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  هاي مورفولوژیکی، بیوشمیایی و  پاسختنش شوري بر برخی  بررسی اثر
  .Securigera securidaca Lاکسیدانی گیاه دارویی  آنتی

  

  4زاده حمید سودائی، *3، محمدرضا سرافراز اردکانی2، اصغر مصلح1فاطمه میروکیلی
  .، ایرانیزد، یزد ، دانشگاهمنابع طبیعی و کویرشناسی ، دانشکدهزیست دانشجوي گروه محیط1
   .، دانشگاه یزد، یزد، ایرانمنابع طبیعی و کویرشناسی ، دانشکدهزیست محیطگروه  دانشیار2
 . شناسی، دانشکده علوم، دانشگاه یزد، یزد، ایران استادیار گروه زیست3
   .، ایرانیزد، یزد، دانشگاه منابع طبیعی و کویرشناسی، دانشکده مدیریت مناطق خشک و بیابانیگروه دانشیار 4

  

  23/10/1396 ؛ تاریخ پذیرش: 13/2/1396تاریخ دریافت: 
  

  چکیده
هاي مورفولـوژیکی، بیوشـیمیایی و  هـاي مختلـف  شـوري بـر برخـی شـاخص در این تحقیق به منظور بررسـی اثـر تـنش

بذرهاي گیاه در مهرماه سال  ،) در قالب طرح کاملاً تصادفی.Securigera securidaca Lالملک ( اکسیدانی گیاه دارویی عدس آنتی
از موسسه پاکان بذر اصفهان تهیه و مراحل کاشت و رشد گیاه در اتاق رشد در دانشگاه یزد انجام گردید. ارزیابی و مقایسه  1394

گیـري گردیـد. نتـایج  نی به روش اسپکتروفتومتري انـدازهاکسیدا مورفولوژیکی، بیوشیمیایی و عملکرد آنتیهاي  تغییرات شاخص
هـا در  داري کاهش یافتنـد. مقـدار رنگیزه صورت معنی هاي مورفولوژیکی به ري برخی شاخصنشان داد که با افزایش غلظت شو

ي نشان نداد. مقدار پرولین، قنـدهاي محلـول کـل، فلاونوئیـدها و دار تیمارهاي مختلف شوري نسبت به تیمار کنترل تغییر معنی
داري  صورت معنی زیمنس بر متر) نسبت به تیمار کنترل و سایر تیمارهاي شوري به دسی 12آنتوسیانین در بالاترین سطح شوري (

کـه  داري نشـان داد در حـالی نـیزیمنس بر متر افزایش مع دسی 12آلدهید در شوري  دي افزایش قابل توجهی یافتند. مقدار مالون
هاي سوپراکسید دیسموتاز، پراکسیداز و  و فعالیت آنزیم )DPPH(هیدرازیل  پیکریل فنیل بیشترین مقدار فعالیت جاروب رادیکالدى

 هاي دار شـاخص هاي فوق نشان داد که با توجه به عدم تغییرات معنـی ریمنس بر متر مشاهده شد. یافته دسی 8کاتالاز در شوري 
الملک مورد  رقم عدسبتوان  زیمنس بر متر)، احتمالاً دسی 4هاي پایین ( در شوري اکسیدانی بویژه موفولوژیکی، بیوشیمیایی و آنتی

  حساس (با تحمل متوسط) به شوري پیشنهاد کرد.  عنوان یک گونه نیمه مطالعه را به
   

الملک،  ، عـدسDPPHهاي آنزیمی، تنش شوري، شاخص فعالیت جـاروب رادیکـال   اکسیدان آنتوسیانین، آنتی :کلیدي هاي واژه
  1فلاونوئید
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  مقدمه
 گیاهی ).Securigra securidaca L( الملک عدس

ــک ــی و ی ــاله علف ــانواده  س ــه خ ــق ب ــولاتمتعل  بق
)Fabaceae(  و زیرتیــرهFaboideae باشــد کــه در  مــی

تخـم شـیرازي، عـدس تلـخ و زبـان فارسـی بـه نـام 
از  ).Garjania et al., 2009( شود شناخته می تلخ گنده

 )securidaca( این جنس یک گونه به نام سکوردیکارا
رویـد و زمـان گـل دادن آن  در تهران و حوالی آن می

در  ).Garajania et al., 2009( مـاه اسـت اردیبهشـت
ــه حضــور متابولیتهاي مختلــف  بررســی  : هــاي ثانوی

ــري ــد،  ت ــد، فلاونوئی ــاپونین، کاردنولی ــدها، س ترپنوئی
ویـژه در  هاکسـیدانی بـ و البتـه ترکیبـات آنتی  کومارین

بذر آن با استفاده از مطالعات شیمی گیاهی بـه  عصاره
برخـی  ).Pouramir et al., 2011( اثبات رسیده است

طـب سـنتی شـامل کـاهش  موارد استفاده این گیاه در
نوع ، چربی خون، قند خون و درمان دیابت فشار خون

ــک ــت  ی ــوده اس ــدترین در . )Amin, 2005(ب جدی
در طب سنتی امروز تاثیرات  هاي انجام گرفته پژوهش

بهبود عملکرد وابسـته الملک بر مفید عصاره دانه عدس
اثــرات  مــنظم قلــب،بـه انــدوتلیوم عــروق و ضـربان 

محـافظتی و ضـد ترشـحی مخـاط رات ثاصرعی،  ضد
 ,.Fathi Azad et alمعـده بـه اثبـات رسـیده اسـت (

مشاهدات اخیر حاکی از تـاثیر مفیـد همچنین  ).2010
کـاهش هیدروالکلی دانه ایـن گیـاه بـر آبی و عصاره 

 Mard et al., 2010; Fathi Azad( پراکسیداسیون لیپید

et al., 2010،( هـا (لیپـولیز) و  افـزایش تجزیـه چربی
 ,.Ghorbani et al( ها کاهش تجمع چربـی در سـلول

