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هاي فيزيولوژيك  بر رشد و برخي از شاخص اسيد ساليسيليكتأثير برهمكنش آرسنيك و 
  (.Matricaria recutita L)گياه بابونه 

 
  *اسرار  زهرا و فاضلياننسرين 

 ، ايرانكرمان، باهنرشهيد دانشگاه دانشكده علوم،  ،شناسي گروه زيست 

 
  چكيده

، از طريـق بررسـي ميـزان    (Matricaria recutita)آرسنيك در گياهان بابونه  يتسماسيد بر  در اين تحقيق تأثيرات ساليسيليك
روز باعـث   14تيمار آرسنيك در گياهان بابونه بـه مـدت   . هاي بيوشيميايي اين گياه مطالعه شده است شاخصرشد و برخي از 

هان بابونه تحت تنش آرسنيك به همچنين، تجمع گونه فعال اكسيژن در گيا. و كاهش رشد گياه گرديد تجزيه شديد كلروفيل
ييـد  أاري افزايش يافت و به پراكسيداسيون ليپيدها منجر گرديد و افزايش ميـزان آلدئيـدهاي غشـا ايـن مطلـب را ت     د معنيطور 
) روز قبل از تنش آرسنيك 10اسيد به مدت  مولار ساليسيليك ميلي 5/0و  1/0ي با ساز افشانه(اسيد  تيمار ساليسيليك پيش. نمود

هـا و قنـدهاي احيـا كننـده شـد، در حـالي كـه         افـزايش ميـزان رشـد، فتوسـنتز، آنتوسـيانين      سـبب ر گياه بابونه در اكثر موارد د
اسيد توانسته است تـا   نتايج نشان داد كه ساليسيليك. پراكسيداسيون ليپيدها، پراكسيد هيدروژن و تجمع آرسنيك كاهش يافت

 . گياهان بابونه نسبت به تنش آرسنيك گرددحدودي باعث بهبود رشد و افزايش مقاومت 

  اسيد هاي فتوسنتزي، ساليسيليك آرسنيك، بابونه، پراكسيداسيون ليپيدها، پراكسيد هيدروژن، رنگيزه :هاي كليدي واژه

  
  مقدمه

 ي بـراي گياهـان و جـانوران    آرسنيك، عنصري سـم
است كـه از طريـق منـابعي ماننـد سـموم، كودهـا، مـواد        

معادن آرسنيك سوختن زغال سنگ،  نگهدارنده چوب،
هاي صـنعتي   هاي فسيلي و فعاليت ، احتراق سوختو طلا

-Gomez) يابـــد و كشـــاورزي در محـــيط انتشـــار مـــي

Caminero et al., 2001) .باعــث  آرســنيك معــدني
 Reactive Oxygen)فعــال اكســيژن   گونــهتوليــد 

Species, ROS) شود در گياهان مي .ROS تواند بـه   مي
هـا،   تخريـب آمينواسـيدها، پـروتئين    سـبب  قيمطور مسـت 

نوكلئيك اسـيدها و تحريـك پراكسيداسـيون ليپيـدهاي     
هـاي آنزيمـي و غيـر     اكسـيدان  تحريك آنتي. غشا گردد

آنزيمي، مكانيسم دفاعي گياهان بـراي خـاموش كـردن    
ROS  هـاي بــه دســت آمــده،   اســاس گــزارش بــر. اسـت

، مهـار  آرسنيك باعث كاهش ميزان فتوسنتز، تعرق گياه
زني، كاهش رشد، تخريب غشاي كلروپلاسـتي و   جوانه
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 Stoeva and)گـردد   افزايش پراكسيداسيون ليپيدها مي

Bineva, 2003). هورمـوني اسـت كـه     اسيد ساليسيليك
هــاي زيســتي و غيــر  نقــش مهمــي در مقاومــت بــه تــنش

زنـي دانـه،    كنـد و بـر رشـد گيـاه، جوانـه      مـي  زيستي ايفا
نتقال يون، نرخ فتوسـنتز، هـدايت   ساختار غشا، جذب و ا

اي، مقدار كلروفيل، گلـدهي و رسـيدن ميـوه نيـز     روزنه
هـا   بررسـي . (Belkhadi et al., 2010)گـذارد  ثير مـي أت

