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 چكيده

در اثـر تـنش      و گلوتاتيون پراكسـيداز      كاتالاز دو آنزيم فعاليت   قندهاي محلول و  پرولين و   ميزان   تغييرات تحقيقدر اين   
مورد بررسـي قـرار    ).Nigella sativa L (دانه گياه سياه  درعامل دفاعيعنوان  آسكوربيك به  اسيد جبرانيتأثير همراهخشكي 
 بـه   شاهد با آبياري   )1:  شامل  داسكوربيك و اسي   آبياري هاي مختلف ماريت اي با  صورت گلخانه ه  كشت گياه ب  بنابراين  . گرفت
ظرفيـت   آبيـاري دو سـوم       )4 ، ظرفيت زراعـي    يك سوم  آبياري) 3 ،ظرفيت زراعي   آبياري دو سوم   )2 ، ظرفيت زراعي  مقدار

) 6 مـولار،   ميلي1 آسكوربيك همراه اسيد  ظرفيت زراعي بهدو سومآبياري  )5، مولار  ميلي10آسكوربيك  همراه اسيد زراعي به
همـراه    ظرفيـت زراعـي بـه   آبيـاري يـك سـوم    )7 ،مـولار   ميلي10ظرفيت زراعي به همراه اسيدآسكوربيك  اري يك سوم    آبي

در سـطوح مختلـف       و زمينـي   انـدام هـوايي   در  و قندهاي محلول     مقدار پرولين . ديد گر انجام ،مولار  ميلي 1اسيدآسكوربيك  
. دار نشـان دادنـد     تفـاوت معنـي   مـولار    ميلي 10اسيدآسكوربيك  ه  همرا آبياري با دو سوم ظرفيت زراعي به      تيمار  آبياري بجز   

مقدار آنزيمها نيز در سطوح آبياري يك سوم و دو سوم ظرفيت زراعي چه در اندام هوايي و چـه در انـدام زمينـي، تفـاوت                           
داشـت ولـي   اي ن مـولار اسيدآسـكوربيك تقريبـاً در كنـار تنشـهاي مختلـف اثـر كاهنـده          ميلي1داري داشتند و غلظت     معني

 در آبياري دو سوم ظرفيت زراعي توانست با كاهش متابوليتهاي حاصـل از كـم شـدن    ويژه  مولار به   ميلي 10اسيدآسكوربيك  
 .ميزان آب آبياري، اثر كمبود آب را به مقدار چشمگير كاهش دهد

 
  .آب ، كمبودقندهاي محلول پرولين،، ).Nigella sativa L (دانه سياهاسيدآسكوربيك، :  كليديهاي واژه
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 مقدمه
تنش . باشد  گياه مينموي براي رشد و اي حيات آب ماده

كمبود آب چه به شكل مستمر و چه به صورت  ناشي از
 طبيعي را محدود يموقت، رشد و توزيع پوشش گياه

كند و بيش از هر عامل محيطي ديگري بر روي گياهان  مي
ا هدف ه بانجام شدگرچه تحقيقات .  داردتأثيرشده  كشت

 و بازده استفاده از آب آبي بهبود مقاومت در برابر تنش كم
باشد  مكانيسمي كه در كمبود آب دخيل مياما  ،بوده است

 گياهان .)McDowell et al., 2008( هنوز مشخص نيست
 .كنند مي آبي مقاومت تنش برابر در گوناگوني روشهاي با
 طور هب يا مستقيماً ،گياه فعاليتهاي فيزيولوژي آبي تنش در

 وجود كه آنجايي از. گردد مي اختلال غيرمستقيم دچار
 انجام فعاليتهاي مهم راي بسلولي بالاي تورمي فشار

 اي روزنهحركات  و سلولها رشد ازجمله فيزيولوژي
 بادرك بيشتر اين مسئله  ،)Turner, 1986( ضروريست

 مقاومت در برابر تنش آب و و دستكاري در روابط گياه
تواند   در مقياس فيزيولوژيكي و مولكولي ميآبي كم

