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 Abstract 

Article type: 

Research Full Paper 

 

In order to investigate the effect of foliar application of ascorbic acid on 

the activity of antioxidant enzymes in mung bean (Vigna radiate L.) under 

water-deficit stress, a field trial was performed in a split-plot design 

arranged in completely randomized block design with three replications in 

the Education and Research Center of Natural Resources Safiabad, Dezful 

during the two cultivation years (2017 and 2018). Four levels of water-

deficit stress treatments were considered in the main plots (25, 50, 75, and 

100% of plant water requirement) and combined treatment of foliar 

application of ascorbic acid in three levels (control, 10, and 20 mM) and 

genotype including Omidbakhsh VC6173 and Partow cultivars as subplots. 

The results of mean comparison showed that the highest levels of 

superoxide dismutase and ascorbate peroxidase were observed in water-

deficit stress of 25% water requirement and no foliar application of 

ascorbic acid. The highest activity of catalase enzyme was observed under 

water-deficit stress of 50% water requirement and no foliar application of 

ascorbic acid. Also, the highest activity of guaiacol peroxidase enzyme 

was observed in Omidbakhsh VC6173 cultivar under water-deficit stress 

of 25% water requirement and no foliar application of ascorbic acid. The 

highest glutathione peroxidase activity was observed in VC6173 cultivar 

under water-deficit stress of 75% water requirement and 10 mM foliar 

application of ascorbic acid. Results showed that dehydration stress 

significantly increased the activity of antioxidant enzymes while foliar 

application of ascorbic acid due to its antioxidant properties reduced the 

effects of stress and thus reducing the activity of antioxidant enzymes. 
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 نوع مقاله: 
 پژوهشی-مقاله کامل علمی

 چکیده

هیای  اکسیدان  نوتیی  یآنتهای یمآنزی آسووربی  اسید بر فعالیت پاشمحلو بررسی ایر  مشظوربه

صورت اسپلیت فاکتورییل  بهی امزرعهی، آزمایشی آبکم( در شرایط تش  .Vigna Radiate Lماش )

در مرکیز   1331و  1335طی دو سا  زراعی  سه تورار درهای کامل تصادفی در قالب طرح بلوک

 تیش  ا در آمید. تیمارهیای   اجیر  دزفو  بیه آباد یصفتحقیقات و آموزش کشاورزی و مشابع طبیعی 

 نییاز آبیی گییاه( و    یندرصد تأم 144و  16، 64، 26چهار سطح )ی اصلی شامل هادر کرت یآبکم

( و میورر میلیی  24و  14)شیاهد،  سیطح   3شیامل   آسیووربی  اسیید  پاشیی  محلیو   تیمیار  تلفیق

ین نشیان داد  ی فرعی بود. نتایج مقایسه مییانگ هاکرتو پرتو در  CV 6173 یدبخ امهای  نوتی 

 26که بیشترین میزان فعالیت آنزیم سوپراکسیددیسموتاز و آسووربات پراکسیداز در تش  کم آبیی  

 64ی بود. بیشترین فعالیت آنزیم کاتیارز تحیت تیش  کیم آبیی      پاشمحلو درصد نیاز آبی و عدم 

ن فعالییت  ی آسووربی  اسید مشاهده شد. همچشین بیشتریپاشمحلو درصد نیاز آبی و تیمار عدم 

درصید نییاز آبیی و     26تحت تش  کم آبی  VC6173آنزیم گایاکو  پراکسیداز در رقم امید بخ  

ی آسووربی  اسید بدست آمد بیشترین میزان فعالیت آنزیم گلوتیاتیون پراکسییداز   پاشمحلو عدم 

 14ی پاشی محلیو  درصید نییاز آبیی و     16تحیت تیش  کیم آبیی      VC6173نیز به رقم امییدبخ   

رر آسووربی  تعلق داشت.به طور کلی نتایج این تحقیق نشان داد که تش  کم آبیی مشریر   مومیلی

دلییل  اسیید بیه  های آنتی اکسیدان شد و محلو  پاشی آسیووربی  دار فعالیت آنزیمبه افزای  معشی

هیای  اکسیدانی خود مشرر به کاه  ایرات تیش  و در نتیریه کیاه  فعالییت آنیزیم     خاصیت آنتی

 .ن گشتاکسیداآنتی

 

        14/40/1333: دریافت تاریخ

      13/14/1333: بازنگری تاریخ

 23/14/1333: پذیرش تاریخ

 

 های کلیدی:واژه
 اسید آسووربی 

 پراکسیداز آسووربات

 آبی کم تش 

 اکسیدان آنتی سیستم

 کاتارز

 پراکسیداز گلوتاتیون
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 مقدمه

نیازهیای ذیذایی   مشبع حیاتی بیرای تیامین    هالگوم

باششد. گیاهان نق  چشمگیری در ر یم روزنه بشر می

ذذایی اکثر کشورهای آسییایی و مشطقیه خیاور میانیه     

درصد نیاز پروتئیشیی   22حدود  هانماید و لگومایفا می

(. میاش  Singh et al., 2018نمایید ) آنها را تیامین میی  

(Vigna radiate L.( گیاهی دیپلوئید )2n=22  خیود ،)

( Fabaceaeالرشد و از خیانواده فاباسیه )  ، سریعگشن

جایگزین عشوان کشت دلیل رشد کوتاه بهباشد که بهمی

 Bangar et) باشید میی و کشت مخلوط بسیار مشاسب 

al., 2019   مییاش یوییی از حبوبییاتی اسییت کییه در .)

کشورهای گرمسیری و نیمه گرمسیری جهان کشیت و  

ی هیا تیش  کار می شود ودر این مشاطق خشوسالی از 

که احتما  دارد هر گیاهی  باشدمیرایج در این مشاطق 

ای از رشد و نمو خود بیا آن روبیه رو گیردد    در دوره

(Bharadwaj et al., 2018 .) 

