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 چكيده
 يدانياكس ي آنتيژگي ودليلنه به ي درمان تومور و سرطان سياه براين گيا. ست ايي داروياهي گ).Lepidium sativum L( يشاه

كنترل  سي الكترون بستگي دارد، خاك و دسترpHهاي ردوكس كه به وسيله فرايند هدسترسي منگنز در گياهان ب. توجه است قابل
 كه منجر به كند يم ء تنش اكسيداتيو القاني همچن،كند ي ممنگنز اضافي متابوليسم گياه را آشفته و رشد گياه را مهار. شود يم

اه تواند به سلول گي  كه ميشود يمهاي سوپراكسيد، هيدروكسيل و پراكسيدهيدروژن  هاي فعال اكسيژن شامل راديكال تشكيل گونه
 فرايندهاي فيزيولوژيكي و مقاومت گياه  از سيگنال طبيعي است كه نقش مهمي در تنظيم تعدادي،اسيد ساليسيليك. آسيب برساند

 بيان ءها، القا اكسيدان هاي آزاد و آنتي  اسيد شامل تنظيم راديكالساليسيليكوظيفه حمايتي . زيستي داردهاي زيستي و غير به تنش
 اسيد روي ساليسيليكمولار  يلي م1/0 و 05/0، 01/0، 0هاي مختلف  در اين مطالعه اثر سطح.  استژن و جذب و پخش عناصر

ج نشان داد كه افزودن ينتا .مورد بررسي قرار گرفت ياه شاهيدر گكرومولار منگنز ي م800 و 500، 250، 0سطوح مختلف 
 يمحتوا. بخشد ي م را بهبودي شده توسط منگنز اضافءم القايزيم و منيمهار جذب كلس) 1/0 و 05/0، 01/0(د ياس ساليسيليك

 منگنز 800 و 500 يها غلظتدر ن محتوا يش و ايافزا) 1/0 و 05/0، 01/0(د ياس ساليسيليكله يوس هبدر برگ د ياس كيآسكورب
 800 و 500 يها در غلظت. افتيش ي افزاساليسيليك اسيدمار منگنز و ي در تيدار يطور معن ن بهي پروليمحتوا. افتيكاهش 

ط ي شرادرن را ي پروتئيمحتوا) 1/0 و 05/0، 01/0 (ساليسيليك اسيدمار ي اما ت،افتين كاهش ي پروتئي منگنز محتواكرومولاريم
 .ش دادي منگنز افزاسميت
 
 .، منگنزساليسيليك اسيدد، ياس كيآسكورب ،).Lepidium sativum L( شاهي :يدي كليها واژه

 
 مقدمه

 هاي كي از بزرگترين خانوادهبو ي خانواده شب
 گونه است 1500 جنس و 300گياهيست كه شامل 

)Radwan et al., 2007.( 

كرك با ساقه راست است كه  شاهي يك گياه علفي بي
در هند اين . است در خيلي از كشورهاي جهان انتشار يافته

آلودگي  خوني و خواب گياه براي درمان آسم، اسهال
هاي شاهي براي   در چين دانههمچنين. شود يماستفاده 

الريه، سردرد و تومور مصرف  پيچه، آسم، ذات درمان دل
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شاهي اثر . )Radwan et al., 2007 (شود يم
 به حالت خام در سالاد و يا با  وضدآسكوربوت قوي دارد

همچنين . شود يمصورت سبزي خوردن مصرف  اغذيه به
 اردكننده خون د اهي خاصيت اشتهاآور، مدر و تصفيهش
)Al-Yahaya et al., 1994( .راي تقويت مصرف دانه آن ب

 Gokavi et( شود يم ضدالتهاب مصرف  وآور معده، خلط

al., 2004.( 
ن عنصر در پوسته كره ي منگنز پنجم،ياز نظر فراوان

 صورت آزاد وجود ندارد عت بهين است و در طبيزم
 ي منگنز برايدسترس. )1384بلند و خسروپناه،  حاجي(
 يو دسترس pH  ردوكس كه بهيندهايله فرايوس هه بايگ