توجه حاصلخيزي گياه و كيفيت محيط  موجب بهبود قابل
هاي معمول در گياهاني كه قدرت تنظيم  مكانيسم. شود

اجتناب از دليل طور يكسان دارند، به  مقدار آب را به
در  آبرساني در گياه در اثر خشكسالي و كمبود آب و

ر به فقدان و جشند كه منبا ياه ميشدن منافذ گ نتيجه بسته
كمبود كربن و كاهش مقاومت گياه در برابر عوامل محيطي 

 از برخي، تنش شرايط در .شود و غيرمحيطي مي
 پيدا افزايش توجهي قابل ميزان به گياه داخلي هاي تركيب

كه  هايي متابوليتاما  ).Atal & Kapur, 1998( دكن مي
 كنند نمي مختل را گياه عيطبي  متابوليسم،يابند تجمع مي

)Orcutt & Nilsen, 2000 .(به كه عموماً مواد اين 
 سوكروز مثل قندهايي شامل هستند معروف ها اسمولايت

 متيله اينوزيتول و گليسرول مثل الكلي قندهاي فروكتوز، و
 فروكتان يا و رافينوز ترهالوز، مثل كمپلكس قندهاي شده،

 بتائين، گلايسين مثل كيالكتري بار داراي هاي متابوليت
 )+Na( مانند سديم يونهايي پروپيونات، سولفونيوم متيل دي

 و اكتوين پرولين چون اي آمينه اسيدهاي و) +K( و پتاسيم
 ها اسمولايت تجمع). Paul & Hasegava, 1996( هستند

 فراهم سلول در را اسمزي فشار تعديل امكان سيتوزول در
 در سمي يونهاي تجمع از شرايط اين در كه آورد مي

 سمي سديم مثل غشاها و ها پروتئين براي كه ،سيتوزول
هاي اسيد از يكي  پرولين.آيد مي عملب جلوگيري است،
نقش  گياه درون اسمزي فشار تنظيم دراست كه  آمينه

 اسمزي، تنش شرايط در ماده اين افزايش. دارد بسزايي
 مثل گردي موجودات از وسيعي در دامنه گياهان بر علاوه

 مشاهده ها جلبك و مهرگان دريايي بي مخمرها، باكتريها،
 عنوان پرولين به واقع در ).Guo et al., 2005( است شده
 ها پروتئين طبيعي فرم شيميايي باعث پايداري چپرون يك
 آنزيمي ياه تركيب شكل طبيعي خوردن هم هب از و شده

 ,Paul & Hasegava؛ Measues, 1975( كند مي ممانعت

 ياسمز فشار افزايش با پرولين زياد همچنين توليد). 1996
 طبيعي فرايند در ختلالات تنشيا تأثير از سلول داخل
 پرولين، سطح افزايش اين. آورد عمل ميب ممانعت سلولي
 ماه يك حدود مدت تا شرايط تنش حذف از پس حتي
 آنزيمها پايداري باعث همچنين ها اسمولايت .ماند مي باقي
 شيميايي هاي  تركيبتأثير نيز و آبي تنش يونها، رحضو در

 است ييها تركيب يكي از پرولين. شوند مي كننده دناتوره
 كاهش آنزيمها را روي يونها ندكنندگيكُ فعاليت تأثير كه
 بالا دماي در آنزيمها پايداري و افزايش باعث و دهد مي
از ديگر پاسخهاي گياه در ). Wallace, 1987( شود مي
در است كه ) اسيد آسكوربيك ASA )-Lر تنش وجود براب



468 … بريكآسكورباسيدكنش آن با   و برهماثركمبود آب

 Guo( هاي اكسيژن واكنشگر دخالت دارد زدايي گونه امر سم

et al., 2005(، كه  چراASAمولار در   ميلي چند به مقدار
مهمي را در تحمل  برگها ديده شده كه همين مقدار نقش

ي اكسيدان عنوان تركيبي از سيستم آنتي گياه در برابر تنشها به
 ايجاد ، استرس آبي حتي در شرايط حاد آن در گياهان.دارد

كند كه  سطح بالايي از آسكوربات در سلولهاي مزوفيل مي
. آيد ند پايين ميماند يا بسيار كُ سطح آن در گياه باقي مي

