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  هاي فيزيولوژيك و بيوشيميايي در شاهي اثر منگنز بر رشد و برخي از شاخص
(Lepidium sativum L.)  

  
  2و شهرام پورسيدي 1*اسرار زهرا هاشمي،شهلا 

  شهيد باهنر، كرماندانشگاه  ، دانشكده علوم،شناسي گروه زيست *1
  كرمانشهيد باهنر، دانشگاه  ،يگروه اصلاح نباتات، دانشكده كشاورز 2

  
  چكيده

در . كنـد نـامطلوبي در گيـاه ايجـاد مـي     هـاي نشـانه يت آن مصرف براي همـه گياهـان اسـت، امـا سـم     منگنز يكي از عناصر ضروري كم
ماننـد   در ايـن مطالعـه، بـه علـت اهميـت شـاهي در بسـياري از مـوارد        . تر از كمبود منگنز استيت منگنز عموميهاي اسيدي سم خاك

هاي رشـد و  ميكرومولار روي بعضي از فاكتور 800و  500، 250، 0هاي منگنز با غلظت سميتا و اقتصاد، اثر استفاده گياه در دارو، غذ
نتـايج، كـاهش طـول سـاقه، ريشـه، جـذب عنصـر روي و فعاليـت كاتـالاز و افـزايش محتـواي            . هاي بيوشيميايي بررسي گرديدويژگي
عـلاوه بـر ايـن، محتـواي كاروتنوئيـد در گياهـاني كـه بـا         . نگنـز را نشـان داد  ميكرومـولار م  800و  500هاي در غلظت آلدئيد دي مالون
  . كه محتواي آنتوسيانين افزايش يافت داري نشان نداد، در حاليميكرومولار منگنز تيمار شدند، تغيير معني 800و  500، 250هاي  غلظت

  نزآلدئيد، منگ دي آنتوسيانين، شاهي، كاروتنوئيد، مالون: هاي كليدي واژه

  
  مقدمه

ــدود      ــاع ح ــه ارتف ــاله ب ــاهي يكس ــاهي گي ــا  20ش  30ت
آن به منطقـه وسـيعي از مصـر تـا تبـت       أمنش. متر است سانتي

برگ و ساقه آن رنـگ سـبز روشـني    . نسبت داده شده است
شـاهي اثـر   . هايش صورتي روشن يا سفيد اسـت دارد و گل

آور، مـدر و  آسـكوربوت قـوي داشـته، همچنـين اشـتها     ضد
مصـرف دانـه آن بـه عنـوان داروي     . ده خون استكنن تصفيه
هــاي تــنش). 1376زرگــري، (شــود آور مصــرف مــيخلــط

كننـده رشـد و عملكـرد گيـاه بـوده      مختلف همواره محدود
شـايان ذكـر   . منگنـز اسـت   سميتها يكي از اين تنش. است

مصرفي است كـه از نظـر   است كه منگنز عنصر ضروري كم
هـر  . كنـد  ه منيزيم عمل مـي وظايف بيوشيميايي در گياه شبي

ــون،  ــي   ATPدو ي ــپلكس آنزيم ــا كم ــفوكينازها و (را ب فس
كـه پيونـدي كـه     دهند، در حاليپيوند مي) فسفوترانسفرازها

شود، با پيوندي كـه توسـط منيـزيم    توسط منگنز تشكيل مي
دكربوكسـيلازها و  . شـود، كمـي متفـاوت اسـت    تشكيل مي
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ــز توســط منگ   ــدروژنازهاي چرخــه كــربس ني ــال دهي ــز فع ن
، منگنـز بـا فعـال سـاختن     )1376منگل و كركبي، (شوند  مي

اســـتيك اســـيد اكســـيدازها ســـبب اكســـايش     اينـــدول
 IIوجـود منگنـز در فتوسيسـتم    . شوداستيك اسيد مي ايندول

كه در واكنش هاي تجزيه آب شركت مي كند نيز ضروري 
بــا ايــن حــال، ) 1376، منگــل و كركبــي(رود شــمار مــي بــه

ي بـوده، در برخـي از   لاي منگنز براي گياه سمهاي باغلظت
و آتشفشـاني، احيـاي    هـاي اسـيدي  ها، از جمله خاكخاك

ــه   ــز در بســياري از  ســميتبــيش از حــد ايــن عنصــر ب منگن
 ,Rezai and Farbodnia) هاي مرتعـي و كشـاورزي   خاك

هـاي  بـدين ترتيـب، بـا كـاربرد كـود     . شـود منجر مي (2008
منگنـز   سـميت يوم، احتمال ظهـور  آموناسيدزا مانند سولفات

