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 چکیده 

و  یزیولوژیمختلف ف یها جنبه ی وآناتوم ی،در تابش، رشد، مورفولوژ ییراتاست که با تغ یاهعوامل مؤثر بر رشد گ ینتر از مهم یکینور 

های  اثر شدت یهش بررسپژو ینشدت نور مناسب است. هدف از ا یک یازمندن یاهرشد مطلوب گبنابراین  گذارد. یاثر م یسلول یوشیمیاییب

 صورت کرت  به یشگل آهار بود. آزما های فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی ویژگی برخی اسید برآسکوربیک های  غلظتنور و  متفاوت

 یهبر مترمربع بر ثان یکرومولم 1800و  1200، 600با سه تکرار انجام شد. شدت نور با سه سطح  یشده در قالب طرح کاملاً تصادفخرده

عنوان عامل  به مولار یلیم 2 و 1با سه غلظت صفر، اسید آسکوربیک  یهفتگ یپاش با استفاده از پوشش ساران و محلول یعنوان عامل اصل به

اکسیدانی و  های آنتی های فتوسنتزی، فعالیت آنزیم رنگیزه ها نشان داد که شدت نور بر داده یانسوار یهتجز یجدر نظر گرفته شد. نتا یفرع

 های یمآنزفعالیت  ین،پرولمقدار شدت نور،  یشداشت. با افزا یدار یمعن یرتأث  عرض سلول محافظ روزنه  یژگیو بجزای  ای روزنهه ویژگی

فعالیت کل و  یلکلروف ید،، کارتنوئb یل، کلروفa یلکلروف یش. کاهش شدت نور موجب افزایافت یشافزا یدازکاتالاز و آسکوربات پراکس

 1800در شدت نور  یا تراکم روزنه که  یطور  به یافت، یشافزا یزن یا شدت نور، تراکم و شاخص روزنه یشبا افزا شد. یدازپراکس یمآنز

باعث اسید آسکوربیک  یپاش محلول ینبود. علاوه بر ا یهبر مترمربع بر ثان یکرومولم 600دو برابر شدت نور  یهبر مترمربع بر ثان یکرومولم

های  یداز و کاهش مقدار پرولین و فعالیت آنزیمآسکوربات پراکس ی و فعالیت آنزیما محافظ روزنه یها سلول طول ی،ا تراکم روزنه یشافزا

های  با کاهش کلروفیل و افزایش مقدار پرولین، فعالیت آنزیم شدت نور یشنشان داد که افزا یجنتا یکل طور شد. به و پراکسیداز کاتالاز

 باعث کاهش اثرات تنش شد. اسید آسکوربیک یشده و کاربرد هفتگ آهاردر  تنش یجاداباعث کاتالاز و آسکوربات پراکسیداز 
 

 دهی، گل آهار، پرولین ، سایهاسید کلیدی: آسکوربیک کلمات

 

 مقدمه

است که با  یاهعوامل مؤثر بر رشد گ ینتر از مهم یکینور 

 یها جنبه ی،و آناتوم یرشد، مورفولوژ ،در تابش ییراتتغ

زمان  یتنهاو در یسلول یوشیمیاییو ب ژییزیولومختلف ف

 Deng et al., 2012; Dai) گذارد یاثر م یاهو عملکرد گ یگلده

et al., 2009نور  یاز انرژ ،فتوسنتز ورین یها (. در واکنش

که از  شود یاستفاده م NADPHو  ATP ید اکسیژن،تول یبرا

ATP  وNADPH استفاده  ها یدراتکربن در کربوه یتتثب یبرا

یر تأثبا کاهش نرخ فتوسنتز بر رشد و توسعه گیاه  یه. ساشود یم

 کنند، یرشد م ایهس یطکه تحت شرا یاهانیگ گذارد. می
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در  یا دانه تراکم رنگ یشبازده نور خود را با افزا سازی ینهبه

(. Wittmann et al., 2001) دهند یواحد سطح برگ انجام م

شناخته  یخوببهمحصول  یفیتو ک یرشد، گلده برنور  یرتأث

 هشرا کا یاهنور فتوسنتز کل گشدت شده است. کاهش 

 Frantz and Bugbee, 2005; Nemali and Van) دهد یم

Iersel, 2004.) 

 آیندهایاز فر یاریبس ینور بر رو یفیتکه ک رسد ینظر مبه

خصوص  در طول رشد و توسعه، به یاهانگ یزیولوژیکیف

( Hogewoning et al., 2010, 2012) گذارد یم یرفتوسنتز تأث

شدت نور مناسب است. شدت  یک یازمندن یاهرشد مطلوب گ

 دهد یرا کاهش م یاهشدت کم آن، فتوسنتز گ یااز حد نور  یشب

(Dai et al,. 2009; Bertamini et al., 2006در شرا .)تابش  یط

 یدستگاه فتوسنتز گیرد؛ یصورت م ینور یبازدارندگ یاد،ز

 یاشدن یرفعالو باعث غ کند یحد جذب م از یشب ینور یانرژ

کاهش  یجهنتو در IIفتوسیستم   رساندن به مراکز واکنشیبآس

 Bertaminia, 2006; Chen and) شود یم یفتوسنتز های یتفعال

Murata, 2011تابش کم،  یط(. در مقابل در شراATP یکاف 

 ینکه ا شود ینم یدتول یدراتکربوه یوسنتزکربن و ب یتتثب یبرا

(. Shao et al., 2014) شود یم یاهرشد گ کاهشمنجر به امر 

 یها شدت ریأثت ی( در بررس2011و همکاران ) Pires جینتا

 P. morifolia, Passiflora) یمختلف نور در گل ساعت

palmeri var. sublanceolata  وP. suberosa litoralis نشان )

 اهانیگ نسبت به هیشده در ساینگهدار اهانیگدر داد که 

و  افزایشکل  لیغلظت کلروف دیشده در نور کامل خورشکشت

 افتهی کاهش  هیدر سا ردهکرشد اهانیدر گ a/b لینسبت کلروف

 با بررسی پاسخ (1393) همکاران . دولتخواهی وبود

 بریدنی رز در دهی سایه به سنتی و کمانی تربیت های یستمس

ه این نتیجه ب Rosa hybrida cv. Avalanche آوالانژ رقم

 با کل کلروفیل و b کلروفیل ،a کلروفیل میزانرسیدند که 

 همکاران و Xu پژوهش .یافت کاهش سایه سطح افزایش

( روی اثر محافظتی اکسید نیتریک بر آسیب اکسیداتیو 2010)

 داد نشان Tall Fescue بلند فسکیوی ناشی از نور روی برگ

پراکسیداز  کورباتآس و (CATکاتالاز ) های آنزیم فعالیت که

(APX) پژوهش در .یافتند افزایش نور تیمار با Xu همکاران و 

 و (CATکاتالاز ) های فعالیت آنزیم زمستانه گندم روی( 2013)

