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 گونه 8در  بررسی تغییرات فصلی دو اسمولیت پرولین و گلیسین بتائین

 Nepeta persica Boiss.  و  Salvia leriifolia BENTH. و  Teucrium polium L.  

 استان خراسان رضوی از رویشگاه طبیعی
 

 2لهی، فاطمه اسدا1*لقا قربانلیمه
 ، دانشگاه آزاد اسلامي واحد گرگان، گرگانشناسيستاد، گروه زیستا 1

 ، دانشگاه آزاد اسلامي واحد گرگان، گرگانشناسيارشد، گروه زیستکارشناس 2
 

 8/5/49 تاریخ پذیرش:    22/2/49تاریخ دریافت: 

 چكيده

طور گسترده به گرماو  سرما ،فلزات سنگین ،خشکي ،طي مانند شوریی محیهادر تنش هاانباشته شدن اسمولیت

گونره  3. در این پژوهش انباشته شدن دو اسمولیت پررولین و گلیسرین بترایین در مورد مطالعه قرار گرفته است

 متعلررب برره تیررره.Teucrium polium L  و Salvia leriifolia BENTH و .Nepeta persica Boissدارویرري 

Lamiaceae بسرتان مرورد ارزیرابي قررار از منطقه معدن مس تکنار در شهرستان بردسکن در دو فصل بهرار و تا

طورکلي این دو اسرمولیت در انرداه هروایي بیشرتر از ریشره به نتایج حاصل از این بررسي نشان داد که .گرفت

را  گلیسین بترايیندر تابستان  هر دو اسمولیت را و در بهار  Teucrium polium گونهتجمع مي یابند و همینطور 

 همچنرین در گونره کنند.در خود انباشته مي هادر تابستان پرولین را بیشتر از سایر گونه  Nepeta persicaو گونه

Nepeta persica  ها در تابستان بیشتر از بهار و در گونهاین اسمولیتTeucrium polium  بهار بیشتر انباشرته  در

 .  ندکنسبت به دو گونه دیگر از هر دو اسمولیت به میزان کمتری استفاده مي Salvia leriifoliaو گونه  شوندمي
 

 ، معدن مس تکنارگلیسین بتايین ،پرولینتغییرات فصلي،  بردسکن، كليدي: هايواژه
 

 1مقدمه

 ،ایبوترهای گونره Nepeta persicaگونه دارویري 

ترا  22 ا طولای بساقه دارای ،ایچندین ساقه ،سبز فاه

 Lamiaceae متعلب به تیره بومي ایران و ،مترسانتي 02

طرور وسریعي در طر  بره Nepetaی هاگونه .باشدمي

یت ضردگرفتگي شوند زیرا آنها خاصسنتي استفاده مي

 آسمضدعفونت، ضد ت  بر، ر،عضلات، خلط آور، مد

 (.Rabbani et al., 2007) دارند

 Salvia leriifolia ، گونره دارویريدر زبان فارسري

مریم گلي و  نوروزک، چبله، چپله، ممیزه، نخود کوهي

                                                           
 ahoo.comyhorbanli@gahlagha.mسنده مسئول: نوی*

شود. چون دانره ایرن گیراه حراوی مشهدی  نامیده مي

روغن است اخیراً اهلي نمودن و کشت آن مورد توجه 

چند سراله  ای گونه (.1331 قرار گرفته است )ماه وان،

که از نظر جغرافیایي در جنرو  و منطقره گرمسریری 

کنرد ای خراسران، سرمنان در ایرران رشرد مريهاستان

(Hossein zadeh et al., 2007.)  

Teucrium polium L.  اسم فارسري آن کلپروره که

ی هراگلهای متفاوت به رنگ .باشدیا مریم نخودی مي

سفید، سفید مایل بره زرد و یرا زرد و حتري ارغرواني 

دارد. زمرران گررل دادن آن برره تناسرر  شرررایط محرریط 

رداد و مرداد است. محرل رویرش آن در زندگي بین خ

نواحي مختلف شمال، غر ، جنرو  و مرکرز ایرران، 
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منطقه البرز، اطراف تهرران خصوصراً در نرواحي نیمره 

زرگرری، باشرد )های نیمه خشک مريبایر و کوهستان

1311).  