ــزمن و احشــایی  تســکینو  )2014 دردهــاي حــاد، م
)Sameni et al., 2016( .هــاي  بررســی بــوده اســت

ي ثانویـه ها مختلف نشان داده است که تولید متابولیت
به دوعامـل ژنوتیـپ و زیسـتگاه گیـاه (آب و هـوا و 

شوري به  ).Filippo et al., 2002(خاك) بستگی دارد 
از  در زیستگاه گیاهان عنوان یک تنش غیرزیستی مهم

طریق ایجاد سمیت در خاك و بر هم زدن تعادل مواد 
 بسیاري از گیاهانغذایی محلول در خاك، رشد و نمو 

را تحت تـاثیر  از زراعی و دارویی اعممهم براي بشر 
 هاي رشد پاسخ ).Wang et al., 2007( داده استقرار 

 -سـریعپاسـخ مرحلـه گیاهان به تنش شوري بـه دو 
هـاي  توقف رشد برگ که باعث -مرحله تنش اسمزي

 -مرحله تنش یونی -کندپاسخ و مرحله  شود می جوان
 ،باشـد هـاي بـالغ مـی تسریع پیـري برگکه مربوط به 

هاي اکسیداتیو ناشی از سـمیت  آسیب شود. تقسیم می
ــث  یون ــا باع ــب رنگیزهه ــا و پروتئین تخری ــاي  ه ه

سنتز و تجمـع  .شود می کاهش فتوسنتزتیلاکوئیدي و 
 ییهاي اسمزي مانند قندها، آمینواسـیدها کننده حفاظت

هـاي غیرآلـی،  مانند پـرولین و گلیسـین بتـائین، یـون
نیـز هـایی نظیـر مـانیتول و  الکـل-اسیدهاي آلی، قنـد
ها و  هــاي ثانویـه نظیــر آنتوســیانین افـزایش متابولیــت

هـاي  دار از مکانیسـم فلاونوئیدها و ترکیبـات نیتـروژن
 اي محیطی نظیر شـوريه تحمل گیاهان در برابر تنش

 Wakeela et al., 2010; Munns and(باشــد  می

Testers, 2008.( هاي  سریع رادیکال جاروب همچنین
ــیله سوپرا ــدروژن بوس ــید هی ــید و پراکس ــل کس تعام

آنزیمـی در رو غی اکسـیدانی آنزیمـی آنتـیهاي  تمسسی
ــه ــب چرخ ــموتاز سوپراکسید قال ــکوربات -دیس  -آس

 هاي مختلـف سـلول در کـده گیرد انجام می گلوتاتیون
)Wang et al., 2007 .(الملـک یـک  از آنجا که عـدس

 حال شناسـاییدارویی در  هاي گیاه دارویی و با ارزش
 و مزایـاي زیـادي بـراي انسـان دارد ونظـر بــه اسـت

و اینکه سـابقه انـدکی از بررسـی شور  اراضی وسعت
 هـدفآیـد،  این نوع تنش بر ایـن گیـاه بـه چشـم می

گونـه عـدس   واکـنش بررسـی آزمـایش این ازاجراي
ارزیـابی برخـی  و شـوري سـطوح بـه نسـبت الملک

 تحـت گیـاه این هاي رویشی و فیزیولوژیکی ازویژگی
و در نهایت تعیین درجـه تحمـل  تنش شوري شرایط

  .باشد این گیاه به این تنش می
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  ها واد و روشم
در یک آزمایش بـه  1394این پژوهش در تابستان 

در  تکــرار 3 بــاتصــادفی  یــک طــرح کـاملاًصـورت 
آمـد. در  را دربه اج دانشکده منابع طبیعی دانشگاه یزد

 ازموسسـه الملـک عـدس رهاياین آزمایش ابتـدا بـذ
 پس و تهیه گردید اصفهانبذر  پاکان گیاهی تحقیقات

هیپوکلریت سدیم یک درصد به مدت  با عفونی ضد از
با قطر  هایی گلدان در مقطر آب با شستشو وسه دقیقه 

محتـوي  که متر سانتی 19و ارتفاع  متر سانتی 13دهانه 
 مراحل رشد در اتـاق رشـد. کاشته شد ،کوکوپیت بود

ــابع طبیعــی (دمــاي  درجــه  25واقــع در دانشــکده من
ــانتی ــراد  س ــنایی و  16 وگ ــاعت روش ــه  16س درج

تیمارهاي انجام شد.  ساعت تاریکی) 8گراد در  سانتی
، 4(شـاهد)،  صفر )NaClشوري شامل سطوح نمک (

بود که به صورت  )ds/m( زیمنس بر متر دسی 12و  8
 100(هر دفعه به مقـدار  دو روز در میان محلول دهی

شـاهد بـا آب تیمار دهی  لانجام شد. محلو میلی لیتر)
ماه به طول انجامید.  2مقطر انجام شد. اعمال تیمارها 

آنالیزهاي مورد هاي مورد نظر جهت انجام  سپس گونه
  .ندبه آزمایشگاه منتقل شد نظر

گیري برخی خصوصیات مورفولوژیک،  ندازهبراي ا
و به منظور تعیین  گیاه از سطح گلدانپس از برداشت 

تعداد برگ در هر تیمار، تعداد برگ در هر نمونه با سه 
) و ساقه طول بخش هوایی (طولتکرار شمارش شد. 