باعـث تغييـر پاسـخ     اسـيد  ساليسيليكنشان داده است كه 
گياهان به سرما، دماي بالا، تنش شوري، تنش اسمزي و 

تحت ايـن شـرايط   گردد و رشد گياه را  ها مي كش علف
همچنـين  ، (Belkhadi et al., 2010) بخشـد  بهبـود مـي  
تأثيرات تخريبي فلزات سنگين بر رشـد   اسيد ساليسيليك

 ,Drazic and Mihailovic)كنــد  را نيــز تعــديل مــي

، تخريـب  اسـيد  ساليسـيليك براي مثال، كـاربرد   .(2005
 Mishra)شده توسط سرب در گياه بـرنج   ايجادغشاي 

and Choudhuri, 1999) ،يتمنگنز در گيـاه خيـار    سم
(Shi and Zhu, 2008) تــنش اكســيداتيو القــا شــده ،

، (Zhou et al., 2009)توسـط جيـوه در گيــاه يونجـه    
 Metwally et)كادميوم در گياهان جـو و ذرت   سميت

al., 2003) هـايي در   را بهبود بخشيده است، اما آزمايش
آرسـنيك   سـميت در بهبـود   اسـيد  ساليسـيليك زمينه اثر 

 . انجام نگرفته است

مين بهداشـت  أيت خاصي در تگياهان دارويي از اهم
ــال   ــد و در س ــه برخوردارن ــلامت جامع ــر   و س ــاي اخي ه

رويكردي همه جانبه براي استفاده از داروهـايي بـا منشـأ    
گياهي در جوامع مختلف جهان پديد  طبيعي و خصوصاً

 از ســوي ديگــر، جهــان در معــرض خطــر  .آمــده اســت
    ي فلزات سنگين قـرار دارد و ورود عناصـر سـنگين سـم

ــاير      ــان و س ــدگي گياه ــه زن ــه چرخ ــنيك ب ــد آرس مانن
زيسـت امـري    موجودات زنده و افزايش آلودگي محيط

ــاب ــر    اجتنـ ــژوهش اثـ ــن پـ ــذا در ايـ ــت، لـ ــذير اسـ ناپـ
ناشـي از فلـز    سـميت بر كـاهش ميـزان    اسيد ساليسيليك

 .ديده استدر گياه بابونه مطالعه گر سنگين آرسنيك

  
  ها مواد و روش

ــژوهش ــذ ،در ايــن پ ــه رب  Matricaria) هــاي بابون

recutita) كاشـته شـدند   پرليـت هاي حـاوي   در گلدان .
تكـرار انجـام    سـه با  واي  اين آزمايش در شرايط گلخانه

 70بـا   بـار  سـه اي  هفتهرشد، گلدان ها در مدت . گرفت
و  2:1اشـتون بـا رقـت     –ي لانـگ  يليتر محلول غذاميلي

 10ند و پس از دو ماه، به مـدت  شد آبياري 5/6اسيديته 
و  1/0، 0( اسـيد  ساليسـيليك هـاي مختلـف    روز با غلظت

اي سه بار  سپس هفته. ي شدندساز افشانه) مولار ميلي 5/0
ــه مــدت  ــول 14و ب ــا محل   آرســنيكهــاي ســديم  روز ب

 Shi) تيمــار گرديدنــد) ميكرومــولار 80و  45، 10، 0(

and Zhu, 2008).  
  

 گيري وزن تر اندام هوايي اندازه
گيري وزن تر گياهان، ابتدا انـدام هـوايي    براي اندازه

هر گياه از ريشه جدا شده و وزن تر هر يك از گياهان با 
با  BP211Dمدل  Sartariusترازوي دقيق آزمايشگاهي 

  .گيري شد اندازه 001/0دقت 
  

  هاي فتوسنتزي گياه گيري مقدار رنگيزه اندازه
گـرم   Lichtenthaler )1987(، 2/0 اس روشاس ـ بر

ــرگ ــاوي     از ب ــي ح ــاون چين ــاه در ه ــازه گي ــاي ت  15ه
هـا   درصد ساييده شد و جـذب نمونـه   80ليتر استون  ميلي
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  3  (.Matricaria recutita L)هاي فيزيولوژيكي گياه بابونه اسيد بر رشد و برخي از شاخص تأثير برهمكنش آرسنيك و ساليسيليك
 

