plants which were flooded probably is the indication of fatty acid oxidation in the 
present of free radicals generated by flooding. In this research, seeds of Capsicum annum were sown in 
pots filled with vermiculate and then the pots were transferred to a controlled growth room with 
photoperiod of 16/8h light/dark and temperature 27/23 day/night. After three weeks, the seedlings were 
flooded for 3, 5 and 7 days. After sampling, antioxidant contents including ascorbic acid (ASA), 
carotenoids, as well as lipid peroxidation reactions and uptake of mineral elements were measured. In 
those plants which were flooded, ASA increased significantly. Flooding caused a significant decrease in 
chlorophyll b content (p=0.05) in those plants which were flooded for 5 and 7 days. Flooding also 
significantly decreased carotenoid in flooded plants when compared with controls. Flooded plants had a 
much higher MDA content than unflooded control plants. Potassium content of flooded plants decreased 
significantly, but sodium ion content was 2 to 3 times more in flooded plants in comparison with controls. 
Keywords: oxidative stress, flooding, concentration of mineral element, capsicum 
annuum. 
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