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 چكيده

ان مهم در كاهش اكسيد آنتيبه عنوان يك ) AsA(به منظور بررسي اثر آسكوربيك اسيد

 آزمايشي در گلخانه تحقيقاتي دانشگاه فردوسي مشهد، روي گياه مرزنجوش،خسارات شوري

ها. انجام گرفت به صورت) ميلي گرم بر ليتر200و 100صفر،( AsAي متفاوتي از غلظت

 NaCl نمك مولار ميلي 150و 50،100محلول پاشي روي گياهاني كه تحت شرايط صفر، 

 ترتيب آزمايش مورد نظر به صورت فاكتوريل بر پايه به اين. قرار داشتند، به كار برده شد

داري شوري به صورت معني.، صورت پذيرفت1390 تكرار در سال3طرح كاملا تصادفي با

نشت الكتروليت، محتواي كلروفيل، پرولين، كربوهيدرات كل،(بر تمامي صفات فيزيوشيميايي 

و تركيبات فنوليكاكسيد آنتيفعاليت  . داشتتأثيراندازه گيري شده در گياه مرزنجوش) اني

نمك نشت الكتروليتي از سلول به بيشترين مقدار خود) mM 150(هاي برگي در غلظت بالاي

از) AsA )mg/l 200اما كاربرد. رسيد  منفي شوري، نشت تأثيرضمن محافظت غشا پلاسمايي

داد%52،الكتروليتي را در همين سطح از شوري آسكوربيك اسيد همچنين مقادير. كاهش

را در مجموع معادل  و تركيبات فنوليك گياه 38و65،60كلروفيل كل، كربوهيدرات كل

مي. در مقايسه با شاهد افزايش داد درصد تواند نتايج آزمايش نشان داد كه آسكوربيك اسيد

تري از فعاليت مؤثر برابر شاهد، به نحو5اني گياه به بيش از اكسيد آنتيضمن افزايش فعاليت 

و راديكال  ترتيب بقاي بيشتر به اينهاي آزاد تحت شرايط تنش شديد شوري جلوگيري كرده

را تضمين نمايد . گياه

اني، كربوهيدرات كل، نشت اكسيد آنتيهاي آزاد، فعاليت راديكال: كليديهاي واژه

. الكتروليتي، نمك

 مقدمه
شوري يكي از مهمترين عوامل در كاهش محصولات

كل زمين20نزديك. كشاورزي است هاي درصد سطح
و تقريبا نيمي از اراضي تحت آبياري  آن مورد كشت دنيا

غلظت ). FAO, 2005(باشند با مشكل شوري روبرو مي
بالاي نمك در محيط ريشه ممكن است اثرات متعددي 

ها، عدم تعادل نظير كاهش پتانسيل اسمزي، سميت يون

و كاهش در  عناصر غذايي، تغيير در متابوليسم سلولي
و عملكرد را بوجود آورد   . (Sajid & Aftab, 2009)رشد

يك تنش ثانويه است كه در نتيجه تنش اكسيداتيو
و مي تواند منجر به تشكيل تنش شوري بوجود آمده

، پراكسيد هيدروژن،1هاي آزاد اكسيژن راديكال
و سوپر اكسيد گردد راديكال اين. هاي هيدروكسيل

 
1. Reactive Oxygen Species (ROS) 
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مي هاي راديكال هاي غشا، توانند خساراتي را به ليپيد آزاد
 & Noctor)ندو اسيدهاي نوكلئيك وارد سازها پروتئين

foyer, 1998) .در غلظت راديكال هاي تشكيل يافته
هاي اكسيدان وسيله فعاليت آنتيهبگياهان، معمولاً

مي محافظت ضد. شود كننده كنترل اين سيستم
تواند شامل آسكوربات، گلوتاتيون، آلفا اكسيدكنندگي مي
و يا آنزيم  ,Khan  & Panda)هاي مختلف باشد توكوفرول

 2002) . 
اكسيداني يك تركيب آنتيAsA(1(آسكوربيك اسيد

و محلول در آب بوده كه مي  قوي با وزن مولكولي كم
اي را در خنثي كردن فعاليت تواند نقش عمده

و غيرسمي كردن پراكسيد هيدروژن راديكال  هاي آزاد
 Smirnoff, 2005 .(Shalata & Neumann(داشته باشد

