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برخي تجمع  و داتيوياكس تنش يالقابر  )Zinc( روي اثر مقدار اضافي عنصر يبررس

  )L. Mentha spicata( سبز در گياه نعناععناصر 

  زهرا اسرار و *سعيد زارع ده آبادي

  گروه زيست شناسي دانشكده علوم،كرمان، دانشگاه شهيد باهنر، 

  14/10/87: تاريخ پذيرش   12/2/86 :تاريخ دريافت

  هچكيد

 يتنشهان ياز مهمتر يكيبه عنوان ، درحال حاضر در مناطق صنعتياز طريق فعاليتهاي بشري  ،نيخاكها با فلزات سنگ يآلودگ

در  ويداتيتنش اكس يالقا بر روي عنصر ختلفم هايغلظت تأثيربه منظور مطالعه  اين تحقيق. شودياهان محسوب ميگ يبرا يطيمح

گياهان به مدت  .انجام گرفت اهين گيا در يضرور عناصر يتجمع برخ و يدانياكس يآنت يسخهاپاآن بر  تأثيرگياه نعناع سبز و 

ميزان وزن . ندكشت داده شد شده و محلول غذايي حاوي غلظتهاي متفاوت فلز روي هفته در اتاق رشد با شرايط كنترل 16

 غلظتهاي بالا رويدر گياهان تيمار شده با  ،شبه عنوان مهمترين پاسخ گياه در برابر تن يا بيوماس اندامهاي مختلف، خشك

با در گياهان تيمار شده نسبت به گياه كنترل  هاآنتوسيانيندها و يمانند فلاونوئ يبات فنليتركمحتواي . داري داشتكاهش معني

 يش محتوايفزاز ايو ن ييغشا يدهايپيون ليداسيزان پراكسيش ميزااف. افزايش نشان داد افزايش غلظت روي در محلول غذايي

اه نعناع يو در گيداتيتنش اكس يسبب القا يفلز رو ه باشد كهين فرضيبر ا يليدلتواند مي يروعنصر مار يآسكوربات كل در اثر ت

شه، يبه ر نسبت ييدر اندام هوا يعناصر آهن و رو غلظت كاهشموجب  ييدر محلول غذا يرو يبالا يغلظتها .شده است

 با روي حرانيغلظتهاي ب شايد بتوان گفت، طور كليب. دياه گرديگ شهيرآنها در  ياصر و تجمع بالان عنيا ييجابجازان يكاهش م

   .استشده  اه نعناعيت در گياثرات سم يباعث بروز برخ واختلال در عملكرد آهن داتيوياكس تحريك واكنشهاي

   خوراكيروي، نعناع دها، يفلاونوئ ،ويداتيتنش اكس ،ديك اسيآسكورب :كليدي واژه هاي

   Bioscholar_85@yahoo.com :، پست الكترونيك09132572635 :ن تماستلف نويسنده مسئول،* 

  مقدمه

عناصر معدني ضروري گياه كه هر كدام داراي نقشهاي 

فيزيولوژيكي مشخصي هستند، بر اساس غلظت نسبي آنها 

در بافتهاي گياهي به عناصر كم مصرف و پرمصرف تقسيم 

اغلب عناصر كم مصرف مانند كه  يياز آنجا. شوندمي

روي، مس، كبالت و غيره جز فلزات سنگين نيز طبقه بندي 

بافتهاي گياهي كه غلظت آنها در خاك و  زماني ،.شوندمي

 ايجاد مسموميتبالاتر از حد كفايت گياه باشد به علت 

در بسياري  .دهدمي قرار تأثيررا تحت رشد و عملكرد گياه 

ودگي فلزات سنگين سبب ياهان آلاز مناطق تحت كشت گ

هاي اثرات مخرب بر بيوسفر و اختلال در اكوسيستم ايجاد

يكي از . )24و  20، 6( آبي و خشكي آنها شده است

 يالقادر گياهان بارزترين اثرات اين عناصر فلزي سنگين 

. باشديم ژنيفعال اكس جاد راديكالهاييا و ويداتيتنش اكس

ساختار غشاء و  ق اختلال دريراز ط ي آزادكالهاين راديا

نها، يپروتئاه مانند يگ ياتيح يكولهاماكرومل ب بهيآس

و يداتيخسارات اكس ،كينوكلئ يدهايو اس هازهي، رنگدهايپيل

اه را كاهش يزان رشد و راندمان گيوارد نموده وم يفراوان

نيز  در محيط يرومقدار اضافي عنصر  .)5و 4( دندهيم

شده و بسته به  اناهيو در گيتدايتنش اكس يباعث القا

قرار  تأثيرتحت آنرا  يكيمتابول يتهايفعال ياهيگ يگونه
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 چكماك و مارشنربا اين وجود  .)22و  6( دهديم