ــانومتر  470و  663/ 2، 646/ 8هـــاي  در طـــول مـــوج نـ
هـاي   هاي فتوسنتزي از رابطـه  غلظت رنگيزه. خوانده شد

  :زير محاسبه گرديد
  

Chl. a = (12.25 A663.2 – 2.79 A646.8) 
Chl. b = (21.21 A646.8 – 5.1 A663.2) 
Chl. T = Chl. a + Chl. b 
Car = ((1000 A470 – 1.8 Chl. a – 85.02 Chl. b) / 198) 

  
  ها  سنجش ميزان آنتوسيانين

 Wagner هـا از روش براي سنجش ميزان آنتوسيانين
ت گـرم از باف ـ  1/0به ايـن منظـور،   . استفاده شد )1979(

ليتر متـانول اسـيدي    ميلي 10تازه برگي در هاون چيني با 
اسيد خالص با نسـبت حجمـي    الكل و كلريدريك متيل(

سـاييده شـد و پـس از سـانتريفيوژ، جـذب       كاملاً) 1:99
. نـانومتر محاسـبه شـد    550محلول بالايي در طول مـوج  

بـه دسـت    A=εbc مقدار آنتوسيانين با استفاده از فرمـول 
عـرض كـوت   : b شـدت جـذب،  : A ،ابطهدر اين ر. آمد

  و (mol/g)غلظـت آنتوسـيانين   : c، متـر  سـانتي  1برابر بـا  

ε:  ضريب خاموشي برابر باmol-1 cm-1 33000 است.  
  

  هاي احيا كننده گيري مقدار قند اندازه
 Somogy روشمقــدار قنــدهاي احيــا كننــده بــه     

به منظور تهيه عصـاره گيـاهي،   . دگيري ش اندازه )1952(
ــازه بــرگ در هــاون چينــي حــاوي  /. 5   گــرم از بافــت ت

سپس محتواي هـاون  . ييده شدليتر آب مقطر سا ميلي 10
ي منتقل گرديد و روي اجاق برقـي حـرارت داده   به بشر

در اين مرحله محتواي بشر با . شد تا به نقطه جوش برسد
كاغــذ صــافي واتمــن شــماره يــك صــاف گرديــد و در 

ليتـر از   ميلي 2پس س. نهايت عصاره گياهي به دست آمد
ليتـر   ميلـي  2عصاره تهيه شده به لولـه آزمـايش منتقـل و    

 10و بـه مـدت   شـد  اضـافه  بـه آن   محلول سولفات مس

درجـه سـانتيگراد    100دقيقه در حمام آب گرم با دماي 
ليتـر   ميلـي  2هـا،   پـس از سـرد شـدن لولـه    . داده شدقرار 

شـد و در نهايـت،    افـزوده  محلول فسفوموليبديك اسـيد 
نانومتر تعيـين   600ها در طول موج  ت جذب محلولشد

گـرم بـر گـرم وزن تـر بيـان       شد و نتايج بر حسـب ميلـي  
  . گرديد

  
پروپانـال،  (هـا   گيـري مقـدار سـاير آلدئيـد     اندازه

 متيـل   بوتانال، هگزانـال، هپتانـال و پروپانـال دي   
  )استال 

 Meirs اسـاس روش  سنجش مقدار اين آلدئيدها بـر 
ــت) 1992(و همكــاران  ــن روش. انجــام گرف ــابق اي   مط

ليتـر تـري كلـرو     ميلـي  5گرم بافـت تـازه برگـي در     2/0
  سـپس بـه  . درصد ساييده شـد  1/0 (TCA) استيك اسيد

ــي 1 ــانتريفيوژ،   ميل ــي حاصــل از س ــول روي ــر از محل   ليت
  درصـــد كـــه حـــاوي TCA 20ليتـــر محلـــول  ميلـــي 4
پـس از حـرارت دادن   . بود اضافه شـد  TBA درصد 5/0

، شـدت جـذب   g 1000 و سانتريفيوژ درمخلوط حاصل 
. نــانومتر خوانــده شــد 455ايــن محلــول در طــول مــوج 