ی گیراه هاپرولین مولکولي است که در زمینه پاسخ

ررسري وسریعي مرورد بطور های محیطي بهبه استرس

. بسیاری از گیاهان ایرن اسرمولیت را قرار گرفته است

 Aspinall andخشرکي ) نظیرر یيهاتحرت اسرترس

Paleg, 1981( شروری ،)Ashraf and Harris, 2004 ،)

( و دمای بالا نباشرته Naidu et al., 1991دمای پایین )

تجمع بالای پرولین اغلر  در گیاهران تحرت  .کنندمي

آیررد گین نیررز پرریش مرريشرررایط اسررترس فلررزات سررن

(Sharma and Dietz, 2006)،  توانایي تولید پرولین در

باشد. مرلالاً در شردت برابر فلزات مختلف متفاوت مي

و  Znکمترر از  Cdپررولین در برابرر  ،سمیت مسراوی

 .(Schat et al., 1997تجمع یافرت ) Cuسپس کمتر از 

القاگران قوی پرولین در  Cdو  Cuثابت شده است که 

 Bassi and) باشرندهرای گیراهي نیرز مريایر گونرهس

Sharma, 1993 Alia, 1991;).  اغل  افزایش در میزان

 ،هاسرتی هروایي برالاتر از ریشرههاپرولین در انرداه

ی پرولین ایجاد شده در برابر فلرزات در قسمت عمده

S.vulgaris شرد )ها مريمحدود به برگSchat et al., 

که گونره بسریار  Armeria maritima در گونه ،(1997

کره در یرک شرده اسرت  گزارش ،مقاوه به مس است

برالاترین میرزان  Walesباتلاق محتوای مرس برالا در 

و در مقابل گیاهان که در محرل  بود هاپرولین در ریشه

را نشرران ندادنررد  زیررادیپرررولین  ،فاقررد مررس بودنررد

(Farago and Mullen, 1979). عنرروان شررده اسررت 

هرای فلرزی نقرش شدن یرون همبندتمالاً درپرولین اح

 بنردهمدر مورد اهمیت  .(Sharma et al., 1998دارد )

 مشراهده شردبیعري طشدن پرولین با فلزات در محیط 

 A. maritimaهای گیاه مقاوه به مس که مس در ریشه

صرورت کمرپلکس پررولین ر مرس وجرود داشرت به

(Farago and Mullen, 1979). Pang   و همکرراران

ضمن مطالعه اثر فلزات سنگین برر علرف نیز ( 2223)

ملاحظه نمودند که فلزات سنگین موجر  القرا   خس

گررردد و انباشررتگي پرررولین در ریشرره و برگهررا مرري

 همچنرین. اسرتدار ولین در ریشره معنريرانباشتگي پ

Shah  وDubey (1113 اظهار داشرتند کره مکانیسرم )

ات سرنگین در پاسرخ بره فلرز هااکلار گیاهان و جلبک

و همکراران  Siripornadulsil .باشردتولید پرولین مري

سنگین بر جلبک  ( ضمن مطالعه اثر سمیت فلز2222)

کلامیدوموناس و مکانیسمهای مولکولي پرولین بررای 

مقاومت جلبک در برابر فلزات سنگین بیان کردند کره 

پرررولین تررنش فلررز سررنگین را برره وسرریله سرررکوبي 

ترثثیر فلرز سرنگین تولیرد تحتی آزادی که هارادیکال

در ایرن رابطره عنروان شرده  دهرد.شود، کاهش ميمي

در ایرن  ،شودپرولین آزاد باند نميبا فلز سنگین  است

عنوان آنتي اکسریدان ممکن است پرولین آزاد به حالت

ی در معرض تنش فلز سنگین عمل کنرد و هادر سلول

سرررنتز  در نهایرررتموجررر  افرررزایش گلوتررراتیون و 

 و  Smirnoffشود.لاتین و جداسازی فلز سنگین فیتوک

 Cumbes(1131 گررزارش کردنررد کرره جرراروکردن )

( یکي از خروا  پررولین ºOH) رادیکال هیدروکسیل

  .ی سوپراکسید نداردهااست ولي اثری روی رادیکال

 نشرگری واکهااکسریژن ی از بین برردنهامکانیسم

 Matysikوسط پرولین اخیراً توسرط ت (ROS)اکسیژن 

در ایرن راسرتا  .( بررسي شده است2222و همکاران )