)Cakmak & Marschner( )1988 (در  معتقدند، فلز روي

از طريق محافظت پروتئينها و ليپيدهاي  ناحيه كفايت خود

و ساير محصولات حاصل ي در برابر راديكالهاي آزاد يغشا

از واكنشهاي احيايي درون سلولها سبب حفظ تماميت 

شود و نيز به همراه مس بخش اصلي غشاي سلولها مي

دسموتاز به عنوان خورنده راديكالهاي آنزيم سوپر اكسيد

پراكسيداسيون ليپيدهاي  .)22(دهد آزاد را تشكيل مي

ع كه در حضور انوا است واكنشهاييجمله از غشايي 

، 8(كند اكسيژن فعال سرعت بيشتري پيدا ميراديكالهاي 

و غلبه  ويداتيمقابله با تنش اكس يبرااهان يگ). 26و  25، 9

با  يدانياكس يآنت يستم دفاعيس فعال يهان گونهيبر ا

 يمكه  گيرند  بكار مي يميرآنزيو غ يميآنز يسازوكارها

 .كمك كنداه يبه گژن يآزاد اكس يكالهايراد يدر نابود تواند

ك يد دسموتاز، كاتالاز، آسكوربيمانند سوپراكس ييمهاينزآ

ون يگلوتات و دروآسكوربات ردوكتازيز و دهدايپراكس

ر يغ يدانياكس يبات آنتيترك يكسري به همراه ردوكتاز

، آلفاتوكوفرول و ونيد، گلوتاتيك اسيمانند آسكورب يميآنز

ل يا تشكاه ريگ يستم دفاعين سيا بخش عمدهدها يكاروتنوئ

- يآنتت يبا فعال يفنل باتيترك ).20و  11( دهنديم

نيز در اين  هاديها و فلاونوئنيانيبالا مانند آنتوس يدانياكس

كاهش را آن از يزان خسارات ناشيم امر نقش بالايي داشته و

   .)20و  17، 1( دهنديم

با وجود اثرات مخرب عنصر روي، گونه هاي مختلف 

ي خاك با فلزات سنگين واكنشهاي گياهي در برابر آلودگ

دهند و مطابق با اين ناحيه مسموميت يك متفاوتي نشان مي

عنصر فلزي سنگين در گياهان مختلف بسته به ميزان 

دراين تحقيق اثرات مقدار . مقاومت آن گياه متفاوت است

اضافي فلز روي در محلول غذايي بر تغييرات اكسيداتيو در 

اكسيداني اين گياه در برابر يگياه نعناع، پاسخهاي آنت

راديكالهاي آزاد اكسيژن و ميزان تجمع برخي عناصر 

ضروري در اندامهاي مختلف اين گياه مورد بررسي قرار 

   .گرفت

-گياهي است چند) .Mentha spicata L(نعناع خوراكي 

- با سرشاخه) Labiatae(ساله، متعلق به خانواده نعناعيان 

از . و دارويي فراواني داردصارف صنعتي كه م هاي معطر

انواع اسانس اين گياه در زمينه تهيه لوازم آرايشي، تهيه 

درمان تب، سردرد، سرماخوردگي و  داروهاي مسكن در

دهنده غذاها و غيره و در صنايع غذايي به عنوان طعم

اين  هدف از انجام ).10(شود ميجات استفاده شيريني

ز غلظتهاي عنصر روي اولاً كداميك ا ،اين بود كه تحقيق

نعناع سبز به عنوان ناحيه مسموميت عنصر روي براي گياه 

بندي بر اساس طبقهشود و ثانياً محسوب مي براي اين گياه

در زمينه ) Baker et al.( )1981( بيكر و همكاران

 7(مت گياهان در برابر فلزات سنگينهاي مقاوسميمكان

 عنصر فلزي ربمخ تنشي تخفيف اثراتگياه نعناع براي )

  گيرد؟را به كار مي مكانيسميچه  )Zn( روي

  مواد و روشها

آلودگيهاي  ،به منظور از بين بردن مواد زايد: يكشت گلدان

ورميكوليت در  ،عدم رشد بذرهاي مزاحم احتمالي و

درجه سانتي گراد  200ساعت در  2انكوباتور به مدت 

 .دگرديچندين بار با آب مقطر شستشو  و حرارت داده

 Mentha spicata( يا نعناع سبز يخوراك ريزومهاي نعناع

L.( آب مقطر به گلدانهايي با  بار شستشو با پس از چند

 .سانتيمتر حاوي ورميكوليت فوق منتقل شدند 12×14ابعاد

 ،سانتيمتر قرار داده 4عدد ريزوم با طول  3در هر گلدان 

 گلدانها در اتاق رشد با شرايط كنترل شده تحت دوره

 18/28، دوره دمايي )نور/تاريكي( ساعت 8/16نوري 

 50- 60و رطوبت نسبي  )روز/شب( گراد يدرجه سانت

در طول دو هفته اول گلدانها با آب . درصد نگهداري شدند

 7/5 ±1تقريبي pHمقطر و محلول غذايي هوگلند با 

پس از دو هفته جهت تهيه محلولهايي با  .آبياري گرديدند

 ،)ميكرومولار 40و 20، 10، 5، 0(وي غلظتهاي متفاوت ر

 مقدار مناسب نمك سولفات روي هوگلند بابه محلول 

محلولها با استفاده از اسيد سولفوريك  pHاضافه گرديده و 
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منظور از غلظت صفر به عنوان شاهد اين . و سود تنظيم شد

