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 پژوهشي تحقيقات گياهان دارويي و معطر ايران-فصلنامة علمي

 )1392( 595- 604، صفحة 3، شمارة 29جلد 
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  چكيده
 Perforatum آن ارزش با گونه تنها اما باشد، مي گونه 17ي دارا رانيا در اهيگ نيا ،است ارزشمند دارويي گياهان از راعي گل
هاي  غلظت با ).Hypericum perforatum L( راعي گل گياه تحقيق اين در .اردد اساسي نقش افسردگي معالجه دراين گياه  .است

 برايها  نمونه از بعد و شدند تيمار pH 8/6 هوگلند مغذي محلول در )Μµ 6/1 ،8/0 ،4/0 ،1/0 ،شاهد( شامل موليبدن مختلف
هاي  فعاليت .ودش مي راعي گل پرولين قدارم افزايش سبب داري معني طور به موليبدن .شد استفاده يمياييبيوش پارامترهاي سنجش
 درها  آنزيم اين فعاليت ريشه در ولي ،يافته افزايش موليبدن تيمارهاي متما در هوايي اندام پراكسيداز آسكوربات و كاتالاز
 8/0 ظتغل در بجز موليبدن مختلفهاي  غلظت تيمار با هوايي اندام پراكسيداز فعاليت .است يافته كاهش بالاترهاي  غلظت

 كاهش بالاترهاي  غلظت در اما ،است شده ديده پراكسيداز فعاليت افزايش نيز ريشه در و يابد مي افزايش موليبدن ميكرومولار
 افزايش نسبت به موليبدن مقداركه  طوري به .شود مي ديده موليبدن بالايهاي  غلظت در دآلدئيد مالون مقدار افزايش .است يافته

 آسكوربات و كاتالاز ،پراكسيدازهاي  آنزيم و پرولين مقدار موليبدن تنش بنابراين .است شده بيشتر شده تيمار موليبدن غلظت
 زيآنال .شود مي ظاهر ليپيد پراكسيداسيون صورت به يتسم علائم موليبدن زيادهاي  غلظت در و دهد مي افزايش را پراكسيداز

 تكرار 3 ازي بررس هر در .شد انجام دانكني ا دامنه چند آزمون باها  نيانگيم سهيمقا و spss اي رايانه افزار نرم قيطر ازها  داده
  .شد استفاده
  
 آسكوربات كاتالاز، پراكسيداز، دآلدئيد، مالون پرولين، موليبدن،، ).Hypericum perforatum L( گل راعي :كليدي هاي واژه

 .پراكسيداز

 
  مقدمه

 گياه ايبر مناسب معدني پايه عناصر ءجز موليبدن
 لييخ ريمقاد در .است مصرف كميي غذا عنصر و باشد مي
 رهيذخ اغلب و )هكتار در گرم لييم( است اهيگ ازين مورد كم

 يك موليبدن .است كافي بدنيمول به ازين نيتأم براي بذر
 بيوشيميايي فرايندهاي در مهمي نقش كه ضروريست عنصر

 كند مي ايفا حيوانات و گياهان ها، رگانيسمميكروا در
)Williams & Frausto Da Silva, 2002(. طور به عنصر اين 
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   بين زمينههاي  غلظت دامنه .دارد وجود خاك در طبيعي
هاي  خاك كه حالي در ،است كيلوگرم بر گرم ميلي 6 و 2/0

 كيلوگرم بر گرم ميلي 100 تا 10 است ممكن فلز از غني
هاي  گونه اغلب .)He et al., 2005( باشند داشته موليبدن
MoO4( موليبدات آنيون خاك در موليبدن محلول

 با) 2-
 Buekers( است پايين pH با خاك محلول در پروتوناسيون

et al., 2010(. در مهمي نقش كه هايي آنزيم در موليبدن 
 تثبيت ،نيترات ءاحيا شامل P و N ،S بيوشيمياييهاي  چرخه
 دارد لتدخا كند مي ايفا اكسيدازهاي  واكنش و نيتروژن