 در اما یافت افزایش% 22 دهی سایه در( POD) پراکسیداز

 یافت. کاهش پراکسیداز و کاتالاز فعالیت% 90 و% 50 دهی سایه

از دو سازوکار در  تنش نوری با مقابله یبرا یاهانگ

 آسکوربیک اسید یدتول یتظرف یشافزا شامل که یتوکندریم

 یتبردن ظرفبالاهمچنین تنفس و  یزانم یشهمراه با افزا

 قابلیرغ های یداسیونجهت مقابله با اکس یگزینجا یدازهایاکس

 همچنین از(. Bartoli et al., 2006)کنند  استفاده میکنترل 

عنوان کوفاکتور در چرخه ویولاگزانتین بهسید آسکوربیک ا

های  شود که این چرخه گیاهان را در برابر آسیب استفاده می

 دیگری های (. گزارشAsada, 1999کند ) نوری محافظت می

 و نور توسط آسکوربیک اسید بیوسنتز کنترل خصوص در نیز

 (.Bartoli et al., 2005) است شده بیان تنفس

 وزن با قوی اکسیدان آنتی ترکیب کی آسکوربیک اسید

(. Smirnoff, 2005) است آب در محلـول و کـم مولکولی

 کاهش سبب تواند می سلولی، آسکوربیک اسید سطح افزایش

  در علاوه به. شود تنش از حاصل فعال اکسیژن های گونه

 یا منفرد اکسید سوپراکسید، های رادیکال کردنخنثی

 ثانویه اکسیدان آنتی یک عنوان به مستقیم طور به سوپراکسید

در حفاظت نوری و فتوسنتز  آسکوربیک اسید کند. می ایفا نقش

 های گزارش(. Noctor and Foyer, 1998) نیز نقش دارد

 های جنبه بــر آسکوربیک اسید مثبـت اثـر بـر مبنی متعددی

 وجود مختلف گیاهان بیوشیمیایی و فیزیولــوژیکی مختلــف

 پارامترهــای افــزایش در آن تأثیر بــه توان می هازجمل. دارد

 یزان(. مHuang et al., 2005) کرد اشاره آرابیدوپسـیس رشــد

اسفناج در  یها در برگ آسکوربیک اسید سنتز یتو ظرف

 بود یکیگرفته در تارقرار یها از برگ یشترب یینمعرض نور پا

(Toledo et al., 2003). 

 عنوان یک گیاه زینتی پرکاربرد یکی به Zinnia sppآهار  گل

 های گل با (Asteraceaeکلاپرک سانان ) خانواده گیاهان از

 (.Dole and Wilkins, 2005) است مکزیک بومی و رنگارنگ

 باغچه کاری، حاشیه در که است تابستانه های گل از جمله آهار
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 گونه(. 1382حکمتی، ) شود می استفاده بریدنی گل عنوان به و

Z. elegans های گونه بین را دنیا در کشت سطح ترین گسترده 

Zinnia همچنین و جذاب ظاهر گل و بزرگی دلیلبه و دارد 

 است شده واقع  توجه مورد ها گلبرگ شکل و رنگ در تنوع

(Lou et al., 2011.) 

طور وسیعی در  عنوان یک گیاه زینتی فصلی به آهار به

 یانب یدر منابع مختلف کهینبا ا شود. فضای سبز شهری کشت می

 ؛1375 ،و سیفی زاده یمابراه) است ینورپسند یاهشده که آهار گ

مشخص نشده  یاهگ ینا ینور یازن یزاناما م (1382حکمتی، 

 سایه یمو ن یهسا یطرا در شرا یاهانگ یناگر بتوان ا است.

 یارزش فضا کرد،( کشت ها کاری یه)اطراف درختان و حاش

منظور تعیین سطح بهینه  ین بههد شد. بنابراخوا یشترا بنهسبز آ

پژوهش حاضر با هدف  شدت نور برای رشد مطلوب آهار،

به  گل آهار یوشیمیاییو ب یزیولوژیکیفهای  پاسخ بررسی

در کاهش  آسکوربیک اسید و کاربردنور  متفاوت یها شدت

 شد. اثرات احتمالی تنش نوری اجرا

 

 هامواد و روش

 یقاتیدر مزرعه تحق 96و بهار  95تان زمس یدر ط یشآزما ینا

آباد  دانشگاه لرستان واقع در شهر خرم یدانشکده کشاورز

در  95ماه سال  اسفند 23صورت گرفت. بذر گل آهار در 

 ی(، ماسه و کود دامیرس یکشت شامل خاک )لومیطمح

کشت شد.  یکیدر گلدان پلاست یبه نسبت مساو یدهپوس

کاملاً  یهدر قالب طرح پاپلات  یتاسپل صورت به یشآزما

شامل سه سطح  یشآزما یندر سه تکرار انجام شد. ا یتصادف

( یهبر مترمربع بر ثان یکرومولم 1800و  1200، 600شدت نور )

 2، 1)صفر،  آسکوربیک اسید و سه غلظت یعنوان عامل اصل به

 تیماردر نظر گرفته شد.  یعنوان عامل فرع مولار(، به یلیم

در نور کامل  یهبر مترمربع بر ثان کرومولیم 1800شدت نور 

 یکرنگ  ( سبزیبانبا پوشش ساران )سا 1200 یمار)شاهد(، ت

با پوشش  یهبر مترمربع بر ثان یکرومولم 600 یمارو ت یهلا

 یدمنبع شدت نور، نور خورش اجرا شد. یهرنگ دولا ساران سبز

آزاد انجام شد. پوشش ساران بر  یدر فضا یشبود و آزما

شدت نور با متر نصب شد.  یکبا ارتفاع  یفلز یها سازه

 LCA4فتوسنتزی دستگاه  شده روینورسنج نصب استفاده از

(LCA4, ADC Bioscientific, Ltd., Hoddesdon, England) 

و  دهی یهسا .شد یریگ اندازه یشآزما  در طول دوره

 یقیاز زمان ظهور دو برگ حق آسکوربیک اسید یپاش محلول

یباً سه ماه( تقریش )آزما یتا انتهاعد از کاشت( )سه هفته ب

 یصورت هفتگ به آسکوربیک اسید یپاش محلول اعمال گردید.