نـانومتر   600هاي غير اختصاصـي در   جذب ساير رنگيزه
بـراي محاسـبه   . خوانده شد و از اين مقدار كسر گرديـد 

در . سـتفاده شـد  ا A=εbc غلظت اين آلدئيدها از فرمول
ــه  ــن رابطـ ــذب، : Aايـ ــدت جـ ــوت: bشـ ــرض كـ   ،عـ

c : غلظت مالون دآلدئيد(mol/g)  وε : ضريب خاموشي
  .است mol-1cm-1 105 × 458/0معادل 

  
   گيري مقدار پراكسيد هيدروژن اندازه
ــاران  Alexieva روش در ــدار ) 2001(و همكــ مقــ

بــا يديــد  H2O2اســاس واكــنش  پراكســيد هيــدروژن بــر
ــيم ــده اســـت  (KI) پتاسـ ــين گرديـ ــن روش. تعيـ   در ايـ
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 TCAليتـر  ميلـي  5تازه بـرگ در   گرم از بافت ميلي 500
عصاره حاصل . درصد در حمام آب يخ ساييده شد 1/0

سپس . سانتريفيوژ گرديد g 12000دقيقه در  15به مدت 
ليتــر بــافر  ميلــي 5/0ليتــر از محلــول رويــي،  ميلــي 5/0بـه  

ــيم   ــفات پتاسـ ــي 10فسـ ــولار ميلـ ــيديته  مـ   و 5/7و اسـ
مخلـوط  . رديـد مولار اضافه گ 1ليتر يديد پتاسيم  ميلي 1

واكنش به مدت يك ساعت در تاريكي در دمـاي اتـاق   
ــه    ــذب نمون ــپس ج ــرار داده و س ــا در  ق ــانومتر  390ه ن

  . گيري شد اندازه
  

تعيين ميزان يـون آرسـنيك در انـدام هـوايي بـه      
  يروش جذب اتم
گرم از بافت خشك اندام هوايي  25/0در اين روش 

هـا   و نمونه ليتر نيتريك اسيد غليظ حل گرديدميلي 5در 
سـاعت در آزمايشـگاه قـرار داده شـدند تـا       24به مـدت  

سـپس محلـول   . بافت گياهي به خوبي در اسيد حل شود
درجه سانتيگراد  150ساعت در دماي  1به مدت  حاصل

ــد و پــس از ســرد شــدن،    ــي 2گــرم گردي ــر آب  ميل ليت
 2به محلـول اضـافه شـد و بـه مـدت       درصد 30 اكسيژنه

. جه سـانتيگراد گـرم گرديـد   در 150ساعت در حرارت 
ليتـر رسـانده و از كاغـذ     ميلـي  50سپس حجم محلول به 
از محلــول شــفاف رويــي بــراي . صــافي عبــور داده شــد

گيري مقـدار يـون مـورد نظـر در دسـتگاه جـذب        اندازه
مــدل  (Atomic Absorbtion Spectrometer)اتمــي 

Spectra AA 220  ــور ــاخت كش ــتراليا س ــتفاده اس  اس
 .(Khan et al., 2009)گرديد 

  
  تجزيه و تحليل آماري

اين پـژوهش در قالـب يـك آزمـايش فاكتوريـل بـا       
ها با استفاده از  آناليز داده. تصادفي انجام شد طرح كاملاً

. صــورت گرفــت 5/11نســخه  SPSSافــزار آمــاري  نــرم
ها با استفاده از آزمـون دانكـن در سـطح     مقايسه ميانگين

افـزار   استفاده از نـرم  درصد و رسم نمودارها با 5 احتمال
Excel انجام پذيرفت.  