يابد و نيـز كـاهش پتانسـيل اكسـايش خـاك در       افزايش مي
انـد، سـبب افـزايش    هايي كه به حالت غرقابي درآمدهخاك
شـود  منگنز و تبديل اشكال مختلـف ايـن عنصـر مـي     احياي

عوامـل مختلفـي بـر روي تحمـل     ). 1376منگل و كركبي، (
اي دمـا، تعـادل تغذيـه    سن برگ،. ثر هستندٔگياه به منگنز مو

شدت نـور از عوامـل مهـم     ً، ژنوتيپ و خصوصا pHخاك، 
ت منگنـز اس ـ  سـميت ها به كننده شدت حساسيت گونه تعيين

  ).1384بلند و خسروپناه،  حاجي(
ي عناصر فلزي سنگين، اعم از عناصر ضـروري  آثار سم

هـاي آزاد اكسـيژن   ضروري از طريـق توليـد راديكـال   و غير
هــر چنــد  .(Gille and Singler, 1995)د شــواعمــال مــي

هــاي توانــايي ايــن فلــزات در انتقــال الكتــرون طــي واكــنش
عنـوان عناصـر   تواند امكان شـركت آنهـا را بـه    ردوكس، مي

هاي متابوليسمي مختلف فـراهم نمايـد،   ضروري در واكنش
هـاي فعـال اكسـيژن در    عامل توليد گونـه  ،ولي در عين حال

 هــاي راديكــال. هاســتدر بافــتغلظــت مــازاد ايــن عناصــر 
اكســــيژن عامــــل پراكسيداســــيون ليپــــدهاي غشــــايي و  

يكـي از مهمتـرين علايـم ايـن     هسـتند   ءرساني به غشا آسيب
بلنــد و  حــاجي(اســت  ءآســيب از بــين رفــتن ســلامت غشــا 

  ).1384خسروپناه، 
هـاي دفــاعي متعـددي بـراي كنتــرل و    گياهـان مكانيسـم  

از اكسـيژن بـه كـار    هـاي آزاد ناشـي   خنثي كـردن راديكـال  
هـا، وجـود يـك سيسـتم     از جملـه ايـن مكانيسـم   . گيرنـد  مي

ــا ســازدفــاعي آنتــي كاتــالاز، (كــار آنزيمــي  و اكســيداني ب
هاي تواند راديكالاست كه مي.) ..آسكوربات پراكسيداز و 

ــي از تــنش       ــرده، خســارات ناش ــيژن را از بــين ب آزاد اكس
 ,Qinghua and Zhujun)اكســيداتيو را تخفيــف دهــد  

ــود روي   ســميت. (2008 ــم كمب ــز باعــث ظهــور علاي منگن
 سـميت گزارش كردنـد كـه    دانشمندان ديگري نيز .شود مي

منگنز باعث كاهش جذب روي در گيـاه چـاي شـده اسـت     
(Venkatesan et al., 2007).  شـاهي   گياهان دارويي نظيـر

ــأ مين بهداشــت و ســلامتي از ارزش و اهميــت خاصــي در ت
هـا  درمـان و هـم پيشـگيري از بيمـاري    جوامع هم بـه لحـاظ   

از سوي ديگر، ورود عناصر سنگين، مثل . اندبرخوردار بوده
ــد     ــان باعــث عوارضــي مانن ــدگي انس ــه چرخــه زن ــز ب منگن

و اخــتلالات ذهنــي در كودكــان  (Parkinson)پاركينســون 
  .(Yang and Deng, 2008)شود  مي

ــرقي،      ــان ش ــتان آذربايج ــوص اس ــا، بخص ــور م در كش
غني از منگنـز و معـادن فعـال ايـن عنصـر وجـود       هاي  خاك

هـاي   هاي مرتعـي و زمـين  دارد كه محدوده وسيعي از خاك
هــاي  ثير غلظــتأزراعــي مجــاور ايــن معــادن تحــت تـ ـ    

در پـژوهش حاضـر،   . گيـرد  كننده اين عنصر قرار مي مسموم
فيزيولوژيـك شـاهي و    هـاي  ثير فلز منگنز بر روي واكنشأت

  . بررسي گرديد جذب عناصر
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  3  (.Lepidium sativum L) هاي فيزيولوژيك و بيوشيميايي در شاهياثر منگنز بر رشد و برخي از شاخص
 

