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 چکیده

کارهای مورد اسننتفاده جهت کاهش کادمیوم فلز آلاینده محیطی و دارای آثار منفی بر رشنند و عملکرد گیاه اسننت. یکی از راه
شی از تنش یراتتأث سیلیک می هایکنندهیمدر گیاهان کاربرد تنظ فلزاتهای منفی نا سالی سید  شد ازجمله ا شدر ضر  .با در پژوهش حا

سید بر روی فعالیت آنزیم منظوربه بار اولینبرای  سیلیک ا سال سی اثر کادمیوم و  سیداتیوهایبرر سانسو  آنتی اک  نعناع دارویی گیاه ا

شی  (.Mentha piperita L) فلفلی صادفی کاملاً طرح قالب در فاکتوریل صورتبهآزمای در ید اکادمیوم کلر گردید. اجرا تکرار 4 در ت
بر روی گیاه نعنا ( گرم برلیتریلیم 1 و )صفر در دو سطح کادمیوم( و سالیسیلیک اسید گرم برلیتریلیم 40و  20، 10)صفر، چهار سطح 

شیمحلولع فلفلی  شان نتایجشد.  پا سکوربا آنزیم فعالیت میزان بر داریمعنی اثرکادمیوم  تنش که داد ن سیداز تا کاتالاز و  و پراک
سانس در شت فلفلی نعناع گیاه هایبرگ ترکیبات ا سایر ترکیبات مانند منتو فور .دا ان و پولگون افزایش یافت. میزان منتول کاهش و 

شتر فعالیت آنزیم سید باعث افزایش بی سیلیک ا سال سبت به تنکاربرد  سداز ن سکوربات پراک شد. همچنین های کاتالاز و ا ش کادمیوم 
سا سبب افزایش کیفیت ا سانس در برگ نعناع فلفلی افزایش یافت که  سایر ترکیبات ا سبت به  نس گردید. نتایج پژوهش میزان منتول ن

ستم  سی سید با بهبود  سیلیک ا سال شان داد پیش تیمار  ضر ن سیدانی و افزایش متیآنتحا های ثانویه در گیاهان در معرض تنش ابولیتاک
 کادمیوم باعث افزایش تحمل گیاه و کیفیت اسانس نسبت به کادمیوم شد.

 (.Mentha piperita L) یفلفلاکسیدان، تنش غیر زیستی، نعنا یآنتهای اسانس، آنزیم :کلیدی هایواژه

 

 مقدمه
شمندی طبیعی منابع دارویی گیاهان ستند ارز شورهای موردتوجه امروزه که ه شرفته ک  اولیه مواد عنوانهب و قرارگرفته جهان پی

سان برای خطریب داروهای به جهت تبدیل  شمار به جهان دارویی گیاهان منابع ترینغنی از یکی ایران زمینه این شوند. درمی تلقی ان

 است گیاهان دارویی زجملها لامیاسه تیره از فلفلی نعناع .هست گیاهان این انواع برای زیستگاهی شرایط بالای تنوع که دارای رودمی

 آفریقا شمال و شمالی یکایآمر اروپا، ویژهبه دنیا معتدله مناطق بومیدارد.  بهداشتی و غذایی دارویی، صنایع در یاگسترده مصارف که

 را آن %50 تا %30ت که روغن فرار اس / %5/1تا  %2/1. نعنا فلفلی حاوی شودمی کشت دنیا سراسر در فلفلی نعناع امروزه اما هست،

سترهای و منتول شکیل دیگر ترکیب 40 از بیش و منتول ا صلی هایترکیبهد. دمی ت سانس ا  ،(%50 تا %40) لمنتو را فلفلی نعناع ا
ستات ) متیل ،(%3تا  %20) منتون شکیل غیره و (%3تا  1%ا  گیاهانهای ثانویه در تولید متابولیت (.Singh et al., 2015) .دهندمی ت