 AsAمولار ميلي5/0د گزارش كردند كه كاربر) 2001(
و بقاي بهتر گياه هايهچقبل از تنش شوري به بازيافت

منجر)Lycopersicum esculentum(فرنگي گوجه
 اثرات كاربرد برون زاي)Younis et al. )2010. گردد مي

AsAهاي باقلا بر گياهچه)Vicia faba(تحت شرايط 
م. شوري را بررسي نمودند قادير آنها نتيجه گرفتند كه

و ساير آنزيم هاي دروني آسكوربيك اسيد، گلوتاتيون
 AsAدر باقلا آنتي اكسيداني در اثر خيساندن بذور

در. يابد افزايش مي ، AsAهمچنين خيساندن بذور گندم
و تعرق اين گياه نشان مي دهد اثرات مطلوبي روي رشد

ميو اثرات سوء شوري را بي و خنثي  سازد اثر
(Al-Hakimi  & Hamada,  2001).

يكي از ) .Origanum majorana L(مرزنجوش
 به دليلكهمهمترين گياهان خانواده نعناييان است

و روغنوجود آن هاي فرار در برگ تركيبات ويژه به،هاي
و دارويي مورد استفاده صورت گسترده در صنايع غذايي

. (Said-Al Ahl & Hussein, 2010)گيرد قرار مي
ميگزارشات مت و عددي وجود دارد كه نشان دهد كيفيت

هاي محيطيه اين گياه در اثر تنشمؤثربه ويژه تركيبات 
 ,.Ali et al., 2007; Mombeini et al)يابد تغيير مي

 در محيط ريشه تا NaCl افزايش غلظت نمك. (2007
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NaClو پروتئين هاي به شدت از وزن خشك گياه
ميمحل در صورتي كه پيش تيمار. شود ول آن كاسته
مي پلي �8تواند كاهش آمين� /�&�+! � 8���9 ��

�$� :��20� �� #��.  �%��� (Ali et al., 2007) . آنها
كاربرد منظور بررسي اثراتبنابراين پژوهش حاضر به

مرزنجوش بر خصوصيات فيزيوشيميايي آسكوربيك اسيد
.فتتحت شرايط شوري صورت پذير

و ها روش مواد
 موادگياهي

مرزنجوش كه از پژوهشكده اصلاح شده در ابتدا بذور
گياهان دارويي دانشگاه شهيد بهشتي تهران تهيه شده 

و سبز شدن بهتر در سينيزن جوانهبودند، جهت  هايي
پس از رشد. مخصوص نشاء مورد كشت قرار گرفتند

و سالم هاي يكنوا، گياهچه) برگي4مرحله(ابتدايي  خت
متر، سانتي15هاي پلاستيكي با قطر دهانه به گلدان

و گنجايش سانتي20ارتفاع   كيلوگرم خاك،2متر
ها از تركيب يكسان خاك خاك گلدان. منتقل شدند

و خاكبرگ تشكيل شد ها در گلخانه گلدان. زراعي، ماسه
 درجه27-25دماي( ساعت روشنايي16در شرايط 

 درجه17-15(اعت تاريكيس8و) گراد سانتي
بنابراين گياهان طي دوره. نگهداري شدند) گراد سانتي

و بدون75استقرار به مدت   روز تحت شرايط بهينه
.اعمال تنش شوري رشد كردند

 آزمايش حاضر به صورت فاكتوريل بر پايه طرح كاملاً
 بر اين اساس. تكرار انجام پذيرفت3تصادفي با

پ گياهچه و تا پايان هاي مرزنجوش س از دوره استقرار
،50،)شاهد(مولار ميلي0آزمايش تحت شرايط شوري

آبياري. قرار گرفتندNaCl نمك مولار ميلي 150و 100
اي به فاصله زماني هر دو روز يكبار به گونه،با آب شور
ها در زمان پذيرفت كه محتواي آب گلدان انجام مي

با%80آبياري برابر   AsAپاشي محلول.شدظرفيت زراعي
 200و 100هاي با غلظت) 1/156=وزن مولكولي(

گرم بر ليتر از يك هفته قبل از اعمال تنش شوري ميلي
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و با فواصل زماني هر شد7آغاز گياهان. روز يكبار تكرار
تنها بوسيله) گرم بر ليتر آسكوربيك اسيد ميلي0(شاهد 

