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  چكيده
هـاي اكـسيژن     شـود و گونـه     هاي اكسيژن فعال در كلروپلاستهاي گياهي مـي        شدن گونه  استرس خشكي باعث تحريك ساخته    

يكي از گياهان  ).Pimpinella anisum L(انيسون . دشو فعال نيز سبب پراكسيداسيون ليپيدهاي غشايي و تخريب غشاي سلولي مي
 اكـسيداتيو   در اين پژوهش، آسكوربات با هدف اهميت كنترل استرس        . دارويي بسيار معطر است كه ارزش صادراتي فراواني دارد        

آلدئيـد بـر     مـالون دي    فنلي كل و محتـواي     ياهاي برگها، تركيب   كار گرفته شد و تغييرات محتواي رنگيزه      در تحمل به كمبود آب، ب     
شـاهد،   ظرفيـت زراعـي در سـه سـطح      نسبتهاي مختلفي ازاساس تنش خشكي بر  ،طي يك مطالعه گلداني   . دشروي گياه بررسي    
پاشي اعمـال     به صورت مه   mM 4/1ات با يك غلظت     و آسكورب )  درصد ظرفيت زراعي   25 و   60،  100ترتيب   به(متوسط و شديد    

 و آنتوسـيانين    فلاونوئيـد مقدار  كه    كم شد، در حالي    b به كلروفيل    a محتواي كلروفيل و نسبت كلروفيل       ،با پيشرفت تنش  . گرديد
ميـزان  ربات،  آسـكو . دش ـهمچنين در اثر دهيدراتاسيون، افزايش كاروتن و گزانتوفيل تنها در تنش متوسط گزارش              . افزايش يافت 

 فنلي  ياهثير چشمگيري در افزايش تركيب    أ و آنتوسيانين را كاهش داد و ت       فلاونوئيدكلروفيلها و كاروتنوئيدها را زياد نمود اما ميزان         
تـنش   در شـرايط      ولـي   ثابت ماند  متوسط نسبتاً تنش  آلدئيد در شرايط     همچنين مقدار مالون دي   . كل اندامها در تمام سطوح داشت     

بنابر نتايج بدست آمده در ايـن       .  اين متابوليت شد   مؤثردار افزايش يافت كه حضور آسكوربات منجر به كاهش           ور معني ط شديد به 
 اثـر    و پژوهش، آسكوربات خارجي توانست با مكانيسمهاي مختلفي توانايي گياه انيسون را در پاسخ به تنش خشكي افزايش داده                 

 . داشته باشد)باشد  ميناشي از خشكي كه( محافظتي در برابر اكسيداسيون ليپيدها 
 
 .).Pimpinella anisum L( ، انيسونپراكسيداسيون ليپيديها، فلاونوئيد آسكوربات خارجي،  تنش خشكي، تنش اكسيداتيو،: كليديهاي واژه

 

  مقدمه
 اهميت طبي و دارويي گياه      دليل به   Pimpinella جنس

Pimpinella anisum )anise, aniseed( شناخته معروف و 
عنوان يـك ادويـه    به  و)Delazar et al., 2006(شده است 
 ـ   توســط ين بـار توسـط مـصريان باسـتان و بعـد     بـراي اول

اين گياه يك گيـاه     . شد ها و اعراب كشت    ها، رومي  يوناني
كننده و محرك است كه باعث بهبـود دسـتگاه           شيرين، گرم 

گوارش شده، براي كبد و دستگاه گردش خون مفيد است          
 باشـد  مـي و اثـر اسـتروژنيك      راي خاصيت ضد سرفه     و دا 

)Atesh & Erdogrul, 2003 ؛Bown, 1995.( 



457 4، شماره 25گياهان دارويي و معطر ايران، جلد فصلنامه تحقيقات 

اســانس روغنــي دانــه % 95تــا ) C10H12O(تــرانس آنتــول 
). Arslan et al., 2004 (دهد  را تشكيل مياين گياه) ميوه(

 تجـاري در عطرهـا، سـاخت        اسانس روغني آن به لحـاظ     
شود و به صورت موضـعي       تنباكو و توليد دارو استفاده مي     

شـود   براي درمان گال و ناراحتيهاي برونـشي اسـتفاده مـي         
)Atesh & Erdogrul, 2003 ؛Bown, 1995 .(  همچنـين

 هاي شي جهت كنترل كنهكُ اسانس دانه انيسون خاصيت كنه

  وDermatophagoides farinaeنامهـــاي  خـــانگي بـــه

D. pteronyssinus را داشته )Lee, 2004( ين را ، اثر مـورف
، در تـرميم  )Sahraei et al., 2002(در موشها كاهش داده 

 خاصيت ضـد  ،)Al Mofleh et al., 2007(زخمهاي معده 
 ضــد صــرعي ،)Tirapelli et al., 2006(اسپاسـموديكي  

)Pourgholami et al., 1999 ( و ضد قارچي)Kosalec et 

al., 2005 (عصاره اتـانولي دانـه انـيس شـامل     .نقش دارد 
 آنتول، متيل چاويكول، اسـتراگول، يوگنـول، انـيس          ترانس

، مـشتقات   )اومبليفرون و اسـكوپولتين   (ها   آلدئيد، كومارين 
هـا،   اسيد كافئيك، فلاونوئيدها، اسيدهاي چـرب، پـروتئين       

 ياه ـعنـوان تركيب   هها ب  ها و پلي استيلن    مواد معدني، پلي ان   
اساسي اين گياه بوده كه خـواص دارويـي آن مربـوط بـه              

 ).Kosalec et al., 2005(باشد  ا ميه اين تركيبوجود
العاده محيطي، تـنش     كمبود آب شبيه ساير شرايط فوق     

 و از طريق )Turkan et al., 2005(كند  اكسيداتيو ايجاد مي
، باعـث مهـار     CO2د  بسته شدن روزنـه و در نتيجـه كمبـو         
هـاي اكـسيژن فعـال       فتوسنتز شده و منجر به تشكيل گونه      

)ROS(  شود كه باعث آسيب به غـشاء        پلاست مي  در كلرو
  ,.Mascher et al(گـردد   در اثر پراكسيداسيون ليپيدي مـي 