 .دارندعهده به وادم این و کیفیت کمیت در ایعمده نقش زا،تنش شرایط ویژه به محیطی عوامل ولی است، ژنتیکی کنترل تحت دارویی
سم کی ومیکادم صر  ضروریغ یعن ست که به یر شته وجود هادر اکثر خاک یعیطور طبا صر  نیدارد. ا یطولان عمریمهن و دا عن
شده و در افزوده یو زراع یکشاورز هایمعادن به خاک حفاری وها کشآفت رینظ گریفسفره و منابع مختلف د یکودها قیاغلب از طر

 انباشتگی. است هااندام و هاآن در بافت عیسر ییانتقال و جابجا اهانیفلز در گ نیا یتجمع بالا لیاز دلا یکی. شودیانباشته م اهانیگ
مهار فتوسنتز،  ،یزنعدم تعادل آب، مهار جوانه رینظ یاریبس یو ساختار ییایمیوشیب ،یکیولوژیزیف ،یکیمورفولوژ راتییسبب تغ ومیکادم

شد به و شد ر ژهیکاهش ر  یرتأث ومسیب دیتول یشدت بر روبه نیشده و بنابرا اهیقند در گ سمیو متابول یمعدن هیاختلال در تغذ شه،یر
آزاد سبب توقف  هایکالیراد دیتول یجهو درنت ویداتیتنش اکس جادیبا ا ومیشود. بعلاوه کادم اهیسبب مرگ گ تواندیم یتگذاشته و درنها
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 یاز راهکارها یکیمتعدد  قاتیبنابر تحق .(Zheng et al., 2010) شننودیم یسننلول یسنناختارها بیرو تخ اهیگ یکیمتابول یرهایمسنن
 Popova et)است  کیلیسیسال دیدسترس همچون اسرشد قابل هایکنندهیمتنظ یریکارگبه اهیدر گ نیفلزات سنگ باریانکاهش آثار ز

al., 2008). اهیمهم در واکنش گ رسانیاممولکول پ کیعنوان به کیلیسیسال دیبر نقش اس ایگسترده یهاپژوهش ریاخ یهاسال یط 
ستیز یرغ هایبه تنش سالانجام ی ست.  سیدانیآنت بیترک کیحل در آب بوده و قابل کیلیسیشده ا  یاهیگ یهاو ازجمله هورمون اک

ست که نقش مهم سخ گ یا شک یرزندهغ یاهبه تنش اهیدر پا سنگ ،یمانند خ سمزنیسرما، فلزات   Moussa)دارد  ی، گرما و تنش ا

and Gamal., 2010) .کتان کاهش داده است ) اهانیرشد گ یرا رو ومیکادم آوریانهورمون اثرات ز نیا نیمچنهBelkhadi et al., 

سید بتواند با کادمیوم کمپلکس تشکیل داده و تعادل کادمیوم را در گیاه ایجاد کندکه  روداحتمال می (.2010 سیلیک ا  Chien et).سال

al., 2001) یشننیآرا و یبهداشننت ،ییغذا ،ییبا مصننارف متعدد دارو دار اسننانس معطر و ییدارو اهانیاز گ ینعناع فلفل نکهیبا توجه به ا 
با توجه به نبود هسننت.  زا مهمتنش طیدر شننرا ییدارو گونهینمواد مؤثره در ا دیتول عوامل مؤثر در یشننناخت و بررسنن رویناسننت، ازا

نه،  عاتی در این زمی ندیپژوهش م نیهای ادادهاطلا خت توان نا کان ک،یولوژیزیهای فواکنش در شننن فاع هایمزیم  راتییو تغ ید
 کنندهیمتنظ کیعنوان را به دیاس کیلیسیسال کنندگییلو نقش تعد باشند مؤثر کادمیومدر پاسخ به تنش  ینعناع فلفل اهیگ ییایمیتوشیف