.پاشي شدند آب مقطر محلول

و نمونه  گيري صفات اندازهبرداري
و همزمان با چهار هفته پس از اعمال تنش شوري

 مورد ذيلآذين در گياهان شاهد، صفات ظهور گل
.ارزيابي قرار گرفت

 محاسبه1معادله از طريقها مقادير نشت الكتروليت
 به ترتيبE2وE1 در اين رابطه.)Marcum, 1988(شد

و ثانويه مي :ندباش نشت الكتروليتي اوليه
1(EL = (E1/ E2 ) × 100 

و كاروتن كل نيز باa،bلي كلروفيريگ اندازه ، كل
و براساس)Dere et al., 1998( استفاده از روش ، انجام

:روابط زير محاسبه گرديد
CHLa = 15.65A666 - 7.340A653 
CHLb = 27.05 A653 - 11.21 A666 
Cx+c = 1000 A470 - 2.860 Ca - 129.2 Cb/245 
CHLt = CHLa + CHLb + Cx+c 

:CHLb؛aميزان كلروفيل:CHLaدر اين روابط
كل: Cx+c؛bميزان كلروفيل :CHLtو ميزان كاروتن

مييكلروف .دهندل كل را نشان
 مورد)Bates, 1973(ن از روشي پروليريگ اندازه

كل نمونه هاي برگي كربوهيدر. محاسبه قرار گرفت ات
 ارزيابي شدندمرزنجوش نيز با استفاده از معرف آنترون 

)Hedge & Hofreiter, 1962(.با تعيين فنول كل
 660 در طول موج1استفاده از معرف فولين سيكالتو

كل . نانومتر صورت پذيرفت در اين آزمايش مقادير فنول
 اسيد بوسيله كاليبره كردن منحني استاندارد با گاليك

روش.)Singleton & Rossi, 1965(اندازه گيري گرديد
DPPH2اكسيداني گيري ظرفيت آنتي نيز جهت اندازه
و ارزيابي فعاليت خنثي نمونه هاي آزاد، سازي راديكال ها

 نهايتدر). Abe et al., 1998(مورد استفاده قرار گرفت 
با ظرفيت تخريب راديكال  استفاده از فرمول هاي فعال

:زير محاسبه شد

1 . Folin-ciocalteu 
2 . 2,2-Diphenyl-1-Picrylhydrazyl 

جذب نمونه شاهد-جذب نمونه مورد ارزيابي
 جذب نمونه شاهد×100

 هاي راديكال تخريب=
 (%) فعال

افزارهاي ها با استفاده از نرم تجزيه آماري داده
MSTAT-C وJMP4 و رسم نمودارها با استفاده از

با ميانگين داده. صورت گرفتEXCELافزار نرم ها نيز
اي دانكن در سطح احتمال ستفاده از آزمون چند دامنها

. درصد مورد مقايسه قرار گرفتند5

و بحث  نتايج
 نشت يوني

و كاربرد برگي شوري موجود در محيط ريشه گياه
AsAداري بر نشت هر يك به طور جداگانه اثرات معني
ها از غشاي سلولي برگ گياه مرزنجوش نشان دادند يون

مجموع نشت يوني در اثر افزايش سطوحدر).1جدول(
شوري به تدريج افزايش يافت ولي در مقابل با كاربرد 

AsAدر به گونه. از مقادير آن كاسته شد اي كه
، كاربرد آسكوربيك)mM 150( شديدترين تيمار شوري

، نشت يوني را نسبت به ppm200اسيد با غلظت
).1شكل(كاهش داد%52گياهاني كه تيمار نشده بودند

تحقيقات متعددي مطابق با نتايج اين پژوهش وجود
دهد همزمان با افزايش غلظت نمك، دارد كه نشان مي

 Tiwari et)يابد نشت يوني از سلولهاي برگي افزايش مي

al., 2010; Kaya et al., 2003) . دراين زمينه همبستگي
و سطح تحمل گياهان بالايي بين نشت يوني از سلول ها

 ,Karima & Salama)ي گزارش شده است به شور

نشت يوني بالاتر در تيمارهاي شوري، عموما به . (2009
و يا پراكسيده تجمع مولكول هاي پراكسيد هيدروژن
 ,Noctor & Foyer)گرددمي هاي غشا باز شدن چربي

مي. (1998 اين درAsAرسد تيمار بنابراين به نظر
اني اكسيد آنتي آزمايش توانسته است با افزايش ظرفيت