نسبت طول  و گیري شد کش اندازه وسیله خط ریشه به
. به منظور تعیین وزن محاسبه گردیدنیز ساقه به ریشه 

با ترازویی با دقت  ریشهوزن ساقه، برگ و ها،  اندامتر 
 ،گیري شد. براي تعیین وزن خشـک گرم اندازه 001/0

به مـدت  گراد) درجه سانتی 70(دماي در آونها  نمونه
ــا  ســاعت خشــک شــدند و وزن خشــک آن 48 هــا ب

 قطـر .ندگیري شـد گرم اندازه 001/0ترازویی با دقت 
 ســتفاده از کـولیس انــدازه گرفتـه شــدبـا ا نیــز سـاقه

)Moslehi et al., 2011.(  

 80استخراج با استون  ها، براي تعیین مقدار رنگیزه
 انجـام شـد. g×3000 ها در  و سانتریفوژ نمونهدرصد 

در  bو  aهـاي  کلروفیلبراي ناورها شمقدار جذب رو
و کاروتنوئیـد در نـانومتر  645و  663هـاي  طول موج
براي تعیین مقـدار نانومتر  510و  480هاي  طول موج

 هاي فوق با استفاده از روابط ذیل انجام گرفـت رنگیزه
 )mg.g-¹ FW(گرم بـر گـرم وزن تـر  و بر حسب میلی

   ).Lichtenthaler and Wellburn, 1983( بیان گردیدند

Chlorophyll a = 
[ଵଶ.(ଷ)ାଶ.ଷ	(ସହ)]×

ଵ	×
Chlorophyll b = 

[ଶଶ.ଽ(ସହ)ିସ.଼	(ଷ)]×
ଵ	×

 
Total chlorophyll = 
[ଶ.ଶ(ସହ)ା଼.ଶ	(ଷ)]×

ଵ	×ௐ
Carotenoid = 

[.(ସ଼)ିଶ.ଷ	(ହଵ)]×
ଵ	×

 

پـس از  بخـش هـواییکل  قندهاي محلولمقدار 
اسـید -روش فنل بوسیلهو سنجش با اتانول  استخراج

نـانومتر بـا اسـتفاده از  485در طول موج سولفوریک 
وزن خشک  برگرم گرم یمیل اساس بر استاندارد منحنی

)mg.g-1 DW( ــدازه  ,.Dubios et al( گیري شــد ان

1956.(   
از اسـتخراج بـه  با استفاده بخش هوایی میزان پرولین

و تعیین مقدار جذب بـا  وسیله سولفوسالسیلیک اسید
 در طـول مـوج کمک معرف نین هیدرین تعیـین شـد

 اسـاس بـر استاندارد با استفاده از منحنی نانومتر 520
ــ ــرم یمیل ــر گ ــرم ب ــک  گ  )mg.g-1 DW(وزن خش

   ).Bates et al., 1973( گیري شد اندازه
سنجش مقـدار فلاونوئیـد و آنتوسـیانین به منظور 

 گرم از بافت هوایی (برگ و ساقه) در 1/0مقدار کل، 
حجم اتانول +  99( لیتر محلول اتانول اسیدي سه میلی

هـاي  به تیوبو  حجم اسید کلریدریک) سائیده شد 1
 ×g در  ها سـپس نمونـهلیتـري منتقـل گردیـد.  میلی 3

ها بـه  مونـهحجـم رویـی ن. ندشـد سانتریفوژ 10000
ردیدند و با محلـول متـانول هاي جدید منتقل گ تیوب

لیتـر رسـانده شـدند. مقـدار  میلی 2اسیدي بـه حجـم 
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نـانومتر بـراي  300هـاي  در طول موج ها جذب نمونه
ــد و  ــت  530فلاونوئی ــراي آنتوســیانین قرائ ــانومتر ب ن

شدند. سپس نتایج به صورت جذب در گـرم وزن تـر 
)OD.g-1.FW(  بیان گردیدنـد)Nogues and Baker, 

2000.(  

، بخـش هـوایی آلدئیـد دي ي تعیین مقدار مالونابر
ها در  و سـانتریفوژ نمونـه استخراج بـا بـافر فسـفات

g×14000 اضـافه کـردن دقیقـه و سـپس  30مدت  به
حجمــــی  بــــه وزنــــی درصــــد 5/0محلــــول 

 20کلرواسـتیک  اسیدتیوباربیتوریک حـاوي اسـیدتري
وزنی به حجمی به روشـناورها انجـام گرفـت.  درصد
ه در حمـام آب داغ و سـپس دقیق 30مدت  ها به نمونه

قـرار داده شـد و بـه دقیقـه در یـخ  10مدت  سریعا به
سانتریفوژ شدند. قرائت  g×10000در دقیقه  10 مدت
نانومتر و مقدار  600و  532هاي  ها در طول موج نمونه

بـر  MDAمقـدار  .وسیله رابطه زیر تعیین شد  ونه بهنم
 )nmol. g-1DW(حسـب نـانومول بــر گـرم وزن تـر 

در ایـن  ).Heath and  Packer, 1969( گـزارش شـد
 quenching factor(، 155(آزمایش، ضریب خاموشی 

  است. متر سانتیمول بر میلی
ܣܦܯ

=
(532nm− 600nm)

(quvete	diameter	 × quenching	factor) 	

× d݈݅݊݅ݐݑ	ݎݐ݂ܿܽ 
اکسیدانی از روش اسـتاندارد  براي بررسی اثر آنتی

DPPH  .دام بـه اساس این روش رادیکال استفاده شد
هاي دي فنیـل پیکریـل هیـدرازیل بـر  اندازي رادیکال

ــدروژن ــوان هی ــاي ت ــن روش  دهی می مبن ــد.در ای باش
منظـور  شود. بدین هاي آزاد ارزیابی می لفعالیت رادیکا

گرم بافت ساقه و برگ خشک شده نمونـه هـاي   یک
درصـد  80لیتـر متـانول  میلی 20 تیمارهاي مختلف با

ار داده شـد و سـاعت بـر روي شـیکر قـر 24مدت  به
مخلوط حاصل سه مرتبه توسط کاغـذ واتمـن صـاف 

لیتر محلول به دست آمـده از هـر  میلی 1/0شد. مقدار 

 مـولار رادیکـال میلی 1/0لیتر. محلول  میلی 5نمونه به 
DPPH  15مـدت  درصد افزوده شد و به 80در متانول 

از نمونـه حـاوي  دقیق در اتاق تاریک قرار داده شـد.
لیتر.محلـول  میلی 5و درصد  80میلی لیتر متانول  1/0
ــال  میلی 1/0 ــولار رادیک ــاهد  DPPHم ــوان ش ــه عن ب

 517هـا در  (کنترل) استفاده شد. میزان جـذب نمونـه
صد تـوان جـاروب رادیکـال  درنانومتر قرائت گردید. 

