
1389، )1(11جلد رستنيها،   /...كنش آن با اسيد آسكوربيك اثر تنش سولفات روي و برهم/  خوش اقبال و همكاران                    

 

 

93

  

Rostaniha 11(1): 93-102 (2010)                                                                                              )1389 (93-102): 1(11 رستنيها 
 

هاي فيزيولوژيكي كلزا كنش آن با اسيد آسكوربيك بر برخي از شاخص اثر تنش سولفات روي و برهم  

* )رقم هيولا(  

Effect of zinc sulfate stress and its interaction with ascorbic acid on some physiological 

parameters in Brassica napus 
 

Received: 19.04.2010 / Accepted: 16.06.2010                     26/3/1389: پذيرش/ 30/1/1389: دريافت
  

   قشم،دانشگاه پيام نورمربي  :����فاطمه خوش اقبال

(E-mail: khosheghbalf@yahoo.com) 

   گرگان،استاد دانشگاه آزاد اسلامي :لقا قربانلي مه

   تهران،دانشيار دانشگاه پيام نور :حسيني رضا حاجي

  

  چكيده

كنش آن با اسيد  در اين پژوهش اثر تنش سولفات روي و برهم  

وزن تر و خشك ريشه و اندام هـوايي،         (هاي رشد    خصآسكوربيك بر شا  

و غلظـت پـرولين، قنـدهاي محلـول و       ) سطح برگ، طول ساقه و ريشه     

 روز تحـت تيمـار      14گياهـان   . نامحلول در كلزا رقم هيولا بررسي شـد       

)  ميكرومـــولار700 و 500، 250، 100، 50(هـــاي متفـــاوت  غلظـــت

كوربيك يــك هــا بـه همــراه اسـيد آس ــ  سـولفات روي و همــين غلظـت  

  اسـاس نتـايج    بـر . مولار در محـيط غـذايي هوگلنـد قـرار گرفتنـد          ميلي

به دست آمده با افزايش غلظت سـولفات روي ميـزان نـشاسته، سـطح               

 طول ساقه و ريـشه نـسبت        ، وزن تر و خشك ريشه و اندام هوايي        ،برگ

به شاهد به طور چشمگيري كاهش و مقدار پرولين و قندهاي محلـول             

در حـضور   . داري پيـدا كـرد     ي و ريشه كلزا افزايش معنـي      در اندام هواي  

كاهش نشاسته و پارامترهـاي رشـد و        ) مولار  ميلي 1(اسيد آسكوربيك   

  . اي كمتـر شـد     افزايش پرولين و قندهاي محلول به طور قابل ملاحظـه         

هــاي ســوختگي و   ميكرومــولار ســولفات روي، نــشانه700در غلظــت 

ما در حضور اسـيد آسـكوربيك       هاي كلزا مشاهده شد ا     خشكي در برگ  

ها ظاهر نشد و كلزا توانـست غلظـت بـالاي سـولفات روي را                اين نشانه 

 اسيد آسكوربيك قادر است سـميت تـنش         ،به عبارت ديگر  . تحمل كند 

اي كاهش و مقاومت گيـاه   سولفات روي را تا حد قابل ملاحظه از ناشي

  .را افزايش دهد
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Abstract 

In this investigation, the effect of zinc excess and its 

interaction with ascorbic acid on some growth parameters (root 

and shoot, fresh and dry weight, leaf blade area and length of 

root and stem), proline content, soluble sugars and starch plant 

were studied on canola. Experimental plants were treated with 

different concentrations of zinc sulfate ie. 0.7 (control), 50, 100, 

250, 500 and 700 mM) and one set with the same zinc 

concentrations (except control) mixed with 1M of ascorbic acid 

in Hougland nutrient solution for two weeks. Results indicated 

that any increase in zinc content leads to considerable decrease 

in starch level, leaf blade area, stem and root length, but proline 

and soluble sugars increased significantly in shoot and roots of 

rape seed. In higher concentrations of zinc sulfate in the 

presence of 1M ascorbic acid, the above-mentioned effects of 

zinc sulfate excess on growth parameters were considerably 

blocked. In the presence of 700 mM of zinc sulfate, chlorosis 

and necrosis were occurred on the leaves of rape seed, but at 

the copresence of 1 mM of ascorbic acid, mentioned symptoms 

was disappeared. It means that at the presence of ascorbic acid 

the plant could tolerate the toxicity of zinc sulfate excess. In the 

other word, ascorbic acid could considerably reduce the toxicity 

of high concentrations of zinc and induce poison durability. 
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  مقدمه