 ,.Negra et al(شود  ي م كنترل، دارديالكترون بستگ

 و يآتشفشان ،يدي اسيها ب در خاكين ترتي بد.)2005
ش ياند، عامل افزا  درآمدهي كه به حالت غرقابييها خاك
به ن عنصر يل اشكال مختلف اي تبدباعث منگنز ياياح

 شود ي متيو منجر به مسموم شده يشكل فعال جذب
 از عناصر يكيمنگنز . )1384بلند و خسروپناه،  يحاج(

شود و  ي ماهان محسوبيه گيمصرف در تغذ  و كميضرور
ون آن به يداسي اكسيها ل حالتيل امكان تبديبه دل

 . دارديا نقش مهميش و احي اكسايها گر، در واكنشيكدي
Lidon و Teixeira )2000 ( يتگزارش كردند كهسم 

 Shi. گرديدسم و مهار رشد يمنگنز باعث اختلال در متابول
 منگنز باعث سميت گزارش كردند كه )Zhu )2008و 
م يم و كلسيزيمن و كاهش آهن، يا هين تعادل تغذزد مبره

اهان ين گي منگنز در بسميت يها نشانه. ار شديخدر 
م مسموميت ئترين علاجمله مهمزا. مختلف متفاوت است

ي، توقف رشد، كلروز بين رگبرگي، يهوا در انداممنگنز 
ها در  خوردگي برگ و پيچ، نكروز ها، نوك برگ كلروز لبه

اي در  هاي قهوه  و ظهور لكه)Nable et al., 1988(تنباكو 

.  است)Blamey et al., 1999(گياه ويگنا و آفتابگردان 
اي رنگ نزديك انتهاي آوند چوبي،  هاي قهوه اين خال
رگبرگي ديده  هاي بين هاي برگ و در مكان اشيهحنزديك 

 تجمع اي رنگ هر چند محل هاي قهوه اين خال. شود يم
بررسي  ي آن دقيقاًيمنگنز است ولي ماهيت شيميا

 يها تركيب يها كالي مربوط به راداست و احتمالاً نشده
فنلي كه در محل انباشتگي منگنز به مقدار زياد تجمع 

 ي بعض.)Heenan & Campbell, 1999( باشد ي م،كنند مي
 ي فنليها كاليد راديش آسكوربات از تولياهان با افزايگ

ك يآسكوربات . )Shi & Zhu, 2008( كنند ي ميريجلوگ
 د شدنيا شدن از اكسي است كه با احيدان مهمياكس يآنت

لكول وك مي ساليسيليك اسيد. كند ي ميريها جلوگ فنول
 يها نديم فراي مهم در تنظي است كه نقشيگناليس
 و يستي زيها اه به تنشي و مقاومت گيكيولوژيزيف
 ,.Molina et al؛ He et al., 2005( دارد يستيرزيغ

م ي تنظمربوط به ساليسيليك اسيد يتينقش حما. )2002
ان ژن، جذب و ي بءها، القا دانياكس يآنت  آزاد،يها كاليراد

 براساس. )Methwelly et al., 2003( استپخش عناصر 
 سميت ي را روساليسيليك اسيدمار يت شيج بالا ما اثر پينتا

گياهان  .مي قرار دادي مورد بررسياه شاهيمنگنز در گ
مين بهداشت و ٔي از ارزش و اهميت خاصي در تايدارو

سلامتي جوامع هم به لحاظ درمان و هم پيشگيري از 
هاي اخير،  همچنين در سال. ندبيماريها برخوردار

 ٔجانبه جهت استفاده از داروهايي با منشا رويكردي همه
گياهي در جوامع مختلف بوجود ويژه  طبيعي و به

ن مثل منگنز يگر ورود عناصر سنگي دي از سو،است آمده
نسون ي مانند پاركي انسان باعث عوارضيبه چرخه زندگ