تيمار هيچ يوني اضافه  هاياست كه در مقايسه با محلول

در همه مقدار پايه فلز روي  كه،حالينشده است در

در در فرآيند جذب . وجود داشتهوگلند  هايمحلول

داشته و با يون سولفات روي رقابت اندكي عنصر گياهان 

يون سولفات در دهد و از طرفي جذب آنرا كاهش مي

بكاربرده شده در اين مطالعه براي گياه سميت غلظتهاي 

يد كلريدريك كه، استفاده از اسدر صورتي ايجاد نمي كند

. شودموارد سبب ايجاد مسموميت در گياه مي بسياري ازدر 

محلولها با استفاده از اسيد  pHبدين منظور در اين تحقيق 

محلولها به صورت يك روز  .سولفوريك و سود تنظيم شد

ميلي ليتر به گلدانها اضافه و در  50در ميان به حجم 

شتن خاك و فواصل بين تيمارها به منظور مرطوب نگه دا

ممانعت از تجمع بيش از حد نمك در گلدان از آب مقطر 

هفته پارامترهاي مورد نظر در  16پس از . شداستفاده مي

  .ه هاي گياهي مورد سنجش قرار گرفتندنمون

ن يسنجش ا يبرا: دهايپيون ليداسيپراكس يرياندازه گ

 به عنوان محصول شاخص ديپارامتر غلظت مالون دآلده

و  ثيه با استفاده از روشن اسيدهاي چرب پراكسيداسيو

 .)13( شد يرياندازه گ )Heath & Packer()1968( پاكر

mMcm يب خاموشيضراز  MDAمحاسبه غلظت  يبرا
-

  .استفاده شد 1155

ن يانيمقدار آنتوسن ييتع: يتركيبات فنلزان يم يرياندازه گ

صورت  )Wanger()1979( وانگر روشها بر اساس 

تر يل يليم 10اه را با يگرم از برگ تازه گ 1/0 .)27( گرفت

 يكيساعت در تار 24 يبرا ده و عصارهيسائ يديمتانول اس

 g4000 قه در دور يدق 10 نيپس از ا. ه شدقرار داد

با  يجذب محلول روئژ نموده و ويفيعصاره را سانتر

در طول  )S2100 Diod Array( استفاده از اسپكتوفتومتر

ن با استفاده يانيمقدار آنتوس. شد خواندهنانومتر  550موج 

mMcm  يب خاموشيضر از
 .محاسبه گرديد 13300-

 يسه جذبيدها از روش مقايزان فلاونوئيمطالعه م يبرا

گرم بافت  1/0ن روش يبر اساس ا ).14(د ياستفاده گرد

ده و يسائ يديتر اتانول اسيل يليم 10تازه برگ را در 

وژ يفيسانتر g4000قه در يدق 10عصاره حاصل به مدت 

قه در يدق 10جدا و به مدت  ييسپس محلول رو. ديگرد

ت جذب يدر نها. درجه قرار گرفت 80 يبا دما يبن مار

-UVدست آمده توسط دستگاه اسپكتوفتومتر ه محلول ب

Visible  550و  330 ،300، 270در طول موجهاي 

  .نانومتر خوانده شد

ات و دروآسكوربي، دهآسكوربات يمحتوا يرياندازه گ

 نكو و همكارانيپ يد ياز روش ام س: آسكوربات كل

ن يبا ا مطابق .)16( بات استفاده شدين تركيسنجش ا جهت

اسيد متافسفريك  ميلي ليتر 10گرم بافت تازه در 5/0روش 

 g 10000دقيقه در  15مدت   و به درصد سائيده 5

و  گيري اسيد آسكوربيك براي اندازه. سانتريفيوژ گرديد

از عصاره  ميكروليتر 300 سكوربات مقداردهيدرو آ

سانتريفيوژ شده در لوله آزمايش ريخته شده و محلولهاي 

براي رسم منحني استاندارد  .گرديداز به آن اضافه مورد ني

گرم بر ميلي 800و  400، 200، 100، 50، 25 غلظتهاي

مجموع مقدار  .هيه شدليتر آسكوربيك اسيد خالص ت

 ربات به عنوان آسكوربات كلوآسكودريسكوربات و دهآ

  .در نظر گرفته شد

در  وميزيو من يآهن، رو يونهايغلظت  يرياندازه گ

ونها از ين يجهت سنجش ا: شهيو ر ييهوا ياندام ها

گرم از نمونه  5/0 .)28( دياستفاده گرد يروش جذب اتم

 ديتر اسيل يليم 10در  )و ريشه ياندام هواي( خشك ياهيگ

ساعت در  24 اصلون حيسپانسو سو ظ حليك غليترين

محلولها با آب  .گراد قرار گرفتيدرجه سانت 70 يدما

و مقدار جذب آنها با دستگاه جذب  دهيز به حجم رسيونيد

در نهايت با . خوانده شد )Varian SpertrAA-220( ياتم

نها تعيين آاستفاده از منحني استاندارد مربوط به يونها مقدار 

  .گرديد
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 ين تحقيق در قالب يك طرح كاملاًا: يز آماريآنال

آناليز داده ها با استفاده از نرم افزار  .انجام شد تصادفي

 MSTAT-C نرم افزارو  ANOVAآزمون  ،SPSS آماري

مقايسه ميانگينها با استفاده از آزمون دانكن . صورت گرفت

  .رفتيانجام پذ درصد 5ح احتمال در سط

  