  ها مواد و روش
منظــور بــه. در ايــن تحقيــق از گيــاه شــاهي اســتفاده شــد

هـاي  منگنـز بـر روي برخـي از شـاخص     سـميت بررسي اثـر  
آلدئيد، ميزان  دي رشد، فعاليت آنزيم كاتالاز، محتواي مالون
صورت طرح كامل  روي و منگنز در بافت گياه آزمايشي، به

هاي شـاهي  بذر. تكرار انجام گرفت 3تيمار و  4تصادفي در 
ه درصـد ب ـ  5/0سـديم  با هيپوكلريت شدناز ضدعفوني  پس

هاي پلاسـتيكي  دقيقه با آب مقطر شسته و در گلدان 6مدت 
گياهان در شرايط اتـاق رشـد بـا    . شدند هحاوي پرليت كاشت

گراد و رطوبـت نسـبي    درجه سانتي 18/ 28شب / دماي روز
ســـاعت  8/ 16درصـــد و بـــا دوره تنـــاوب نـــوري  50-60

لوكس كشت داده كيلو 5در شدت نور ) تاريكي/ روشنايي(
ها با محلـول   در طول هفته اول پس از كاشت، گلدان. شدند

Long- Ashton (Rezai and Farbodnia, 2008)   تغذيـه
، 250، 0هـاي  تيمـار  ،شدند و پس از رشـد مناسـب گياهـان   

روي ) نمك سولفات منگنز(ميكرومولار منگنز  800و  500
ال گرديد و بعـد از سـه هفتـه تيمـار، گياهـان بـراي       آنها اعم

  .آناليز برداشت شدند
  

  هوايي و ريشهگيري طول اندام  اندازه
گيـري  كـش انـدازه  طول ساقه و ريشه با استفاده از خـط 

طول ساقه از يقه تا قسمت انتهاي ساقه و طـول ريشـه از   . شد
اري براي هر گروه تيم. يقه تا انتهاي ريشه در نظر گرفته شد

  .متر گزارش شداساس سانتي تكرار، و مقادير بر 3
  

  (Lichtenthaler, 1987)سنجش ميزان كاروتنوئيد 
گـرم از   2/0براي سنجش ميزان كلروفيل و كاروتنوئيد، 

ليتـر   ميلـي  15ون چيني كه حـاوي   ها هاي تازه گياه در  برگ
درصد بود، ساييده شد و پس از صـاف كـردن بـا     80ن واست

ــافي  ــذ صـ ــتگاه   كاغـ ــا دسـ ــذب آن بـ ــپكتروفتومتر جـ   اسـ
UV-Visible  مـــدلcary50    ســـاخت آلمـــان در طـــول

بـراي  . نانومتر خوانده شـد  470، 20/663، 8/646هاي،  موج
. درصــد اســتفاده شــد 80ن واســت صــفر نمــودن دســتگاه، از 

هــاي زيــر محاســبه از فرمــول هــا بــا اســتفاده  غلظــت رنگيــزه
  :گرديد

 
Chla = 12.25 A663.2 - 2.79 A646.8 

Chlb = 21.21 A646.8 - 5.1 A663.2 

Total Chl = Chla + Chlb 

Car = (1000A470 - 1.8 Chla - 85.02 Chlb)/198 
  

بـــه  Car و Chla، Chlb، Total Chlدر ايـــن فرمـــول 
، كلروفيــل كــل و b، كلروفيــل aترتيــب غلظــت كلروفيــل 

. هســتند) هــا هـا و گزانتوفيــل  شــامل كــاروتن(كاروتنوئيـدها  
ليتر عصاره گياهي تعيين و  گرم بر ميلي لظت بر حسب ميليغ

گرم بر گرم وزن تر بافت محاسبه  سپس نتايج بر حسب ميلي
 .و ارائه گرديد

  
 (Wanger, 1979)سنجش ميزان آنتوسيانين 

گرم  1/0هاي برگ،  مقدار آنتوسيانين گيري اندازه براي
متــانول ليتــر  ميلــي 10ون چينــي بــا  هــا  از بافــت برگــي را در

خالص به نسـبت  اسيد كلريدريك  متانول خالص و(اسيدي 
ي آزمـايش   ها عصاره در لوله ساييده و كاملاً) 1:99  حجمي
سـاعت در تـاريكي و    24مـدت    دار ريخته شد و بـه  سر پيچ
 10مـدت   سپس بـه  . گراد قرار گرفت درجه سانتي 25دماي 

ب دور در دقيقـه سـانتريفيوژ و جـذ    4000دقيقه بـا سـرعت   
. گيـري شـد   نانومتر انـدازه  550محلول بالايي در طول موج 