ی محیطییی، بییدون شیی  تییش  هییادر میییان تییش 

یی است که مشرر هاخشوی یوی از مخرب ترین تش 

ششاسیی،  به اختلا  در شیرایط فیزیولیو یوی، ریخیت   

گردد و ی گیاهی میهاوشیمیایی و مولوولی در بافتبی

در نهایت مشرر به کاه  کیفیت و کمیت محصیو  و  

(. معضل Basu et al., 2016نقصان عملورد می گردد )

خشوسییالی بییه دلیییل پییراکش  نامشاسییب بارنییدگی،   

محییدودیت مشییابع آب و سییایر ت ییییرات محیطییی در  

 ,.Fahad et alسراسر جهان در حا  گسیترش اسیت )  

محققان گزارش کردند که یوی از پارامترهیای  (. 2017

وموررفوفیزیولو ی  و شیمیایی برای ارزییابی تحمیل   

به تش  خشوی در گیاهیان بررسیی فعالییت آنزیمیی     

 ,.Alderfasi et al) باشید میی سیسیتم آنتیی اکسییدان    

2017; Swathi et al., 2017  برخی محققین گیزارش .)

ی نقی  مهمیی در تشظییم    ی گیاههاکردند که هورمون

( و سشتز پرولین ایفا می ROSی آزاد )هاتولید رادیوا 

تحقیقییات نشییان داده (. Samota et al. 2017کششیید )

ی هیا گیاهان برای سرکوب آیار مخرب رادیویا  است 

یی شیامل ترکیبیات آنزیمیی و    هااکسیداناکسیژن آنتی

ذیر آنزیمی، فشولی و چشیدین هورمیون گییاهی تولیید     

ی اکسییژن را در حید   هیا مایشد که ذلظت رادیوا نمی

وییی از ی(. Singh et al., 2016بهیشییه نگییه دارنیید ) 

بیرای کیاه  اییرات تیش  در      هایی کیه اخییرا   روش

گیاهییان مییورد توجییه قییرار گرفتییه اسییت اسییتفاده از  

ترکیباتی است که نق  آنتیی اکسییدانی در گییاه ایفیا     

 برخییی محققییین گییزارش کردنیید کییه   نمایشیید.مییی

اکسیدانی در دوران بلیو  گییاه میاش    های آنتیفعالیت

کشد که بطور عمیده ناشیی از بیوسیشتز    افزای  پیدا می

 ,.Lu et alباشد )می هاآسیووربی  اسید و ترمع فشو 

2019.) 

عیی و  یآسووربی  اسیید یی  آنتیی اکسییدان طب     

که نقی  مهمیی در کیاه      باشدمیاصلی در گیاهان 

یژن تولییید شیده تحیت تییاییر   ی آزاد اکسی هیا رادیویا  

 ,Venkatesh & Parkزیسییتی دارد )ی ذیرهییاتییش 

حت تش  کمبیود آب  ت(. گزارش شده است که 2014

سطوح آسووبی  اسید در اندام هوایی ارقیام متحمیل   

در ریشه ارقام حساس به تش  کم آبیی مییزان    گشدم و

 & Singhآسییووربی  اسییید کییاه  مییی یابیید )  

Bhardwaj, 2016کیه فعالییت    نشان دادنید  (. محققین

ر گییاه  ی کاتیارز و سوپراکسیید دیسیموتاز د   هیا آنزیم

ی هیا تیمار شده با آسووربی  اسید تحیت تیش    ماش

کم آبی متوسط و شدید تفاوت معشیی داری بیا شیاهد    

 (.El-Beltagi et al., 2020داشتشد )

ایران در مشطقه ج رافییایی   کشور با توجه به ایشوه

و همچشین کمبود آب شده  واقعخش  و نیمه خش  

ی اخییر علیی الخصیور در اسیتان     هیا بویژه در سا 

در مراحیل  سیبب شیده تیا گیاهیان زراعیی      خوزستان 

قیرار  مختلف رشید خیود در معیرن تیش  خشیوی      

بییا توجییه بییه نقیی  اسییید    گیرنیید. از سییوی دیگییر 

آسییووربی  در جهییت کییاه  خسییارات ناشییی از   
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بی، هدف این ی اکسیداتیو القاء شده بر ایر کم آهاتش 

ختلیف  ی مهیا تحقیق بررسی ایر محلو  پاشی ذلظیت 

 ی آنتی اکسییدانت هاآنزیم فعالیت اسید آسووربی  بر

 .باشدمیی ماش تحت شرایط کم آبی ها نوتی 
 

 هاروشمواد و 

به مشظور مطالعه ایر محلو  پاشی اسید آسووربی  

ی میاش  های آنتی اکسیدان  نوتی هابر ت ییرات آنزیم

در مرکز تحقیقیات و آمیوزش   شرایط تش  کم آبی در 

در آبیاد دزفیو  واقیع    یصیف کشاورزی و مشابع طبیعی 

 1335شما  خوزستان، آزمایشی طی دو سا  زراعیی  

با توجه به اهمیت و شرایط اجیرای   اجرا شد. 1331و 

تحقیق جهت تعیین خصوصیات فیزیویی و شییمیایی،   

میورد  گییری بیه عمیل آمیده و     از خاک مزرعه نمونیه 

نشیان داده   1ترزیه قرار گرفت کیه نتیایج در جیدو     

 شده است.  
 