DPPH  با استفاده از مقایسـه نمونـه بـا تیمـار شـاهد
  ).Abe et al., 1998(محاسبه شد. 

ܣܴܵ% = ୈ	ୡ୭୬୲୭୰୭୪ିୈ	ୱୟ୫୮୪ୣ
ୈ	ୡ୭୬୲୭୰୭୪

 × 100  

استخراج عصاره آنزیمی بوسیله خرد کردن بخش 
ــائیدن نمونــه ــایع و س ــروژن م ــوایی در نیت ها در  ه

 3شـروع شـد. سـپس  )PVP( وینیـل پیرولیـدون پلی
میلی مولار  50لیتر بافر استخراج (فسفات پتاسیم  میلی

بـه میلـی مـولار)  1باي سولفیت  متاو سدیم   7pHبا 
ــه ــده  نمون ــائیده ش ــد.هاي س ــافه گردی ــه اض  ها نمون

و فاز بالایی جدا شـد. بـه منظـور  ندسانتریفوژ گردید
 3گراد،  درجـه سـانتی -80نگهداري عصاره در دماي 

 Rao(حجم گلیسرول مخلوط گردید  1حجم نمونه با 

et al., 1996 .(سوپراکسیددیســموتاز آنــزیم  فعالیــت
)SOD(  ــاي ــتفاده از ممانعــت فتوشــمیایی احی ــا اس ب

) توسط عصاره اندازه گیـري NBTنیتروبلوتترازولیوم (
فعالیت آنزیم  .)Giannopolitis and Ries, 1977(شد 

در  H2O2 بر اساس میزان تجزیه شدن )CAT( کاتالاز
 ,Aebiانـدازه گیـري شـد (نـانومتر  240طول مـوج 

ــزیم  ).1984 ــت آن ــدار فعالی ــیدازمق ــاکول پراکس  گای
)POX ،( با استفاده از کاتالیز بین پراکسید هیـدروژن و

 470گایاکول و افزایش میزان جـذب در طـول مـوج 
بـه ضـریب H2O2  نانومتر و تغییر ضـریب خاموشـی

ــدیل)، mM-1cm-16/26( خاموشــی تتراگوئیکــول   تب

ΔA240ــه ــریب  و ΔA470 ب ــه  2ض ــت 4ب ــام گرف  انج
)Chance and Maehly, 1955(  ــدار ــت مق در نهای

بـر حسـب تغییـرات جـذب بـه ازاي  فعالیت آنزیمی
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محاسبه  )mg-1 min-1 protein  unit( گرم پروتئین میلی
  گردید.

هـا، بـه ترتیـب بـا نرمال بودن و همگن بودن داده
 .و لون تعیین شد اسمیرنوف -هاي کولموگروفآزمون

آزمــون تحلیــل بــا اســتفاده از هــا  داده تجزیــه آمــاري
 )18(نسـخه  SPSSافزار  نرمدر  )ANOVA( واریانس

اي  ها بر اسـاس آزمـون چنـد دامنـه مقایسه میانگین و
  انجام گردید. درصد 5دانکن در سطح خطاي 

  
  نتایج 

ث کـاهش باع زیمنس بر متر دسی 12و  8 شوري
این کاهش  تیمار شاهد شد. بهارتفاع ساقه گیاه نسبت 

برابـر تیمـار  5/1زیمنس بـر متـر بـه  دسی 8در تیمار 
داري بر قطـر  تیمارهاي شوري تاثیر معنید. یشاهد رس

 ، هرچنـد میـان نداشـتندنسبت به تیمـار شـاهد ساقه 
دســی زیمــنس بــر متــر اخــتلاف  12و  8تیمارهــاي 

و  8وري در شـها  تعداد برگداري وجود داشت.  معنی
داري نسـبت بـه طور معنی دسی زیمنس بر متر، به 12

دسی زیمنس بر متر کـاهش نشـان  4شوري  شاهد و
شوري گیاهان تیمار در  ها داد، به طوري که تعداد برگ

برابر  2 به میزان زیمنس بر متر نسبت به شاهد دسی 8
و  وزن تـر بـرگ ،افـزایش شـوريطی کاهش یافت. 

دسـی  8تیمـار ایـن کـاهش در که کاهش یافت  ساقه
تر، نسبت به شاهد به صورت چشمگیري زیمنس بر م

رغم کاهش مقدار وزن خشک ساقه،  علی .دار بود معنی
ها طی بروز شوري در محیط نسـبت  وزن خشک برگ

بـا افـزایش  داري نداشـت. به تیمار شاهد تغییر معنـی
داري در وزن خشک و تـر ریشـه  شوري تفاوت معنی

همچنـین تیمارهـاي نسبت به شـاهد مشـاهده نشـد. 
داري بر طول ریشه و نسبت  مختلف شوري تاثیر معنی

تیمارهـاي مختلـف  ریشـه در گیاهـان بـه طول ساقه
).1وري نسبت به حالـت کنتـرل نداشـتند (جـدول ش

  

  الملک عدس رویشیمختلف شوري بر صفات  تیمارهايتجزیه واریانس اثر نتایج  :1جدول 

  است.   دارعدم اختلاف معنیبیانگر  ns هستند. درصد 1و  5ي در سطح دارمعنیترتیب نشان دهنده  و ** به *
  

 ±تکـرار 3مقـادیر میـانگین گیاه عدس الملک ( رویشی هايشاخص بر مختلف شوري تیمارهاي میانگین اثر مقایسه :2جدول 
  است).  P≤0/05دار در سطح  انحراف استاندارد است. بر اساس آزمون دانکن، حروف یکسان بیانگر عدم اختلاف معنی

