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 چکیده

سدیممبه سی اثرات  ساید به نظور برر سید عنوان یک تولیدنیتروپرو های ژگیروی برخی از ویبر کننده نیتریک اک

صیییورت  بهتحت تنش کادمیوم آزمایشیییی  (Salvia vitgata) ایگلی ترکهمریمگیاه  بیوشییییییاییفیزیولوژیکی و 

مطالعه در این  های موردراجرا گردید. فاکتو ایدرون شیشه در شرایط تکرار 4تصادفی در  فاکتوریل در قالب طرح کاملا

شامل کادمیوم در  شاهد(،  سطح 4تحقیق  ساید در  و میکرومولار 100و  20، 22صفر ) صفر  سطح 3سدیم نیتروپرو

شاهد(،  سه میانگین داده .میکرومولار بود 30و  12) صل از مقای سبب افزایش نتایج حا شان داد که تنش کادمیوم  ها ن

د سدیم ای شد و کاربرگلی ترکهکل، کربوهیدرات محلول، مالون دی آلدئید و پروتئین در مریممیزان فلاونوئید کل، فنول

میکرومولار سیییدیم نیتروپروسیییاید سیییبب افزایش میزان  30که کاربرد طورید اثرات تنش را کم نیود. بهنیتروپرسیییای

کل، فنول ید  ظت فلاونوئ با غل کادمیوم  ید و پروتئین در شیییرایط تنش  لدئ مالون دی آ یدرات محلول،   22کل، کربوه

درصییدی آنها 42/122و  02/40،  11/23، 00/42، 33/23میکرومولار شیید که نسییبت به شییاهد به ترتیب باعی افزایش 

میکرومولار باعی افزایش میزان  20میکرومولار سیییدیم نیتروپروسیییاید تحت تنش کادمیوم با غلظت  30گردید. کاربرد 

شاهد نحویای گردید؛ بهگلی ترکهپرولین مریم سبت به  ضر  01/111که ن شت. نتایج پژوهش حا شان درصد افزایش دا ن

ساید تا حد زیادی آثار سدیم نیت کاربردداد  سنگین کادمیوم را در  منفیروپرو صل از تنش فلز  از ای هترک گلیمریمحا

 یفرآیندهای فیزیولوژیکو سییبب بهبود  برطرف شییدهای آزاد گیاه و حذف رادیکال بیوشیییییایی ترکیبات طریق بهبود

 .کادمیوم گردیددر شرایط تنش  های آنچهگیاه
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The effect of SNP on Salvia vitgata under cadmium stress in vitro 

conditions 

 

Abstract 

In order to investigate the effects of sodium nitroprusside as a producer of nitric 

oxide on some physiological and biochemical characteristics of salvia vitgata 

under cadmium stress, a factorial experiment was carried out based on a 

completely randomized design in 4 repetitions in vitro conditions. The factors 

studied in this research included cadmium at 4 levels zero (control), 25, 50 and 

100 micromolar and sodium nitroprusside at 3 levels zero (control), 15 and 30 

micromolar. The results of comparing the average data showed that the use of 30 

micromolar sodium nitroprusside increased the amount of flavonoid, phenolic, 

carbohydrate, malondialdehyde and protein under the conditions of cadmium 

stress with a concentration of 25 micromolar, so that compared to Shahid increased 

their values by 23.73, 42.60, 53.91, 40.62 and 155.42% respectively. The 

application of 30 micromolar sodium nitroprusside under cadmium stress with a 

concentration of 50 micromolar increased the amount of proline in sage; So that it 

increased by 119.09% compared to the control. The results of the present study 

showed that the application of sodium nitroprusside to a large extent removed the 

negative effects of heavy metal cadmium stress in s. virgata by improving the 

biochemical compounds of the plant and removing free radicals and improved the 

physiological processes of its seedlings under cadmium stress conditions. 