 يك عنصر كم مصرف ضـروري بـراي رشـد و نمـو               ،روي

شـود و در بـسياري از فراينـدهاي         طبيعي گياهان محـسوب مـي     

د آن  كند ولي مقدار خيلي كم يا زيا      ها شركت مي  متابوليسمي آن 

موجب اختلال در فرايندهاي مهم متابوليسمي و در نتيجه توقف          

روي تنها عنصري است كه در هـر        . گرددها مي يا كاهش رشد آن   

ــسفرازها،     ــسيدوردوكتازها، تران ــي اك ــي يعن ــروه آنزيم ــش گ ش

ــي    ــت م ــا ياف ــا و ليگازه ــا، ايزومرازه ــدرولازها، ليپازه ــودهي   ش

(Broadly et al. 2007) .بيوســنتز هــا آنــزيمروي در فعاليــت ،

، همچنـين متابوليـسم     ، پروتئين و كربوهيدرات   ، اكسين كلروفيل

ــركت دارد   ــشا شـ ــتحكام غـ ــك و اسـ ــيد نوكلييـ ــد، اسـ   ليپيـ

(Marshner 1995) .    با اين وجود، روي يك فلـز سـنگين اسـت و

در اكثر  گياهان ايجاد  همانند ساير فلزات سنگين مقدار زياد آن

بـه دليـل    هـاي بـالا  در غلظت+Zn2 ايه يون. كندمسموميت مي

 موجـب   ROSتوليد بيش از حد انواع اكسيژن فعال يا واكنـشگر           

  .Chaoui) (1997 شوندآسيب اكسيداتيو در گياهان مي

هـاي كـشاورزي در اثـر آبيـاري بـا           سميت روي در خاك   

هـاي شـهري از راه    فاضلاب و مصرف بي رويـه كودهـا، در خـاك          

هـاي ذوب و    ادن از طريـق فعاليـت     هاي انـساني و در مع ـ     فعاليت

هـاي  نـشانه . (Chaney  1993)آيـد  استخراج فلزات به وجود مـي 

، ، توقف رشد  سميت روي در گياهان شامل كاهش توليد محصول       

، تجزيـه   ها در اثر كمبود آهن، كاهش سنتز كلروفيـل        زردي برگ 

ــسفر    ــت و اخــتلال در جــذب ف ، منيــزيم و منگنــز  كلروپلاس

 (& Boaman & Rasmussen 1971, Carrolباشــد مــي

(Loneragan 1968, Chaney 1993, Foy et al. 1978.  