تیمار هاي 
  شوري

س زیمن دسی
  بر متر

 ارتفاع
 ساقه

)cm( 

  قطر ساقه
)cm(  

 تعدا برگ
وزن تر 

  )g( برگ

وزن 
خشک 

  )g( برگ

وزن تر 
 )g( ساقه

  وزن
خشک 

  )g( ساقه

طول 
  ریشه

طول 
ساقه/طو
  ل ریشه

 تروزن 
  ریشه

وزن 
خشک 
  ریشه

57/13  شاهد a ab 29/1  b223 a08/1  a 137/0  a 76/0  a 167/0  a 64/7  a76/5  a324/0  a066/0  

4  16/12 ab ab 65/1  a 293  b743/0  a 169/0  ab 
656/0  a 178/0  a 62/6  a14/8  a347/0  a062/0  

8  86/8 c b 14/1  d127 c523/0  a 085/0  b626/0  b 105/0  a 66/5  a69/4  a173/0  a048/0  
12  11/10 bc a 00/2  c 171  c506/0  a 098/0  c496/0  ab130/0  a 69/5  a78/5  a154/0  a035/0  

  

  منابع تغییر
درجه 
 آزادي

  ارتفاع
  ساقه

قطر 
 ساقه

  تعداد
  برگ 

وزن تر 
  برگ

وزن 
  خشک
  برگ

وزن تر 
  ساقه

وزن 
خشک 

  ساقه

طول 
  ریشه

طول 
ساقه/طول 

  ریشه

وزن تر 
  ریشه

وزن 
خشک 
  ریشه

ns444/0  **41/15277  175/13** 3  تیمار  **214/0  ns004/0   *035/0  ns003/0  ns647/2  ns 6,636  ns030/0  ns001/0 

 001/0  034/0  367/24  441/2  006/0  004/0  002/0  009/0  083/309  151/0  837/1 8  خطا

تغییرات (%)  ضریب  12/12  46/25 b 121/0  19/25  47/36  28/9  42/53  38/24  96/80  85/73  66/59 
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 مجمـوع ،bو  a با افزایش شوري، مقدار کلروفیل
نسبت به  bبه  aکاروتنوئید و نسبت کلروفیل  کلروفیل،

  ). 2(جدول دند نداداري نشان  معنی تغییر تیمار شاهد
منس بر متر به زی دسی 12در شوري مقدار پرولین 

تیمار شاهد مقدار پرولین برابر  3 تا داري صورت معنی
افزایش نشان داد در حالیکه تغییـر مقـدار پـرولین در 

منس بر متر نسبت بـه تیمـار زی دسی 8و  4تیمارهاي 
این پژوهش نشان داد که همچنین دار نبود.  شاهد معنی

 12مقــدار قنــدهاي محلــول کــل نیــز تنهــا در تیمــار 
نسـبت بـه  يدار زیمنس بر متر به صورت معنـی دسی

  ). 2افزایش یافت (جدول  برابر 3بیش از  تیمار کنترل
ـــهآلده دي مالون ـــد ب ـــاخص  ی ـــک ش ـــوان ی عن

س بـر زیمن دسـی 12پراکسیداسیون لیپیدي در شوري 

 دار نشـان داد. متر نسبت به تیمار شاهد افزایش معنـی
مقـدار ایـن شـاخص در این در حـالی بـود کـه بـین 

داري وجـود  تیمارهاي مختلف شـوري تفـاوت معنـی
بیشترین میـزان فعالیـت جـاروب با این حال نداشت. 
و فعالیت آنزیم کاتالاز و پراکسـیداز  .DPPHرادیکال 
زیمنس بر متر شـوري مشـاهده شـد  دسی 8در تیمار 
  ). 2(جدول 

زیمنس  دسی 12مقدار فلاونوئیدها تنها در شوري 
داري نسـبت بـه تیمـار کنتـرل  بر متر به صورت معنی

کـه مقـدار آنتوسـیانین در  افزایش نشان داد در حـالی
صــورت  زیمنس بــر متــر بــه دســی 12و  8رهـاي تیما

  .داري افزایش یافت معنی

    

  الملک اکسیدانی در گیاه عدس آنتیهاي بیوشیمیایی و  هاي مختلف شوري بر شاخصنتایج تجزیه واریانس اثر غلظت :1جدول 
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ns18/29  ns839/6  677/43 3  تیمار ns ns99/0  ns627/0  **004/0  *0  *406/211  **085/0  **170/1  **006/0  ** 002/0  *063/0  **002/0 

 005/0  433/0  005/0  0  099/0 011/0  719/48  0  0  684/0  134/0  169/49  770/6  40/16 8  خطا

ضریب 
  تغییرات

(%) 41/17  20/27 57/21  3/14  49/12  0  0  24/8  37/7  99/15  0  76/3  65/3  37/12  

  دار است.  بیانگر عدم اختلاف معنی ns% هستند. 1% و 5داري در سطح * و ** به ترتیب نشان دهنده معنی
  

 3الملک (مقـادیر میـانگین  گیاه عدساکسیدانی  و آنتی بیوشیمیایی هايشاخص بر میانگین اثرتیمارهاي مختلف شوري مقایسه :2جدول 
  است).  ≥P 05/0دار در سطح  اساس آزمون دانکن، حروف یکسان بیانگر عدم اختلاف معنیاستاندارد است. بر انحراف ±تکرار
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49/22  شاهد a a26/8  a15/31 a72/2  a42/6  b06/2  b686/0  b120/0  a21/94  a783/0  b213/0  b018/0  b03/3  c92/0 

4  46/25 a a44/10  a31/36  a43/2  a15/7  b25/1  b650/0  b150/0  a29/88  a96/0 b214/0  b026/0  ab57/3  ab01/1  