)Parkinson(در كودكان شده ي و اختلالات ذهن )Yang 

et al., 2008(خصوص استان  ه، در كشور ما ب
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 از منگنز و معادن فعال ي غنيها ، خاكيشرق جانيآذربا
 يها  از خاكيعين عنصر وجود دارد كه محدوده وسيا

 تأثيرن معادن تحت ي مجاور اي زراعيها ني و زميمرتع
 در .رديگ ين عنصر قرار ميكننده ا  مسموميها غلظت

 يها  واكنشي فلز منگنز بر روتأثيرپژوهش حاضر 
 قرار يبررس و جذب عناصر مورد ي شاهيكيولوژيزيف

 .گرفت
 

 هامواد و روش
آزمايش در اين پژوهش گياه شاهي  گياه مورد

)Lepidium sativum L.( باشد كه متعلق به خانواده  مي
سديم  ابتدا بذرهاي شاهي با هيپوكلريت. بو است شب

  سپس بخوبي با آب وعفوني شده دقيقه ضد6 براي 5/0%
هايي با   ساعت در محلول8ه شد و بار شست مقطر دو
ساليسيليك ) مولار  ميلي1/0 و 05/0، 01/0، 0(هاي  غلظت
تيمار  هاي پيش دانه. طور جداگانه خيسانده شدند ه باسيد

 1كاغذ صافي واتمن شماره هايي حاوي  شده به پتري
در  C24˚ روز رشد در دماي 3بعد از . انتقال داده شد
هاي  نتخاب شده و به گلداناندازه ا هم تاريكي گياهان

ول هفته در ط. پلاستيكي حاوي پرليت انتقال داده شدند
در . شد انجام ها آبياري با آب اول پس از كاشت در گلدان

نياز گياه،  مين املاح موردأمنظور ت طول هفته دوم به
 اشتون  مرتبه با محلول غذايي لانگ3اي  ها هفته گلدان

)KNO3 ،Ca(NO3)2 ،MgSO4 7H2O ،NaH2PO4. 

2H2O ،Fe EDTA ،MnSO4. 4H2O ،ZnSO4.7H2O ،
CuSO4.5H2O ،H3BO3 ،Na2MoO4.2H2O ،NaCl ،
CoSO4.7H2O(پس از رشد مناسب گياهان.  تغذيه شدند، 

كرومولار منگنز روي ي م800 و 500، 250، 0 يتيمارها

نظر در  هاي مورد عاملبعد از يك ماه  و آنها اعمال گرديد
 .سنجش قرار گرفتند موردهاي گياهي  نمونه
 

 گيري پرولين روش اندازه
 %3ليتـر محلـول     ميلـي 10 گرم از بافـت تـازه را در         02/0
 ســاييده و مخلــوط يكنــواختي تهيــه ساليســيليك اســيدسولفو
 5مـدت       از سـانتريفيوژ بـه      عصاره حاصل با اسـتفاده    . گرديد

ليتـر از مـايع     ميلـي 2سپس .  سانتريفيوژ شدg 10000دقيقه در
ليتـر     ميلـي  2هيـدرين و     گـرم معـرف نـين        ميلـي  2ويي را با    ر

 100استيك خالص مخلوط كرده و يك ساعت در دمـاي    اسيد
بعـد از ايـن     . گراد حمام آب گـرم، قـرار گرفـت          درجه سانتي 

ي محتـوي     هـا   ، لولـه    هـا    قطع انجام كليـه واكـنش      برايمدت،  
ليتـر    مخلوط در حمام يـخ سـرد گرديـد، سـپس چهـار ميلـي              

ها به خـوبي تكـان داده    به مخلوط اضافه گرديد و لولهتولوئن  
 دقيقه، دو لايـه     15-20 مدت    ها به   داشتن لوله  با ثابت نگه  . شد

از لايـه رنگـي فوقـاني كـه         .  تشـكيل شـد      مجزا در آنها   كاملاً
گيري غلظت پـرولين      حاوي تولوئن و پرولين بود، براي اندازه      