-ASCهاي چرخه ، فعاليت بيش از حد آنزيمرامعلت اين 

GSH) كننده  چرخه توليدASA(و در نتيجه توليد  ASA 
هاي چرخه به علت نياز اين افزايش فعاليت آنزيم. باشد يم

 توليد شده در نتيجه تنش آبي H2O2شدن از  گياه به پاك
 يطي محيتنشها ).Robinson & Bunce, 2000( است

 فلزات تي و سمي، شور)يآب كم( يمختلف چون خشكسال
 دي هستند كه منجر به توليشي اكساي، تنشهانيسنگ
. شوند ي ماهيدر گ) ROS( واكنشگر ژني از اكسييها گونه

،  غشاءيدهايپي ليي موجب جداژني نوع اكسنيا
 .شود ي مي مرگ سلولتي و در نهاDNAرساندن به  بيآس

 از ياري بسطبيعي طيشرابا توجه به اين نكته كه در 
 شاء و غيتوكندريكلروپلاست، م در يكي متابوليندهايفرا

 از ييها تباط دارند و گونه انتقال الكترون ارستميپلاسما با س
، )-O2 (دي سوپراكسكالي، مانند رادROS واكنشگر ژنياكس

و ) OHo (ديدروكسي هكالي، راد)H2O2 (دروژني هديپراكس
O2دليل ه باهانيكننده گ  فتوسنتزيسلولها، سازند ي را م 
كننده و   فتوسنتزيتهاي ساني ارتباط بزي و نيژني اكسطيشرا
در پوشش كلروپلاست و  راشباعي چرب غيدهاياس
 . حساس هستندويداتي اكسبي به تخراري بسد،يلاكوئيت

 يهاميبا عمل آنز ROS ، و جانوراناهانيگ دربنابراين 
 محلول زگري تميها  مولكولاي  ويدانياكس ي آنتيستمهايس

 و بدين گونه اين شود ي زدوده مي محلول در چربايدر آب 

در شرايط تنش آنزيمها تا حدودي باعث مقاومت گياه 
 Nigella(دانه  اهي ساهيگ ).Contour et al.,, 2006( شوند مي

Sativa L.( و هيعنوان ادو  بهشي آلاله از هزاران سال پرهياز ت 
روغن و طوري كه  به. است  مورد استفاده قرار گرفتهاريدارو بس

 فراوان دارد و به علت اثر يي داروياه دانه آن اثرنساسا
. )Islam et al., 2004( د توجه است مورارين بسآ يضدتومور

 مورد اهي گني اي بر روي پژوهش اثر تنش خشكنيدر ا
حد مقاومت آن  -1 :تا مشخص شود است بررسي قرار گرفته
عنوان   آسكوربات به-2،  چه اندازه استيدر برابر كمبود آب

  را جبران كند،يآب  كمتأثيرتواند  ي چقدر مي عامل دفاعكي
استفاده  ييمهاسيچه مكاناز  ي، مقابله با خشكيابر اهي گ-3

 . چه اندازه استاهي گي قدرت دفاعو كند مي

 
 هامواد و روش

 هاي دانه از يكي از معتبرترين عطاري سياهبذر گياه 
  به، همگنهايتهيه و پس از انتخاب بذرتهران 
. مربع منتقل شدند ترم سانتى 10×35  به ابعادهايى گلدان

 كيلوگرم خاك با نسبت 5/3 مقدار تقريبى براى هر گلدان
قبل از  .ز خاك مزرعه و ماسه در نظر گرفته شد ا1 به 7

ميزان   ساعت يك بار به48ها هر  ، گلدانهازنى بذر جوانه
ها  دانها، گل بعد از ظهور لپه. ليتر آبيارى شدند  ميلى100

گلدان   عدد20در اين جايگاه . به جايگاه خود منتقل شدند
 تيمار 5هر رديف شامل ( تايى4 رديف 5رت به صو

