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  چكيده

  سويا در اسيد اسكوربيك و ژيبرلين نيكل، كنش برهم آثار در اين پژوهش،

(Glycine max L. cv. Union × Elf) در كه روزه هفت هاي رست دانه. گرفت قرار بررسي دمور  

  كلريد نيكل مختلف هاي غلظت معرض در بودند، يافته رشد هيدروپونيك محيط

 )مولار ميلي 1و 0( اسيد اسكوربيك و )مولار ميلي 05/0و 0(ژيبرلين  و )مولار ميلي 5/0و 0(

 در برگ پهنك سطح در اي قهوه -قرمز هاي لكه تشكيل مانند نيكل سميت علايم. گرفتند  قرار

 آثار كشت، محيط به اسيد اسكوربيك و يا ژيبرلين افزودن .شد مشاهده نيكل تيمار تحت گياهان

 اسيد، اسكوربيك و ژيبرلين زمان هم كاربرد هنگام ،كه اين توجه قابل .داد كاهش را نيكل سمي

 همچنين و هوايي هاي امو اند ريشه خشك وزن كاهش موجب نيكل. نكرد بروز  Niسميت علايم

 فعاليت تغيير و (MDA) آلدهيد دي  مالون سطح افزايش. شد ها برگ در كلروفيل كاهش
 

نژاد و دكتر حميد فهيمي كه به دانشگاه آزاد  بخشي از رساله دكتري به راهنمايي آقايان دكتر رمضانعلي خاوري  *

  .اسلامي واحد علوم و تحقيقات ارايه شده است

 اتبهمسئول مك **



 
 

ها  برگ و ها ريشه در(GPX) پراكسيداز   گاياكول و (CAT) كاتالاز مانند اكسيدان  آنتي هاي نزيم

 در كه نيكل تيمار تحت گياهان كه حالي در بود، سويا در اكسايشي تنش بروز دهنده نشان

 رشد بودند،  گرفته قرار اسيد اسكوربيك و ژيبرلين  بويژه و اسيد اسكوربيك يا ژيبرلين معرض

 پراكسيداسيون و كلروفيل كاهش از اسيد اسكوربيك ژيبرلين و كنش برهم .داشتند بهتري

 نشان نتايج اين .داد افزايش را پراكسيداز و كاتالاز هاي آنزيم و فعاليت نمود جلوگيري ليپيدها

سويا  هاي رست دانه در را نيكل سمي آثار ،اسيد اسكوربيك و ژيبرلين كنش برهم كه دهد مي

  .دهد مي اهشك

 

  سويا اكسايشي، آسيب ،اسيد اسكوربيك ژيبرلين، نيكل، :كليدي هاي واژه

 

 مقدمه

 براي جدي خطر يك و باشند مي زيست محيط هاي آلاينده ترين مهم از سنگين فلزات

 كادميوم، مانند سنگين فلزات از برخي (Mor et al. 2002). شوند مي محسوب زنده موجودات

 اثر گياه عملكرد و نمو و رشد بر زياد، هاي غلظت در بويژه نيكل و يرو مس، جيوه، سرب،

 توليد از ناشي گياهان بر سنگين فلزات سمي آثار  (Madhava Rao & Sresty 2000).گذارند مي

O2) سوپراكسيد مانند (ROS) فعال اكسيژن مختلف انواع
.-
 و (H2O2) هيدروژن اكسيد پر ،(

OH) هيدروكسيل راديكال
.
   (Artetxe et al. 2002, Ferreira et al. 2002)اشد ب مي (

   غشايي هاي آسيب ايجاد با معمولاً فعال اكسيژن مختلف اشكال اين كه

 (Madhava Rao & Sresty 2000, Foyer et al. 1997) دچار را سلولي مختلف هاي فرايند 

 .(Pereira et al. 2002)نمايند  مي اختلال

 شده  افزوده گياهان نياز مورد مصرف كم عناصر مجموعه به كلني كه آن وجود با امروزه

   ,Palacios et al. 1998) (Benaroya et al. 2004, Witte-Claus et al. 2002است  

  است رسيده اثبات به آز اوره آنزيم فعاليت بويژه و رشد در آن نقش و

  (Witte-Claus et al. 2002, Gerendas et al. 1999) ،سنگين، فلز يك عنوان به نيكل ولي 

 از (Wo-Niak & Basiak 2002). شود مي اكسيداتيو تنش بروز موجب بالا، هاي غلظت در بويژه