 
  گيري نتيجه

بـر وزن   اسـيد  ساليسيليكاثر برهمكنش آرسنيك و 
  تر اندام هوايي

اسـيد و   ساليسيليك همزمان، تيمار 1با توجه به شكل 
آرســنيك مــانع از كــاهش وزن تــر ناشــي از آرســنيك  

. گرديـد  اسـيد  ساليسيليكنسبت به گياهان تيمار نيافته با 
همزمـــان فقـــط تيمـــار همزمـــان در تيمارهـــاي  لبتـــه،ا

  و آرســنيك) مــولار ميلــي 5/0و  1/0( اســيد ساليســيليك
مطالعـات انجـام شـده بـر     . ار بـود د معنيمولار ميكرو 45

گيــــاه ذرت نيــــز نشــــان داده اســــت كــــه كــــاربرد  
تحريـك رشـد در ايـن گياهـان      سـبب  اسـيد  ساليسيليك

هــاي  شــود و مهــار رشــد القــا شــده از طريــق تــنش  مــي
آبي، شوري، سرما، فلـز سـنگين و    تنش كم(زيستي  غير

 كنــد هــاي مختلــف ذرت را خنثــي مــي در گونــه) غيــره
(Belkhadi et al., 2010).  اسيد ساليسيليكاثر بهبودي 

تواند بـه نقـش    زيستي مي بر رشد گياهان تحت تنش غير
اي،  آن در جذب مواد غذايي، ارتباط آبي، تنظيم روزنـه 

 Noreen)و مقدار كلروفيـل مربـوط باشـد    نرخ فتوسنتز 

and Ashraf, 2008) .   همچنين گزارش شده اسـت كـه
توانـد بـه    مي اسيد ساليسيليكعلت تحريك رشد توسط 

هاي سلول مربوط باشد كه گياهان  اكسيدان افزايش آنتي
ــنگين     ــز س ــي از فل ــيداتيو ناش ــب اكس ــر تخري را در براب

  .(El-Tayeb, 2005)نمايد  حفاظت مي
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ــ ــرهمكنش آرســنيك و ساليســيليكاث ــر  ر ب اســيد ب
  محتواي كلروفيل كل 

بر اساس نتايج به دسـت آمـده، تيمـار آرسـنيك بـه      
ميكرومولار محتواي كلروفيل كل  80تنهايي در غلظت 

ــا     ــان ب ــور همزم ــه ط ــاربرد آن ب ــي ك را كــاهش داد، ول
). 2شـكل  (اسيد مانع از اين اثر كاهشـي شـد    ساليسيليك

هاي بـرنج تحـت    اسيد در گياهچه يكتيمار ساليسيل پيش
تنش سرب باعث افـزايش مقـدار كلروفيـل شـده اسـت      

(Jing et al., 2007) . در رابطه با نتايج حاصل از مطالعه
هــاي جــو تحــت ســميت  اســيد بــر گياهچــه ساليســيليك

 Metwally et)كادميوم نيز گزارش مشابهي وجود دارد 

al., 2003) .زمـان و  اسـيد بسـته بـه غلظـت     ساليسيليك ،
اي اسـت، امـا در    گياه مورد استفاده داراي آثار دو گانـه 

هاي مناسب با كاهش تخريـب رنگيـزه كلروفيـل     غلظت
(Belkhadi et al., 2010)اكسيداني  ، افزايش توان آنتي

هـاي جديـد از دسـتگاه فتوسـنتزي      سلول، سنتز پـروتئين 
  .(Popova et al., 2003)حمايت كند 

  
ــرهمكنش آرســن ــر  دياســ كيليســيو سال كياثــر ب ب

   محتواي كاروتنوئيد
اسـيد و   ، تيمار همزمان ساليسيليك3توجه به شكل  با

 يكاروتنوئيــد يبــر محتــوا يدار يثير معنــأآرســنيك تــ
 يداراي نقش ـ كاروتنوئيـدها معمـولاً  . بابونه نداشته اسـت 

عملكردي در خاموش كردن اكسيژن يكتايي و جاروب 
ه به علت توانايي آنهـا  هاي آزاد هستند ك كردن راديكال

ــرژي در  ــال ان ــوري   فتوســنتزدر انتق و نقــش حفاظــت ن

رسـد كـه    به نظـر مـي  . (Jithesh et al., 2006) ستهاآن
اســـيد بـــا افـــزايش تـــوان   ساليســـيليك يســـاز افشـــانه
اكســيداني بابونــه از جملــه كاروتنوئيــدها موجــب   آنتــي

و  H2O2كاهش مقدار پراكسيداسـيون ليپيـدها و مقـدار    
ــنتزي و  حفاظـــت  ــلولي و فتوسـ ــاهاي سـ ــتر از غشـ بيشـ

هـاي فتوسـنتزي شـده و از كاتابوليسـم كلروفيـل       هرنگيز
  .(Costa et al., 2005)جلوگيري كرده است 