گياه در مقايسه با گياهان شاهد، به نحو مؤثرتري 
و مولكول راديكال را هاي آزاد هاي پراكسيد هيدروژن

و پايداري بيشتر غشا پلاسمايي را خصوصا  خنثي كرده
با. در تيمارهاي بالاي شوري بوجود آورد نتايج مشابه

در پياز ) Karima & Salama)2009اين مطالعه توسط 
)Allium cepa L. ( وEmam and Helal)2008 ( در

. گزارش شده است).Linum ustatissimum L(كتان 
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وا-1جدول  ريانس حاصل از صفات مورد ارزيابي نتايج تجزيه

EL1 تيمار

)درصد(

CHL. a 
بر( ميلي گرم

)گرم وزن تر

CHL. b 
بر( ميلي گرم

)گرم وزن تر

X+C 
بر( ميلي گرم

ترگرم وز )ن

CHL. t 
بر( ميلي گرم

)گرم وزن تر

PRO. 
بر( ميكرو مول

)گرم وزن تر

CAR. t 
بر( ميلي گرم

)گرم وزن تر

A.A. 
)درصد(

PHE. 
بر( ميلي گرم

)گرم وزن تر
************** **2* شوري

******ns******** آسكوربات
ns****ns****** ** آسكوربات* شوري

1-EL ،CHLa ،CHLb ،X+C ،CHL t ،PRO. ،CAR. T ،A.A وPHE. به ترتيب نشانگر نشت يوني، كلروفيل aكلروفيل ،b،كاروتنوييدها، كلروفيل كل، پرولين ،
و تركيبات فنوليك استاكسيد آنتيكربوهيدرات كل، فعاليت .اني

و1و5ي در سطح احتمال دار معني به ترتيب نشانگر**و*-2 . مي باشددار معني بيانگر عدم اختلافns درصد

0

20

40

60

80

100

mM0 mM50 mM100 mM150 

�NaCl� ����

��
� �

���
	
�
��


��

���
�

ppm AsA0 ( ) ppm AsA100  ( ) ppm AsA200  ( )

 
 هاي برگي مرزنجوش تحت سطوح مختلف شوري اثر آسكوربيك اسيد بر نشت الكتروليتي از سلول-1شكل

 هاي فتوسنتزي رنگدانه
تجزيه آماري مربوط به داده هاي فتوسنتزي برگ

وa،bگياه مرزنجوش شامل كلروفيل  ، كاروتنوييدها
وفيل كل نشان داد كه مقادير اين صفت با نهايتا كلر

).2جدول(افزايش كاربرد آسكوربيك اسيد افزايش يافت 
نكته مهم آنكه هر چند با افزايش غلظت نمك در محيط

كل برگ  ريشه گياه، به تدريج از محتواي كلروفيل
 ppm 200كاسته شد ولي بايد توجه داشت كه كاربرد 

 كاربرد آن محتواي آسكوربيك اسيد در مقايسه با عدم
 مولار ميلي 100و50هاي كلروفيل برگ را طي تنش

 درصد افزايش داد137و24 به ترتيب NaClنمك
).2شكل(

Parida & Das)2005 ( بيان كردند كه محتواي
و كاروتنوييدهاي گياهان، تحت شرايط شوري  كلروفيل

ها در اثر شوري ترتيب برگبه اين. كند كاهش پيدا مي

ميا و سپس شروع به ريزش . كنند بتدا كلروز يافته
هاي فتوسنتزي گياهان تحت شرايط كاهش در رنگدانه

و يا تجزيه آنها شوري عموماً  در اثر جلوگيري از بيوسنتز
در واقع تنش ). Khan et al., 2006(پذيرد صورت مي

در شوري منجر به افزايش راديكال هاي آزاد اكسيژن
و در نتيجه غشا كلروپلاستي صدمه ها شده كلروپلاست

و قابليت حياتي خود را از دست مي  Zhang)دهد ديده

et al., 2003) . از سوي ديگر كاهش در محتواي كلروفيل
و  ممكن است كه در اثر افزايش فعاليت آنزيم كلروفيلاز
يا اثر مستقيم سميت يوني ناشي از غلظت بالاي سديم 

ب اما چنانكه از ). Khan et al., 2006( وجود آيده نيز
 پيداست، آسكوربيك اسيد، سبب افزايش2شكل 

