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The aim of this study was to investigate the interaction of salinity and 

chromium stress on some biochemical characteristics of portulaca 

oleracea. The study was conducted in a completely randomized 

greenhouse design with 3 replications. Four levels of salinity levels of 

salinity (0, 4, 8, and 12 ds/m sodium chloride) were applied every 4 days 

through irrigation. Also, chromium treatment levels (0, 7, 14, 21, and 28 

mg/kg dry weight of soil) were applied before seed cultivation by adding 

increasing levels of potassium dichromate to the soil. Soluble and 

insoluble carbohydrates, proteins, proline, malondialdehyde, and hydrogen 

peroxide were assayed after 60 days of plant cultivation. Results showed 

that with increasing levels of chromium and salinity, the amounts of 

proline, peroxide, malondialdehyde, and soluble carbohydrates increased, 

but insoluble carbohydrates and proteins decreased. The lowest levels of 

insoluble carbohydrates and proteins and the highest amount of proline, 

peroxide, malondaldehyde and alcohol-soluble carbohydrates were 

observed in the combined treatments of salinity stress (12 ds/m) and 

chromium (28 mg/kg). The combined treatment with salinity stress and 

chromium caused a further reduction in insoluble carbohydrate and protein 

contents of portulaca plants. As a result, the production of reactive oxygen 

species and oxidative stress increased along with increasing chromium and 

salinity concentrations. 
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 چکیده

هیای بیوشییمیایی گییاه    برخیی شیاخ   بر شوری و کروم تنش  برهمکنشهدف از پژوهش حاضر، بررسی 

 ،4 ،1) سطح شیوری  4 تکرارانجام شد. 3 ای و باخرفه بود. این پژوهش درقالب طرح کاملا تصادفی گلخانه

 ،7 ،1) کیروم  روز ازطریق آبیاری و سطوح تیمیار  4 سدیم هربااستفاده از کلرید( متر بر زیمنسدسی 12 و 2

فراهم شید و قلیل از کشیت بیذر در خیاک، سیطوح       ( گرم وزن خشک خاکگرم بر کیلومیلی 22 و 21 ،14

هیای مللیوو و   مقیادیر کربوهییدرات  . پتاسیم به خاک، تهیه شید کرومات مختلف تیمار کروم با افزایش دی 

گییری  روز از کشت گیاهان اندازه 01 ین، مالون دآلدئید و پراکسیدهیدروژن پس ازها، پرولنامللوو، پروتئین

نتایج نشان داد با افزایش سطوح مختلف کروم و شوری مقیادیر پیرولین، پراکسیید، میالون     . و سنجش شدند

 هیا رونید  هیای نیامللوو و پیروتئین   دی آلدئید، کربوهیدرات مللوو روند افزایشی داشت، اما کربوهیدرات

پیرولین، پراکسیید،   و بیشیترین مییزان   ها های نامللوو و پروتئینکربوهیدراتمیزان کمترین . کاهشی داشت

متر و کروم برزیمنسدسی 12سطوح شوری تنش ترکیلی در مالون دی آلدئید، کربوهیدرات مللوو در الکل 

هش بیشییتری در گردییید. تینش ترکیلییی شیوری و کییروم باعی  کییا   مشییاهده گیرم  کیلییوگییرم بیر  میلیی  22

و  هیای کیروم  راسیتا بیا افیزایش تل یت     هیم  ها خرفه گردید.در نتیجههای نامللوو و پروتئینکربوهیدرات

 .یابدمی های واکنشگر و تنش اکسیداتیو افزایشتولید اکسیژن شوری

 

 خرفیه  ییی دارو اهیی گ ییایوشیم یب یهیا  شاخ یابیارز (.1412) .دیحم، انیسللان ؛نداف،مللت ؛راهله ،انیرهلار؛ هراز زاده،طالب استناد:

Portulaca oleracea   1-10، (2) 71 ،یاهیگ یطیمل یولوژیزیف. یتنش کروم و شور تلت. 

 
 ناشر: دانشگاه آزاد اسلامی، واحد گرگان

                   نویسندگان. ©
Doi: 10.30495/iper.2022.690256                    

Dor: 20.1001.1.24237671.1402.18.70.4.4 
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 مقدمه

