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 چکیده
پـاتیکی هسـتند کـه بـه عنـوان       هـاي آمفـی   شوند، مولکـول  شناخته می Eها که تحت عنوان ویتامین  توکوفرول

باشند. در این پژوهش، گیاه تنباکو به مدت چهـار هفتـه    هاي فعال اکسیژن می اکسیدان قادر به حذف گونه آنتی
 400و  200، 100هـاي،   غلظـت به همراه  NaClمولار  میلی 200و  100هاي صفر،  حاوي غلظت MSدر محیط 

هـاي رشـد از جملـه وزن تـر و خشـک, میـزان        شـاخص  و سـپس رشـد داده شـد    Eگرم بر لیتر ویتامین  میلی
هـاي سـدیم و پتاسـیم، میـزان     ، کلروفیل کل، کاروتنوئیدها، غلظتa ،bهاي فتوسنتزي، شامل کلروفیل  رنگیزه

وتئین کل، مورد بررسی قرار گرفـت. نتـایج نشـان داد کـه     پرولین، ترکیبات فنلی ، قند محلول، آنتوسیانین و پر
هـاي   و افـزایش میـزان رنگیـزه    دار وزن تـر و خشـک گیـاه    افزایش غلظت آلفـاتوکوفرول سـبب افـزایش معنـی    

فتوسنتزي و نیز پتاسیم و کاهش سدیم گردیده است. علاوه بر این، تیمار آلفـاتوکوفرول سـبب افـزایش میـزان     
ات فنلی کل، قند محلول و آلفاتوکوفرول داخلی گیـاه در تـنش شـوري شـد. همچنـین      پرولین، ترکیبات ترکیب

بـا   Eرسد تیمار ویتـامین   می به نظرمیزان پروتئین گیاه فقط توسط بالاترین غلظت آلفاتوکوفرل افزایش یافت. 
 .هاي فیزیولوژیکی منجر به افزایش تحمل به شوري گیاه تنباکو گردیده است تغییر برخی از شاخص

 هاي رشد، گیاه تنباکو آلفاتوکوفرول، تنش شوري، شاخصکلیدي:  واژه هاي

 مقدمه

پتانسـیل  تر کردن  شوري با منفی. کند ترین عوامل محیطی است که رشد و تولید گیاهان را محدود می تنش شوري یکی از مهم

شـوري همچنـین بـا افـزایش غلظـت       تـنش . )Mahajan & Tuteja 2005(شود  یماسمزي محلول خاك موجب القاي تنش آبی 

از آنجایی کـه مقـادیر بـالاي     .)Parida & Das 2005(گردد  هاي سمی درون پیکر گیاه منجر به کاهش رشد وتولید گیاه می یون

هـا در   ویژه درسیتوزول، بازدارندة بسیاري از فرایندهاي متابولیکی سلولی اسـت، ازایـن رو ایـن یـون     ، بهNa+و Cl-هاي سمی یون

هـاي فعـال اکسـیژن، تغییـر در متابولیسـم نیتـروژن و کـربن،         تولیـد گونـه  . )Blumwald et al. 2000(شوند  ها انبار می واکوئل

یی از عواملی هستند که بـه  مواد غذا ناپایداري و تخریب غشاهاي سلولی، سمیت متابولیکی، ممانعت از فتوسنتز و کاهش جذب

 .)Hasegawa et al. 2000( انجامند رویدادهاي نامطلوب درگیاه می

دهنـد، بلکـه مـواد     هاي گیاه انجام می کنند که نه فقط اعمال حیاتی را در سلول ي تولید میمؤثرگیاهان ترکیبات اساسی و 

 کارشناسی ارشد، گروه زیست شناسی، دانشکده علوم، دانشگاه اصفهان، اصفهان -1
 استاد، گروه زیست شناسی، دانشکده علوم، دانشگاه اصفهان، اصفهان  -2

 )ehsanpou@sci.ui.ac.ir(نویسنده مسئول: 

                                                                                                                                                                                     



 سحرقاسمی، علی اکبر احسانپور تنباکوبیوشیمیایی گیاه  هاي فیزیولوژیکی و(آلفا توکوفرول) بر برخی از شاخص Eاثر ویتامین    82
 

اسـت کـه    E. یک دسته از این ترکیبـات ویتـامین   )Schneider 2005(آیند  ها به شمار می غذایی ضروري و سودمند براي انسان

ها وجود  . هشت دسته از توکوکرومانول)Vidi et al. 2006؛ Matringe et al. 2008(باشد  اکسیدان محلول در چربی می یک آنتی

 & Grusak(مطـرح هسـتند    Eهـا و از نظـر سـاختمانی تحـت عنـوان ویتـامین        هـا و توکوترینـول   دارند که شـامل توکـوفرول  

DellaPenna 1999 ؛Schneider 2005( .و هـا   ، شـامل گیاهـان، جلبـک   فتوسنتزکنندهها به موجودات  سنتز این گروه از ویتامین

پلاستید یا در غشاي تیلاکوئیـد   و در )Horvath et al. 2006؛ Dasilva & Jensen 1971(شود  ها، محدود می ی سیانوباکتريبعض

دوسـت مشـتق شـده از      یچرب ـربنـی پرینیـل   ک 15یـک زنجیـرة   و ها شامل یک حلقه کرومـانول قطبـی    قرار دارند. توکوفرول

هـاي مهـم    اکسیدان آنتی عنوان  بهتوکوفرول ها  .)Grusak & DellaPenna 1999(فسفات است  دي هموجنتیسیک اسید و فیتیل

 & Foyerدوسـت هسـتند    یط چربیدر محهاي لیپید پیروکسیل  ) و رادیکالROS )Reactive Oxygen Speciesقادر به حذف 

Noctor 2003, 2005. Soll & Schultz 1979,(.        اولین عملکرد توکـوفرول در گیاهـان، حفاظـت دسـتگاه فتوسـنتزي از آسـیب

یداسـیون لیپیـد در   پراکسیراشـباع از  چرب غ یدهاياس. نقش دیگر این ویتامین نیز حفاظت )Foyer 1992(فتواکسیداتیو است 

سـطح توکـوفرول هـا بـا شـدت تـنش، حالـت        . ),Hugly & Somerville 1992 Shao et al. 2008(باشد  غشاي کلروپلاست می

 .)Munne-Bosch 2005(ها ارتباط دارد  ها نسبت به تنش یاه و حساسیت گونهگ یزیولوژیکیف

ي ناشـی از آن  تنش اسمزغلظت بالاي شوري خاك باعث به هم خوردن همئوستازي یونی در سلول شده که سمیت یون و 

 کـردن  یخنث ـکـه بـراي    شده است  نشان دادهشود. در بیشتر مطالعات  ) میROS  )Reactive Oxygen Speciesباعث افزایش 