 اسيد آسكوربيك يا ويتامين ث يـك متابوليـت          ،از طرفي 

هـا   مهم در گياهان است و در فيزيولوژي تنش و رشـد و نمـو آن              

اكسيدان است و با ديگر     اين ويتامين يك آنتي   . نقش اساسي دارد  

زدايـي انـواع    در سـم  . يدان همكاري دارد  اكساجزاي سيستم آنتي  

  اكسيژن فعال يا واكنـشگر شـركت داشـته و گياهـان را در برابـر                

  زيان اكـسيداتيو ناشـي از متابوليـسم هـوازي، فتوسـنتز و انـواع               

ــده ــي آلاين ــا محافظــت م ــده ــين  . كن   اســيد آســكوربيك همچن

ــنش       ــوري، واك ــت ن ــي در حفاظ ــاكتور آنزيم ــوان كوف ــه عن ب

خواري حشرات، توسعه و تقسيم سلول نقـش         گياهرساني و    آسيب

  . در تنظــيم انتقــال الكتــرون فتوســنتزي مــوثر اســت. مهــم دارد

   به عنوان يك پيش ماده براي سنتز اگزالات و تارتـارات           ،به علاوه 

 . استياكسيدان بسيار موثر اسيد آسكوربيك آنتي  . رودبه كار مي  

هـاي   ولكـول توانـد م  مـولار مـي    به طوري كه حتي در حـد ميلـي        

هــا و  كربوهيــدرات هــا، ليپيــدها، ضــروري بــدن ماننــد پــروتئين

هـاي آزاد و    اسيدهاي نوكلئيك را از تخريب بـه وسـيله راديكـال          

  .انواع اكسيژن فعال محافظت نمايد

 يكي از مهمتـرين  .Brassica napus Lكلزا با نام علمي   

گياهان روغني است و پس از سويا و نخل روغني سـومين منبـع              

  ايـن گيـاه متعلـق      . رودتوليد روغن نباتي در جهان به شمار مـي        

هاي محيطي امروزه آلودگي. (Doany 1989)بو است به تيره شب

هاي صنعتي و    بويژه آلودگي ناشي از فلزات سنگين بر اثر فعاليت        

ــسارات       ــيميايي خ ــي و ش ــاي آل ــه از كوده ــي روي ــتفاده ب اس

 بررسي ،از اين رو . كند  مي ناپذيري را بر گياهان زراعي وارد      جبران

و مطالعه ميزان تحمل گياهان در برابر فلزات سـنگين از اهميـت    

كنش در اين پژوهش اثر تنش روي و برهم       . بالايي برخوردار است  

آن با اسـيد آسـكوربيك بـر پارامترهـاي رشـد، ميـزان پـرولين،                

هـدف  . قندهاي محلول و نشاسته در گياه كلزا بررسي شده است         

ضر، تعيين تحمل كلزا به تنش سولفات روي و بررسي          بررسي حا 

 .نقش آسكوربيك اسيد در كاهش سميت اين نمك بود

 

  روش بررسي

 از موسسه كـشت و توسـعه        401بذرهاي كلزا رقم هيولا     

 15هاي روغني تهران تهيـه گرديـد و بـراي سـترون شـدن               دانه

.  درصـد قـرار داده شـد       10دقيقه در محلول هيپوكلريت سـديم       

. ا چند بار با آب معمولي و سپس آب مقطر شستـشو شـدند             بذره

اي  بذرهاي سترون شده به ظروف پلاستيكي حاوي ليكا كه مـاده          

پـذير،    خنثي و فاقد هـر گونـه مـواد معـدني واكـنش          pHاست با   

آبياري در سه روز اول با آب مقطر و هفـت روز بـا              . ندشدمنتقل  

هـا  رسـت  دانه پس از ده روز   . محلول غذايي هوگلند صورت گرفت    

هـاي  از بستر ليكا جداسازي و به محيط هوگلنـد حـاوي غلظـت            

 700 و 500، 250، 100، 50شــاهد، (مختلــف ســولفات روي  

ها به همـراه اسـيد آسـكوربيك يـك          و همين غلظت  ) ميكرومولار

در هـر ظـرف     . مولار در محيط غذايي هوگلند منتقل شدند       ميلي

دوره تيمـار   . داده شـد   گياه قـرار     هفتيك ليتر محلول غذايي و      

 16 روز، طول دوره روشنايي و تاريكي به ترتيـب           14ها   رستدانه

ها  محلول pH بود و    سلسيوس درجه   20-25 ساعت، دما بين     8و  

  .  تنظيم شد8/6

  هـاي كلـزا   رسـت  طـول ريـشه و سـاقه دانـه       گيـري   اندازه

متر مربع انجام    متر و سطح برگ بر حسب سانتي       بر حسب سانتي  

زن تر و خـشك ريـشه و انـدام هـوايي بـر حـسب گـرم                  و. گرفت

غلظت قندهاي محلول و نشاسته بـا اسـتفاده از          . گيري شد اندازه

.  شـد گيـري  اندازه (Kochert 1978) اسيد سولفوريك -روش فنل

 485وسيله اسپكتروفتومتر در طول موج       ميزان جذب محلول به   

ر نمونـه بـا     نانومتر خوانده شد و در پايان غلظت قند و نشاسته ه          

  .استفاده از منحني استاندارد گلوكز محاسبه گرديد
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ــتس  ــتفاده از روش بــ ــا اســ ــرولين بــ ــنجش پــ   ســ

(Bates et al. 1973)مقدار جـذب در طـول مـوج    .  صورت گرفت

 نانومتر خوانده شد و مقدار پـرولين بـا اسـتفاده از منحنـي               520

هـا در قالـب  طـرح كـاملا          آزمـايش  .استاندارد آن به دست آمـد     

هـا  گيري داده هاي حاصل از اندازه. تصادفي با سه تكرار انجام شد  

 و با استفاده از آنـاليز واريـانس         Ver.13 SPSSبه كمك نرم افزار     

ها مقايسه ميانگين .  تجزيه و تحليل شدند    (ANOVA)يك طرفه   

  .اي دانكن انجام شدبا استفاده از آزمون چند دامنه

  