 انجام شد. یده صفات در زمان گل یهکل یریگ انجام و اندازه

با  یا روزنه های یژگیوای:  های روزنه ویژگی گیری اندازه

 یشد. برا یریگ بالغ اندازه یها برگ یتحتان یدرماستفاده از اپ

افزار  و نرمیکروسکوپ نوری م یبردار کار از روش عکس ینا

 تراکم ی،ا ، تراکم روزنه(Image Tools, TX) تولز یمجا

محافظ روزنه  یها و طول و عرض سلول یدرمیاپ یها سلول

 ,Rezaei Nejad and Meeterenو محاسبه شد ) یریگ اندازه

 :یداستفاده گرد 1محاسبه شاخص روزنه از رابطه  ی(. برا2005

 SI=[S/(E+S)] × 100                                        1رابطه 

SIشاخص روزنه : 

Sمربع برگ متر یلی: تعداد روزنه در م 

Eمربع برگ متر یلیدر م یدرمیاپ یها : تعداد سلول 

 و کلروفیل ،بیوشیمیایی های ویژگی گیری اندازه

 از کارتنوئید ( وChl) یلکلروف میزان سنجش برای کارتنوئید:

 1/0 برای این کار .شد ( استفاده1987) Lichtenthalerروش 

. گردید هموژن خالص استون لیتر میلی 10 تازه با برگ گرم

 مدتبهو  یختهر لیتری یلیم 15دست آمده در فالکن  عصاره به

از  سپس .بر دقیقه سانتریفیوژ گردید دور 4000 در دقیقه 15

(، Mapada UV-1800اسپکتروفتومتری )مدل  محلول رویی با

 نانومتر 645 و 662 ،470 های موج طول در محلول جذب

 و کل کلروفیل ،b کلروفیل ،a کلروفیل میزان. شد گیری اندازه

 از ترتیببه برگ تر وزن گرم در گرم میلی برحسب کارتنوئیدها

 :شدند محاسبه 5و  4، 3، 2 روابط طریق

  2رابطه 
Chla (mg/g) = (11.24 × A662) – (2.04 C A645) 

  3رابطه 
Chlb (mg/g) = (20.13 × A645) – (4.19 × A662) 
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 Total Chl (mg/g) = chl a + chl b                        4رابطه 

  5رابطه 
Car = 1000 × (A470 - 1.90 Chl a – 63.14 Chl b) / 214 

و آسکوربات ، پراکسیداز کاتالازهای  گیری آنزیم اندازه

 و Chanceکاتالاز طبق روش  یماستخراج آنزپراکسیداز: 

Maehly (1895) شدن آنزیمی پس از پودر  انجام شد. عصاره

با مولار  میلی 50ها در ازت مایع، در بافر فسفات پتاسیم  نمونه

استخراج شد و  PVPو  EDTAحاوی  7 معادل یدیتهاس

دقیقه در  20مدت بهسوسپانسیون حاصل با دستگاه سانتریفیوژ 

ژ ودر دقیقه سانتریفی 14000گراد با دور  درجه سانتی 4دمای 

بافر فسفات  یکرولیترم 400 یم،آنزفعالیت سنجش  یبرا شد.

 یدروژنه یکرولیترم 300، (PH=7) مولار یلیم 25 یمپتاس

از  یکرولیترم 20 یتنهاالکترون و در یرندهعنوان پذ به یدپراکس

و  انتقالشده از برگ به کووت اجمحلول عصاره استخر

موج در طول اسپکتروفتومترمدت دو دقیقه با تغییرات جذب به

نهایت، مقدار فعالیت آنزیم بر گیری شد. در نانومتر اندازه 240

شده در یک دقیقه در هر گرم اکسیژنه غیرفعال حسب میزان آب

  وزن تازه بافت بیان شد.

و  MacAdamاز روش  دازیپراکس یمآنز یریگ اندازه یبرا

های  استفاده شد. برای استخراج آنزیم نمونه( 1992همکاران )

 7مولار با اسیدیته معادل  میلی 50برگی از بافر فسفات پتاسیم 

 4دقیقه در دمای  20مدت استفاده و سوسپانسیون حاصل به

ژ گردید. ودر دقیقه سانتریفی 14000گراد با دور  درجه سانتی

بافر فسفات  یکرولیترم 1200 یم،آنز یتالسنجش فع یبرا

 یدروژنه یکرولیترم 50با ( PH=7) مولار یلیم 1/0 یمپتاس

 یاکولگا یکرولیترم 50الکترون،  یرندهعنوان پذ به یدپراکس

 ییراتو تغ یختهدهنده در داخل کووت رعنوان الکترون به

 475موج با اسپکتروفتومتر در طول یقهمدت دو دقجذب به

نهایت، مقدار فعالیت آنزیم بر حسب در شد. یریگ ر اندازهنانومت

شده در یک دقیقه در هر گرم وزن اکسیژنه غیرفعال میزان آب

 تازه بافت بیان شد. 

 Nakanoروش  یدازآسکوربات پراکس یمآنز استخراج یبرا

روش، کاهش جذب  یناساس ا ( استفاده شد.1981) Asadaو 

شدن یدهاز اکس یست که ناشنانومتر ا 290موج نور در طول

ها بلافاصله پس از برداشت، در ازت  نمونه .استآسکوربات 

 50آنزیمی در بافر فسفات سدیم   مایع پودر شدند و عصاره

مدت ( استفاده شد و سوسپانسیون حاصل بهPH=7مولار ) میلی

در دقیقه  14000گراد با دور  درجه سانتی 4دقیقه در دمای  20

جذب روشناور نمونه با دستگاه اسپکتروفتومتر  ژ شد.وسانتریفی

نهایت، مقدار فعالیت . درخوانده شد نانومتر 290موج در طول

شده در یک دقیقه در اکسیژنه غیرفعال آنزیم بر حسب میزان آب

 هر گرم وزن تازه بافت بیان شد.

گیری پرولین مطابق روش  اندازهسنجش مقدار پرولین: 

Bates ( انجام گرفت. نمونه1973و همکاران )   برگی در هاون

درصد  3لیتر محلول سولفوسالسیلیک اسید  میلی 5چینی حاوی 

مدت عصاره حاصل بهساییده و مخلوط یکنواختی تهیه شد. 