 تكرار 4هر رديف عمودى شامل آسكوربات و آبيارى و 
 ،اولين برگبا پديدارشدن  .جاى گرفتند )تيمار از هر
تيمار ) 1: شامل  و آسكوربات مختلف آبيارىهايتيمار

 آبياري تيمار با) 2 ظرفيت زراعي، شاهد با آبياري به مقدار
تيمار با آبياري يك سوم ) 3،  ظرفيت زراعيدو سوم

 ظرفيت زراعي تيمار با آبياري دو سوم) 4رفيت زراعي، ظ
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تيمار با آبياري  )5مولار،   ميلي10آسكوربيك  به همراه اسيد
 آسكوربيك  ظرفيت زراعي به همراه اسيددو سوم

 ظرفيت زراعي  يك سومتيمار با آبياري) 6مولار،   ميلي1
تيمار با ) 7مولار،  ميلي 10آسكوربيك  به همراه اسيد

 ظرفيت زراعي به همراه اسيد آسكوربيك يك سومآبياري 
با توجه به   هفتهز دوپس ا . انجام شدمولار  ميلي1

 .انجام شد مختلف يهايريگ  اندازه،اهاني گتيوضع

بافت تر اندام هوايي گرم  5/0گيري ميزان پرولين با  اندازه
  و همكارانBates شزيرزميني با استفاده از رواندام يا 

 گرم ماده 5/0كربوهيدراتهاي محلول با  . انجام شد)1973(
اندام زيرزميني و با استفاده از روش خشك اندام هوايي يا 

گيري   اندازه)Kochert, 1978( اسيدسولفوريك -فنل
 تشكيل  و كه مبتني است بر آبگيري قندهاي محلولشدند

. كند س رنگي ميتركيب فورفورال كه با فنل توليد كمپلك
شدت رنگ كمپلكس حاصل به وسيله دستگاه 

 . نانومتر تعيين گرديد485اسپكتروفتومتر در طول موج 
و  Bach گيري آنزيمها ابتدا با استفاده از روش براي اندازه
 توسط فسفات بافر، پروتئين گياهي )1995(همكاران 

هاي آزمايشگاهي   سپس توسط كيت.شداستخراج 
ELISA به روش اتالاز و گلوتاتيون پراكسيداز ميزان ك

هاي كمپاني نانجينگ  سنجي آنزيمي با كمك كيت رنگ
نتايج آزمايشها با استفاده . چين مورد سنجش قرار گرفت

جزيه و  مورد تSPSS  وMSTATCافزارهاي آماري  از نرم
ها با  بندي ميانگين گروه  وگرفتتحليل آماري قرار 

 . انجام شدa% =5سطح آماري استفاده از آزمون دانكن در 

 
 نتايج

مقادير  در يدار در پژوهش حاضر، روند صعودي معني
مقدار پرولين در اندام گونه كه   بدين.دشپرولين ديده 

 ناشي از در اثر تنشو  25/14±17/0 ،هوايي گياه شاهد
كاهش آب آبياري تا سطح يك سوم و دو سوم ظرفيت 

بود  70/54±70/2  و10/98±65/1 بيتتر زراعي به
)05/0p< .(بر آسكوربيك بررسي اثر تداخلي اسيد در 

از  mM1 و mM10 غلظت ،مقدار پرولين در شرايط تنش
 آسكوربيك و اسيد FC 3/1  تنشدر ،آسكوربيك اسيد
mM1ر تنش  دFC 3/2  در گياه  اركمبود آب نتوانست اثر

با اثر  mM10 آسكوربيك اسيد  اما،)>05/0p( كاهش دهد
كاهش دهد و را  FC 3/2د توانست اثر تنش تداخلي خو

از اين . بدين ترتيب مقدار پرولين به حد گياه شاهد رسيد
يني همانند اندام زمزيرتغييرات مقدار پرولين اندام رو 

 كه با توجه به نحوي به. هوايي مورد بررسي قرار گرفت
، )۲۵/۱۱±92/0( زميني شاهدزيرقدار پرولين در اندام م