پرولین رادیکال آزاد از جمله اکسیژن اعلاه شده است 

( را کرراهش ºOH) لی هیدروکسرریهررافعررال و رادیکال

 (. Alia et al., 2001دهد )مي

هررای کوچررک گلیسررین بتررايین از جملرره مولکررول

شناخته شده اسرت کره در زمرره ترکیبرات چهارگانره 

هرای سازشري آلري قررار ي از طبقه اسرمولیتآمونیوم

بتاآلانین بتايین  ،پرولین بتايین ،گلیسین بتايین ،گیردمي

ی آلري هااز جملره اسرمولیتسولفات  -O–و کولین 

 ,.Nuccio et al., 1999  Naoki et alباشررند )مي



 76-76/ صفحات:  4831، تابستان 83شماره  دهم، سال ،فیزیولوژی محیطی گیاهی نشریه

  75 

ای سرازهای اسرید آمینره(. این ترکیبات از پیش;2000

آن  ،ترک ایرن ترکیبراتاند. از خروا  مشرمشتب شده

خنلاي فاقد بار و در آ  بسیار محلول  pHاست که در 

 و در (Ballanthyne and Chmberlin, 1994هسرتند )

ی هررااثرررات مخررر  بررر واکنش ،ی بررالاهرراغلظت

موجر  افرزایش  گلیسین بتايینماکرومولکول ندارند. 

 ،هرافعالیت فتوسنتزی از طریب افزایش تجمع کلروفیل

محافظرت  ،تسهیل انتقال الکترون ،2COذ  افزایش ج

و لیپیدهای غشا  تیلاکويیردی در  هااز فعالیت پروتئین

در  و (William et al., 1992شرود )مي 2فتوسیسرتم 

شرایط تنش از منابع مهم نیتررونن در گیراه محسرو  

(. گلیسین بتايین Grattan and Griere, 1985شود )مي

ت کره در گیاهران طور عمومي یرک اسرمولیت اسربه

( Köhl, 1996تحت شرایط استرس شوری و خشکي )

و همچنررین تحررت شرررایط اسررترس فلررزات سررنگین 

(Sharma and Dietz, 2006انباشته مي )شود. 

تغییرررات فصررلي دو در ایررن مطالعرره برره بررسرري 

 Nepetaگونره 3اسمولیت پرولین و گلیسین بتايین در 

persica BOISS.  و Salvia leriifolia BENTH.و 

Teucrium polium L. بره تیرره متعلب Lamiaceae  در

معدن مرس تکنرار در شهرسرتان بردسرکن )خراسران 

از  الگوی رفتاری این سه گونه تا پرداخته شدرضوی( 

درشررایط نظر انباشته کردن پرولین وگلیسرین بترایین 

رویش در زمین معدن که محتوی فلزات سنگین است 

 .مشخص گردد

 