ROS  گیرد  ها صورت می اکسیدان یآنتاند، افزایش تولید  ید شدهتولي تنش شورکه در نتیجۀ)Ashraf 2009(.    ،به عنـوان مثـال

 اسـت  شـده   یـده دچشـمگیري   طـور  بـه هاي مقاوم به شوري پنبه نسبت بـه ارقـام حسـاس     افزایش سطح آلفاتوکوفرول در رقم

)Gossett et al. 1994(اسمولیت) ها)  . مطالعات بیوشیمیایی نشان داده است که در گیاهان تحت تنش، تعدادي از ترکیبات آلی

تـوان بـه انـواعی از    کنند. از این ترکیبات مـی ، تداخلی در فرایندهاي شیمیایی گیاه وارد ایجاد نمییابد. این ترکیبات تجمع می

بتائین) اشاره کـرد.  -محلول (مانیتول، ساکارز، رافینوز و اولیگوساکارید) و ترکیبات نیتروژنه (پرولین و گلیسین هايکربوهیدرات

. تجمـع ایـن   )Good & Zaplachinski 1994(یاهـان تحـت تـنش دارنـد     نقش مهمی در بهبود تنظیم اسمزي در گ هااسمولیت

و سـبب حفـظ فشـار آمـاس سـلول و سـاختار        ردهاي سیتوپلاسم گیاهان نـدا هاي بالا سمیتی براي فعالیتترکیبات در غلظت

یادي برخوردار است؛ ها از اهمیت زشوند. در این بین تغییر در میزان کربوهیدراتها در هنگام کاهش آب سلول میماکروملکول

از  .)Fedina & Popova 1996(مستقیمی با فرایند فیزیولوژیکی گیاه همچون فتوسنتز و تنفس دارند  ۀاین ترکیبات رابط چراکه

تاکنون  در شرایط کشت در شیشه Eکارگیري ویتامین  هب ۀهاي بیوشیمیایی و فیزیولوژیکی در نتیج آنجایی که تغییرات شاخص

ی و یالعمـل بیوشـیمیا   هدف این مطالعـه بررسـی عکـس    ،اطلاعات منتشر شده در این زمینه بسیار محدود استگزارش نشده و 
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کارگیري این ویتامین در محیط کشـت گیـاه تحـت تـنش شـوري       یک گیاه مدل نسبت به بهعنوان  هفیزیولوژیکی گیاه تنباکو ب

 باشد. می

 ها مواد و روش

دقیقـه در   15درصد و سپس به مدت  70ثانیه در اتانول  30به مدت  )Nicotiana rusticaي گیاه تنباکو (بذرهادر این تحقیق 

استریل سه تا چهار بار بـا آب   کاملاًها در شرایط درصد حجمی قرار داده شد. سپس بذر 10 با غلظتمحلول هیپوکلریت سدیم 

منتقـل   MSلیتـر محـیط کشـت     یلـی م 40هاي حاوي هاي استریل در شیشهمقطر استریل شستشو و پس از خشک شدن، بذر

) و هشت سـاعت تـاریکی   molm-2 s-1µ44ساعت روشنایی (حدود  16هاي کشت به اتاق کشت با فتوپریود گردید. سپس شیشه

بـا غلظـت هـاي، صـفر      Eاي ابتدا در محلول ویتـامین  هاي یک هفتهزنی، گیاهچه نگهداري شد. بعد از جوانه C˚ 25-23و دماي

مـولار نمـک    میلـی  200و  100هاي حاوي غلظـت صـفر،    گرم در لیتر آغشته و سپس به محیط کشت یلیم 400و  200 ،100

)NaClهاي فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی گیاهان تیمارشده بررسی گردید.   ) منتقل و پس از چهار هفته شاخص 

 یري شد.  گ اندازهسپس وزن تر و خشک آنها  هاي تیمار شده از محیط کشت خارج وگیاهچهي رشد: ها شاخصگیري اندازه

تر برگ از هر تیمار وزن شد و سـپس بـا اسـتفاده از     گرم از بافت  یلیم100 هاي فتوسنتزي: استخراج و سنجش رنگیزه

یـت محلـولی   نها دري یخ درون هاون چینی سـاییده شـد تـا    دررودرصد حجمی در محیطی تاریک و  80لیتر استون  یلیمپنج 

لیتري صاف و حجم محلول  یلیم10ت آمد. سپس عصارة به دست آمده توسط قیف و کاغذ صافی درون بالن ژوژه همگن به دس

 -AEبـه کمـک اسـپکترفتومتر مـدل      آمـده  دست بهلیتر رسانده شد. سپس جذب محلول  یلیم10درصد به  80به کمک استون 

UV1600   نانومتر و میزان کلروفیل  470و  646و  663ي ها موج طولدرa  و کلروفیلb  (1987)و کلروفیل کل بر اساس روش 

Lichtenthaler گیري شد.  اندازه 

chla(mg/g)=[12.21(A663)-2.81(A646)]×
𝑉𝑉

1000
× 1
𝑊𝑊

                                                           

chlb(mg/g)=[20.13(A646)-5.03(A663)]× 𝑉𝑉
1000

× 1
𝑊𝑊

  

 Total chl(mg/g)= chla + chlb                                                                           

Car(mg/g) = 4701000 3.27 104
229

A chla chlb− −                                              

A  =میزان جذب نوري عصاره      

 V=  لیتر یلیم برحسبحجم نهایی عصاره   

 W گرم برحسب= وزن بافت تر 
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 ـگ انـدازه  بـراي ایـن کـار    انجـام گرفـت.     Wagner(1979)سـنجش آنتوسـیانین بـا اسـتفاده از روش     ي آنتوسـیانین: ری

لیتر متانول اسیدي (متانول خالص و اسـیدکلریدریک بـه    یلیم 10با استفاده از  برگ از هر تیمار وزن شد و گرم بافت یلیم100

درجـه   25سـاعت در تـاریکی و دمـاي     24) درون هاون چینی همگـن گردیـد. عصـاره حاصـل بـه مـدت       99:1نسبت حجمی 

 550سانتریفیوژ گردیـد و جـذب محلـول رویـی در      rpm4000دقیقه در  10عصاره به مدت  ازآن پسگراد نگهداري شد.  یسانت

 متر خوانده شد. غلظت آنتوسیانین هر نمونه بر اساس معادله ذیل محاسبه و گزارش شد. نانو

(OD530 – ( 25/0  OD657))× (حجم عصاره (mL) ×  ((g) 1وزن بافت/ 

 هاي گیاهی استخراج قند از بافت

لیتـر آب   یلـی م 10و بـا  گرم بافت خشک به تعداد سه تکرار در هر تیمار توزین گردیـد   یلیم 10براي استخراج قند، مقدار  

 مقطر گرم در هاون ساییده و سپس با کمک کاغذ صافی صاف گردید.  