و شاهد كل در هر دو شرايط شوري محتواي كلروفيل
به. شده است لذا به نظر مي رسد آسكوربيك اسيد

ان قوي توانسته است از فعاليت اكسيد آنتيعنوان يك 
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و به دنبال راديكالهاي آزاد اكسيژن ناشي از تنش شوري
ريب غشاي كلروپلاستي در گياه مرزنجوش آن تخ

و محتواي كلروفيلي گياه را حفظ نمايد . جلوگيري نموده
Beltagi)2008 ( نيز با بررسي اثر كاربرد برون زايAsA 

بر تحمل به شوري نخود نتيجه گرفت كه همزمان با
، محتواي كلروفيلي برگ mM40افزايش غلظت نمك تا 

 اينmM4 با غلظت AsAكاهش يافته ولي با كاربرد
. كاهش به سرعت جبران گرديد

و آسكوربيك اسيد بر ويژگي-2جدول  هاي مورد اندازه گيري در مرزنجوش اثر شوري

EL1 تيمار

)درصد(

CHL. a 
بر( ميلي گرم

)گرم وزن تر

CHL. b 
بر( ميلي گرم

)گرم وزن تر

X+C 
بر( ميلي گرم

)گرم وزن تر

CHL. t 
بر( ميلي گرم

و ترگرم )زن

PRO. 
بر( ميكرو مول

)گرم وزن تر

CAR. t 
بر( ميلي گرم

)گرم وزن تر

A.A. 
)درصد(

PHE. 
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)mM(شوري

c26/19a77/0a78/0a21/0a77/1c04/0c3/35c9/2c8/6)شاهد(0
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(mgl-1)آسكوربات

a1/45b50/0b39/0c12/0c03/1a56/0b7/38c9/2b2/7)شاهد(0
100 b4/29b56/0a67/0b16/0b40/1a54/0a5/61b7/6b7/8
200 b1/30a77/0a72/0a20/0a70/1a91/0a62a9/8a10

1-EL،CHLa ،CHLb ،X+C ،CHL t ،PRO. ،CAR. T ،A.A وPHE. به ترتيب نشانگر نشت يوني، كلروفيل aكلروفيل ،b،كاروتنوييدها، كلروفيل كل، پرولين ،
و تركيبات فنوليك استاكسيد آنتيكربوهيدرات كل، فعاليت .اني

مي گينميان-2 و براي هر عامل، مشترك . نيستنددار معني،)p>5/0(باشند، بر اساس آزمون چند دامنه اي دانكن هايي كه در هر ستون

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

mM0 mM50 mM100 mM150 

�Nacl� ����

ر)
نت

وز
رم

گ
بر

رم
گ

ي
ميل

)
�
��
�
�
	��
��
�

ppm AsA0 ( ) ppm AsA100  ( ) ppm AsA200  ( )

 
 اثر آسكوربيك اسيد بر محتواي كلروفيل مرزنجوش تحت سطوح مختلف شوري-2شكل

 پرولين
اثر شوري بر محتواي پرولين برگ مرزنجوش در

بر اين).1جدول( بوده است دار معني%1سطح احتمال 
و با افزايش غلظت نمك در محيط ريشه  اساس به تدريج

اي به گونه،ها افزايش يافت گياه، محتواي پرولين برگ
بر20/2كه بيشترين مقادير آن با ميانگين  ميلي مول

).2جدول( آمد به دستگرم، در بالاترين سطح شوري

 كننده غير پرولين به عنوان يك ماده محافظت
و ساير سمي، جهت تنظيم اسمزي در شرايط شوري

). Cayley  et  al.,  1992(هاي محيطي مطرح است تنش
از سوي ديگر پرولين تجمع يافته در گياهان، باعث 

سازيو خنثي اكسيداني افزايش ظرفيت آنتي
مي راديكال  & Smirnoff)گردد هاي آزاد هيدروكسيل

Cumbes, 1989) . تحقيق نيز چنانكه گفته شد در اين
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محتواي پرولين برگ گياه مرزنجوش در اثر اعمال تنش
مي. شوري به شدت افزايش يافت رسد تجمع لذا به نظر

تواند به عنوان اسيد آمينه پرولين در گياه مرزنجوش مي
م هاي آزاد ثر جهت كاهش فعاليت راديكالؤسازوكاري

و حفظ محتواي آب سلولي ت اكسيژن حت شرايط گياه،
همچنين نتايج اين آزمايش نشان. شوري مطرح باشد