 نشان دهند. یاهیرشد گ

 هاروشمواد و 
ی فلفل نعناع ییدارو اهیاسنانس گ زانیو ماکسنیدان یآنتهای فعالیت آنزیم بر دیاسن کیلیسنیو سنالکادمیوم اثرات  یبرای بررسن

تات واقع در پردیس کشاورزی در گلخانه گروه زراعت و اصلاح نبا تکرار 4با  یدر قالب طرح کاملاً تصادف لیصورت فاکتوربه آزمایشی
گرم بر لیتر( و اسید میلی 40، 20، 10 چهار غلظت کادمیوم )صفر،شامل  موردمطالعهو منابع طبیعی دانشگاه تهران انجام شد. دو فاکتور 

صورت که نمک ینبدشد. های مختلف نمک نیترات کادمیوم تیمارگرم بر لیتر بود. در ابتدا خاک با غلظتسیالیک در غلظت یک میلی
د. لایه به خاک اسپری شیهلا صورتبهو  شدهحلگرم در لیتر( در آب مقطر میلی 40 ،20 ،10ی مشخص )هادر غلظتنیترات کادمیوم 

 ٪80در حدود  در خاک تثبیت کادمیوم منظوربههای سننه کیلویی، در گلخانه نگهداری شنند و آبیاری سننپس به مدت دو ماه، در گلدان
 منظم انجام گرفت. طوربهظرفیت زراعی با آب مقطر 

شه ینعناع فلفل یهازومیر شگاه  شت دیاز دان ش وم،یآلوده به کادمخاک یحاو هایو در گلدان هیته یبه شدند. بعد از دو ماه کا ته 
سیلیک  سال شیمحلول صورتبهقبل از مرحله گلدهی تیمار  شد ییهوا یهااندام یروبر  پا شاهد  ماریعنوان تبه زیآب مقطر ن. انجام 

ستفاده قرار سبرداشت بخش هوایی نعنا فلفلی یک روز پس از اعمال تیمار انجام شد.  .گرفت مورد ا سانس، رییگتخراج و اندازهبرای ا  ا
سیوس درجه 25ها در دمای اتاق )حدود بوته ساسل شکیه( و در  ستفاده از دندیگرد خ ستگاه و بعد با ا با آب،  ریجر و روش تقطکلون د

 (CAT) کاتالاز میآنز تیفعال یریگبرای اندازه. شد انجام GC/MS اسانس با استفاده از دستگاه هایبیترک نییتع .شدند یریاسانس گ
 .استفاده شد Meahly (1995) و Chance از روش (APX) دازیآسکوربات پراکسو 

 نتایج و بحث
اکسننیدانی کاتالاز و های آنتیداری در فعالیت آنزیمها نشننان که تیمار کادمیوم باعث افزایش معنینتایج مقایسننه میانگین داده

سکوربات پراکسیداز می سید سیالیک باعث افزایش ا (. این 1شود )شکلیوم میبیشتر این ترکیبات در تمامی سطوح کادمشود و تیمار ا
شانامر  ستم دفاع  دهندهن سی سیدانی یآنتالقای  سبهاک سید با از بین بردن رادیکالو سیلیک ا سال سط  طوربههای آزاد یله  ستقیم یا تو م

( 2018و همکاران ) Luیج دهد و این با نتااهش میهای فعال اکسیژن را کگونهینازاهای آنتی اکسیدانتی است که خسارت ناشی آنزیم
 (.2013دارد )مطابقت  Agami و Mohamed و

سانس موجود در بخش هایبیترک زانینوع و م ستگاه  ینعناع فلفل اهیگ ییهوا سازنده ا ستخراج، با د  GC/MS و GCپس از ا

و  پولگونشامل منتول،  ماریتحت ت گروه حاضر در گروه شاهد و قیدر تحق ینعناع فلفل ییهوا بخش غالب اسانس یبترک .شدند نییتع
 تیمار در منتول میزان بیشننترینتوان گفت باشنند میدر مورد منتول که یکی از اجزاء اصننلی اسننانس نعناع فلفلی می .منتوفوران بودند