 تغيير با امر اين كه است غشايي ليپيدهاي شدن پراكسيده گياه، در نيكل سمي آثار اولين

 از يكي(Panda et al. 2003). شود  مي نيز گياه رشد بازدارندگي موجب ها سلول غشاي ساختار

 باشد مي (MDA) آلدهيد دي  مالون تشكيل غشايي ليپيدهاي شدن پراكسيده علايم

  شود مي محسوب نشده  اشباع چرب اسيدهاي تجزيه از حاصل هاي فراورده از يكي كه

 (Molassiotis et al. 2005a, Mittler 2002) ، مقابل در حفاظت براي گياهي هاي سلول ماا 

  .باشند مي آزاد هاي راديكال كننده جاروب سيستم يك به مجهز اتيو،اكسيد هاي آسيب



 
 

 و (GPX) پراكسيداز  گاياكول و (CAT) كاتالاز مانند اكسيدان آنتي هاي آنزيم شامل سيستم اين 

 ترين مهم از (Cho & Park 2000). باشد مي آنزيمي غير اكسيدان آنتي سيستم نيز

 هاي تركيب با همراه كه نمود اشاره (AsA) اسيد اسكوربيك به توان مي گياهي هاي اكسيدان آنتي

 گياهان در را آنزيمي غير اكسيدان آنتي سيستم ها فنل و كاروتنوييدها توكوفرول، مانند ديگري

  (Shigeoka et al. 2002, Smirnoff et al. 2001, Smirnoff 2000).دهند مي تشكيل

  موجب آزاد هاي راديكال احياي با كه باشد مي قوي بسيار هاي اكسيدان آنتي از اسيد اسكوربيك

  اكسيدان  آنتي سيستم موجود، نوعي هاي گزارش اساس بر. شود مي ها آن بازدارندگي 

  ،(Fecht-Christoffers et al. 2003)شود  مي اسيد اسكوربيك مجدد توليد سبب كه

  دارد نقش ينسنگ فلزات از ناشي اكسيداتيو هاي تنش مقابل در گياهان حفاظت در 

.(Fecht-Christoffers et al. 2003, Gupta et al. 1999, Chaoui et al. 1997) ديگر طرف از، 

 و زايي رويان گلدهي، مانند گياه نموي برفرايندهاي مؤثر عوامل ترين مهم از گياهي هاي هورمون

 مختلف يطشرا با گياه سازگاري در و(Mor et al. 2002, Davies 1987) باشند  مي خفتگي

 از GA3 بويژه ها ژيبرلين گياهي، هاي هورمون ميان در .كنند مي ايفا اساسي نقش نيز محيطي

  باشند  مي گياهان از بسياري در هوايي هاي اندام طولي رشد هاي كننده تنظيم ترين مهم

 .(Fecht-Christoffers et al. 2003)مقابله و ها ژيبرلين سطح بين ارتباط درباره اي فرضيه امروزه 

 كه آن وجود با كلي طور به(Vettakkorumakankav 1999). دارد  وجود گياهان در تنش با

 مختلف گياهان متابوليسم و رشد بر سنگين فلزات سمي آثار زمينه در هاي متعددي پژوهش

 فلزات سميت از ناشي هاي آسيب كاهش هاي راه درباره اندكي اطلاعات ولي است،  شده انجام

 .دارد وجود گياهان رد سنگين

 به سويا هاي رست دانه بر نيكل سمي آثار بررسي بر علاوه ،حاضر تحقيق در بنابراين

 اكسيداتيو تنش برابر در دو آن كنش برهم نيز و ژيبرلين و اسيد اسكوربيك حفاظتي نقش بررسي

 .است  شده پرداخته نيكل از ناشي

 