 یقهدر دق 15000با دور  گراد یدرجه سانت 4 یبا دما یقهدق 15

لیتر از مایع رویی حاصل از سانتریفیوژ  میلی 2. شد یفیوژسانتر

لیتر استیک  میلی 2هیدرین و  لیتر معرف ناین میلی 2عصاره با 

  درجه 100اسید خالص مخلوط شد و یک ساعت در دمای 

های  شدن لولهگرم قرار گرفت. بعد از سردگراد حمام آب سانتی

 اضافه و مخلوط تولوئن به هر  لیتر یلیم 4 محتوی مخلوط،

از فاز رنگی  .یدگرد یجادهم زده شد تا دو فاز جداگانه ابه

یری غلظت گ اندازهبالایی که حاوی تولوئن و پرولین بود، برای 

نانومتر خوانده  532موج پرولین استفاده شد. جذب در طول

شد و با استفاده از منحنی استاندارد پرولین، مقدار این ماده 

 گرم بر گرم وزن تر اعلام شد. یلیمحسب محاسبه و بر

 یتاسپلها با آزمایش  حلیل دادهت: تجزیه و تحلیل آماری

و  سه تکرار انجام شد با یکاملاً تصادف یهطرح پاو طبق پلات 

 )نسخه Minitab( و 9.1ی  )نسخه SASافزارهای  ها با نرم داده

های مورد  ویژگی میانگین ( تحلیل واریانس شد. مقایسه18

 احتمال پنج و یک سطح در LSD آزمون از استفاده با مطالعه

 شد. نجاما درصد

 

 نتایج

 تراکم واریانس تجزیه نتایج: ای روزنه شاخص تراکم و

 سطح در نور تأثیر شدت که داد نشان (1)جدول  ای روزنه
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 آهار  ای روزنه های ویژگیتجزیه واریانس  نتایج -1جدول 

 اکم اپیدرمیتر طول سلول محافظ عرض سلول محافظ ای شاخص روزنه ای تراکم روزنه درجه آزادی منابع تغییرات

 ns149/0 **7/24 **85865 9/42** 16722** 2 نورشدت 

 6 7/69 236/0 108/0 47/1 975 (Eaاصلی )خطای 

 ns16/6 *488/0 ns87/3 ns1951 7/840* 2 اسید آسکوربیک

 ns212 *81/5 ns252/0 *37/4 ns3315 4 آسکوربیک اسید× نور شدت 

 12 139 47/1 085/0 07/1 1260 (Eb) فرعیخطای 

 01/7 08/3 31/3 17/6 43/8  )%( ضریب تغییرات

ns درصد  1و  5دار به ترتیب در سطح احتمال  دار، * و ** اختلاف معنی وجود اختلاف معنیعدم 

 

      
دارای اختلاف های با حداقل یک حرف مشترک  . میانگینای گیاه آهار بر تراکم روزنه (b) اسید و آسکوربیک (a) اثرات شدت نور -1شکل 

 .است( n=3)خطای استاندارد   دهنده نیستند. نوارهای عمودی نشان LSDاساس آزمون % بر5داری در سطح احتمال  معنی

 

 5 آماری سطح در آسکوربیک اسید اثر و درصد 1 آماری

 شدت اثر متقابل داشت اما وجود داری معنی اختلاف درصد

 داری معنی اوتتف ویژگی این روی آسکوربیک اسید و نور

 میزان بر نور شدت افزایش با که داد نشان نتایج. نداد نشان

 تیمارها میانگین مقایسه. است شده ای افزوده روزنه تراکم

 نور شدت به مربوط تراکم نشان داد که بیشترین (a1 )شکل 

 نور در شدت کمترین و ثانیه بر مترمربع بر میکرومول 1800

که افزایش  مشاهده شدثانیه  رب مترمربع بر میکرومول 600

 ای مشاهده شد. نتایج تراکم روزنه چشمگیری )تقریباً دو برابر(

 مختلف ( تأثیر1ای )جدول  شاخص روزنه واریانس تجزیه

 آسکوربیک اسید متقابل بین شدت نور و اثر و نور شدت

 مورد  ویژگی روی آسکوربیک اسید اثر و بود داری معنی

مقایسه میانگین نشان داد که با کاهش  .نشد دار معنی ارزیابی

 ای کاهش یافت. شدت نور شاخص روزنه

جدول تجزیه واریانس ) نتایج: اپیدرمی های تراکم سلول

 های اپیدرمی در بر تراکم سلول نور شدت تأثیر که داد ( نشان1

 تأثیر ولی داشت داری معنی اختلاف درصد 1احتمال  سطح

 آسکوربیک اسید و نور تشد اثر متقابل و آسکوربیک اسید

مقایسه میانگین  .نداد نشان داری معنی اختلاف ویژگی این روی

 یدرمیاپ یها تراکم سلولنشان داد که با کاهش شدت نور 

 مترمربع بر میکرومول 600طوری که تیمار  کاهش یافته است به

 بر مترمربع بر میکرومول 1800ثانیه نسبت به تیمار شاهد ) بر

  (.a2 شکل )درصدی داشت  1/32ثانیه( کاهش 

واریانس  تجزیه نتایج: طول و عرض سلول محافظ

متقابل شدت نور  اثر و نور شدت نشان داد که تأثیر (1جدول )

 داری اختلاف معنی سلول محافظ بر طول آسکوربیک اسید و

a b 
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های با حداقل یک حرف مشترک دارای اختلاف  . میانگینهارگیاه آ (b) عرض سلول محافظو  (a) اثر شدت نور بر تراکم اپیدرمی -2شکل 

 .است( n=3)خطای استاندارد   دهنده نیستند. نوارهای عمودی نشان LSDاساس آزمون % بر5داری در سطح احتمال  معنی

 

. نشد دار معنی این ویژگی بر آسکوربیک اسید اثر اما داشتند

ا کاهش شدت نور ب که داد نشان متقابل اثرات میانگین مقایسه

غلظت  1800در شدت نور  یافت. افزایش طول سلول محافظ

در  ودرصدی  6/7باعث کاهش  آسکوربیک اسید مولار میلی 2

 5/4یه موجب افزایش بر مترمربع بر ثان یکرومولم 600 تیمار

پاشی  نسبت به تیمار عدم محلول درصدی طول سلول محافظ

بر مترمربع  یکرومولم 1200 یماردر تدر شدت نور مشابه شد. 

طول بر  داری یمعنیر تأث آسکوربیک اسید پاشی محلول یهبر ثان

 آسکوربیک اسید اثر (.2جدول )وجود نداشت سلول محافظ 

  حالی در. شد دار معنی 05/0 سطح در عرض سلول محافظ بر

 آسکوربیک اسید شدت نور و متقابل اثر و نور شدت تأثیر که

نتایج . نداشت ض سلول محافظروی عر داری معنی اختلاف

 آسکوربیک اسید یپاش محلولبا  داد نشان میانگین مقایسه

 2و  1غلظت طوری که  به یافتکاهش  سلول محافظعرض 

و  1/5ترتیب پاشی( به مولار نسبت به شاهد )عدم محلول یلیم

 (.b2 شکل )درصد کاهش داشت  3/2

 واریانس تجزیه نتایجهای فتوسنتزی و کارتنوئید:  رنگیزه

بر  آسکوربیک اسید و نور شدت تأثیر که داد نشان (3جدول )

 در این. بودند دار معنی درصد 1 آماری سطح در aکلروفیل 

 این بر آسکوربیک و نور شدت متقابل اثر که است حالی

 نور، شدت اثر میانگین مقایسه در. نبود دار معنی ویژگی

 بر میکرومول 600 نور شدت در aکلروفیل  مقدار بیشترین

 بر میکرومول 1800 نور شدت در کمترین و ثانیه بر مترمربع

 شدت کاهش با دهد می نشان که شد مشاهده ثانیه بر مترمربع

درصد نسبت به گیاهان شاهد  a 139محتوی کلروفیل  نور

داری  صورت معنی ثانیه( به بر مترمربع بر میکرومول 1800)