 FC 3/1اثر تنش در  ميزان پرولين ري دردا تفاوت معني
  ديده شد)02/1±۸۰/۱۹( FC 3/2و تنش ) 44/2±۱۰/۳۴(
)05/0p<.( غلظت mM1 آنچه  همانند آسكوربيك از اسيد

بر كاهش مقادير افزايش يافته  ي اثر ديديم،اندام هواييدر 
 )FC 3/1 )60/4±80/44تنش خشكي از پرولين در اثر 

 آسكوربيك استفاده از اسيداما با  ،)>05/0p( نداشت
mM10  در تنشFC 3/1 آسكوربيك و اسيد mM1  و
mM10 در تنش FC 3/2، شدندار ديده  تفاوت معني 

)05/0p>( ) نتايج اين تحقيق مؤيد ).1شكل   و1جدول 
 در اندام قندهاي محلولكه با توجه به مقدار   استآن

داري در  تفاوت معني ،)52/40±55/0(هوايي گياه شاهد 
 FC 3/2و ) FC 3/1) 15/0±60/50تنشهاي 

 اين تفاوت  بنابراين.)>05/0p( وجود دارد) 59/0±17/46(
 آسكوربيك با غظت اثر تداخلي اسيددار با وجود  معني
mM1 در تنش FC 3/2 )13/1±14/46 (هاي و غلظت 
mM1) 91/0±01/49 (و mM10 )88/0±57/45 (در تنش 
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FC 3/1 05/0( همچنان مشهود استp<.( با ،با اين حال 
 FC 3/2 در تنش mM10 آسكوربيك استفاده از اسيد

بر مقدار قندهاي محلول توان اثر تنش  مي) 23/0±03/39(
با بررسي اندام  ).p<05/0( را تا حد گياه شاهد كاهش داد

دار  توان همانند اندام هوايي تفاوت معني  گياه ميزيرزميني
) FC 3/1 )39/0±42/38 را در تنش  قندهاي محلولمقدار

نسبت به گياه شاهد ) FC 3/2 )30/0±96/34 تنش و
 زيرزمينيدر اندام  ).>05/0p( مشاهده كرد) 39/0±53/31(

دار با وجود اثر تداخلي  نيز اين تفاوت معني
 FC 3/2در تنش  mM1 آسكوربيك با غظت اسيد

 و) 60/1±01/39( mM1هاي  و غلظت) 30/0±28/35(
mM10 )47/0±68/35 (شدر تن FC 3/1  همچنان مشهود
 آسكوربيك با استفاده از اسيدولي  ).>05/0p( است
mM10 در تنش FC 3/2 )09/0±32/33 (توان اثر تنش  مي

  و1جدول ( )p<05/0( را تا حد گياه شاهد كاهش داد
 گلوتاتيون هايمقدار آنزيمبه هر حال،  ).2 شكل

هوايي و وجه به مقدار آن در اندام پراكسيداز و كاتالاز با ت
 و هم درFC 3/1گياه شاهد، هم در تنش  زيرزمينياندام 
  نشان دادنددار ر هر دو اندام تفاوت معنيد ،FC 3/2تنش 

)05/0p< .( آسكوربيك بر   از اسيدمؤثر تداخلي غلظتالبته
 در اندام ،تنش خشكيمقدار كاتالاز افزايش يافته در اثر 

 هاي تغلظو  FC 3/2 تنشاز  mM10غلظت  در ،هوايي
mM1  وmM10  تنش ازFC 3/1 در  زيرزمينياندام   درو

 mM10در غلظت  FC 3/2 و FC 3/1هر دو تنش 
 از مؤثرتداخلي  اين غلظت ولي). p<05/0( باشد مي

 در اندام ،GPXكاهش مقدار در رابطه با آسكوربيك  اسيد
 mM1در هر دو غلظت  ،FC 3/2 در تنش ،هوايي

اندام  در و )75/0±85/19( mM10 و )45/3±25/23(

 مؤثر واقع )mM10 )35/0±15/17 غلظتدر ، زيرزميني
 .)4 و 3شكل  و 1جدول ( )p<05/0( شد

 

