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 برهمکنش کروم و شوری بر برخی صفات فیزیولوژیکی گیاه 

 (L. Portulaca oleracea) خرفه
 

 حمید سبحانیان، محبت نداف، *زاده، راهله رهباریانزهرا طالب
 ایران تهران، 3993 -59391 پستی صندوق نور، پیام دانشگاه شناسی، زیست گروه

 03/06/99: پذیرش تاریخ           72/03/99: دریافت تاریخ

 چکیده

 و جیب   و یفیزیولیوییک  رویشیی،  صفات بربا کروم  سدیمکلرید برهمکنش بررسی پژوهش این از هدف

 کیام   طیر   قالی   در ،آن بررسیی  بمنظیور  .باشید میی  خرفه هوایی هایاندام و ریشه در کروم و سدیم تجمع

 از روز 4 هیر  سدیمکلرید از استفاده با( متر بر زیمنسدسی 51 و 8 ،4 ،0) شوری سطح 4 و تکرار 3 با تصادفی

در شیرای  گلیدانی   ( خاک خشک وزن گرمکیلو بر گرممیلی 18 و 15 ،54 ،3 ،0) کروم سطح 1 و آبیاری طریق

تیمیار   مختلی   سیطو   خاک به پتاسیمکرومات دی  افزایش در خاک با ببر کشت از قبل و آزمایش انجام شد

 سیبزینگی،  شیاخ   ریشیه،  سیطح  و قطیر  ساقه، و ریشه طول هوایی، یهابخش و ریشه سدیم. شد تهیهکروم 

 افیزایش  داد نشان نتایج. شدند سنجش و گیریاندازه آنها کشت از روز 90 از پس زیستی تجمع و انتقال فاکتور

 تجمیع  فیاکتور  و هیوایی  یهیا بخش ریشه، کروم و سدیم محتوای داریمعنی افزایش با شوری مختل  سطو 

متیر   بر زیمنسدسی 51شوری  سطو  در زیستی تجمع فاکتور و سدیم کروم، میزان بیشترین. بود همراه زیستی

 میزان شوری افزایش با  .بود دارمعنی کروم و شوری برهمکنش. گردید مشاهده گرمکیلو بر گرممیلی 18 و کروم

 سطح و قطر طول،. یافت کاهش انتقال فاکتور کروم افزایش با و داد نشان افزایشی روند گیاه ریشه انتقال فاکتور

 تینش . داد نشان شوری و کروم تیمار تحت گیاهان در داریمعنی کاهش سبزینگی شاخ  و ساقه طول و ریشه

 تنهایی به تنش دو به نسبت معدنی مواد تجمع و غلظت بیشتر کاهش باعث شوری، و کروم بالای سطح ترکیبی

 توجیه  قابیل  ادیرمقی  انباشیتگی  بیا  رسدمی بنظر اما شد خرفه گیاه رشد کاهش سب  کروم و شوری اگرچه .شد

  شودمی جلوگیری رشد بیشتر کاهش و هوایی اندام به آنها حد از بیش انتقال از ریشه در کروم و سدیم
 

  Portulaca oleracea، کرومزیستی، خرفه، سدیم، شوری،  تجمع :های کلیدیواژه
 

 1مقدمه

از گیاهیییان (  LPortulaca oleracea.خرفیییه )

یک ساکولنت یکساله متعلق به خانواده پروتولاکاسه و 

علیی  هییرز عمییومی کییه بعنییوان سییبزیجات مصییرف 

 hog weedییا   purslane ،kurfaشود. نام محلی آن می

، رده باشد. این گیاه متعلیق بیه شیاخه مگنولوفیتهیا    می

راسته کاریوفی لس  و ریوفیلیدهرده کامگنولوپسیدا زیر

خییانواده، جیینس و گونییه آن بترتییی     و باشییدمییی

                                                           
 a_rahbarian@yahoo.comrنویسنده مسئول: *

Portulacaceae ،Portulaca و  oleracea باشییید. میییی

aPortulaca olerace  گیییاه دارویییی و بییومی هنیید و

باشد که در سرتاسر نواحی معتدل و گرمسییر  ایران می

ایین گییاه   ( et al Holm,. 1977)دنیا انتشار یافته است 

 Eو  C ،Aهای چر ، پروتئین و ویتامین غنی از اسید

دهنیده  اسیدهای چر  تشکیل %30باشد که حدود می

آن را  %10تنهییا حییدود روغیین آن غیراشییباد بییوده و 

al.,  Masoodi et)دهید  تشکیل میی  3چر  امگا اسید

2011).  