شده در طیب سینتی    خرفه یکی از گیاهان شناخته 

های بسییار دور میورد اسیتفاده قیرار     است که از زمان

 ها نیز کاربرد داردگرفته و در درمان بسیاری از بیماری

(Zarei, 2013 .))با نیام علمیی   پرپین خرفه یا پرپهن( 

oleraceaPortulaca وادهخیییان از Oleracea کیییه در ،

فارسی و عربی بیه اسیامی دیگیری ن ییر بخلیه، بقلیه       

فاطمه، فرفخ، قینا، کیف و کلنیک نییز مفیروف اسیت      

های ضیخیم  و برگ گیاهی است علفی، یکساله با ساقه

هیای زرد ییا   قرمز، گل هایو متقابل آبدار سلز با ساقه

های سیاه ریز که خواص داروییی  سفید کوچک و تخم

خرفه وحشی، علف هرزی اسیت آبیدار کیه در     .دارند

کند و در دامنه خوبی رشد می شرایط گرم و خشک به

هییا و شییرایط اقلیمییی مختلییف  ای از خییاکگسییترده

روید. به للاظ طب سنتی، طلیفت خرفه سرد و تر، می

قابض و مدر اسیت و حرکیات کیسیه ایفرا، بیالطل       

 .(Sultana, 2013) دهدجریان افراوی را کاهش می

 طآلودگی خاک به فلزات سنگین در بسیاری از نقا 

ورت مشکل جدی زیست ملیطی درآمیده  اان به هج

در اییران نییز بیا    (. Zhao, 2014; Solgi, 2012) اسیت 

نفتی شییدن، نگرانییی قابییل اییرنشییینی و هتوسییفه ش

هیا توسیط فلیزات    ای در مورد آلودگی خیاک ح هلام

قابلیت سنگین وجود دارد. فلزات سنگین سمی، دارای 

یه بیوشییمیایی هسیتند و   جزتجم  زیستی و مقاوم به ت

مت انسیان مطیرح   لابه عنیوان خطیر جیدی بیرای سی     

و  Zhao نتییایج مطالفییه  (.Wei, 2010) شییوندمییی

زایی که خطر تیرسرطان ندنشان داد( 2114)همکاران 

همه فلزات کمتر از یک اسیت، در حیالی کیه مقیادیر     

تر از آرسینیک بیا   زایی کروم، کادمیوم و خطر سرطان

 (.Zhao, 2014) حد مجاز بوده است

 Cr (VI) خطرنیاک  ییونی  زییاد  حلالییت  دلییل  به 

 کندمی آلوده را زیرزمینی هایآب که شودمی ملسوب

 Cr .شیود  منتقیل  تیذایی  زنجییره  طرییق  تواندازمی و

 و سیوخت  اساسیی  فراینیدهای  در اختلاو با همچنین

 اثیرات . گیذارد میی  منفیی  تأثیر گیاهان رشد روی ساز،

 ریپذیی اکنش و ژنییییاکسی هایگونه تولید با Cr سمی

(ROS)، شوند،می گیاهان در اکسیداتیو تنش باع  که 

 بیولیوژیکی  نقیش  هیی   Cr امیروز،  بیه  تا .دارد ارتلاط

  نیییدارد گییییاه فیزیولیییوژی در ایشیییده شیییناخته

(Reale, 2016.) سیطح  کیه  شیود می تصور طورکلیبه 

 چنیدین  است ممکن گیاه هایدربافت Cr حد از بیش

 گیاهیان  در را بیوشیمیایی و فیزیولوژیکی-مورفو روند

 مسییمومیت هرگونییه .(Uddin, 2015) کنیید تلریییک

فلیز بیا    انففا ت و ففل از ایپیچیده مجموعه به فلزی

 و مسیییرها و سیییگناو انتقییاو ژنتیکییی، فرآینییدهای

 شییودمییی داده نسییلت سییلولی هییایمییاکرومولکوو

(Kamran, 2017). کیه  اسیت  شده گزارش رو، این از 

 از و گییذاردمییی تییأثیر گیییاه رشیید بییر کییروم سییمیت

 کنید میی  جلیوگیری  آن ضیروری  متابولیکی روندهای

(Shanker, 2009 .)سمیت مفموو، طوربه Cr ایجیاد  با 

 کلروپلاسیت،  و سیلوو  تشای ساختاری فوق تغییرات

 هیای ووسل نله رساند آسیب ها،برگ در کلروز ترتیب

 آب روابط برهمزدن ها،رنگدانه ملتوای کاهش ریشه،

 و نیتروژن جذب و تفرق بر تأثیر مفدنی، مواد تغذیه و

 کاهش را گیاه رشد آنزیمی، مختلف هایففالیت تغییر

 Cr سیمی  اثیرات  ایین  تمیام  (Reale, 2016) دهید می

 هیای گونیه  حید  از بییش  تولیید  دلییل بیه  است ممکن

 تفیادو  نهایت در که باشد( ROS) پذیرواکنش اکسیژن

 مختییییل را گیاهییییان در اکسیداسیییییون اکسییییایش

 ن یر  در بیا  .(Anjum, 2017; Anket, 2020)کنید میی 

 Cr مختلیف  اثرات در این پژوهش موارد، همه گرفتن

هیا،  های مللوو و نیامللوو، پیروتئین  کربوهیدرات بر

 هفی گیاه خرپرولین، مالون دآلدئید و پراکسیدهیدروژن 

 .دش بررسی
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 هامواد و روش

من ور بررسی افات مورفولوژیکی گیاه خرفیه،  به 

ای لیتری حاوی خاک مزرعه 3های بذور آن در گلدان

قلفه بجنورد با خصوایات فیزیکیی شییمیایی   در ینگه

دو ماه قلل از کشت بذور خاک توسیط دی  ، 1جدوو 

، 7، 1کرومات پتاسیم آلوده به سطوح مختلف کیروم ) 

اضافه شید.  ( خاک  گرمگرم بر کیلومیلی 22 و 21، 14

درایید رطوبییت خییاک از طریییق آبیییاری بییا سییطوح 

زیمینس بیر متیر(    دسی 12و  2، 4، 1مختلف شوری )

دوبار در هفته به اندازه ظرفیت زراعی تن یم شید. بیه   

تیمار تنش شوری به ایورت آزمیایش    4این ترتیب، 

 تکیرار  3فاکتوریل در قالب طیرح کیاملا تصیادفی بیا     

هیا کشیت شیده در    مورد مقایسه قرار گرفتنید. گلیدان  

( و گیراد درجه سیانتی  22تا  12درجه حرارت ملیط )

 در شرایط نور طلیفی انجام گرفت.  

 

 خصوایات فیزیکی شیمیایی خاک قلل از شروع آزمایش: 1جدول 
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هییای مللییوو و کربوهیییدراتبییه من ییور بررسییی  

هییا، پییرولین، مییالون دآلدئییید و   نییامللوو، پییروتئین 

هییا از گلییدان 01 ، گیاهییان در روزپراکسیییدهیدروژن

میییزان . بییرداری انجییام شیید خییارش شییده و نمونییه 

آلدئید، آب اکسییژنه، پیرولین، پیروتئین کیل     دیمالون

 و هییابییرگمللییوو برگییی، کربوهیییدرات مللییوو   

کربوهییییدرات نیییامللوو گیاهیییان میییورد سییینجش 

 قرارگرفت.

از روش بیرای اسیتخراش و سینجش پیرولین      :پرولین

Beiths ( اسییییی1973و همکیییییاران )تفاده شییییید  

(Anjum, 2017)گرم از بافیت بیرگ    2/1من ور . بدین

 3%( W/Vلیتر اسیدسولفوسالیسیلیک آبدار )میلی 4در 

کاملا سیائیده شیده تیا همگین شیود. سیژس همیوژن        

ایاف و از   2حاال توسط کاتذ اافی واتمن شماره 

 2مللوو حاال برای سنجش پرولین استفاده گردیید.  

هییدرین و  لیتر مفرف نینمیلی 2لیتر از هموژن با میلی

گلاسیاو در یک لوله آزمیایش   لیتر اسید استیکمیلی 2

های آزمایش به مدت ییک سیاعت   مخلوط شدند. لوله

قیرار گرفتنید.   گیراد  درجیه سیانتی   111در حمیام آب  

ها بیه ظیرف حیاوی ییخ منتقیل      سژس بلافااله نمونه

ق شدند تا واکنش خاتمه یابد و پس از آن به دمای اتیا 

 4منتقل شدند. سژس به ملتویات داخل لوله آزمیایش  

ثانییه بیه شیدت     31مدت لیتر تولوئن افزوده و بهمیلی

مخلییوط شییدند. اییین عمییل موجییب دو فییازه شییدن  

ملتویات لوله شد )فاز تولوئن رنگیی حیاوی پیرولین    

 21در با  و فاز آبی شفاف در پیائین(. پیس از میدت    

نیانومتر   221ردقیقه، جیذب نیوری مللیوو فوقیانی د    

خوانده شد و با استفاده از منلنیی اسیتاندارد، تل یت    

پییرولین در مللییوو ملاسییله شیید. در نهایییت مقییدار  

گیرم وزن تیر نمونیه     بیر  میوو لی میپرولین بر اساس 

 زیر ملاسله شد.  1گیاهی مطابق مفادله 

 X=[(A-B)] /C/(D/5)               (          1مفادله )

Aست آمده از منلنی اسیتاندارد بیر   : مقدار پرولین بد

 لیترحسب میکروگرم در میلی
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B     لیتیر              : مقدار تولوئن اسیتفاده شیده بیر حسیب میلیی

C( 2/112: عدد مولکولی پرولین) 

D                             مقییییدار نمونییییه گیییییاهی برحسییییب گییییرم :

X گرم بر موو: مقدار پرولین بر حسب میلی 

سیینجش میییزان  دهای غشییا :پراکسیداسیییون لی ییی

پراکسیداسییییون لیژییییدهای تشیییاا بیییا اسیییتفاده از  

براسیاس تشیکیل   ( 1980) و همکاران  Robbertروش

آلوئییید حاایل از پراکسیداسیییون  دیکمیژلکس میالون  

( انجیام  TBAلیژیدهای تشاا با اسید تیوباربیتورییک ) 

گرم بافت تیر   2/1(. به این من ور Nasibi, 2011) شد

 1/1کلرواسیتیک اسیید   لیتر اسیید تیری  لیمی 2برگ با 

دراد در هاون چینی به خوبی ساییده و همگن شید.  

دور  11111دقیقییه و در  2همگیین حااییل بییه مییدت 

لیتر از مللوو روشناور میلی 1سانتریفوژ گردید. سژس 

 21کلرواسیتیک  لیتیر از مللیوو اسیید تیری    میلیی  4با 

بیود،   دراد 2/1دراد که حاوی اسید تیوباربیتوریک 

دقیقیه در   31مخلوط شد. مللیوو حاایله بیه میدت     

قرار گرفت و بفد از گراد درجه سانتی 61حمام آبگرم 

اتمام این مدت به حمام یخ منتقل شد. در مرحله بفد، 

دور سیانتریفوژ   11111دقیقه و در  11مجدداً به مدت 

هیا در طیوو میوش    شد. جذب نوری هر یک از نمونیه 

. از آنجییایی کییه ترکیلییات نییانومتر خوانییده شیید 232

آلوئیید در مللیوو دارای   دیدیگری به تییر از میالون  

باشند، جذب این ترکیلات در جذب تیراختصاای می

نانومتر نییز خوانیده شید و پیس از کسیر مییزان        011

نیانومتر   232نانومتر از میزان جیذب در   011جذب در

آلوئیید  دیتل ت میالون  2ی مفادله با استفاده از رابطه

 ملاسله شد.            