 

Keywords: carbohydrate, flavonoid, malondialdehyde, proline, total phenol.  
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 مقدمه -1

 در .است (Lamiaceae)یان تیییییییره نعنییییییاع متعلق به یچند ساله و علف یاهیگ( S. virgata) ایمریم گلی ترکه

یب سنتی  یایبه منظور درمان سرماخوردگی، برونشیت، ناراحتیاز این گیاه ط لی گشود. مریماستفاده می سل و گوارشی ه

ضدای دارای چندین فعالیت بیولوژیکی ترکه سیآنت ،یقارچضد ،یکروبیم) ضدضد ،تیدانیاک ضددرد،  ...(  و یورتومالتهاب، 

 .(2011؛ شنکال بی سی و هیکاران، 1312پور و هیکاران، )سلیم باشدیم

 و یکیولوژیزیمختلف ف یهابر عیلکرد یاثرات نامطلوب وهیو ج ومینی، آلومومیمانند سیییرب، کادم یعناصیییر سیییی

)شنکال د کنن جادیا یسلامتبرای  یمشکلات جدو  شودیم اهیگ تیفیدارند که منجر به کاهش رشد و ک اهیگ ییایییوشیب

سی و هیکاران،  سنگین، کادمیوم به (.2013و هیکاران،  یعیار؛ 2011بی  سی یکی عنواندر بین فلزات  فلزات  نیتریاز 

تواند باعی مرگ گیاه یم نییپا یهادر غلظت یحت ،در خاک و جذب توسییط گیاه آنبالای قابلیت تحرک باشیید که با می

زنی، مهار رشیید ریشییه، سییاقه، کاهش سییطح برگ، کلروزه توان به کاهش جوانهاز اثرات نامطلوب تجیع کادمیوم می .شییود

ی کیولوژیزیو ف یکیرفولوژمو یهاواکنش. ل در جذب مواد غذایی اشیییاره کردلال در جذب آب و اختلاها، اختشیییدن برگ

و  تجیع یآنها برا ییمتفاوت هسییتند که بر توانا وم،یتحت تنش کادم، و آب مواد غذاییانتقال  و جذب نیو هیچن گیاهان

باعی تغییرات نامطلوبی در خصییوصیییات فیزیولوژیکی و بیوشیییییایی گیاه و  گذاردیم ریتأث ومیکادم یهاونی ییزداسییم

شد تیشود که در نهامی صولات م دیتول دیمنجر به کاهش  ؛ محیدی فر و مقدم، 2021)دوبریکوا و هیکاران، شود یمح

گیرند؛ گزارش شییده اسییت که برخی از های متنوعی را برای مهار کردن سییییت کادمیوم به کار می(. گیاهان روش2020

ستی نیز میمحرک سمهای زی ست توتوانند با تقویت مکانی صر هایی باعی افزایش زی ستم جذب و انتقال عنا سی ده گیاه و 

شوند. بنابراین پیدا کردن تنظیم کننده ست. سنگین در گیاهان  سیار مهم ا شد، ب ای که توانایی پالایش گیاه را بهبود ببخ

شان داده سیاری از مطالعات ن ست که میب سید یک مولکول گازی ا تواند در فرآیندهای فیزیولوژیکی مختلف اند نیتریک ا

( بسته به غلظت و SNPن نقش داشته و باعی افزایش پاسخ دفاعی گیاهان در زمان تنش شود. سدیم نیتروپروساید )گیاها

تواند هم نقش حافظتی و هم سییییتی ایفا کند؛ بنابراین کاربرد غلظت بهینه آن در انجام مکان عیل آن در سییلول گیاه می

های سییازگاری گیاه تواند در فرآیندهای متنوعی در برابر واکنشمیآزمایش از اهییت بالایی برخوردار اسییت. این مولکول 

یان داده شده است که (. 2021تحت تنش کادمیوم دخالت داشته باشد )بنی اسد و هیکاران، یات نش ییاری از مطالع در بس

یام و پاسخ به تنش یال پی یت داردسدیم نیتروپروسیاید در انتق یز دخال عامل  عنوان یکبه و های زیسیتی و غیرزیسیتی نی