  نتيجه

ــولفات روي   ــت س ــزايش غلظ ــا اف ــذايي ب ــيط غ   در مح

پارامترهاي رشد از قبيل سطح برگ، وزن تـر و خـشك ريـشه و               

، طول ساقه و ريشه نسبت بـه شـاهد بـه طـور قابـل                اندام هوايي 

براساس آزمـون دانكـن     ). 6 تا   1هاي  شكل(توجهي كاهش يافت    

اندام هوايي در همـه   ، وزن تر و خشك ريشه و    كاهش سطح برگ  

كـاهش طـول    ). P<0/05 (ار است د تيمارها نسبت به شاهد معني    

 ميكرومولار سولفات روي و     700 و   500هاي  ساقه تنها در غلظت   

 ميكرومـولار روي    700 و   500 ،250هـاي   طول ريشه در غلظـت    

 6 تـا    1 هـاي طـور كـه در شـكل       همـان ). P<0/05(دار بود    معني

 اسيد آسكوربيك اثر منفي تنش سـولفات روي         ،شودمشاهده مي 

  .د را تا حد زيادي كاهش دادبر پارامترهاي رش

همگام با افزايش غلظت سولفات روي در محلول غـذايي،          

قندهاي محلول در ريشه و اندام هوايي نسبت به شـاهد افـزايش             

در حـالي كـه مقـدار نـشاسته كـاهش يافـت             ) 8 و   7هاي  شكل(

هـاي   اسـاس آزمـون دانكـن افـزايش قنـد          بـر ) 10 و 9هاي  شكل(

 ميكرومـولار و در     50رهـا بـه جـز       محلول در ريشه در همـه تيما      

دار   ميكرومـولار روي معنـي     700 و   500تيمار   اندام هوايي در دو   

اندام هـوايي تنهـا      روند كاهش غلظت نشاسته در    ). P<0.05 (بود

 700 و 500،  250هـاي    ولـي در ريـشه در غلظـت        700در تيمار   

ــود  ميكرومــولار روي معنــي طــور كــه در   همــان).P<0.05(دار ب

اسيد آسـكوربيك    شود در حضور    مشاهده مي  10 تا   7اي  هنمودار

با افزايش سولفات روي، روند افزايش قندهاي محلـول و كـاهش            

  .نشاسته به طور قابل توجهي كاهش يافت

گيري مقدار پرولين در ريشه و اندام       نتايج حاصل از اندازه   

). 12 و   11هـاي    شـكل (دهـد   هوايي روندي افزايشي را نشان مي     

هـاي  ون دانكن افزايش پـرولين در ريـشه در غلظـت          براساس آزم 

 700 و   500،  250 و در اندام هـوايي در تيمارهـاي          700 و   500

بـا افـزايش روي و در       ). P<0.05(دار است    ميكرومولار روي معني  

 . حضور اسيد آسكوربيك افزايش پرولين كاهش چشمگيري يافت

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  .بر سطح برگ كلزا (mM 1) كنش آن با اسيد آسكوربيكت روي و برهمهاي متفاوت سولفا اثر غلظت-1شكل 

Fig. 1. Effect of different zinc sulfate concentrations and their interaction with ascorbic acid (1 mM) on the leaf area of 

Brassica napus. 
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  .بر وزن تر اندام هوايي كلزا (mM 1) كنش آن با اسيد آسكوربيك برهمهاي مختلف سولفات روي و اثر غلظت-2شكل 

Fig. 2. Effect of different zinc sulfate concentrations and their interaction with ascorbic acid (1 mM) on shoot fresh 

weight of Brassica napus. 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
  

  .كلزا بر وزن تر ريشه (mM 1) كنش آن با اسيد آسكوربيكت روي و برهمهاي مختلف سولفااثر غلظت -3شكل 

Fig. 3. Effect of different zinc sulfate concentrations and their interaction with ascorbic acid (1 mM) on root fresh 

weight of Brassica napus. 
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  .بر طول ريشه كلزا (mM 1) كنش آن با اسيد آسكوربيكد سولفات روي و برهمهاي زيااثر غلظت -4شكل 

Fig. 4. Effect of different zinc sulfate concentrations and their interaction with ascorbic acid (1 mM) on root length of 

Brassica napus. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

  

  

  

  

  

  

  .بر طول ساقه كلزا (mM 1) كنش آن با اسيد آسكوربيكلفات روي و برهمهاي زياد سواثر غلظت -5شكل 

Fig. 5. Effect of different zinc sulfate concentrations and their interaction with ascorbic acid (1 mM) on stem length of 

Brassica napus. 
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  .بر غلظت قند محلول در ريشه كلزا (mM 1) كنش آن با اسيد آسكوربيكد روي و برهمهاي زيااثر غلظت -6شكل 