 =bcℇ   A                     (                   2مفادله )

Aجذب نمونه مورد ن ر :   ℇ  ضریب خاموشی برابیر :
1-Mcm2-11×22/1cآلوئید بر حسیب دی: تل ت مالون 

� mol/gFW باشد.می 

سینجش پراکسیید هییدروژن بیا      پراکسید هییدروژن: 

( انجیییام شییید  1976) Sagisakaاسیییتفاده از روش 

(Keramat, 2014.)    گیرم از   2/1به این من یور مقیدار

 1کلرواسیتیک  لیتر اسیید تیری  میلی 2بافت تر برگ با 

ساییده و ( هاون چینی در حمام یخ کاملاً w/vدراد )

دقیقیه در   12میدت  همگن شید. همیوژن حاایل بیه    

ی دور در دقیقه سانتریفوژ گردیید. در مرحلیه   12111

ی آزمایش لیتر از مللوو روشناور به لولهیمیل 2/1بفد 

 11لیتیر بیافر فسیفات پتاسییم     میلی 2/1منتقل و به آن 

( KIلیتر یدیید پتاسییم )  میلی یکو  7pHمو ر با میلی

مو ر اضافه گردید )تمیام مراحیل در حمیام ییخ      یک

انجام شد(. مخلوط واکنش به خوبی بیا هیم مخلیوط    

 361ر طیوو میوش   هیا د شدند. در نهایت جذب نمونه

نانومتر به کمک دستگاه اسژکتروفتومتر تفییین گردیید.   

سژس بر اساس منلنی استاندارد آب اکسیژنه، تل یت  

ها بیر حسیب میکرومیوو    پراکسید هیدروژن در نمونه

 برگرم وزن تر برگ ملاسله شد. 

گییری بیه   روش انیدازه بیه  سنجش پیروتئین   :پروتئین

 ,Arma) ( انجیییام پیییذیرفت1976) Bradforروش 

( نیم مو ر Trithلیتر بافر تریس )میلی 111(. به 2010

( SDS) سیدیم دودسییل سیولفات   گیرم  PH ،2=2/0با 

میکرولیتییر از بییافر اسییتخراش بییه نمونییه  211افییزوده 

ای استریل لیه  های اضافه کرده و توسط میله شیشهتازه

درجیه   4و خوب مخلوط شد )تمامی مرحله در دمای 

 21ها بمیدت  گیرد(. سژس مللوومی انجامگراد سانتی

لیتیر  میلیی  2هزار سانتریفوژ شده، بیه   13دقیقه با دور 

لیتیر از عصیاره فیوق را    میکیرو  111مللوو برادفورد، 

دقیقیییه در شیییرایط   31اضیییافه نمیییوده و بفییید از  

 262هییا در طییوو مییوش آزمایشییگاهی جییذب نمونییه

حسیب  بیر  گییری شید. سیژس مییزان پیروتئین      اندازه

 Ashrafم بر گرم بافت تر برگ ملاسله شید ) گرمیلی

& Foolad, 2007.) 
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در  1استخراج و سنجش میزان کربوهیدرات محلیول 

گیرم از میاده خشیک     1/1 برگی:: و نیامحلول  الکل 

های پلاسیتیکی درپیی  دار منتقیل    گیاهی را به فالکون

که   %21 لیتر الکل اتیلیکمیلی 12کرده و سژس به آن 

ثانیه  21مدت ها بهایم افزوده و لولهقللا آنرا گرم نموده

من ور جدا کیردن فیاز جامید از    ورتکس شد. سژس به

دور  3111دقیقه با سرعت  11مدت ها بهمای ، فالکون

در دقیقه سانتریفیوژ شیدند. فیاز میای  بیرای سینجش      

هیای مللیوو و فیاز جامید بیرای      میزان کربوهییدرات 

ونه را در های نامللوو بود هر نمسنجش کربوهیدرات

مدت ها را بهداخل پتری حاوی فاز مای  ریخته و پتری

قیرارداده تیا   گراد درجه سانتی 21ساعت در دمای  یک

و  %21زودن اتیانوو  اتانوو آن تلخیر گردد. مراحیل افی  

دور در  3111دقیقه بیا سیرعت    11مدتسانتریفیوز به

 111بار تکرار شد. پس از تلخیر الکل، مقیدار   3دقیقه 

هیا افیزوده و مللیوو بیه     لیتر آب مقطر به پتیری میلی

من یور حیذف   نتقیل شید. بیه   لیتیری م میلی 221ظرف 

لیتییر از میلییی 2رسییوبات اضییافی و ترکیلییات دیگییر، 

لیتیر از مللیوو   میلیی  7/4سولفات روی و  %2مللوو 

نرمیاو بیه ظیرف افیزوده شید.       3/1هیدروکسید باریم 

 11میدت  و بیه لیتر از هر نمونه برداشته یمیل 42مقدار 

 2دور در دقیقه سانتریفیوژ شد.  3111دقیقه با سرعت 

دار منتقیل  لیتر از عصاره رویی به شیشیه درپیوش  میلی

 1لیتییر عصییاره، میلییی 2شیید. بییه هییر شیشییه حییاوی 

افیزوده شید و درب شیشیه     %2لیتر مللوو فنیل  میلی

بسته شده و به شدت تکیان داده شید. سیژس در زییر     

به   %62لیتر اسید سولفوریک یمیل 2هود و به سرعت 

دقیقیه و بیا    42هر شیشه اضافه شد. پیس از گذشیت   

ای مایل به زرد مییزان جیذب نیوری    تثلیت رنگ قهوه

 نانومتر قرائت شد.     422ها در طوو موش نمونه

دقیقییه  11تییا  2مییدت فییاز جامیید جییدا شییده بییه 

مللوو از کاتذ اافی علور داده شده و  جوشانده شد.

                                                           
1. Soluble carbohydrates 

ت باقیمانده در روی کاتذ ایافی برداشیته   سژس قسم

 2لیتیر رسیانده شید.    میلیی  111شده و حجیم آن بیه   

لیتیر از عصیاره بیه شیشیه درپیوش دار منتقیل و       میلی

افیزوده شید و درب    %2لیتر مللوو فنیل  میلی 1سژس

شیشه بسته شده و به شدت تکان داده شید. سیژس در   

 لیتیر اسیید سیولفوریک   میلیی  2زیر هود و به سیرعت  

دقیقیه   42به هر شیشه اضافه شد. پس از گذشت  62%

ای ماییل بیه زرد مییزان جیذب     و با تثلیت رنگ قهیوه 

نانومتر قرائیت شید.    422ها در طوو موش نوری نمونه

 هیای مللیوو و نیامللوو   مییزان کربوهییدرات   سیژس 

گرم در لیتر ملاسیله شید. بیا توجیه بیه      برحسب میلی

وزن خشیک   حجم عصاره قندی بدست آمده و مقدار

های مللیوو و  ماده مورد استفاده، تل ت کربوهیدرات

نامللوو در واحد وزن خشیک گییاه ملاسیله گردیید     

(Renaut et al., 2005 .) 

 

 تجزیه و تحلیل آماری

این پژوهش در قالب طرح کاملاً تصادفی ایورت   

گرفت. برای هر تیمار سه تکرار در ن یر گرفتیه شید.    