(. 2020؛ اصییغری و هیکاران، 2013ببرد )نرییانی و هیکاران، آوری و از بین را جیع ی آزادهارادیکالهایاکسیییدان، آنتی

توسعه توانایی غشای سلولی،  ،رادیکالهای آزاد محققان گزارش کردند که کاربرد خارجی نیتریک اکسید موجب جارو کردن

شیده برای سیدیم  لذا با عنایت به مزایای ذکر(. 2020)اصیغری و هیکاران،  شیودآب برگ میبهبود فتوسینتز و وضیعیت 

سی تأثیر  ساید هدف از این مطالعه برر ساید به های مختلفغلظتنیتروپرو  یهندهدعنوان یک ماده تخفیفسدیم نیتروپرو

فلز سیینگین  با مقادیر مختلفای ترکهگلیمریمگیاه ی و بیوشیییییایی فیزیولوژیک هایبرخی ویژگیتنش فلزات سیینگین بر 

 .کادمیوم است

 

 ها مواد و روش -2

روپروسیاید بر خصیوصییات فیزیولوژیکی و بیوشییییایی تبه منظور بررسیی اثر سیطوح مختلف سیدیم نی این تحقیق

 درون شیشه در شرایط تکرار 4صورت فاکتوریل در قالب طرح کاملاً تصادفی در  به ای تحت تنش کادمیومگلی ترکهمریم

از  میکرومولار 100و  20، 22سطح صفر )شاهد(،  4 مطالعه در این تحقیق شامل کادمیوم در های موردتییاراجرا گردید. 
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 یاترکه یگل میمر یهابذر .میکرومولار بود 30و  12سطح صفر )شاهد(،  3منبع نیترات کادمیوم و سدیم نیتروپروساید در 

شگاه مزرعه از سی دان ستفاده از اتانول ابتدا  اهبذر ضدعفونیجهت . شد هیته فردو سپس  هیانث 30 مدت به ٪30با ا و 

ستر قهیدق 12به مدت  درصد 2 میسد تیپوکلرهی در یورغوطه سگردید لیا سه بار،  ستر با پس  شستشو  ،لیآب مقطر ا

شد سکوگ  .(2020سییعی و هیکاران،؛ 2000)اورمزدی و چلیبان،  داده  شیگ و ا شت مورا شت بذور  جهتاز محیط ک ک

ساس  شد. در این آزمایش مقادیر مختلف نیترات کادمیوم برا ستفاده  سبه حجما شت طیمح به pH میتنظ از قبل و محا  ک

ضافه ضافه . دیگرد ا سیت به دمای بالا بعد از اتوکلاو و با فیلتر زیر لامینار به محیط ا سا ساید به دلیل ح سدیم نیتروپرو

شده شته  شد با دوره نوری  گردید. بذور کا شنایی،  10در اتاقک ر شدت نور  8ساعت رو میکرومول بر  22ساعت تاریکی و 

ماه  سییهها پس از هگیاهچ(. 2013گردید )جعفری و هیکاران، درصیید نگهداری  30تا  00مترمربع بر ثانیه و رطوبت بین 

شد  شت خارج ازر صفات  محیط ک شییایی و بی فیزیولوژیکیشد و  شامل و (، 2002فلاونوئید کل )چانگ و هیکاران، آن 

(، پرولین 1108(، مالون دی آلدئید )پاکر، 1131، کربوهیدرات محلول )پاکوین و لچاسر، (2000 ،و هیکاران کل )گاو فنول

ستفاده از( 1130)برادفورد،  و پروتئین) 1133 ،بیتس و هیکاران) سپکتروفتومتر دستگاه با ا  OPTIMA SP-3000)مدل  ا

Plus) های به دسییت آمده از این پژوهش با اسییتفاده از نرم افزارگیری شیید. تجزیه و تحلیل دادهاندازهMinitab  .انجام شیید

 درصد انجام شد.  2در سطح احتیال  Bonnferroniها با استفاده از آزمون مقایسه میانگین

 