داري معنيتأثير بر مقادير اين صفت AsAداد كه كاربرد 
كههر. ندارد گزارش ) Emam & Helal)2008چند

كردند كه اعمال سطوح متفاوت از آسكوربيك اسيد 
باعث افزايش غلظت اسيد آمينه پرولين در كتان خواهد 

.شد
كلكربوهيدرات

كل اندازه گيري شده دراين  محتواي كربوهيدرات
 در سطوح مختلف AsAآزمايش، با افزايش غلظت

 ppm 200اي كه كاربرد به گونه. شوري افزايش يافت

 نمك، محتواي mM 150آسكوربيك اسيد تحت شوري
كربوهيدرات كل را در مقايسه با گياهاني كه آسكوربيك

درصد افزايش داد62اسيد دريافت نكرده بودند، 
تنش شوري در اين آزمايش، خود به تنهايي).3شكل(

غلظت بالاي. نيز سبب افزايش مقادير اين صفت شد
كل را به بيش)mM 150(نمك  ، محتواي كربوهيدرات

).2جدول( برابر شاهد رساند2از
Parida et al.)2002 (ًعنوان كردند كه اصولا 

كل شامل قندها ) كز، فروكتوز، ساكاروزگلو(كربوهيدرات

مهمترين. يابندو نشاسته تحت شرايط شوري افزايش مي
ها تحت شرايط تنش شوري شامل نقش كربوهيدرات

و خنثي  و تعادل اسمزي، ذخيره مواد كربني تنظيم
. (Parida & Das, 2005)هاي آزاد است كردن راديكال

از)Cram)1976در اين زمينه  پتانسيل%50، بيش
 حاصل در اثر شوري در گياهان را ناشي از مواد اسمزي

مي. قندي دانست رسد كه تحت شرايط لذا چنين به نظر
تواند راهكاريمي شوري، سنتز بيشتر قندهاي محلول

و در نتيجه حفظ  جهت كاهش پتانسيل آب سلولي
و. محتواي آب در گياه مرزنجوش باشد از سوي ديگر
 چنانكه مشخص براساس نتايج حاصل از اين تحقيق

 نيز بر مقادير كربوهيدرات AsAاست با افزايش سطوح
 كاربرد لذا احتمالاً.كل گياه مرزنجوش افزوده شد

تواند با تحريك بيشتر سنتز ميAsAزاي برون
كربوهيدرات كل در گياه، تحمل به شوري را افزايش 

 . (Sheteawi, 2007) دهد
 اني اكسيد آنتيظرفيت

ك و شوري، AsAه همزمان با كاربرد نتايج نشان داد
اكسيداني گياه مرزنجوش نيز افزايش ظرفيت آنتي

اين اساس بيشترين مقادير ظرفيتبر. يابد مي
از%6/11اكسيداني با ميانگين آنتي  برابر4و با بيش

افزايش نسبت به شاهد در بالاترين سطح آسكوربيك
و شديدترين تيمار شوري  و AsA: 200ppm(اسيد

NaCl: 150 mM (آمدبه دست )4شكل(.
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گي-3شكل  اه مرزنجوش، تحت سطوح مختلف شوري اثر آسكوربيك اسيد بر كربوهيدرات كل در برگ
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گاكسيد آنتي اثر آسكوربيك اسيد بر ظرفيت-4شكل  ياه مرزنجوش تحت سطوح مختلف شورياني

ر بسياري از گياهان جهت كاهش اثرات مخربد
ي آزاد ناشي از تنش شوري، سيستمها راديكال
و گردمياني فعال اكسيد آنتي  ترتيب مطابق با به ايند

نتايج حاصل از پژوهش حاضر، با افزايش غلظت نمك
NaCl اني گياه نيز افزايش اكسيد آنتي در محيط، فعاليت
 ;Younis et al., 2010; Athar et al., 2008)يابد مي

Noctor & Foyer, 1998).سو ي ديگر مشخص شده از
 در گياهاني كه AsAزاي است كه همزمان با كاربرد برون

اكسيداني تحت شرايط شوري قرار داشتند، فعاليت آنتي
 Younis et al., 2010; Athar)يابد گياه نيز افزايش مي

et al., 2008) .و يا آنزيم هاي هر آنچه ميزان تركيبات
 بالاتر باشد، اني در گياهاكسيد آنتي در فعاليت مؤثر

