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تنش خشكي با آسكوربات وساليسيليك اسيد برفعاليت برخي آنزيمهاي  متقابل بررسي اثر
 .Hibiscus esculentus L آنتي اكسيدان و فلاونوئيدها در گياه باميه

 2يديتوح زهرا و 2ييمحمدرضا حاج محمود ،*1زاده يباق نيام

 يوتكنولوژيب گروه ، يطيمح علوم و شرفتهيپ يتكنولوژ و علوم پژوهشگاه، شرفتهيپ يفناور و يصنعت يليتكم لاتيتحص دانشگاه ،كرمانايران،  1

  يشناس ستيز گروه ،نور اميپ دانشگاه تهران،ايران،  2

 16/11/96 :تاريخ پذيرش    5/9/95 :تاريخ دريافت

  چكيده

 كينوكلئ يدهايسا و ها چربي نها،يپروتئ رينظ يسلول يهامولكولماكرو به ويداتياكس آسيب شدن وارد موجب يخشك تنش
 تنش از يناش خسارات كاهش باعث توانند يم ويداتياكس ضد خواص داشتن با كيليسيسال دياس و آسكوربات باتيترك .گردد يم

 در يخشك تنش طيشرا در دهايفلاونوئ مقدار و دازيپراكس و كاتالاز يآنزيمها تيفعال رييتغ حاضر قيتحق در. شوند اهيگ به وارده
 اهانيگ به نسبت دازيپراكس آنزيم تيفعال و دهايفلاونوئ زانيم شيافزا سبب يخشك تنش. گرفت قرار يبررس مورد هيبام اهيگ

 تيفعال و دهايفلاونوئ زانيم كاهش سبب ماده دو نيا توأم بيترك و دياس كيليسيسال و آسكوربات با ماريت و شد شاهد
 تيفعال د،ياس كيليسيسال و آسكوربات با ماريت و افتي كاهش يخشك تنش طيشرا در كاتالاز ميآنز تيفعال. ديگرد دازيپراكس
ميزان   تنظيم باعث كيليسيسال دياس و آسكوربات اتبيترك رسد يم نظر به حاصله جينتا اساس بر .داد شيافزا را كاتالاز ميآنز
 شده اكسيداتيو حاصل از خشكيكاهش تنش  در جهتي آنتي اكسيدان نظير كاتالاز و پراكسيداز آنزيمهافعاليت  و دهايلاونوئف

  .شود يم هيتوص يخشك تنش طيشرا در باتيترك نيا از استفادهلذا  اند

  .ساليسيليك اسيد، فلاونوئيد، گياه باميهاسيد آسكوربيك ، تنش خشكي،  :كليدي واژه هاي

  amin_4156@yahoo.com: پست الكترونيكي 09131414156:نويسنده مسئول، تلفن* 

  مقدمه
است  تنش زا محيطي عوامل ترين اصلي يكي از بآكمبود 

و  دهد ميقرار  تأثيركه رشد و عملكرد گياهان را تحت 
 باعث افت عملكرد محصولات كشاورزي مي گردد

ميزان كم نزولات آسماني، پراكنش نامنظم آن و  .)28و15(
دوره  درجه حرارتهاي بالا، موجب تنش خشكي در طول

شود خشك ميشك و نيمهخرشد گياهان زراعي در مناطق 
. گرددو در نهايت باعث كاهش توليد محصولات زراعي مي

از جمله جذب آب  رشدي گياهخشكي بر مراحل مختلف 
باعث  و گذاردمي اثر ، فتوسنتز و تنفس غذاييو مواد 

 همچنين). 20( اختلال و كاهش رشد طبيعي گياه مي شود
زيمي تنش خشكي باعث ايجاد اختلال در سيستمهاي آن

گونه هاي فعال اكسيژن مي گردد كه اين امر  مهاركننده
منجر به افزايش پراكسيداسيون چربي و در نتيجه خسارت 

 .)11و 7(د به غشاي سلولي و تخريب رنگدانه ها مي گرد
 به طورگروهي از تركيبات فنلي هستند كه  فلاونوئيدها

اين تركيبات  ديده مي شوندگياهي  وسيع در سلسله
ساخته  c6-c3-c6كربنه  15يك اسكلت فلاوني  براساس
اين تركيبات داراي دو حلقه بنزن هستند  در واقع. شده اند