 و بحث ایجنت -3

میکرومولار سدیم نیتروپروساید سبب افزایش میزان  30ها نشان داد که کاربرد نتایج حاصل از مقایسه میانگین داده

میکرومولار  22کل، کربوهیدرات محلول، مالون دی آلدئید و پروتئین در شرایط تنش کادمیوم با غلظت فلاونوئید کل، فنول

درصدی  42/122و  02/40،  11/23، 00/42، 33/23که نسبت به شاهد هیان سطح به ترتیب باعی افزایش طوریشد، به

میکرومولار باعی افزایش  20میکرومولار سدیم نیتروپروساید تحت تنش کادمیوم با غلظت  30(. کاربرد 1آنها گردید )شکل

درصیید افزایش داشییت که به لحاا آماری  01/111که نسییبت به شییاهد طوریای گردید؛ بهگلی ترکهمیزان پرولین مریم

ها نشیییان داد که کیترین میزان فلاونوئید کل، شیییاهد داشیییت. هیچنین مقایسیییه میانگین دادهداری با اختلاف معنی

میکرومولار 100میکرومولار سدیم نیتروپروساید و غلظت 12های کربوهیدرات محلول و مالون دی آلدئید در تییار با غلظت

(. کیترین 1درصد کاهش داشت )شکل 30/12و  10/28، 01/40کادمیوم مشاهده شد که نسبت به گیاه شاهد به ترتیب 

باشد که نسبت میکرومولار کادمیوم می 20میکرومولار سدیم نیتروپروساید و سطح  12میزان پرولین و پروتئین در سطح 

 12کل در غلظت (. هیچنین کیترین میزان فنل2درصییید کاهش داشیییت )شیییکل 33/34و  30/30ترتیب به شیییاهد به

  درصد کاهش 20/20میکرومولار مشاهده شد که نسبت به شاهد  22د و کادمیوم با غلظت میکرومولار سدیم نیتروپروسای

 .(1داشت )شکل 
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 آلدئیددی

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

عامل تنش باعی افزایش ترکیبات بیوشیییییایی مانند پرولین،  عنوان یکنتایج این تحقیق نشییان داد که کادمیوم به

ها با افته. این یگذاردشیییود و بر فرآیندهای فیزیولوژیکی گیاه تاثیر میفنول کل، فلاونوئید کل و کربوهیدرات محلول می

ای گیاهی هگونهآنها در افزایش و  ترکیبات بیوشیییییاییشییده در رابطه با اثر کادمیوم بر نتایج بسیییاری از تحقیقات انجام

؛ کیالوند و هیکاران، 2021زاده، ؛ موسییوی و رضییوی2021؛ بنی اسیید و هیکاران، 2021دارد )برقی و هیکاران، مطابقت 

واد کاهش جذب آب و م(. تاثیر کادمیومی بر مهار رشد توسط انباشته شدن فلزات سنگین در محیط ریشه به دلیل 2022

ها، کاهش متابولیسییم سییلولی، کاهش فتوسیینتز، هم خوردن تعادل آب، مهار فعالیت آنزیمغذایی، کاهش انتقال آب و بر
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ا صرف ر بیشتر مواد فتوسنتزی خودباشد. گیاه در شرایط تنش فلزات سنگین، می تنفس و تعرق، فقدان نیتروژن و فسفر

سیزی از سین بتائین و ترکیبات قندی می تولید ترکیبات تنظیم ا شرایط لازمجیله پرولین، گلی برای ادامه  کند تا بتواند 

  در گیاهان پرولینتجیع  سییبب تنش فلزات سیینگین (.2020)اصییغری و هیکاران،  حیات را در این شییرایط فراهم کند

به میزان مقاومت آنها در برابر بسیتگی  های گیاهی،مقدار افزایش پرولین در شیرایط تنش برای بسییاری از گونهشیود. می

ست ،گیاهان مقاومتنش دارد و در  شتر از گیاهان حساس ا شرف و فولاد،  غلظت پرولین بی (. تییار کادمیوم باعی 2003)ا