  اهمواد و روش

واقررع در  محرردوده مطالعرراتي معرردن مررس تکنررار

کیلرومتری شرمال غربري  12 ارتفاعات قلعه تروت در

ي شهرستان بردسرکن کیلومتری  شمال غرب 31و  انابد

ارتفرا  منطقره  از سرطر دریرا برین  واقع شده است و

کره  يگیاهراندر این مطالعره  باشد.مي 1032تا   1332

ن مرس تکنرار از منطقره معرد کنار هم روییرده بودنرد

طور تصادفي در دو فصرل بهرار و تابسرتان از میران به

 .ندمعدن برداشت شد لی موجود در محهاجمعیت

گره مراده ترر گیراهي  3/2: گيري مقدار پروليناندازه

 12در  ترروزین و)برررگ و ریشرره( گیرراه مرروردنظر را 

سرریلیک یسولفوسالاسید درصررد 3لیتررر محلررول میلي

. مخلوط حاصرل برا شده سايیده و مخلوط همگني تهی

از هر کرداه  و  صاف 2واتمن شماره  استفاده از کاغذ 

لیترررر برداشرررته و در میلي 2ی حاصرررل هرررااز محلول

سرپس بره هرر یرک از  ،ریختره شردهای آزمایش لوله

لیتر معرف اسید میلي 2های محتوی عصاره گیاهي لوله

افرزوده اسرتیک خرالص لیترر اسیدمیلي 2نینهیدرین و 

مراری برا دمرای ها در بنمرحله بعد کلیه لولره در. شد

و بعرد از یرک  داده شردگرراد قررار درجه سانتي 122

ها را در ها لولرهها جهت قطع انجاه واکنشساعت لوله

 0سرپس بره هرر لولره  ،قررار گرفرتحماه یرخ قررار 

داده ها را به شدت تکران و لوله اضافهلیتر تولوين میلي

ها به مدت ات نگه داشتن لولهبا ثب . در مرحله بعد شد

از لایه رنگري . شدیه کاملاً مجزا تشکیل ثانیه دو لا 22

جهررت بررود فوقرراني کرره حرراوی تولرروين و پرررولین 

. مقدار معیني از شد گیری غلظت پرولین استفادهاندازه

در دسررتگاه و جررذ  آن ایررن بخررش جرردا شررده 

شرد. نانومتر قرايرت  322اسپکتروفتومتر در طول موج 

ر پرولین موجود در هر نمونه با استفاده از منحني مقدا

اسررتاندارد پرررولین بررر اسرراس وزن تررر محاسرربه و در 

صورت میکرومول بر گرره وزن ترر ارزیرابي نهایت به

 .(Bates et al., 1973) گردید

گرره از پرودر  3/2 :گيري مقدار گليسين بتائينندازها

 22نظررر در  خشررک شررده برررگ و ریشرره گیرراه مررورد

درجره  22لیتر آ  دوبار تقطیر حرل و در دمرای میلي

گراد تکان داده شدند. نمونه از کاغذ صافي عبور سانتي

و تا زمان شرو  آنالیز بعدی در فریزر قرار داده شدند. 

در مرحله بعد نمونه از فریرزر خرارج و پرس از  و  

 N2با اسرید سرولفوریک  1:  1شدن یخ آن، به نسبت 
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لیتر از آن جدا شرده در میلي 3/2. سپس رقیب گردیدند

داخل لوله آزمایش و در آ  یخ به مدت یک سراعت 

میلي لیتر از معرف یدید  2/2نگهداری شدند و به آنها 

ي توسط ورتکس ر یدین پتاسیم سرد اضافه به آهستگ

ساعت در دمرای  11به مدت  ها. محلولمخلوط شدند

د. گراد( قرار داده شردندرجه سانتي 0یخچال )صفر تا 

گرراد بره ها در دمای صرفر درجره سرانتيسپس نمونه

 1سرانتریفون شردند.  rpm12222دقیقره در  13مدت 

 1لیتر از فاز بالایي با میکروپیپت جدا شرده و برا میلي

 ،عنوان معرف( حل شددی کلرو اتان )به 2 ،1لیتر میلي

سرراعت  3/2سررپس شرردیداً ورتکررس شررده و بعررد از 

نررانومتر بررا دسررتگاه  313جررذ  آن در طررول مرروج 

مقدار گلیسرین بترایین برا  .متر خوانده شدفتو اسپکترو

استفاده ازمنحني استاندارد گلیسین بتایین محاسبه وبرر 

اساس وزن تر به صورت میکرومول بر گرره وزن ترر 

 (.Sairam  and Strivastava, 2002) دید تعیین گر

هررا از طریررب واریررانس دو تجزیرره و تحلیررل داده

میانگین انجاه گرفت. همچنرین مقایسره برین عاملي و 

تیمارها براساس آزمون دانکرن توسرط برنامره آمراری 

SPSS  برررای چهررار تکرررار صررورت گرفررت و رسررم

انجاه شد. نمودارهرا  Excelافزار نمودارها با کمک نره

 باشد. مي SE ±نشانگر میانگین

 

 نتایج

بررسی پرولين در ریشه و اندام هوایی سه گونهه در 

در هر دو فصل در معدن مس:  ل بهار و تابستانفصو

پرولین بیشتری در انداه هوایي نسبت بره ریشره  میزان

مقایسه میزان پررولین در ریشره و انرداه  .شتوجود دا

 و N. persicaو  T. polium هررروایي سررره گونررره

S. leriifolia داری در در فصررل بهررار اخررتلاف معنرري

مشخص شد همچنین  را نشان داد.درصد  23/2سطر 

 که در فصل بهار میزان پرولین در انرداه هروایي گونره

T. polium دارای بیشررترین مقرردار و در ریشرره گونرره 

 S. leriifolia (.1)شکل  باشددارای کمترین مقدار مي

 

 
 ل بهاردر فص S. leriifolia و N. persica و T. poliumمقایسه میزان پرولین در ریشه و انداه هوایي سه گونه  :1 شكل

 