يك پيران يا پيرون براي لهتروسيك كه از طريق يك حلقه
 .تشكيل فنيل بنزو پيرون به هم متصل مي شوند

مثل كامفرول و كوئرستين بر روي رشد اثر فلاونوئيدها 
ين خصوصيت فلاونوئيدها در گذارند ولي مهمترمي
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 باشدي آزاد و محافظت از گياه ميخاموش كردن راديكالها
و  270- 290آنتوسيانينها در طول موجهاي  .)19و 13(

نانومتر جذب زيادي دارند و قادر به حفاظت از  500- 550
گياهان براي مقابله با خسارت سلولي از .باشندگياه مي

كه  استفاده مي كنندسيستم آنتي اكسيداني پيچيده اي 
،  ديسموتازي آنتي اكسيدان از جمله سوپر اكسيد آنزيمها
ي دخيل در چرخه آنزيمها، آسكوربات پراكسيداز و  كاتالاز

گلوتاتيون رداكتاز از جمله مانند گلوتاتيون  –آسكوربات 
راديكالهاي  ،ي آنتي اكسيدان آنزيمها). 5( آنها مي باشند

يكي از مهمترين آنزيمهاي . برندفعال اكسيژن را از بين مي
باشد كه در شرايط مي [1.11.1.6EC]  كاتالاز،  اكسيدانآنتي 
در واقع آنزيم ). 27(شود فعاليت اين آنزيم زياد مي ،تنش

قرار  زومها پراكسيكاتالاز يك اكسيدوردوكتاز است كه در 
از طريق تجزيه اين  H2O2دارد و نقش آن غيرسمي كردن 

اتالاز علاوه بر مقاومت به خشكي در به ك .تركيب است 
راكسيداز پ .تعويق انداختن پيري نيز نقش دارد

[EC1.11.1.7] اكسيداسيون  و باشديك اكسيدوردوكتاز مي
 .گرددسبب مي H2O2تركيبات پروتون دهنده را به 

 )15( پراكسيداز در مقاومت گياه به تنش  خشكي و گرما
و  )9( پاتوژنهادگي به مقاومت به آلو،  شوريمقاومت به 

-ي آنتيآنزيمهاعلاوه بر ). 26(توسعه سلولي نقش دارد 

مانند گلوتاتيون، آسكوربيك  متابوليتهااكسيدان، بسياري از 
با  آنتوسيانينهااسيد توكوفرول، كاروتنوئيدها، فلاونوئيدها و 

موجب حفاظت گياه در آزاد جاروب كردن راديكالهاي 
يا ساليسيليك اسيد  ).27(شوند ميرابر تنشهاي اكسيداتيو ب

يك تنظيم كننده رشد اورتو هيدروكسي بنزوئيك اسيد 
هاي داخلي از گروه تركيبات فنلي مي باشد كه در پروسه

شدن ها و بستهدانهزني  جوانهمتفاوت در گياهان شامل 
ها و جذب و اننقال يونها و نفوذپذيري غشاءها و روزنه

ساليسيليك اسيد به وسيله  .ستا مؤثرنرخ رشد و فتوسنتز 
سلولهاي ريشه توليد مي شود و نقش محوري در تنطيم 

يندهاي فيزيولوژيكي مختلف از جمله رشد ونمو گياه ، آفر
همچنين اين  ).13و12( فتوسنتز و جوانه زني ايفا مي كند

فعال  باعث به عنوان يك جزء پيام رسان كليدي تركيب
وسنتز و تجمع انواع بيو   ي دفاعي گياهپاسخهاسازي 

تركيبات ثانويه گياهي از جمله فلاوونوئيدها ، آلكالوئيدها 
ثابت شده است كه  .تركيبات فنوليك مي گردد و

ساليسيليك اسيد به طور معني داري نشت يوني و تجمع 
يونهاي سمي را در گياهان كاهش داده و باعث كاهش اثر 

ي تنظيم ي محيطي از راه افزايش هورمونهاتنشهاگذاري 
 شود مي سيتوكينينهاو  اكسينهاكننده رشد از جمله 

ي پاسخهاليسيليك اسيد طيف گسترده اي از سا). 34و32(
متابوليكي را درگياهان ايجاد مي كند بنابراين كاربرد 
خارجي ساليسيليك اسيد مي تواند اثرات ايجاد شده به 

انجام مطالعات بيشتر  .وسيله تنش خشكي را كاهش دهد
به  طدر مورد نقش ساليسيليك اسيد در گياهان ، مربوشده 