هـاي بـا     خصوص آنهايي كه در محـيط     ه  گياهان ب . )2005
كننـد، مجهـز بـه سيـستمهاي دفـاعي           تنش زياد رشد مـي    

اكـسيدان آنزيمـي و غيـر آنزيمـي هـستند تـا بتواننـد                آنتي

 شده را كنترل كنند اما با ايـن        توليد   هاي اكسيژن فعال   گونه
، ممكن است آسيب    هاي اكسيژن فعال   گونهحال با تشكيل    

اكـسيداني نـاتوان باشـد       اكسيداتيو اتفاق بيفتد و دفاع آنتي     
)Hernandez et al., 2004( . ــي ــابراين در طــ بنــ

دهيدراتاســـيون لازم اســـت يكـــسري همـــاهنگي در    
تيو مكانيسمهاي حفاظت كننـده در مقابـل آسـيب اكـسيدا          

صورت گيرد تا ساختار ماكرومولكولهـا و غـشاءها پايـدار           
ــد  ــين  . )Hoekstra et al., 2001(بمان ــكوربات اول آس

طـور مـستقيم بـا پراكـسيد         كسيدان مهمي است كه به    ا  آنتي
هيدروژن، راديكالهاي هيدروكسيل، سوپر اكسيد و اكسيژن       

ــي ــايي واكــنش م دهــد و نقــش مهمــي در حفاظــت   يكت
اي گيـاهي در برابـر آسـيب اكـسيداتيو          كلروپلاست سلوله 

عنوان يك احياء كننده  به. )Horemans et al., 2000(دارد 
توكوفرول، چرخه گزانتوفيل و حفاظت از      -αدر باز توليد    

ند ك  آنزيمهاي با گروه پروستتيك عناصر واسطه دخالت مي       
)Smirnoff & Wheeler, 2000( . ولي را لسـاختارهاي س ـ

نها به هنگام متابوليـسم سـريع در        در مقابل حمله اكسيدا   
ــي   ــظ م ــان حف ــد و  گياه ــكوربات نماي ــهآس ــوان  ب عن

 اكسيدان سلولي، عامل پاسخ بـه تـنش و كوفـاكتور           آنتي
آنزيم موضوع بسياري از مقالات طي سالهاي اخير بـوده          

 ـ. )Debolt et al., 2007(اسـت   كـه فعاليـت    طـوري  هب
ــكوربات     ــدرو آس ــو دهي ــسيداز، مون ــكوربات پراك آس

ــاتيون  رد ــاز و گلوت ــدرو آســكوربات ردوكت ــاز، دهي وكت
شكي در همـه    ردوكتاز، در ارتبـاط بـا شـدت تـنش خ ـ          

افـزايش يافـت     Prunusكلونيهاي مطالعه شده در گيـاه       
)Sofo et al., 2005( .ســازگاري طــور كلــي،   بــه 

هـاي   گونـه به خشكي به ايـن بـستگي دارد كـه مقـادير             
 نـسبتاً پـايين     اكسيداني،  توسط سيستم آنتي   اكسيژن فعال 

 . )Mascher et al., 2005(داشته شود  نگه
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در اين مطالعه با هدف بكارگيري آسكوربات خارجي،        
 خشكي مورد بررسي قرار گرفت تـا مكانيـسمهايي    هاياثر

كه مـسئول حفاظـت از گيـاه در مقابـل تـنش اكـسيداتيو               
هستند، مـشخص شـوند و ارتبـاط بـين خـشكي و تـنش               

بـراي ايـن    . دشو غشاها بررسي    اكسايشي بر روي پايداري   
تغييــرات . ئيــد، بررســي شــدآلد منظــور ميــزان مــالون دي

هــاي برگــي ازجملــه محتــواي كلروفيــل، نــسبت  رنگيــزه
، آنتوسيانين، كاروتن و    فلاونوئيد،  b به كلروفيل    aكلروفيل  

. گزانتوفيل تحت شرايط خشكي مورد آزمايش قرار گرفت       
 فنلـي نيـز     ياه ـيب دهيدراتاسيون روي ترك   هايهمچنين اثر 

اي به نقش آسـكوربات خـارجي        بررسي شد و توجه ويژه    
 .دشاكسيداني تحت شرايط كم آبي  در محافظت آنتي

 
 مواد و روشها

 مرحله كاشت گلداني و اعمال تيمارها
روش كاشت بـه صـورت گلـداني و بـا خـاك كـاملاً               

متـري    ميلـي  2 تـا    5/1هاي   چون دانه (زهكشي شده و نرم     
ت خاك ارتباط قوي داشته باشند تـا درصـد          انيسون با ذرا  

-23ماه در دماي     اوايل آبان در  ) زني آنها كاهش نيابد    جوانه
. شـد انجـام   شهرسـتان گرگـان     گـراد، در      درجه سانتي  21

شـاهد   سنجشها كاملاً به صورت تصادفي با سه تكرار در        
) با دو عامل خشكي و آسكوربات و تعامل آنها        (و تيمارها   

 18ري كه با شروع هفته ششم، بـه مـدت           طو دنبال شد، به  
 درصـد  25 درصـد و  60روز عامل خـشكي در دو سـطح      

بعد (ظرفيت زراعي و عامل آسكوربات در يك سطح مؤثر     
 ميلـي مـولار بـه       4/1با غلظت   ) از پيش آزمايشهاي متوالي   

پس از طي اين مدت، اثر تنش    . پاشي اعمال شد   صورت مه 
هاي برگ ازجمله    هبر ميزان رنگيز  متوسط و شديد     خشكي

 ها  آنتوسيانين  و هافلاونوئيدكلروفيلها، كاروتن، گزانتوفيل،    

كـل انـدام هـوايي و        فنلي   ياههمچنين بر محتواي تركيب    و
 تغييـرات ميـزان     همچنـين ريشه گياه انيسون بررسي شـد،       

 در   پراكـسيداسيون ليپيـدي    يد جهت سنجش  ئآلد  مالون دي 
 .اين گياه مورد آزمايش قرار گرفت