اندام هوائي و ) DW(شك اثر فلز روي بر تغييرات وزن خ -1شكل

بر اساس آزمون دانكن و  ).M. spicata )p<0.05 ريشه در گياه

MSTAT-C يك فاكتور  روي ستونهاي حروف متفاوت بر)a, b, c, d (

  .مي باشند =α 0.05نشان دهنده اختلاف معني دار در سطح معني داري 

  

تيمار تغيير محتواي آنتوسيانين هاي برگ در گياه نعناع تحت  -2شكل

  ). p<0.05(مختلف فلز روي  غلظتهاي

  نتايج

، )و ريشه اندام هوايي وزن خشك(تغييرات ميزان بيوماس 

به عنوان مهمترين پاسخ گياهان در برابر تنشهاي محيطي از 

نشان  1جمله مسموميت عناصر فلزي سنگين، در شكل 

از غلظت هاي تيمار شده با روي در نمونه. داده شده است

به تدريج ولار روي به بعد ميزان بيوماس ميكروم 10

ميكرومولار  5كاهش داشت ولي اين شاخص در غلظت 

ك د كه در مورد وزن خشدهيروي اندكي افزايش نشان م

اثرات فلز . دار استيمعنكاملاً اين افزايش اندام هوايي 

نشان  3و 2سنگين روي بر ميزان تركيبات فنلي در شكل

  .داده شده است

  

 

بر ميزان جذب برخي از ) Zn(مختلف روي  غلظتهاي أثيرت -3شكل

نتايج بر اساس ميزان جذب . (P<0.05)فلاونوئيدها در برگ گياه نعناع 

  .گزارش شده است

دان مانند ياكس يآنت يبات فنليتركمحتواي  قين تحقيدر ا

برگ با افزايش غلظت روي  دها دريها و فلاونوئ آنتوسيانين

 رومولارميك 40ر تيماردر محلول غذايي بخصوص د

رفعال كننده يبات غيسنتز تركميزان  .نشان داد افزايش

به عنوان شاخص  مالون دآلدهيدد مانند يك اسيتوريوباربيت

چون  ييدهايو آلدهپراكسيداسيون ليپيدهاي غشايي 

در تيمار  ويژهه ب رهيپروپانال، بوتانال، هگزانال، هپتانال و غ

 يداريافزايش معن اه كنترليگسه با يدر مقا بالاي فلز روي

كه  از اين مطلب است يحاك اين نتايج ).4شكل ( ندداشت

د يتولدر نتيجه و و يداتيتنش اكس يموجب القا يفلز رو

 .شده استاه نعناع يژن در گيفعال اكس يها شتر گونهيب

در سطوح مختلف  يكاربرد رو 6مطابق با نمودار شكل 

در  يشه اير يهان فلز در بخشيش تجمع ايموجب افزا

در  است كه يحالن دريا اه كنترل شده است،يسه با گيمقا

 ين فلز در اندامهايزان تجمع ايم يرو يبالا يغلظتها

عنصر آهن  يزانم .دهدينشان م يداريش معنيافزا يياهو

 ييدر محلول غذا يزان غلظت رويبا م ييدر اندام هوا
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شه يدر ر ،بالعكس يول دهدينشان م يمنف يهمبستگ

 ).7شكل ( باشدن دو فاكتور مثبت مييا يهمبستگ

افزايش غلظت فلز  نشان داده شده، 8طور كه در شكل همان

م در ريشه و يداري بر مقدار يون منيز معني تأثيرروي 

ن ياثرات فلز سنگ .اندامهاي هوايي گياه نعناع نداشته است

د يك اسيدروآسكوربيد، دهيك اسيآسكورب يبر محتوا يرو

. نشان داده شده است 5كوربات كل در نمودار شكل و آس

 ييهوا يدر اندامها زان آسكوربات كليم نتايج بر اساس

كرومولار تفاوت يم 5در غلظت  ياه نعناع در معرض رويگ

ت يسم كهيحالدهد، درياه كنترل نشان نميبا گ يداريمعن

ن يا يمحتوا )كرومولاريم 40و  20(بالا  يدر غلظتها يرو

ش داده يافزا يداريدان را به طور معنياكس يآنت باتيترك

  . است

  
تغييرات محتواي مالون دآلدهيد و ساير آلدهيدها در برگهاي  -4شكل

  .(P<0.05)گياه نعناع تحت تيمار فلز روي 

  
مختلف روي بر ميزان آسكوربيك اسيد،  غلظتهاي تأثير -5شكل

نعناع دهيدروآسكوربيك اسيد و آسكوربات كل در برگ گياه 

(P<0.05) .ASC= ،آسكورباتDHA= ،دهيدروآسكورباتTASC =

  .آسكوربات كل

 

در قسمت ) Zn(تيمار فلز روي بر ميزان غلظت روي  تأثير -6شكل

  .(P<0.05)هاي مختلف گياه نعناع 

  

در قسمت هاي ) Fe(تيمار فلز روي بر محتواي آهن  تأثير -7شكل

  .(P<0.05)مختلف گياه نعناع 

  
در قسمت هاي ) Mg(تيمار فلز روي بر محتواي منيزيوم  يرتأث -8شكل

  .(P<0.05)مختلف گياه نعناع 

  بحث

 يار مهم روي در ساختار و راه اندازيرغم نقش بسعلي

بوليكي گياه، مشابه با ساير عناصر هاي متابسياري از فرآيند
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در خاك و در گياه سبب بروز  سنگين تمركز بالاي آن