ــي   ــريب خاموشــ ــت، ضــ ــبه غلظــ ــراي محاســ    33000 بــ
)ε(M-1cm-1  هـاي زيـر بـراي    در نظر گرفته شد و از فرمـول
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مولار بر گرم وزن تـر   حسب ميلي تعيين ميزان آنتوسيانين بر
  .بافت استفاده گرديد

A=εbc  
A= جذب؛b = عرض كووت؛c =ل مورد نظرغلظت محلو  

  
  (MDA) آلدئيـد  دي گيـري غلظـت مـالون    انـدازه 

(Heath and Packer, 1969)  
گرم از بافت تازه برگي توزين و در  2/0طبق اين روش 

اســيد ليتــر تــري كلرواســتيك  ميلــي 5ون چينــي حــاوي  هــا 
(TCA) 1/0 از  عصاره حاصل با اسـتفاده  . درصد ساييده شد

سـانتريفيوژ   g10000قه در دقي 5مدت  دستگاه سانتريفيوژ به 
 لمحلو ليتر ميلي 4 ،رويي محلول از ليتر ميلي 1 هب سپس. شد
 5/0 يحـاو  كـه  درصـد  40 (TCA) اسـيد  استيك كلرو تري

 .گرديــد اضــافه ،بــود (TBA) اســيد تيوباربيتوريــك درصــد
ــوطم ــه حاصــل خل ــد ب ــه 30 تم ــاي در دقيق  درجــه 95 دم

 بلافاصـله  سپس ـ .دش ـ داده حرارت آبگرم حمام گراد سانتي
 در دقيقــه 10مــدت بــه مخلــوط دوبــاره و شــد ســرد يــخ در
g10000 بـا  محلـول  ايـن  جـذب  دتش ـ .دگردي سانتريفيوژ 

 خوانـده  نانومتر 532 جمو طول در اسپكتروفتومتر از استفاده
 كمپلكس موج طول اين در جذب براي نظر مورد ماده .شد

 هـــاي رنگيــزه  بقيــه  جــذب  .اســت  (MDA-TBA) قرمــز 
 كسـر  مقـدار  ايـن  از و تعيـين  نـانومتر  600 رد صياختصا غير

 از (MDA) آلدئيـد  دي مـالون  غلظـت  محاسـبه  براي .دگردي
استفاده شد و  M-1cm-1105  ×56/1  معادل خاموشي ضريب

گيري بر حسب وزن تر بافت محاسـبه   نتايج حاصل از اندازه
  .و ارائه گرديد

  
 Dhindsa and) گيري فعاليت آنزيم كاتـالاز  اندازه

Motowe, 1981)  
  ســنجش فعاليــت آنــزيم كاتــالاز بــا اســتفاده از محاســبه

 .انجام شـد نانومتر  240در پراكسيد هيدروژن كاهش مقدار 

مـولار بـا    ميلـي  50مخلوط واكنش شامل بافر فسفات پتاسيم 
pH  بـا   .اسـت  رمـولا  ميلـي  15 پراكسـيدهيدروژن و  7معادل

ه مخلــوط آنزيمــي بــ  ميكروليتــر عصــاره 100اضــافه كــردن 
شاهد بـراي صـفر كـردن    . شود ميشروع  ذكرشده، واكنش

دستگاه اسپكتروفتومتر شامل مخلوط واكنش بـدون عصـاره   
تفاضل جذب در زمان شـروع  (تغييرات جذب  .آنزيمي بود

ــان يــك دقيقــه  از شــروع ، پــس )واكــنش از جــذب در زم
موجـود در مخلـوط    H2O2ميـزان  . گرديـد واكنش محاسـبه  

ــنش  ــتفاده واكــــ ــا اســــ ــي  بــــ ــريب خاموشــــ   از ضــــ
mMol-1cm-1) 28/0(ε = محاسبه شد .  

  
هاي روي و منگنـز در ريشـه بـه    تعيين ميزان يون
  روش جذب اتمي
از روش هـاي روي و منگنـز    گيـري يـون   به منظور اندازه

. اسـتفاده شـد   (Lozak and Soltyk, 2002) جـذب اتمـي  
 ربراي اين منظو .در بافت ريشه انجام شد هايون گيري اندازه

ليتر نيتريـك   ميلي 10گرم از بافت گياهي خشك را در  5/0
در شـرايط آزمايشـگاه    سـاعت  24به مـدت  درصد  80اسيد 

. شـود  هضـم تا نمونه گياهي به خوبي در اسيد  ه شدقرار داد
 بـه منظـور خـارج شـدن    ول حاصـل  ل ـاز ايـن مـدت مح   پس