8  49/23 a a60/9  a09/33 a44/2  a46/6  b06/1  a786/0  ab174/0  a03/75  a983/0 a530/1  a111/0  ab60/3  b1/1  
12  63/20 a a78/8  a42/29  a35/2  a44/6  a18/6  a823/0 a240/0  a88/80  a19/1  b516/0  b027/0 a95/3 a26/1  
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  بحث 
دار تعـداد  تحقیق نشان دهنده کـاهش معنـی نتایج

ر برگ و وزن تر و خشـک ها، طول ساقه، وزن ت برگ
هاي  شـاخصدار  در مقابـل عـدم کـاهش معنـی ساقه

 ایـن نتـایج نشـان دهنـده .ریشه بود در مورفولوژیکی
تیمارهاي اعمال شده بخش هوایی به بیشتر حساسیت 

افـت پتانسـیل آب درون گیـاه ناشـی از  شوري است.
افزایش فشار اسمزي محیط گیاه بـه سـرعت وزن تـر 

دهـد.  گیاه را تحت تاثیر قرار داده و آن را کـاهش می
 کاهش اندازه و وزن خشک بخش هوایی یکهمچنین 

گیاه متاثر از شوري محیط ناشی ازبـرهمکنش اثـرات 
تنش اسمزي ناشی، برهم خـوردن تعـادل عناصـر در 

ــاه  در محلــول غــذایی عناصــر تغییرغلظــتناشــی از  گی
 ,Dkhil and Denden( هاسـت سـمیت یون و خـاك

کـاهش  ،اصولا با کاهش مقـدار پتانسـیل آب ).2010
طریـق  افتـد. در ایـن حالـت گیـاه از اتفاق می زیتوده

تنظیم اسمزي و کاهش پتانسیل آبـی سـاقه در جهـت 
حفظ آب درون سلول و برقراري تورژسانس سـلولی 

کند تا بتواند از حداکثر پتانسیل آبـی ها تلاش میاندام
بـا  ).Wang et al., 2012( بـرداري کنـد  محـیط بهـره

اینحال، عدم افزایش وزن تـر و خشـک و نیـز طـول 
ش پتانسیل اسمزي اطـراف دهد که کاه  ریشه نشان می

ریشه باعث نشده است که گیاه براي افـزایش جـذب 
مطابق بـا نتـایج  آب حجم ریشه خود را توسعه دهد.

انجام شده توسـط آقـایی و  مطالعات دربدست آمده، 
گیـاه بـا  در رابطـه )Aghaei et al., 2016( همکـاران
بـر  )Azari et al., 2012( و آذري و همکارانترخون، 

وزن تـر و  کاهشکلزا و شلغم روغنی،  دو گونه روي
انـدام هـوایی و تعـداد بـرگ در خشک، ارتفاع سـاقه 

رغم تغییـرات  علیدر مطالعه انجام شده، مشاهده شد. 
دار تعداد بـرگ در تیمارهـاي مختلـف کـه یـک  معنی

داري  ها تغییر معنـی روند منظم نبود، وزن خشک برگ
د کـه تغییـر تعـداد رسـ نشان نداد. بنابراین به نظـر می

ها نتوانسته بر میـزان فتوسـنتز تـاثیر بگـذارد. بـا  برگ
توانسـت سـبب  گیـري سـطح بـرگ مـی اینحال اندازه

(ارتباط بـا وزن خشـک) قضاوت بهتري در این زمینه 
  باشد. 

نتایج بدست آمـده حـاکی از عـدم تـاثیر شـوري 
داشت. تنش اکسیداتیو ناشی  ها رنگیزهمقدار محیط بر 

هاي غیرزیستی از جمله شوري عامل مهمی در  از تنش
هـا  هاي حیاتی از جمله رنگیـزه تخریب ماکرومولکول

هایی همچـون شـوري سـبب  از طرفی تنش باشد. می
اسـید و اتـیلن  هـایی ماننـد آبسـیزیک افزایش هورمون

ها سبب فراتنظیمی ژن آنزیم  شوند که این هورمون می
ــل می ــب کلروفی ــا تخری ــروفیلاز و متعاقب ــوند.  کل ش

همچنین فعالیت بیشتر آنزیم گلوتامـات کینـاز (اولـین 
گلوتامـات  بـه آنزیم مسئول بیوسنتز پـرولین) نسـبت

لیگاز (اولین آنزیم مسئول بیوسنتز کلروفیل) و انحراف 
ذخیره گلوتاماتی به سمت بیوسنتز ترکیبـاتی همچـون 

و نیز عدم جذب مناسب پتاسیم و منیزیم (در پرولین، 
هـایی همچـون  سـنتز رنگیزهبیوعدم  ،یم)رقابت با سد

ــر دار ــل را در ب در  ).Orabi et al., 2010( دکلروفی
هـا  تحقیقات انجام گرفته قبلی، تغییرات مقـدار رنگیزه

هاي مختلف و درجـات مختلـف شـوري،  در ژنوتیپ
در بررسی انجـام الگوهاي متنوعی را نشان داده است. 

 Chaparzadeh and(زرندي شده توسط چاپارزاده و 

Zarandi, 2011( ابر بر روي دو رقم کلز )Brassica 

napus( کاروتنوئید  لدار مقدار کلروفی عدم تغییر معنی ،
در مقابل  Hyola 308در رقم  bبه  aو نسبت کلروفیل 

مشـاهده شـد کـه  Sarigolهـا در رقـم  کاهش رنگبزه
نسـبی تحمـل موافق با نتایج بدست آمده و حـاکی از 

بـا اینحـال بـر رقم مزبور بوده است.  شوري درتنش 
دودي، نتایج بدست آمـده و در گزارشـات معـ خلاف

ها و بویژه کاروتنوئیـد در برخـی  افزایش میزان رنگیزه
 ,Dadkhahگـزارش شـده اسـت ( نیـز ارقام متحمل

وهشی مانند پژ.. متعاقبا در بسیاري از گزارشات)2011
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 ,.Ehsanzadeh et al( زاده و همکـاران کـه احسـان