عنوان یک ترکیب نامطلوب در اسننانس نعناع فلفلی . در مورد ترکیب منتوفوران و پولگون که بهشنند مشنناهده اسننید سننالیسننیلیک
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شده با کادمیوم بهاند در نمونهشدهشناخته که در تنهایی، با افزایش غلظت کادمیوم مقدار این ماده نیز افزایش یافت درحالیهای تیمار 
 ید، میزان این ترکیب کاهش نشان داد.های تیمار شده با کادمیوم و سالسیلیک اسنمونه

Popova  سمونات دارای نقش 2008)و همکاران سیلیک و جا سال سید  شند. این فاع میددر تکامل و  دوگانه( بیان کردند که ا با
شدن واکنشترکیبات می سانی باعث فعال  سیرهای علامت ر شده توانند با القای م فعالیت باعث افزایش  یجهدرنتهای دفاعی در گیاه 

 شود.های ثانویه در گیاه میتولید متابولیت
 

 

 
 فعالیت میزان بر گرم بر لیتر(یلیمهای مختلف کادمیوم )گرم در لیتر( در غلظتسککالیسککلیک )یک میلی اسککید اثر -1 شکککل

 کاتالاز و آسکوربات پراکسیداز در گیاه نعنا فلفلی هایآنزیم
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نتوفوران و میزان منتول، م بر گرم بر لیتر(یلیمهای مختلف کادمیوم )گرم در لیتر( در غلظتسالیسلیک )یک میلی اسید اثر-2شکل

 پولگون در نعنا فلفلی

 

 گیرییجهنت
ی خوببهلفلی اسننت. نتایج ی گیاه داروی نعنا فبر روید سننالسننیلیک تحت تنش کادمیوم اسنناین نتایج اولین گزارش از اثر کاربرد 

 نعنا فلفلیافزایش مقاومت  و کادمیوم، به بهبود شرایط تنش سیتم آنتی اکسیدانواسطه تنظیم فعالیت به سالسیلیکنشان داد که اسید 
بالقوه در  یکاربرد یهابرنامه یاز امکانات را برا یعیمنه وسنننداتواند بنابراین اسنننید سنننالسنننیلیک میکند؛ در مقابل تنش، کمک می

ستفاده وربهرههای غیر زیستی در یکرد مفید برای کاهش اثرات مخرب تنشیک رو عنوانو بهی ایجاد کند کشاورز ی گیاهان دارویی ا
 گردد.
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Abstract 
Cadmium (Cd) is an environmentally polluting metal that has a negative effect on plant growth and yield. 

One of the strategies used to reduce the negative effects of various stresses on plants is the application of 

growth regulators such as salicylic acid. In the present study, for the first time, in order to investigate the effect 

of cadmium stress and salicylic acid treatments acid on the activity of antioxidant enzymes and essential oil 

of peppermint (Mentha piperita L.), a factorial experiment in a completely randomized design with four 

replications was conducted. Cadmium chloride on four levels (zero, 10, 20 and 40 mg / ml) and salicylic acid 

at two levels (zero and 1 mg / l) was sprayed on peppermint. The results showed that cadmium stress had a 

significant effect on the activity of ascorbate peroxidase and catalase and essential oil compounds in the leaves 

of peppermint. The amount of menthol decreased and other compounds such as menthofuran and, pulegone 

increased. Application of salicylic acid increased the activity of catalase and ascorbate peroxidase enzymes 

more than cadmium stress. Also, the amount of menthol increased compared to other essential oil compounds 

in peppermint leaves, which increased the quality of essential oil. The results of the present study showed that 

salicylic acid pretreatment increased plant tolerance and essential oil quality compared to cadmium by 

improving the antioxidant system and increasing secondary metabolites in plants exposed to cadmium stress. 
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