Fig. 6. Effect of different zinc sulfate concentrations and their interaction with ascorbic acid (1 mM) on soluble sugar 

contents in root of Brassica napus. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

  

  

  

  

  

  

  

  .بر غلظت قند محلول در اندام هوايي كلزا  (mM 1)هاي زياد روي و برهمكنش آن با اسيد آسكوربيكاثر غلظت -7كل ش

Fig. 7. Effect of different zinc sulfate concentrations and their interaction with ascorbic acid (1 mM) on soluble sugar 

contents in shoot of Brassica napus. 
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  .غلظت نشاسته در اندام هوايي كلزا  بر (mM 1)كنش آن با اسيد آسكوربيكهاي مختلف سولفات روي و برهماثر غلظت -8شكل 

Fig. 8. Effect of different zinc sulfate concentrations and their interaction with ascorbic acid (1 mM) on starch contents 

in shoot of Brassica napus. 

 

 

 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
  

  .بر غلظت نشاسته در ريشه كلزا (mM 1) كنش آن با اسيد آسكوربيكهاي زياد سولفات روي و برهماثر غلظت -9شكل 

Fig. 9. Effect of different zinc sulfate concentrations and their interaction with ascorbic acid (1mM) on starch contents 

in root of Brassica napus. 
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  .بر مقدار پرولين اندام هوايي كلزا  (mM 1)كنش آن با اسيد آسكوربيكهاي زياد سولفات روي و برهماثر غلظت -10شكل 

Fig. 10. Effect of different zinc sulfate concentrations and their interaction with ascorbic acid (1 mM) on proline 

contents in shoot of Brassica napus. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
  

  .بر مقدار پرولين ريشه كلزا  (mM 1)كنش آن با اسيد آسكوربيكهاي زياد سولفات روي و برهماثر غلظت -11شكل 

Fig. 11. Effect of different zinc sulfate concentrations and their interaction with ascorbic acid (1 mM) on proline 

contents in root of Brassica napus. 
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  بحث