 بحث
نتايج بدست آمده حكايت از آن دارد كه مقدار پرولين، 

آبي هم در  قندهاي محلول و آنزيمها تحت شرايط تنش كم
مقادير يك سوم و هم دو سوم ظرفيت زراعي در گياه 

بنابراين، مطابق با نتايج بدست آمده . يابد نه افزايش ميدا سياه
 در توان گفت كه اسموليتها توسط ساير پژوهشگران مي

اند و  تجمع يافته اسمزي فشار براي تعديل سيتوزول
  فعاليژنيمحصولات اكسآنزيمهاي اكسيداتيو براي دفع 

همچنين اين روند ). Jiang & Zhang, 2002(اند  شده
 مقدار قندهاي محلول همسو با پرولين است كه افزاينده در

اين نتيجه نيز مطابق با گزارشهايي مبني بر ارتباط اين دو در 
اين ). Rensburg & Kruger, 1993(باشد  شرايط تنش مي

در گياهان  نامحققساير  توسط موضوع با نتايج گزارش شده
 يونجه، )Rayapati & Stewart, 1991 (مختلف مانند ذرت

)Ginzberg et al., 1998 (و آرابيدوپسيس )Kiyosue et al., 

 ،خشكي شرايط در پرولين تجمع. مطابقت دارد) 1996
 & Kuznetsov(آورد  متعددي بوجود مي زيستيي اهاثر

Shevyakova, 1999.(  ها   تخريب پروتئين،اين افزايشعلت
ات زيادي در رابطه قتحقي). Taher, 1988(است  ذكر شده
 ,Xia(كربوهيدراتها شده است  آبي بر مقدار ش كمبا تأثير تن

 Hallgren؛ Koch, 1996؛ Martin & Torres, 1992 ؛1994

et al., 1991 ؛Eimer, 2004 ؛Wu & Gang, 2003 .( بنابراين
 در تنظيم اسمزى سلول  قنديهاي تركيبافزايش نقش 

به نظر نحوي كه  به ).Solomon & Beer, 1994(باشد  مي
تواند سبب افزايش  هندگان تخريب نشاسته مىبرخى از پژو

 .)During, 1984 (مونوساكاريدها شود
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مقادير پرولين، قندهاي محلول، كاتالاز و گلوتاتيون  كنش آن با اسيدآسكوربيك بر  اثر تيمارهاي مختلف آبي و بر هم-1جدول 
 .Nigella Sativa Lگياه  زمينيزيراندام پراكسيداز در اندام هوايي و 

 ). هستند ± SE اعداد نشانگر(
 

 

Catalase(Ug-1FW)  
 

 

GPX (nmolmin-1ml-1)   
 

 

Soluble Sugar(mgg-1DW)  
 

 

Proline(µmolg-1FW)   
 

 ييهوا اندام

 شاهد 14/25±0/17 40/52±0/55 15/08±1/01 17/05±0/53
 يزراع تيظرف 1/3 تنش *98/10±1/65 *50/6±0/15 *41/00±0/85 *29/36±0/61

 يزراع تيظرف 2/3 تنش *54/70±2/70 *46/17±0/59 *29/20±1/89 *27/10±1/43

42/56±3/95* 37/80±1/90* 49/01±0/91* 95/80±2/80* 
   و يزراع تيظرف 1/3 تنش

 1mM  كيآسكورب دياس 

23/04±0/35* 33/55±0/75* 45/57±0/88* 44/8±4/60* 
   و يزراع تيظرف 1/3 تنش

 10mM  كيآسكورب دياس 

23/60±1/36** 23/25±3/45** 46/14±1/13* 51/30±1/10* 
   و يزراع تيظرف 2/3 تنش

 1mM  كيآسكورب دياس 

19/37±0/53** 19/85±0/75** 39/03±0/23** 11/30±0/90** 
   و يزراع تيظرف 2/3 تنش

 10mM  كيآسكورب دياس 

    
 
 
 

 

Catalase(Ug-1FW)  
 

 

GPX (nmolmin-1ml-1)   
 

 

Soluble Sugar(mgg-1DW)  
 

 

Proline(µmolg-1FW)   
 