ای شیید که با نتایج گزارش شییده توسییط سییایر محققین هیخوانی دارد گلی ترکهدار پرولین در گیاه مریمافزایش معنی

سدیم 2022؛ کیالوند و هیکاران، 2021)حیدری و هیکاران،  شتر پرولین در تیام (. تییار  ساید باعی افزایش بی نیتروپرو

ستم دفاعی این گیاه در برابر این تنش و افزایش گلی ترکهسطوح کادمیوم در مریم سی شد، که به نوعی باعی تحریک  ای 

سد و هیکاران،  شرایط تنش(. 2021مقاومت آن گردید )بنی ا سههای محلول بافزایش قند ،زادر اغلب  م عنوان یک مکانی

ای را نسیییبت به شیییاهد به طور گلی ترکههای محلول مریمتنش کادمیوم مقدار قند باشییید ومیدر برابر تنش  مقاومت

سیتوزول برای مقابله با غلظت بالای یون داری افزایش داد ومعنی سلول در بخش  سیل آب  ای هدر واقع باعی تنظیم پتان

تواند تا حدودی گیاهان را از اثرات تنش ا میهایی مثل قندهتیتجیع اسیییول .دیدر واکوئل گردو انباشییته شییده جذب 

سد کهنظر میهب محافظت کند. ساید ر سنتز قند سدیم نیتروپرو ستقییی در بیو شرایط تنش نداردنقش م های قند .ها در 

شرایط تنش با کاربرد تییار ساید محلول فقط در  شاهد باعی افزایش  سدیم نیتروپرو سبت به  شرایط گیاه  مقاومتن در 

( در گیاه 2020(. نتایج بررسیییی اصیییغری و هیکاران )2013؛ حییدی و هیکاران، 2021)برقی و هیکاران،  گردیدتنش 

شان داد که  سلولی می موجبتجیع یون کادمیوم ریحان ن شا  میزان مالون دی سبب افزایش  نتیجه شود و درتخریب غ

کاربرد سیییدیم  شیییود.موجب جلوگیری از آسییییب غشیییا می ی آزادکالهایراد واکنش نیتریک اکسیییید با گردد.آلدئید می

ساید به سید عنوان ترکیب رهانیتروپرو شده  دمیومکا کاهش مقدار مالون دی آلدئید تحت تنش منجر بهکننده نیتریک اک

ست سید هیدروژن در اندامکاهش گونهدلیل به که این  ا سیژن مثل پراک  گینسن اتزهای گیاه تحت تنش فلهای فعال اک

کل و فلاونوئید حاکی از آن گیری فنلهای حاصییل از اندازهنتایج داده با نتایج این آزمایش هیخوانی داشییت. باشیید کهمی

ای با افزایش غلظت کادمیوم افزایش یافته و تییار سیییدیم کل و فلاونوئید برگ مریم گلی ترکهاسیییت که محتوای فنل

فنل و فلاونوئید کل در تیام سطوح کادمیوم شد که با نتایج سایر محقیقن هیخوانی  نیتروپروساید منجر به افزایش بیشتر

کاران،  دارد عی افزایش میزان پروتئین محلول 2021زاده،؛ موسیییوی و رضیییوی2018)گرامی و هی با کادمیوم  (. تنش 

شتر پروترکهگلیمریم ساید باعی افزایش بی سدیم نیتروپرو شاهد گردید. تییار  سبت به  سطوح های محلول دتئینای ن ر 

 ( مطابقت داشت.2018مختلف کادمیوم شد که این نتایج با پژوهش گرامی و هیکاران ) 
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از طریق تنظیم ای ترکهگلینتایج پژوهش حاضییر نشییان داد سییدیم نیتروپروسییاید سییییت کادمیوم را در گیاه مریم

م کادمیو گیاه در شییرایط تنش هایفرآیندو سییبب بهبود دهد کاهش می های آزادحذف رادیکال ترکیبات بیوشیییییایی و
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