 
 هاي گياهي گيري رنگيزه دازهان

 و محتواي كلروفيل كل  a ،bسنجش كلروفيل  -الف
 يك گرم از برگهاي انيسون از هـر تيمـار بـا سـه               مقدار

 ـ% 80ليتـر اسـتون       ميلي 10 با    و تكرار توزين شد   خـوبي  ه  ب
حجم نهـايي   بعد  . دش با كاغذ صافي و قيف صاف         و يدهيسا

، 645 طول موجهـاي     ليتر رسانده و در     ميلي 20عصاره را به    
، جذب  %)80استون  (تر با استفاده از شاهد       نانوم 663  و 652

)OD(   محلول )V(        توسط دسـتگاه اسـپكتروفتومتر خوانـده 
 بافـت تـر از      )W(گـرم    ميزان كلروفيل بر حسب ميلـي     . شد

 .)Jensen, 1978 (دشطريق زير محاسبه 
 

( )
W

VODOD
100064569.26637.12  aكلروفيل  = −

 

( )
W

VODOD
100065268.46459.22  b كلروفيل =−

 

( )
W

VODOD
100066302.86452.20  كلروفيل كل = +

 
 سنجش كاروتنوئيدها  -ب

ني از مرحلـه قبـل درون       وليتـر عـصاره اسـت       ميلي 20
.  اضـافه شـد    پتروليوم اتر دكانتور ريخته و هم حجم آن       

ني كه در پـايين قـرار       وها، فاز است   جدا شدن لايه  پس از   
پتروليـوم   كـه     را ييفاز بالا حجم  .  دور ريخته شد   شتدا

 دوبــاره درون دكــانتور  و يادداشــت نمــوده، بــودياتــر
پـس از   .  هـم حجـم آن متـانول اضـافه شـد           بعد ،ريخته

 فــاز ،)ليتــر  ميلــيNacl 3) %10  محلــولاضــافه كــردن



459 4، شماره 25گياهان دارويي و معطر ايران، جلد فصلنامه تحقيقات 

جـدا  ) در پـايين  (از فـاز متـانولي      ) در بالا  (پتروليوم اتر 
در دو استوانه مـدرج دو فـاز بـالا و پـايين توسـط               . شد
 شـد  حجمـشان يادداشـت       و دهش ـانتور از هـم جـدا       دك
)Jensen, 1978(. 

، پتـاس   پتروليـوم اتـر   هـم حجـم      -فاز پتروليوم اتـر   
 با كمي دوران دو فـاز از هـم جـدا            ،هكردمتانولي اضافه   

) ب(و فـاز پـايين      ) الـف (فـاز بـالايي در اينجـا        . نددش
 حـاوي  كـه    يپتروليـوم اتـر    ،الـف : به عبـارتي  . باشد مي

 را دربر   a پتاس متانولي كه كلروفيل      ،و ب كاروتن است   
 .باشد ، ميدارد

هـم حجـم متـانول درون دكـانتور دي           -فاز متانولي 
 Nacl 3%  محلـول  ليتر  ميلي 10 بعداتيل اتر اضافه كرده،     

تنهـا  فاز رويي   د،  شتشكيل دو فاز    موجب  اضافه شد كه    
  و حجمش را يادداشت نموده     كه بود دي اتيل اتر     شامل

بـراي حـل كـردن رنگيـزه        (تاس متـانولي    هم حجم آن پ   
فـاز  .  دو فاز تشكيل گرديـد      مجدداً ،شداضافه  ) كلروفيل
فاز پـاييني   و  )  گزانتوفيل حاويدي اتيل اتر     ("ج"بالايي

ــل    ("د" ــه كلروفي ــانولي ك ــاس مت ــر داردbپت  ) را در ب
جـذب نـوري    .  نظـر بـود    دمـور حجـم ج    كـه    باشد، مي

تگاه اسپكتروفتومتر  الف و ج را با استفاده از دس       فازهاي  
 خوانده، ميزان كاروتن و گزانتوفيل بـا        445طول موج   با  

 .توجه به فرمول زير محاسبه شد
 

2500
10×××= FAVC 

V : حجم عصاره 
A :ميزان جذب 
F :يك در نظر گرفته شد 
C :     گـرم بـر گـرم بافـت تـر           ميزان رنگيزه بر حسب ميلـي

 .آيد بدست مي

 ها  يدها و آنتوسيانينسنجش ميزان فلاوونوئ -ج
ليتـر متـانول      ميلـي  10يك گـرم بافـت تـر بـرگ در           

ــيدي  ــك   (اسـ ــل متيليـ ــامل الكـ ــد و 5/99شـ  درصـ
همگـن و   ) 1 به   99هيدروكلريك اسيد خالص به نسبت      

 530 و 300جــذب عــصاره رويــي در . ســانتريفوژ شــد
هـا بـا     ترتيب براي فلاوونوئيدها و آنتوسـيانين      هنانومتر ب 

تومتر تعيين شـد و نتـايج بـه صـورت           دستگاه اسپكتروف 
ــرم وزن  ــت  جــذب در گ ــرار گرف ــسه ق ــورد مقاي ــر م  ت

)Nogues & Baker, 2000(. 
 

  فنلي ياهسنجش تركيب
 ـو  ن  يوزت ـهاي تر    برگها و ريشه   گرم از    2/0 طـور   هب

 فنلـي مـورد ارزيـابي       ياه ـجداگانه جهت سنجش تركيب   
صـد   در 80ليتر اتـانول      ميلي 10ها در    نمونه. قرار گرفتند 

  دقيقــه در بــن مــاري15و بــه مــدت  ندقــرار داده شــد
هـا در دور     سانتريفوژ كردن نمونـه   پس از   . جوشانده شد 

g300    را جـدا نمـوده    محلول فوقاني   ،   دقيقه 15 به مدت 
 .رسـانده شـد   ليتر    ميلي 10حجم   درصد به    80با الكل    و

ليتر   ميلي 5و  را برداشته   محلول  اين  ليتر از     ميلي 5سپس  
ليتـر كربنـات سـديم        ميلـي  10و  ) 1:3( شده   فولن رقيق 