 مترسانتی 4-34خصوصیات فیزیوی و شیمیایی خاک محل آزمای  در عمق  :1جدول 
 هدایت 

 الوتریوی
1-ds.m 

اسیدیته کل 

 اشباع

pH 

نیترو ن قابل 

 جذب

mg/Kg 

 فسفر قابل 

 جذب

mg/Kg 

پتاسیم قابل 

 جذب

mg/Kg 

 درصد 

 رس

درصد 

 یلتس

 درصد 

 شن

33/4 1/1 01 3/5 140 30 36 31 
 

آزمای  به صیورت اسیپلیت فاکتورییل در قالیب     

توییرار انرییام شیید.  3ی کامییل تصییادفی در هییابلییوک

سطح  0تیمارهای مورد بررسی عامل تش  کم آبی در 

 درصیید تییامین نیییاز آبییی گیییاه(  144و  16، 64، 26)

(Aydinsakir et al., 2013) اصیلی و  عشیوان پیلات   به

سطح محلو  پاشی اسید آسووربی  )شیاهد،   3تلفیق 

( Dolatabadian et al., 2008)میلیی میورر(    24و  14

و پرتیو بیه عشیوان     VC 6173 نوتی  امید بخ   2و 

بعید از کاشیت ضیمن     ی فرعیی اجیرا شید.   هیا پلات

یادداشت مرحله سبز شدن آزمای  اعمیا  تیمارهیای   

از ظهیور گیل   در مرحلیه رویشیی قبیل    محلو  پاشی 

صورت گرفیت. آبییاری    دهی، دو بار به فاصله ده روز

به صورت نشیتی انریام پیذیرفت. عملییات برداشیت      

 نهایی پس از رسیدگی فیزیولو ی  انرام شد.

گییاه، تبخییر و    ییاز برای محاسبه مقدار آب موردن

هییای روزانییه تعییرگ گیییاه مرجییع بییا اسییتفاده از داده 

یشوپتی  مرکییز برگرفتییه از ایسییتگاه سیی  هواششاسییی 

تحقیقات و آموزش کشاورزی و مشیابع طبیعیی صیفی    

و بر اساس روش تشت  تبخیر محاسیبه و  آباد دزفو  

فائو تبخییر   65با اعما  ضریب گیاهی بر مبشای نشریه 

 .و تعرگ پتانسیل تعیین شد

در این روش برای تعیین حرم آب مورد نییاز در  

توجیه بیه   هر آبیاری ابتدا تبخیر و تعیرگ پتانسییل بیا    

میییزان تبخیییر از تشییت  و ظریییب اصییلاح آن تعیییین 

 (.1گردید )رابطه شماره 

 ET0= KP × EP                       (1رابطه 

سپس تبخیر و تعرگ پتانسییل در ضیریب گییاهی    

لوبیا چشم بلبلی در آن دوره مد نظر ضرب تا تبخیر و 

تعرگ در آن دوره خار به دست آید )رابطیه شیماره   

2.) 

 ETC= KC × ET0                     (2طه راب

ضریب تشت تبخیر اسیت کیه    PKدر روابط فوگ 

تبخییر بیه لحیا       مقدار آن با توجه به موقعیت تشت

وضعیت پوش  سبز، سرعت باد، رطوبت نسیبی بیین   

گییاهی   یبضر CKهمچشین  انتخاب شد. 0/4تا  16/4

است که در مرحله اولیه رشد، مرحله رشد و توسیعه،  

روش رحله میانی و مرحله نهایی رشد بیا اسیتفاده از   م
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 ( محاسبهAllen et al,.1998) 651پشمن و مانتیث فائو 

 ییاز ن شد. پس از محاسبه نییاز آبیی، مقیدار آب میورد    

آبیاری بر اسیاس دور آبییاری دو تیا چهیارروزه و بیا      

درصد، برای هر تیمار  36تا  34اعما  راندمان آبیاری 

شتور در مسیر هر تیمیار و تویرار   محاسبه و با نصب ک

 در اختیار گیاه قرار گرفت.  

اسیتخرا  عصیاره سیلولی     مشظوربه عصاره: استخراج

های جیوان  ها از برگآنزیم اندازه گیری فعالیتجهت 

و کاملا توسعه یافته گیاه استفاده شد. مقیداری از ایین   

ون چیشی ریخته و نیترو ن مایع بیه آن  هارا در هابافت

ی کوبیده و خرد شد. نییم گیرم از   خوببهکرده و  اضافه

نمونییه خییرد شییده را وزن کییرده و بلافاصییله بییه      

سیی دارای برچسیب بیا  کیر     سیی  2های میوروتیوپ

هیای  مشخصات مشتقل شد. بیا توجیه بیه نیوع آنیزیم     

دو نوع بافر استخرا  آنزیمیی تهییه شید.     موردمطالعه

را بیه   ظرمیوردن لیتر( از بیافر  میلی 1میورولیتر ) 1444

شده در داخل میوروتیوپ اضافه شد و در یهتهعصاره 

بیه   RPM 10444گیراد بیا دور   درجیه سیانتی   0دمای 

دقیقه سیانتریفیو  شید. بعید از سیانتریفیو ،      16مدت 

محلو  رویی با دقت برداشته شید و بیه میوروتییوپ    

دقیقیه بیه طرییق قبیل      6دیگری مشتقل شد و به مدت 

محلیو  روییی را برداشیته و    سیانتریفیو  شید.    مرددا 

هیای  دقیق با  کیر مشخصیات بیه میوروتییوپ     طوربه

گیراد بیرای   درجه سانتی -14دیگری مشتقل و در فریز 

انرام ادامه مراحل،  خیره شد. رزم به  کر است تمیام  

 Chang Andمراحل استخرا  روی ییخ انریام شید )   

Kao, 1988.) 

 اناکسیدی آنتیهای فعالیت آنزیمگیراندازه

بیرای   :2کاترازز  یهرا فعالیرت آنرزیم   گیرری اندازه

لیتر محلیو   ری فعالیت آنزیم کاتارز ی  میلیگیاندازه

میورر بیا   میلیی  64م فسیفات  واکششی شامل بافر پتاسی

 64میییورر و میلیییی 16و آب اکسییییژنه  1اسییییدیته 

                                                           
1.Penman Mantienth FAO 56 (PFM 56). 