اده رنگـي در  جذب مقدار مشخصي از ايـن م ـ     . استفاده گرديد 
 نـانومتر تعيـين شـد و مقـدار پـرولين در هـر               520طول موج   

نتـايج  . از منحنـي اسـتاندارد، تعيـين گرديـد      نمونه با اسـتفاده 
گيري مقدار پرولين بـر حسـب گـرم وزن تـر          حاصل از اندازه  

 .)Bates et al., 1973( ه گرديدئارامحاسبه و 
 

 سنجش غلظت پروتئين
ون چيني  ها تر در يك  گرم بافت 1اين منظور  به

طور   بهpH= 5/7 با HCl-ليتر بافر تريس  ميلي3محتوي 
دست آمده به لوله محلول همگن ب. يده شديكامل سا

 25مدت  دقيقه سكون، به10سانتريفيوژ منتقل و پس از 
 در پايان مرحله . ، سانتريفيوژ گرديدg10000دقيقه در 
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 خـارج و محلـول      از دستگاه   ها به آرامي      سانتريفيوژ، لوله 
ــه  ــد لول ــي در چن ــد روي ــع گردي ــايش توزي ســپس . آزم

ي حاصل براي سنجش غلظـت پـروتئين مـورد            ها  عصاره
به منظور سنجش غلظت پروتئين به      . استفاده قرار گرفتند  

ليتر عصاره پروتئينـي و        ميلي 1/0ي آزمايش مقدار      ها  لوله
. افـزوده و سـريعاً ورتكـس شـد          ليتر معرف بيوره       ميلي 5
بـا    س از دو دقيقه و قبـل از يـك سـاعت جـذب آنهـا                 پ

 نانومتر خوانده   595اسپكتروفتومتر در طول موج       دستگاه  
 .)Bradford, 1976( شد

 
اســــيد  آســــكوربيك و اسيد ســــنجش مقــــدار 

 آسكوربيك هيدرو دي
د يك و اسـ ـيدآســكوربي ســنجش مقــدار اس يبــرا

ــاران  de Pinto ك از روشيدروآســكوربيه يد و همك
گيري مقدار آسـكوربيك    براي اندازه .ستفاده شد ا) 1999(

گـرم بافـت تـازه       5/0 ،اسيد آسكوربيكهيدرو اسيد و دي  
يده ي سـا  %5اسـيد    ليتر متافسفريك  يلي م 10وزن شد و در     

 .انتريفيوژ گرديد  س g 10000 دقيقه در    15مدت   شد و به  
ــپس  ــول رو س ــه محل ــب ــفات  يي ــافر فس ــيم  ب  100پتاس

 FeCl3، محلـول   %4پيريـديل     آلفـا دي   -مـولار، آلفـا    ميلي
 525شـدت جـذب را در طـول مـوج            بعد واضافه شده   

د ي ســــنجش اســــيبــــرا. ر خوانــــده شــــدنــــانومت
ن مراحـل را انجـام داده بـا         يز هم يدروآسكوربات ن يه يد
ترايتـول هـم اضـافه      تيو ن تفاوت كه به آن محلـول دي       يا

 .مينمود
 

 شهيم در ر  يم و كلس  يزي من  منگنز، يها ونيزان  ين م ييتع
 يبه روش جذب اتم

 ميكلس ـ  و ميزيمنگنز، من  يها گيري يون  منظور اندازه  به
 .استفاده شد) Lozak et al., 2002 (از روش جذب اتمي

بـراي ايـن     .ها در بافت ريشه انجام شـد       ونيگيري   اندازه
ــور  ــك را در    5/0منظ ــاهي خش ــت گي ــرم از باف  10 گ

داده  ساعت قرار    24ليتر اسيد نيتريك غليظ به مدت        يليم
بعد از ايـن  . تا نمونه گياهي به خوبي در اسيد هضم شود        

مدت محلول حاصل را گرم كرده تا بخـارات اسـيدي از            
سپس حجم محلول را با آب مقطـر        . محلول خارج شوند  