سپس حجـم محلـول   . شوند ، گرمبخارات اسيدي از محلول
و از كاغذ صافي عبور ه ليتر رساند ميلي 50 ر بهبا آب مقطرا 
عناصـر  گيري  اندازه برايدست آمده  ه از محلول ب. شد هداد

ــر، از  ــورد نظـ ــتگاه  مـ ــار  دسـ ــف نگـ ــذبطيـ ــي  جـ   اتمـ
Atomic Absorption Spectrometer  مدلSpectra AA 

  .شد استفاده آمريكا كشور ساخت 220
  

  عمليات آماري
آنـاليز  . صادفي انجام شـد آزمايش در قالب طرح كامل ت
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  5  (.Lepidium sativum L) هاي فيزيولوژيك و بيوشيميايي در شاهياثر منگنز بر رشد و برخي از شاخص
 

ــرم  داده ــتفاده از ن ــا اس ــا ب ــاري  ه ــزار آم ــون SPSSاف ، آزم
ANOVA هـا بـا اسـتفاده از    مقايسه ميانگين. صورت گرفت

درصد و براي رسم شـكل   5آزمون دانكن در سطح احتمال 
  .استفاده شد Excelافزار از نرم

  
  نتايج 

  اثر منگنز روي طول ساقه
شود، تيمار غلظـت  هده ميمشا 1 طور كه در شكل همان

بالاي منگنز باعث كاهش طول ساقه شـده اسـت، امـا تيمـار     
ميكرومولار منگنز نسبت بـه يكـديگر اثـر     800و  500، 250
  .داري ندارندمعني

  

0
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15
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control 250µM 500µM 800µM

(µM)غلظت منگنز

(c
m

) قه
 سا

ول
ط a

b b b

  
انحـراف معيـار    ±اثر منگنز روي طول ساقه، مقادير ميـانگين   -1 شكل

درصـد   5در سطح  با استفاده از آزمون دانكن ها نگينبوده و مقايسه ميا
  .است دار معنيحروف غير مشترك معرف تفاوت . انجام شده است

  
  روي طول ريشه بر اثر منگنز 

ــر  ميكرومــولار 800و 500تيمارهــاي  2 اســاس شــكل ب
منگنز باعث كاهش طول ريشـه شـدند، امـا طـول ريشـه در      

ــاهد   250 غلظــت ــه ش ــز نســبت ب ــولار منگن ــر، ميكروم  تغيي
  . داري نشان نداد معني

0
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20

30

control 250µM 500µM 800µM

(µM)غلظت منگنز

(c
m

شه(
ل ري

طو

a a

b b

  
معيـار   انحـراف ± اثر منگنز روي طول ريشه، مقادير ميانگين  -2 شكل

درصـد   5با استفاده از آزمون دانكن در سطح  ها نگينبوده و مقايسه ميا
  . است دار معنيحروف غير مشترك معرف تفاوت . انجام شده است

  
  روي محتواي كلروفيل هابر اثر منگنز 

. يافـت  با افـزايش غلظـت، محتـواي كلروفيلـي كـاهش     
ــل   ــواي كلروفي ــاهش محت ــكل( a ك ــكل( b، )3 ش و ) 4 ش

ــه شــاهد در تيمــار  ) 5 شــكل( كلروفيــل كــل  800نســبت ب
  .است ميكرومولار منگنز قابل توجه
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ــل   -3 شــكل ــواي كلروفي ــز روي محت ــر منگن ــانگين  aاث ــادير مي  ±، مق
با استفاده از آزمـون دانكـن در    ها نگينمعيار بوده و مقايسه ميا انحراف

حروف غيـر مشـترك معـرف تفـاوت     . درصد انجام شده است 5سطح 
  .است دار معني
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ــل  -4 شــكل ــواي كلروفي ــز روي محت ــر منگن ــانگين bاث ــادير مي  ±، مق
با استفاده از آزمـون دانكـن در    ها نگينمعيار بوده و مقايسه ميا انحراف

مشـترك معـرف تفـاوت     حروف غيـر . درصد انجام شده است 5سطح 
  .است دار معني
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 ±اثر منگنـز روي محتـواي كلروفيـل كـل، مقـادير ميـانگين        -5 شكل

با استفاده از آزمـون دانكـن در    ها نگينمعيار بوده و مقايسه ميا انحراف
حروف غيـر مشـترك معـرف تفـاوت     . درصد انجام شده است 5سطح 
  .است دار معني

  
  يدروي غلظت كاروتنوئبر اثر منگنز 
شـود، بـا افـزايش     مشـاهده مـي   6طور كه در شكل  همان