)Williams & Frausto Da Silva, 2002(. كه رسد مي نظر به 
 تا بيولوژيكيهاي  سيستم در كاتاليتيكي لحاظ از موليبدن
 .است غيرفعال شود تركيب خاص كوفاكتور يك با كه زماني
 و داكسيهاي  واكنش موليبدن به وابسته آنزيم 40 از بيش
 فقط ولي ،دهند مي جامانها  ارگانيسم تمام در را مختلفي ءاحيا

 & Mendel( است شده يافت گياهان درها  آنزيم اين از تا 4

Hansch, 2002(. با كه شده گزارش 1954 سال اوايل در 
 يابد مي افزايش محصول اسيدي خاك در موليبدن بكارگيري

)Mulder, 1954.( موجب ،بالاهاي  غلظت در موليبدن جذب 
 گياهان متابوليك مسيرهاي در تغيير و فيزيولوژيك اختلالات

 بالا،ي ها غلظت در .)Warner & Kleinhofs, 1992( شود مي
 نروش آن رنگ و داردي مشخص يتسم علامت بدنيمول
 ,.Meagher et al( باشد يم درخشاني پرتقال صورت به

ي بالا غلظت در افتهي رشد كلم گل وي فرنگ گوجه در .)1951
 رنگ به و كنند مي رهيذخ نيانيآنتوس شانيها برگ ،بدنيمول

ي زرد به ها برگ بقولات در كه يدرصورت ،نديآ مي دري ارغوان
 دارويي گياهان از يكي راعي گل .)Gupta, 1997( اند دهييگرا
 اين به نياز به توجه با رود، مي ماربش امروزي دنياي ارزش با

 بالا عملكرد با محصولاتي عرضه و توليد به اقدام محصول،
هاي  غلظت اثر بررسي هدف با پژوهش ينا .ضروريست

 ميزان دآلدئيد، مالون پرولين، محتواي بر موليبدن مختلف
 و پراكسيداز آسكوربات پراكسيداز، كاتالاز،هاي  آنزيم فعاليت
  .درآمد اجرا به موليبدن ميزان
 
  روشها و مواد
 گياه بر موليبدن مختلفهاي  غلظت اثر بررسي منظور به
 از آوري جمع از بعد راعي لگ بذرهاي راعي، گل

 مدت به %30 هيپوكلريت سديم با ،اصفهان شهر فريدون
 حاوي هاي گلدان در بعد و شده ضدعفوني دقيقه 10

 ها گلدان بذرها زدن جوانه از بعد .شدند كاشته ريز ليكاي
 ,Hogland & Arnon( يافتند انتقال هوگلند محيط به

 HCl 1/0 از دهاستفا با غذايي محلول pH آنگاه .)1950
 با سپس .شود مي تنظيم 8/6 بر نرمال، KOH 1/0 و نرمال

 به )Na2MoO4.2H2O( سديم موليبدات شكل به موليبدن
 6/1 ،8/0 ،4/0 ،1/0 شاهد،( هاي غلظت در هفته 4 مدت
Μµ( و برگ نمونه تيمار قطع بعد روز يك .شدند تيمار 

 دادن رقرا از بعد بلافاصله و شده برداشت سالمهاي  ريشه
 داده قرار فريزر در و شده منجمد آلومينيومي،هاي  ورقه در

 به گياه در موليبدن ميزان سنجش براي نيز مقداري شدند،
 درجه 70ي دما با آون در جداگانه ساعت 48 مدت
  .شدند خشك گراد يسانت

ها  آنزيم گيري اندازه جهت پروتئيني عصاره تهيه براي
 ريشه تر اندام گرم نيم و هوايي اندام تر بافت گرم يك

 بافر ليتر ميلي 5 محتوي چيني هاون يك در )شده منجمد(
 و دقيقه 30 مدت به pH=  5/7 ،مولار HCl 05/0-تريس