هـاي گنـدم انجـام  بر روي تعدادي از ژنوتیـپ )2009
هاي حسـاس  ها در ژنوتیپ دادند، کاهش مقدار رنگیزه

  به اثبات رسیده است.
هاي محلول سـاده نـه تنهـا  یدراتپرولین و کربوه

هاي اسـمزي بلکـه بـه عنـوان  کننده عنـوان سـازگار به
ــویژه  هــا کننــده از مــاکرومولکول ت محافظتترکیبــا ب

ــت از  ــدن و  پروتئینمحافظ ــاتوره ش ــر دن ــا در براب ه
 ,Ashraf and Fooladهاي زیستی مطرح هستند ( غشاء

2007; Van den Ende and Valluru, 2008.( 
هـایی بـا  مولکولهـا بـه عنـوان  همچنین این متابولیت

اکسیدانی و ترارسـانی علامـت بـویژه در  توانایی آنتی
بیشـتر  -هاي دفـاعی آنزیمهاي برخی  تحریک بیان ژن

 Van den(مطـرح هسـتند  -هـا در مورد کربوهیدرات

Ende and Valluru, 2008.(  نتـایج پـژوهش حاضـر
پـرولین و قنـدهاي محلـول کـل در نشان از افـزایش 

تجمع زیمنس بر متر داشت.  دسی 12و  8شوري هاي 
نظیــر پــرولین، قنــدهاي  هاي اســمزي کننــده حفاظــت

هاي  و سایر آمینواسیدها در گونـهها  الکل-محلول، قند
هـا بـه تـنش  مختلف تحت تـاثیر میـزان مقاومـت آن

باشد و در ارقام مقاوم نسـبت بـه حسـاس تجمـع  می
 ).Ashraf and Foolad, 2007( دهـد بیشتري نشان می

با اینحال افزایش مقدار پرولین کـه عمـدتا بـه علـت 
کربوکسیلات سـنتاز  -5افزایش بیان و فعالیت پرولین 
همیشـه  ،اکسـیداز اسـت و نیز کاهش فعالیـت پرولین

با تـنش شـوري رقم مورد مطالعه د رابطه مقاومت موی
تواند یک نشانه از آسیب ناشی از ایـن  نیست بلکه می

موافق با  .)Ashraf and Foolad, 2007( باشدنیز تنش 
افـزایش مقـدار پـرولین در ارقـام  نتایج بدست آمـده،

 ,Ashraf  and Foolad(بـرنج گنـدم و  مختلف جـو،

هاي محلـولی  نیز افزایش مقدار کربوهیدراتو  )2007
توز طی بروز شـوري در نظیر سوکروز، گلوکز و فروک

با نسـبت بیشـتر  )Yin et al., 2010( تحقیقات گذشته

بـا  .مشـاهده شـده اسـتدر ارقام متحمل به حساس 
در رقـم  وجود اینکه افزایش پرولین و قندهاي محلول

براي تحمـل  تواند دلیلی می الملک مورد مطالعهعدس 
مشاهدات نشان داده است کـه  بهتر تنش شوري باشد،

کننــده اســمزي در یــک  افــزایش تــوام چنــد حفاظت
اي بر حساسیت نسبی بیشتر  تواند نشانه مینیز آزمایش 

 یک رقم به کـاهش پتانسـیل آب محـیط خـود باشـد
)Munns and Tester,  2008.(  

هاي فعال اکسـیژن در تـنش شـوري  گونهافزایش 
نتیجه هر دو عامل اسمزي و یـونی اسـت کـه باعـث 

ــــد ــــیون لیپی ــــع پراکسیداس ــــه تجم ها و در نتیج
شـود کـه خـود یـک  ها مـی ید در سلولآلده دي مالون

رادیکال خطرناك است. گیاهان براي پالایش انواع این 
 آنزیمـی هاي آنزیمی و غیرهاي فعال، سازوکار رادیکال

ــدهدر ا ر ــف ســلول ک ــت هاي مختل ــار  و آپوپلاس بک
در پژوهش انجام  ).Gill and Tuteja, 2010( گیرند می

یـد آلده دي تگی منفی بین مقدار مالونشده، یک همبس
هاي کاتـالاز و پراکسـیداز وجـود دارد  با فعالیت آنزیم

زیمنس  دسی 12به طوریکه در بالاترین سطح شوري (
ام بـا افـزایش مقـدار تـو آنزیمیت فعالیت بر متر)، اف

تواند دلیلی بـر  که می شود مشاهده میید آلده دي مالون
اکسـیدان تحـت حضـور  هاي آنتی ناپایدار شدن آنزیم

حسـاس یـا  ر در گیاهـان نیمـهاي سـدیم و کلـه یون
رغـم  علـی ).Caverzan et al., 2016(حسـاس باشـد 

 12افزایش میزان فلاونوئیـد و آنتوسـیانین در شـوري 
اکسـیدانی  زیمنس بـر متـر، حـداکثر تـوان آنتـی دسی

زیمنس  دسـی 8) در شوري DPPH(جاروب رادیکال 
گرفتـه، افـزایش  در پژوهش انجـاممشاهده شد. بر متر

هـاي  که آنزیم-هاي کاتالاز و پراکسیداز  فعالیت آنزیم
موازي  -مخصوص جاروب پراکسید هیدروژن هستند

اولـین سـد  -تازدیسـمو  با افزایش فعالیت سوپراکسید
 -هاي فعال اکسـیژن  در برابر گونه اکسیدانی دفاع آنتی

سـترا (در حـد ببه علت میـل پـایین بـه سو. دباشن می
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هر برداشت موثر پراکسید هیدروژن توسط مولار)  میلی
دو آنزیم کاتالاز و پراکسیداز نیاز به غلظت بالاي ایـن 

مقاومـت ها دارد. بنابراین در گیاهـانی کـه یـک  آنزیم
هـاي خشـکی و  نسبی یا حساسیت کمتـري بـه تنش