 بررسي  روش  

 كشت شرايط و گياهي مواد  -1

هيپوكلريت   سديم محلول با  (Glycine max L. cv. Union × Elf) سويا سالم رهايبذ

 .شد  شستشو داده فراوان سترون مقطر آب با سپس و سترون دقيقه پنج مدت به درصد 20

 مدت اين در .گرفت  صورت روز پنج مدت به سترون اي ماسه كشت محيط در بذرها زني جوانه

  انجام سترون) V/V) 1:2 رقيق(Hoagland & Arnon 1937)  لندهوگ محلول وسيله به آبياري

 انتقال هوگلند كامل محلول داراي هيدروپونيك كشت محيط به جوان هاي رست دانه سپس .شد

 غذايي هاي محلول به روزه هفت هاي  رست دانه انتقال جديد، شرايط به سازش از پس .يافتند



 
 

 انجام (AsA) اسيد اسكوربيك و (GA3) رلينژيب ، (Ni)نيكل مختلف هاي غلظت با جديد

 اسيد اسكوربيك و مولار ميلي 5/0و  0هاي  غلظت در NiCl2 , 6H2O صورت به نيكل .پذيرفت 

(AsA)  ژيبرلين و مولار ميلي 1و  0هاي  غلظت در (GA3) مولار ميلي 05/0و  0هاي  غلظت در 

 طول در نيز كشت هاي محيط وزانهر تعويض و 5/6 در pH تنظيم منظم، هوادهي .گرديد اضافه

نور  شدت ساعت، 16روز  طول با شده  تنظيم شرايط در گياهان و گرفت مي  صورت تيمار مدت

 )روز /شب(گراد  سانتي درجه 22/26دمايي  تناوب و ثانيه در مترمربع در فوتون ميكرومول 175

 .شد  گياهان انجام شتبردا سپس و يافتند رشد روز پنج مدت به درصد 65 ±5نسبي  رطوبت و

 مورد هاي نمونه .شدند  شسته يون بدون مقطر آب با و جدا يكديگر از هوايي هاي اندام و ها ريشه

 گياهي تازه مواد و شدند خشك گراد سانتي درجه 70دماي  در گياهي رشد تعيين براي استفاده

  درجه– 70در  ايعم نيتروژن در قرارگرفتن از پس آنزيمي فعاليت گيري اندازه منظور به

 .شدند نگهداري گراد سانتي

 آلدهيد دي مالون و كلروفيل گيري اندازه  -2

 انجام (Arnon 1949)  آرنونروش  به استوني عصاره از استفاده با كلروفيل مقدار سنجش

 وسيله به (MDA) آلدهيد دي  مالون مقدار تعيين با ليپيدها پراكسيداسيون ميزان و شد 

mM تصحيح  ضريب از استفاده باو  TBA تست 
-1 

cm
-1 

  گرفت  صورت 155
.(Chaparzadeh et al. 2004) 

 آنزيمي استخراج  -3

  داراي mM) 100 ،7 (pH فسفات  پتاسيم بافر با و هاون در گياهي تر هاي بافت

 mM1/0Na2EDTA  ، mM 2/0 در پيروليدون پلي وينيل پلي درصد يكو  اسيد اسكوربيك 

  شدند سانتريفوژ دقيقه 60مدت  به g 12000 در و گرديده همگن گراد سانتي درجه چهاردماي 

 .(Kang et al.2003)دماي  در و اسپكتروفتومتر از استفاده با رويي مايع در آنزيمي هاي سنجش

 (Bradford 1976)برادفوردروش  با نمونه هر پروتئين مقدار .پذيرفت انجام گراد سانتي  درجه 25

 .گرفت  ارقر ارزيابي مورد

 آنزيمي هاي سنجش  -4

 انجام nm240در پراكسيد  هيدروژن مقدار كاهش بررسي با كاتالاز فعاليت ميزان بررسي

 پراكسيد mM  25و mM) 100 ،5/7 (pH فسفات  پتاسيم بافر شامل فرايند مخلوط. شد

 آغاز ليتر ليمي سه نهايي حجم در آنزيمي عصاره مناسب مقدار افزودن با فرايند .هيدروژن بود 

 از اي نمونه عنوان به ،(GPX)پراكسيداز  گاياكول آنزيم فعاليت (Pereira et al. 2003). شد مي

  فسفات  پتاسيم بافر شامل آنزيم واكنش محيط .گرفت  قرار ارزيابي مورد پراكسيدازها انواع

 mM)50 ،7 (pH ،mM 1/0Na2EDTA، mM 5 و پراكسيد هيدروژنmM  30 بود گاياكول. 