میکرولیتر ترکیبات ترکیبات فنلی  50را با  شده لیتر از عصارة گیاهی استخراج یلیمدو  یري کربوهیدرات محلول:گ اندازه

یدسولفوریک غلیظ به آن اضافه شد. این مخلـوط بـه   اسلیتر  یلیمدر آب مقطر) مخلوط و سپس پنج  شده حلدرصد وزنی ( 80

. مقـدار  )Dubois et al. 1956(نـانومتر خوانـده شـد     490دقیقـه در محـیط نگهـداري و سـپس جـذب محلـول در        30مـدت  

 گرم بر گرم بافت گیاهی گزارش شد. یدرات محلول با کمک منحنی استاندارد حاصل از گلوکز بر حسب میلیکربوه

گرم از بافت تر برگ و  یلیم 400استفاده شد. ابتدا  (Bates et al.1973)یري پرولین از روش گ اندازهاي برسنجش پرولین: 

 (w/v)درصـد   سـه لیتر اسیدسولفوسالیسـیلیک   یلیم 7/1نمونه با  ریشۀ گیاهان به تعداد سه تکرار در هر غلظت وزن گردید. هر

. در شـد سـانتریفیوژ   rpm14000دقیقـه در   20هاي حاصل بـه مـدت    هکامل همگن گردید. عصار طور بهی ساییده شد تا خوب به

یـک  . سـپس  یافـت ل انتقالیتري  یلیم 10ي آزمایش ها لولهداخل به  شد و لیتر از محلول رویی برداشته یلیمیک  بعدي ۀمرحل

لولـه بـا فویـل آلومینیـومی     لیتر معرف نین هیدرین به هر لوله اضافه شد. درب هر  یلیم یکلیتر اسید استیک گلاسیال و  یلیم

گراد داخل بن ماري حرارت داده شدند. در اثر حـرارت   یسانت ۀدرج 100ساعت در دماي  یکها به مدت  محکم بسته شد و لوله

هـا از   و ترکیب رنگی بین صورتی تا قرمز شکل گرفت. پس از خارج نمـودن لولـه  یافت واکنش بین نین هیدرین و پرولین انجام 

تولوئن (به دلیل سبک بودن  افزودنلیتر تولوئن اضافه شد. با  یلیدو مدقیق به هر لوله  طور بهشدن در زیر هود،  بن ماري و سرد

 20هـا بـه مـدت     رنگ شفاف در بالا قرار گرفـت. لولـه   یبآن نسبت به محلول آبی درون لوله) محلول رنگی آبی در زیر و تولوئن 

ثابت قرار داده شد. پس از ورتکس، ترکیـب   صورت بهت در شرایط آزمایشگاهی ساع یکمخلوط و سپس به مدت  شدت  بهثانیه 

رنگ و شفاف  یب، دو فاز آلی (صورتی در بالا) و آبی (ها نمونهساعت از ورتکس  یکو پس از  قرارگرفتهرنگی در تماس با فاز آلی 
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یـري، ابتـدا دسـتگاه اسـپکتروفتومتر توسـط      گ هانـداز سنجی استفاده گردید. براي  رنگ به منظوردر پایین) تشکیل شد. فاز آلی 

لیتـر از فـاز بـالایی برداشـته و داخـل کـووت        یلـی م یکنانومتر روي صفر تنظیم و سپس از هر لوله  520موج طولتولوئن و در 

 AE-UV1600 نانومتر توسط دستگاه اسپکتروفتومتر مدل  520 موج طولاي ریخته شد. جذب ترکیب رنگی هر نمونه در  شیشه

 خوانده شد.   

(رفـرنس نـدارد)    Wet ashingییریافتـۀ  تغیري سـدیم و پتاسـیم، از روش   گ اندازهبه منظور یري سدیم و پتاسیم: گ اندازه

لیتـر محلـول    میلـی  10هـاي آزمـایش جداگانـه ریختـه و      هـا داخـل لولـه    گرم از پودر خشک نمونه یلیم10استفاده شد. میزان 

 24هـا بـه مـدت     ها محکم با فویل یا پارافیلم بسته و نمونه اضافه گردید. درب لوله هرکدامسولفوسالیسیلیک اسید سه درصد به 

 42ها از یخچال خارج و بـا کاغـذ واتمـن شـمارة      ساعت نمونه 24ساعت درون یخچال در دماي چهار درجه انکوبه شد. پس از 

یـري سـدیم و پتاسـیم    گ اندازهپارافیلم بسته و براي شده براي جلوگیري از تبخیر با فویل یا  هاي صاف صاف گردید. درب محلول

هـاي   سـازي محلـول   ي مشخص سدیم و پتاسیم تهیـه شـد. پـس از آمـاده    ها غلظتآماده شدند. منحنی استاندارد با استفاده از 

و پتاسـیم  یري و مقدار سدیم گ ندازها Halstead,Essex-corning410سنج مدل  ها به کمک دستگاه شعله استاندارد، غلظت نمونه

 مول در گرم بافت خشک گزارش گردید. میلی برحسب

انجـام گرفـت. در    (Singleton et al. 1999)گیري  ترکیبات فنلی کل بر اسـاس روش   اندازهیري ترکیبات فنلی : گ اندازه

رصـد سـاییده   د 80یمار درون هـاون چینـی توسـط متـانول     هر تهاي تر برگ گیاهان از  گرم از بافت یلیم 100این روش ابتدا 

دقیقه  45ها به مدت  درصد رسانده شدند. پس از استخراج، نمونه 80لیتر با متانول  یلیم10ها به حجم  شدند. سپس همۀ نمونه

دقیقه سانتریفیوژ گردید و از محلـول رویـی    10به مدت  rpm4000در دماي آزمایشگاه نگهداري شد. محلول همگن حاصل در 

میکرولیتـر از   500گیري محتـواي ترکیبـات فنلـی کـل ابتـدا       فنلی کل استفاده شد. براي اندازهبراي تعیین محتواي ترکیبات 

درصـد و یـک    v/v (10لیتر از فولین سیوکالتو ( میلی 5/1هاي آزمایش ریخته، سپس  محلول رویی سانتریفیوژشده را درون لوله

رنـگ شـدند    یآبها  ورتکس گردید که در این مرحله نمونهبه لولۀ آزمایش حاوي عصاره اضافه و  Na2CO35/7) %(w/v لیتر  یلیم

 خوانده شد. AE-UV1600 نانومتر توسط دستگاه اسپکتروفتومتر مدل 760موج  طولها در  یت جذب نمونهنها درو 

(آلبـومین   BSAانجـام گرفـت. از    )Bradford 1976(یري پروتئین کل طبق روش برادفـورد  گ اندازهسنجش پروتئین کل: 