 مولار میلی 2ین غلظت همچن (.a3 )شکل افزایش یافته است 

درصدی محتوی کلروفیل  3/14سبب کاهش  آسکوربیک اسید

a  شد ( اسید یمار شاهد )بدون آسکوربیکتنسبت به 

 .(b3 شکل )

 که داد نشان b( کلروفیل 3جدول واریانس ) تجزیه نتایج

 و نور شدت متقابل اثر و آسکوربیک اسید نور، شدت تأثیر

در  داری معنی اختلاف مطالعه مورد ویژگی بر آسکوربیک اسید

 با که داد نشان یج. نتادرصد وجود داشت 1سطح احتمال 

 درصد افزایش b 174محتوی کلروفیل  نور، شدت کاهش

محتوای  آسکوربیک اسید مولار میلی 2ین تیمار همچن. یافت

آسکوربیک )بدون  در مقایسه با تیمار شاهد را bکلروفیل 

 600 نور شدت تیمار ردرصد کاهش داد. د 4/18اسید( 

آسکوربیک  مولار میلی 1 ثانیه، غلظت بر مترمربع بر میکرومول

آن  مولار میلی 2 درصد( و غلظت 8/24باعث افزایش ) اسید

 یاهانبا گ یسهدر مقا bدرصد( کلروفیل  2/23موجب کاهش )

 آسکوربیک اسید ا شدت نور مشابه اما بدون کاربردشده بیمارت

 ثانیه بر مترمربع بر میکرومول 1800 و 1200نور  شدت . درشد

 bداری روی کلروفیل  تأثیر معنی آسکوربیک اسید پاشی محلول

 .(2)جدول نداشت 

 اثر شدت که داد نشان (3جدول واریانس ) تجزیه نتایج

b a 
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، aافظ، کلروفیل ای، طول سلول مح شاخص روزنه های اثر متقابل شدت نور و آسکوربیک اسید بر ویژگی میانگین مقادیر -2جدول 

  آهار ، کلروفیل کل، پرولین، کاتالاز و پراکسیدازbکلروفیل 

شاخص  آسکوربیک اسید شدت نور

 ای روزنه

(%) 

سلول طول 

 محافظ

(µm) 

 پراکسیداز کاتالاز پرولین کلروفیل کل bکلروفیل 

(µmol m-2s-1) (mM) (mg g-1 FW) (µmol g FW-1) (µmol min-1 g FW-1) 

 0 ab5/23 d4/32 e32/1 e73/5 a9/35 a56/7 d03/2 

1800 1 bc8/22 cd1/33 e16/1 e54/5 c03/13 b48/5 g02/1 

 2 a2/25 e9/29 e21/1 e50/5 b1/26 b40/5 de90/1 

 0 cd8/20 cd8/32 cd11/2 cd39/8 ab2/31 cd99/3 a85/3 

1200 1 cd5/20 abc6/34 d97/1 c63/8 de31/4 d64/3 f69/1 

 2 cd9/20 bcd9/33 d83/1 d36/7 cd47/10 c32/4 ef76/1 

 0 bc9/21 abc2/34 b27/3 a9/13 e47/3 e77/2 b43/3 

600 1 e1/18 ab2/35 a08/4 a9/14 e35/3 e10/3 c58/2 

 2 de7/18 a8/35 c51/2 b3/11 de52/5 e04/3 d06/2 

 است. LSDدار با استفاده از آزمون  اختلاف معنیحروف یکسان بیانگر عدم

 

 های فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی آهار  ویژگیتجزیه واریانس  نتایج -3دول ج

 منابع تغییرات
درجه 

 آزادی

کلروفیل 
a 

کلروفیل 
b 

کلروفیل  کارتنوئید

 کل

آسکوربات  پراکسیداز کاتالاز پرولین

 پراکسیداز

 0008/0* 63/2** 6/23** 979** 148** 28/4** 03/10** 1/81** 2 نورشدت 

 6 115/0 013/0 026/0 113/0 1/22 040/0 014/0 0001/0 (Eaاصلی )خطای 

 ns094/0 **80/7 **622 **19/1 **87/4 **003/0 811/0** 61/3** 2 اسیدآسکوربیک 

 ns543/0 **560/0 ns069/ *84/1 **186 **87/1 **03/1 ns00005/0  4 آسکوربیک اسید × نور شدت 

 12 188/0 062/0 045/0 347/0 1/48 061/0 008/0 0001/0 (Eb) فرعیخطای 

 5/11 02/4 68/5 8/23 55/6 9/10 6/11 35/6  )%( ضریب تغییرات

ns درصد 1و  5ترتیب در سطح احتمال دار به دار، * و ** اختلاف معنی وجود اختلاف معنیعدم 

 

 کارتنوئید تفاوت روی ویژگی درصد 1احتمال  سطح در نور

 بین اثر متقابل و آسکوربیک اسید اثر ولی داشت داری معنی

 اختلاف عامل این روی بر آسکوربیک اسید و نور شدت

 بر مترمربع بر میکرومول 600 نور شدت. نداد نشان داری معنی

 نور شدت و( گرم بر وزن تر میلی 72/2) میانگین ثانیه بیشترین

 39/1) میانگین کمترین ثانیه بر مترمربع بر میکرومول 1800

 که به خود اختصاص داد را کارتنوئید( گرم بر وزن تر میلی

 درصد 7/95کارتنوئید  مقدار نور شدت کاهش با دهد می نشان

 (.4شکل )است  یافته افزایش

 که داد نشان (3جدول ) کل واریانس کلروفیل تجزیه نتایج

درصد  1 احتمال سطح در آسکوربیک اسید و نور شدت تأثیر

 5 آماری سطح در آسکوربیک اسید و نور اثر متقابل شدت و

 پژوهش این نتایج. داشت وجود داری معنی درصد اختلاف

 افزایش کل یلکلروف نور، شدت کاهشموازات  به که داد نشان

 600 نور شدت در کل یلکلروف بیشترینکه   یطور به یافت،

ثانیه حاصل شد که نسبت به گروه  بر مترمربع بر میکرومول
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های با حداقل یک حرف مشترک دارای اختلاف  . میانگینگیاه آهار a( بر کلروفیل bاسید ) و آسکوربیک (a) اثرات شدت نور -3شکل 

  .( استn=3)اندارد خطای است  دهنده نیستند. نوارهای عمودی نشان LSDاساس آزمون % بر5داری در سطح احتمال  معنی

 

 
% بر 5داری در سطح احتمال  های با حداقل یک حرف مشترک دارای اختلاف معنی . میانگیناثر شدت نور بر کارتنوئید گیاه آهار -4شکل 

 .است( n=3)خطای استاندارد   دهنده نیستند. نوارهای عمودی نشان LSDاساس آزمون 

 

 2غلظت  ن داد. همچنیندرصد افزایش نشا 147شاهد 

نسبت به  را محتوای کلروفیل کل آسکوربیک اسید مولار میلی

درصد  4/15( اسید پاشی آسکوربیک )عدم محلول تیمار شاهد

آسکوربیک  شده باپاشی ولمحل کل گیاهان یلکلروفکاهش داد. 