 .شد مي آغاز ليتر مخلوط ميلي سه  نهايي حجم در آنزيمي عصاره مناسب مقدار افزودن با واكنش



 
 

 شد ثبت دقيقه سهمدت  به nm 470 موج طول در تتراگاياكول تشكيل واسطه به جذب افزايش

.(Fielding & Hall 1978) دقيقه در جذب تغييرات صورت به بررسي مورد هاي آنزيم فعاليت  

 .گرديد بيان ينئپروت گرم ميلي هر ازاي به 

 آماري تحليل و تجزيه  -5

 از استفاده با مختلف هاي آزمايش از حاصل هاي داده تمام آماري تحليل و تجزيه

 با شده گيري اندازه هاي شاخص ميانگين .پذيرفت  انجام MSTATC  و  SPSS افزارهاي نرم

 .شدند بندي گروه دانكن آزمون از استفاده

 

  

   نتيجه

 تشكيل و كلروز جمله از نيكل سميت علايم بودند، نيكل تيمار تحت فقط كه گياهاني در

  اسيد اسكوربيكيا  ژيبرلين افزودن. شد مشاهده ها برگ سطح در اي قهوه– قرمز هاي لكه

 جالب طور به اما. شد علايم اين بروز كاهش موجب نيكل، تيمار تحت گياهان كشت محيط به

  نيكل تيمار تحت هاي رست دانه در ،اسيد اسكوربيكو  زمان ژيبرلين هم تيمار در توجهي

 دهنده نشان هوايي  اندام و ريشه خشك وزن شديد كاهش .نكرد بروز سميت علايم وجه هيچ به

 خشك وزن نيكل، مولار ميلي 5/0تيمار  در). 1 شكل( بود گياه رشد بر نيكل بازدارندگي آثار

يا  ژيبرلين حضور در .يافت كاهش شاهد به نسبت% 62و  %66ترتيب  به هوايي  اندام و ريشه

 ژيبرلين زمان هم كاربرد در .دادند نشان بهتري رشد نيكل تيمار تحت گياهان ،اسيد اسكوربيك

  فقط نيكل معرض در هاي رست دانه در هوايي اندام و ريشه خشك وزن ،اسيد اسكوربيكو 

 ).1 شكل( يافت كاهش شاهد به سبتن  %12 و % 9

 نيز را كلروفيل كاهش %65حدود  بودند،  گرفته قرار نيكل تيمار تحت فقط كه گياهاني

يا  ژيبرلين داراي فقط كه نيكل از تيمارهايي در). 2 شكل( دادند نشان شاهد به نسبت

  .يافت كاهش %55و % 30ترتيب  به شاهد به نسبت كلروفيل ميزان بودند، اسيد اسكوربيك

  به  نيكل تيمار تحت گياهان در اسيد اسكوربيكو  ژيبرلين زمان هم ورحض در كاهش اين

 .رسيد % 17

 غشايي ليپيدهاي پراكسيداسيون دهنده نشان نيكل، معرض در گياهان در  MDA توليد

 توليد ميزان بودند،  گرفته  قرار نيكل تيمار تحت روز پنج كه هايي رست دانه برگ و ريشه در .بود

MDA يا  ژيبرلين حضور در .داد نشان افزايش شاهد به نسبت% 318و  %123ترتيب  به

 تيمار نيكل، تحت همزمان طور به كه گياهاني در اما شد، كاسته  MDAتوليد از اسيد اسكوربيك

  بود شاهد مشابه تقريباً MDA توليد ميزان گرفته بودند، قرار اسيد اسكوربيكو  ژيبرلين

  ).2 شكل(



 
 

. شده بود مهار نيكل به شدت تيمار تحت گياهان برگ و ريشه در كاتالاز آنزيم فعاليت

  اسيد اسكوربيكيا  ژيبرلين وقتي .بود شاهد به نسبت %44و % 30ترتيب به كاهش اين

 در اما ،داد نشان افزايش آنزيم اين فعاليت شد، اضافه كشت محيط به نيكل هاي يون همراه به