يها راديكالسازي اثرات مخرب توانايي گياه جهت خنثي
و آزاد اكسيژن در پراكسيده كردن ليپيدها، پروتيين ها

و نهايتا تحمل به شوري نيز  حتي اسيدهاي نوكلئيك
بر اين اساس به ). Emam & Helal, 2008(بيشتر است 

نظر مي رسد نه تنها گياه مرزنجوش مي تواند تحت 
اني خود را به عنوان اكسيد آنتييط شوري، فعاليت شرا

يك مكانيسم دفاعي افزايش دهد بلكه محلول پاشي 
ان قوي اكسيد آنتيآسكوربيك اسيد نيز به عنوان يك 

اني در اكسيد آنتيباعث افزايش بيش از پيش ظرفيت 
.گياه مرزنجوش گرديد

 تركيبات فنوليك
جود در در مطالعه حاضر مقدار تركيبات فنوليك مو

و همچنين AsAبرگ گياه مرزنجوش در سطوح مختلف 
داري نشان داد هاي مختلف شوري، تفاوت معني غلظت

 در غلظت AsA ترتيب كاربرد به اين).1جدول(

ppm200 درصدي تركيبات فنوليك39 سبب افزايش 
گونه آسكوربيك در مقايسه با گياهاني شد كه هيچ

 سوي ديگر شديدتريناز. اسيدي را دريافت نكرده بودند
 ميلي گرم7/10نيز با ميانگين) mM 150(تيمار شوري

گاليك اسيد بر گرم بالاترين مقادير اين صفت را در بين
).2جدول(سطوح شوري به خود اختصاص داد 

مطابق با نتايج مطالعه حاضر، افزايش در مقدار
هاي متفاوتي از خيار تركيبات فنوليك در بافت

(Cucumis sativus L.) تحت تنش شوري گزارش شده 
 افزايش تركيبات احتمالاً). Tiwari et al., 2010(است

تواند به علت نقش فنوليك در گياه مرزنجوش مي
و آنتي اكسيداني اين تركيبات در شرايط شوري
از. هاي آزاد اكسيژن رخ داده باشد سازي گروه خنثي

محتواي نيز در اين آزمايش، AsAطرف ديگر تيمار
در واقع اين. فنوليك برگ گياه مرزنجوش را افزايش داد

 در كاهش AsAافزايش ممكن است يك جنبه از نقش 
از ). Emam & Helal, 2008(اثرات سطوح شوري باشد

آل تركيبات فنوليك، سوي ديگر ساختار شيميايي ايده
و افزايش سازي راديكال آنها را جهت خنثي هاي آزاد

مياك ظرفيت آنتي  Gaballah et)سازد سيداني گياه توانا

al., 2006) . هرچند بر خلاف نتايج حاصل از اين آزمايش
Emam & Helal)2008 ( با مطالعه اثرات شوري بر

هاي كتان نتيجه گرفتند كه همزمان با افزايش گياهچه
، محتواي تركيبات فنوليك mM 300شوري به سطح 

شا69كل گياه هد كاهش پيدا درصد در مقايسه با
به. كند مي آنها اين مسئله را به مصرف تركيبات فنوليك
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فنل اكسيداز عنوان سوبسترا جهت سنتز آنزيم پلي
)POD (مربوط دانستند.

 گيري كلي نتيجه
دهد در مجموع، نتايج حاصل از اين مطالعه نشان مي

كه تنش شوري اثرات مخرب خود را از طريق كاهش 
گي رنگدانه مقدار و يا افزايش شديد نشت هاي اهي

بنابراين ساير تغييرات متابوليك. دهد الكتروليتي بروز مي
 تركيبات كل، هاي كربوهيدرات افزايش نظير گياه

و حتي ظرفيت فنوليك، اسيد آمينه پرولين
اني گياه به عنوان پاسخي موقتي تحت اكسيد آنتي

بااي به گونه. باشند شرايط تنش شوري مطرح مي كه
افزايش بيشتر غلظت نمك، گياه توانايي اعمال اين 
و در نتيجه تنظيم اسمزي خود را از دست  تغييرات

در ميAsAزاي اما كاربرد برون. دهد مي تواند حتي
به سطوح شوري بالا نيز با حفظ مكانيسم هاي مذكور،

. بقاي بيشتر گياه منجر گردد
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