 لوله به حاصل همگناي .شد ساييده كاملاً يخ حمام در
 مدت به سكون دقيقه 10 از پس و شد منتقل سانتريفوژ

 با گراد تيسان درجه 4 دماي دور 13000 در دقيقه 20
ها  نمونه سانتريفوژ دار يخچال سانتريفوژ دستگاه از استفاده
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 مرحله پايان در ).Sudhaker et al., 2001( شد انجام
 .شد داده عبور پارچه لايه چند از رويي مرحله سانتريفوژ
 Jenway( مدل وفتومترراسپكت از استفاده باها  آنزيم فعاليت

Genova( آنزيم فعاليت محاسبه ورمنظ به .شد گيري اندازه 
 فعاليت ميزان ،)Kar )1976 و Mishra روش از كاتالاز
 فعايت و )1365( حدادچي روش طبق پراكسيداز آنزيم
و  Nakano روش براساس پراكسيداز آسكوربات آنزيم

Asada )1981( گرديد تعيين.  
 هوايي اندام تر بافت گرم 5/0 نيپرولي ريگ اندازه براي

 %3 محلــــــول تــــــريل ميلــــــي 10 در را ريشــــــه و
 از اسـتفاده  بـا  را آن سـپس  ،هديسائ دياس كيليسيسولفوسال

 هيدرين نين معرف از و نموده صاف 2 شماره واتمن كاغد
 جـذب  .شد استفاده) 1973( همكاران و Bates روش طبق
 نـانومتر  520 در پرولين و تولوئن حاوي فوقاني رنگي فاز
 )Jenway Genova( مــدل اســپكتروفتومتر دســتگاه در

 از اسـتفاده  بـا  نمونـه  هـر  در پـرولين  مقدار و شد خوانده
   .گرديد تعيين mМ/gFW برحسب و استاندارد منحني

 غشـايي  ليپيـدهاي  پراكسيداسـيون  ميزان سنجش براي
 بـا  شـده  ايجـاد  دآلدئيـد  مـالون  كمپلكس تشكيل براساس

 مـالون  غلظـت  .شـد  سـنجش  )TBA( اسيد تيوباربيتوريك
 در )Packer )1969و  Heath روش از ادهاسـتف  بـا  دآلدئيد
 مـدل  اسـپكتروفتومتر  از اسـتفاده  با نانومتر 532 موج طول

)Jenway Genova( هـاي   رنگيـزه  بقيـه  جـذب  .انجام شد
 كسـر  مقـدار  اين از و تعيين نانومتر 600 در غيراختصاصي

 خاموشـي  ضـريب  از MDA غلظت محاسبهي برا .گرديد
  .شد استفاده Cm1Mm-155-1 معادل

 خاكسـتر  توليـد  روش بـه  هضـم  بـا  موليبـدن  سنجش
 آسياب و خشك گياهي نمونه از گرم 1 .دش انجام خشك
 كـوره  در )مجـزا  صـورت  بـه  وريشـه  هـوايي  انـدام ( شده

   طــي تــدريج بــه كــوره دمــاي .شــد داده قــرار الكتريكــي
 از بعـد  .شـد  رسـانده  گـراد  سانتي درجه 550 به ساعت 5

 هضـم  بـراي  و كـرده  جخـار  راهـا   بوته كوره، شدن خنك
 .شـد  اسـتفاده  %20 كلريدريك اسيد ليتر ميلي 5 ازها  نمونه
 جـذب  دستگاه توسط موليبدن غلظت گيري عصاره از بعد
  .)Lozak et al., 2002( شد گيري اندازه اتمي

 سـه يمقا و spss افـزار  نـرم  قيطر ازها  داده آماري زيآنال
 هـر  در .شد امانج دانكني ا دامنه چند آزمون باها  نيانگيم