اثر اين تركيب در بهبود دادن يا تخفيف دادن اثر ناشي از 
يكي از (استيل ساليسيليك اسيد  ).33( مي باشد تنشها

اثرات مهاري ناشي از شوري و ) مشتقات ساليسيليك اسيد
 .)29( دادكاهش  لوبيا و گوجه فرنگيخشكي را در 

هم به عنوان يك تركيب  Cسيد يا ويتامينآسكوربيك ا
تواند با كاهش راديكالهاي آزاد غيرآنزيمي است كه مي

گياه را نسبت به تنش  اكسيژني تشكيل شده طي تنش،
 Hibiscus esculentus( با نام علمي گياه باميه .مقاوم سازد

L.(  ب و هواي آگياهي است كه در  پنيرك،از خانواده
عنوان يك  ياه باميه بهگ .خوبي دارد نسبتاًري رشد يگرمس

سبزى به آب نيازمند است و خشكى هوا و كم آبى باعث 
در . شود عدم رشد گياه و نامرغوب شدن محصول آن مى

تنظيم دور آبيارى ، اى  هاى ميوهيباميه مانند ساير سبز
هر گونه . متناسب با رشد و نمو گياه اهميت زيادى دارد

اند صدمه شديدى به تو بى مىدليل كم آ توقف در رشد به
ات منفي بسيار تأثيركه خشكي  ييآز آنجا .گياه وارد كند

 ات ساده ودر اين تحقيق اثر زيادي بر عملكرد باميه دارد
 ايجاد جهت اسيد آسكوربيك در متقابل اسيد ساليسيليك و
 آنها بر ميزان فعاليت تأثيرو  مقاومت به تنش خشكي
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در گياه باميه  فلاونوئيدهاجمع ت و تآنزيمهاي آنتي اكسيدان
   .گرفتقرار و مقايسه مورد بررسي 

  روشها مواد و
 Hibiscusبا نام علمي  باميه بذرهاي گياهدر تحقيق حاضر، 

esculentus L.   واريته وClemson Spineless از  تهيه شده
در  ، كرمانو منابع طبيعي  مركز تحقيقات كشاورزي 

 15و ارتفاع  سانتيمتر 10به قطر ي پلاستيكي گلدانها
پر ) 1: 1: 2(كه با شن ، رس و پيت با نسبت هاي سانتيمتر

روزانه با آب آبياري  گلدانها .شده بودند ، كاشت شدند
 35شدند و تا هنگام ظهور برگ چهارم و پنجم به مدت 

تهران (ساخت شركت گروك ) فيتوترون(در اتاق رشد روز 
 22  ± 2ور و دماي ساعت ن 14با دوره نوري ) ايران  –

درجه  17 ±2ساعت تاريكي و دماي  10و  سانتي گراد
 11000شدت نور در سطح گياه  .سانتي گراد قرار گرفتند

يك  حدود پس از گذشت .درصد بود 46لوكس و رطوبت 
كه گياهان چهاربرگه شدند، تيمارهاي اسيد  ، هنگاميماه

 و ولارميلي م 1اسيد آسكوربيك  ،ميلي مولار 1ساليسيليك 
اسيد همراه با ميلي مولار  1اسيد ساليسيليك  توأم تيمار

به صورت  روز 10براي مدت  ميلي مولار 1 آسكوربيك
به صورتي كه  اسپري روي برگهاي گياهان اعمال شدند

خيس  كاملاًيرين اندامهاي هوايي تمام سطح فوقاني و ز
محلول پاشي گياهان شاهد با همين روش و تنها با . ندشد
بدون تنش خشكي در سه سطح . مقطر انجام گرفت آب

تنش به عنوان شاهد، يك سوم ظرفيت زراعي و دو سوم 
آزمايش به . اعمال گرديد روز 10به مدت  ظرفيت زراعي

تصادفي با سه تكرار  كاملاًصورت فاكتوريل در قالب طرح 
  .انجام شد

گيري فلاوونوئيدها به اندازه: سنجش ميزان فلاونوئيدها
انجام  Krizekبا استفاده از روش  اسپكتروفتومتريروش 
ليتر اتانول ميلي 10گرم از بافت برگي با  1/0  ).17( گرفت

و اسيد استيك گلاسيال به نسبت حجمي  اتانول(اسيدي 
 مخلوط حاصل، سانتريفيوژساييده شد و پس از ) 1: 99