با افزودن كربنات سديم، محلول     (د  شبه آن اضافه    اشباع  
در سانتريفوژ   دقيقه   15ها به مدت     نمونه). آبي رنگ شد  

هـاي   محلول رويي از نمونـه    .  شد قرار داده  g400با دور   
 نـانومتر   640و جذب در طول موج      جدا  وژ شده   سانتريف

براي يـافتن غلظـت    .  خوانده شد  هدر مقابل شاهد دستگا   
ــا اســتفاده از  ياهــتركيب  فنلــي از منحنــي اســتاندارد و ب

ا بـر  ه ـكاتكول بـا غلظتهـاي مختلـف، مقـدار ايـن تركيب      
 دش ـگرم در گـرم وزن تـر نمونـه محاسـبه             حسب ميلي 

)Matta & Giai, 1969(. 
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 سنجش ميزان پراكسيداسيون ليپيدها 
ا از طريق تعيـين     ميزان پراكسيداسيون ليپيد در بافته    

ــالون   ــواي م ــد ديمحت ــا  )MDA( آلدئي ــنش ب  در واك
بـه ايـن منظـور      . شـود  تيوباربيتوريك اسيد سنجيده مي   

ليتـر تـري كلرواسـتيك        ميلـي  5 گرم بافت تازه در      2/0
عـصاره حاصـل    . يده شـد  ي درصد سا  TCA( 1/0(اسيد  

بـه يـك    . وژ شـد  ي سـانتريف  g400 دقيقه در    20به مدت   
 4وژ،  ي رويـي حاصـل از سـانتريف       ليتـر از محلـول     ميلي
 درصد  5/0 درصد كه حاوي     TCA 20ليتر محلول    ميلي

مخلـوط  .  بود، اضافه شـد    )TBA(تيوباربيتوريك اسيد   
ــدت    ــه م ــل ب ــ30حاص ــاي ه دقيق ــه 95 در دم  درج

سـپس  . گـرم حـرارت داده شـد       گراد حمـام آب    سانتي
 دقيقـه   30بلافاصله در يخ سرد شد و دوباره به مـدت           

شدت جذب اين محلـول     . دش سانتريفوژ   g400 با دور 
 نـانومتر   532با استفاده از اسپكتروفتومتر در طول موج        

ماده مورد نظر براي جـذب در ايـن طـول           . خوانده شد 
 است، جذب بقيـه     )MDA-TBA(موج كمپلكس قرمز    

 نانومتر تعيـين و از      600هاي غير اختصاصي در      رنگيزه
 از  )MDA(براي محاسـبه غلظـت      . دشاين مقدار كسر    

 استفاده شـد    mM-1cm-1 155ضريب خاموشي معادل    
ــر حـــسب  ــه بـ ــد n mol g-1FWكـ  بدســـت آمـ

)Heath & Packer, 1968(. 
 

 بررسيهاي آماري
براساس طرح فاكتوريـل    آزمايشها   ،در اين پژوهش  

 سـه   در سنجـشها     و  تـصادفي  در قالب بلوكهاي كـاملاً    
 گيريهـا بـه    هاي حاصل از انـدازه     داده. تكرار انجام شد  

 مـورد تجزيـه و   SPSS 15.0افـزار آمـاري    وسيله نـرم 
هـا در سـطح      تحليل قرار گرفت و مقايسه ميانگين داده      

ــاي  ــه ) >05/0P( درصــد 5خط ــون چندگان ــا آزم اي  ب
Tukey      افـزار     و رسم نمودارها در نـرمExcel   صـورت 

 .فتگر
 
 نتايج

ــانس   ــاليز واري ــايج آن ــتلاف   نت ــه اخ ــشان داد ك ن
جود داشت، مطابق با شكلهاي داري بين تيمارها و    معني

 ،ها در نبود آسـكوربات     و مقايسه ميانگين داده   ) 10-1(
ســپس مقايــسه ميانگينهــا در حــضور و عــدم حــضور  
آسكوربات بين سـطوح مختلـف تـنش شـامل شـاهد،            

 و در هـر يـك از    انجـام شـد   خشكي متوسط و شـديد      
 .دش بررسي )P<0.05(سطوح مشابه در سطح احتمال 

 
 ي برگها ا محتواي رنگيزه

مقايـسه ميانگينهـا در      ،2 و   1هاي  با توجه بـه شـكل     
سطوح مختلف تنش با پيشرفت تنش خشكي، محتواي        

دار داشـت كـه      كلروفيلي برگ، يك روند كاهشي معني     
در تــنش متوســط و شــديد پاشــي آســكوربات،  بــا مــه

 به كلروفيل   a نسبت كلروفيل    .يافت يدار افزايش معني 
b  سبت به گروه شـاهد بـه    نيز در هر دو تنش خشكي ن

دار كم شد و تيمار با آسـكوربات در هـر            اي معني  گونه
سه گروه به اين نسبت افزود كه در دو شرايط متوسـط            

 .دار بود و شديد تنش، اين تفاوت معني
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 تأثير سطوح مختلف تنش خشكي در حضور -1شكل 
 )no ASc(و عدم حضور آن ) ASc(آسكوربات 

 رگ گياه انيسونبر محتواي كلروفيلي ب
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 تأثير سطوح مختلف تنش خشكي در حضور -3شكل 

 بر محتواي) no ASc(و عدم حضور آن ) ASc(آسكوربات 
 رنگيزه كاروتن در برگ گياه انيسون

 
اي كاروتن و گزانتوفيل،  در سنجش جداگانه محتواي رنگيزه  

ميزان اين دو   . بيشترين ميزان در خشكي متوسط مشاهده شد      
ا وجود آسكوربات روند افزايشي داشت كه تنهـا در          رنگيزه ب 

 ).4 و 3 هايشكل(دار بود  خشكي متوسط معني
هاي برگ نيز همانند  در مورد فلاونوئيد كل و آنتوسيانين

به . هاي فوق تحت شرايط تنش تغييراتي بوجود آمد رنگيزه
  ودار يافته معني صورتي كه با كاهش پتانسيل آبي، افزايش