در پژوهش حاضر مشاهده شد كه با افزايش غلظت 

، وزن تر و هاي رشد از قبيل سطح برگ، شاخصسولفات روي

به شاهد ، طول ساقه و ريشه نسبت خشك ريشه و اندام هوايي

سولفات روي ولي  هاي زياددر كلزا كاهش پيدا كرد و در غلظت

روي در . شد در حضور اسيد آسكوربيك اين روند كاهش، كندتر

ها ، كربوهيدراتها، پروتئينتشكيل هورمون رشد يا اكسين

ها ئيك و فعاليت آنزيمي، اسيد نوكلهمچنين در متابوليسم ليپيد

ضروري  بوليسميمتا هاي اري از فرايندبسي برايكند و شركت مي

است ولي مقدار زياد آن در گياهان ايجاد مسموميت نموده و 

در نتيجه توقف  موجب اختلال در فرآيندهاي مهم متابوليسمي و

  .(Hall  2002)گردد رشد مي

گيـري مقـدار قنـدهاي محلـول و     نتايج حاصـل از انـدازه    

ان داد كـه بـا افـزايش        نشاسته در ريشه و اندام هـوايي كلـزا نـش          

غلظت سولفات روي، ميـزان قنـدهاي محلـول افـزايش و مقـدار              

ــي  ــاهش م ــشاسته ك ــدن ــژوهش. ياب ــي پ ــشان م ــا ن ــه ه   دهــد ك

  در شــــرايط تــــنش شــــوري، غرقــــابي، ســــرما و فلــــزات  

ــي     ــزايش مـ ــول افـ ــدهاي محلـ ــدار قنـ ــنگين مقـ ــدسـ   يابـ

(Dubey et al. 1997, Foyer et al. 1998) .   تجمـع قنـدهاي

در شـرايط تـنش بـه تنظـيم اسـمولاريته سـلول كمـك               محلول  

ها ءهاي زيستي و غـشا كند و موجب حفظ و نگهداري مولكول     مي

همچنـين گيـاه بـا افـزايش     . (Sinnah et al. 1998)گـردد  مـي 

قندهاي محلول در شرايط تنش علاوه برحفظ پتانسيل اسـمزي،          

سم بـراي متابولي ـ   قادر خواهد بود تا ذخيره كربوهيدراتي خـود را        

. (Dubey & Singh 1999) پايه سلولي در حد مطلـوب نگهـدارد  

هـاي   تواند به دليل تجزيه شدن آن بـه واحـد          كاهش نشاسته مي  

تر و در نتيجه انباشتگي قندهاي محلول در سـلول باشـد            كوچك

et al. 2003) (Badr . همچنــين ممكــن اســت تــنش حاصــل از

 درگيـر در   هـاي غلظت بالاي فلز سنگين روي بـر فعاليـت آنـزيم          

ــنتز    ــه از س ــته و در نتيج ــدگي داش ــر بازدارن ــشاسته اث ــنتز ن   س

ــد   ــوگيري كن ــشاسته جل ــز    . ن ــل از فل ــنش حاص ــين ت   همچن

ــر    ــده ب ــاز دارن ــر منفــي و ب   ســنگين روي ممكــن اســت يــك اث

در سـنتر نـشاسته داشـته باشـد و بـا             هـاي درگيـر   فعاليت آنزيم 

  هـان گـردد   گيا مانع از سـنتز نـشاسته در       هابازدارندگي عمل آن  

(Van Huylenbroeck et al. 1996).  

  

  

  

  

  

ــان ــر   ،در گياهـ ــرولين آزاد در اثـ ــدن پـ ــته شـ    انباشـ

ــت    ــداول اسـ ــنگين متـ ــزات سـ ــر فلـ ــرفتن در برابـ ــرار گـ   قـ

(Morel & Costa 1994) . افزايش پرولين در گياهان هنگام تنش

پرولين با چندين مكانيسم ماننـد      . يك نوع مكانيسم دفاعي است    

، تنظيم اسمزي، جلـوگيري     هاي هيدروكسيل  يكالپاك كردن راد  

، تحمل گيـاه را در  ها و حفظ سنتز پروتييناز دناتوره شدن آنزيم  

. (Kuznetsov & Shevaykova 1997) بـرد  ها بالا مـي  برابر تنش

 انباشتگي پرولين آزاد در پاسخ به روي، كادميم و مس در ميخك  

و مـشخص شـد كـه       مقاوم مورد مطالعه قرار گرفـت        مقاوم و غير  

هاي اكوتيپ مقاوم در برابر فلـزات مزبـور،          غلظت پرولين در برگ   

ــنج ــا پ ــش ت ــر  ش ــپ غي ــشتر از اكوتي ــر بي ــت   براب ــاوم اس   مق

(Schat et al. 1997) .       در ايـن پـژوهش نيـز بـا افـزايش غلظـت

دار پـرولين در ريـشه و انـدام         ق، م سولفات روي در محيط غذايي    

  .هوايي كلزا افزايش يافت

ندهاي محلول و پرولين همچنـين بهبـود رشـد          كاهش ق 

توانـد بـه دليـل خاصـيت        كلزا درحـضور اسـيد آسـكوربيك مـي        

اكسيداني آن باشد كه با جارو كردن انواع اكسيژن فعـال يـا              آنتي

هاي زيـاد روي موجـب كـاهش سـميت          واكنشگر ناشي از غلظت   

  .گرددروي مي

 افـزايش   -1: رشد گياه به دو عامـل مهـم وابـسته اسـت           

دهـد كـه     هـا نـشان مـي     بررسـي . ياختـه   توسعه -2 ،داد ياخته تع

به طـور    آسكوربات و آسكوربات اكسيداز موجود در ديواره سلولي       

  مستقيم و غيرمستقيم در دو عامل فوق و در نتيجه كنترل رشـد             

  آسـكوربات همچنـين در تقـسيم سـلول و تنظـيم            . دخالت دارند 

ــه   ــريع ياختــ ــال ســ ــق انتقــ ــا آن از طريــ ــا از فــ    G1ز هــ

  .(Smirnoff  1996)كند  چرخه سلولي شركت ميS فازبه 

 500در اين بررسي، تحمل كلزا در برابر روي تـا غلظـت             

هاي گياه به شـدت زرد   برگ700ميكرومولار بود، زيرا در غلظت      

هــاي ســوختن و خــشك شــدن در و از روز هــشتم تيمــار نــشانه

اكـسيدان   ياسيد آسكوربيك به عنوان يك آنت ـ     . ها ظاهر شد   برگ

سميت حاصل از غلظـت بـالاي سـولفات روي را تـا حـد بـسيار                 

اي كه در حـضور آن حتـي در غلظـت           زيادي كاهش داد به گونه    

 ميكرومولار سولفات روي، كلزا قادر به ادامـه حيـات بـود و              700

  .ها مشاهده نشدشدگي در برگاثري از سوختگي و خشك
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