 كمك با زين نمودارها رسم .شد استفاده تكرار 3 ازي بررس
  .شد انجام Excel افزار نرم

  
  نتايج
  پرولين
 بـر  موليبـدن  مختلـف هـاي   غلظـت ثير أت خصوص در
 موليبـدن  كـه  دهـد  مـي  نشان نتايج راعي گل پرولين مقدار
 انـدام  و ريشـه  در موجـود  پرولين تدريجي افزايش باعث
 بـه  نسـبت  ريشه پرولين كه ،شود مي راعي لگ گياه هوايي
ــدام ــ هــوايي ان ــه بيشــتري زايشاف    غلظــت در .اســت يافت

 مقـدار  هـوايي  انـدام  و ريشه در موليبدن رميكرومولا 6/1
 دو تقريبـاً  ريشـه  در و اسـت  شـده  شاهد برابر چند پرولين
 ).1 شكل( است شاهد برابر
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   بدنيمول مختلفهاي  غلظت دري راع گل اهيگ شهير ويي هوا اندام پرولين ميزان سهيمقا - 1شكل 

  ).دهد مي نشان% 5 سطح دررا  يدار يمعن تفاوت رمشتركيغ حروف شد و انجام دانكن آزمون باها  نيانگيم سهيمقا(
 

 آسكوربات و پراكسيداز ،كاتالازهاي  آنزيم فعاليت
  پراكسيداز

 زفل ريتأث تحت شدت هب دانياكس يآنتي ها ميآنز تيفعال
 با ريشه در كاتالاز آنزيم فعاليت .گيرد مي قرار موليبدن
 شاهد با مقايسه در µΜ4/0 غلظت تا موليبدن تيمار

 كاهش موليبدن بالايهاي  غلظت در ولي ،يابد مي افزايش

 ميزان µΜ6/1 غلظت در كه شود مي دايجا كاتالاز فعاليت
 زكاتالا فعاليت .است بوده شاهد از كمتر آنزيم اين فعاليت

 تدريج به موليبدنهاي  غلظت تمام در هوايي اندام در
 غلظت در آنزيم اين فعاليت ميزان بيشينه كه يافته افزايش

µΜ6/1 2شكل ( باشد مي.(   

  

  
   بدنيمول مختلفهاي  غلظت دري راع گل اهيگ شهير ويي هوا اندام كاتالاز آنزيم فعايت ميزان سهيمقا - 2شكل 

 ).دهد مي نشان %5 سطح دررا  يدار يمعن تفاوت رمشتركيغ حروف شد و انجام دانكن زمونآ باها  نيانگيم سهيمقا(

 
 µΜ8/0 غلظت تا هوايي اندام در پراكسيداز آنزيم فعاليت
 فعاليت كاهش µΜ6/1 از بالاتر غلظت در و يافته افزايش

 به كاتالاز همانند نيز ريشه در و ،است شده ديده آنزيم اين

 غلظت در فعاليت بيشينه و است تهياف افزايش تدريج
µΜ4/0 و µΜ6/1 غلظت در و است µΜ8/0 كاهش 

  ).3شكل ( شود مي ديده آنزيم اين فعاليت در مختصري

ن 
رولي

ر پ
قدا

م
(µ
m
ol
/k
gf
w
)
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ها  نيانگيم سهيمقا( بدنيمول مختلفهاي  غلظت دري راع گل اهيگ شهير ويي هوا اندام پراكسيداز آنزيم فعايت ميزان سهيمقا - 3شكل 

  ).دهد مي نشان %5 سطح دررا  يدار يمعن تفاوت رمشتركيغ حروف شد و نجاما دانكن آزمون با
  

 تا هوايي اندام در پراكسيداز آسكوربات آنزيم فعاليت
 غلظت در و است يافته ناچيزي افزايش µΜ8/0 غلظت

µΜ6/1 فعاليت ريشه در .است شده ايجاد اندكي كاهش 

 يتدريج افزايش موليبدن غلظت افزايش با آنزيم اين
 فعاليت حداكثر µΜ6/1 غلظت كه طوري به ،است يافته
  ).4شكل ( دهد مي نشان را آنزيم