 80عصاره به مدت ده دقيقه در حمام آب گرم با دماي 
شدت جذب در طول . گراد قرار گرفتدرجه سانتي

نتايج و  نانومتر خوانده شد 330و  300، 270ي موجها
   ).17( درصد جذب گزارش گرديداساس بر

به منظور اندازه گيري آنزيم : گيري آنزيم پراكسيدازاندازه
در ) برگها(ي هوايي اندامهااز  پروتئينهاپراكسيداز ابتدا 

براي اين . )8(شدنداج درجه سانتي گراد استخر 0- 4دماي 
ميلي  5در هاون چيني محتوي ور يك گرم بافت تر ظمن

 30به مدت  pH 5/7مولار در  HCL 05/0ليتر بافر تريس
همگن حاصل به لوله محلول . ساييده شد كاملاًدقيقه 
دقيقه سكون به مدت  10وژ منتقل شده و پس از يفيسانتر

 نتي گراددرجه سا 4دور و در دماي  13000دقيقه در  20
با كمك دستگاه سانتريفيوژ يخچال دار  سانتريفيوژ نمونه ها

سپس لوله ها به آرامي از دستگاه خارج شدند و . انجام شد
محلول رويي از چند لايه پارچه عبور داده شد و در چند 

عصاره پروتئيني حاصل براي .. ويال كوچك توزيع گرديد
مورد استفاده راكسيداز و كاتالاز پبررسي فعاليت آنزيم 

هاي پروتئيني حاصل پس از آماده سازي عصاره .گرفتقرار
براي سنجش فعاليت سينتيكي آنزيم پراكسيداز از معرفهاي 

ميلي  HCL100  (pH=7)  - با فرتريس .زير استفاده گرديد
 10و پيروگالول  ميلي مولار 5همراه آب اكسيژنهبه  مولار

 50يتر كه به همراه ميلي ل 4/2 در حجم عاًمجموميلي مولار 
منحني  .ميلي ليتر مي شود 45/2 ،ميكروليتر عصاره آنزيمي

نانومتر با كمك دستگاه  425تغييرات جذب در طول موج 
. خوانده شد (Cary 50-uv-Visible)اسپكتروفتومتر مدل 

جذب در دقيقه به ازاي  تغييراتفعاليت آنزيمي برحسب 
  .)6و3(گرم پروتئين محاسبه شد هر ميلي

گيري براي اندازه: گيري فعاليت آنزيم كاتالازدازهان
فعاليت آنزيم كاتالاز، ابتدا پروتئين محلول برگ طبق روش 

 ،سنجش فعاليت آنزيم پراكسيداز بخش در گفته شده
فعاليت اين آنزيم  براي سنجشاستخراج شد و سپس 

 5/2ميلي ليتر مخلوط واكنش شامل  3. استفاده گرديد
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 30و  7برابر  pHمولار با  05/0سديم فسفات  ليتر بافرميلي
ميكروگرم پروتئين محلول در كووت كوارتز ريخته شد و 

ميكروليتر  30گيري تغييرات جذب، درست به هنگام اندازه
به مخلوط ) حجم به حجم(درصد  30هيدروژن پراكسيد 

نانومتر به  240واكنش اضافه شد و تغييرات جذب در 
گراد با استفاده از دستگاه رجه سانتيد 25ثانيه در  60مدت 

براساس سپس فعاليت آنزيمي . اسپكتروفتومتر خوانده شد
شد  بيان ضريب خاموشي و مقدار غلظت آنزيم در دقيقه

)30(. 

داده هاي به دست آمده از آزمايش با : آماريارزيابي 
مورد تجزيه آماري قرار   SPSS14.0استفاده از نرم افزار 

در سطح  LSDنيز براساس آزمون  ميانگينها مقايسه. گرفتند
رسم  Excelانجام شد و نمودارها با نرم افزار درصد  5

   .شدند

  نتايج
و  300، 270تغييرات جذب فلاونوئيدها در طول موجهاي 

دهد كه ساليسيليك اسيد درتمامي نانومتر نشان مي 330
سبب ) نانومتر 330و  300، 270( طول موجهاي مذكور