- گياهان ميش و عدم رشد طبيعي يم ناشي از تنبرخي علا

از  يكيو كاهش بيوماس مهار رشد  )24و  23، 22( شود

- يم ياهان با فلز رويت گيوممسم يهان نشانهيتريعموم

 )Van Assche()1986( وان آسچه گزارش بر اساس. باشد

ب ساختار يق تخرياز طر يفلز رو يبالا يدوزها

 يتهايز فعالا ياريسبب مهار بسميتوكندريايي در سلولها 

بالاي فلز تجمع  .)24و  21( دشويم اهيدر گ يكيمتابول

يق اختلال در گياهي نيز از طر روي در سيتوزول سلول

و مهار فرآيند تنفس و واكنشهاي  عملكرد طبيعي سلول

بب كاهش تواند سانرژي خواه مرتبط با رشد سلول مي

 )8و  6(شود  گياه آل و افت بيوماس كلرشد و نمو ايده

پس  سنگين يفلز يونهاي ن گزارش شده است،يابرعلاوه

ها در اثر نيتوكلاتيل فيتشك ياه تا زمان القاياز ورود به گ

ن يمانند و ايم يتوزول سلولها باقيدر س ن سنتتازيتوكلاتيف

از  يبرخ توزول باعث مهاريفلز در س يتجمع بالا

  )1( شوديم يمتابوليسم يفرآيندها

: نعناع اهيگدر  يعناصر ضرور رخيب بر تجمع Znاثرات 

بر ميزان جذب و جابجايي  تأثيراز طريق  يعنصر رو

عناصر ضروري و نيز اثر بر ميزان فعاليت برخي از آنزيمها 

در جايگاه عملكردشان موجب اختلال در متابوليسم گياه 

از  ياريبسو آهن در  يان فلز رويواكنش متقابل م. شودمي

 )24و  23، 22، 20، 19( مطالعات گزارش شده است

، نشان دادند )Ambler et al()1970( و همكاران آمبلر

و  ييهوا يشه به اندامهايانتقال آهن از ر سبب مهار يرو

دست آمده ه ج بينتا ).3( شوديم اهيدر گ يكلروزگ يالقا

در محلول  يش رويافزا، دهديز نشان ميق نين تحقيدر ا

و  ييهوا يندامهامنجر به كاهش سطح آهن در ا ييغذا

منفي افزايش  تأثير .شده استاه نعناع يشه گيتجمع آن در ر

 Mentha arvensisفلز روي بر كاهش جذب آهن در گياه 

 )Misra and Ramani()1991( يرامانو  سرايمتوسط  نيز

اين محققين چنين پيشنهاد . مورد مطالعه قرار گرفته است

ود آهن در كردند كه سميت روي سبب القاي علائم كمب

با ) Zn( متقابل فلز روي واكنش ).19( مي شود نعناع گياه

م و يم، منگنز، فسفر، كلسيزيمن ساير مواد مغذي گياه مانند

محققين مورد بررسي قرار گرفته  نيز توسط بسياري مس

 تيوابر اساس گزارش  )24و  23، 22، 20، 19( است

)White( )1976( در خاك موجب  يش سطح رويافزا

و  ييهوا يشه به بخشهايمنگنز از ر ييزان جابجايع ميتسر

 يرودو فلز  اوبه اعتقاد . شوديدر برگها م يجاد كلروزگيا

ل يو منگنز مانع عملكرد آهن در برگ در جهت سنتز كلروف

   ).28( شوند يم

ن ييپا يدر غلظتها ،6نمودار شكل  مطابق با در اين تحقيق

-يگياه تغيير معن يهواي ين فلز در بخشهايتجمع ا يرو

هاي ن فلز در بخشيتجمع ا كه يحالنداشته است، در يدار

به تدريج  غلظت روياه نعناع با بالا رفتن ياي گريشه

ن يابر يليدل شايد بتوانداين نتايج . دهدافزايش نشان مي

 يق كاهش انتقال فلز روياه نعناع از طريه باشد كه گيفرض

ف ين فلز را تخفيت ايمزان سيم ييهوا يشه به اندامهاياز ر

ن يچنتوان مي ين تئورين بر اساس ايبنابرا. داده است

و  كربي ياه نعناع مطابق با طبقه بنديگ ،كه شنهاد كرديپ

هاي مقاومت گياهان در برابر بر اساس مكانيسم همكاران

كننده با اهان تحمليدر دسته گ تنش فلزات سنگين

 )Exclude or Avoidance( يا اجتناب يكنندگمنع ياستراتژ

ك سطح ياه تا ين گين صورت كه ايرد، بديگيقرار م

 ييهوا ياز غلظت فلز از تجمع آن در اندامها يبحران

در  يدارد، وليشه نگه ميرا در رنموده و آن يريجلوگ

 يزان تجمع فلز در اندام هايم ين غلظت بحرانيمافوق ا

  .)7( كنديدا ميش پيز افزاين ييهوا

ده پراكسي و ويداتيتنش اكس ايجادبر  يورعنصر  تأثير

يكي از مهمترين : نعناع گياه در غشايي ليپيدهاي شدن

هاي بروز سميت در بافتهاي گياهي در حضور مكانيسم

 يتوكندريانتقال الكترون در م اين است كه، فلزات سنگين

ن منجر به يدچار اختلال شده و اسلولها  و كلروپلاست

و در يداتيتنش اكس يالقاژن و ياكسآزاد  يكالهايد راديتول
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 )Kappus()1985( كاپوس )18و  7 ،5 ،4( شودياه ميگ