 20در  BSAگـرم از پـودر    یلـی م10کیلودالتون به عنوان پروتئین استاندارد استفاده گردیـد.  2/66سرم گاوي) با وزن مولکولی 

میکروگرم در یـک   30هاي استاندارد بین یک تا  ) تهیه شد. محدودة غلظتµg/mlلیتر آب مقطر حل و محلول استاندارد ( یلیم

 اي انجام یافت.  یري جذب هر نمونه با استفاده از کووت شیشهگ ازهاندلیتر انتخاب شد و   میل
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 ها آنالیز آماري داده

ها بـر   انجام گرفت. مقایسه میانگین داده SPSS افزار  نرمها با استفاده از  کلیۀ آزمایشات با حداقل سه تکرار و آنالیز واریانس داده

 محاسبه گردید. p≤0.05در سطح  داري تیمارها انجام و سطوح معنی Dancanاساس آزمون 

 نتایج و بحث    

 اثر آلفاتوکوفرول بر وزن تر و خشک گیاه  

مـولار بـه ترتیـب     میلـی  200و  100) نشان داده شده است، اندازة وزن تر و خشک گیاه در سـطح شـوري   1چنانچه در (شکل 

شـود   گرم شد. به این ترتیب، نتیجه گرفته مـی  0,004و  0,008گرم و نیز وزن خشک در همین سطح شوري  0,076و  0,163

یابد. تیمـار   گیاه شاهد (بدون تیمار شوري و آلفاتوکوفرول) کاهش میکه با افزایش غلظت نمک وزن تر و خشک گیاه نسبت به 

آلفاتوکوفرول سبب افزایش وزن تر و خشک گیاه در شرایط تنش شوري نسبت به تنش شوري بدون تیمـار شـد کـه بیشـترین     

 0,203وزن تـر گیـاه   کـه   طوري مشاهده شد؛ به Eگرم ویتامین  میلی 400میلی مولار با تیمار  100وزن تر وخشک را در سطح 

گرم گردید که این مقدار حتی نسـبت بـه گیـاه شـاهد در همـین سـطح شـوري بـدون ویتـامین افـزایش            0,01گرم و خشک 

چشمگیري داشت. در شرایط بدون تنش هر سه غلظت ویتامین سبب افزایش معنادار وزن تر و خشـک گیـاه نسـبت بـه گیـاه      

گرم ویتامین بـود کـه وزن تـر و خشـک بـه ترتیـب        میلی 200با اضافه کردن شاهد شدند که بیشترین میزان وزن تر و خشک 

 گرم بود. 0,018و  0,381

 

یرمشترك بیانگر غها میانگین سه تکرار انحراف معیار و حروف  ). دادهB) و خشک (A( تر وزنتوکوفرول بر : اثر آلفا1شکل 
 باشد. یمبر اساس آزمون دانکن  p≤0.05دار بودن  یمعن

 هاي فتوسنتزي   آلفاتوکوفرول بر میزان رنگیزهاثر 

 0,318و 1,266، 0,326، 0,940 ، کلروفیل کل و کاروتنوئید در گیاه شاهد بـه ترتیـب  b، کلروفیل aهاي کلروفیل  میزان رنگیزه
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ان گـرم در لیتـر در شـرایط بـدون تـنش شـوري میـز        میلـی  400گرم بر گرم وزن تر شد. تیمار الفـاتوکوفرول در غلظـت    میلی

گـرم در لیتـر    میلی 0,630و  2,227 ،0,474 ، 1,75، کلروفیل کل و کاروتنوئید را به ترتیب b، کلروفیل aهاي کلروفیل  رنگیزه

 200و  100ي ها غلظتنسبت به گیاه شاهد افزایش داد. همچنین نتایج نشان داد در شرایط بدون تنش تیمار آلفاتوکوفرول در 

گرم بـر   میلی 400در هردو سطح شوري، تیمار الفاتوکوفرول در غلظت  ها ایجاد نکرد. یزان رنگیزهگرم بر لیتر تغییري در م یلیم

هاي فتوسنتزي هم نسبت به گیاه شاهد و هم گیاهان رشدیافته در سطوح شوري بدون تیمـار   لیتر باعث افزایش معنادار رنگیزه

   الفاتوکوفرول گردید.

 

). Dو کاروتنوئید ( C))، کلروفیل کل(B( b)، کلروفیل a )Aفاتوکوفرول روي کلروفیل ي مختلف تیمار آلها غلظت: اثر 2شکل 
 .باشد یمبر اساس آزمون دانکن  p≤0.05دار بودن  یمعنیرمشترك بیانگر غها میانگین سه تکرار انحراف معیار و حروف  داده

 اثر آلفاتوکوفرول بر میزان آنتوسیانین  

مـولار   میلـی  200و  100) نشان داده شده است، میزان آنتوسیانین در گیاهان رشدیافته در دو سـطح  3که در (شکل  طور همان

مشاهده شد کـه افـزایش    5,35و در گیاهان شاهد  13,316و  7,879نانومتر به ترتیب  530بدون آلفاتوکوفرول در جذب  نمک

مولار بیشتر  میلی 200مولار نمک نسبت به سطح  میلی 100یانین در سطح داري را نشان داد. این افزایش در میزان آنتوس یمعن

 200و  100مولار، تیمار آلفاتوکوفرول در دو غلظـت   میلی 200و  100 دو سطحبود. همچنین در گیاهان تحت تنش شوري در 

گرم بـر لیتـر در دو سـطح     یلیم 400که غلظت  یدرحالداري کاهش داد؛  یطورمعن بهگرم بر لیتر میزان آنتوسیانین گیاه را  یلیم
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دار آنتوسیانین نسبت به گیاهان بدون تیمـار   و بیانگر افزایش معنی 14,304و  9,525میلی مولار به ترتیب  200و  100شوري 

 100تیمارشده با توکوفرول در هر سه غلظت  ویتامین تحت تنش شوري شد. علاوه بر این، مقایسۀ میزان آنتوسیانین گیاه پیش

کـه   طـوري  دار ایـن رنگیـزه را نشـان داد؛ بـه     گرم در لیتر با گیاه شاهد در شرایط بدون تنش افـزایش معنـی   میلی 400و  200،

 را نشان داد. 15,408گرم آلفاتوکوفرول جذب  میلی 100بیشترین افزایش در غلظت 

 

و حروف  ن سه تکرارانحراف معیارها میانگی ي مختلف تیمار آلفاتوکوفرول بر آنتوسیانین. دادهها غلظت: اثر 3شکل 
 باشد. یمبر اساس آزمون دانکن  p≤0.05دار بودن  یمعنیرمشترك بیانگر غ

 اثر آلفاتوکوفرول بر میزان قند محلول

یـژه در  و بهبا افزایش غلظت تیمار آلفاتوکوفرول، میزان قند محلول در گیاهان تحت تیمار ویتامین  ،دست آمده نشان داد هنتایج ب