 % 89ترتيب  به برگ و ريشه در كاتالاز آنزيم اليتفع ،اسيد اسكوربيكو  ژيبرلين زمان هم تيمار

 ).3 شكل( داد نشان افزايش شاهد به نسبت  %85و 

و  % 27نيكل  تيمار تحت هاي رست دانه برگ و ريشه در نيز پراكسيداز  گاياكول فعاليت

 اسيد اسكوربيكيا  ژيبرلين فقط كه نيكل از تيمارهايي در .يافت كاهش شاهد به نسبت  44%

 داراي نيكل، تيمار در اما ،يافت  افزايش اندكي پراكسيداز  گاياكول فعاليت بود، شده فهاضا

و % 70ترتيب  به برگ و ريشه در پراكسيداز  گاياكول آنزيم فعاليت ،اسيد اسكوربيكو ژيبرلين

 ).3 شكل(داد   نشان  افزايش شاهد به نسبت 27%

 
 

 

. سويا هوايي  اندام خشك ريشه و وزن اسيد بر اسكوربيكو  ژيبرلين نيكل، اثرات –1 شكل

 .باشند مي ميانگين ± استاندارد خطاي نمودار در موجود مقادير

Fig. 1. Effects of Ni, GA3  and AsA on root and shoot dry weights of soybean plants 

(Means± S.E.). 
 

 بحث

. بود سويا هاي رست دانه در نيكل سمي آثار دهنده شانن حاضر، پژوهش از حاصل نتايج

 آثار ترين مهم از رشد، شديد كاهش نيز و ها برگ سطح در اي قهوه -قرمز هاي لكه تشكيل كلروز،

 رشد مانع گوناگون هاي روش به سنگين فلزات .شوند مي محسوب سويا گياه در نيكل سميت

 تقسيم كاهش موجبات  سلول تورژسانس كاهش با سنگين فلزات ،طرف يك از. شوند مي گياهان

  ،ديگر طرف از و(Baccouch et al. 2001, 1998) آورند  مي فراهم را سلول رشد مهار و سلولي

  سلول طبيعي متابوليسم در اختلال ايجاد و سيتوپلاسم به ورود و سلولي  ديواره در تجمع با

  سنگين فلزات(Molassiotis et al. 2005a, 2005b). گردند  مي رشد كاهش به منجر

  كنند مي وارد سلول به را جدي هاي آسيب فعال، اكسيژن مختلف انواع وليدت القاي با 
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 مالون ميزان و برگ در كل كلروفيل ميزان بر اسيد اسكوربيكو  ژيبرلين نيكل، اثرات– 2 شكل

  استاندارد خطاي نمودار در موجود مقادير .اسوي گياه ريشه و برگ در (MDA) آلدهيد دي 

 .باشند مي ميانگين ±

Fig. 2. Effects of Ni, GA3 and AsA on total chlorophyll and malondialdehyde 

(MDA) contents in roots and leaves of soybean plants (Means ± S.E.). 
 

 

 

آنزيم  و (CAT) كاتالاز آنزيم فعاليت ميزان اسيد بر اسكوربيكو  ژيبرلين نيكل، اثرات -3 شكل

 استاندارد خطاي نمودار در موجود مقادير. سويا گياه ريشه و برگ در (GPX) پراكسيداز  گاياكول

 .باشند مي ميانگين ±

Fig. 3. Effects of Ni, GA3 and AsA on CAT and GPX activities in roots and leaves 

of soybean plants (Means ± S.E.). 
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 .(Madhava Rao & Sresty 2000, Vangronsveld & Clijesters 1994)حاضر، تحقيق در 

 سويا گياه در را نيكل از ناشي اكسيداتيو تنش ليپيدها، پراكسيداسيون افزايش و MDA توليد

  تاس آمده دست به زمينه اين در متعددي مشابه نتايج .نمود مي تأئيد
(Laspina et al. 2005, Molassiotis et al. 2005a, Baccouch et al. 2001, Groppa et al 

2001, Madhava Rao & Sresty 2000, Cho & Park 2000, Pandolfini et al. 1996). 