و  SPSS 22ای افیزار رایانیه  ها بوسیله نرمپردازش داده

انجام شید.   Excel 2007افزار ها بوسیله نرمرسم شکل

گیری شیده انجیام   تجزیه واریانس جهت افات اندازه

ای سییژس میییانگین داده توسییط آزمییون چنیید دامنییه  

Duncan 62/66، با ضریب اطمینان ( 12/1دراد=α )

 ( مقایسه شدند.≥12/1Pیا )

 

 نتایج

: در الکیل  نیامحلول برگی:   کربوهیدرات محلول و

و مللیوو   مللووناهای تغییرات ملتوای کربوهیدرات

نشان داده شده است. نتیایج   2و  1های برگی در شکل

ها نشان داد که ملتوای حاال از تجریه واریانس داده

مللوو و نامللوو برگی تلت تیاثیر   هایکربوهیدرات

سیطوح مختلیف شیوری و کیروم      (≥12/1P)دار مفنی
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(. مقایسییه میییانگین سییطوح 2گرفتنیید )جییدوو  قییرار

مختلف شیوری نشیان داد بیا افیزایش مقیدار شیوری       

داری طیور مفنیی  همللوو بی  هایکربوهیدراتملتوای 

های مللوو افزایش یافت، بیشترین مقدار کربوهیدرات

گیرم  میلی 22زیمنس بر متر و کروم دسی 12 در تیمار

گیرم  میلیی  1/1برابر و به مقدار ) 2در کیلوگرم حدود 

 12بر گیرم وزن تیر( بیود. همچنیین سیطوح شیوری       

گرم در کیلوگرم و میلی 22و کروم زیمنس بر متر دسی

و زیمینس بیر متیر    دسیی  12همچنین سطوح شیوری  

گیرم در کیلیوگرم   میلیی  21و  14، 7، 1سیطوح  کروم 

 داری نشان دادند.اختلاف مفنی

 

  بیوشیمیایی هایشاخ بفات( برای نتایج تجزیه واریانس )میانگین مر: 2جدول 

 کربوهیدرات مللوو

(mg/g FW) 

 کربوهیدرات نامللوو

(mg/g FW) 

 پرولین

(mg/g FW) 

 آلدئیدمالون دی

(� mol /g FW) 

 پروتئین

(mg/g FW) 

 هیدروژن دیپراکس

(μmol /gr FW)  
df منبع 

122/1  126/1  142/4622202  322/1  423/1  201/21  شدهتصلیح مدو ا 16 

76/27  442/44 3/442400221 771/22  224/270  016/2724  مقدار ثابت 1 

*122/1 *431/1 *71/21212314 *227/1 *072/1 *234/36 4 Cr 

*042/1  *262/1 *227/7201210 *222/1 *276/1 *663/32  3 NaCl 

*116/1 *117/1 *026/323222 *116/1 *112/1 *137/1 12 Cr * NaCl 

 خطا 41 223/3 122/1 131/1 240/10071 126/1 110/1

 دار(( و عدم مفنی≥12/1Pدار )ترتیب مفنیهب nsو  *)علامت 
 

های با افزایش شوری و کروم ملتوای کربوهیدرات 

نامللوو برگی کاهش داشت، بطوریکه کمتیرین مقیدار   

 12هیییای نیییامللوو برگیییی در تیمیییار کربوهییییدرات

گرم در کیلوگرم بیه  میلی 22کروم  زیمنس بر متر ودسی

گرم بر گیرم وزن تیر( بیود. ملتیوای     میلی 36/1مقدار )

های نامللوو تلیت تیاثیر تل یت کیروم،     کربوهیدرات

سدیم قرار گرفت، برهمکنش آنها بر ایین ایفت   کلرید

های نیامللوو برگیی   دار بود ملتوای کربوهیدراتمفنی

ر متیر و  زیمنس بدسی 12گیاهان شاهد با سطح شوری 

زیمنس بر متر و کروم دسی 12و سطح شوری 14کروم 

داری بیود.  گرم در کیلوگرم روند کیاهش مفنیی  میلی 21

داری در گیاهان متفلق به سیایر سیطوح اخیتلاف مفنیی    

 (.3مشاهده نگردید )جدوو 

هیا نشیان   نتایج حاال از تجریه واریانس دادهپرولین: 

و کروم قرار داد که ملتوای پرولین تلت تاثیر شوری 

گرفتنیید. اثییر سییطوح مختلییف شییوری و کییروم و     

بییرهمکنش آنهییا بییر مقییدار فییاکتور ملتییوای پییرولین 

 (. 2( بوده است )جدوو ≥12/1Pدار )مفنی

مقایسه میانگین سطوح مختلیف شیوری نشیان داد بیا     

افییزایش سییطوح شییوری و کییروم، ملتییوای پییرولین  

در  افزایش یافیت. بطوریکیه بیشیترین مقیدار پیرولین     

میوو در   میلی 22زیمنس بر متر و کروم دسی 12تیمار

 06/4042برابییر و بییه مقییدار )  2/0کیلییوگرم حییدود 

موو در هر گرم وزن تر( و کمترین مقدار پیرولین  لیمی

میلی میوو در هیر    61/746در گیاهان شاهد به مقدار )

گرم وزن تر( بود. ملتوای پرولین تلت تیاثیر تل یت   

بیرهمکنش آنهیا قیرار گرفیت.     سیدیم و  کروم، کلریید 

 12و شیوری   ایفر ملتوای پیرولین در سیطح کیروم    

گیرم در کیلیوگرم و   میلی 7زیمنس با سطح کروم دسی

زیمیینس بییر متییر بییاهم اخییتلاف دسییی 12و شییوری 

داری نشان ندادند. همچنین مقدار آن در سیطوح  مفنی

 22زیمیینس بییا سییطح دسییی 12و شییوری  21کییروم 

زیمنس بر متر دسی 12شوری گرم در کیلوگرم و میلی

 (.3داری نشان ندادند )جدوو باهم اختلاف مفنی
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 بیوشیمیایی هایشاخ مقایسه میانگین اثر سطوح مختلف کروم و کلرید سدیم بر : 3جدول 

کربوهیدرات 

 (mg/g FW)مللوو

کربوهیدرات 

 (mg/g FW)نامللوو

 پرولین

(mg/g FW) 

 آلدئیدمالون دی

(� mol /g FW) 

 ینپروتئ

(mg/g FW) 