مقایسه میزان پرولین در ریشه و انرداه هروایي دو 

در فصررل تابسررتان  S. leriifolia و N. persicaگونرره 

 .دادرا نشان  درصد 23/2داری در سطر اختلاف معني

همچنین طبب نترایج بدسرت آمرده در فصرل تابسرتان 

 گونرررره میررررزان پرررررولین در انررررداه هرررروایي

  N. persicaدر ریشه و انرداه  دارای بیشترین مقدار و

دارای کمتررین مقردار برود. T. polium  هروایي گونره

 (.2)شکل 
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 میزان پرولین در ریشه و انداه هوایي  مقایسه :2 شكل

 در فصل تابستان S. leriifolia و N. persica و T. poliumسه گونه 

 

در ریشه و اندام هوایی  گليسين بتائينبررسی ميزان 

: در معهدن مهس و تابستان سه گونه در فصول بهار

در هرر دو فصرل شود مشاهده مي 3چنانچه در شکل 

بیشتری در انداه هوایي نسبت بره  گلیسین بتايینمیزان 

در  گلیسرین بترايینشت. مقایسه میرزان ریشه وجود دا

 و  T. poliumریشرره و انررداه هرروایي سرره گونرره

 N. persica وS. Leriifolia  در فصرل بهرار اخرتلاف

 را نشررران داد.درصرررد  23/2در سرررطر  معنرري داری

در انرداه  گلیسین بترايینهمچنین در فصل بهار میزان 

دارای بیشرترین مقردار و در  T. polium گونره هروایي

 دارای کمتررین مقردار برود N. persica  ریشره گونره

 .(3)شکل

 

 
 در ریشه و انداه هوایي گلیسین بتايین میزان مقایسه :3 شكل

 در فصل بهار Salvia leriifoliaو Nepeta persicaو  Teucrium poliumسه گونه 

 

گلیسرین مقایسره میرزان طبب نتایج بدسرت آمرده 

 و T.poliumسره گونره  انداه هوایي در ریشه و بتايین

N. persica و S. leriifolia فصل تابستان اخرتلاف  در

در فصررل تابسررتان داد. همچنررین داری را نشرران معنرري
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 T. poliumدر انداه هوایي گونره  نگلیسین بتايیمیزان 

از   S. leriifoliaگونره مقردار و در ریشره از برالاترین

 (.0شکل) کمترین مقدار برخودار بود

 

 
 در ریشه و انداه هوایي گلیسین بتايین میزان مقایسه :9 شكل

 در فصل تابستان Salvia leriifolia و Nepeta persicaو  Teucrium poliumسه گونه 

 

در ریشهه و  گليسين بتهائين ایسه ميزان پرولين ومق.

در فصل بههار و  هااندام هوایی در هر كدام از گونه

در ریشره و  گلیسرین بترايینمیزان پررولین و : تابستان

در فصل بهار و تابسرتان  N. persicaانداه هوایي گونه 

میررزان  3دار بررود. طبررب شررکل دارای اخررتلاف معنرري

دو فصل بهار و تابستان در  در گلیسین بتايینپرولین و 

 بود.ریشه  از انداه هوایي این گونه بیشتر

b
b

b b

a

a

a
a

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

پرولين بهار  پرولين تابستان  گليسين بتائين بهار  گيسين بتائين تابستان 

اسموليت - زمان

رم
 گ

بر
م 

گر
و 

كر
مي

 

ريشه

اندام هوايي

 
 در فصل بهار و تابستان N. persica در ریشه و انداه هوایي گونه گلیسین بتايین مقایسه میزان پرولین و : 5 شكل

 

در ریشه و انداه  گلیسین بتايینمیزان پرولین و 

ل بهار و تابستان در فص Salvia leriifoliaهوایي گونه 

داری را به نمایش گذاشت. نتایج نشان اختلاف معني

فصل بهار  دردو گلیسین بتايینداد  که میزان پرولین و 

گونه بیشتراز مقدار آن  و تابستان در انداه هوایي این

 (.1 )شکل دبودر ریشه 
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 در ریشه و انداه هوایي  گلیسین بتايین مقایسه میزان پرولین و :6شكل 