1. Catalase (Cat). 

عصاره آنزیمیی اسیتخرا  شیده تهییه شید.      میورولیتر 

گییری  ه و قبل از اندازهمحلو  واکش  در کووت ریخت

میورر بیه آن افیزوده شید.     میلی 16هیدرو ن پراکسید 

نانومتر به مدت  204سپس میزان جذب در طو  مو  

درجه سلسیوس با اسیتفاده از دسیتگاه    26دقیقه در  2

قرائت شد. در نهایت فعالیت آنزیم بر  3اسپوتروفتومتر

 Chanceحسب ت ییرات جذب در دقیقیه بییان شید )   

and Maehly, 1995.) 

 :4گایراکول رراکسریداز   گیری فعالیرت آنرزیم  اندازه

 آنزیم گاییاکو  پراکسییداز   فعالیتجهت اندازه گیری 

 میورولیتیر  3444 شیامل  ی  میلی لیتر محلو  واکششی

 14(، =1pH) میورر میلیی  64 فسفات مشوسیدی   بافر

 میورولیتیر  3 درصید،  34 هیدرو ن میورولیتر پراکسید

عصاره  میورولیتر 64 و موررمیلی 244  محلو  گایاکو

محلو  واکش  در کووت ریخته شد  .تهیه شد آنزیمی

 سیه  میدت  نیانومتر بیه    014 میزان جذب طو  مو  و

با استفاده از  اییانیهیستبزمانی  هایفاصله در و دقیقه

 بیا  آنزیمیی  فعالییت  .دستگاه اسپوتروفتومتر قرائت شد

 شید.  شروع واکش  لوطمخ به یژنهاکسآبکردن  اضافه

 داشیت.  افزایشیی  رونید  زمیان  افیزای   جذب با میزان

 مییزان  پاییه  بیر  پراکسیداز گایاکو  فعالیت آنزیم میزان

 گیرم یلیی م در تتراگاییاکو   رنگینارنرترکیب  جذب

 ,Chance and Maehlyشید )   پروتئین محاسبه ذلظت

1995.) 

 :5آنزیم آسرکوربا  رراکسریداز   گیری فعالیتاندازه

 آنزیم آسووربات پراکسییداز  فعالیتبرای اندازه گیری 

 264لیتر محلو  واکش  شامل بیافر فسیفات   ی  میلی

، EDTAمیورر  میلیی  1/4مورر با اسیدیته خشثی، میلی

 2/1مورر و پراکسیید هییدرو ن   میلی 6/4آسووربات 

میوورلیتر عصاره آنزیمی تهییه شید.    144مورر و میلی

مییزان   کووت ریختیه شید و   سپس محلو  واکش  در

بیا   دقیقیه  سیه  میدت  نانومتر به  234 جذب طو  مو 

                                                           
3. Pharmacia, LKB, Novaspec II. 

4. Guaiacol Peroxidase (Gpx). 

5. Ascorbate Peroxidase (Apx). 
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فعالییت  استفاده از دستگاه اسپوتروفتومتر قرائت شید.  

مییزان اکسیید شیدن     بر اسیاس آسووربات پراکسیداز 

نانومتر و بیا اسیتفاده از    234آسووربات در طو  مو  

 تعیییین گردییید  cm1-Mm 0/2/-1ضییریب خاموشییی  

(Nakano & Asada, 1981). 

 :فعالیت آنزیم سورر اکسرید دیسرموتاز   گیریاندازه

 اندازه گیری فعالیت آنزیم سوپراکسید دیسیموتاز برای 

 میورر  میلیی  1/4لیتر محلو  واکیش  شیامل   یلیمی  

EDTA 13مییورر، متیییونین میلییی 64، بییافر فسییفات 

 21/4میورومیورر، ریبیوفلاوین    NBT  16مورر،میلی

میورولیتر عصاره آنزیمی تهییه شید.    144 مورر ومیلی

دقیقیه   16های حاوی محلو  واکش  به میدت  کووت

ی توان داده شیدند در معیرن نیور    آرامبهکه یدرحال

وات فلورسیانس( قیرار    24عدد رمی    2فلورسانس )

 654 میو  طیو  هیا در  گرفتشد و سپس جیذب نمونیه  

عبیارت اسیت از    SODنانومتر قرائت شد. هیر واحید   

درصید مهیار احییای     64ری از آنیزیم کیه بیرای    مقدا

ییاز  موردنتحیت شیرایط سیشر      NBTفوتوشیمیایی 

 (.Giannopolitis and Rie, 1977باشد )می

 فعالیت آنرزیم گلوتراتیون رراکسریداز:    یگیراندازه

محلیو   ی  میلی لیتر  یری فعالیت آنزیمگاندازهجهت 

 (؛pH= 7میلیی میورر )   64واکش  حاوی بافر فسفات 

 144میلیی میورر و    2O2H 14، رمیلی مور 26پیاکو  

. فعالیت این آنزیم بیا  تهیه شدمیورولیتر عصاره آنزیم 

یانیه قرائت  14نانومتر به مدت  014افزای  جذب در 

 .(Nickel and Cunningham, 1969) شد

در قالییب طییرح اسییپلیت  هییادادهوتحلیییل  یییهترز

از طرییق  ادفی ی کامیل تصی  هیا فاکتوریل بر پایه بلوک

ترزیه و واریانس و مقایسیه مییانگین انریام گرفیت.     