داري در محتـواي  تيمار منگنز در محلول غذايي تغيير معنـي 
  .كاروتنوئيد ديده نشد
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ــانگين   -6 شــكل ــد، مقــادير مي ــز روي محتــواي كاروتنوئي ــر منگن  ±اث
با استفاده از آزمـون دانكـن در    ها نگينمعيار بوده و مقايسه ميا انحراف

حروف غيـر مشـترك معـرف تفـاوت     . درصد انجام شده است 5سطح 
  .است دار معني

  
  روي غلظت آنتوسيانينبر اثر منگنز 

 نيـز هـاي منگنـز محتـواي آنتوسـيانين     با افـزايش غلظـت  
و  500ترين محتواي آنتوسيانين در تيمـار  بالا. يافتافزايش 

د ش ـترين محتوا در شـاهد مشـاهده   ميكرومولار و پايين 800
  ). 7 شكل(
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6

control 250µM 500µM 800µM

(µM) غلظت منگنز

نين
سيا

آنتو
اي 

حتو
م

(m
M

 g
-1

fw
)

ab
c

a

  
ــانگين    -7 شــكل ــادير مي ــيانين، مق ــواي آنتوس ــز روي محت ــر منگن  ±اث
با استفاده از آزمـون دانكـن در    ها نگينمعيار بوده و مقايسه ميا انحراف

حروف غيـر مشـترك معـرف تفـاوت     . درصد انجام شده است 5سطح 
  .است دار معني
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  7  (.Lepidium sativum L) هاي فيزيولوژيك و بيوشيميايي در شاهياثر منگنز بر رشد و برخي از شاخص
 

  آلدئيد دي روي غلظت مالونبر  اثر منگنز
شـود، بـا افـزايش     مشـاهده مـي   8طور كه در شكل  همان

. يابـد  لدئيـد افـزايش مـي   آ يد لونغلظت منگنز، محتـواي مـا  
ميكرومولار منگنـز   250كمترين مقدار به تيمارهاي شاهد و 

ميكرومــولار  800و  500هــاي تــرين محتــوا در تيمــارو بــالا
  . شود منگنز مشاهده مي
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 ±ير ميـانگين  ، مقـاد آلدئيـد  دي مالوناثر منگنز روي محتواي  -8 شكل

با استفاده از آزمـون دانكـن در    ها نگينمعيار بوده و مقايسه ميا انحراف
حروف غيـر مشـترك معـرف تفـاوت     . درصد انجام شده است 5سطح 
  .است دار معني

  

  روي فعاليت آنزيم كاتالازبر اثر منگنز 
 250شـود، تيمـار   مشـاهده مـي   9طور كه در شـكل   همان

ــولار ــر افزاي ميكروم ــز اث  800و  500شــي و تيمارهــاي منگن
منگنز اثر كاهشي روي فعاليـت آنـزيم كاتـالاز     ميكرومولار
  . داشته است
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 ±اثـر منگنـز روي فعاليـت آنـزيم كاتـالاز، مقـادير ميـانگين         -9 شكل

با استفاده از آزمـون دانكـن در    ها نگينمعيار بوده و مقايسه ميا انحراف
ك معـرف تفـاوت   حروف غيـر مشـتر  . درصد انجام شده است 5سطح 
  .است دار معني

  غلظت يون منگنز در اندام هوايي
با افـزايش غلظـت تيمـار منگنـز، محتـواي منگنـز انـدام        

بيشترين محتـوا مربـوط بـه    ). 10شكل (هوايي افزايش يافت 
و كمتـرين محتـوا مربـوط بـه تيمـار      ميكرومولار  800تيمار 

  .شاهد است
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مارهـاي مختلـف منگنـز،    محتواي منگنز انـدام هـوايي در تي   -10 شكل

بـا اسـتفاده از    ها نگينمعيار بوده و مقايسه ميا انحراف ±مقادير ميانگين 
حروف غير مشترك . درصد انجام شده است 5آزمون دانكن در سطح 

  .است دار معنيمعرف تفاوت 
  

  ريشه منگنز در غلظت يون
شـود، بـالاترين   مشـاهده مـي   11طور كه در شكل  همان

ميكرومــولار و  500و  800هــاي غلظــتمحتــواي منگنــز در 
  .ترين مقدار مربوط به تيمار شاهد استپايين
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محتواي منگنز ريشه در تيمارهـاي مختلـف منگنـز، مقـادير      -11 شكل

با اسـتفاده از آزمـون    ها نگينمعيار بوده و مقايسه ميا انحراف ±ميانگين 
 حروف غير مشترك معرف. درصد انجام شده است 5دانكن در سطح 