 هیدروژن دیپراکس

(� mol/gr FW) 
NaCl Cr 

1/22a 1/3e 746/61a 1/12a 2/61f 2/62a 1 

0 
1/21bc 1/14cde 1241/42bc 1/13a 2/03ef 3/12a 4 

1/71cdef 1/62ae 1020/41d 1/21a 2/23def 2/12abc 2 

1/27ef 1/24ae 2320/11e 1/31abc 2/44cf 0/27bf 12 

1/43b 1/20de 2210/03e 1/24ab 2/02ef 3/00ab 1 

7 
1/22bcd 1/12be 1273/41cd 1/22ab 2/43cf 3/27ab 4 

1/06cf 1/21 ae 1213/13cd 1/43ad 2/31cf 7/21cf 2 

1/24ef 1/72ad 2222/63e 1/47ae 2/11be 7/27cf 12 

1/42b 1/11be 2221/13e 1/30abc
 2/31cf 4/27abc 1 

14 
1/03be 1/62 ae 2642/62f 1/44ad 2/16be 2/242ad 4 

1/71cf 1/22 ae 2216/12e 1/06ae 2/11be 2/12cf 2 

1/2ef 1/07 ad 2616/12f 1/76ae 2/11ae 2/21cf 12 

1/42bc 1/26 ae 3172/22fg 1/26ae 2/1ae 0/26ae 1 

21 
1/02bf 1/22 ae 3220/21g 1/64be 1/632ad 2/21cf 4 

1/21def 1/20abc 3711/60h 1/67cde 1/27ad 6/21def 2 

1/22f 1/22abc 4214/27j 1/16de 1/22ab 6/2ef 12 

1/21bc 1/21ae 3212/22h 1/63be 1/61ad 7/24cf 1 

22 
1/71cf 1/72ad 3/2211hi 1/67cde 1/22abc 2/24cf 4 

1/27ef 1/24ab 4122/14i 1/11de 1/77abc 6/24ef 2 

1/11g 1/36a 4042/06j 1/17e 1/36a 11/21f 12 

1/42a 1/16c 2127/21a 1/42a 2/30b 2/10a 1 

NaCl 
1/02b 1/62bc 2231/77b 1/22ab 2/21b 2/22a 4 

1/70c 1/72ab 3217/23c 1/06ab 2/11ab 7/22b 2 

1/21d 1/04a 3022/22d 1/72b 1/26a 2/472b 12 

1/22a 1/16c 2236/22a 1/16a 2/03c 4/22a 1 

Cr 

1/04ab 1/67c 2222/61b 1/32ab 2/37bc 2/02ab 7 

1/00ab 1/61bc 3222/21c 1/27b 2/12b 0/07b 14 

1/71b 1/71ab 3232/20d 1/61c 1/24a 2/22c 21 

1/61c 1/02a 1746/62e 1/12c 1/72a 2/62c 22 

(P≤0.05)داری با هم ندارند های دارای حرف مشترک اختلاف مفنی)در هر ستون میانگین

 
آلدئید گیاه دیهای مربوط به مالونداده :دئیدآلدیمالون

خرفه در نشان داد که گیاه خرفه ظرفییت بیا یی بیرای    

آلدئیید را در سیطوح مختلیف کیروم و     دیتجم  مالون

شوری دارد و با افزایش سطوح کروم و شیوری مقیادیر   

( ≥12/1Pداری )آلدئیید افیزایش مفنیی   دیفاکتور میالون 

کمتیییرین مقیییدار  (، بطوریکیییه 2یافیییت )جیییدوو  

 1آلدئییید متفلییق بییه گیاهییان سییطوح کییروم  دیمییالون

زیمنییس بیر متیر    دسی 4گرم بر کیلوگرم و شوری میلی

میکروگییرم در هییر گییرم وزن تییر( و  12/1بییه مقییدار )

بیشترین مقدار آن متفلق بیه گیاهیان خرفیه در سیطوح     

 12 و کلریدسییدیم گییرمگییرم بییر کیلییومیلییی 22کییروم 

دود سه برابیر گیاهیان شیاهد و بیه     متر حبرزیمنسدسی
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در هییر گییرم وزن تییر( بییود.  مییوومیکرو 17/1مقییدار )

 ایفر آلدئیید گیاهیان سیطوح کیروم     دیملتوای میالون 

زیمنییس بیر متیر    دسی 4گرم بر کیلوگرم و شوری میلی

 وزیمینس بیر متیر    دسی 4و شوری  21 کروم با سطوح

 4گیرم بیر کیلیوگرم و شیوری     میلیی  22 سطوح کیروم 

افیزایش  داری داشت. یمنس بر متر اختلاف مفنیزدسی

سطوح شوری در تیمارهای مختلف کروم بیر ملتیوای   

داری نشییان نییداد  آلدئییید اخییتلاف مفنییی  دیمییالون

 (.3)جدوو

نتایج حاال از تجرییه وارییانس    :پراکسید هیدروژن

ها نشان داد که ملتوای پراکسید هییدروژن تلیت   داده

م قرار گرفتنید. اثیر   تاثیر سطوح مختلف شوری و کرو

سیطوح مختلیف شیوری و کییروم بیر مقیادیر فییاکتور      

( بیوده  ≥12/1Pدار )پراکسید هیدروژن افزایشی مفنیی 

(. کمترین مقدار آن متفلق بیه گیاهیان   2است )جدوو 

میکرومیوو برگیرم وزن تیر( و     62/2شاهد به مقیدار ) 

بیشترین مقدار آن در گیاهان خرفه تلت تیمیار کیروم   

 12و شیییوری  گیییرمم بیییر کیلیییو گیییرمیلیییی 22

برابر گیاهان شیاهد و بیه    2/3متر حدود برزیمنسدسی

میکرومییوو برگییرم وزن تییر( بییود. در  21/11مقییدار )

زیمینس بیر متیر بیا     دسیی  12گیاهان متفلق به سطوح 

داری در مقیادیر  افزایش تیمیار کیروم اخیتلاف مفنیی    

 (. 3پراکسید هیدروژن مشاهده نگردید )جدوو 

هیای  مقیدار فیاکتور پیروتئین    :ای محلیول هی پروتئین

داری بیا افیزایش سیطوح    مللوو تغییرات بطور مفنیی 

مختلییف کییروم و شییوری افییزایش یافییت، امییا اثییر    

هیای مللیوو   برهمکنش آنها بر مقدار فاکتور پیروتئین 

(. بطوریکیه کمتیرین مقیدار    2دار نلیود )جیدوو   مفنی

کیاهش   %42های مللوو در مقایسه با شیاهد  پروتئین

 22اشییت و متفلییق بییه گیاهییان تلییت تیمییار کییروم د

 12و کلریدسیییدیم  گیییرمگیییرم بیییر کیلیییو میلیییی

گیرم بیر گیرم    میلیی  36/1متر به مقدار )برزیمنسدسی

هیای مللیوو در   وزن تر( بود. بیشترین مقدار پروتئین

 61/2گیاهییان خرفییه در گیاهییان شییاهد و بییه مقییدار )

مچنیین  (. ه≥12/1Pگرم بر گیرم وزن تیر( بیود )   میلی

نتایج نشان داد که اثر سطوح مختلف کیروم و شیوری   

هیای مللیوو رونید افزایشیی     بر مقدار فاکتور پروتئین

گیاهیان  های مللوو مقادیر پروتئینداشته است، اما در 

 کیروم  وزیمینس بیر متیر    دسیی  12 شوری سطوح در

 گرم بیر کیلیوگرم بیا گیاهیان سیطوح     میلی 14 سطوح

گیرم  میلیی  21و کیروم  زیمنس بر متر دسی 12شوری 

 12گیاهییان سییطوح شییوری  همچنییین وبیر کیلییوگرم  

 گرم بیر کیلیوگرم  میلی 22زیمنس بر متر و کروم دسی

 (.3داری مشاهده نگردید )جدوو اختلاف مفنی

وم و برهمکنش ایین دو  رو ک شوریاثرات  در بررسی

، افزایش تیمارهای شوری و کروم بر رشد و نمو خرفه

هیای  ی ملتیوای کربوهییدرات  هیا با تغییرات شاخ 

 آلدئیید، دیمللوو و نامللوو برگیی، پیرولین، میالون   

گییاه خرفیه    هیای مللیوو  پروتئین پراکسید هیدروژن،

ملتییوای  ،ومرو کیی بییا افییزایش شییوری بییود.همییراه 

های مللوو روند های نامللوو و پروتئینکربوهیدرات

ها روند افزایشی نشان کاهشی داشتند اما سایر شاخ 

 ند.داد

 

 بحث

کمتییرین مقییدار نتییایج تلقیییق حاضییر نشییان داد  

متفلیق بیه گیاهیان     %42های مللوو با کاهش پروتئین

و  گییرمگییرم بییر کیلییومیلییی 22م تلییت تیمییار کییرو

 36/1متییر بمقییدار بییر زیمیینس دسییی 12کلریدسییدیم 

گییرم بییر گییرم وزن تییر بییود. بیشییترین مقییدار   میلییی

ر گیاهان شیاهد  های مللوو در گیاهان خرفه دپروتئین

گییرم بییر گییرم وزن تییر بییود   میلییی 61/2و بمقییدار 

(12/1P≤ .)  نتایج تلقیق حاضر با نتایج سایر ملققیین

کیاهش در تل یت    (Koksal, 2010) مطابقیت داشیت  
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ی مفمییوو از تیینش اکسیییداتیو  پییروتئین یییک نشییانه 