  
اسيد بر مقـدار   اثر برهمكنش آرسنيك و ساليسيليك

  آنتوسيانين 
و  اسـيد  ، تيمـار همزمـان ساليسـيليك   4مطابق شـكل  

ان تيمار نيافته بـا  مولار نسبت به گياهميكرو 80آرسنيك 
دار  دار بود و باعث افـزايش معنـي   اسيد معني ساليسيليك

تركيبــات فنــولي شــامل . هــا گرديــد مقــدار آنتوســيانين
هـا و   ها، آنتوسـيانين  ها، كومارين ها، فنوليك اسيد ليگنين

ايـن  . شـوند  فلاونوئيدها از مسير فنيل پروپانوئيد سنتز مي
اكسـيدان،   ه عنـوان آنتـي  توانند ب ـ هاي ثانويه مي متابوليت
هـاي آزاد در   كننده راديكـال  كننده و يا جاروب خاموش

افـزايش ميـزان   . (Solecka, 1997)گياهان عمـل كننـد   
بـه دليـل افـزايش فعاليـت آنـزيم       هـا احتمـالاً   آنتوسيانين

PAL  اســت(Chen et al., 2006)  ،از طــرف ديگــر
در مسير فنيـل   ليگنين نيز به عنوان يكي از تركيبات فنلي

ير سنتز اين تركيـب  شود تغيير در مس پروپانوئيد سنتز مي
توانـد يكـي از    اسيد مي تيمار ساليسيليك نيز در طي پيش

  .دلايل تغيير در مقدار تركيبات فنلي باشد
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اسيد و آرسنيك بر وزن تر اندام  اثر تيمار همزمان ساليسيليك -1شكل 

حـروف مشـترك   تكـرار اسـت،    3ونـه، مقـادير ميـانگين    هوايي گياه باب
 .است p<0.05دار در سطح  بيانگر عدم اختلاف معني

اسـيد و آرسـنيك بـر محتـواي      اثـر تيمـار همزمـان ساليسـيليك     -2شكل 
حروف مشـترك  تكرار است،  3كلروفيل كل گياه بابونه، مقادير ميانگين 

  .است p<0.05دار در سطح  بيانگر عدم اختلاف معني
    

   
اسـيد و آرسـنيك بـر محتـواي      اثر تيمار همزمـان ساليسـيليك   -3شكل 

حروف مشـترك  تكرار است،  3كاروتنوئيد گياه بابونه، مقادير ميانگين 
  .است p<0.05دار در سطح  بيانگر عدم اختلاف معني

ــر مقــدار   اثــر تيمــار همزمــان ساليســيليك  -4شــكل  اســيد و آرســنيك ب
حـروف مشـترك   تكـرار اسـت،    3، مقادير ميانگين آنتوسيانين گياه بابونه

  .است p<0.05دار در سطح  بيانگر عدم اختلاف معني
  

اسيد بر مقـدار   اثر برهمكنش آرسنيك و ساليسيليك
  هاي احيا كننده كربوهيدرات

اسـيد   ساليسيليك همزمان، كاربرد 5با توجه به شكل 
 ميكرومولار نسبت به گياهان تيمار نشده 45و آرسنيك 

ــا ساليســيليك ــزايش   اســيد معنــي ب دار اســت و باعــث اف
ــي ــي  معنـ ــد مـ ــدار قنـ ــردد دار مقـ ــالاي  . گـ ــت بـ غلظـ

هاي اكسـيداتيو و   ها باعث كاهش خسارت كربوهيدرات
حفــظ ســاختار پــروتئين در طــي كمبــود آب محســوب  

اسـيد بـا افـزايش     رسد كه ساليسيليك به نظر مي. شود مي
اكسـيداتيو و   هاي فتوسنتزي، كاهش تـنش  مقدار رنگيزه

حفاظت از غشاهاي كلروپلاستي و سلولي و حفاظـت از  
هـا، موجـب افـزايش     هايي، نظير پـروتئين  ماكرومولكول
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شود و قندها عـلاوه   ميزان قندهاي موجود در گياهان مي
هاي اصلي خود، در تنظيم اسمزي نيز به گياهـان   بر نقش