 ينيرزميز اندام
 شاهد 11/25±0/92 31/53±0/39 15/45±0/80 20/36±0/73

 يزراع تيظرف 1/3 تنش *34/10±2/44 *38/42±0/39 *32/80±1/50 *37/16±0/85
 يزراع تيظرف 2/3 تنش *19/80±1/02 *34/96±0/30 *25/95±1/36 *26/23±0/50

32/76±0/78* 29/00±1/50* 39/01±1/60* 31/20±1/60* 
   و يزراع تيظرف 1/3 تنش

  mM 1 كيآسكورب دياس 

24/26±1/79** 24/05±2/65* 35/68±0/47* 12/6±0/80** 
   و تيظرف يزراع 1/3 تنش

 mM  10 كيآسكورب دياس 

29/86±0/06* 24/05±0/35* 35/28±0/30* 15/9±1/90** 
   و يزراع تيظرف 2/3 تنش

 mM  1 كيآسكورب دياس 

22/95±0/08** 17/15±0/35** 33/32±0/09** 10/90±0/70** 
   و يزراع تيظرف 2/3 تنش

 mM   10كيآسكورب دياس 
 %5 و %1سطح  دار در ترتيب معني به: * و **
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 پرولين بر حسب ميكرومول بر گرم وزن تر اندام هوايي  ± SE ميزان -1شكل 

 Nigella Sativaزميني گياه زير و 
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 گرم بر گرم وزن خشك اندام هوايي قند محلول بر حسب ميلي  ± SE ميزان -2شكل 

 Nigella Sativa گياهزميني زيرو 
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 المللي بر گرم وزن خشك اندام هوايي فعاليت آنزيم كاتالاز بر حسب واحد بين  ± SE  ميزان-3شكل 

 Nigella Sativaه  و زيرزميني گيا
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 ليتر در اندام هوايي فعاليت آنزيم گلوتاتيون پراكسيداز بر حسب نانومولار بر دقيقه بر ميلي  ± SE ميزان -4شكل 

 Nigella Sativaگياه  و زيرزميني
 

افزايش قندهاى محلول در طى تنش طور كلي  به
توان به دلايل زير   مىرا) ويژه تنش شديد به(خشكى 

 :توجيه كرد

 تخريب كربوهيدراتهاى نامحلول كه منجر به )1
 .شود افزايش قندهاى محلول مى

  از مسيرهاى غيرفتوسنتزىها  سنتز اين تركيب)2
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 )Wu & Gang , 2003( شدن رشد  متوقف)3
 بي كه مقدار جذب و تركي خشكاي يتحت تنش آب

2CO ي، انرژابدي ي ماهش كها روزنه به علت منع باز شدن 
 انتقال الكترون فتوسنتز به طرف تي، ظرفافتهي شي افزايداخل

 مي را خواهROS غلظت شيرود و به دنبال آن افزا يتجمع م
، دناتوره شدن دهايپي لونيداسي باعث پراكسنيهم، كه داشت
 جاست ني، در همشود ي مDNA ونيداسيها و اكس نيپروتئ
عنوان  به )CAT ( كاتالاز و)GPX( گلوتاتيون پراكسيدازكه 

طوري  به .)Hisao, 1973( شوند تر مياكسيداتيو فعالآنزيمهاي 
شد و اين بدان  ديده وهش فوق اين افزايش آنزيميدر پژكه 

، دانه نيز براي كاهش اثر تنش معني است كه در گياه سياه
اثر تداخلي  از طرفي. شوند سيستمهاي اكسيداتيو فعالتر مي

دو غلظت متفاوت مورد با   در مقابل تنشيكاسيدآسكورب
شدن اثر تنش در غلظت  با توجه به كمبررسي قرار گرفت و 

mM10، در  ، يكسان دو غلظت نمايان شدتأثير عدم نخست
عنوان  در تحمل گياه در برابر تنشها به ASA مهم نقش ثاني

نطور كه از هما. بودمشهود اكسيداني  تركيبي از سيستم آنتي
دانه يك گياه حساس به خشكي   سياهشاهده شد،نتايج م