 نوری یمارتدر  آسکوربیک اسید کاربردعدمبا  یسهدر مقا اسید

آن  مولار یلیم 2غلظت یه، بر مترمربع بر ثان یکرومولم 600

 مولار یلیم 1غلظت  و ی شددرصد 5/18موجب کاهش 

. در تشداری بر کلروفیل کل ندا یر معنیتأث آسکوربیک اسید

 کاربرد یهبر مترمربع بر ثان یکرومولم 1800و  1200شدت نور 

 داشتن یل کلکلروف یرو داری یمعن یرتأث آسکوربیک اسید

 (.2جدول )

 نور، شدت تأثیر که داد واریانس نشان زیهتج نتایجپرولین: 

بر  آسکوربیک اسید و نور شدت متقابل اثر و آسکوربیک اسید

جدول دار بود ) درصد معنی 1محتوای پرولین در سطح احتمال 

شدت نور موجب  یشنشان داد که افزا یانگینم یسه. مقا(3

 پاشی محلولبا  و تیمار گیاهانشد  ینپرولمحتوای  یشافزا

میانگین درصد  داد.کاهش را  ینمقدار پرول بیک اسیدآسکور

میکرومول بر  1200و  600تغییرات محتوای پرولین در تیمار 

 مترمربعمیکرومول بر  1800مترمربع بر ثانیه نسبت به شاهد )

و  3/90ترتیب به آسکوربیک اسید بر ثانیه( در شرایط بدون

و  1200درصد کاهش یافت. همچنین در شدت نور  9/12

 مولار میلی 1میکرومول بر مترمربع بر ثانیه غلظت  1800

a b 
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 2درصد و غلظت  2/86و  7/63ترتیب به آسکوربیک اسید

درصد  5/66و  6/27ترتیب به آسکوربیک اسید مولار میلی

شده با شدت نور یمارت یاهانبا گمحتوای پرولین را در مقایسه 

در شدت نور  کاهش داد. آسکوربیک اسید کاربردعدممشابه اما 

آسکوربیک  پاشی بر ثانیه محلول مترمربعمیکرومول بر  600

 .(2ل داری بر محتوای پرولین نداشت )جدو یر معنیتأث اسید

میزان فعالیت آنزیم کاتالاز  واریانس تجزیه نتایجکاتالاز: 

 و آسکوربیک اسید نور، شدت تأثیر که داد ( نشان3جدول )

 مطالعه مورد ویژگی بر اسید آسکوربیک و نور شدت متقابل اثر

. داشت درصد وجود 1در سطح احتمال  داری معنی تأثیر

 افزایش با که داد نشان( 2جدول ) متقابل اثرات میانگین مقایسه

 شدت تیمار در. یافت افزایش فعالیت آنزیم کاتالاز نور، شدت

 پاشی با اعمال محلول ثانیه بر مترمربع بر میکرومول 1800 نور

درصد(  6/28میزان فعالیت آنزیم کاتالاز ) اسید آسکوربیک

داری وجود  های آن اختلاف معنی کاهش یافت که بین غلظت

 بر مترمربع بر میکرومول 1200و  600 نور نداشت. در شدت

بر فعالیت آنزیم کاتالاز تأثیر  آسکوربیک اسید کاربرد ثانیه

 (.2داری نداشت )جدول  معنی

 که داد ( نشان3جدول ) ریانسوا تجزیه نتایج پراکسیداز:

 و نور شدت متقابل اثر و آسکوربیک اسید نور، شدت تأثیر

 تأثیر میزان فعالیت آنزیم پراکسیداز بر آسکوربیک اسید

که  داد نشان نتایج. درصد داشت 1در سطح آماری  داری معنی

به  ثانیه بر مترمربع بر میکرومول 1800با کاهش شدت نور از 

فعالیت آنزیم  ثانیه بر مترمربع بر رومولمیک 600شدت نور 

ش یافت. همچنین اعمال درصد افزای 63پراکسیداز 

درصدی  4/38موجب کاهش  آسکوربیک اسید پاشی محلول

فعالیت آنزیم پراکسیداز نسبت به گیاهان شاهد )عدم 

نشان داد  ( شد. مقایسه میانگیناسید پاشی آسکوربیک محلول

بر  مترمربعمیکرومول بر  1800و  1200، 600یمارهای که در ت

، 8/24ترتیب به آسکوربیک اسید مولار میلی 1ثانیه غلظت 

 آسکوربیک اسید مولار میلی 2درصد و غلظت  8/49و  1/56

درصد فعالیت آنزیم پراکسیداز را  4/6و  3/54، 9/39ترتیب به

 اما شده با شدت نور مشابه یمارت یاهانبا گدر مقایسه 

 .(2ل کاهش داد )جدو آسکوربیک اسید کاربردعدم

( 3جدول نتایج تجزیه واریانس )آسکوربات پراکسیداز: 

نور بر میزان فعالیت آنزیم آسکوربات  شدت نشان داد که اثر

بر  آسکوربیک اسید اثر درصد و 5پراکسیداز در سطح احتمال 

 شتدا داری معنی اختلاف درصد 1 آماری سطح این آنزیم در

 این روی بر آسکوربیک اسید و نور شدت بیناثر متقابل  ولی

 با که داد نشان نتایج. نداد نشان داری معنی تفاوت ویژگی

 میزان آسکوربیک اسید و همچنین کاربرد نور شدت افزایش

 مقایسه. یافت فعالیت آنزیم آسکوربات پراکسیداز افزایش

 نزیم آسکورباتمیزان فعالیت آ نشان داد که بیشترین میانگین

 میکرومول بر دقیقه بر گرم وزن تر( مرتبط 099/0پراکسیداز )

کمترین  ثانیه و بر مترمربع بر میکرومول 1800 نور شدت با

 شدت به مربوط میکرومول بر دقیقه بر گرم وزن تر( 079/0)

کاهش  درصد 20/20ثانیه ) بر مترمربع بر میکرومول 600 نور

آسکوربیک  در مورد کاربرد (.a5 )شکل نسبت به شاهد( بود 

نیز بیشترین و کمترین فعالیت آنزیم آسکوربات  اسید

مولار و عدم  میلی 2ترتیب مربوط به تیمار پراکسیداز به

آسکوربیک  مولار یلیم 2غلظت  پاشی آن بوده است که محلول

 یماررا نسبت به ت فعالیت آنزیم آسکوربات پراکسیداز اسید

 .(b5 )شکل  داد شافزایدرصد  7/57شاهد 

 