ه دار فلاونوئيدها نسبت به گياهان شاهد شدمق افزايش
  .)3و 2 ،1شكلهاي (است

 
اثر متقابل تنش خشكي ، ساليسيليك اسيد و آسكوربيك اسيد  -1شكل 

 نانومتر 270بر مقدار فلاونوئيدها در طول موج 

ار ميلي مولار،  تيم 1ميلي مولار،  آسكوربيك اسيد  1ساليسيليك اسيد 
 ميلي مولار 1ميلي مولار و آسكوربيك اسيد  1توأم ساليسيليك اسيد 

  خشكي به اندازه دو سوم  ظرفيت مزرعه اي: خشكي دو سوم
 خشكي به اندازه يك سوم ظرفيت مزرعه اي: خشكي يك سوم

 
اثر متقابل تنش خشكي ، ساليسيليك اسيد و آسكوربيك اسيد  -2شكل 

  نانومتر 300ر مقدار فلاونوئيدها در طول موج ب
ميلي مولار،  تيمار  1ميلي مولار،  آسكوربيك اسيد  1ساليسيليك اسيد 

  ميلي مولار 1ميلي مولار و آسكوربيك اسيد  1توأم ساليسيليك اسيد 
  خشكي به اندازه دو سوم ظرفيت مزرعه اي: خشكي دو سوم 
  ظرفيت مزرعه اي خشكي به اندازه يك سوم: خشكي يك سوم 

 
اثر متقابل تنش خشكي ، ساليسيليك اسيد و آسكوربيك اسيد  -3شكل 

  نانومتر 330بر مقدار فلاونوئيدها در طول موج 
ميلي مولار،  تيمار  1ميلي مولار،  آسكوربيك اسيد  1ساليسيليك اسيد 

  ميلي مولار 1ك اسيد ميلي مولار و آسكوربي 1توأم ساليسيليك اسيد 
  خشكي به اندازه دو سوم ظرفيت مزرعه اي: خشكي دو سوم 
  خشكي به اندازه يك سوم ظرفيت مزرعه اي: خشكي يك سوم 

نانومتر سبب  300آسكوربيك اسيد نيز در طول موج 
و  270اما در طول موجهاي  هكاهش مقدار فلاونوئيدها شد

وئيدها را نسبت آسكوربيك اسيد مقدار فلاون ،نانومتر 330
ساليسيليك  توأم تيمار. ه استبه گياه شاهد افزايش داد

اسيد و آسكوربيك اسيد نيز سبب كاهش مقدار 
تنش  .ه استفلاونوئيدها نسبت به گياهان شاهد شد

خشكي نيز سبب افزايش فلاونوئيدها نسبت به گياهان 
 2 ،1 يشكلها(شده استدرصد  5احتمال شاهد در سطح 

بيشترين مقدار جذب فلاونوئيدها در طول  در ضمن ).3و 
نانومترمربوط به آسكوربيك اسيد و در طول  270موج 
 .نانومتر مربوط به ساليسيليك اسيد بود 330و  300موج 

در  سبب افزايش فعاليت آنزيم پراكسيداز تنش خشكي
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همچنين ساليسيليك . شده استنسبت به شاهد  بافت برگي
ماده سبب  2اين  توأم يبو تركاسيد اسيد، آسكوربيك 

در ( افزايش فعاليت آنزيم پراكسيداز نسبت به نمونه شاهد
 توأم اما نتايج حاصل از تيمار ، شده است) ريشه برگ و

تركيبات بالا با تنش خشكي سبب كاهش فعاليت آنزيم 
پراكسيداز نسبت به گياهاني كه تنها با تنش خشكي تيمار 

فعاليت آنزيمي مربوط در ضمن بيشترين  .شده بودند گشت
 به گياهان تيمار شده تحت شرايط تنش خشكي به اندازه

اي تعلق داشت و كمترين فعاليت ظرفيت مزرعه يك سوم
فعاليت آنزيم . آنزيمي نيز به گروه گياهان شاهد متعلق بود

پراكسيداز در ريشه نيز همانند برگ گياه در اثر تنش 
  .)5و 4 يشكلها( خشكي بالا رفت

 
اثر متقابل تنش خشكي ، ساليسيليك اسيد و آسكوربيك اسيد  -4شكل 

  بر ميزان فعاليت آنزيم پراكسيداز در بافت برگ
ميلي مولار،  تيمار  1ميلي مولار،  آسكوربيك اسيد  1ساليسيليك اسيد 