  سنگين، فلزات تنش تحت گياهان در هيدروژن  پراكسيد افزايش سد ر مي نظر به  

OHتوليد و  Haber-Weiss واكنش تحريك با 
 هاي آسيب و ليپيدها پراكسيداسيون موجب ،-

 كاهش (Mittler 2002). گردد مي نيز گياه رشد كاهش به منجر نهايت در كه شود مي غشايي

 اكسيداتيو هاي آسيب وسعت نمايانگر نيكل تيمار تحت گياهان در نيز كلروفيل ميزان گير چشم

  باشد كلروفيل بيوسنتز مختلف مراحل دارندگيباز دليل به تواند مي كاهش اين .باشد مي

 .(Hegedus et al. 2001)كمپلكس هاي پروتئين بيوسنتز بازدارندگي با سنگين فلزات 

 كمپلكس اين تشكيل ، (Tziveleka et al. 1999)رونويسي سطح در II(LHC) نوري  كننده جمع

 سنگين فلزات حضور در نيز لكلروفي زيستي تجزيه(Horvath et al. 1996). سازند  مي مختل را

 نيكل سوء آثار ديگر از(Hegedus et al. 2001). شود  مي محسوب كلروفيل كاهش مهم عوامل از

 آزاد هاي راديكال ،طرف يك از .نمود اشاره GPX و CAT هاي آنزيم فعاليت كاهش به توان مي

 و اكسيدان آنتي هاي آنزيم به حمله با اند، آمده وجود به سنگين فلزات تنش شرايط در كه اكسيژن

 كاهش با ترتيب اين به و  (Gallego et al. 1996)شوند مي آنها مهار موجب اكسيداتيو هاي آسيب

 مهار سبب خود نوبه به نيز فرايند اين كه شود مي افزودهH2O2  تجمع ميزان بر CAT فعاليت

 ،ديگر طرف از و(del Rio et al. 2003) گردد  مي CAT و GPX مانند حساسي هاي آنزيم

  ها آنزيم اين مهار موجب توانند مي هم اكسيدان آنتي هاي آنزيم به مستقيم اتصال با نيكل هاي يون

  پژوهش اين در(Schutzendubel et al. 2002, Madhava Rao & Sresty 2000). شوند 

 زمان هم و جداگانه طور به ژيبرلين و اسيد اسكوربيك از سويا در نيكل سميت كاهش منظور به

 مختلف انواع با تواند مي گياهي مهم اكسيدان آنتي يك عنوان به اسيد اسكوربيك .شد استفاده

 ناشي هاي آسيب از بسياري از و(Smirnoff & Wheeler 2000) شده  تركيب فعال هاي اكسيژن

 تخريب غشايي، ليپيدهاي پراكسيداسيون مانند فعال هاي اكسيژن مختلف انواع افزايش از

 هاي آنزيم فعاليت افزايش سبب اسيد اسكوربيك ضمن در .بكاهد كلروفيل تجزيه و ها پروتئين

GPX بويژه و CAT توليد از و شده MDA فعاليت آسكوربات، حضور در. است نموده جلوگيري 

 با آن دنبال به و يافته افزايش H2O2 هاي كننده  جاروب نتيجه در و آسكوربات -گلوتاتيون چرخه

 با به اين ترتيب  (Dixit et al. 2001).شود مي مقابله اكسيداتيو تنش با CAT فعاليت افزايش

 با البته. شد خواهد جلوگيري گياه در كلروفيل و رشد كاهش از اكسيداتيو، تنش از شدن كاسته

  .كند مي ايفا سلول رشد در اي دوگانه نقش اسيد اسكوربيك موجود شواهد به توجه



 
 

  شود مي سلولي تقسيم تحريك و سلولي چرخه غييرت موجب ،طرف يك از 

 (Cordoba-Pedregosa et al. 1996) را سلولي گسترش و طولي رشد ،ديگر طرف از و  

 (Horemans et al. 2000). سازد مي پذير امكان 

  شرايط در گياه مقاومت افزايش موجب نيز ژيبرلين كاربرد ،ديگر سوي از

  سطح افزايش از ناشي تواند مي ژيبرلين وسيله به رشد ميزان افزايش .است شده تنش

  باشد فتوسنتزي هاي فراورده متابوليسمي مسيرهاي در تغيير و فتوسنتز تحريك برگي،

(Ghorbanli et al. 1999, Arteca 1995). موجب سلولي گسترش و تقسيم بر تأثير با ژيبرلين 