  

 
 بدنيمول مختلفهاي  غلظت دري راع گل اهيگ شهير ويي هوا اندام پراكسيداز آسكوربات آنزيم ليتفعا ميزان سهيمقا - 4شكل 

  ).دهد مي نشان% 5 سطح در ي رادار يمعن تتفاو رمشتركيغ حروف شد و انجام دانكن آزمون باها  نيانگيم سهيمقا(
  
  دآلدئيد مالون

 در دآلدئيـد  مـالون  مقـدار  گيـري  اندازه از حاصل نتايج
 افـزايش  كـه  داد نشـان  تيمـار  تحـت  و شـاهد  هـاي  بافت

 ،شــود مــي ليپيــد پراكسيداســيون افــزايش ســبب موليبــدن
 يلتشـك  در هـوايي  انـدام  و ريشه در µΜ6/1 كه طوري به

ــپلكس ــالون كم ــد م ــكوتباربي -دآلدئي ــزايش اســيد ري  اف
 دهنـد  مـي  نشـان  شـاهد هاي  نمونه به نسبت را داري معني

   ).5شكل (
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   بدنيمول مختلفهاي  غلظت دري راع گل اهيگ شهير ويي هوا اندام دآلدئيد مالون ميزان سهيمقا - 5شكل 
  ).دهد مي نشان %5 سطح در ي رادار يمعن تفاوت رمشتركيغ حروف شد و انجام دانكن آزمون باها  نيانگيم سهيمقا(

  
  موليبدن
 غلظت افزايش با هوايي اندام و ريشه موليبدن ميزان
 بيشتر شهري موليبدن غلظت و است يافته افزايش موليبدن

 با ناچيزي افزايش هوايي اندام در .باشد مي هوايي اندام از

 بيشتر افزايش ريشه در ولي شده مشاهده موليبدن افزودن
  .)6شكل ( است شده ايجاد دريجت به و

 

  
   بدنيمول مختلفهاي  غلظت دري راع گل اهيگ شهير ويي هوا اندام موليبدن غلظت سهيمقا -6شكل 

 ).دهد مي نشان %5 سطح در ي رادار يمعن تفاوت رمشتركيغ حروف شد و انجام دانكن آزمون باها  نيانگيم سهيمقا(
 

  بحث
 گياه رشد براي ريضرو هاي تركيب از موليبدن تغذيه

 بر موليبدن مختلفهاي  غلظت اثر تحقيق اين در .است
 نشان نتايج و گرفته قرار بررسي مورد راعي گل گياه
 افزايش گياه پرولين مقدار موليبدن افزايش با كه دهد مي

 در گياهان در را پرولين تجمع بسياري نظرات يابد، مي
 & Gupta( دانند مي دخيل فلزي تنش به مقاومت

Basuchaudhuri, 1974 ؛Sun et al., 2006(. تجمع 
 آن محافظتي نقش و موليبدن غلظت به وابسته و دار معني
 مطالعات .است شده مشخص فلزي تنش به تحمل در
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Kumar و Aery )2010( بلبلي چشم لوبيا گياه روي 
هاي  غلظت كه داده نشان موليبدن مختلف غلظت 4 تحت
 مقدار كاهش به منجر )µg g-1 5/2 -1/0( موليبدن پايين

 )µg g-1 5/62-5/12( بالاترهاي  غلظت و شود مي پرولين
 فلزي تنش در .دهد مي افزايش را گياه پرولين مقادير
 در كه يابد مي افزايش پراكسيداز و كاتالاز فعاليت
 .)Rout & Das, 2002( است متفاوت مختلفهاي  گونه

 پراكسيداز و الازكات مانند هايي آنزيم فعاليت در تسريع
 فلزي تنش شرايط در متابوليكي نقش يك دهنده نشان
 فعاليت القاي .)Assche & Clijsters, 1990( باشد مي