  يلي مولارم 1ميلي مولار و آسكوربيك اسيد  1توأم ساليسيليك اسيد 
  خشكي به اندازه دو سوم ظرفيت مزرعه اي: خشكي دو سوم 
  خشكي به اندازه يك سوم ظرفيت مزرعه اي: خشكي يك سوم 

 
اثر متقابل تنش خشكي ، ساليسيليك اسيد و آسكوربيك اسيد  -5شكل 

  بر ميزان فعاليت آنزيم پراكسيداز در بافت ريشه
ميلي مولار،  تيمار  1ميلي مولار،  آسكوربيك اسيد  1اسيد ساليسيليك 

  ميلي مولار 1ميلي مولار و آسكوربيك اسيد  1توأم ساليسيليك اسيد 
  خشكي به اندازه دو سوم ظرفيت مزرعه اي: خشكي دو سوم 
  خشكي به اندازه يك سوم ظرفيت مزرعه اي: خشكي يك سوم 

ت شرايط تنش آنزيم كاتالاز در گياهاني كه تحفعاليت 
نسبت به گياه شاهد يا كاهش  خشكي قرار گرفته بودند

تيمار با  ).7 و 6 هايشكل( يافت و يا ثابت باقي ماند
 2اين  توأم ساليسيليك اسيد، آسكوربيك اسيد و تركيب

 در بافت برگي ماده سبب كاهش فعاليت آنزيم كاتالاز
الا تركيبات ب توأم تيمار. ه استنسبت به گياهان شاهد شد

با تنش خشكي سبب افزايش فعاليت اين آنزيم نسبت به 
تنش خشكي قرار گرفته  تأثيرگياهاني كه به تنهايي تحت 

دهند كه بيشترين فعاليت نتايج حاصله نشان مي. بودند شد
آنزيم كاتالاز مربوط به گياهان شاهد بود و كمترين فعاليت 
آنزيمي مربوط به گياهان تيمار شده تحت شرايط تنش 

 فعاليت. بود مزرعه ايظرفيت  يك سومخشكي به اندازه 
 تنش اثر در گياه برگ همانند نيز هريش دركاتالاز آنزيم

  .كاهش يافت خشكي

 
اثر متقابل تنش خشكي ، ساليسيليك اسيد و آسكوربيك اسيد  -6شكل 

  بر ميزان فعاليت آنزيم كاتالاز در بافت برگ
ميلي مولار،  تيمار  1ميلي مولار،  آسكوربيك اسيد  1ساليسيليك اسيد 

  ميلي مولار 1ميلي مولار و آسكوربيك اسيد  1ليك اسيد توأم ساليسي
  خشكي به اندازه دو سوم ظرفيت مزرعه اي: خشكي دو سوم 
  خشكي به اندازه يك سوم ظرفيت مزرعه اي: خشكي يك سوم 

 
اثر متقابل تنش خشكي ، ساليسيليك اسيد و آسكوربيك اسيد  -7شكل 

  ت آنزيم كاتالاز در بافت ريشهبر ميزان فعالي
ميلي مولار،  تيمار  1ميلي مولار،  آسكوربيك اسيد  1ساليسيليك اسيد 

  ميلي مولار 1ميلي مولار و آسكوربيك اسيد  1توأم ساليسيليك اسيد 



 1399، 1، شماره 33جلد                                                                  )          مجله زيست شناسي ايران(مجله پژوهشهاي سلولي و مولكولي

40 

  خشكي به اندازه دو سوم ظرفيت مزرعه اي: خشكي دو سوم 
  يخشكي به اندازه يك سوم ظرفيت مزرعه ا: خشكي يك سوم 

  بحث
كسيداسيون ركيبات فنلي در كاهش و يا مهار پرانقش ت

ي آزاد، خاموش كردن راديكالهاليپيدها، جاروب كردن 
اين باعث شده است  ي يا تجزيه پراكسيدها،ياكسيژن يكتا

ضروري براي حفاظت  ياكسيدانها تركيبات به عنوان آنتي
اكسيداتيو و دفاع عليه  عليه تكثير و پيشروي زنجيره

فلاونوئيدها به . )18( نمايند هاي فعال اكسيژن عمل  هگون
دليل داشتن نقش آنتي اكسيداني به طور مستقيم با وارد 

شلاته  به وسيلهشدن در واكنشهاي احيايي و يا غيرمستقيم 
آسكوربات  ).24(شوند كردن آهن مانع تنش اكسيداتيو مي