  .است دار معنيتفاوت 
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  ريشه روي غلظت يون روي دربر اثر منگنز 
. افزايش محتواي منگنز باعث كاهش محتواي روي شـد 

ميكرومـولار   250بيشترين محتواي روي در شـاهد و تيمـار   
ميكرومـولار   800ترين محتوا مربوط به تيمـار  منگنز و پايين

   ).12 شكل(است 
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مارهـاي مختلـف منگنـز، مقـادير     محتواي روي ريشـه در تي  -12 شكل

ها با اسـتفاده از آزمـون    معيار بوده و مقايسه ميانگين انحراف ±ميانگين 
حروف غير مشترك معرف . درصد انجام شده است 5دانكن در سطح 

  .است دار معنيتفاوت 
  

  بحث
منگنز عنصر ضروري كم مصرف است، اما با ايـن حـال   

 Rezai and)است ي هاي بالاي منگنز براي گياه سم غلظت

Fardodnia, 2008).  هـاي   در پژوهش حاضر، تيمار غلظـت
چنـين  . بالاي منگنز باعث كـاهش طـول سـاقه و ريشـه شـد     

مبني  )1384 (بلند و خسروپناه  هاي حاجي نتايجي با گزارش
منگنـز   سـميت بر كاهش رشد ريشه آفتابگردان تحت تيمار 

ه دليـل  مهـار در رشـد ريشـه توسـط منگنـز ب ـ     . مطابقت دارد
ايجــاد اخــتلال در رابطــه اســموتيكي گيــاه بــوده اســت       

(Qinghua and Zhujun, 2008) .  كاهش رشد ساقه بر اثـر
منگنــز، احتمــالا بــه دليــل افــزايش فعاليــت  ســميتافــزايش 

رسـد كـه   بـه نظـر مـي   . ايندول استيك اسيد اكسـيداز اسـت  

منگنز مربـوط بـه كمبـود اكسـين      سميتكاهش رشد بر اثر 
؛ گرچـه مكانيسـم دقيقـي كـه بوسـيله آن منگنـز،       بوده است

سازد، شناسـايي نشـده اسـت، اگرچـه     اكسيدازها را فعال مي
در  +Mn2 بـــه +Mn3 احتمـــال دارد كـــه تغييـــر ظرفيـــت   

 Qinghua and)هاي اكسايش دخالـت داشـته باشـد     يندآفر

Zhujun, 2008).   تـوان بـه كـاهش    دليل ديگري را كـه مـي
 Venkatesan et)وي است ساقه نسبت داد، كاهش جذب ر

al., 2007) .  عنصــر روي بــه عنــوان كوفــاكتور بســياري از
هاي درگيـر در بيوسـنتز آمينواسـيد تريپتوفـان كـه بـه       آنزيم

كنـد، حـايز اهميـت     عنوان پيش ماده سنتز اكسين عمـل مـي  
ــت  ــي،  (اس ــل و كركب ــز  ). 1376منگ ــان ني ــي از محقق برخ

توفـان بـه اينـدول    معتقدند كه اين عنصر در مسير تبديل تريپ
كنـد  استيك اسيد در مرحله نهـايي سـنتز اكسـين عمـل مـي     

ــي، ( ــال  ).1376منگـــل و كركبـ ــمنداني در سـ  2007دانشـ
يت منگنز باعث كاهش جـذب روي  گزارش كردند كه سم

  . (Venkatesan et al., 2007)شده است  در گياه چاي
ــين  ــال  Farbodniaو  Rezaiهمچن ــاهش  2008در س ك

هاي بالاي  خودفرنگي را بر اثر تيمار غلظتجذب روي در ن
ــد  ــزارش نمودن ــز گ ــاهش   . منگن ــث ك ــز باع ــزايش منگن اف

، نخــود (Venkatesan et al., 2007)كلروفيــل در چــاي 
ــي ــاس  (Rezai and Farbodnia, 2008) فرنگـ و آنانـ

(Sideris and Young, 1998)  دانشـمنداني در  . شده اسـت
وسـيله   كلروفيل بـه گزارش كردند كه مهار سنتز  1999سال 

منگنــز اضــافي بــه علــت كمبــود آهــن اســت كــه بــا تجمــع 
 پروتوپورفيرين منيـزيم و مونـو متيـل اسـتر آن همـراه اسـت      

(Cstorday et al., 1999) . شــايان ذكــر اســت كــه ســنتز
ــه      ــزيم در حلق ــايگزيني مني ــدي ج ــه بع ــل در مرحل كلروفي