ت در يمنجر به سم ي در غلظت بالاروفلز معتقد است، اگر 

ب از ين تركيكه ا ل استين دليبدشود يم ياهيگ يبافتها

ك يبه عنوان  ،يند انتقال الكترون فتوسنتزيق مهار فرآيطر

عمل  ياهيژن در سلول گياكس يكالهايد كننده فعال راديتول

روي به طور غيرمستقيم نيز از طريق كاهش  ).6( كنديم

ميزان جذب و جابجايي آهن در گياه واكنشهاي اكسيداتيو 

يون آهن به عنوان گروه  كه كند، چونرا راه اندازي مي

پروستتيك هموپروتئين هايي مانند كاتالاز، پراكسيداز و 

ر اكسيد دسموتاز در نابودي راديكالهاي آزاد اكسيژن سوپ

با  ژنيفعال اكس يهاگونه .)24و  21(درگياه نقش دارد 

نها، يدها، پروتئيپيمانند ل سلول ياتيح يماكروملكولها

 يعيو اعمال طبواكنش  باتير تركيك و ساينوكلئ يدهاياس

   .)5و  4، 2( كنندميسلول را مختل 

اثر اهان يدر گ از راديكالهاي فعال ياز اختلالات ناش يكي

 يت غشاهايت تمامير وضعييو تغ ييغشا يدهايپيبر لآنها 

 يوندهاير بر پژن با اثيآزاد اكس يكالهايراد. باشديم يسلول

 يواكنشها ءر اشباع در غشايچرب غ يدهايدوگانه اس

ب يك و منجر به تخريون را تحريداسيپراكس يره ايزنج

بر اساس اين علاوه بر .)9 و 8( شونديچرب م يدهاياس

روي فعاليت آنزيم  ،)Tripathi()2006( تريپاسيگزارش 

ليپواكسيژناز به عنوان مهمترين آنزيم مسير پراكسيداسيون 

را افزايش داده و از اين طريق نيز فرآيند پراكسيداسيون 

مقدار مالون . )26(را تحريك مي كند  ي غشاءليپيدها

كه در بافتها تحت شرايط تنش  و ساير آلدهيدها دآلدهيد

كسيداسيون ليپيدها بوجود مي آيند به عنوان شاخص پرا

ر يد وسايزان مالون دآلدهيق مين تحقيدر ا. باشندمي

پروپانال، بوتانال، هگزانال، هپتانال  مانند يسلول يدهايآلده

تفاوت  يو پروپانال دي متيل استال در غلظت كم فلز رو

 يسم يغلظتها يد ولندهيل نشان نماه كنتريبا گ يداريمعن

ون يداسيت پراكسيبات و در نهاين تركيا ين فلز محتوايا

ن يد ايؤمجه ين نتيا. ش داده استيرا افزا ييغشا يدهايپيل

اه نعناع در يگ يدانياكس يستم آنتيمطلب است كه، س

آزاد  يكالهاين بردن رادياز ب ييتوانا ين فلز روييپا تغلظ

اه شده است يگو به يداتيز خسارات اكسرا داشته و مانع ا

ژن در يفعال اكس يگونه ها يكه، تجمع بالا يحالدر

اه غلبه يگ يدانيساك يستم آنتير سب يرو يبالا غلظتهاي

ش داده يرا افزا ييغشا يدهايپيده شدن ليكرده و پراكس

 يدانياكس يبات آنتيج بدست آمده در مورد تركينتا .است

ون يداسيش پراكسيافزا .كند يد مييأه را تين فرضيز اياه نيگ

 ينشان دهنده القا يرو يغلظت بالا در در نعناع دهايپيل

   .باشد يم نيسنگ ن فلزيو دراثر ايداتيتنش اكس

نعناع در پاسخ به  يدانياكس يبات آنتيترك ير محتواييتغ

 يسم هايمكان گونه هاي مختلف گياهي: يت رويسم

 يكالهايكردن راد يكنترل و خنث يبرارا  يمتعدد يدفاع

ستم يس آنها .رنديگيبه كار م ويداتياز تنش اكس يناش آزاد

 يميرآنزيو غ يميآنز يبا سازوكارها يدانياكس يآنت يدفاع

 يسنتز برخ هانايگدر  يميرآنزيغ يستم دفاعيس. دارند

 دها،يها، كاروتنوئنيانيمانند آنتوس دانياكس يبات آنتيترك

د مانن يبات فنليو تركد يك اسيآسكورب توكوفرول ها،

با  دانياكس يبات آنتيتركن يا .كنديرا القا مدها يفلاونوئ

واكنش داده و با دادن الكترون به ر واكنش پذي يكالهايراد

، 5( كننديل ميدار خود تبديآنها را به فرم پا ،كالهاين راديا

  .)20و  11

 يبات آنتيتركن ياز مهمتر ها نيانيسآنتو و دهايفلاونوئ

آزاد را از  يكالهايبات نه تنها رادين تركيا. هستند يدانيساك

 يريز جلوگيناه يدر گشتر آنها يد بيبرند بلكه از تول ين ميب

ود ل ورياد باعث تسهيها به احتمال ز نيانيآنتوس. كننديم

 يجه جمع آورين به واكوئل سلولها و در نتيفلزات سنگ

اين تحقيق با در  .)17و  1( شوندير بخشها ميسا ازآنها 

افزايش  و فلاونوئيدها هاافزايش فلز روي ميزان آنتوسيانين

يافته و اين تركيبات به عنوان سيستم محافظتي گياه در برابر 

تنش اكسيداتيو از افزايش ميزان پراكسيداسيون ليپيدها حتي 

ميكرومولار روي جلوگيري كرده اند، در  20تا غلظت 

متابوليسم را مختل كرده و حالي كه غلظت بالاتر اين فلز 
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كه بر سيستم آنتي  ن راديكالها را به حدي افزايش دادهميزا