گـرم   میلـی  400و  200، 100هاي  ترتیب در غلظت که این میزان به بودداري  یمعنافزایش د ي بالا نسبت به گیاه شاهها غلظت

 (µg مولار نمـک  میلی 200بود. تنش شوري در سطح  µg/gˉ¹Dw 43,811 و 43,105، 39,847ترتیب  در لیتر الفاتوکوفرول به

 مـولار نمـک    میلی 100داري افزایش داد. ولی در غلظت  معنی طور بهگیاه شاهد  ) فقط میزان قند محلول را نسبت به36,558

µg) 29,902مـولار   میلـی  100گرم در لیتر ویتامین در سـطح   میلی 100ي غلظت استثنا بهداري مشاهده نگردید.  ) تغییر معنی

دار میـزان قنـد    ي باعـث افـزایش معنـی   سطح شوردو  در هرگیاهان رشدیافته  دریمارهاي آلفاتوکوفرول ت )،µg 31,552نمک (

گرم توکوفرول میزان قند کـل   میلی 200که در غلظت  محلول نسبت به گیاهان بدون تیمار توکوفرول تحت تنش شوري گردید

 ).4میکروگرم بر گرم وزن خشک مشاهده شد (شکل   34,115میلی گرم،  400و در غلظت  36,775
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ها میانگین سه تکرار انحراف معیار و حروف  آلفاتوکوفرول بر قند محلول. دادهي مختلف تیمار ها غلظت: اثر 4شکل 
 باشد. یمبر اساس آزمون دانکن  p≤0.05دار بودن  یمعنیرمشترك بیانگر غ

 اثر آلفاتوکوفرول بر میزان پرولین  

داري افزایش نشان  معنی طور به )µ mol 0,008شاهد (، با افزایش غلظت نمک، مقدار پرولین نسبت به گیاه )5شکل(با توجه به 

 بـود.  µ mol prolin ˉˡ g Fw 0,098و در غلظت شـوري غلظـت بـالا     µ mol 0,033 . میزان پرولین در شوري باغلظت کم،داد

ولی در دو  ،تیمارهاي آلفاتوکوفرول در شرایط بدون تنش در هر سه غلظت تغییري در میزان پرولین نسبت به شاهد ایجاد نکرد

داري مقدار پرولین نسبت به گیاهان بـدون تیمـار گردیـد. در شـوري      میلی مولار نمک موجب افزایش معنی 200 و 100سطح 

 100در شـوري  ) و  µ mol)  0,194 ویتـامین  گـرم بـر لیتـر    یلیم 100مولار حداکثر افزایش مقدار پرولین در تیمار  میلی 200

 گرم بر لیتر ویتامین مشاهده گردید. ییلم 400و  100ي ها غلظتمولار حداکثر افزایش در  میلی

 

و حروف  ها میانگین سه تکرار انحراف معیار ي مختلف تیمار آلفاتوکوفرول روي پرولین. دادهها غلظت: اثر 5شکل 
 باشد. یمبر اساس آزمون دانکن  p≤0.05دار بودن  یمعنیرمشترك بیانگر غ
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 اثر آلفاتوکوفرول بر میزان سدیم و پتاسیم  

گیري سدیم و پتاسیم نشان داد که با افزایش غلظت نمک، میزان سدیم و نسبت سـدیم بـه پتاسـیم گیـاه افـزایش و       اندازه

میزان سدیم و پتاسیم و همچنین نسبت سـدیم بـه پتاسـیم در گیـاه شـاهد بـه ترتیـب        مقدار پتاسیم کاهش پیدا کرده است. 

هاي مختلف آلفاتوکوفرول در گیاهان بـدون تـنش شـوري،     غلظتمولار مشاهده گردید. تیمار  میلی 0,003و  28,101 ، 0,110

گرم میـزان پتاسـیم در ایـن     یلیم 200اینکه در  جزه بیاه نداشت؛ گیم و نسبت سدیم به پتاسیم پتاستغییري در میزان سدیم، 

 بـه تاسـیم را  گـرم ویتـامین میـزان پ    یلـی م 200مولار فقـط غلظـت    میلی 100شرایط نسبت به شاهد افزایش یافت. در شوري 

) در همـۀ  7که کاهش میزان سدیم و نسبت سدیم به پتاسـیم (شـکل    یدرحالمیلی مولار)؛  19,068دار افزایش داد (  یطورمعن 

یر مثبت تیمـار ویتـامین در کـاهش مقـدار سـدیم و نسـبت سـدیم بـه پتاسـیم و          تأثي توکوفرول دیده شد. همچنین ها غلظت

کـه غلظـت    طـوري  میلی مولار مشاهده گردید؛ به 200ي ویتامین تحت تنش شوري ها غلظتهمچنین افزایش پتاسیم در همۀ 

 ).6یر را در این شرایط داشت (شکل تأثمولار بود که بیشترین  میلی 20,406گرم ویتامین  یلیم 400

 

میلی مولار)  200و  100، 0گرم بر لیتر) و شوري (  میلی 400و  200، 100، 0وکوفرول(ي مختلف تیمار آلفاها غلظت: اثر 6شکل 
بر اساس  p≤0.05دار بودن  یمعنیرمشترك بیانگر غها میانگین سه تکرار انحراف معیار و حروف  روي سدیم و پتاسیم. داده

 باشد. یمآزمون دانکن 

 

 عیارها میانگین سه تکرار انحراف م ي مختلف تیمار آلفاتوکوفرول بر نسبت سدیم به پتاسیم. دادهها غلظت: اثر 7شکل 



 91 1397زمستان ، 4شماره  یکم، و سی دوره کاربردي شناسی زیست (س)/الزهرا دانشگاه پژوهشی - علمی مجله
 

 باشد. یمبر اساس آزمون دانکن  p≤0.05دار بودن  یمعنیرمشترك بیانگر غوحروف 

  میزان ترکیبات فنلی کلاثر آلفاتوکوفرول بر 

 کـل نسـبت بـه گیـاه شـاهد      ترکیبات فنلـی مولار، میزان  میلی 200که با افزایش غلظت نمک از صفر تا  گر این استنتایج نشان

)µg/gFWˉ¹ 60,144مـولار، آلفـاتوکوفرول در غلظـت     میلـی  100دا کرد. در شرایط بدون تنش و همچنین شـوري  ) افزایش پی

گـرم   یلـی م 400)، ولی غلظت 8دار ترکیبات ترکیبات فنلی کل گردید (شکل  یمعنگرم بر لیتر باعث افزایش  یلیم 200و  100

مولار نمـک و ویتـامین    میلی 100یري در میزان ترکیبات ترکیبات فنلی نداشت که میزان ترکیبات فنل کل در تنش تأثبر لیتر 