 در خشكي آنها بين سطوح مختلف، نبيشترين ميزا
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 تأثير سطوح مختلف تنش خشكي در حضور -2شكل 
 بر نسبت) no ASc(و عدم حضور آن ) ASc(آسكوربات 

  در برگ گياه انيسونb به كلروفيل aكلروفيل 
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 تأثير سطوح مختلف تنش خشكي در حضور -4شكل 
  بر محتواي)no ASc(و عدم حضور آن ) ASc(آسكوربات 

 رنگيزه گزانتوفيل در برگ گياه انيسون
 

شديد بدست آمد و با وجود آسكوربات از محتـواي ايـن            
 ).6 و 5 هايشكل(ها، در هر سه گروه كاسته شد  رنگيزه

 
 تركيبهاي فنلي كل

براساس سنجشهايي كه در اندام هوايي صورت گرفت،    
 فنلي كـل افـزايش      ياههمگام با افزايش تنش، ميزان تركيب     

ري پيدا كرد كه حضور آسـكوربات بـه ايـن رونـد             دا معني
 ).7شكل (افزايشي افزود 
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 تأثير سطوح مختلف تنش خشكي در حضور -5شكل 
 )no ASc(و عدم حضور آن ) ASc(آسكوربات 

 يد كل در برگ گياه انيسونيبر ميزان فلاوونو 
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 تأثير سطوح مختلف تنش خشكي در حضور -7شكل 
 )no ASc(ضور آن و عدم ح) ASc(آسكوربات 

 بر تركيبهاي فنلي اندام هوايي گياه انيسون
 

 فنلي كل ريـشه در شـرايط متوسـط          ياهمحتواي تركيب 
 تحـت شـرايط شـديد كـاهش         بعـد تنش، ابتدا افـزايش و      

آشكاري در آن مشاهده شـد كـه آسـكوربات در هـر سـه               
تـوجهي  طور قابـل     خصوص در خشكي شديد، به     هگروه ب 

 ).8شكل (افزايش نشان داد 

ا در اندام هـوايي بـه       هبنابراين بيشترين ميزان اين تركيب    
ها به خشكي متوسط اختـصاص       خشكي شديد و در ريشه    

 .يافت كه آسكوربات به اين ميزان افزود
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 تأثير سطوح مختلف تنش خشكي در حضور -6شكل 
 )no ASc(و عدم حضور آن ) ASc(آسكوربات 

 انيسونها در برگ گياه   بر ميزان آنتوسيانين
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 تأثير سطوح مختلف تنش خشكي در حضور -8شكل 
  )no ASc(و عدم حضور آن ) ASc(آسكوربات 

  فنلي ريشه گياه انيسونياهبر تركيب
 

 آلدئيد  محتواي مالون دي
 ياه ـهـا، بـالاترين ميـزان تركيب       در اندام هوايي و ريشه    

آلدئيدي مربوط به گروه تحت شرايط شديد بود         مالون دي 
شكي متوسط از لحاظ آماري فرقي با گروه كنتـرل          و در خ  

از طرفـي بـا     . طور جزئي افـزايش يافتـه بـود        نداشت و به  
آلدئيد كاهش يافـت     آسكوربات محتواي مالون دي    حضور

دار گـزارش شـد       معنـي  ،كه در شرايط شديد ايـن تفـاوت       
 ).10  و9 هايشكل(
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 تأثير سطوح مختلف تنش خشكي در حضور -9شكل 
  )no ASc(و عدم حضور آن ) ASc(آسكوربات 

  اندام هوايي گياه انيسونيدئآلد مالون ديبر ميزان 
 

 بحث 
هاي گياهي تحت  نتايج پژوهش حاضر نشان داد كه رنگيزه

روفيل كل و نسبت لميزان ك. ثير خشكي قرار گرفتندأت
 به موازات كاهش پتانسيل آبي b به كلروفيل aكلروفيل 

هاي متعددي   در گونهه قبلاًك) 1-2 هايشكل(كاهش يافت 
 Triticumو ) Nerium aleander(  خرزهرهمثل نخود،

durumگزارش شده بود  )Loggini et al., 1999( . اين
له ممكن است به دليل افزايش فعاليت كلروفيلاز به ئمس

 است و b حساستر از aهنگام تنش خشكي باشد و كلروفيل 
از طرفي، . )Boyer et al., 1987(شود  بيشتر تخريب مي

انواع اكسيژنهاي مختلف كه طي تنش خشكي توليد 
گردد  هاي فتوسنتزي مي رنگيزهشود، باعث كاهش  مي

)Sairam et al., 1998( . چنانچه در مطالعه حاضر تيمار
در افزايش محتواي كلروفيل تحت تنش با آسكوربات 

بنابراين كاهش محتواي ). 1-2 هايشكل( بوده است مؤثر
علت افزايش توليد ه  در شرايط خشكي بكلروفيل

راديكالهاي اكسيژن است كه باعث پراكسيداسيون اين 
 Wise(شود  ها و سرانجام تجزيه شيميايي ژنها مي رنگيزه

& Nuyler, 1987( .هاي در اين رابطه يافته Loggini  و 
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 تأثير سطوح مختلف تنش خشكي در حضور -10شكل 
 ) no ASc( آن و عدم حضور) ASc(آسكوربات 

 آلدئيد ريشه گياه انيسون بر ميزان مالون دي

 
بـر ايـن اسـاس اسـت كـه پيامـد            ) 1999(همكاران  

ــري    ــشكي، قرارگي ــي از خ ــنتزي ناش ــدوديت فتوس مح
گياهان در معرض انرژي اضافي است، چون مراكز بيش         

 در كلروپلاسـتها    ROSشـوند و توليـد       از حد احياء مـي    
 Cochichoو  Damatta ه بيانبنابراين ب. يابد افزايش مي

Ramalho) 2006 (     تـوان   با كاهش در ميزان كلروفيل مي
با توجه به   . به كاهش جذب انرژي در برگ دست يافت       

 افـزايش محتـواي كلروفيـل انيـسون قـرار           ،اين مطالـب  
ــه آســكوربات   ــه در معــرض خــشكي در پاســخ ب گرفت