 مقاله پژوهشی

https://dorl.net/dor/20.1001.1.76712423.1400.16.61.1.9


 91-20/ صفحات:  9066 بهار ، 09شماره  ،شانزدهم سال ،فیزیولوژی محیطی گیاهی نشریه                             و همکاران زادهطالب زهرا

71 

دلییل  به شوری معمولاً ویژهی محیطی، بههاتنش

ییونی   کاهش پتانسیل اسیمزی محلیول خیاک، اتیرات    

ای گیاه و ییا ترکیبیی از ایین    خاص، عدم تعادل تغبیه

کننده  عنوان یکی از مهمترین عوامل محدود عوامل، به

 51/91از مجمیود  . رشد و توسعه گیاه در دنییا اسیت  

 و دائمیی  سیالیانه  کشیاورزی  یهیا زمینهکتار  میلیون

 باشد که اینهکتار شور می میلیون 3/33کشور، حدود 

 و اسیت  تحت کشیت کشیور   یهازمیناز  %10 معادل

بیر   سیالیانه  صیحیح،  علت عیدم میدیریت   متأسفانه به

 ,.Qureshi et al) شودافزوده می شدت اترات سوء آن

محیطیی   ی مهم زیستهاتنشیکی از شوری  (.2007

ی هیا فعالییت توجهی بیر رشید و    اتر بازدارندگی قابل

ویییژه در منییاطق خشییک و  بییه متابولیسییمی گیاهییان،

 وریشی  (.,.Uddin et al 2011) دارد خشک جهاننیمه

 بیا  که غیرزیسیتی عمیده است یهاتنش از یکی خاک

 سیطح  در گییاه  آبیی  رواب  بر اتر و فیزیولوییکی تأتیر

منجیییر بیییه خشیییکی   ییییا کیییل گییییاه،  و سییلولی

تیینش   و (Rady, 2011) اسمزی تنش یا فیزیولوییکی

نقییش   گییردد و میی (Jiang et al., 2017) کسییداتیوا

 بسییاری از کیاهش تولییدات کشیاورزی در در مهمی

 برخی بررسی .(Leyva et al., 2011) دارد جهان نقاط

 داروییی  گییاه  فیزیولوییکی و مورفولوییکی یهاپاسخ

یکی از عوامل مهم کیاهش رشید و    شوری بادرشبویه

عملکیییرد بسییییاری از گیاهیییان زراعیییی و بیییاغی،   

 اخشیییک دنیی بخصییوص در مناطق خشییک و نیمه

واکنش معمیول گیاهیان بیه     .(Rafiei, 2018) اسیییت

غلظت نمک در محی  ریشیه تینش اسیمزی،     افزایش

سییمیت یییونی و کمبییود عناصییر غییبایی اسیییییت.    

ایجییاد تغییراتییی در شیییییوری همينییین منجییر بییه  

در (. Rafiei, 2018) شییییود متابولیسیییم گیاهان میی 

این شیییرای ، فعالییت فتوسینتزی از ییک طیرف بیه      

 2COپبیری علت دهیدراته شدن غشاء سلولی که نفوذ

هد و از سیییوی دیگیر بیه علیت ورود    دکاهش میرا 

بییه سییلول، کییه بییه غیرفعییال شییدن   Na+ هییاییییون

الکتییرون در فتوسیییینتز منجییر  هییای انتقییال سیسییتم

سییب  کیاهش فراینید فتوسیییینتز و در     و شییودمی

horbaniG, ) گرددنتیجه کاهش رشییید در گیاهان می

که ایین عناصیر بیه تجزییه زیسیتی      از آنجایی .(2016

مقییاوم بییوده و مانییدگاری بییالایی در طبیعییت دارنیید  

همينین بخاطر پتانسییل تجمعیی بیالایی کیه عناصیر      

هیای مختلی  بیدن    توانند در قسمتسنگین دارند، می

 هییای پییایین  حتییی در غلظییت تجمییع پیییدا کننیید و  

 Helal et) کنید این عناصر س متی انسان را تهدید می

al.,1999) .( کرومCr    به لحاظ وفیور دومیین عنصیر )

 ناشیی از شید کیه   باده آبهای زیرزمینی و خاک میآلاین

 Shanker) تری اسسبش یهافعالیتدر  بکارگیری آن

2005 et al.,.) ظرفیتیی   3های کروم به شکل(III )Cr 

بییا سییمیت  Cr( VI)باشیید مییی Cr (VI)ظرفیتییی  9و 

همییراه اکسیییژن بصییورت باشیید و اغلیی  ببیشییتر مییی

2- کرومات
4CrO 2-کرومات یا دی

7O2Cr  اکسیژنه شده

 Kulshrestha and  ;al., 2005Shanker et) اسیت 

Chandra, 2004.)  بییرخ ف آنCr و بییا غیرمتحییرک 

سییمیت کمتییر و بییرای سیی مت انسییان و حیوانییات   

در گیاهیان نییز    (Babula et al., 2008)ضروری است 

Cr ی حاصییل هییایییونشییود از طریییق وارد گیییاه مییی

ضروری مثل سولفات ییا آهین و اتیرات سیمی را بیر      

( و توسیعه از جملیه   هابرگروی رشد )ریشه، ساقه و 

فرایندهای فیزیولیوییکی )فتوسینتز،   و زنی تغییر جوانه

 نسیییبت آ  و میییواد غیییبایی معیییدنی( گییییاه دارد  

(Yadav, 2010; Hayat et al., 2012; Shanker et al. 