 بحث

در پژوهش حاضر با افزایش شدت نور تراکم و شاخص روزنه 

های اپیدرمی افزایش و طول سلول محافظ روزنه  و تراکم سلول

 و مورفولوژی ساختار بر مؤثری عامل نور کاهش یافت. شدت

شدت نور  یش(. افزاPazourek, 1970) است گیاهان آناتومی

 زیرا .شود یدر واحد سطح برگ متعداد روزنه  یشباعث افزا

تحت  یادیتا حد ز شدههای انجام یاساس بررسنمو روزنه بر

 گیاهان روزنه غالباً(. Lee et al., 2007) شدت نور است یرتأث

 ,Aasamaa and Aphalo) است تر بزرگ سایه در یافتهرشد

 تراکم همچنین. است حاضر همسو پژوهش نتایج با که( 2017

 نور در یافتهرشد گیاه از کمتر نیز انهآ روزنه شاخص و روزنه

 Lombardini et al,. 2009; Brodribb and) هستند کامل
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های با حداقل یک حرف  میانگین ( بر فعالیت آنزیم آسکوربات پراکسیداز گیاه آهار.bاسید ) ( و آسکوربیکa) اثرات شدت نور -5شکل 

( n=3)خطای استاندارد   دهنده نیستند. نوارهای عمودی نشان LSDاساس آزمون % بر5در سطح احتمال داری  مشترک دارای اختلاف معنی

  .است

 
Jordan, 2011; Sun et al,. 2003 )حاضر  پژوهش نتایج با که

همچنین افزایش تعداد روزنه و همزمان کاهش . دارد خوانی هم

ف آب اندازه آن یک مکانیسم تطابقی برای جلوگیری از اتلا

 ستا های روزنهیبیش از حد توسط گیاه با افزایش کارا

(Hetherington and Woodward, 2003).  و  حاتمیانپژوهش

طول و عرض روزنه  یشترین( نشان داد که ب1393همکاران )

بر مترمربع  یکرومولم 640شدت نور مربوط به ،دو رقم گل رز

اهد( بوده )ش 1200و  520، 240 یمارهاینسبت به ت یهبر ثان

. نشد مشاهده داری بین تیمارها معنی تفاوت تراکم نظر از ولی

 در  روزنه تراکم بررسی با Pazourek (1970)پژوهش  در

 نور شدت چهار (Iris hollandicaهلندی ) زنبق های برگ

 گرفته نظر در کامل، نور درصد 100 و 75 ،37، 12مختلف 

 در سطح، احدو در روزنه تراکم که داد نشان نتایج. شد

 .است بیشتر زیاد، نور های شدت

 فتوسنتز برای کمتری نور سایه، در یافتهرشد گیاهان

این  حدودی تا بنابراین برای اینکه بتوانند کنند می دریافت

 مقدار و برگ سطح افزایش به کنند ملزم جبران را نور کمبود

 اهنآ در کلروفیل مقدار درنتیجه هستند. خود برگ در ها رنگیزه

 های بافت در(. Hamerlynck et al., 2000) یابد می افزایش

 از و شود می محسوب حفاظتی عامل کارتنوئید فتوسنتزی،

 اکسیژن و نور حضور در کلروفیل های مولکول شدناکسید

 افزایش با که داد نشان حاضر پژوهش نتایج .کند می جلوگیری

 افزایش کل لو کلروفی b، کلروفیل aکلروفیل  میزان سایه سطح

 باعث کاهش آسکوربیک اسید مولار میلی 2 غلظت و یافته

 کاهش با نیز کارتنوئید میزان همچنین. است کلروفیل شده

 همکاران و Zhao پژوهش در .یافت افزایش نور شدت

 افزایش با کلروفیل میزان( 2011) همکاران و Pires و (2012)

حاضر  پژوهش مطالعات با که یافته افزایش سایه سطح

که ( 1393) همکاران دولتخواهی و پژوهش در. دارد همسویی

 ، میزاناند گلخانه انجام داده یطرا در شرا دهی یهاعمال سا

 سایه سطح افزایش با کل و کلروفیل b، کلروفیل aکلروفیل 

آزاد انجام  یفضا یطاما پژوهش حاضر در شرایافت  کاهش

وت شود و شدت نورها متفا شود یگرفته است که باعث م

 و Amin  مطالعه در دو پژوهش همسو نباشند. ینا یجنتا

 مؤثری نقش آسکوربیک اسید شد ( مشخص2008) همکاران

 و b یلکلروف ،a کلروفیل فتوسنتزی، یها انهگدرن افزایش در

 و یسلاحورزنتایج پژوهش  دارد. گندم در کل کلروفیل

 سیدآسکوربیک ا کاربرد با که داد نشان( 1390) همکاران

 کلروفیل نهایتاً و یدهاکارتنوئ ،b یلکلروف ،a کلروفیل غلظت

افزایش  (.Origanum majorana L) مرزنجوش گیاه در کل

دهنده یافت که با نتایج پژوهش حاضر متناقض است که نشان

 .استهای مورد استفاده  اختلاف غلظت

 تنش رساندنحداقل به منظور به سیستمیک، بافت یک در

 پذیر اکسیژن های واکنش حاصل از افزایش گونه اکسیداتیو

a b 
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(ROS،) ترکیبات  شامل زدایی سم های سازوکار گیاهان

 پراکسیداز، مانند ROS مهار های آنزیم از برخی و اکسیدانی یآنت

 آسکوربات ،(CAT) کاتالاز ،(SOD) دیسموتاز سوپراکسید

 .(Sharma et al., 2012اند ) کرده ایجاد را( APX) پراکسیداز

نتایج این مطالعه نشان داد که با افزایش شدت نور فعالیت 

افزایش یافته است. آنزیم پراکسیداز  CAT و APXهای   آنزیم

(POD نیز ) میکرومول  1200به  600با افزایش شدت نور از

کاهش یافت.  1800بر مترمربع بر ثانیه افزایش و در شدت نور 

فعالیت آنزیم میزان  آسکوربیک اسید پاشی همچنین محلول

APX  .یتدر حضور آسکوربات فعالرا افزایش داد APX 

چرخه  یجهنتدر که( Raven El, 2000) یابد می یشافزا

فعال  یها گونه یساز آسکوربات که در پاک -یونگلوتات

 CAT یتفعال دنبال آنبهو  شدهفعال  ،نقش دارد یژناکس

یداتیو کسایابد که مقاومت گیاه را در برابر تنش  یش میافزا

نتایج پژوهشی روی گل (. Dixit et al., 2001)دهد  افزایش می

( نشان داد ’Rosa hybrida cv. ‘Avalancheرز رقم آولانش )