مقایسه میانگین ایرات ساده تیمارها بر اسیاس آزمیون   

LSD بر اساس آزمون مقایسیه   هاو ایرات متقابل تیمار

میانگین دانون صورت گرفت. جهت ترزیه و تحلییل  

 استفاده شد. SAS 9.2 افزارنرماز  هاداده
 

 نتایج

نتیایج ترزیییه  : یم سورراکسرید دیسرموتاز  آنرز فعالیرت  

 کم آبینشان داد که تیمار تش   هادادهواریانس مرکب 

و نیز ایر متقابیل ایین    آسووربی  اسیدی پاشمحلو و 

دو تیمار بر فعالیت میزان فعالیت آنزیم سیوپر اکسیید   

(. تحییت ایییر 1( )جییدو  P≤41/4دیسییموتاز داشییت )

ی پاشیی محلییوو  کییم آبیییمتقابییل تیمارهییای تییش   

بیشترین میزان فعالییت آنیزیم سیوپر     آسووربی  اسید

درصد نیاز آبی و  26 کم آبیاکسید دیسموتاز در تش  

( مشاهده شد که البته با میزان 50/4) یپاشمحلو عدم 

میلیی میورر    14ی پاشمحلو فعالیت این آنزیم تحت 

( 51/4) کم آبیدر همین سطح تش   آسووربی  اسید

 .(1)شول نداشت  دارییمعشتفاوت 
 

 
 مقایسه میانگین ایر متقابل تیمارهای تش  کم آبی و محلو  پاشی آسووربی  اسید بر روی فعالیت آنزیم سوپر اکسید دیسموتاز :1شکل 

 داری با یودیگر ندارند(یمعشاختلاف  LSDهای دارای حروف مشترک در هر ستون بر اساس مقایسه میانگین یانگینم)
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ی پاشی محلیو   و کیم آبیی  سیا ، تیش     یرتیأی تحیت   ی ماشها نوتی اکسیدان یآنتهای یمآنزیانس مرکب وار ترزیه: 1جدول 

 آسووربی  اسید

 مشابع ت ییرات
درجه 

 آزادی

 (MSمیانگین مربعات )

سوپر اکسید 

 دیسموتاز
 کاتارز

گایاکو  

 پراکسیداز

آسووربات 

 پراکسیداز

گلوتاتیون 

 پراکسیداز

 ns114/4 *44344/4 ns44244/4 ns 0444/4 ns44144/4 1 سا 

 ns144/4 **44443/4 ns44244/4 **44244/4 ns044444/4 2 بلوک

 ns 441/4 ns444441/4 ns444441/4 ns444442/4 ns144444/4 2 سا *بلوک

 ns4445/4 **044/4 **0444/4 **044/4 630/4** 3 کم آبیتش  

 ns4444440/4 ns444144/4 ns444443/4 ns244444/4 421/4** 3 *سا کم آبیتش  

 ns441/4 ns44446/4 ns444441/4 **444441/4 ns644444/4 12 *سا *بلوککم آبیتش  

 442/4** 4144/4** 144/4** 644/4** 162/4** 2 آسووربی  اسید

 ns443/4 ns424444/4 ns4441444/4 ns4440444/4 ns044444/4 2 آسووربی  اسید سا *

 445/4** 43444/4** 41444/4** 43444/4** 412/4** 5 بی  اسیدآسوور *کم آبیتش  

 ns443/4 ns4440444/4 ns444144/4 ns442444/4 ns044444/4 5 *سا آسووربی  اسید  *کم آبیتش  

 144444/4 444044/4 444644/4 444440/4 441/4 32 خطا

 ns4440/4 ns 445444/4 ns44244/4 **44044/4 ns34444/4 1  نوتی 

 ns 4444442/4 ns 424444/4 ns444044/4 ns4444244/4 ns4144444/4 1  نوتی *سا 

 ns44441/4 ns 441444/4 ns444044/4 ns444044/4 **0444/4 3 * نوتی کم آبیتش  

 ns444443/4 ns 4446444/4 ns444244/4 ns4444144/4 ns044444/4 3 * نوتی *سا کم آبیتش  

 sn440/4 ns 41444/4 ns444244/4 ns444344/4 **4424/4 2 * نوتی  آسووربی  اسید

 ns440/4 ns 4440444/4 ns444044/4 ns4444044/4 ns544444/4 2 * نوتی *سا آسووربی  اسید 

 ns4431/4 ns 441444/4 **44244/4 ns444144/4 **4414/4 5 * نوتی  آسووربی  اسید *کم آبیتش  

آسووربی  اسید  *کم آبیتش  

 سا * نوتی *
5 ns4433/4 ns 4443444/4 ns444344/4 ns444144/4 ns044444/4 

 44441/4 444442/4 444445/4 444440/4 445/4 00 خطای کل

CV - 01/10 01/0 33/0 31/5 13/15 
ns ،*  درصد 1و  6دار در سطح احتما  یمعشدار و یمعشبه ترتیب به مفهوم ذیر **و 

 

رزیه واریانس داده نشیان  نتایج ت: کاتاززفعالیت آنزیم 

آسیووربی   محلو  پاشیی  (، P≤46/4داد که ایر سا  )

محلیو   و  کم آبیی ( و ایر متقابل تش  P≤41/4) اسید

( روی فعالیت آنیزیم  P≤41/4) آسووربی  اسیدپاشی 

تحت ایر متقابل تیش   . (1دار بود )جدو  یمعشکاتارز 

نیز بیشیترین فعالییت ایین     آسووربی  اسیدو  کم آبی

درصد نیاز آبیی و   64 کم آبیتحت تش  کاتارز نزیم آ

)شیاهد(   آسیووربی  اسیید  ی پاشی محلیو  تیمار عدم 

مشاهده شد که البته با میزان فعالیت این آنیزیم تحیت   

درصیید نیییاز آبییی بییا عییدم  26 کییم آبیییتیمییار تییش  

ی پاشییمحلییو و  آسییووربی  اسییید ی پاشییمحلییو 

داری یمعشی تفیاوت  میلیی میورر    14 آسووربی  اسید

 (.2)شول  نداشت
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 آنزیم کاتارزفعالیت آسووربی  اسید بر روی محلو  پاشی مقایسه میانگین ایر متقابل تیمارهای تش  کم آبی و : 2شکل 