دانییش انییدکی در مییورد بییا توجییه بییه اینکییه  (.2005

خرفیه  گییاه  وم بر رشد و نمیو  رو ک شوری برهمکنش

و بررسی اتر شوری  هدف از این آزمایش ،وجود دارد

فولویییک و  ربر برخی صیفات فیزیولویییک، مو  کروم 

خرفیه  گییاه  ی هیوایی  هیا بخیش بیوشیمیایی ریشیه و  

 .باشدمی
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 هامواد و روش

 صیفات مورفولیوییکی  به منظور بررسی  کشت خرفه:

حیاوی   لیتیری  3ی هیا گلیدان  ر آن دروگیاه خرفه، بب

بیا خصوصییات   قلعه بجنیورد  ینگهای در خاک مزرعه

دو ماه قبل از کشیت بیبور    5فیزیکی شیمیایی جدول 

خاک توس  دی کرومیات پتاسییم آلیوده بیه سیطو       

گییرم بییر میلییی 18 و 15، 54، 3، 0مختلیی  کییروم )

( درصد رطوبیت خیاک از طرییق آبییاری بیا      گرمکیلو

زیمنس بیر  دسی 51و  8، 4، 0) سطو  مختل  شوری

ظرفیت زراعی تنظیم  %31دوبار در هفته به اندازه ( متر

صیورت  تیمار تینش شیوری بیه    4شد. به این ترتی ، 

 3 آزمایش فاکتوریل در قال  طر  کیام  تصیادفی بیا   

کشیت شیده    هاگلدانتکرار مورد مقایسه قرار گرفتند. 

شیرای   و در  (11℃تیا   58)در درجه حرارت محیی   

. مطالعیات آزمایشیگاهی در   انجیام گرفیت  نور طبیعی 

پیام نور بجنورد و پژوهشیکده علیوم گییاهی     دانشگاه

زیسیت  و اداره کیل حفاظیت محیی     فردوسی مشیهد 

  .انجام شدخراسان شمالی 
 

 خصوصیات فیزیکی شیمیایی خاک قبل از شرود آزمایش :1جدول 
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منظیور بررسیی   بیه  سنجش صفاا  مورفولفوژیک :  

 روز 90صفات مورفولوییکی و فیزیولوییکی، گیاهیان  

شیده و  انجیام  بیرداری  نمونه هاگلدان دربعد از کشت 

طیول،   ،سیاقه طول  ،شاخ  سبزینگیقبیل صفاتی از 

ی هیا بخیش ریشه و  کروم حتوایسطح و قطر ریشه، م

یی، فیاکتور  ی هواهابخش، میزان سدیم ریشه و هوایی

 وم و فییاکتور تجمییع بیولییوییکی ریشییه  انتقییال کییر 

طول، قطر و سطح ریشیه بیا دسیتگاه     گیری شد.اندازه

Root Analyzer  .تعیین گردید 

شیاخ    گییری انیدازه  سنجش شفاخ  سفبنین: :  

کلروفیل یا سبزینگی با استفاده از دستگاه اسیدد انجیام   

دان سیه بیرگ بیالایی    لی شد بدین منظور برگ از هر گ

  انتخا  شد و شدت رنگ سبز آن خوانده شد.

منظیور سینجش غلظیت    ه بی  سنجش سدیم و کفرو:: 

در ریشییه و  هییاو توزیییع آنو کییروم عناصییر سییدیم 

 ی تیر هیا بافیت  های هوایی، خاکستر تر تهیه شد.اندام

سیاعت   48 ی هوایی بمدتهابخشهای ریشه و اندام

و از بافییت خشییک   داده شییدند قییرار 30℃در آون 

در ایین   .حاصله برای تهیه خاکسیتر تیر اسیتفاده شید    

شک ریشه و یا اندام هیوایی  خگرم بافت  01/0 روش

 3و سیدس   لیتر ریخته شدمیلی 11 گیاه در داخل ارلن

نیتریک غلیظ بیه آن اضیافه گردیید و بیا     اسید لیترمیلی

مسدود شد بعید از تکمییل    هاارلنشیشه ساعت در  

سیاعت( محلیول را بیه     31 تیا  48هضم بافیت گییاه )  

اسیید تبخییر شیود و محلیول     آرامی حیرارت داده تیا   

در این محلول کلییه میواد معیدنی     دست آید.شفافی ب

 دارماند و مواد آلی کربناقی میگیاه بصورت محلول ب

. بعد از سرد از محی  خارج شده است 2COصورت هب

 11ه بیه  یشدن محلول حاصیله حجیم آن در بیالن یو   

و از ایین محلیول در سینجش     لیتیر رسیانده شید   میلی

 ,.Azizi et al) ردیید عناصر در بافت گیاهی استفاده گ

جییب  اتمییی کییروم توسیی  دسییتگاه  میییزان (.2016

توسی  دسیتگاه   نییز  مییزان سیدیم    و گیری شید اندازه

سییدیم ای دارای فیلتییر مخصییوص  نورسیینج شییعله 

گیری شد. بدین منظور ابتدا دسیتگاه توسی  آ    اندازه

گیرم  میلیی  500( محلول استاندارد بدون سدیممقطر )