اكـسيداني   توان بـه القـاء پاسـخهاي آنتـي         خارجي را مي  
 .كند ط دانست كه گياه را در برابر آسيب حفظ ميمرتب

براساس آزمايش، با كـاهش كلروفيلهـا، كاروتنوئيـدها         
 اين مطلب در توافق بـا       .)3-4 هايشكل(افزايش يافته بود    

 ـدار  است كه بيان مـي     )Cornic) 2002 و   Lawlorنتايج    دن
ند و نقـشهاي    مؤثرعنوان رنگيزه كمكي      كاروتنوئيدها به  كه

 چـون محافظـت از غـشاهاي تيلاكوئيـدي و           مهم ديگري 
جلوگيري از فتواكـسيداسيون كلروفيلهـا را نيـز بـر عهـده             

مـشاهده كردنـد    ) 2005(ن  ا و همكار  Jeyaramraja .دارند
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شـود،   كه كمبود ملايم آب باعث افزايش كاروتنوئيدها مي       
ــالي ــدن     در ح ــم ش ــب ك ــديد آب موج ــود ش ــه كمب ك

د كه اين تجربـه     ش كاروتنوئيدها علاوه بر كاهش كلروفيل    
در ). 4 و   3،  1 هايشـكل  (دشدر مورد انيسون نيز گزارش      

 نيـز  )Arbutus )Munne-Bosch & Penuelas, 2004گياه 
كـاهش  % 75و كـاروتن    % 63تحت تنش شديد، كلروفيـل      

تخريـب كـاروتن در خـشكي    ه بود كه به عقيـده آنهـا     يافت
تــوان بــه اكــسيژن يكتــايي توليــد شــده در  شــديد را مــي

 و  Sairam بـه گـزارش      ،عـلاوه بـر آن     .كوئيد ربط داد  تيلا
ــاران  ــتفاده از چرخــه  )1998(همك ــا اس ــدها ب ، كاروتنوئي

گزانتوفيل و با واكنشهاي اپوكسيداسيون و دپوكسيداسيون،       
 از كلروفيـل در مقابـل        و مصرف اكـسيژن را كـاهش داده      

پاشـي آسـكوربات،    مـه . كننـد  فتواكسيداسيون محافظت مي  
 در ايـن    .)3-4 هايشـكل (افـزايش داد    نيز  را  كاروتنوئيدها  
كاتاليز كننده  ) ويولا گزانتين دپوكسيداز   (VDEرابطه آنزيم   

بـراي  ) در چرخـه گزانتوفيـل    (ويولا گزانتين به زاگـزانتين      
 Muller-moule et(فعاليت خود نياز به آسـكوربات دارد  

al., 2002 .(    ارتباط بين چرخـه گزانتوفيـل، آسـكوربات و
 Loggini(خوبي شناخته شده اسـت  ه كس بوضعيت ردو

et al., 1999(   ـ  وسـيله  ه  و مـصرف الكترونهـاي اضـافي ب
چرخه گزانتوفيـل از غـشاي تيلاكوئيـدي در برابـر خطـر             

نمايـد و    وسيله انواع اكسيژن فعال محافظت مي     ه  تخريب ب 
به بقاء سيستم فتوسنتزي كمـك      به هنگام تنش كمبود آب      

  .)Jagtap & Bhargava, 1995(كند  مي
 و) Watkinson et al., 2006(زمينـــي  در ســـيب

Cistus clusii )Hernandez et al., 2004(   هماننـد گيـاه 
ها فلاونوئيـد انيسون با افزايش تنش خشكي، ميزان توليـد         

ــت ــزايش ياف ــكل  (اف ــي  . )5ش ــيانين ط ــتگي آنتوس انباش
ــاه    ــرگ گي ــيون در ب ــط Craterostigmaدهيدراتاس  توس

Hoekstraگيـاه  در ، )2001 ( و همكارانMyrothamnus 

flabella folius  توسـط Mundree  و ) 2003( و همكـاران
مشابه نتايجي كه ما در برگ انيسون گرفتيم، گزارش شـده           

دهنـده افـزايش مـسير اصـلي         نتايج نشان  ).6 شكل(است  
شود   است كه منجر به توليد آنتوسيانين مي       فلاونوئيدتوليد  

)Watkinson et al., 2006( .ها داراي خاصـيت   آنتوسيانين
؛ Hoekstra et al., 2001 (اكـــسيداني هـــستند آنتـــي

Watkinson et al., 2006(ي فلاونوئيداكسيدانهاي   و آنتي
بــسياري از . اثــر محــافظتي طــي اســترس خــشكي دارنــد

 خـواص   وها جزء فعالي از گياهان دارويي بـوده       فلاونوئيد
ال فيزيولـوژيكي،    فع ـ ياهعنوان تركيب  آنها به . دارويي دارند 

عنوان جـذب    هعوامل محافظت كننده در مقابل استرس و ب       
 Tattini et (ها نقش مهمي در مقاومت گياهان دارند كننده

al., 2004( .     طبق نتايج بدسـت آمـده، وجـود آسـكوربات
 هايشـكل ( و آنتوسيانين را كـاهش داد        فلاونوئيد ياهتركيب

آسـكوربات   ممكن است تصور شـود كـه احتمـالاً        ). 6-5
اي را در مسير افزايش كارايي فتوسـنتز          ويژه mRNAسنتز  

سازهاي آنزيمي را    كند يا پيش   و افزايش كلروفيلها القاء مي    
اكـسيداني كلروپلاسـتها در      در جهت بهبـود سيـستم آنتـي       

در واقع  . كند كه تا آن موقع غير فعال بودند        برگها فعال مي  
كوربات نقـش    آس )2000( و همكاران    Horemansبه بيان   

مهمي در محافظت كلروپلاست سلولهاي گياهي در برابـر         
گزارش شـده اسـت كـه در گنـدم،          . آسيب اكسيداتيو دارد  

 اسـترس خـشكي روي      هـاي آسكوربات باعث كـاهش اثر    
 ,Hamad & Hamada( فتوسنتزي شده اسـت  هاي رنگيزه