از . نده و از كاغذ صافي عبور داده شدليتر رسا يلي م50به 
نظـر،   گيري عناصر مـورد    اندازه برايمحلول بدست آمده    

 Atomic Absorption اتمـي  نگار جذب  فيتگاه طاز دس

Spectrometer  مدلSpectra AA 220  سـاخت كشـور  

 .استفاده شد كايآمر
 

 تجزيه و تحليل آماري
 تصـادفي   اين تحقيق در قالب يك طرح فاكتوريل كـاملاً        

 و  SPSSافزار آماري    ها با استفاده از نرم     آناليز داده . انجام شد 
ها با اسـتفاده از      مقايسه ميانگين . انجام شد  ANOVAآزمون  

 و رسـم نمودارهـا بــا   %5آزمـون دانكـن در سـطح احتمـال     
 .گرديد انجام Excelافزار  استفاده از نرم

 
 جينتا

كرومـولار باعـث    ي م 800 و   500 يها منگنز در غلظت  
 يا  قهوه يها ن لكه ير و همچن  ي جوان و پ   يها چش برگ يپ
ــ در گيگــرن ــي ــه پ  ســيليكساليديمــار اسيت شياه شــد ك

 باعـث   يمـولار تـا حـد      يل ـي م 1/0بخصوص در غلظـت     
 .  شديبهبود
 

 و منگنـز    ساليسيليك اسيد توأمنتايج حاصل از مصرف     
 بر ميزان پرولين در برگ گياه

 ميكرومولار منگنـز باعـث افـزايش        800 و   500تيمار  
 منگنـز روي    250 امـا تيمـار      ،است محتواي پرولين شده  
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نسبت به تيمار شـاهد     داري   محتواي پرولين تفاوت معني   
ساليسـيليك   1/0 و   05/0،  01/0تيمـار   . است نشان نداده 

 باعث افزايش محتواي پرولين نسبت به تيمار شاهد         اسيد
  اسيد و منگنز   ساليسيليك توأمتيمار  همچنين   ،است شده

 .)1شكل  (است باعث افزايش محتواي پرولين شده
 

نز  و منگ  ساليسيليك اسيد   توأمنتايج حاصل از مصرف     
 بر ميزان پروتئين كل در برگ گياه 

 منگنـز باعـث     800 و   500 تيمـار    2با توجه به شكل     
 منگنـز تفـاوت     250 امـا تيمـار      ،شـود  ي م كاهش پروتئين 

 05/0 و 1/0تيمــار . اســت داري بــا شــاهد نداشــته معنــي
 باعث افزايش محتواي پروتئين در گيـاه        ساليسيليك اسيد 

 و منگنـز    يليك اسيد ساليس توأم همچنين تيمار    .است شده
 .است باعث افزايش محتواي پروتئين در برگ شده

 
 و منگنز   ساليسيليك اسيد   توأمنتايج حاصل از مصرف     
 اسيد بر محتواي آسكوربيك

ــار  ــواي   250تيمـ ــزايش محتـ ــث افـ ــز باعـ  منگنـ
 500 اما تيمار    ،اسيد نسبت به تيمار شاهد شد      آسكوربيك

، 01/0تيمار  . است باعث كاهش محتوا شده   منگنز   800و  
 توأم  باعث افزايش محتوا شده اما تنها تيمار       1/0 و   05/0
 منگنـــز باعـــث 250 و ساليســـيليك 1/0 و 05/0، 01/0

 500 تـوأم  ي آسكوربيك شده و تيمارهاي    افزايش محتوا 
ــز و  800و  داري  تفــاوت معنــي ساليســيليك اســيدمنگن

 .است نداشته
 

نگنز  و م  ساليسيليك اسيد   توأمنتايج حاصل از مصرف     
 اسيد بر محتواي دهيدروآسكوربيك

 منگنـز باعـث     800 و   500 تيمـار    4با توجه به شكل     
اسيد نسبت به تيمـار      افزايش محتواي دهيدروآسكوربيك  