 .(Cstorday et al., 1999)تتراپيــرول بــه آهــن نيــاز دارد 
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  9  (.Lepidium sativum L) هاي فيزيولوژيك و بيوشيميايي در شاهياثر منگنز بر رشد و برخي از شاخص
 

ــاي  ــولار  800و  500تيماره ــواي  ميكروم ــز روي محت منگن
داري نداشــتند، امــا باعــث افــزايش  ثير معنــيأكاروتنوئيــد تــ

اكســـيدان و از بـــين برنـــده  آنتـــي(محتـــواي آنتوســـيانين 
ــز اضــافي  راديكــال شــد، در ) هــاي آزاد شــده توســط منگن

منگنـز   سـميت گـزارش كردنـد كـه     2007كه در سال  حالي
اي آن هـــا در چـــاي شـــده اســـت باعـــث افـــزايش محتـــو

(Venkatesan et al., 2007) . هـاي بـروز   يكي از مكانيسـم
هاي گياهي در حضور فلزات سـنگين ماننـد   در بافت سميت

هـاي آزاد و ايجـاد تـنش اكسـيداتيو     منگنز، توليـد راديكـال  
هاي آزاد بـا اثـر بـر     راديكال (Bidwell et al., 2002).است
هـاي   چـرب غيراشـباع واكـنش    هـاي هاي دوگانه اسيدپيوند

اي پراكسيداسيون را تحريـك كـرده، و بـه تخريـب     زنجيره
شـوند   منجـر مـي   آلدئيـد  دي مـالون توليـد  هاي چرب و اسيد

  ). 1384بلند و خسروپناه،  حاجي(
Qinghua  وZhujun  گزارش كردند كه  2008در سال

 آلدئيـد  دي مـالون غلظت بالاي منگنز باعث افزايش محتواي 
هـاي دفـاعي متعـددي    گياهـان مكانيسـم  . ه چاي شـد در گيا

هــاي آزاد ناشــي از بــراي كنتــرل و خنثــي كــردن راديكــال 
هـا وجـود   از جملـه ايـن مكانيسـم   . گيرنداكسيژن به كار مي

كـار آنزيمـي    و اكسـيداني بـا سـاز   يك سيستم دفاعي آنتـي 
توانـد  اسـت كـه مـي   .) ..كاتالاز، آسكوربات پراكسيداز و (

خسـارات ناشـي    و زاد اكسيژن را از بين بـرده هاي آراديكال
ــيداتيو را تخفيــف دهــد  ــنش اكس ــالاز در . از ت ــت كات فعالي

ــز كــاهش يافــت  800و  500تيمارهــاي  . ميكرومــولار منگن
گزارش كردند كـه فعاليـت كاتـالاز     2007همچنين در سال 

 هاي بالاي منگنز باعث كاهش فعاليت شده اسـت  در غلظت
(Venkatesan et al., 2007)      البتـه، علـت كـاهش فعاليـت

مشــخص نيســت، بــا ايــن حــال، احتمــال داده  آنــزيم كــاملاً
  . هاي آزاد منگنز اضافي باشد شود به خاطر راديكال مي
  

  گيري كلي نتيجه
نتايج حاصل از اين تحقيق نشـان داد كـه طـول ريشـه و     

 800و  500هــاي  ســاقه بــه عنــوان فــاكتور رشــد در غلظــت 
ــرين  ــولار كمت ــ ميكروم ــت مق ــته اس ــز در . دار را داش منگن

هاي بالا باعث كـاهش غلظـت روي، فعاليـت آنـزيم      غلظت
لدئيـد و آنتوسـيانين   آ يد كاتالاز و افـزايش محتـواي مـالون   

هـاي   توانيم نتيجه بگيريم كه غلظـت  بنابراين، مي. شده است
ي بودند ميكرومولار منگنز براي گياه شاهي سم 800و  500

اي آزاد و در نتيجـه پراكسيداسـيون   ه و عامل توليد راديكال
ليپيدها شدند و همچنين گياه شاهي با افزايش آنتوسيانين بـه  

را  آلدئيــد دي مــالونتوليــد  اكســيدان نتوانســت عنــوان آنتــي
  .كاهش دهد

  
  دانيتشكر و قدر
داني و تشـكر خـود را محضـر    ترين مراتب قـدر خالصانه

ويـن و  گرانقدر و بزرگـوار، جنـاب آقـاي دكتـر آر     ادانتاس
اداني تاسدارم؛ كلانتري تقديم ميمنوچهر  جناب آقاي دكتر

كه دلسوزانه و با صبر و حوصله كم نظير، همواره راهنمـايم  
  .اند بوده
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