2001(. 
 فنلي كـل در انـدام       ياهبا پيشرفت تنش، تركيب   بنابراين  

 نيز طبق   قبلاً). 7-8 هايشكل( ريشه افزايش يافت     هوايي و 
 با افزايش آبياري    )2005( و همكاران    Morello ياهآزمايش
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 )PAL(درخت زيتون، فعاليت آنزيم فنيل آلانين آمونيالياز        
و ميزان فنل كل ميوه زيتون كاهش يافتـه بـود كـه همـين               

ثير شرايط محيطي   أ تحت ت   را شديداً  PALمحققان فعاليت   
. هـاي كـل دارد     نند كه نقش مهمي در كنترل فنوليـك       دا مي

خوبي شـناخته شـده فنلهـا،    ه يكي از عملكردهاي مهم و ب    
 ,.Solar et al(شركت آنها در مكانيسمهاي دفـاعي اسـت   

 ياه ـ آسكوربات تركيب  ،8 و   7 هايبا توجه به شكل   . )2006
در رابطه  . ها و اندام هوايي را افزايش داد       فنل كل در ريشه   

 اعتقـاد   )2004( و همكـاران     Hernandezمـشاهده   با ايـن    
د كه اين مسئله ممكن است مربوط به تداخل فرضـي           ندار

باشـد،  )  فنلي كل  ياهآسكوربات و تركيب  (بين هر دو گروه     
چون راديكالهاي فنوكسيل، مثل محـصولات اكـسيداسيون        

توانند بواسـطه آسـكوربات بـه فـرم احيـاء            ميها،   فنوليك
 Cistus clusiiچنانچـــه در . شـــان بـــاز گردنـــد شـــده

)Hernandez et al., 2004(   نيز بر اثر خشكي بـا افـزايش 
 فنل كل افزايش يافته بـود كـه   ياهسطح آسكوربات، تركيب 

دند كه ارتباط فيزيكي بـين هـر دو         كربراساس آن پيشنهاد    
 .پذير است اكسيدان در سطح غشاء امكان آنتي

ها را ونوئيدفلا اشاره شد آسكوربات طور كه قبلاً همان
ثر از  أ فنلي كـل مت ـ    ياهكه تركيب  كاهش داده بود، در حالي    

ــه نظــر    و Hernandezآســكوربات افــزايش يافتنــد كــه ب
، مسير فنيل   )1985( و همكاران    Coly و   )2004(همكاران  

پروپانوئيــد مــسئول ســنتز طيــف متفــاوتي از متابوليتهــاي 
باشـد كـه اغلـب آنهـا در اثـر اسـترس توليـد                فنوليك مي 

سازها و مواد حـد واسـط مـشتركي     شوند و داراي پيش   يم
غلظت تعـدادي   Crataegus laevigataدر گونه  .باشند مي

ها در پاسخ به تنش خشكي افـزايش و تعـدادي            از فنوليك 
فعاليـت  . )Kirakosyan et al., 2004(ديگر كاهش يافـت  

 در مراحل نمو گياه، تمـايز سـلولي و بـافتي و      PALآنزيم  

 از .)Morello et al., 2005 (س متفاوت استشرايط استر
اكـسيداني    با اعمال آسكوربات ظرفيـت آنتـي       ،سوي ديگر 

 )2006( و همكــاران d' Arcy-Lameta. افــزايش يافــت

عقيده دارند كه استراتژي اصـلي افـزايش كـارايي سيـستم            
تواند تنظيم تمايل آنزيمها به سوبـستراها        اكسيداني مي  آنتي
كه انتقال الكترون فتوسنتزي محـدود      زمانيهمچنين  . باشد
شود، تغييرات متابوليكي ممكن است منجر به افـزايش          مي

 در اثر خشكي شود كه بـه علـت فعـال شـدن              ها فلاوانول
.  يا آنزيمهاي ديگر است    PALراههاي متابوليكي با واسطه     

هـا و    له ممكن اسـت منجـر بـه تجمـع فلاوانـول           ئاين مس 
 .)Hernandez et al., 2004(مشتقات آنها شود 
ــه شــد   ــه گفت ــشكي، راديكالهــاي   ك در شــرايط خ
 Sairam(شود  ث پراكسيداسيون ليپيدي ميسوپراكسيد باع

et al., 1998( .ROS توانند باعث پراكـسيداسيون و   مي ها
ــي آن      ــه ط ــده ك ــشاء ش ــدهاي غ ــيون ليپي داستريفيكاس

توانند درجات متوسطي از خشكي را تحمل        ارگانيسمها مي 
هـاي بدسـت    بر پايـه داده . )Hoekstra et al., 2001(كنند 

 هايشـكل ( در خشكي متوسـط      MDAآمده افزايش ناچيز    
دهنده يك حفاظت بهتر از غـشاهاي سـلولي         ، نشان )10-9

 Phaseolusدر لوبياي . باشد در مقابل آسيب اكسيداتيو مي

acutifolius تحــت شــرايط خــشكي نيــز MDA افــزايش 
افزايش متوسط . )Turkan et al., 2005(  كمي داشتنسبتاً

MDA   و LOOH دهنـده وقـوع اسـترس اكـسيداتيو          نشان
 .)Bogeat-Triboulot et al., 2007(متوسط است 

 MDAدر مقابــل تحــت شــرايط تــنش شــديد، ميــزان 
، مثـل   )9-10 هايشـكل (داري را نـشان داد       افزايش معنـي  

ــاي ــه در معــرض  Phaseolus vulgaris لوبي ــرار گرفت ق
ــشان  ــه ن ــشكي، ك ــاي   خ ــت آنزيمه ــاهش فعالي ــده ك دهن

در توافـق  . )Turkan et al., 2005(باشد  اكسيداني مي آنتي
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گـزارش كردنـد     )2003( و همكاران    Mundree با نتايج ما  
 ـ        كه    مـؤثر طـور    هتحت شرايط تـنش متوسـط، راديكالهـا ب

شـوند و در     اكـسيداني هـضم مـي      توسط سيستم دفاع آنتي   
 هـضم كننـده بـا       هايي از اسـترس شـديدتر، سيـستم        دوره