  .(Khodary, 2004)كنند  كمك مي
  

اسيد بر مقـدار   ساليسيليك اثر برهمكنش آرسنيك و
  ساير آلدئيدهاي غشا

مـولار و   ميلـي  5/0اسـيد   ساليسيليك همزمانكاربرد 
دار بــود و باعــث  ميكرومــولار معنــي 80و  45آرسـنيك  

ــي ــدون    كــاهش معن ــان ب ــه گياه ــدها نســبت ب دار آلدئي
رسـد كـه    به نظر مـي ). 6شكل (اسيد گرديد  ساليسيليك

شوند و  هاي آزاد مي فلزات سنگين باعث توليد راديكال
هـاي   ها بـا اثـر بـر پيونـدهاي دوگانـه اسـيد       اين راديكال

ــا، واكــنش   ــباع در غش ــر اش ــره چــرب غي ــاي زنجي اي  ه

پراكسيداسيون را تحريك كرده، بـه تخريـب اسـيدهاي    
گـردد   چرب و افزايش ميزان آلدئيدهاي غشا منجـر مـي  

(Candan and Tarhan, 2003).  هـاي   تيمـار دانـه   پـيش
اسيد نيز باعث بهبود تأثيرات تخريبي  ساليسيليك كتان با

ناشي از كادميوم بر ميزان پراكسيداسيون ليپيدها گرديده 
توانـد بـه    اسـيد مـي   تـأثيرات سـودمند ساليسـيليك   . است

هـاي   هاي دفـاعي، ماننـد آنـزيم    افزايش فعاليت مكانيسم
ــي ــد   آنتـ ــوط باشـ ــيدان مربـ ــر،   .اكسـ ــرف ديگـ از طـ

 (Scavenger)كننـده   روباسيد تركيـب جـا   ساليسيليك
كننـده آهـن    هاي هيدروكسيل و همبنـد  مستقيم راديكال

هـاي هيدروكسـيل ناشـي از     است و اثر تخريبي راديكال
. (Dinis et al., 1994)دهد  واكنش فنتون را كاهش مي

  

  
اسيد بر مقـدار   اثر برهمكنش آرسنيك و ساليسيليك

  پراكسيد هيدروژن 
اسـيد و   ، تيمار همزمان ساليسيليك7با توجه به شكل 

ــيليك     ــان ساليس ــار همزم ــا در تيم ــنيك تنه ــيد آرس   اس
دار  ميكرومــولار معنــي 80مــولار و آرســنيك  ميلــي 1/0

يدهيدروژن بافـت  دار پراكس ـ است و باعث كاهش معني
. اسـيد گرديـده اسـت    نسبت به گياهان بدون ساليسيليك

مطالعـــات انجـــام شـــده نشـــان داده اســـت كـــه نقـــش 
در گياهــان  H2O2در كــاهش تجمــع اســيد  ساليســيليك

تحت تنش فلز سنگين، احتمالاً مربوط به تنظـيم فعاليـت   

  
اســيد و آرســنيك بــر مقــدار  اثــر تيمــار همزمــان ساليســيليك -5شــكل 

تكرار اسـت،   3بابونه، مقادير ميانگين  ياههاي احيا كننده گ كربوهيدرات
  .است p<0.05دار در سطح  حروف مشترك بيانگر عدم اختلاف معني

اسيد و آرسـنيك بـر مقـدار سـاير      اثر تيمار همزمان ساليسيليك -6شكل 
تكـرار اسـت،    3بابونـه، مقـادير ميـانگين     آلدئيدهاي انـدام هـوايي گيـاه   

  .است p<0.05دار در سطح  حروف مشترك بيانگر عدم اختلاف معني
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كاتـالاز   هـاي غيـر از آنـزيم    اكسـيدان  هـا يـا آنتـي    آنزيم
(CAT) ربات پراكسيداز و آسكو(APX)  ،چـون   اسـت
دار  باعــث كــاهش معنــياســيد  ساليســيليكتيمــار  پــيش

هــاي در  در گياهچــه APXو  CATهــاي  فعاليــت آنــزيم
افـزايش فعاليـت    و (Jing et al., 2007)معـرض سـرب   

در گياهــان  (SOD)هــاي سوپراكســيد ديســموتاز  آنــزيم
  (Krantev et al., 2008).ذرت شده است 