مولار نمـک فقـط غلظـت     میلی 200میکروگرم بود. همچنین تحت تنش 106,66و  100گرم به ترتیب مقدار  میلی 200و  100

 µg/gFWˉ¹ ر ترکیبات ترکیبات فنلی کل گردیـد کـه میـزان پـرولین    دا گرم بر لیتر آلفاتوکوفرول باعث افزایش معنی یلیم 400

 گزارش گردید. 150,869

 

و  ها میانگین سه تکرار انحراف معیار ي مختلف تیمار آلفاتوکوفرول بر ترکیبات ترکیبات فنلی کل. دادهها غلظت: اثر 8شکل 
 باشد. یمبر اساس آزمون دانکن  p≤0.05دار بودن  یمعنیرمشترك بیانگر غحروف 

 اثر آلفاتوکوفرول بر میزان پروتئین کل

اندازة پروتئین کل در گیاه  است. شده  دادهنشان  )9شکل (اثر تیمار توکوفرول و تنش شوري بر میزان پروتئین محلول گیاه در 

داري  یمعن ـدهد، میزان پروتئین محلول گیاه تحت تیمـار شـوري تغییـر     بود. چنانچه نتایج نشان می mg/gFW 10,393 شاهد

دار در اثر  نشان نداد. همچنین در شرایط بدون تنش، تیمار ویتامین میزان پروتئین محلول را تغییر نداد. تنها اثر افزایشی معنی

 ).mg/gFW 18,936میلی مولار مشاهده گردید ( 200گرم تحت تنش شوري  یلیم 400تیمار ویتامین در غلظت 
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و حروف  ها میانگین سه تکرار انحراف معیار آلفاتوکوفرول روي پروتئین کل. دادهي مختلف تیمار ها غلظت: اثر 9شکل 
 باشد. یمبر اساس آزمون دانکن  p≤0.05دار بودن  یمعنیرمشترك بیانگر غ

 

مـولار   میلـی  100داري توسط غلظت بالاي نمک در مقایسه با غلظت  معنی طور بهو خشک گیاه تنباکو  تر  وزنحاضر  ۀدر مطالع

 شـده   گـزارش ) بـر روي گیـاه گنـدم نیـز     1998و همکاران ( Dattaحاضر توسط  ۀیافت. نتایج مشابه مطالع  کاهشو صفر نمک 

و خشک گیاه سویا در مقایسه بـا گیـاه    تر  وزنهمچنین در گزارشی دیگر، اثر تنش شوري در گیاه سویا نیز باعث کاهش  .است

و خشک  تر  وزندار باعث افزایش  معنی طور بهشرایط بدون تنش، آلفاتوکوفرول در هر سه غلظت . در )Doğan 2013(شد  شاهد

 ppm 100و  50ي هـا  غلظـت اسـپري در   صـورت  بـه نشان دادند که تیمار توکوفرول  2012گردید. سلطانی و همکاران در سال 

 .Soltani et al(شـود   نسبت بـه گیـاه شـاهد مـی    )  (Calendual officinalis Lو خشک گیاه همیشه بهار  تر  وزنباعث افزایش 

هـا و   اکسـیدان  . همچنین تنش شوري باعث کاهش فراینـدهاي فیزیولـوژي و بیولـوژي شـامل فتوسـنتز، ظرفیـت آنتـی       )2012

کـه   یهنگـام  .)Chen & Murata 2002(که کاهش رشد سلولی را در پی دارد  )Ashraf et al. 2004(شود  ها می هموستازي یون

اکسیدان باعث کـاهش    یآنتاین  .گردد تیمار می ،اکسیدان غیرآنزیمی است تحت تنش شوري، با آلفاتوکوفرول که یک آنتی گیاه

دهد که اسپري برگی آلفاتوکوفرول باعـث بهبـود پارامترهـاي رشـد      شود. نتایج مشابه نشان می یمدر شرایط تنش  ROSمیزان 

کـه  ROS . همچنین آلفاتوکوفرول از طریق مهار)Orabi & Abdelhamid 2014( گردد ) میdsmˉ¹25/6گیاه در شوري آب دریا (

یش افـزا گردد. بنابراین ممکن است یکی از دلایـل   تیلاکوئید می يمنجر به استحکام غشا ،طی فرایند فتوسنتز تولید شده است

 . )Foyer 1992(و خشک توسط توکوفرول، افزایش میزان فتوسنتز نیز باشد  تر  وزن

داري داشـت و علـت ایـن     یمعنهاي فتوسنتزي نسبت به گیاه شاهد افزایش  میزان رنگیزه ،مولار میلی 100طح شوري در س

آن سـطح   ۀکه در نتیج باشدو خشک گیاه در این سطح نمک نسبت به گیاه شاهد  تر  وزندلیل کاهش ه افزایش ممکن است ب
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ها در واحـد سـطح شـده اسـت. بـاوجوداین، میـزان        تراکم رنگیزهث برگ نیز نسبت به کنترل کاهش یافته و به همین دلیل باع

تحت تنش بالاي نمـک و آسـیب دیـدن غشاسـت      ROSیابد و احتمالاً علت آن افزایش تولید  می کاهشها در شوري بالا  رنگیزه

)Hasanuzzaman et al. 2011b ؛Hossain et al. 2011.(     همچنین کاهش مقدار کلروفیل ممکن است به علـت افـزایش تجزیـۀ

علاوه نشان داده شده است کـه تـنش شـوري روي تیلاکوئیـدها و      . به)Santos 2004(کلروفیل و یا کاهش سنتز کلروفیل باشد 

 و دریم کلـروفیلاز  گردد. تجزیۀ کلروپلاست موجـب افـزایش فعالیـت آنـز     یم آنهاگذارد و سبب تجزیۀ  غشاي پلاستیدها اثر می

ي روي گیـاه سـویا نشـان داده شـده اسـت کـه میـزان        ا مطالعـه . در )Fang et al. 1998(شود  نتیجه کاهش میزان کلروفیل می

. افـزایش میـزان   )Doğan 2013(کنـد   یم ـي مختلف نمک در مقایسه با گیاه شاهد کاهش پیـدا  ها غلظتکلروفیل در شوري با 

فاتوکوفرول در شرایط تنش شوري ممکن است به این دلیل باشد که عملکرد مهم توکوفرول در هاي فتوسنتزي توسط آل رنگیزه

 Munne-Bosch 2005؛ Fryer 1993؛ (Foyer 1992گیاهان حفاظـت دسـتگاه فتوسـنتزي بـر ضـد خسـارت اکسـیداتیو اسـت        

ت، حفاظت اسـیدهاي چـرب   اکسیدان قوي اس یآنتهمچنین نقش دیگر توکوفرول که یک  (Munné-Bosch & Alegre 2002a؛