 داری با یودیگر ندارند(یمعشاختلاف  LSDهای دارای حروف مشترک در هر ستون بر اساس مقایسه میانگین یانگینم)
 

آنیزیم گاییاکو    : ل رراکسریداز گایاکوفعالیت آنزیم 

(، P≤41/4) کیم آبیی  پراکسیداز نیز تحیت اییر تیش     

(، ایر متقابیل  P≤41/4) آسووربی  اسیدمحلو  پاشی 

 آسییووربی  اسیییدمحلییو  پاشییی و  کییم آبیییتییش  

(41/4≥P   و همچشییین ایییر متقابییل تییش )کییم آبییی ،

و  نوتییی  تفییاوت  آسییووربی  اسیییدی پاشییمحلییو 

(. بیشترین فعالییت آنیزیم   1داری داشت )جدو  یمعش

درصد  26 کم آبییر تش  تأیگایاکو  پراکسیداز تحت 

امیید بخی    ی در رقیم  پاشی محلیو  نیاز آبیی و عیدم   

VC6173       مشاهده شد کیه بیا سیایر تیمارهیا تفیاوت

. همچشین با توجه به نتیایج کمتیرین   داری داشتیمعش

تیمیار کیم   میزان فعالیت آنزیم گایاکو  پراکسییداز در  

 24درصد تامین نییاز آبیی و محلیو  پاشیی      144ی آب

میلیی مییورر آسیووربی  اسییید در رقیم امییید بخیی     

VC6173 (.3شول ) مشاهده شد 

 

 
 آنزیم فعالیت آسووربی  اسید و  نوتی  بر رویمحلو  پاشی مقایسه میانگین ایر متقابل تیمارهای تش  کم آبی و : 3شکل 

 داری با یودیگر ندارند(یمعشاختلاف  LSDستون بر اساس مقایسه میانگین های دارای حروف مشترک در هر یانگینم)
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ییه  ترزنتیایج  : آسرکوربا  رراکسریداز  فعالیت آنرزیم  

 کییم آبییییییانس نشییان داد کییه ایییر تیمییار تییش   وار

(41/4≥P ،) آسووربی  اسیید محلو  پاشی (41/4≥P )

ی پاشی محلیو  و  کیم آبیی  همچشین اییر متقابیل تیش     

( و نیییز ایییر  نوتییی  بییر P≤41/4) آسییووربی  اسییید

دار بییود یمعشییفعالیییت آنییزیم آسییووربات پراکسیییداز 

(. با توجه به نتایج مقایسه میانگین بیشیترین  1)جدو  

کم میزان فعالیت آنزیم آسووربات پراکسیداز در تش  

ی پاشییمحلییو درصیید نیییاز آبییی و عییدم    26 یآبیی

ت مشاهده شد که البته با میزان فعالیی  آسووربی  اسید

بیا  ی پاشی محلیو  این آنزیم در همین سطح از تش  و 

داری نداشییت یمعشییتفیاوت   میلییی مییورر 14ذلظیت  

(. همچشین نتایج مقایسه میانگین نشان داد که 0 شول)

بیشترین میزان فعالیت آنزیم آسووربات پراکسییداز در  

 (.6 شولمشاهده شد ) پرتورقم 

 

 
 آنزیم آسووربات پراکسیدازفعالیت آسووربی  اسید بر روی محلو  پاشی های تش  کم آبی و مقایسه میانگین ایر متقابل تیمار :4 شکل

 داری با یودیگر ندارند(یمعشاختلاف  LSDهای دارای حروف مشترک در هر ستون بر اساس مقایسه میانگین یانگینم)

 

 
 ازمقایسه میانگین ایر  نوتی  بر روی فعالیت آنزیم آسووربات پراکسید: 5شکل 

 داری با یودیگر ندارند(یمعشاختلاف  LSDهای دارای حروف مشترک در هر ستون بر اساس مقایسه میانگین یانگینم)

 

نتییایج ترزیییه : گلوترراتیون رراکسرریدازفعالیررت آنررزیم 

( و P≤41/4) کیم آبیی  واریانس نشان داد که ایر تیش   

( بیر روی فعالییت آنیزیم    P≤41/4) آسووربی  اسیید 

دار بود. همچشین ایر متقابیل  یمعشکسیداز گلوتاتیون پرا

 آسیووربی  اسیید  ی پاشی محلو و  کم آبیتیمار تش  

(41/4≥P   ایییر متقابییل تییش ،) و  نوتییی   کییم آبییی
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(41/4≥P ایر متقابل ،) و  آسووربی  اسیدمحلو  پاشی

، یبی کیم آ ( و نیز اییر متقابیل تیش     P≤41/4 نوتی  )

( بر P≤41/4و  نوتی  ) آسووربی  اسیدی پاشمحلو 

دار بیود  یمعشی روی فعالیت آنزیم گلوتاتیون پراکسیداز 

(. نتییایج مقایسییه میییانگین نشییان داد کییه  1)جییدو  

بیشترین میزان فعالیت آنزیم گلوتاتیون پراکسیداز تش  

میلیی   14ی پاشی محلیو  درصد نیاز آبی و  16 یکم آب

 VC6173امییدبخ   در رقیم   آسووربی  اسیید  مورر

فعالیت آنزیم گلوتیاتیون   میزان  و کمترین مشاهده شد

درصیید نیییاز آبییی و  144پراکسیییداز تییش  کییم آبییی 

میلی مورر آسووربی  اسید در رقیم   24ی پاشمحلو 

 (.5 شول)پرتو مشاهده شد 

 

 
 آسووربی  اسید و  نوتی   محلو  پاشی مقایسه میانگین ایر متقابل تیمارهای تش  کم آبی و :6شکل 

 آنزیم گلوتیاتیون پراکسیداز فعالیت بر روی

 داری با یودیگر ندارند(یمعشاختلاف  LSDهای دارای حروف مشترک در هر ستون بر اساس مقایسه میانگین یانگینم)

 