باشد و اتلیب در گیاهیان قرارگرفتیه تلیت تینش      می

 .  شودمشاهده می

بیا  نشان داد کیه   (2016و همکاران ) Aminiنتایج  

مییزان پیروتئین مللیوو    افزایش تنش فلزات سینگین،  

مقایسیه مییانگین ترکیلیات     ،داری داشیت مفنی کاهش

مختلف بستر کاشت در هر نوع از فلزات سنگین برای 

بیرگ نشیان داد کیه در سیطح شیاهد       مللووپروتئین 

)بدون تنش فلزات سنگین( بیشیترین مییزان پیروتئین    

نش فلزات سینگین بیا   ت للوو برگ مربوط به کاربردم

های آزاد اکسیژن سلب تخریب سیاختار  تولید رادیکاو

شییوند، همچنییین هییا میییهییا و اسییید آمینییهپییروتئین

های آزاد اکسیژن میل ترکیلی با یی با پروتئین رادیکاو

  شییوندهییا مییی داشییته و سییلب اکسییید شییدن آن   

(Khudsar, 2001ه .)   ان پیروتئین  مچنیین کیاهش مییز

تواند بدلیل افیزایش ففالییت پروتئازهیا باشید کیه      می

یابید و ییا   تلت شرایط تنش مقدارشیان افیزایش میی   

ممکییین اسیییت کیییه عناایییر سییینگین، القاکننیییده   

هیا  پراکسیداسیون لیژیدها و تکیه تکیه شیدن پیروتئین    

های ففیاو  هایی از گونهباشند که از اثرات سمی نمونه

همچنیین   .(John, 2009) اکسییژن نتیجیه شیده باشید    

نشییان داد کییه بییا Koksal (2010 )هییای نتییایج یافتییه

 مللوو کیل  مقدار پروتئینشوری افزایش شدت تنش 

تلییت شییرایط تیینش کمتییرین مقییدار . ش یافییتکییاه

 .مللوو مشاهده شد پروتئین

داد ( نشیان  2008مکیاران ) و ه Lakhdar مطالفات 

هیای پیروتئین بیه فلیز متصیل شیده و تولیید        مولکوو

هیا را  فلیز بیه نیام متیالوتیونین    -پروتئین هایکمژلکس

کننیید کییه اثییرات سییمی ناشییی از فلییز را خنثییی  مییی

ی دیگییری از همچنییین تولییید دسییته  نماینیید، مییی

هیا تلیت اثیر    های پروتئینی بنیام فیتیوکلاتین  مولکوو

کنید.  افزایش پیدا میی  سنگین های با ی فلزاتتل ت

هیای سیولفیدریل   ها بیدلیل داشیتن گیروه   این پروتئین

موجییود در سییاختمان سیسییتئین خییود قییادر هسییتند  

 ها را به دام انداخته و در نتیجیه سیلب کیاهش   کاتیون

 .(Cobbett, 2000) خسارت ناشی از آن باشند

بیا افیزایش مقیدار     نتایج تلقیق حاضیر نشیان داد   

 هیای مللیوو  شوری و کیروم ملتیوای کربوهییدرات   

هیای نیامللوو   افزایش یافت اما ملتوای کربوهیدرات

برگییی کییاهش داشییت. بطوریکییه بیشییترین مقییدار    

زیمنس بیر  دسی 12 های مللوو در تیمارکربوهیدرات

برابیر و   2گرم در کیلوگرم حدود میلی 22ر و کروم مت

گرم بر گرم وزن تر و کمترین مقیدار  میلی 1/1بمقدار 

 12هییای نیییامللوو برگییی در تیمیییار  کربوهیییدرات 

گیرم در کیلیوگرم   میلی 22زیمنس بر متر و کروم دسی

نتیایج بررسیی    گرم بیر گیرم وزن تیر بیود.    میلی 36/1

Ghorbani (2016 نشییان داد، بییره )شییوری و مکنش 

مللیوو   مییزان کربوهییدرات   با افزایشعناار سنگین 

ایین ترکیلیات در فراینیدهای    باشید،  همیراه میی   برگ

ز ترکیلییات سازگار . اکننییدنمی دخالت شیمیایی آنها

 های مللیوو انواعی از کربوهیدرات توان بییهکننده می

بتیائین  و ترکیلات اسییییید آمینیه، پیرولین و گلیسیین    

 ترکیلیات سیازگار کننیده نقیش مهمیی در     . کرداشاره 

گیاهان تلت تنش دارنید و   در بهلود تن یم اسیییمزی

 شیوند منجربه ادامه جیذب آب در شیرایط شیور میی    

(Good, 1994 نتییایج تلقیییق .)Du و Chen (2009 )

تیمار عنصر سنگین و اثیر متقابیل شیوری و    نشان داد 

دار دار بیر مقی  مفنیی  اثیر افزایشیی  عنصر سینگین نییز   

 شید مشیاهده   دارد.کربوهیدرات مللوو برگ اسفناش 

که شوری سلب افزایش میزان کربوهیدرات مللوو در 

سطح شیوری از شیاهد    های اسفناش شد. با ازدیادبرگ

دسی زیمنس بر متر، مقدار کربوهیدرات مللیوو   2به 

افزایش یافت. در این راسیییتا، حضور عناار سینگین  

مللوو در برگ افزودند. در نیز بر مقدار کربوهیدرات 

تمییامی سیییطوح شیییوری، تیمیییار سیییرب و تیمیییار  

سرب بیشترین تأثیر را بر تجم  کربوهیدرات +کادمیوم

https://www.researchgate.net/profile/Koksal_Demir
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 2) در بییا ترین سییطح شییوری. داشییتند هییادر بییرگ