داري   منگنز تفاوت معنـي    250 اما تيمار    ،است شاهد شده 
 و  05/0،  01/0 تـوأم تيمـار   . اسـت  نسبت به شاهد نداشته   

 منگنز باعث كـاهش     800و   500 و   ساليسيليك اسيد  1/0
 .است محتوا شده

 
 و منگنز   ساليسيليك اسيد   توأمنتايج حاصل از مصرف     

 شهيبر ميزان غلظت منگنز در ر
كرومولار ي م800 و 500 يمارهاي ت5با توجه به شكل   

ــزا ــوايباعــث اف ــز در ريش محت  ــي منگن  يشــه شــده ول
 ساليسيليك اسيد مولار   يلي م 1/0 و   05/0،  01/0 يمارهايت

ن محتـوا   يبـالاتر . اسـت   منگنز شده  يش محتوا باعث كاه 
 .منگنز استكرومولار يم 800مار يمربوط به ت

 
 و منگنز   ساليسيليك اسيد   توأمنتايج حاصل از مصرف     

 شهيم در ريبر ميزان غلظت كلس
كرومولار ي م800 و 500 يمارهاي ت6با توجه به شكل   

ــوا ــاهش محت ــيم در ري كلســيباعــث ك  يشــه شــده ول
 ساليسيليك اسيد مولار   يلي م 1/0 و   05/0 ،01/0 يمارهايت

ن محتـوا   يبالاتر. است م شده ي كلس يش محتوا يباعث افزا 
 و  0 و   ساليسـيليك اسـيد    مولار يلي م 1/0مار  يمربوط به ت  

 .كرومولار منگنز استي م250
 

 و منگنز   ساليسيليك اسيد   توأمنتايج حاصل از مصرف     
 شهيم در ريزيبر ميزان غلظت من

ساليسـيليك  مـولار   يلي م 1/0 و   05/0،  01/0 يمارهايت
. اسـت  شه شـده  يم در ر  يزي من ي محتوا شيافزا باعث   اسيد

 يش ـي و منگنز هم اثر افزا     ساليسيليك اسيد  توأم يمارهايت
مـار  ين محتوا مربوط بـه ت     يبالاتر. است  محتوا داشته  يرو
 كرومولار منگنز استي م250 و 0 و  ساليسيليك اسيد  1/0
 .)7 شكل(
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  با تغيير در سطوح مختلف )p ≤ 0.05(هاي پرولين برگ به روش دانكن  يسه ميانگين مقا-1شكل 
  و منگنزساليسيليكاسيد 

 . است%5دار در سطح  حروف غيرمشترك معرف تفاوت معني :*
 

0
5

10
15
20
25
30

٠ 0.01mM SA 0.05mM SA .1mM SAPr
ot

ei
n 

le
af

(m
g/

gf
w

)

Concentration of salicylic acid (mM)

0µM Mn

250µM Mn

500µM Mn

800µM Mn

def cde

h j

cd c

g
ij

b b

fg

hij

a a
efg

efg

 
 

  مختلف با تغيير در سطوح )p ≤ 0.05( هاي پروتئين برگ به روش دانكن  مقايسه ميانگين-2شكل 
  منگنز وساليسيليكاسيد 

 . است%5دار در سطح  حروف غيرمشترك معرف تفاوت معني :*
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 با تغيير در سطوح مختلف  )p ≤ 0.05( هاي آسكوربات به روش دانكن  مقايسه ميانگين-3شكل 
  و منگنزساليسيليكاسيد 

 . است%5دار در سطح  حروف غيرمشترك معرف تفاوت معني :*
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 طوح مختلف با تغيير در س )p ≤ 0.05( دروآسكوربات به روش دانكنهاي دهي  مقايسه ميانگين-4شكل 
  و منگنزساليسيليكاسيد 

 . است%5دار در سطح  حروف غيرمشترك معرف تفاوت معني :*
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 با تغيير در سطوح مختلف  )p ≤ 0.05(  در ريشه به روش دانكنمنگنزهاي محتواي   مقايسه ميانگين-5شكل 