 بحث

 سوپر اکسیید دیسیموتاز اولیین آنیزیم دفیاعی در     

را  2O2Hباشید کیه   ی آزاد اکسیژن میهامقابل رادیوا 

 ,.Caverzan et alکشید ) به آب و اکسییژن تبیدیل میی   

(. تحت تش  خشوی هر گونه کاه  در فعالیت 2016

یم را به کاه  سشتز یا تخریب این آنزیم تحت آنزاین 

(. گزارش شد Gunes et al., 2006تش  نسبت دادند )

که محلو  پاشی آسووربی  اسید بر روی آفتیابگردان  

ی کاتارز و سوپراکسیید  هاباعث افزای  فعالیت آنزیم

از و در نتیره کاه  محتوای مالون دی آلدئید دیسموت

(. همچشین نقی   Farooq et al., 2020شد ) H2O2و 

آسووربات در سم زدایی پراکسید هیدرو ن حاصل از 

ترزیه ملوو  آب در مررای لومن ذشاء تیلاکوئییدی  

 Akram et al., 2017; Niu andنیز ایبات شده است )

Liao, 2016.) 

اکسیدانی عمل کرده یآنتآنزیم ی   عشوانبهکاتارز 

و در حذف و جاروب کردن پراکسید هیدرو ن تولیید  

و کییاه  ایییرات تخریبییی   هییاشییده در پراکسیییزوم 

ی اکسییژن فعیا  نقی  مهمیی بیر عهیده دارد       هاگونه

(Simova et al., 2008 در .) ی کییه بییر روی امطالعیه

 رت انرام گرفت گزارش شید کیه افیزای  فعالییت     

فزای  پتانسییل دفیاعی گییاه در مقابیل     کاتارز سبب ا

تش  خشوی شده و میزان تحمل این گییاه نسیبت بیه    

 ,Helal and Samirشرایط تش  خشوی بهبود یافیت ) 

در بررسی تاییر محلو  پاشی اسید آسووربی   (.2008

بر روی آفتابگردان در شرایط تش  کیم آبیی گیزارش    

شد که محلو  پاشی آسووربی  اسید مشرر به کاه  

معشییی دار محتییوای آنییزیم کاتییارز و سییوپر اکسییید   

در (. El-Beltagi et al., 2020دیسییموتاز گردییید ) 

تاییر تش  خشیوی بیر روی گییاه     تحقیقی در رابطه با
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مشریر بیه    با افزای  تش  خشوی لوبیا مشاهده شد که

که بیا   کاتارز شد میزان فعالیت آنزیم افزای  معشی دار

از مییزان فعالییت ایین     محلو  پاشی اسید آسووربی 

. کییاه  (Ahmed et al., 2002) آنییزیم کاسییته شیید

تیمییار شییده بییا  فعالیییت آنییزیم کاتییارز در گیاهییان  

تیوان بیه   تحت تش  خشیوی را میی  آسووربی  اسید 

خشثی سازی و از بیین  نق  آسووربی  اسید در دلیل 

در نتیرییه کییاه  تولییید   و بییردن یییون سوپراکسییید 

ی آن کیاه  فعالییت آنیزیم    پراکسید هیدرو ن و در پ

 (.Noctor and Foyer, 1998) دانستکاتارز 

گزارش کردند که فعالیت بیشتر گاییاکو    محققین

پراکسیداز همراه بیا قابلییت نگهیداری آب بیشیتر در     

. افزای  فعالییت  (Mercado et al., 2004) هاستبرگ

گایاکو  پراکسیداز را از سطوح پیایین تیش  گیزارش    

بررسییی در . (Seyed Ebrahimi et al., 2015شیید )

اکسیدانی رقم خیار اصفهانی در یآنتهای یمآنزفعالیت 

پاسخ به تش  خشوی، افزای  فعالیت آنزیم گاییاکو   

با توجه . (Amini et al., 2017گزارش شد )پراکسیداز 

در پاک سازی مولویو  پراکسیید    هاپراکسیدازبه نق  

ون سوپراکسیید  به نظر می رسد که کاه  ی؛ هیدرو ن

توسیط آسییووربی  اسییید تولییید پراکسییید هیییدرو ن  

توسط سوپراکسید دیسموتاز را کاه  داده، در نتیریه  

فعالیت آنزیم پراکسیداز برای ترزیه پراکسیدهیدرو ن 

 (.Sajid & Aftab, 2009کاه  می بابد )

ی  افیزا تش  خشوی در سیه رقیم نخیود باعیث     

در ارقام آرمیان   دار فعالیت آسووربات پراکسیدازیمعش

(. افزای  فعالیت Nasr Esfahani, 2013و بیونیچ شد )

آنییزیم آسییووربات پراکسیییداز تحییت تییش  خشییوی 

اکسییدان بیر اییر افیزای      یآنتهای یمآنزهمانشد دیگر 

ی فعیا  اکسییژن اسیت کیه بیا فعیا  کیردن        هیا گونه

ی هیا  نمسیرهای ترارسانی پیام باعیث افیزای  بییان    

هیا  یمآنزین اسیدان و افزای  فعالیت اکیآنتهای یمآنز

(. شواهد ترربی نشیان  Mittler et al., 2004شود )یم

داده است که آسووربات پراکسییداز در شیرایط تیش     

ییدارتر  ناپااکسیداتیو نسبت به سوپراکسیید دیسیموتاز   

(. اسیید آسیووربی  از   Chagas et al., 2008اسیت ) 

بیا احییای    کیه  باشید میی بسیار قوی هاآنتی اکسیدان

ی آزاد موجب بازدارندگی آنها میی شیود و   هارادیوا 

گلوتیاتیون و  -نق  بسیار مهمی در مسیر آسیووربات 

ی فعییا  اکسیییژن در کلروپلاسییت و هییاحییذف گونییه

 ,.Ahmad et al؛ Rahal et al., 2014سیتوسیو  دارد ) 