اكسيداني گياه غلبه و پراكسيداسيون ليپيدها را در غشاي 

افزايش در مقدار اين راديكالها در . دهدسلول افزايش مي

حدي است كه حتي بالا رفتن مقدار تركيبات فلاونوئيدي با 

ي بالا نيز قادر به خنثي نمودن اثر آنها قدرت آنتي اكسيدان

به فرآيندهاي متابوليسمي گياه  نبوده و سبب خسارت

  .)3و  2، 1شكل(گرديده است 

 يدر اندامها زان آسكوربات كليم 5شكل بر اساس نمودار 

كرومولار يم 5در غلظت  ياه نعناع در معرض رويگ ييهوا

ن يا .دهد ياه كنترل نشان نميبا گ يدار يتفاوت معن

 40و  20(بالا  يدر غلظتها يت روياست كه، سم يحالدر

را به  يدانياكس يبات آنتين تركيا يمحتوا )كرومولاريم

ك ي اتآسكورب. ش داده استيافزا يداريطور معن

شود كه يآزاد محسوب م يكالهايراد يبرا ياكننده قوياح

ا با واسطه يم ينزبدون واسطه آ م،يبه طور مستق توانديم

م ير مستقينقش غ. ن ببرديآزاد را از ب يكالهايم راديآنز

 يايدان، احياكس يب آنتيك تركيد به عنوان يك اسيآسكورب

دان ياكس يك آنتيب به عنوان ين تركيا. باشديتوكوفرول م

 ييكتايژن يو اكس ديپراكس يكالهايمتصل به غشا بوده و راد

–چرخه آسكوربات در .)17و  1(برد ين ميرا از ب

مانند  ييكالهايرادد با يك اسيسكوربآ ،ونياتگلوت

ل يكال توكوفروكسيا راديدروژن يد هي، پراكسديسوپراكس

دروآسكوربات را بوجود يده آنها يايواكنش داده و با اح

به  ميند آنزبات دوباره با واسطه چين تركيا .آورد يم

 .)25و  21، 18، 15، 12( شوند يل ميآسكوربات تبد

گزارش كرده  )Chaoui et al.()1997( و همكاران ييكائو

 يمهايت آنزيزان فعاليم ين رويمار فلز سنگي، تاند

و  ون ردوكتازي، گلوتاتزدايآسكوربات پراكس

ن سه يا. دهديش ميرا افزا دروآسكوربات ردوكتازيده

ون يگلوتات–ي چرخه آسكورباتمهاين آنزيم از مهمتريآنز

در  .)9( ندده يش ميچرخه را افزان يات يو فعالبوده 

نابود  رنديگ يو قرار ميداتيكه در معرض تنش اكس ياهانيگ

ن يدروژن به عنوان مهمتريد هيپراكس يكالهايكردن راد

ن يا. شوديداز محسوب ميم آسكوربات پراكسيت آنزيفعال

آسكوربات به عنوان دهنده الكترون  ياز سوبسترا ميآنز

سكوربات آ يش محتوايافزا .)12و  5، 4( كندياستفاده م

ط ين مطلب است كه، در شرايانگر ايق بين تحقيكل در ا

- چرخه آسكوربات يم هايآنز ين رويحضور فلز سنگ

ن چرخه يب نشده و اياه نعناع تخريون در گيگلوتات

ن موجب يبنابرا دهد، يت خود ادامه ميعالبه فهمچنان 

 ،حالبه هر .شود يژن ميفعال اكس يگونه ها ييت زدايسم

 يت آنتين از ظرفژيفعال اكس يد گونه هايلكه تو يزمان

اه يبه گ يدانياكس يخسارت آنت شتر باشدياه بيگ يدانياكس

 .)20و  17(است  يحتم

محلول در  يدانياكس يبات آنتياز ترك يگريدسته د

ز از يبات نين تركيا. باشند يدها ميكاروتنوئ ياهيگ يسلولها

و به يداتيف خسارات اكسيدر جهت تخف يميرآنزير غيمس

كربنه اي  40تتراترپن هاي  كاروتنوئيدها. كنندياه عمل ميگ

هستند كه در پلاست بافتهاي گياهي حضور داشته و در 

استرسهاي محيطي محرك تنش اكسيداتيو در گياه، حفاظت 

از بافتهاي فتوسنتزي بخصوص كلروفيلها را بر عهده دارند 

عوامل مقدار معيني به عنوان  بافلزات سنگين  .)8و  1(

تنش زاي محيطي سبب القاي تنش اكسيداتيو و سنتز بيشتر 

حالي كه مي شوند، در تحت تنش در گياهان هاكاروتنوئيد

غلظتهاي بالاي اين فلزات از طريق تخريب و بهم ريختگي 

 دهدرا كاهش ميدر گياه نها ساختار كاروتنوئيدها مقدار آ

ييد أامر را تدست آمده در اين تحقيق نيز اين ه ج بنتاي .)8(

  .كنندمي

 يم قين تحقيدست آمده در اه ج بيبر اساس نتا يطور كلب

كم  يعناع در غلظتهااه نيگكرد كه  يريگجهين نتيتوان چن

مانند  يدانياكس يبات آنتيسنتز ترك يبا القا يفلز رو

بر  ،ديك اسيبرو آسكو د هايفلاونوئ ها،ن يانيآنتوس

تنش  يالقا در اثر جاد شدهيژن ايآزاد اكس يكالهايراد

ش غلظت فلز يكه با افزا يحالد، درينما يو غلبه ميداتياكس

ش يافزا يفعال به حد يكالهاين راديزان ايم ين رويسنگ
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اه غلبه نموده و يگ يدانياكس يستم آنتيدا كرده كه بر سيپ