  و منگنزساليسيليكاسيد 
 . است%5دار در سطح  حروف غيرمشترك معرف تفاوت معني :*
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با تغيير در سطوح مختلف اسيد  )p ≤ 0.05( هاي محتواي كلسيم در ريشه به روش دانكن  مقايسه ميانگين-6شكل 

  و منگنزساليسيليك
 . است%5دار در سطح  حروف غيرمشترك معرف تفاوت معني :*



256  ...ها با ساليسيليك اسيد روي تيمار دانه اثر پيش

0

2

4

6

8

10

12

14

0 0.01mM
SA

0.05mM
SA

.1mM
SA

Concentration of salicylic acid (mM)

M
g 

co
nt

en
t(m

gg
-1

dw
)

0µM Mn
250µM Mn
500µM Mn
800µM Mn

d d

i i

c
c

gh
h

bb

ef

fg

aa

e
ef

 
 

 با تغيير در سطوح مختلف  )p ≤ 0.05( تواي منيزيم در ريشه به روش دانكنهاي مح  مقايسه ميانگين-7شكل 
  و منگنزساليسيليكاسيد 

 . است%5دار در سطح  حروف غيرمشترك معرف تفاوت معني :*
 

 بحث
هـاي   منگنز باعث كاهش پروتئين در غلظـت       سميت

 و  Khudsar. اسـت   ميكرومولار منگنز شـده    800 و   500
ميزان پروتئين كـل بـا افـزايش      كاهش )2001(همكاران  
ساليسـيليك   ،در اين بررسـي   .  را گزارش كردند   كادميوم

 موجب افزايش مقدار پروتئين در شرايط كنتـرل و          اسيد
 نيز مبني بر كاهش مقدار      هايي البته گزارش . تنش گرديد 

 وجـود دارد    ساليسـيليك اسـيد    تـأثير هـا تحـت      پروتئين
)Pancheva et al., 1996 ؛El-Tayeb, 2005(. تــأثير 

ات و افـزايش     بـر افـزايش مقـدار نيتـر        ساليسيليك اسيد 
رداكتاز و محافظت از اين آنزيم در        فعاليت آنزيم نيترات  

برابر غيرفعال شدن نيز از دلايل افزايش مقـدار پـروتئين     
 اسـت   ذكر شده  ساليسيليك اسيد در گياهان تيمار شده با      

)Rane et al., 1995(. كــي از پــرولين آزاد در گيــاه ي
 منگنـز   سـميت . هـاي محيطـي اسـت      هاي تـنش   شاخص

 ميكــرو 800 و 500 غلظــت باعــث افــزايش پــرولين در
رسـد كـه     ي م ـ نظـر  در ايـن بررسـي بـه      . است مولار شده 

 بـا كـاهش ميـزان تـنش اكسـيداتيو و            ساليسيليك اسـيد  
ــاها و   افـــزايش مقـــدار پـــرولين در حفاظـــت از غشـ

سازي سـلول    هاي سلولي ازجمله ماشين پروتئين     اندامك
رده و از   ها موفـق عمـل ك ـ      ها و آنزيم   و ساختار پروتئين  

آسـكوربات از   . اسـت  اكسيداسيون يا تجزيه آنهـا كاسـته      
هـاي   هاي مهم سلولي است كـه بـا واكـنش          اكسيدان آنتي

هاي فعـال اكسـيژن      آنزيمي و غيرآنزيمي در حذف گونه     
 ميكرومـولار منگنـز باعـث       250تيمـار   . كنـد  ي م شركت
ي كـــاهش محتـــوا حتـــواي آســـكوربات وايش مافـــز

 منگنــز باعــث 800 و 500دهيدروآســكوربات و تيمــار 
بات و افزايش دهيدروآسكوربات    كاهش محتواي آسكور  

 و  ساليسـيليك اسـيد    تـوأم تيمـار    ني و همچن ـ  است شده
ــاه    ــواي آســكوربات در گي ــزايش محت ــز باعــث اف منگن