خود ی  آنتیی اکسییدان    آسووربی  اسید که(. 2010

به طور مستقیم نییز در  کوچ  قابل حل در آب است 

ی سوپراکسید یا اکسیژن مشفیرد  هاشثی کردن رادیوا خ

و نیز به عشیوان یی  آنتیی اکسییدان یانوییه در تولیید       

ی چربی دوست هاآلفاتوکوفرو  و دیگر آنتی اکسیدان

 (.Arab et al., 2011نق  ایفا می کشد )

افزای  میزان فعالیت گلوتیاتیون پراکسییداز را در   

ی کلیزا  هیا ( و بیرگ Afkari et al., 2017) گیاه ریحان

(Tohidi-Moghaddam et al., 2009   و چ شیدر قشید )

(Sayfzadeh and Rashidi, 2011 )   تحییت تییش

هیایی  یمآنیز  ازجمله. پراکسیدازها شدخشوی گزارش 

روند که نق  بسییار مهمیی در پاسیخ بیه     یمبه شمار 

 ی ذیر زیستی مانشد خشوی دارند. با توجیه بیه  هاتش 

شود با افزای  سطح یمنتایج مقایسه میانگین مشاهده 

ی آسووربی  اسید از میزان فعالییت آنیزیم   پاشمحلو 

شیود. گلوتیاتیون یی     یمگلوتاتیون پراکسیداز کاسته 

تری پپتید )آلفا گلوتامیل سیستئیشیل گلیسین( است که 

ی سییلو  مانشیید سیتوسییو ،   هییادر تمییام قسییمت 

ی، واکوئیییل و کلروپلاسیییت، شیییبوه آندوپلاسیییم  

(. Abdul Jaleel et al., 2009میتوکشدری وجیود دارد ) 

از طریییق چرخییه  2O2Hگلوتییاتیون در تشظیییم مقییدار 

گلوتاتیون و چرخه گلوتاتیون مویر اسیت.  -آسووربات

علاوه بر این گلوتاتیون به عشوان یی  آنتیی اکسییدان    

ی سوپراکسیید  هیا می تواند با اکسیژن یوتایی، رادیوا 

یل واکش  دهد و به عشوان جاروب کششیده  و هیدروکس
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ی فعا  اکسییژن عمیل نمایید. گلوتیاتیون میی      هاگونه

ی هیا تواند بسیاری از اجزای سیلولی از جملیه گیروه   

را در برابر تش  اکسییداتیو محافظیت    هاتیو  پروتئین

کشد و همچشین در یبات لیپییدها در ذشیای سیلولی و    

نقیی  دارد قطیع زنریییره پراکسیداسیییون لیپییدها نیییز   

(Upadhaya and Panda, 2004.) 

 

 نهایی گیرینتیجه

کلی نتایج این تحقیق نشان داد که تش  کیم  طوربه

آبی موجب تش  اکسیداتیو و افزای  فعالییت سیسیتم   

شد. با افزای  مییزان  یاه گاکسیدان آنزیمی دفاعی آنتی

تش  از میزان فعالیت آنزیم سوپراکسید دیسموتاز نییز  

محلو  پاشی آسووربی  اسید نییز تیاییر   کاسته شد و 

چشدانی بر روی فعالیت آن نداشت. به نظر میی رسید   

علت اصلی این امر کاه  میزان آب میانبیافتی در اییر   

ی هیا تش  کم آبی و در نتیره کیاه  سیرعت فرایشید   

فیزیولو ی  باشد. فعالیت آنیزیم کاتیارز بیا افیزای      

دکی درصیید نیییاز آبییی انیی 64درصیید بییه  26تییش  از 

افزای  یافت اما این ت یر از نظر آماری معشی دار نبود. 

با توجه به نتیایج بیا افیزای  شیدت تیش  از کیارایی       

آسووربی  اسید نیز در تعدیل آیار تش  کاسیته شید.   

فعالیت آنزیم گایاکو  پراکسیداز نیز تحت تاییر تیش   

افزای  یافیت امیا محلیو  پاشیی آسیووربی  اسیید       

ش  تقلیل دهد. بررسی ارقام نیز توانست آیار مخرب ت

نسیبت بیه    VC6173 نشان می دهد که رقم امیدبخ 

رقم پرتو واکش  بهتری به محلو  پاشیی آسیووربی    

آسیووربی  اسیید بیه    اسید در شرایط تش  نشان داد. 

عشوان ی  آنتی اکسیدان قوی آیار مضر تش  کم آبیی  

و تش  اکسیداتیو حاصل از آن را کیاه  داد و مشریر   

بهبود سیستم دفاعی گیاه در شرایط تیش  شید. بیه    به 

نظییر مییی رسیید کییه در حالییت کلییی کییاه  فعالیییت 

لییو  پاشییی اکسیییدان در نتیرییه محهییای آنتییییمآنییز

آسووربی  اسید، بیه تیاییر ذییر مسیتقیم آسیووربی       

گردد که خیود بیه عشیوان    بر می هابر روی آنزیم اسید

ی هیا وا اکسیدان با خشثی سازی مستقیم رادیی  آنتی

ش  از افیزای  بیشیتر فعالییت    آزاد تولید شده تحت ت

 . آسوورباتاکسیدان جلوگیری می کشدنتیهای آآنزیم

 فعیا   یهابا گونه مستقیم واکش  در تواند می همچشین

 ییا رادیویا    یوتیایی  اکسیژن سوپراکسید، نظیر اکسیژن

 عامل احیاکششیده  عشوان به یا و شود اکسیده هیدروکسیل

 اکسییدان بانید   )آنتی توکوفرو  آلفا مردد ازیبازس در

از  حفاظیت  موجیب  و شیود  گرفته کار ذشا( به به شده

 .گردد اکسیداتیو تش  برابر در ذشا آسووربات،
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