و محلولهای استاندارد تهییه و  تنظیم  سدیم گرمبر کیلو

بییا اسییتفاه از منحنییی  منحنییی اسییتاندارد ترسیییم شیید.
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ی گییاهی  هیا بافیت استاندارد غلظت عنصر در محلول 

ریشه و اندامهای هوایی بدست آمید و سیدس درصید    

 (.Black et al., 1965) سدیم محاسبه گردید

 فاکتور تجمیع بیولیوییکی   فاکتور تجمع بیولوژیک : 

(BAF)    از محاسبه نسبت غلظت فلیز در وزن خشیک

ی هوایی( به غلظیت فلیز در   هابخشریشه یا زیتوده )

 ,.Gonzaga et al)وزن خشیک خیاک بدسیت آمید     

از نسیبت غلظیت فلیز در     (TF) فاکتور انتقال (.2006

وزن خشک اندام هوایی به غلظت فلز در وزن خشک 

  .(et al., 2007 Dong) ریشه محاسبه شد

 

 تجنیه و تحلیل آماری

و  SPSSای های رایانهافزارها بوسیله نرمپردازش داده

انجام شید. مقایسیه    Excelافزار ها بوسیله نرمرسم نمودار

، بییا Duncanای دامنییهمیییانگین داده توسیی  آزمییون چنیید

 .انجام شد (≥ 01/0P)درصد  91/99ضری  اطمینان 
 

 ایجنت

ی هیوایی  هابخشتغییرات محتوای سدیم ریشه و 

نتایج حاصیل از  نشان داده شده است.  1و  5 شکلدر 

ها نشیان داد کیه محتیوای سیدیم     تجریه واریانس داده

های هوایی و ریشه تحت تاتیر شیوری و کیروم   بخش

اتر شوری و کیروم بیر مییزان    (. 1قرار گرفتند )جدول 

دار هیای هیوایی و ریشیه معنیی    محتوای سدیم بخیش 

(01/0P≤ 3( بوده است )جدول).    مقایسه مییانگین اتیر

تغیییرات محتیوای    سدیم به تفکییک بیر  کروم و کلرید

در جیدول  های هوایی گیاه خرفه سدیم ریشه و بخش

مقایسییه میییانگین سییطو   نشییان داده شییده اسییت. 4

 شیوری مییزان  نشیان داد بیا افیزایش     شیوری مختل  

ی هوایی و ریشه افزایش یافت هابخشمحتوای سدیم 

بیدون  و زیمینس بیر متیر    دسیی  51 بطوریکه در تیمار

گیرم  میلیی  5993/51بیشترین میزان سدیم ریشه کروم 

در  گیرم میلی 953/50ی هوایی هابخشو در کیلوگرم 

و  بیدون شیوری   تیمیار و کمترین مقیدار در  کیلوگرم 

بترتی  در ریشیه   گرمگرم بر کیلومیلی 18و  15 کروم

ی هییوایی هییابخییشو در کیلییوگرم  گییرممیلییی 893/5

کییه  در حییالی .بییوددر کیلییوگرم  گییرممیلییی 9593/5

محتیوای   و دار بیود برهمکنش آنها بر این صفت معنی

ی هوایی تحت تاتیر غلظیت  هابخشسدیم در ریشه و 

 ت.سدیم و برهمکنش آنها قرار گرفکروم، کلرید
 

  
 اتر شوری بر میزان محتوای سدیم گیاه خرفه :7 شکل اتر کروم بر میزان محتوای سدیم گیاه خرفه :1شکل

 

نشیان   4و  3تغییرات محتوای کیروم در شیکل   
کمتییرین میییزان کییروم ریشییه و   . داده شییده اسییت 

های هوایی متعلق به گیاهان شاهد )بدون کیروم  بخش
 13/0و  3833/0و بییدون شییوری( بترتییی  بمیییزان   

بود و بیشترین مقیدار متعلیق بیه     گرمکیلوگرم بر میلی

شیوری   و گیرم گرم بر کیلیو میلی 15و  18تیمار کروم 
هیای  متر بترتی  در ریشه و بخش بر زیمنسدسی 51

گییرم بییر  میلییی 0803/5و  50315/1هییوایی بمیییزان  
مشاهده گردید. انباشت کروم در ریشه نسبت  گرمکیلو

 داشت.افزایش  %10های هوایی گیاه به بخش
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 م بر میزان انباشت کروم در گیاه خرفهاتر کرو :4شکل ر شوری بر انباشت کروم گیاه خرفهات :3شکل

 