 اشباع شده و در نتيجـه بـه          سرعت توليد راديكالها   افزايش
) 2005( و همكاران    Turkanبه بيان   . رسد سلول آسيب مي  

افزايش در پراكسيداسيون ليپيد، ناشـي از كـاهش غلظـت           
CO2      عدم . شود ها حاصل مي    است كه از بسته شدن روزنه

اعـث  اكسيداني ممكن اسـت ب     موفقيت سيستم دفاعي آنتي   
آسيب اكسايشي به اجزاء سلولي و ليپيدهاي غشايي شـود          

)Pinheiro et al., 2004( .پاشي آسكوربات از ميـزان   با مه
MDA   طور قابل تـوجهي كاسـته شـد          به تر در تنش شديد

 Rosales،  پژوهش حاضر كه در راستاي    ) 9-10 هايشكل(
 ـاشـاره دار  بـه ايـن نكتـه       نيـز   ) 2006 (و همكاران  د كـه   ن

تواند از پراكـسيداسيون ليپيـدي بـا حـذف           ميكوربات  آس
ROS  لوگيري كرده و     ها جMDA   از سوي .  را كاهش دهد
ــر ــاء ،ديگ ــكوربات در احي ــش دارد -α آس ــوفرول نق توك

)Smirnoff & Wheeler, 2000(    كـه بـه نظـر Reddy و 
به همراه آسـكوربات و      توكوفرول-α،  )2004(همكارانش  

) تصل به غشاء هـستند    اكسيدانهاي م  كه آنتي (كاروتنوئيدها  
ــداري    ــدي و در پاي ــسيداسيون ليپي ــوگيري از پراك در جل

و براسـاس    مطلـب در توافق با ايـن      . باشند  مي مؤثرغشاها  
ها  و فنل در اندام هوايي    را  توان كاروتنوييدها    ميمشاهدات  

 در شــرايط متوســط تــنش MDAدر ريــشه در كــاهش را 
يو در گيـاه     كنترل استرس اكسيدات   ،در نتيجه . دخيل دانست 

انيــسون ســبب موفقيــت در تحمــل بــه خــشكي متوســط 
توانـستيم  باشد كه با اعمال آسكوربات در اين پژوهش          مي

 .آبي پي ببريم به نوع استراتژي مقاومت در اين بحران كم
 

 :توان گفت گيري نهايي مي عنوان نتيجه به
خشكي باعث ايجاد تنش اكسايشي در گيـاه رشـد           -1

پاشي آسكوربات و از بين رفـتن         با مه  ون شد كه  يافته انيس 
ROS ،تواند نقش مهمي در مقامت در برابر خـشكي    مي ها

 .بازي كند
بيشترين ميزان افـزايش كاروتنوئيـدها در خـشكي          -2

 .ها در خشكي شديد گزارش شدفلاونوئيدمتوسط و 
افزايش ميزان كاروتنوئيدها در پاسخ به بكـارگيري         -3

تحت تـنش خـشكي يـك       آسكوربات خارجي در گياهان     
يند حفاظتي در كلروفيلهـا و غـشاهاي فـسفوليپيدي در           افر

رو  از ايـن  . باشد برابر تنش اكسايش ناشي از كمبود آب مي       
 ـ      MDAبراساس مشاهدات، كـاهش      ه  در تـنش متوسـط ب

و افـزايش   ) انـدام هـوايي   (موازات افزايش كاروتنوييـدها     
 .گزارش شده است) ريشه(ها  فنل

، )در خـشكي شـديدتر     (ROSي   در غلظتهاي بـالا    -4
 MDA  و ميـزان   شـود   زماني كه غشاء دچـار تخريـب مـي        

 خودنقش حفاظتي    با   آسكوربات خارجي يابد،   ميافزايش  
پايداري بيـشتر    و    كاهش پتانسيل اكسايشي   عثباتواند   مي

 . گرددغشاها
 فنلي كل كـه در پاسـخ بـه    ياهها و تركيب  فلاونوئيد -5

ــا  ــد، ب ــه بودن ــزايش يافت   حــضور آســكورباتخــشكي اف

بنـابراين  . هـم نـشان دادنـد     ه   متفاوتي را نسبت ب    رفتارهاي
ا در اثر خشكي ممكن است بيـانگر        هميزان بالاي اين تركيب   

رسـان    آسـيب  هـاي اين باشد كه انيسون براي مقابله بـا اثر        
 .ها است خشكي، وابسته به مقادير زيادي از فنوليك

، گام اساسـي    اكسيداني كارآمد   دفاع آنتي  ،به عبارتي  -6
 . شود در تحمل به خشكي محسوب مي
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Abstract  

Drought stress provokes ROS production in plant cell chloroplasts and subsequently causes 
lipid membrane peroxidation and damage. Pimpinella anisum L. is one of the aromatic herbal 
plants which has great export value. The aim of this study was applying exogenous ascorbate in 
order to control oxidative stress during drought tolerance. Changes of pigment content of leaves, 
total phenol compounds, malonedialdehyde (MDA) content were measured. In a pot study, 
drought stress introduced to treatments with 3 replicates based on 3 levels of field capacity (100, 
60 and 25%) and ascorbate (1.4 mM) sprayed on them. Chlorophyll content and chlorophyll a/b 
ratio decreased with increasing in stress levels, while flavonoids and anthocyanins increased. 
Carotene and xanthophyll increased only in moderate stress level due to drought. Exogenous 
ascorbate increased chlorophylls and carotenoid content but decreased flavonoid and 
anthocyanin contents and had great effect on increasing phenol compound in all stress levels. 
MDA content remained relatively constant, but increased significantly in severe stress levels. 
Applying exogenous ascorbate led to decreasing metabolite. According to the results exogenous 
ascorbate could increase the ability of Pimpinella anisum in response to drought stress with 
different mechanisms and had protective effect against lipid peroxidation due to drought stress.     

 
Key words: drought stress, oxidative stress, exogenous ascorbate, flavonoids, lipid 
peroxidation, Pimpinella anisum L.  

 
 