كاهش بيوماس گياه  از جمله يويداتيموجب خسارات اكس

ها شده لولس در ييشاغ يدهايپيون ليداسيش پراكسيافزا و

  . است

تواند سوال انگيز باشد اين است موضوعي كه در اينجا مي

) SO4(كه شايد اين اثرات سميت مربوط به يون سولفات 

 .)Zn(موجود در سولفات روي باشد نه يونهاي روي 

كه گوگرد آنجا  از قبلاً نيز اشاره گرديدكه  همانگونه

مصرف براي به عنوان يك عنصر ضروري پر) سولفور(

-شود، حتي تا غلظتهاي در حد ميليگياهان محسوب مي

خود نمي ) Toxic Zone(مولار نيز وارد ناحيه مسموميت 

آن در قسمتهاي مختلف به  شود و تغييرات اندك غلظت

بنابراين . )1386تايز و زايگر، (رساند گياه آسيب نمي 

ت نهاي( غلظتهاي بكاربرده شده يون سولفات در اين مطالعه

و  كندايجاد نمي سميت نعناعبراي گياه  )ميكرومولار 40تا 

از طرف . همه اثرات سميت را مي توان به روي نسبت داد

ديگر يون روي نيز از طريق افزايش سختي آب سميت 

دهد و حتي در برخي از مطالعات از سولفات را كاهش مي

اين با  .كنندآن براي كاهش سميت سولفات استفاده مي

دليل نقشهاي ساختاري و عملكردي فراوان گوگرد ه حال ب

يندهاي متابوليسمي و بيوشيميايي گياهان در بسياري از فرآ

 تأثيربر روي گياه بدون  آن در محيط رشدتغييرات غلظت 

دست آمده در اين ه در بررسي برخي نتايج ب. دنخواهد بو

براي . تحقيق نيز اين موضوع مي تواند مدنظر قرار بگيرد

ل مطابق با نتايج اين پژوهش، محتواي آسكوربات و مثا

دهيدروآسكوربات درگياهان تيمارشده با غلظتهاي بالاي 

است و پرواضح است كه  سولفات روي افزايش داشته

نقش ساختاري مهمي در تركيب گلوتاتيون به عنوان  گوگرد

دهيدروآسكوربات در  پيش ساخت اصلي آسكوربات و

تواند در زمينه پاسخ به اثرات  و مي گياه دارا مي باشد

بنابراين بررسي  .سميت عنصر روي به گياه كمك نمايد

اين قسمت از موضوع به مطالعات وسيع تر در  جامع تر
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Study on the effects of zinc stress on induction of oxidative stress 

and concentration of mineral element in spearmint  

(Mentha spicata L.) 
Zare Dehabadi S. & Asrar Z. 

Biology Dept., Faculty of Sciences, Shahid Bahonar University, Kerman, I.R. of IRAN 

Abstract 

As a result of human activities, heavy metal pollution has become one of the most 

serious environmental problems today. The present work was carried out to study 

oxidative changes, antioxidanic responses and metal accumulation in spearmint 

(Mentha spicata L.) at various concentrations of zinc. The plants remained in a 

controlled environment for 16 weeks in nutrient solutions contained different 

concentration of zinc. As most important responses of plants to environmental stresses, 

dry weight or biomass of treated plant with high concentration of zinc decreased 

significantly. Under Zn treatments, phenolic compounds such as flavonoids and 

anthocyanins were increased significantly in comparison with control plants. This study 

showed that Zn as heavy metal induced oxidative stress as evidenced by an increase in 

lipid peroxidation )malondialdehyde and other aldehydes( and total ascorbate content. 

High levels of Zn decreased the shoot to root ratios and translocation of Zn and Fe, 

which caused accumulation of these metals in root. According to this investigation, it 

can be concluded that zinc started some toxic effects at high accumulation due to induce 

oxidative stress and disordered Fe functions in spearmint plant cells. 

Keywords: Ascorbic acid” oxidative stress” flavonoids” Mentha spicata” Zinc 
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