ال و تجمیییع قیییورهیییای انتتجزییییه وارییییانس فاکت

در جدول  شوریبیولوییکی در سطو  مختل  کروم و 

تغیییرات فاکتورهیای انتقیال و     نشان داده شده اسیت.  1

 نشیان داده شید.   9و  1شکل تجمع بیولوییکی ریشه در 

( کیروم در  BAFهای مربوط به تجمع بیولیوییکی ) داده

گیییاه خرفییه  نشییان داد 5جییدول ریشییه گیییاه خرفییه در 

ظرفیت بالایی برای تجمع فلز سینگین کیروم در ریشیه    

داری با افزایش کیروم  طور معنیهب BAFمیزان  و شتدا

 بطوریکیه . یافیت افیزایش  در ریشه گییاه  سدیم و کلرید

 808/1بمییزان  متعلق به گیاهان شیاهد  آن کمترین میزان 

 18 کیروم  تحت تیمارخرفه و بیشترین میزان در گیاهان 

 بیر  زیمینس دسی 51 و کلریدسدیم گرمگرم بر کیلومیلی

 .(≥01/0P) بود 34/11میزان هبمتر 

 

 
 

 ( و تجمع زیستیTFتر شوری بر فاکتور انتقال )ا: 5 شکل

(BAF) 

 ( و تجمع زیستیTFرم بر فاکتور انتقال )اتر ک :6شکل 

 (BAF) 
 

همينین نتایج نشان داد که اتر کروم بر میزان فاکتور 

سیدیم بیا   انتقال کروم با رونید کاهشیی داشیته و کلریید    

افزایش فاکتور انتقال کروم همراه بیوده و هیر دو تغیییر    

( مربوط بیه  3881/0دار بوده است. کمترین مقدار )معنی

 سدیمو بدون کلرید گرمگرم بر کیلومیلی 18تیمار کروم 

( متعلق به گیاهان بدون کروم 3953/0و بیشترین میزان )

 متیر بیوده اسییت.   بیر  زیمیینسدسیی  51سیدیم  کلریید  و

تغییرات طول ریشه، قطر ریشه و سطح ریشه در شیکل  

دهید کیه   نشان داده شده است. نتیایج نشیان میی    8و  3

سدیم و کروم با کاهش طول ریشیه،  افزایش تیمار کلرید

همیراه بیود و ایین تغیییرات     قطر ریشه و سیطح ریشیه   

داری بود. اما اتر افزایش شوری برکاهش قطر ریشه معنی

متیر   بیر  زیمینس دسیی  4 دار نبود. در تیمار شوریمعنی

میزان طول، قطر و سطح ریشه افزایش یافت و در سیایر  
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سدیم با کاهش همراه بود. ماکزیمم قطر تیمارهای کلرید

 0103/5یی   ترتهریشه، طیول ریشیه و سیطح ریشیه بی     

متیر مربیع   میلی 959/114متر و میلی 399/534متر، میلی

متر بیود   بر زیمنسدسی 4 در تیمار بدون کروم و شوری

در  319/98و  9433/49، 491/0و مینیییمم آن بترتییی   

 51 و شیوری گیرم  گیرم بیر کیلیو   میلیی  18تیمار کیروم  

 متر بود.   بر زیمنسدسی

 

  

 تیمار کروم بر طول، قطر و سطح  اتر :2شکل 

 ریشه گیاه خرفه

 اتر تیمار شوری بر طول، قطر و سطح  :8شکل 

 ریشه گیاه خرفه

 

 
 اتر شوری و کروم بر شاخ  سبزینگی گیاه خرفه :9شکل 

 

تغییرات شیاخ  سیبزینگی گییاه تحیت تیمیار      

نشییان داده شیید. نتییایج  9شییوری و کییروم در شییکل 

حاصل از این بررسی نشان داد کیه بیا افیزایش تیمیار     

طیور  هسدیم و کروم میزان شاخ  سیبزینگی بی  کلرید

کیه  طیوری هبی  .(≥01/0P) یابید داری کیاهش میی  معنی

بیشترین مییزان شیاخ  سیبزینگی در شیرای  بیدون      

بیود و کمتیرین    033/51سیدیم  کروم و بیدون کلریید  

زیمنس بر متیر  دسی 51 سدیممیزان در گیاهان با کلرید

 599/3بمیییزان  گییرمگییرم بییر کیلییومیلیییکییروم  18 و

انجام شده نتیجه مطالعات (. 3 مشاهده گردید )جدول

نشان داد افزایش شوری، سطح ریشه و قطر ریشه گیاه 

دار نبیود. کمتیرین   دهد، اما این کاهش معنیکاهش می
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( و بیشییترین مقییدار سییطح  3193/98مقییدار سییطح )

و زیمنس بیر متیر   دسی 4 ( در تیمار شوری959/114)

( 4143/0کروم بود کمترین مقیدار قطیر ریشیه )   بدون 

 شیوری بیدون  و  گیرم گرم بر کیلومیلی 18 تیمار کروم

 4 در تیمار شیوری  (0103/5بود و بیشترین مقدار آن )

 کروم بود. بدون و متر  بر زیمنسدسی

 