  باشد كه در چرخه اكسيدان مي نيز يكي از اين مواد آنتي
بسيار مهم در تجزيه   گلوتاتيون كه يك چرخه-آسكوربات

H2O2 به علاوه . كند مي ءباشد، نقش اساسي را ايفا مي
تواند يا با واكنش مستقيم با راديكال  آسكوربات مي

 كننده ءاكسيده شود يا به عنوان يك عامل احيا سوپراكسيد،
فاتوكوفرول اكسيد شده، راديكال آلفاكرموكسيل در آل

 گزارش شده است كه ساليسيليك اسيد .)23(شود  مصرف
و آسكوربيك اسيد موجب افزايش مقدار آنتوسيانينها و 

 ).24( اند شده  Spirodella polyrrizaمحتوي كلروفيل در 
همچنين گزارش گرديده است كه تنش خشكي مقدار 

لزا تحت تنش خشكي فلاونوئيدها را در برگ گياه ك
با توجه به  پژوهش حاضردر  . )14(دهد افزايش مي
در شرايط تنش ،  موجود در برگ فلاونوئيدها افزايش ميزان

به عنوان گيرنده راديكالهاي  مشخص مي شود اين تركيبات
 كنند و گياهان را در برابر تنشهاي اكسيداتيوآزاد عمل مي
وجود اين مواد در برگ مانع كاهش  .كنندمحافظت مي

 و ي از گياهان مثل جعفريهاي فتوسنتزي در تعدادرنگيزه
ت سويا شده است ولي اين حالت در تمام گياهان عمومي

توان نتيجه گرفت كه در اين پژوهش بنابراين مي ).1(ندارد 
موجود در برگ گياهان باميه نقش حفاظتي ي فلاونوئيدها

هاي آزاد ناشي از تنش خشكي را در جاروب كردن راديكال
ساليسيليك اسيد و  اثر متقابل تنش خشكي با .دارند

آسكوربيك اسيد بر مقدار فلاونوئيدها تغييرات منظمي را 
نشان نمي دهد وبسته به ميزان تنش  ونوع فلاونوئيدها 
مبتني بر طول موج خوانده شده تغييرات متفاوتي ديده مي 

در اين تحقيق ساليسيليك اسيد وآسكوربيك اسيد به  .شود
تنش خشكي . ش دادنددار فلاونوئيدها را افزايمقتنهايي 

آنزيم . سبب افزايش فعاليت آنزيم پراكسيداز گشت
پراكسيداز كه هم در سيتوزول و هم در كلروپلاست وجود 

. را حذف نمايد H2O2ي مؤثرتواند به گونه دارد مي
بنابراين افزايش فعاليت اين آنزيم در شرايط تنش خشكي 

ش در شرايط تن H2O2 براي حذف اثرات منفياحتمالاً 
در شرايط تنش ،  رسد به نظر مي. )15( باشدخشكي مي

افزايش فعاليت پراكسيداز تا حد امكان از اثرات زيانبار 
 كندوگيري ميهاي فعال اكسيژن بر غشاي سلولي جلگونه

 تيفعال ،ي در گياه كلزاخشك تنش طيشرا در. )2(
 داز،يپراكس آسكوربات سموتاز،يد ديسوپراكس يآنزيمها
 شيافزا شاهد، به نسبت دازيپراكس و ردوكتاز ونيگلوتات
گزارش گرديده است كه فعاليت اين آنزيم با  .)3(داد نشان

تيمار آسكوربيك اسيد و ساليسيليك اسيد در جو و گندم 
 غلظتهاي بالاي ساليسيلات. )31و 24،21( تغيير مي يابد

 سبب افزايش فعاليت پراكسيداز در نخود شده است
ات و ساليسيليك اسيد به صورت حضور اسكورب.)16(

در شرايط نرمال باعث  توأم به صورت و همچنين  ييتنها
افزايش فعاليت پراكسيداز مي شود اما در شرايط تنش، با 

ت ناشي اتوجه به اينكه تركيبات مذكور باعث مهار خسار
در نهايت فعاليت آنزيم پراكسيداز  ،از تنش مي شوند

بيك اسيد و ساليسيليك بنابراين آسكور .كاهش مي يابد
توانند سبب تركيب آنتي اكسيداني مي 2اسيد به عنوان 