های آسکوربات پراکسیداز و کاتالاز در نور  که فعالیت آنزیم

و  Shao(. در پژوهش Bayat et al., 2018) بالا افزایش یافت

که  Anoectochilus roxburghii( روی گیاه 2014همکاران )

در گیاهان در تابش  PODروز در سایه قرار داشت سطوح  40

داری بیشتر از گیاهان  طور معنی % نور طبیعی به30% و %20، 5

کمتر بود. پژوهش  CATکه فعالیت   حالی % بود در50در تابش 

Xu ( روی برگ فسکیوی بلند 2010و همکاران ) 

(Tall Fescueنشان داد که ) های کاتالاز و  فعالیت آنزیم

میکرومول بر  500آسکوربات پراکسیداز در تیمار نوری 

مترمربع بر ثانیه افزایش یافتند. گزارش شده است که فعالیت 

آنزیم آسکوربات پراکسیداز در اسفناج در شدت نور زیاد و 

(. Schoner and Krause, 1990یابد ) دمای پایین افزایش می

Schmidt شدنفعال که کردند گزارش (2006ن )همکارا و 

 زمستانه در تیمار نور آبی چاودار های برگ در کاتالاز آنزیم

فعالیت آنزیم  .قرمز دور است تیمار نور قرمز یا نور از بیشتر

کاتالاز در برگ گندم با انتقال آن از نور کم به نور زیاد افزایش 

ران و همکا Xu(. در پژوهش Mishra et al., 1995یافت )

( روی گندم زمستانه فعالیت کاتالاز و پراکسیداز در 2013)

% کاهش 90% و 50دهی  % افزایش و در سایه22دهی  سایه

آسکوربیک  ( گزارش کردند که1392یافت. آزادی و همکاران )

باعث افزایش فعالیت کاتالاز و آسکوربات پراکسیداز  اسید

 .شود  می

 افزایش رولین نیزپ نور، شدت افزایش در پژوهش حاضر با

مقدار پرولین کاهش یافت.  آسکوربیک اسید پاشی و با محلول

 نقش کند، پروتئین عمل میاسمو عنوان به اینکه بر علاوه پرولین

 دادن غلظتتنش با قرار شرایط نیز در خود را اکسیدانی یآنت

ROS دهد ) سازگار نشان می یها محدوده درHayat et al., 

 اسمولیت یک پرولین گیاهی های گونه از بسیاری در .(2012

 .شود می محسوب اسمزی تعادل حفظ در مهم ارگانیک

 حفظ در و تنش به پاسخ در کههایی  همچنین پرولین بیان ژن

 Phang et) کند دارند را القا می نقش سلولی زیر ساختارهای

al., 2010ماده یک عنوان به سلول در (. علاوه بر این پرولین 

 ها مولکول درشت برخی و ها آنزیم از و کرده عمل نندهک اسمزه

پژوهش  (.Hare et al., 1998) کند می محافظت تنش برابر در

Mo ( روی رقم 2015و همکاران )Yuxiangyouzhan  برنج

دهی میزان پرولین در مرحله  نشان داد که با اعمال تیمار سایه

ایش یافت. در دانه افز شدنپردانه و مرحله کامل  شدنپراولیه 

( روی گل رز میزان پرولین در 1393پژوهش ابری و همکاران )

نسبت به شاهد )صفر  آسکوربیک اسید شده باهای تیمار گل

 تر بود. ( پایینAsAمولار  میلی

 

 گیری  نتیجه

با توجه به اینکه در طراحی فضای سبز تعداد گیاهان فصلی که 

( ها کاری یهو حاش )اطراف درختاندر شرایط سایه و سایه نیم 

 یطدر شراشود محدود است، بنابراین استفاده از آهار  کشت می

سایه امکان طراحی فضای سبز شهری بهتری را  یمو ن یهسا

پژوهش نشان داد که با  ینحاصل از ا یجنتا کند. فراهم می

و  ید، کارتنوئb یل، کلروفa یلکلروف یزانکاهش شدت نور م

شدت نور،  یشبا افزامچنین ه. یافت یشکل افزا یلکلروف

تراکم  که  یطور به یافت، یشافزا یزن یا تراکم و شاخص روزنه

دو  یهبر مترمربع بر ثان یکرومولم 1800در شدت نور  یا روزنه
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علاوه  بود.  یهبر مترمربع بر ثان یکرومولم 600برابر شدت نور 

و  ینغلظت پرول یششدت نور موجب افزا یشافزا ینبر ا

 یدازو آسکوربات پراکس یدازکاتالاز، پراکس های یمآنز یتفعال

منجر به  آسکوربیک اسید است که کاربرد یدر حال ین. ایدگرد

کاتالاز و  های یمآنز یتو فعال ینغلظت پرول یزانکاهش م

 یزنرا  یدازآسکوربات پراکس یمآنز یتشد و فعال یدازپراکس

با  شدت نور یشنشان داد که افزا یجنتا یکل طور داد. به یشافزا

های  کاهش کلروفیل و افزایش مقدار پرولین، فعالیت آنزیم

تنش در آهار شده  یجادباعث ا کاتالاز و آسکوربات پراکسیداز

باعث کاهش اثرات تنش  آسکوربیک اسید یو کاربرد هفتگ

 .شد
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Abstract 

 

The aim of this study was to investigate the effects of different light intensities and ascorbic acid‏on some physiological 

and biochemical characteristics of Zinnia elegans L. The experiment was designed as a completely randomized design 

in a form of split-plot with three replications. The treatments consisted of three light intensity levels (600, 1200 and 

1800 μmol m
-2

 s
-1

) as the main factor using shade net and weekly spraying three ascorbic acid concentrations (0, 1, 2 

mM) as sub-plots. Analysis of variance showed that light intensity had a significant effect on all the studied traits, 

except for the guard cell width. As light intensity increased, proline content, catalase, and ascorbate peroxidase activity 

increased. The lower light intensity increased chlorophyll a and b, carotenoids, total chlorophyll, and peroxidase 

enzyme activity. Furthemore, with increasing light intensity, stomatal density and index, and epidermal cells density 

increased, so that stomatal density of plants grown under 1800 μmol m
-2

 s
-1

 light intensity was twice of that under 600 

μmol m
-2

 s
-1

 light intensity. Moreover, application of ascorbic acid increased ascorbate peroxidase enzyme activity, 

stomatal density, guard cell length, while, it reduced proline content, catalase and peroxidase enzyme activities. Overall, 

the results showed that increasing light intensity induced stress in Zinnia and weekly application of ascorbic acid 

alleviated the stress effects. 

 

Key words: Ascorbic acid,‏Proline, Shading, Zinnia elegans L. 
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