 از مقاديري جذب به گياهان عمومي پاسخ پراكسيداز
 شود مي گياه طبيعي عمل به آسيب موجب كه است فلزات

)Andrson, 2003.( نعنوا به آنزيم اين فعاليت حقيقت در 
 فلزات غيركشنده يتسم برابر در زيستي شاخص
هاي  گزارش ).Radotic et al., 2000( شود مي محسوب

 افزايش با موليبدن افزايش كه داشت اين از حكايت اخير
 افزايش )Li )2002و  Li .دارد ارتباطها  اكسيدانت آنتي

 در موليبدن تيمار تحت را كاتالاز و پراكسيداز فعاليت
 و Liu همچنين .كردند گزارش زميني سيبهاي  برگ

 سويا گياه روي بر تحقيقاتي انجام با )2005( همكاران
 ليتفعا افزايش باعث موليبدن تيمار كه دادند نشان

 فعاليت نيز حاضر پژوهش در .شود مي كاتالاز و پراكسيداز
 مشخص پراكسيداز آسكورباتو  پراكسيداز كاتالاز، آنزيم
 تيمار درها  آنزيم اين فعاليت ميزان كه طوري به ،گرديد

هاي  گزارش نتايج ييدكنندهأت كه ،يابد مي افزايش موليبدن
 ،باشد مي متفاوت موليبدن بهها  آنزيم پاسخ .است قبلي
 تغيير پراكسيداز آسكوربات فعاليت معين هاي ارزش گرچه
اما  ،ندارند موليبدن مختلفهاي  تيمار در توجهي قابل

 ديده مناسب به كم از آنزيم ناي فعاليت در افزايشي

 كه باشد مي )Nicholas )1957 نظر با موافق كه شود مي
 به كم از پراكسيداز و كاتالاز فعاليت افزايش او گفته طبق

 )1387( ايراني و سرمدي تحقيقات طبق .است مناسب
 بيان شيرين گياه Glandulifera تهيوار در دازيپراكس تيفعال
 ماريت با راي دار يمعن شيافزا دنبيمولي مارهايت تمام در

 در فقط شيافزا آن، Glabra تهيوار در اما داد، نشان شاهد
 .ديگرد مشاهده كرومولاريم 1000 و 250هاي  غلظت

Nashikkar و Chakrabarti )1994( كه اند كرده گزارش 
 سنگين فلز يتسم دهنده نشان پراكسيداز و كاتالاز فعاليت

 چندين .باشد مي گياهان رد آن از پس تنش وضعيت و
 كه است شده گياهان فلزي مقاومت مكانيسم در پيشنهاد
 ،شده باند سلولي درون فلزي هاي تركيب توليد شامل
 ساختار و سلولي متابوليسم تغيير ،فلزي الگوهاي تغيير

 از پس البته ؛)Verkleij & Schat, 1990( باشد مي غشايي
 هاي آنزيم فعاليت و ندنيست اثر بي كاملاً يسم فلزات جذب
؛ Assche & Clijsters, 1990( كنند مي تحريك را خاص

Vangronsfeld & Clijsters, 1994(. Rout و Das 
 برنج مختلف كولتيوارهاي روي بر كه تحقيقي در )2002(

هاي  غلظت با گياه اين تيمار با كه دادند نشان ،دادند انجام
 يافته افزايش يتفعال با موليبدن يتسم موليبدن مختلف

 همبستگي برنج كولتيوارهاي كاتالاز و پراكسيداز
 گياه از واريته دو )1387 ( ايراني و سرمدي .است يافته

 كه كردند گزارش و دادند قرار بررسي مورد را بيان شيرين
 مقدار افزايش .شود مي ليپيد پراكسيداسيون سبب موليبدن
 ليپيد اسيونپراكسيد شاخص عنوان به كه دآلدئيد مالون
 اثر اين .يابد مي افزايش موليبدن غلظت افزايش با باشد مي