 اينورتاز آنزيم فعاليت ژيبرلين ضورح در. شود مي گياهان از بسياري در ساقه طولي رشد تسريع

  رشد براي نياز مورد هگزوزهاي افزايش موجب تواند مي فرايند اين كه يافته افزايش

  در بويژه طولي رشد موجب تواند مي ژيبرلين ترتيب اين به و شود سلولي ديواره 

  اليفودونو كاپچينا نظر  اساس بر (Morvan-Betrand et al. 2001). شود هوايي اندام

(Kapchina & Foudonlia 1991) هاي آنزيم نمودن فعال با ژيبرلين تنش، تحت گياهان در 

 پژوهش، اين در كه آن با وجود .كند مي ايفا اكسيداتيو تنش با مقابله در اساسي نقش پراكسيداز،

 ژيبرلين، معرض در گياهان به نسبت اسيد اسكوربيك حضور در نيكل تيمار تحت گياهان

اسيد  اسكوربيكو  ژيبرلين زمان هم كاربرد در ولي ،دادند نشان تنش شرايط در يشتريب مقاومت

 كاهش از اسيد اسكوربيك -ژيبرلين كنش برهم. كرد پيدا كاهش العاده فوق نيكل سميت علايم 

 با علاوه به .نمود جلوگيري غشايي ليپيدهاي پراكسيداسيون افزايش از و كلروفيل ميزان و رشد

 در گياهان در اسيد اسكوربيكو  ژيبرلين درحضور اكسيدان آنتي هاي آنزيم جانبه همه افزايش

 .رسيد حداقل به نيكل از ناشي اكسيداتيو هاي آسيب تنش، معرض

 ژيبرلين و اسيد اسكوربيك از استفاده حاضر پژوهش از حاصل نتايج به توجه با ،بنابراين

 برابر در سويا گياه حفاظت موجب زيادي حد ات قطع طور به زمان، هم بويژه و جداگانه طور به

 كنش برهم احتمالي مكانيسم دقيق شناخت منظور به اما ،شود مي نيكل از ناشي اكسيداتيو تنش

 هاي پژوهش بايد سنگين فلزات از ناشي اكسيداتيو تنش شرايط در ژيبرلين و اسيد اسكوربيك

 .پذيرد  انجام تري دقيق
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The interactive effects of nickel (Ni) and ascorbic acid (AsA) and gibberellin 

(GA3) on soybean seedlings (Glycine max L. cv. Union × Elf) were examined. 

Seven-day old hydroponically-grown seedlings were exposed to NiCl2, 6H2O  

(0.5 mM), either with or without AsA (1 mM) or GA3 (0.05 mM) or AsA (1 mM) 

plus GA3 (0.05 mM), for five days. Nickel toxicity symptoms, such as formation of 

reddish-brown mottled spots on the leaf blade, observed in Ni-treated plants. 

Addition of GA3 or AsA to the culture medium reduced toxic effects of nickel. 

Interestingly, with application of GA3 plus AsA, these symptoms did not appear in 

Ni-stressed plants. Ni decreased dry weights of both roots and shoots and reduced 

chlorophyll content in leaves. An enhanced level of malondialdehyde and changes in 

the activities of the antioxidant enzymes, catalase (CAT, EC 1.11.1.6) and guaiacol 

peroxidase (GPX, EC 1.11.1.7), in both roots and leaves indicated that Ni caused 

oxidative stress in soybean plants. The Ni-stressed seedlings that exposed to AsA or 

GA3, especially both GA3 plus AsA, exhibited much better growth,  when  compared  
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to those of other Ni-treated plants. Interaction of AsA plus GA3 prevented the 

decrease in chlorophyll content and lipid peroxidation as well as increased the 

activities of CAT and GPX enzymes. These results suggest that GA3 plus AsA 

treatment causes a decrease in the negative effects of heavy metal damage in soybean 

seedlings.  

 

Keyword: Nickel, Gibberellin, Ascorbic acid, Oxidative damage, Soybean 

 

To look at the figures, please refer to the Persian text (pages: 75-67  ). 
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