و  2Oو ميزان  اكسيداني شوندتنظيم فعاليت آنزيمهاي آنتي
H2O2 فعاليت آنزيم كاتالاز در اين  ).30(را تعديل كنند

بررسي تحت تنش خشكي يا ثابت باقي ماند و يا كاهش 
يه و غيرسمي كردن تجز پراكسيزومهاكاتالاز در . يافت
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H2O2 كاهش فعاليت كاتالاز تحت  ).15( را برعهده دارد
 .وهشهاي ديگر نيز گزارش شده استتنش خشكي در پژ

فعاليت اين آنزيم هم به تنش خشكي و هم به تنش گرما 
كاهش فعاليت آنزيم فوق معمولاً به  ).15(حساس است 

 در نظر H2O2عنوان كاهش توانايي برگها براي تجزيه 
از  H2O2ثابت شده كه آنزيم كاتالاز با دفع  .شودگرفته مي

حضور اسكوربات و .)25( نمايد گياهان محافظت مي
 ساليسيليك اسيد به صورت تنهايي و همچنين به صورت

 كاتالازباعث كاهش فعاليت  در شرايط نرمال عموماً توأم
مي شود اما در شرايط تنش ، با توجه به اينكه تركيبات 

باعث مهار خسارات ناشي از تنش مي شوند، در  مذكور
با توجه به افزايش مي يابد  كاتالازنهايت فعاليت آنزيم 

-تركيب با خواص آنتي وربات و ساليسيلات دواينكه آسك

حذف راديكالهاي  در لذا باشنداكسيداني بسيار خوب مي
ي آنزيمهاي به مؤثركمك  ،و كاهش خسارت اكسيژني آزاد

ساليسيليك اسيد و  .كنندمي در گياه اتالازپراكسيداز و ك
و در شرايط نرمال مولار ميلي 1آسكوربيك اسيد در غلظت 

تحقيقات نشان . سبب كاهش فعاليت آنزيم كاتالاز شدند
در  ساليسيليك اسيدداده كه فعاليت كاتالاز تحت تيمار 

 تنش طيشرا درهمچنين . )22و10(كاهش مي يابد برنج
 نشان كاهش كاتالاز ميآنز تيفعال ،كلزا اهيگ در يخشك
 نشان و چاپارزاده خدابخشتحقيقات نجار جيتان ).3(داد
 يآنزيمها تيفعال شيافزا موجب يشور كه ه استداد

 و مي شود  ي شاهيها شهير دازيپراكس و كاتالاز 
 يرو يشور تنش اثرات كاهش موجب دياس كيآسكورب

 كه سدر يم نظر به ن،يبنابرا. )4(مي گردد اهانيگ
 ويداتياكس اثرات بر غلبه به كمك با دياس كيآسكورب
 يم يشاه اهيگ در يشور به تحمل شيافزا موجب
براساس نتايج حاصله به نظر مي رسد تركيبات  .)4(شود

آسكوربات و اسيدساليسيليك باعث تنظيم ميزان 
ي آنتي اكسيدان نظير كاتالاز آنزيمهافلاونوئيدها و فعاليت 

جهت كاهش تنش اكسيداتيو حاصل از  و پراكسيداز در
خشكي شده اند لذا استفاده از اين تركيبات در شرايط تنش 

  .خشكي توصيه مي شود
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Abstract 

Drought stress causes oxidative damages to the macromolecules, such as proteins, lipids 
and nucleic acids. Two of compounds which has antioxidative characteristic is salicylic 
acid (SA) and ascorbic acid (As) can decrease drought effects in plants under stress. In 
recent research, we evaluated parameters such as; changes in activity of catalase and 
peroxidase and flavonoids in the Hibiscus esculentus L. under drought stress conditions. 
The results was showed that flavonoids and peroxidase activity increased compared to 
control under drought stress conditions. Flavonoids and peroxidase activity decrease in 
plants were under salicylic acid, ascorbic acid and both of them treatment. Catalase 
activity in drought stress conditions decrease. Catalase activity increased in plants were 
under Salicylic acid and ascorbic acid treatment. Based on our results, it seems that 
salicylic acid and ascorbic acid can regulate the amount of flavonoids and the activity of 
antioxidant enzymes such as catalase and peroxidase in order to reduce the oxidative 
stress caused by drought. Therefore, the use of these compounds in drought conditions 
is recommended. 

Key words: drought stress, ascorbic acid, salicylic acid, flavonoids, Hibiscus esculentus 
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