 كه تيمـار     گزارش كردند  )Zhu )2008 و   Shi. است شده
ي آســكوربات و افــزايش ز باعــث كــاهش محتــوامنگنــ

 و ساليســيليك اســيد تــوأمتيمــار   ودهيدروآســكوربات
ــار منگنــز باعــث افــزايش  محتــواي آســكوربات در خي
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 ـ   يونين كه شعاع    يبا توجه به ا   . است شده ن دو  ي منگنـز ب
ــر كلسـ ـ ز  ايم قــرار دارد، در تعــداد يزيــم و منيعنص

بلنـد   يحـاج (گردد   ي م ن دو عنصر  ين ا يگزيها جا  واكنش
ن ي ـط عرضه مازاد منگنز، ا يدر شرا ). 1384و خسروپناه،   

 جـذب در    يهـا  گـاه يثر در اتصال به جا    ؤطور م  عنصر به 
بلنـد و    يحـاج  (كنـد  ي م م رقابت يم و كلس  يزيشه با من  ير

م در  يم و كلس ـ  يزي ـش جـذب من   ي افزا ).1384خسروپناه،  
ساليسـيليك  مـولار    يل ـي م 1/0 و   05/0،  01/0 يها غلظت
م ي آنـز  ي رو ساليسـيليك اسـيد    يي اثر القـا   دليل  به اسيد

H+-ATPase ــز. اســـت ــاH+-ATPaseم يآنـ  ي در غشـ
. هـا دارد   وني ـم  يمستقري مهم در انتقال غ    ي نقش ييپلاسما
 ساليسـيليك اسـيد    يي بر اثـر القـا     ي مبن ين مدارك يهمچن
 ,Shi & Zhu(ار وجـود دارد  ي ـم در خين آنـز ي ـ ايرو

مار يت شد كه پيش  براين در اين طرح مشخص      بنا. )2008
 هـاي ث كـاهش اثر    باع ـ ساليسيليكد  يمولار اس  يلي م 1/0

ن ي ـب ا ذ بالا با كـاهش ج ـ     يها مخرب منگنز در غلظت   
نسـون و   يپارك يماريمنگنز در غلظت بالا باعث ب     (عنصر  

زان ي ـش م يو افـزا  ) شـود  ي م ـ يكاهش و اختلالات ذهن ـ   
و عنصـر   ) اه و انسـان   ي ـدان در گ  ياكس ـ يآنت(آسكوربات  

در گياه شـاهي     )اه و انسان  ي در گ  يصر ضرور عن(م  يكلس
 .شد
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Abstract 
    Lepidium sativum L. is known as a medicinal plant. This plant is regarded as a cure for breast 
cancer due to antioxidant properties. The availability of manganese (Mn) in plants is governed 
by redox processes which depend upon pH and the presence of electrons. Excess Mn disturbs 
the metabolism of plants and inhibits the plant growth and oxidative stress is also induced which 
leads to the formation of reactive oxygen species (ROS) including superoxide, hydroxyl and 
hydrogen peroxide that could damage plant cells. Salicylic acid (SA) is a natural signal 
molecule which plays an important role in regulating a number of physiological processes and 
plant resistance to biotic and abiotic stresses. The protective function of SA includes the 
regulation of ROS, antioxidants, induction of gene expression, absorption and distribution of 
elements. In this investigation, the effects of different levels of salicylic acid (0, 0.01, 0.05, 
0.1mM) on different concentrations of Mn (0, 250, 500, 800µM) were studied on Lepidium 
sativum. Results showed that addition of SA (0.01, 0.05, 0.1mM) improved the inhibition of 
induced calcium and magnesium uptake. Ascorbare content in leaf was increased by SA (0.01, 
0.05, 0.1mM) but decreased by concentrations of 500 and 800 µM Mn. The proline content 
significantly increased in treatments of Mn and SA. The protein content decreased by 500 and 
800 µM but the treatment of SA (0.01, 0.05, 0.1mM) increased the protein content under 
conditions of manganese toxicity. 
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