  
اسيد بر مقـدار   آرسنيك و ساليسيليك اثر برهمكنش

 تجمع آرسنيك در اندام هوايي گياه بابونه

، تيمار همزمان در اكثر موارد، بـه  8با توجه به شكل 
ــيليك    ــان ساليس ــار همزم ــز در تيم ــيد  ج  5/0و  1/0(اس

دار است و  ميكرومولار معني 10و آرسنيك ) مولار ميلي
نيك در اسيد باعث كاهش تجمع آرس ـ تيمار ساليسيليك

هــاي  يكــي از مكانيســم. بخــش هــوايي گرديــده اســت 
اسـيد در گياهـان تحـت تـنش فلـز       حفاظتي ساليسـيليك 

سنگين، كنترل جذب و انتقال فلز سنگين از طريق ريشه 
بــراي مثــال، علــت كــاهش ســميت كــادميوم در . اســت

توانـد بـه دليـل     اسيد مـي  گياهان تيمار شده با ساليسيليك
انعت از ورود اين فلـز و يـا   كاهش جذب كادميوم و مم

  .(Hall, 2002)ها باشد  تحريك خروج كادميوم از ريشه
  

  
  كلي گيري نتيجه

ســازي  نتــايج ايــن تحقيــق نشــان داد كــه افشــانه     
بابونـه در معـرض آرسـنيك    اسيد در گياهان  ساليسيليك

ــزه    ــوايي، رنگي ــر بخــش ه ــزايش وزن ت ــاي  باعــث اف ه
كننده  ها، مقدار قندهاي احيا فتوسنتزي، مقدار آنتوسيانين

شده است، در حالي كـه مقـدار سـاير آلدئيـدها، تجمـع      

آرسنيك و مقدار پراكسيد هيدروژن نسـبت بـه گياهـان    
بنــابراين، . اســيد كــاهش يافتــه اســت بــدون ساليســيليك

اسيد، مقاومت گياهاني مانند  كاربرد خارجي ساليسيليك
بابونه را در برابر سميت آرسـنيك تـا حـدودي افـزايش     

  .دهد مي

  

  
اســيد و آرســنيك بــر مقــدار  اثــر تيمــار همزمــان ساليســيليك -7شــكل 

حـروف  تكـرار اسـت،    3بابونه، مقادير ميـانگين   پراكسيد هيدروژن گياه
  .است p<0.05دار در سطح  مشترك بيانگر عدم اختلاف معني

اســيد و آرســنيك بــر تجمــع  اثــر تيمــار همزمــان ساليســيليك -8 شــكل
تكـرار اسـت،    3بابونـه، مقـادير ميـانگين     آرسنيك در اندام هوايي گيـاه 

  .است p<0.05دار در سطح  حروف مشترك بيانگر عدم اختلاف معني
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  9  (.Matricaria recutita L)هاي فيزيولوژيكي گياه بابونه اسيد بر رشد و برخي از شاخص تأثير برهمكنش آرسنيك و ساليسيليك
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Arsenic and salicylic acid interaction on the growth and some other 
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Abstract 
In this study, the effects of salicylic acid on arsenic toxicity in chamomile plants (Matricaria 
recutita) were studied by investigating the plant growth and some of the biochemical 
parameters. Treatment by arsenic (0, 10, 45 and 80 µM) of chamomile plants for 14 days 
caused serious chlorosis and reduction of plant growth. Also, arsenic significantly increased 
the accumulation of reactive oxygen species, and resulted in the lipid peroxidation, which was 
confirmed the by increased concentration of membrane aldehyds. Pre-treatment of the plants 
by salicylic acid (spray with 0.1 and 0.5 mM salicylic acid for 10 days before arsenic stress) 
increased the rate of plant growth, photosynthesis, anthocyanins and reduced carbohydrates 
and significantly decreased lipid peroxidation, hydrogen peroxide and accumulation of arsenic 
in the leaves of arsenic-exposed plants. The results showed that salicylic acid could improve 
plant growth to some extend and increased chamomile resistance to arsenic stress.  
Key words: Arsenic, Matricaria recutita, Lipids peroxidation, Hydrogen peroxide, 
Photosynthetic pigments, Salicylic acid 
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