 افزوده شده به محيط باشد كه در كنار اسيدآسكوربيك مي
به نظر برخى از  . مقاومت لازم را حاصل كندتواند تنشي، مي

 محققان كربوهيدراتهايى شناسايى شدند كه سبب تعديل 
هاى  بردارى از ژن نسخه اثر بازدارندگى خشكى بر روى

ننده زير كدهاى كُ  بيان ژن،براى نمونه. شوند  مىتزيفتوسن
روبيسكو در طى خشكى، بيانگر  واحدهاى كوچك و بزرگ

تواند يكى از دلايل  ست كه اين امر مىيا هشد مكانيسم كنترل
گزارش . )Koch, 1996( تجمع كربوهيدراتها در برگ باشد

هاي دفاعي  آسكوربيك بر تشكيل پروتئين است كه اسيد شده
 و در نتيجه گذارد اع پروتئين كيناز و روبيسكو اثر ميمثل انو

باعث كاهش اثر تنش بر افزايش مقدار قندهاي محلول 

  به نتايج بدست با توجه).Sairam et al., 1997( گردد مي
يافته در اثر تنش، در   مقدار پرولين افزايشآمده از اين پژوهش

ريباً آسكوربيك تق اسيد .آسكوربيك كاهش يافت حضور اسيد
 دارد و موجب تأثيرر واكنشهاي متابوليسمي گياه بيشتبر 

 ه صورت سازگارهايياين تغييرات ب. شود تغييراتي در آنها مي
است كه مقدار تحمل و سازگاري گياهان را در مقابل عوامل 

 بنابراين). Metwally et al., 2003( دهد محيطي افزايش مي
 همچون  مناسبگر كردن مواد مداخله  پيداتوان با مي

زا را تا  امل تنشاثر اين ع، اسيدآسكوربيك، با تنشهاي محيطي
فعاليت بيش از حد  ، در شرايط تنش.حدودي كاهش داد

آسكوربيك را خواهيم داشت كه نتيجه  آنزيمهاي چرخه اسيد
آسكوربيك به  هيدرو اسيد شدن بيش از حد دي آن تبديل

يت آنزيمهاي چرخه اين افزايش فعال. باشد آسكوربيك مي اسيد
 توليد شده در نتيجه H2O2شدن از  به علت نياز گياه به پاك

 بهكه كوربيك اسيدآسكردن   با اضافهبنابراين .تنش آبي است
كردن  اكسيداني سبب جارو علت داشتن خواص آنتي

توان شاهد كاهش  ، ميشود شده مي راديكالهاي اكسيژن توليد
آسكوربيك در رفع  يددر مورد اثر اس. شد آنزيمهاي چرخه

اكسيدان گياه  تنش اكسيداتيو وارد شده بر آنزيمهاي آنتي
 ه استانجام شدي ياهسيس حاصل از خشكي آزمايشآرابيدوپ

)Larkindale & Knight, 2002(. 
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Effect of water deficit and its interaction with ascorbate on proline, soluble sugars, 
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Abstract 

In this research, proline, soluble sugars, catalase and glutathione peroxidase levels which 
change in response to water deficiency and the effect of ascorbic acid as protecting factor in 
Nigella sativa L. were surveyed. Plants were cultured in greenhouse and irrigated based on the 
following treatments: 1) Control with irrigation equal to field capacity, 2) two third of field 
capacity, 3) one third of field capacity, 4) two third of field capacity along with 10 mM ascorbic 
acid, 5) two third of field capacity along with 1 mM ascorbic acid, 6) one third of field capacity 
along with 10 mM ascorbic acid, 7) one third of field capacity along with 1 mM ascorbic acid. 
Proline and soluble sugars levels in shoots and roots were significantly different for all 
treatments except for the treatment with 2/3 field capacity along with 10 mM ascorbic acid. 
Enzymes levels in 1/3 and 2/3 treatments were significantly different in both shoots and roots. 
One mM ascorbic acid along with different field capacity showed no reducing effect. However, 
10 mM ascorbic acid especially in 2/3 field capacity could reduce the effect of water deficit 
through reduction in level of metabolites produced in response to low irrigation. 
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