شترین میزان کربوهیدرات نییز از  یب (زیمنس برمتردسی

افییزایش . سیرب حاایل شید   +تیمیار ترکیلیی کادمیوم  

شییرایط تنش ناشییی از شییوری، قندهای مللوو در 

 خشکی، سرما و فلزات سینگین گیزارش شیده اسیت    

(Du & Chen, 2009.)   بسیاری از فلزات سییینگین بیا

هیای کانیالی انتقیاو آب و بیا     تغییر در ففالیت پروتئین

هییای بییرگ، جریییان آب در گیییاه را بسیییییتن روزنییه

در  فلیز سینگین  به دنلاو تجمی   . سیییازندمتوقف می

مییزان  ، هیا، بیا کیاهش انتقیاو آب بیه بیرگ      یییلووس

 . تغیییرات یابید قندهای مللیوو در گییاه افیزایش میی    

شییان بییا هییا بییه دلیییل ارتلییاط مسییتقیم کربوهیییدرات

فرایندهای فیزیولوژیکی ن یر فتوسنتز، انتقاو و تینفس  

هییای اهمیییت خااییی دارنیید. در میییان کربوهیییدرات 

با تنش، نقش  مللوو، ساکارز و فروکتوز در سازگاری

دهید کیه ایین    ها نشان میی کنند پژوهشمهمی ایفا می

ویژگی یک روش سازگاری گیاه بیرای حفیش شیرایط    

اسیییمزی اسیییت. علاوه بیر ایین، افیزایش قنیدهای     

کند تا بتوانید خخییره   به گیاه کمک می در الکل مللوو

کربوهیدراتی خود را برای حفش متابولیسیییم پاییه در   

  نگیییه دارد حییید مطلیییوب  شیییییرایط تییینش در 

(Verma, 2001)و سینتاز  فسیفات  ساکارز های. آنزیم 

 CDPK توسییط تواننییدمییی همچنییین سییاکارز سیینتاز

فلییز  (. تیینشAmari et al., 2017)شییوند  فسییفریله

باع  افزایش مییزان قنیدها در گیاهیان تیمیار      سنگین

یافته شد که ممکین اسیت کیاهش تینفس و افیزایش      

کننیده قنیدهای تیرمللیوو،     ههای تجزیی ففالیت آنزیم

ن یر انورتاز و سوکروز سینتتاز کیه منجیر بیه کیاهش      

مصرف قندها از یک طیرف و افیزایش تولیید آنهیا از     

گیاهیان بیا   . طرف دیگر شده است دلیل این امر باشید 

بر حفش  افزایش قندهای مللوو در شرایط تنش علاوه

پتانسیییل اسییمزی، قییادر خواهنیید بییود تییا خخیییره     

ی خود را برای متابولیسیم پاییه سیلولی در    کربوهیدرات

همچنییین  (.Foyer, 1998) حیید مطلییوب نگهدارنیید 

علیت  توانید بیه  انلاشتگی قندهای مللوو در سلوو می

تجزیییه نشاسییته بییه واحییدهای کییوچکتر و در نتیجییه 

 (.Ghasemi, 2010د )سلوو باش کاهش نشاسته در

 ها گروهی از ترکیلات آلی هستند کیه کربوهیدرات 

کند و ایش آن به عنوان یک پیام متابولیکی عمل میافز

های مربوط به دفیاع و کیاهش   موجب افزایش بیان ژن

گیاه با افزایش (. Kocal et al., 2008) شودفتوسنتز می

سیازی  پرولین و پیروتئین  ها،سازی کربوهیدراتخخیره

 Hong) تواند در برابر تنش ایجاد شده مقاومت کندمی

et al., 2000).     ت ظییعمیل اایلی ایین ترکیلیات حفا

اسییمزی، تن یییم اسییمزی، خخیییره کییربن و حییذف    

یم اسیمزی همچنیین    ی قندها سلب تن. هاسترادیکاو

های موجود در سیلوو  پایداری تشاها و پروتئینسلب 

توانید  این عمل می .(Tavakoli et al., 2014) شوندمی

هیای  بیین گیروه   از طریق تشکیل پیوندهای هیدروژنی

هیا و  هیای قطلیی پیروتئین   قندها و زنجیره کربوکسیل

بیرای   .هیا ایورت گییرد   با خره پایدارسازی پروتئین

مثاو تجم  ساکارز موجب حفش فسیفولیژدهای تشیاا   

هیای مللیوو   شده و از تغییرات ساختاری در پروتئین

 ,Sharma  and Ahmad) کنید در سلوو جلوگیری می

2008). 

ایش مقیدار  نتایج تلقیق حاضیر نشیان داد بیا افیز     

شییوری و کییروم ملتییوای پییرولین افییزایش یافییت.   

 12بطوریکییه بیشیییترین مقیییدار پیییرولین در تیمیییار  

گیرم در کیلیوگرم   میلی 22زیمنس بر متر و کروم دسی

میکروگرم در هر  06/4042مقدار هبرابر و ب 2/0حدود 

گرم وزن تر و کمترین مقدار پرولین در گیاهان شیاهد  

 گیرم وزن تیر بیود. جهیت    میکروگرم در هر  61/746

 تجمی   مختلیف،  هیای تینش  برابیر  در ملاف ت ایجاد

 گیاهیان  اکثیر  در پیرولین  ماننید  سازگار هایاسمولیت

 دهید میی  رخ اسیمزی  تن ییم  و تشا ثلات ایجاد برای

(Sharma et al., 2019; Kumar al., 2009).  ملتیوای 
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 زنیده  هایتنش مختلف انواع برابر در تواندمی پرولین

 فلییزات دمییا، خشکسییالی، شییوری، ماننیید نییدهتیرز و

 ,.Hayat et al) یابید  افیزایش  هژاتوژن حمل و سنگین

 نشیان داد  همکاران و Yazichi نتایج تلقیقات .(2012

 یوتاکسییدا آنتیی  ظرفییت  افیزایش  بیا  خرفه گیاهان که

  دهنییدمییی پاسییخ NaCl تیینش بییه پییرولین تجمیی 

(Kafi & Rahimi, 2011 .)هییای رای و نتییایج یافتییه

 Ocimumپییرولین در ملتییوای همکییاران نشییان داد

tenuiflorum L. تنش تلت Cr بیا  که یابدمی افزایش 

 عنیوان بیه  فلز خطرناک اثرات برابر در ملاف ت ایجاد

 (.Rai et al., 2004) کنید میی  عمیل  اکسییدان آنتی یک

 تنهییا پییرولین کییه اسییت آن از حییاکی هییاارشگییز

 تلیت  گیاهیان  هیای بیرگ  در کیه  اسیت  ایاسیدآمینه

(. Ganesh et al., 2009) یابید میی  تجمی   تنش شرایط

 شودمی شروع تنش پایین دوزهای در حتی تجم  این

 رو، ایین  از. یابدمی افزایش دوز به وابسته روشی به و

 بیه  شودمی  جم هابافت در که هنگامی پرولین تجم 

 نشیانگر  ییک  عنیوان  به و کندمی کمک اسمزی تن یم

 کنید می عمل تنش تلمل برای هابرای ژنوتیپ وابسته

(Ganesh et al., 2009.) Rohit Kale (2015) ،

اساس نتایج بدست آمده از بررسی گیاه خرفه نشیان  بر

دار تیینش کییروم بییا انلاشییت مفنییی P. Oleracea ،داد

کنید و بیر   کیروم مقاومیت میی   پرولین نسلت به تنش 

تولیید   ROS خیواری ففالیت آنزیم پراکسیداز در  شه

های کمتیر بیا کیاهش رشید و     شده اضافی در پتانسیل

تجمی  زییاد پیرولین در    گذارد. انلاشت بیوماس اثر می

های تلت تنش، سیلب ملاف یت از سیلوو در    سلوو

شرایط تنش و همچنین جلوگیری از ایجاد سیمیت در  

پییرولین (. Tawfik et al., 2008) ودشییمییی سییلوو

همچنیین در حفییش سییاختار تشیاا، ایجییاد سییازگاری   

ها در سلوو، ایفای نقش اسمزی و حفش ساختار آنزیم

 در توانید می پرولین .(Ashraf & Iram, 2005) کندمی

 ففالییت  بیر  منفیی  تیأثیر  هی  و یابد تجم  سیتوپلاسم

 ,Flowers & Colmer) باشید  نداشته سیتوزولی آنزیم

 در K+ و پیرولین  تل یت  افیزایش  با همچنین(. 2008

 کیاهش  شیوری  افیزایش  بیا  آب مقیدار  وقتی ها،بافت

 علاوه. شود حاال است ممکن اسمزی تن یم یابد،می

 عنیوان بیه  فقط است ممکن پرولین االی نقش این، بر

 کمیک  هیا سیلوو  به همچنین اما نلاشد، اسمولیت یک

 فشیار  تلیت  گیاهیان  در اکسییداتیو  تنش بر تا کندمی

. (Rajendrakumar et al., 1994) کننیید تللییه نمییک

 بیه  اسیمزی  ملیافش  یک تجم  و برگ RWC افزایش

 ممکن شوری مفرض در خرفه در پرولین، مثاو عنوان

 آن موفقییت  بهلیود  بیرای  انطلیاقی  ویژگیی  یک است،

 از ناشییی اسییمزی تیینش برابییر در آب تفییادو وحفییش

 شوری باشد.