گونـه   تـوان ایـن   یم ـبنـابراین   (Hugly .& Somerville 1992)یداسیون لیپید در غشاي کلروپلاسـت اسـت   پر اکسیراشباع از غ

توانـد باعـث حفاظـت     یم ـیابـد و توکـوفرول    یمي گیاهی افزایش ها سلول ROSبرداشت نمود که در هنگام تنش شوري مقدار 

ي فعال اکسـیژن شـوند. همچنـین ایـن ویتـامین      ها گونهناشی از تنش شوري و در نتیجه مهار  ROSدستگاه فتوسنتزي بر ضد 

هاي فتوسنتزي در تنش شـوري نسـبت    شود و در نتیجه باعث افزایش میزان رنگیزه یداسیون لیپید میپراکسباعث جلوگیري از 

 دو رقـم با اسپري برگی آلفاتوکوفرول روي  2014و همکارانش در سال  Orabiگردد.  یمبه شرایط شوري بدون تیمار توکوفرول 

گیاه باقلا که با آب دریا آبیاري شده بودند، نشان داد که آلفاتوکوفرول باعث افزایش محتواي کاروتنوئید نسبت بـه گیـاه شـاهد    

 شود.   می

اسـت و اثـر آنتوسـیانین روي پـر اکسیداسـیون      اکسیدان غیرآنزیمی و بازدارندة پر اکسیداسیون لیپید  آنتوسیانین یک آنتی

نشان دادند کـه بـا    Arabidopsis thalianaگزارش شده است. آنها روي گیاه  1999و همکاران در سال  Narayanلیپید توسط 

هاي موجود در مسیر بیوسنتز آلفاتوکوفرول، میزان آنتوسیانین نسـبت بـه گیـاه وحشـی      غیرفعال کردن دو ژن کد کنندة آنزیم

یابد. نتایج ما نشان داد که آلفاتوکوفرول سبب افزایش میزان آنتوسانین در تنش شوري و غیـرتنش نسـبت بـه گیـاه      کاهش می

اکسـیدانت منجـر    عنوان یک ترکیب آنتی رسد که تیمار آلفاتوکوفرول با افزایش میزان آنتوسیانین به گردد.  به نظر می شاهد می

 در گیاه تنباکو گردیده که پتانسیل گیاه براي مقابله با تنش شوري را تقویت نموده است.اسیدانی کل  به افزایش ظرفیت آنتی

یافته اسـت؛ زیـرا افـزایش در میـزان       یشافزادر این آزمایش میزان قند محلول در شرایط تنش شوري نسبت به گیاه شاهد 

ایجاد شیب مناسب بین گیاه و خاك دارد که یت درنهاهاي محلول نقش بسیار مهمی در کاهش پتانسیل اسمزي و  کربوهیدرات



 سحرقاسمی، علی اکبر احسانپور تنباکوبیوشیمیایی گیاه  هاي فیزیولوژیکی و(آلفا توکوفرول) بر برخی از شاخص Eاثر ویتامین    94
 

کننـدة اسـمزي دارنـد. افـزایش قنـدهاي        یمتنظ ـ عنـوان   بهها نقش بسیار مهمی  گردد؛ کربوهیدرات سبب افزایش جذب آب می

آب باعث تنظیم پتانسیل  واقع درآید و  یک مکانیسم تحمل در برابر تنش به شمار می عنوان  به زا  تنشمحلول در اغلب شرایط 

 Kameli & Löselδ(گردد  یافته در واکوئل، می و تجمع شده  جذبهاي  سلول در بخش سیتوزول براي مقابله با غلظت بالاي یون

ها از اهمیت زیـادي برخـوردار اسـت؛ چراکـه ایـن ترکیبـات رابطـۀ مسـتقیمی بـا فراینـد            تغییر در میزان کربوهیدرات .)1993

افـزایش قنـدهاي محلـول در تـنش شـوري در       .)Fedina & Popova 1996(تنفس دارنـد  فیزیولوژیکی گیاه همانند فتوسنتز و 

ي در معـرض  هـا  سـلول ها در  ینپروتئهاي آزاد، حفاظت از غشاها و  یکالرادآوري  حفاظت و تنظیم اسمزي، ذخیرة کربنی، جمع

و همکـارانش در   Orabi .(Parida & Das 2005)دیـده نقـش بسـزا دارد     یب آسهاي  ینپروتئشود و در کاهش تجمع  شوري می

دهـد.   یم ـي روي گیاه لوبیا نشان دادند که آلفاتوکوفرول در شرایط بدون تنش میزان قند کل را افزایش ا مطالعهدر  2014سال 

شود. اثر آلفـاتوکوفرول   همچنین در شرایط تنش شوري آلفاتوکوفرول باعث افزایش قند محلول نسبت به گیاهان بدون تیمار می

). علت افزایش قند توسط آلفـاتوکوفرول  Sadak et al. 2010(است  شده یش میزان قند کل در گیاه آفتابگردان نیز گزارش برافزا

شـود   یم ـدر تنش شوري ممکن است به این دلیل باشد که آلفاتوکوفرول باعث حفاظت غشاي تیلاکوئید از خسارت اکسـیداتیو  

)Foyer 1992 ؛Fryer 1993 ؛Munne-Bosch 2005 ؛Munné-Bosch & Alegre 2002a(  یداسیون لیپیدها پر اکسو همچنین از

یابـد و باعـث    یمگیاه افزایش  ROSشود. چون در تنش شوري میزان  یمي فعال اکسیژن ها گونهو باعث مهار  کند میجلوگیري 

 از اکسـیدان غیرآنزیمـی   یآنت ـ عنـوان یـک   شـود، آلفـاتوکوفرول بـه    یم ـکلروفیـل   ۀتیلاکوئید و همچنین تجزی يآسیب به غشا

 شود.   یمدر نتیجه باعث حفاظت غشاي تیلاکوئید  نماید و میعملکردهاي فوق جلوگیري 

نشان داد که افزایش غلظت نمک باعث افزایش مقدار پرولین گیاه نسبت به گیاه شاهد شد که مشابه این نتیجه بـر  نتایج ما 

همچنین افزایش میزان پرولین تحت شـرایط تـنش    .)Orabi & Abdelhamid 2014(روي دو رقم گونه لوبیا گزارش شده است 

. علت افزایش پرولین در تنش شوري به ایـن دلیـل اسـت کـه ایـن      )Doğan 2013(شوري در گیاه سویا نیز گزارش شده است 

ار آلفـاتوکوفرول بـر   کنـد. تیم ـ  یم ـترکیب جزء ترکیبات سازگارکننده بوده است که به هنگام تنش شوري در گیاه افزایش پیدا 

یش بـر روي  آزماشرایط شوري سبب افزایش بیشتر میزان پرولین نسبت به گیاهان بدون تیمار گردید. در  حاضر درطبق نتایج 