 بحث

وم و برهمکنش ایین  رو ک شوریاترات  در بررسی

، افزایش تیمارهیای شیوری و   دو بر رشد و نمو خرفه

کیاهش  و افیزایش تجمیع بیولیوییکی کیروم     با  کروم

ی بررسیی  طی  .بودهمراه های رشد گیاه خرفه شاخ 

Zurayk (1003) اتیییییر شیییییوری NaCl (0/9 58 و 

 1) ( و فلیزات سینگین کیادمیوم   زیمینس بیر متیر   دسی

 (گیرم گرم بر کیلومیلی 4) (، کرومگرمگرم بر کیلومیلی

 و بدون فلز سنگین( گرمگرم بر کیلومیلی 50)و نیکل 

محتیوای سیدیم و   ( بر رشید،  گرمگرم بر کیلومیلی 0)

 فلزات سنگین در چهار گونه مقاوم به شیوری گیاهیان  

.L oleraceaPortulaca  ،Hordeum 

.L vulgare،.L crithmoides Inula و lantagoP 

.L coronopus    گییزارش نمودنیید. کییادمیوم و نیکییل

 Portulaca داری بیییر وزن خشیییککیییاهش معنیییی

.L oleracea دار نبود. ها معنیاما در سایر گونه ندداشت

 sI. crithmoide و coronopus. Pانباشیت سیدیم در   

بیودن آنهیا را    بیشترین مقدار بود که ویژگی هالوفییت 

 سنگین انباشت سیدیم را در  دهد. حضور فلزنشان می

H. vulgare  و aP. olerace امیا روی   دهد.کاهش می

P. coronopus و I. crithmoides  نشیان  موتر نبود که

اختصاصی گیاه  درسنگین و فلز Naبرهمکنش  دهدمی

 گیاه تحت تیمیار  گونه 4انباشت فلز سنگین در  .است

 58افزایش یافیت امیا در تیمیار     زیمنس بر متردسی 9

و ایین موضیود بیه    گونه نبود  اینزیمنس بر متر دسی

وجود مکانیسم دفیع ییون اشیاره دارد کیه در سیطو       

شوری بالا فعالیت دارد و مدام سدیم و نییز کیادمیوم،   

روی ای بیر  مطالعیه  درکنید.  کروم و نیکل را دفع میی 

 Alternanthera) گونییه گیییاهی ماکروفیییت چنییدین

Borreria scablosoides,  ,philoxeroides

Eichhornia crassipes Polygonum ferrugineum, )

 3CrCl ازگیرم در لیتییر  میلییی 1و  1/1کیه در معیر    

O26H.  در هیا ریشیه  در کیروم  انباشیت  .قرار داشیتند 

 E. crassipes بجیز گونیه   دبیشیتر بیو   سیاقه  با مقایسه
کروم در ییک کیلیوگرم وزن خشیک    گرم میلی 01/9)

 هیا بیرگ  نییز در  کیروم  از نیاچیزی  مقدار تقریباً .بود(

( philoxeroides .A گییرممیلییی 51/0شیید ) مشییاهده

 04/0( و )scablosoides .Bگییییرم در میلییییی 53/0)

 ,.ferrugineum P. (Mangabeira et alگیرم در  میلیی 

 Mangabeira توس  میکروسکوپی بررسی در(. 2011

 داخیل  در کیروم  از زییادی  میزان (1055) همکاران و

 ی گونییه گیییاهی هییابییرگ و هییاریشییه در واکوئییل

 E. crassipes11 معیر   در روز 30شد که  مشاهده 

 بیر  عی وه  کیروم  قرار داشیتند. اساسیاً   گرممیلی 10 تا

 نییز قیرار   ریشه هایسلول دیواره در هاریشه پارانشیم

 کیه  کردنید  پیشینهاد  محققیین  سایر ع وه به گیرد.می

 بییه کییروم انتقییال در هییاریشییه پارانشیییمی سییلولهای

جیب    از اساساً بعید  دخالت دارند. هوایی یهابخش

 شیود میی  انجیام  چو آوند  طریق از انتقال آن کروم،

(et al., 2012 Hayat .) اندودرم  از میانآن هنگام عبور

 .شیود می احیا 3Cr+ به Cr+6 (سیمد ست )توس ریشه 

 هیوایی  یهیا بخیش  در تواندمیهمينین  3Cr+ احیا به

 بیه  توجیه  بیا . Cerrantes et al) ,.(2001دهد  رخ گیاه

 ، pseudochinaGynura گیاه دربررسیهای بعمل آمده 
+6Cr  5+بهCr 3+ بیه  هیم  آن کیه  شیود می احیاCr  احییا 

 آونید  طرییق  از 3Cr+ دارنید  سمیت کمتری که شودمی

 در و شیود می منتقل سیمد ست مسیر توس  و چو 

 شیود میی  منتشیر  تیدریجا  پوستی سلولهای سیتوپ سم

(Monghhonsin et al., 2011.) مطالعییه  بییر اسییاس
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Valentina Kholodova ( 1009و همکییییییییییاران )