بیا  آلدئیید  دیمیالون حاضر نشیان داد   نتایج تلقیق 

کیه کمتیرین   طوریهافزایش کروم گیاه افزایش یافت. ب

 ایفر مقدار آن متفلق به گیاهیان تلیت تیمیار کیروم     

زیمنیی بیر متیر    دسی 4گرم بر کیلوگرم و شوری میلی

در هییر گییرم وزن تییر و   مییوومیکرو 12/1مقییدار هبیی

 22م بیشترین مقدار در گیاهان خرفه تلت تیمار کیرو 

 12و کلریدسیییدیم  گیییرمگیییرم بیییر کیلیییو میلیییی

متر حیدود سیه برابیر گیاهیان شیاهد و      برزیمنسدسی

در هیر گیرم وزن تیر بیود      میوو میکرو 17/1مقیدار  هب

(12/1P≤) . نتایج پیژوهش Zhou  ( 2017و همکیاران )

نشییان داد میییزان پراکسیداسیییون لیژییید و تل ییت     

در  Leymuschinesis هیای گییاه  آلدئید بیرگ دیمالون

شییرایط تیینش شییوری رونیید افزایشییی دارد. نتییایج    

( نشیان داد تینش   2111هیای علیی و همکیاران )   یافته

آلدئید در دیشوری و کروم اثر افزایشی بر میزان مالون

همچنیین نتیایج    های هوایی و ریشیه گییاه دارد.  بخش

( نشیان داد در  2012و همکیاران )  Ghorbanliبررسی 

آلدئیید  دیونلی مییزان میا  گیاه زیره سلز با تنش شیور 

آلدئییید یییک ملصییوو   دیافییزایش یافییت. مییالون  

پراکسیداسیییون اسیییدهای چییرب اشییلاع نشییده در    

https://www.tandfonline.com/author/Rahimi%2C+Zainab
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فسییفولیژیدها اسییت. از سییطح پراکسیداسیییون لیژیییدها 

بفنوان یک نشانه رادیکاو آزاد مضر برای تشا سیلولی  

 ,.Jalal et al) تلت شرایط تنش اسیتفاده شیده اسیت   

2007; Katsuhara et al., 2005.)   اللته پراکسیداسییون

 گییرد در کلروپلاست و میتوکندری هیم ایورت میی   

(Elstner, 1982.) هیای بیلادی و همکیاران    نتایج یافته

( نشییان داد بییا افییزایش سییطوح تیینش فلییزات 1326)

کاهش یافت. نتایج  یییدئآلددیمیییزان مالییونسنگین 

و  Feghhzadeh( و 2017و همکاران ) Zhou هاییافته

 یییدئآلددیمیییزان مالییون( نشان داد 2015همکاران )

در گیاه با افزایش تیمار شوری و فلز سینگین افیزایش   

مییییزان   ( نشان داد2018و همکاران ) Borgianیافت. 

با افزایش تیمار فلزات سینگین در   یییدئآلددیمالییون

 داری یافییت. کییاهشدوزهییای پییایین کییاهش مفنییی 

بیانگییر اینسییت کیییه سیسیییتم    یییدئلدآدیمالییون

اکسیییدانی گیییاه تواناییییی از بیییین بیییردن    آنتییی

ییید ئآلددیمالییونکمک هییای آزاد را بییا رادیییکاو

داشییییته و از خسییییارت اکسیییییداتیو بییییه گیییییاه  

 (.Mamdouh, 2007) کنیییییییید جلوگیییییییییری

 ژوکسییژنازها لی ففالییت  دلییل  بیه  لیژیید  پراکسیداسیون

 تیرین فیراوان  (MDA) یدئآلددیمالون یابد،می افزایش

 شیمار  بیه  ییدی ئآلد لیژیید  تجزییه  از حاال ملصوو

  (.Davey et al., 2005) آیدمی

نتایج تلقیق حاضر نشان داد پراکسید هیدروژن با  

کیه کمتیرین   طوریهافزایش کروم گیاه افزایش یافت. ب

و  62/2د بمقییدار مقییدار آن متفلییق بییه گیاهییان شییاه

 22بیشترین مقدار در گیاهان خرفه تلت تیمار کیروم  

 زیمینس دسیی  12و کلریدسیدیم   گرمگرم بر کیلومیلی

 21/11مقدار بهبرابر گیاهان شاهد و  2/3متر حدود  بر

(. همچنین نتایج نشان داد که اثر کروم و ≥12/1Pبود )

اشیته  آلدئید روند افزایشیی د دیشوری بر مقدار مالون

آن جا که گیاهان موجودات سیاکنی هسییتند  است. از 

و توانیایی فرار از شرایط نامساعد ملیطیی را ندارنید،   

دهییی مین م و قیوی بیرای تن ییم      به شلکه سیییگناو 

فرآیندهای مختلف درطوو رشد و نمییو و پاسیخ بیه    

 & Petrov)هییای ملیطییی نیییاز دارنیید    ملییرک

Breusegem, 2012 .) 2نقشO2H   ت دارا بیودن  به علی

هیا و تلیدیل   ROSتر نسیلت به سایر نیمه عمر طو نی

دهیی بیشتر میورد  هیا بیه آن، در سییگناوROSسیایر 

مشخ  شده که تلت  امروزه. توجه قرار گرفته است

کننیییده تن یییم  2O2Hاز طریییق هییای ملیطییی، تیینش

 ,.Kahriz et al) باشندمی هیای فیزیولیوژیکیففالییت

 های مقاومتتنش شوری در بیان پروتئینتاثیر (.2017

هییای دفییاعی، مقاومیییت بسیییاری ماننیید القییای پاسییخ

اکتسیییابی، تقوییییت دیییواره سییلولی، پیییری، تولییید   

فیتوالکسین، فتوسنتز، باز شیدن روزنیه و تن یم چرخه 

(. Mubarakshina et al., 2010)باشیید  سیلولی مییی  

 پلاسیتی طور عمیده در فضیای آپو  به 2O2Hتولید ففاو 

پاسیخ   درداتیو یرخ داده زیرا برای شروع زنجیره اکسی 

حساسیت به پاتوژن، رشید و نمیو طلیفیی و    به تنش، 

. ریزی شیده سییلولی ضیییروری اسیییت    مرگ برنامه

گروهییییییی از  2O2Hمنلییییی  ااییییییلی تولییییییید  

تشیییای سیییلولی  NADPHاکسیییدازهای وابسییته بییه 

کیه   سیتند ماننید همولیوگ اکسیداز زنجییره تنفسیی ه  

 کننید آن را تن یم می( ROPs)هیا ای از پیروتئیندسته

(Oda et al., 2010.) هییای نتییایج یافتییهPorakbar 

 ن وژید هیییدروسییملتییوای پراک( نشییان داد 2015)

مقیادیر   شبا افیزای  ههوایی و ریش ماندا آلدئیددیمالون

 فبین مقادیر مختل شیافت و این افزای ششوری افزای

 .  دار بودمفنیشوری و شاهد 

 

 گیری نهای:نتیجه

اییین پییژوهش  هییایبنییابر نتییایج حااییل ازیافتییه  

هیای  راستا بیا افیزایش تل یت    گردید که هم مشخ 

هیای واکنشیگر و تینش    تولید اکسییژن  و شوری کروم

گیاه خرفه بیا ففیاو نمیودن    . یابدمی اکسیداتیو افزایش
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اکسییدانت اثیرات تخریییی    های دفیاعی آنتیی  مکانیسم

. دهییدرا کییاهش مییی و شیوری  ی از تیینش کییرومناشی 

افیییزایش مییییزان   هیییای دفیییاعی شیییامل مکیییانیزم

و ترکیییات مهیار    هیای مللیوو، پیرولین   کربوهیدرات

 .باشدمی های اکسیژن ففاوکننده گونه
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