 در فصل بهار و تابستانSalvia leriifolia  گونه
 

در ریشه و انداه هوایي گونره  گلیسین بتايینمیزان 

T. polium میزان پرولین در  در فصل بهار و تابستان و

داری اخرتلاف معنري ریشه وانداه هوایي در فصل بهار

 طبب نترایج بدسرت آمرده .درصد نشان داد 3در سطر 

دو فصرل بهرار و تابسرتان در  رد گلیسین بتايینمیزان 

ریشه برود  از مقدار آن در انداه هوایي این گونه بیشتر

فصل بهار در انداه هوایي این گونه  و میزان پرولین در

 (.1 )شکل باشدبیشتراز مقدار آن در ریشه مي
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 در ریشه و انداه هوایي  گلیسین بتايین میزان پرولین و مقایسه :7شكل

 ر فصل بهار و تابستاند T. polium گونه
 

 بحث

گلیسین بتايین و پررولین دو اسرمولیت آلري مهرم 

ی گیرراهي در پاسرخ برره هاانرروا  گونره هسرتند کره در

 دمرای برالا و ،شوری ،ی محیطي مانند خشکيهاتنش

 Ashrafشروند )فلزات سنگین انباشته مي وUV ،پایین

and Foolad, 2007 نشران داد  حاضرر(. نتایج پژوهش

هر سه گونه گیراهي کره در روی معردن مرس که اولاً 

هستند از این  تکنار  در برخورد با تنش فلزات سنگین

دو اسمولیت برای مقابله برا شررایط محیطري اسرتفاده 

در فصرول  کنند ولي نحوه استفاده متفراوت برود ومي

 .تابستان تغییر کرد بهار و
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ن پرولین بیشترین میزا مشاهده شدپژوهش این در 

و کمتررین  T. polium در بهار مربوط به انداه هروایي

همچنرین بود.   S. leriifoliaمیزان مربوط به ریشه گیاه

یشترین میزان پرولین تابستان مربوط به انرداه هروایي ب

N. persica  و کمتررین آن مربروط بره ریشره و انرداه

 باشد. مي T. poluimهوایي 

 در انررداه هرروایي میررزان گلیسررین بتررايین در بهررار

T. polium بیشرترین و در ریشره N.persica  کمتررین

  N. persicaمقدار و در تابستان بیشرترین و در ریشره

در تابستان بیشترین میرزان گلیسرین بترايین  کمترین و

وکمتررین  T. poluimمربوط به ریشه و انرداه هروایي 

همچنرین . بود S. leriifoliaمقدار مربوط به ریشه گیاه 

در بهرار از پررولین  T. poluimگیراه  ب نتایج آمردهطب

کلي طوربره .کنردنسبت به تابستان استفاده مي یبیشتر

این گیاه هم در بهار و هم در تابستان از گلیسین بتايین 

 Mukherjeeکند که با نتایجبیشتر از پرولین استفاده مي

همچنین این گونه در  مطابقت دارد. Dalal(2210)  و 

را  ین کمترریمیزان پرولین و هم گلیسین بترايبهار هم 

کنرد کره در ریشه نسبت به انرداه هروایي انباشرته مري

نشانگر این واقعیت است که ریشه از مکانیزه دیگرری 

 جهت افزایش بردباری بهره گرفته است.

میزان پرولین و گلیسین بتايین  N. persicaدر گیاه 

ن گیرراه . همچنررین ایرربرروددر تابسررتان بیشررتر از بهررار 

طورکلي از پرولین بیشتر از گلیسین بترايین اسرتفاده به

( سرنتز پررولین 2221) Kazukoمطابب با نظر  کند.مي

 های محیطي مانند خشرکي و شروری برالا،تحت تنش

 یابرد.افرزایش مري UVدمای بالا،یخ زدگري و ترابش 

بنابراین نتایج بدست آمده در این گیاه کره در تابسرتان 

برا نترایج  پرولین افزایش مري یابرد با افزایش خشکي

Kazuko همخواني دارد. همچنین پرولین تحرت ترنش

 Alia and ;2014) یابردفلزات سنگین نیز افزایش مري

Mohanty, 1991 (Theriappan, .در گونرررررررره 

S. leriifolia  میزان پرولین در بهار و تابسرتان تفراوتي

 را نشان نمي دهد ولي میزان گلیسرین بترايین در بهرار

بیشتر از تابستان است ایرن گونره در بهرار از گلیسرین 

بتايین بیشرتر و در تابسرتان از پررولین بیشرتر اسرتفاده 

 کند.مي

گیاه مورد مطالعه میزان پرولین  3کلي در هر طوربه

بیشتر و گلیسین بتايین در هر دو فصل در انداه هوایي 

 (1111و همکرراران ) Schatطبررب نظررر  از ریشره بررود.