برهمکنش فلزات سنگین و کلرید خاک فاکتور کلیدی 

های مختل  جب  فلزات سنگین توس  گیاهان گروه

زراعیییی، هالوفیتهیییای میییردا  نمکیییی، بیابیییانی و  

ماکروفیتهییای آبییی اسییت. براسییاس نتییایج مطالعییات  

Rahbarian روی اتر کروم بر گیاه (1059) و همکاران 

.L ortulaca oleraceaP   بییا افییزایش غلظییت کییروم

ی هیوایی و  هیا بخیش  Cr (VI)محی  کشت، غلظیت  

و ایین افیزایش کیروم    ( P≥05/0)ریشه افزایش یافیت  

 500 میزان کروم در ریشه در .دار بودبرای ریشه معنی

 1بیشترین مقیدار بیود و حیدود     گرمگرم بر کیلومیلی

ی هوایی بود. آنالیز واریانس پارامترهیای  هابخشبرابر 

ی هیوایی نشیان داد کیه وزن    هیا بخیش رشد ریشیه و  

ی هوایی گیاهیان تیمیار شیده    هابخشخشک و طول 

داری در مقایسیه بیا شیاهد کیاهش یافیت      بطور معنی

(01/0≤P.)  ی هیوایی  هابخشبیشترین و کمترین طول

 31و ریشه بترتی  در گیاهیان شیاهد و تیمیار کیروم     

اهده شد. کاهش تغییرات وزن خشیک هیم مشیابه    مش

 و سیلولی  تقسیم مانع هاریشه در طول گیاه بود. کروم

 شدید محدودیت باعثو  شودمی هاریشه شدن طویل

 بیه  منجیر  این و دگردمی غبایی مواد و آ  جب  در

et  Shanker) گیردد می هوایی یهابخشرشد  کاهش

al., 2005 .) محققین زیادی گزارش کردند که(III) Cr 

با تشکیل کمدلکس با مولکولهای آلیی مثیل پروتئینهیا    

)گلوتیییاتیون(، کربوهییییدراتها )خصوصیییا پنتوزهیییا(، 

NAD(P)H ،2FADH   و احتمالا با اسیدهای آلیی و در

های سلولی واکوئلهای ریشه و یا در آپوپ ست دیواره

محدودیت حرکت باشد که این دلیل بصورت معلق می

 (.Mangabeira et al., 2004) کروم بداخل گیاه اسیت 

 آونید چیوبی  ی هیا بافیت فق  بیه   انتقال کروم احتمالاً

فرنگییی شییود. مطالعییات گیاهییان گوجییهمحییدود مییی

(Lycopersicum esculentum  ازSolanaceae)  بیییه

محیدود  ریشیه  )بویژه چیو  تانوییه(    آوندهای چوبی

 ،هیا بیرگ هیا و  سیاقه آوندهای چوبی در و است شده 

 در سلولهای پارانشییم چیو   کروم مقادیر خیلی کمی 

به کورتکس یا اپییدرم سیاقه ییا     شود کهنگهداری می

شییود منتقییل نمییی هییابییرگرانشیییم اسییفنجی ابافییت پ

(Mangabeira et al., 2004).  ی هییابافییتکییروم در

 شیود آوندی احتمیالا بیا اسییدهای آلیی ترکیی  میی      

(Juneja and Prakash, 2005.)  ی هییایییونهمراهییی

سیلولی امکیان    کروم با گروههای هیدروکسیل دییواره 

ی هیا بافیت تواند دلیل عدم انتقال بییرون از  دارد و می

 (.Mangabeira et al., 2004)واسیییکولار باشییید 

مطالعات زیادی روی گیاهان زراعیی و سیایر گیاهیان    

انجام شده و نشیان داد کیه بسییاری از آنهیا قیادر بیه       

2- انباشت کروم بصورت
4O2Cr 3+ و کمترCr   غالبیا در

ی هیوایی  هیا بخیش ها و بیا کمتیرین انتقیال بیه     ریشه

ی وسیل  هیا بافیت باشد که بیدلیل ورود انیدک بیه    می

مشیخ   همينیین   .(Zayed et al., 1989)باشید  میی 

، Feشده در گیاهی مثل اسفناج بیا انباشیتگری بیالای    

ی هوایی در مقایسیه  هابخشکروم به میزان بیشتری به 

اتر  .(Cary et al., 1997)شود با سایر گیاهان منتقل می

های خیلی کیم بیر روی رشید    محرک کروم در غلظت

. (lBarceló et a ,.1993) گیاهان مشیاهده شیده اسیت   

استعمال آن در خاک، با تثبییت نیتیروین در برخیی از    

گیاهییان لگومینییه، سییرعت رشیید گیییاه را افییزایش داد 

(Hewitt et  al., 1953 .)Dong  ( 1003و همکیاران )

 BAFبییرای  5انیید کییه مقییادیر بییالاتر از  بیییان کییرده

باشد و بنابراین خرفیه  دهنده میدهنده گیاه تجمعنشان

رود. البته دهنده کروم بشمار میبعنوان گیاه بیش تجمع

 آشکار کام  گیاهان تکامل و رشد بر کروم مهم اترات

 از جملیه  یابید میی  افیزایش  بیشتر تحقیقات با و است

 زنیی جوانه فرآیند تغییر کروم شامل متابولیکی تغییرات

 ,.Shanker et al) هیا بیرگ  و هاساقه ،هاریشه رشد و

 فراینییدهای روی مفیییدی اتییرات همينییین (.2005

 غیبایی  میواد  و نسیبی  آ  فتوسینتز،  مثل فیزیولوییک
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 ,.Shanker et al., 2005; Noguyoti et al) دارد