که با آلفاتوکوفرول اسپري برگی شده بود، نشان داده شد که در شـرایط شـوري آلفـاتوکوفرول سـبب      Vicia faba)  (گیاه باقلا 

یر آلفاتوکوفرول بر افزایش میزان پرولین نیز ممکن است بـا  تأث .)Orabi & Abdelhamid 2014(گردد  لین میافزایش میزان پرو

 .Jaleel et al(هاي مسیر کاتابولیسم این ترکیب مرتبط باشـد   هاي مسیر بیوسنتزي و کاهش فعالیت آنزیم افزایش فعالیت آنزیم

آلفاتوکوفرول در شرایط تنش نیز محتمـل   ۀوسیل لوتاتیون و اورنیتین بهي پرولین شامل گسازها یشپ . همچنین افزایش)2007

 است.
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افزایش غلظت نمک میزان سدیم را افزایش و پتاسیم را کاهش داد. این تغییرات با افزایش جـذب   آمده دست بهمطابق نتایج 

رسـد افـزایش جـذب یـون      یم ـ. به نظـر  )Doğan 2013(هاي سمی مثل سدیم و کلر طی تنش شوري ارتباط دارد  و تجمع یون

. در )Abo-Kassem 2007(در ارتبـاط اسـت    ROSسلول به دلیل آسیب ناشی از تجمـع   يسدیم نیز با افزایش نفوذپذیري غشا

، فرایندهاي بیوشـیمیایی مـرتبط   ها بافتهاي سدیم و کلر در  که افزایش تجمع یوناست یشنهاد شده پي بالاي شوري ها غلظت

 Kiarostami & Mohseni(شـود   یم ـکند و منجر به کاهش پتانسیل آب  هاي سمی ممانعت می را از طریق این یونبا فتوسنتز 

که مشاهده شده است افزایش شـوري میـزان    طوري هب ؛آمده به دستي بر روي گیاه سویا نیز ا مطالعه. مشابه نتایج ما در )2010

. در این پژوهش آلفاتوکوفرول در تنش شوري باعث کاهش سـدیم  )Doğan 2013(دهد  یمسدیم را افزایش و پتاسیم را کاهش 

به طور مشابه گزارش شده است آلفـاتوکوفرول سـبب کـاهش    و افزایش پتاسیم نسبت به گیاه بدون تیمار آلفاتوکوفرول گردید. 

در ایـن پـژوهش نشـان     آمـده   دسـت   بـه علاوه نتـایج   به. )Orabi & Abdelhamid 2014(شود  سدیم و افزایش پتاسیم گیاه می

شـود و نتـایج    یجه کاهش نسـبت سـدیم بـه پتاسـیم مـی     درنتدهد که آلفاتوکوفرول سبب افزایش پتاسیم و کاهش سدیم و  می

 .)(El-Samad et al. 2011؛Doğan 2013؛ Abdelhamid et al. 2010(گـردد   ییـد مـی  تأوسـیلۀ مطالعـات قبلـی     مـذکور بـه  

شود که غشا عملکرد خود را  ي غشایی طی تنش شوري سبب میها کانالو  ها پمپآلفاتوکوفرول با افزایش استحکام غشا و مهار 

 Vicia)  (ي روي گیاه بـاقلا ا مطالعه. در (El-Lethy et al. 2013) در اثر تخریب از دست ندهند و مانند شرایط عادي عمل کنند

faba وري آلفاتوکوفرول سبب افزایش پتاسیم و کاهش سدیم و در نتیجه افزایش نسـبت پتاسـیم   نشان داده شد که در تنش ش

  .)Semida et al. 2014(باشد  ییدکنندة نتایج ما میتأگردد که  به سدیم می

رشـد،   هـا،  ها در بافت روند. گیاهان به ترکیبات فنلی براي تجمع رنگدانه می به شمارهاي ثانویه  ترکیبات فنلی جزء متابولیت

، تـنش  آمـده  دسـت  به. مطابق نتایج )Lattanzio et al. 2006( ها و بسیاري اعمال دیگر نیاز دارند ید مثل و مقاومت به پاتوژنتول

انباشـتگی ترکیبـات ترکیبـات     اصـولاً شوري سبب افزایش محتواي ترکیبات ترکیبات فنلی کل در مقایسه با گیاه شاهد گردید. 

هاي گیـاه   اي روي برگ در مطالعه ).Alcázar et al. 2006(هاي زیستی و غیرزیستی است  برابر تنشفنلی نوعی پاسخ دفاعی در 

Cynara scolymus L.   نشان دادند که محتواي ترکیبات فنلی برگ، وابسته به شوري خاك است و تجمع میزان ترکیبات فنلـی

. در این پژوهش آلفـاتوکوفرول باعـث افـزایش محتـواي     )Rezazadeh et al. 2012(یابد  طور معنادار توسط شوري افزایش می به

ید. همچنین در شرایط غیرتنش آلفـاتوکوفرول در غلظـت   شاهد گردترکیبات ترکیبات فنلی کل در تنش شوري نسبت به گیاه 

عث افـزایش  گرم بر لیتر سبب افزایش محتواي ترکیبات فنلی کل شد. از آنجایی که ترکیبات فنلی در تنش شوري با میلی 200

سبب افزایش مقاومت  احتمالاًشود و در نتیجه تیمار آلفاتوکوفرول با افزایش میزان ترکیبات ترکیبات فنلی کل  یممقاومت گیاه 

 گیاه در مقابل تنش شوري شده است.
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اصـله  نتـایج ح  .)Wimmer et al.2003(کنـد   هاي محلول القـا مـی   تنش شوري تغییرات کمی و کیفی را در میزان پروتئین

مولار، شاید بدین دلیـل   میلی 200گرم بر لیتر آلفاتوکوفرول در شوري  یلیم 400نشان داد که افزایش مقدار پروتئین در غلظت 

و در نتیجه باعث افزایش سـنتز   ها  ژناست که آلفاتوکوفرول در تحت این غلظت شوري سبب افزایش میزان رونویسی و ترجمه 

 .)Tuteja & Tuteja 2004(ها گردیده است   ینپروتئ

 گیري کلی نتیجه

یر آلفاتوکوفرول هم در شرایط غیرتنش و هم در شـرایط تـنش   تأثشود که  دست آمده چنین استنباط می طور کلی از نتایج به به

هـاي محلـول،    هاي رشد، بیوشیمیایی و فیزیولوژیکی نظیر وزن تر و خشک، کلروفیـل، کبروهیـدرات   شاخص شوري سبب بهبود

 شود. ها، پروتئین و سدیم پتاسیم جذب شده توسط گیاه می نین و ترکیبات ترکیبات فنلیانتوسیا

 سپاسگزاري

 نویسندگان مقاله از دانشگاه اصفهان به واسطۀ حمایت از این پژوهش تشکر می نمایند. 
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