از  بیشرتردر میرزان پررولین در انرداه هروایي افرزایش 

 با نتایج ما همخرواني دارد. مطل  ست که اینهاریشه

 همبندپرولین احتمالاً در تحقیقات نشان داده است که 

( Sharma et al., 1998شدن یونهای فلزی نقش دارد )

بیعري طدر محیط  سنگین شدن پرولین با فلزات همبند

مرورد آزمرایش نیرز برر چون گیاهان  قابل توجه است

هرای گیراه مرس در ریشره اند.روی معدن مس روییده

بره صرورت کمرپلکس  A. maritimaمقراوه بره مرس 

 ,Farago and Mullen) مشاهده مي شودمس  -پرولین

1979) 

گلیسین بتايین یک محلول سازگار است کره قرادر 

های زنده برقررار کنرد است تعادل اسمزی را در سلول

ته شردن آن پاسرخي بررای استرسرهای و سنتز و انباش

ی هاغیرزیستي است.گلیسین بتايین مقاومت به استرس

برره وسرریله حفرر  را  فلررزات سررنگین وسرررما ،شرروری

 ( Holmstrom, 2000ی فتوسررررنتزی )هرررراپروتئین

 هرررای غشرررا  و کررراهش پراکسیداسررریون سرررلول

(Chen et al., 2000 Dahir et al., 2012;افرزایش ) 

( نشران دادنرد 2221و همکاران )  Bergmannدهد.مي

و سرایر فلرزات  Zn و  Cd،Pbهرای که افزایش غلظت

پوترسرین و اسرپرمین  ،در گیاه جو انباشته شدن بتايین

 دهد.را افزایش مي

ی گیرراهي بسرریاری گلیسررین بتررايین را در هاگونرره

منطقه خشک و شور در پاسرخ بره اسرترس شروری و 

 Rhodes) دکننرانباشرته مري فلزات سرنگین و خشکي

and Hanson, 1993 Mukherjee  and Dalal, 2014;) 
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گلیسین بتايین در پاسخ است  همچنین نشان داده شده.

به استرس دمای پایین و یا بالا در گیاهان عالي انباشته 

 ها نقرش داردشود که در حفاظت غشا  و پروتئینمي

(Yang et al., 1996 Zhao et al., 1992;) .طرورکلي به

ممکرن  گلیسرین بترایینهرایي ماننرد اشتن متابولیتانب

اکسرید است به عنوان یک وسیله ایمني برای تنظیمات 

 Shen etدر طول استرس به کرار گرفتره شرود ) واحیا

al., 1999 Kuzunetsov and Shevy, 1999;.) 

انباشرتگي پررولین در شررایط گزارش شده اسرت 

 استرس در گیاهان باعث کراهش تخریر  در غشرا  و

 ;Alia et al., 1997 Verma, 1999) شودها ميپروتئین

Shah and Dubey, 1998;) . همچنررین در تحقیقرري

پرولین مقاومت طبیعي رویان را در گیراه مشخص شد 

 دهرردکرررفس در برابررر کررم شرردن آ  افررزایش مرري

(Saranga et al., 1992; Okuma et al., 2000.)  

 

 گيري نهایینتيجه

گیاه مرورد آزمرایش در محرل  هر سهنظر به اینکه 

طرور طبیعري در بره وانرد روییردهکنار هم  معدن مس

بررای حفر  تعرادل  ،فلز سنگین هسرتند معرض تنش

اکسریداني، گیاهران  دو افزایش فعالیت آنتي اسمزی و

در  .گلیسین بتایین را سرنتز کردنرد اسمولیت پرولین و

 عین حال میرزان ایرن دو اسرمولیت در فصرل بهرار و

واکنش سره گونره گیراه  همچنین .تان متفاوت بودتابس

هرا در فصرول مورد آزمایش در تغییرر ایرن اسرمولیت

 درNepeta persica  گیراه عنروان ملارالیکسان نبود به

برر میرزان   گرذار اسرتتابستان که تنش گرما هم اثرر 

تابستان برر  در Teucrium poliumپرولین در حالي که 

نتایج نشان داد که در  د.افزوخود میزان گلیسین بتایین 

شرایط یکسران محریط زیسرت الگروی رفتراری ایرن 

گیاهرران از نقطرره نظررر میررزان دو اسررمولیت پرررولین 

 وگلیسین بتایین یکسان نبود.
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