( 1055) و همکاران Anjum Fozia در مطالعه .(2010

 Helianthusبییر روی سییه واریتییه مختلیی  گیییاه    

annuus L.  شییامل(G-3، G-9  وG-59)   بییا اعمییال

گیرم بیر   میلیی  90و  40، 10تیمارهای مختل  کروم )

کیلوگرم خاک( نتایج نشان داد با افزایش سطو  کروم 

زنی، طول ریشه و طول ساقه در این گیاهیان در  جوانه

 مقایسه با گیاهان شاهد کاهش یافتند.  

 

 نهای گیری جهینت

بیا  خرفیه   های رشد گییاه شاخ  پژوهشدر این 

آنهیا   بیرهمکنش و شیوری و   مروافزایش محتیوای کی  

شییاخ  کییاهش  نیید.نشییان داد یدارمعنیییکییاهش 

 فعالییت  بازدارندگی بدلیل ممکن است سبزینگی برگ

 و جیایگزینی  کلروفییل  بیوسینتز  در درگییر  هایآنزیم
+2Mg باشد.کروم  فلز یون با روبیسکو فعال جایگاه در 

رسد بدلیل کاهش فعالییت  نیز بنظر میدر شرای  شور 

آنزیم گلوتامات لیگاز از یک طیرف و مصیرف بیشیتر    

گلوتامات توس  آنزیم فعال شده گلوتامین کیناز برای 

کیاهش  تولید کلروفییل  بیوسنتز پرولین از طرف دیگر 

در این پیژوهش مشیخ  گردیید کیروم بطیور      یابد. 

وم رمحتوای کدد. گرداری توس  ریشه جب  میمعنی

ریشه و اندام هوایی نیز در واکنش به افزایش شوری و 

حال شی  افزایش در مورد با این .وم افزایش یافتندرک

وم ریشیه نییز   رریشه بیشتر بود و بطورکلی محتوای کی 

امیا  وم انیدام هیوایی بیود.    ربسیار بیشتر از محتوای کی 

 بیالای  انباشیت  .های گیاه کند بودانتقال به سایر بخش

 در فلز این شدن متحرکغیر و گیاه هایریشه در کروم

 رسید میی  نظیر  به گیاهان ریشه هایسلول هایواکوئل

هیای  کیروم در ریشیه   زیسیتی  تجمیع  این اصلی دلیل

، باعث کاهش شوریکروم و  یبیتنش ترک .خرفه باشد

 یینسبت به دو تنش به تنهیا  یغلظت مواد معدن شتریب

اگییر چییه گییردد از نتییایج فییوق اسییتنباط مییی  شیید.

وم سب  کاهش رشد گیاه رسدیم و آلودگی به ککلرید

رسد در این گیاه بیا انباشیتگی   نظر می خرفه شد اما به

وم در ریشیه از انتقیال   رتوجه سیدیم و کی   قابل ادیرمق

بیش از حد آنها به اندام هوایی و کاهش بیشیتر رشید   

  .شودگیاه جلوگیری می
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Abstract 

The aim of this study was to investigate interaction of sodium chloride with chromium on 

vegetative, and physiological traits, uptake, and accumulation of sodium and chromium in roots 

and shoots of portulaca oleracea. In a completely randomized design with 3 replications, 4 

salinity levels (0, 4, 8, 12 dsm-1) using sodium chloride every 4 days through irrigation water 

and five levels of chromium (0, 7, 14, 21, 28 mgkg-1 of dry soil weight) were applied in a pot 

experiment. Different levels of chromium treatment were prepared before sowing the seeds by 

adding potassium dichromate to the soil. The amounts of root chromium and shoots were 

measured by the atomic absorption spectrometry. Sodium contents of roots and shoots, root and 

stem length, root diameter and surface, greenness index, transfer factor, and bioaccumulation 

were measured after 60 days of cultivation. Results showed that an increase in different salinity 

level was associated with a significant increase in sodium and chromium content of roots, 

shoots and bioaccumulation factor. The highest amount of chromium, sodium, and 

bioaccumulation factor were observed at salinity levels of 12 dsm-1 and 28 mgkg-1. The 

interaction between salinity and chromium was significant. With an increase in the salinity 

level, the amount of plant root transfer factor showed an increasing trend and with increasing 

chromium, the transfer factor decreased. Root length, diameter, and surface as well as stem 

length and greenery index showed a significant decrease in plants treated with chromium and 

salinity. The combined effect of high levels of chromium and salinity led to a further reduction 

in the concentration and accumulation of minerals compared to caeh stress alone. Although 

salinity and chromium reduced the growth of portulaca oleracea, it seems that accumulation of 

significant amounts of sodium and chromium in the roots, prevents their excessive transfer to 

the shoots and further reduction in plant growth. 
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