 بالاهاي  غلظت در موليبدن يسم اثرات دليل به احتمالاً
 باعث ،پذير واكنش آزادهاي  راديكال ايجاد با كه باشد مي

 دآلدئيد مالون و شده چربهاي  اسيد پراكسيداسيون
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 دست مشابهي نتايج به نيز تحقيق اين در .يابد مي افزايش
 غلظت افزايش با راعي گل در موليبدن ذخيره .يافتيم

 كه شده مشاهده تحقيق اين در ،شود مي بيشتر موليبدن
 كه است هوايي اندام از بيشتر گياههاي  ريشه در موليبدن

 باشد مي )2008( همكاران و Butnariu نظر با موافق اين
 گياهاناي ه ريشه در كه است علت اين بهاين امر  كه

 هوايي اندام از بيشتر ردوكتاز نيترات و نيتروژناز فعاليت
ها  برگ در موليبدن مقدار بيشترين هوايي اندام در و است
 خود مقدار كمترين بهها  ساقه و ها گل درو  باشد مي
 خاك به خاك يك ازها  دانه در موجود موليبدن .رسد مي

 كمبود رايدا هاي خاك در بنابراين ،است متفاوت ديگر
 كمبود از فرضي مقياس تواند ها مي دانه فلز مقدار ،موليبدن
 فلزات موارد تمام در گياهانهاي  ريشه .باشد موليبدن
 گياهان هواييهاي  بخش با همقايس در را بيشتري سنگين
 ذخيره نخودفرنگي هاي نهال در موليبدن كه زماني .دارند
 اند يافته اهشك نرمال صورت به ديگر شيميايي عناصر شد،

)Butnariu et al., 2008(نظر با مخالف اين كه ؛ Rout و 
Das )2002( ذخيره كه اند كرده گزارش آنها .باشد مي 

  .است ريشه از بيشتر هوايي اندام در موليبدن
 
 مورد استفاده منابع

 .)عملي( ياهيگي ولوژيزيف وي ميوشيب .1365 ،.ر.غ ،يحدادچ -
  .صفحه 286 ،يدانشگاه جهاد انتشارات

 مقدار بر بدنيمول تنش اثر .1387،.م ،يرانيا و .م ،يسرمد -
 دو در دازيپراكس تيفعال و ديدآلدئ مالون ن،يپروتئ ن،يانيآنتوس
 طيشرا در ).Glycyrrhiza glabra L( انيب نيريش اهيگ تهيوار
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Abstract 
Hypericum perforatum L. is a valuable medicinal species. The plant geneus includes 17 

species in Iran, but H. perforatum is the only valuable species.The species plays an essential 
role in the treatment of depression. In this study, Hypericum perforatum was treated with 
different concentrations of molybdenum including (control, 0.1, 0.4, 0.8, 1.6 µΜ) in Hoagland 
solution at 6.8 pH and then samples were used to measure biochemical parameters. 
Molybdenum significantly increased proline content. The shoot catalase and ascorbate 
peroxidase activities increased in all treatments of molybdenum, but in root, it was reduced in 
higher concentrations. Shoot peroxidase activities increased by treatments of molybdenum, 
except at a concentration of 0.8µΜ. The increase in peroxidase activity was also observed in 
roots but it was reduced at higher concentrations. The malondealdehyde and molybdenum 
content increased in higher concentrations of molybdenum. Molybdenum content increased by 
increasing treated molybdenum. Therefore, molybdenum stress increased the proline content 
and peroxidase, catalase and ascorbate peroxidase activities, and toxicity symptoms were 
observed in high concentrations of molybdenum as lipid peroxidation. Data were analyzed by 
SPSS and mean comparisons was performed by Duncan's multiple range test. In each 
experiment, 3 replications were used. 

 
Key woreds: Hypericum perforatum L., molybdenum, proline, malondealdehyde, peroxidase, 
catalase, ascorbate peroxidase.  
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