هـا در سـطوح  این آنـزیم فعالیتبیان و ، شوري دارند
یـک میـزان قابـل  خشکی و شوري متوسط و بالا بـه

ــید ــد رس ــول خواه  ;Caverzan et al., 2016( قب

Abogadallah, 2010.(  
در نظیر فلاونوئیدها  تجمع ترکیبات فنلیهمچنین 
رمی برگ بـا توجـه بـه ارتبـاط اپیدهاي  واکوئل سلول

هاي پراکسیداز دارند باعث افزایش  نزدیکی که با آنزیم
ــت آن ــ فعالی ــا و ایج ــاروب ه ــداکثري ج ــوان ح اد ت

 .شـود میهاي اکسیژنی و بـویژه آب اکسـیژنه  رادیکال
مطالعـات گذشـته یـک مطابق با پژوهش انجام شده، 

ــر  ــاتی نظی ــزایش ترکیب ــابین اف ــت م ــتگی مثب همبس
فلاونوئیدها و آنتوسیانین ها با میزان قـدرت جـاروب 

 Aliabadi-Farhani( نشان داده است DPPHرادیکال 

et al., 2009 .( ــدار ــرات مق ــد تغیی ــین در تایی همچن
ها حاکی از   آنتوسیانین در بررسی انجام گرفته، گزارش

میزان آنتوسیانی در گیاهان متحمل به شـوري افزایش 
بنـابراین  ).Wahid and Ghazanfar, 2006( باشـد می

، حفظ یا ذکر گردیدهمانطور که در مورد فلاونوئیدها 
ــیانین  ــدار آنتوس ــزایش مق ــواص -اف ــتن خ ــا داش ب

در رقم عـدس الملـک مـورد مطالعـه  -اکسیدانی آنتی
مـوثر  بـه شـوري تواند در جهت افزایش بردبـاري می

  باشد. 
  

  نهاییگیري  نتیجه
نتــایج ایــن تحقیــق نشــان داد کــه تــنش شــوري 
توانست صفات مورفولوژیک بخش هوایی گیاه عدس 

ساقه، قطر  و خشکالملک شامل تعداد برگ، وزن تر 
را تحت تاثیر قرار دهـد کـه عمـدتا بـه و ارتفاع ساقه 

دار بودند. با این حال وزن خشک  صورت کاهش معنی
کلیه صفات رویشی بررسی شده بخش ریشـه برگ و 

داري  طی کاربرد تیمارهاي متفاوت شوري تغییر معنـی
نشان ندادند که این نشان دهنده حساس بـودن بیشـتر 
بخش هوایی نسبت به بخش ریشه در این گیـاه بـوده 

دار وزن خشـک بـرگ تـوام بـا  است. عدم تغییر معنی
شـده گیـري  دار محتـواي انـدازه عدم تغییـرات معنـی

ها و نسبت آنها بود. با اینحال با افزایش شوري  رنگیزه
زیمنس  دسی 12و  8هاي  در محیط و بویژه در شوري

بر متر توام با افزایش حفاظـت کننـده هـاي اسـمزي، 
هاي  ها و فعالیت آنزیم محتواي فلاونوئیدها، آنتوسیانین

الملـک  ت. بنـابراین رقـم عـدساکسیدان بوده اس تیآن
هـاي  تقویـت مکانیسـمبـا توانسته بویژه  مورد مطالعه

اکسیدانی خود، با شـوري  محافظتی بیوشیمیایی و آنتی
بندي کلـی، بـا  محیط مقابله کند. بنابراین در یک جمع

ــی ــبی معن ــرات نس ــه تغیی ــه ب ــاخص توج هاي  دار ش
مورفولوژیک و بیوشیمیایی رقم عـدس المـک مـورد 

 ظتیهاي حفا دار برخی شاخص مطالعه و افزایش معنی
زیمنس  دسی 12و  8بویژه در تیمارهاي  اکسیدانی آنتی

توان رقم گیاه دارویی مورد مطالعـه را یـک  بر متر، می
مشـابه نتـایج حساس به شوري معرفی نمود.  رقم نیمه

 ,.Sharifi et alشـریفی و همکـاران (بدسـت آمـده، 

دار صفات موفولوژیـک در  عدم تغییرات معنی) 2012
دار صــفات بیوشــیمیایی نظیــر  غییــرات معنــیتمقابــل 
هاي  اکسیدان آنتی فعالیت و پرولین ها و رنگیزه محتواي
م نیمـه ارا در ارقـکاتـالاز و پراکسـیداز  شامل آنزیمی

  متحمل و متحمل گندم مشاهده نمودند.
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Abstract 
In this research in order to study of stress influence (4, 8 and 12 ds/m of NaCl ) on some 
morphological, biochemical and antioxidant activity of Securigera securidaca L.  based on a 
randomized complete design with three replications, the seeds of plant were provided from 
Esfahan Pakan Bazr Institute and were grown in growth chamber located in Yazd University 
during September, 2014. Biochemical and antioxidant traits were measured 
spectrophotometrically. Results were showed that some morphological traits significantly 
decreased when salinity were increased. The pigments content were not significantly affected by 
different levels of salinity. Proline, total soluble sugar, flavonoid and anthocyanin content 
significantly increased in highest level of salinity in compared with other salinity and control 
treatments. Malondialdehyde (MDA) significantly increased in salinity of 12 ds/m while the 
most significant activity of DPPH scavenging and superoxide dismutase (SOD), peroxidase 
(POX) and catalase (CAT) enzymes were showed in salinity of 8 ds/m. in concluded, due to 
non-significant changes of morphological, biochemical and antioxidant traits in salinity of 4 
ds/m especially, it may be suggested that Securiger securidaca L. is a semi-tolerant genotype 
under salt stress.  
 
Keywords: Anthocyanin, Antioxidant Enzymes, DPPH scavenging, Flavonoid, Salt Stress, 
Securigear securidaca L. 
 


