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  تره تيزكاسيد بر كاهش القاء تنش اكسيداتيو در گياه جاسمونيك اثر
)Lepidium sativum( تحت تنش مس  

  بتول كرامت و ، زهرا اسرار*الهام اسدي كرم

  شناسي، دانشكده علوم، ، گروه زيستدانشگاه باهنر كرمانكرمان، 

  19/4/93 :تاريخ پذيرش  25/7/92 :تاريخ دريافت
 چكيده

طور وسيع در گياهان انتشار يافته و نقش مهمي در فعاليت فيزيولوژيكي در ي است كه به مونات يك هورمون گياهجاسمتيل
هاي گونهمقدار زياد آن باعث ايجاد سميت در گياه از طريق ايجاد  .باشدضروري براي گياه ميعنصري مس  .كندمي ايفاگياهان 

 در گياه شاهي كاهش تنش اكسيداتيوبر  جاسموناتتيلم تيمارهاي مختلف احتمالي در اين تحقيق اثر .شودمياكسيژن  فعال
)Lepidium sativum( مس سطوح مختلف تنش، تحت)ميكرومولار  200و  100، 50(CuSo4 براي  .مورد بررسي قرار گرفت

تنش مس داد كه نتايج نشان  .شد گيرياكسيداني اندازههاي آنتياين منظور، پراكسيداسيون ليپيدها، ميزان پروتئين و فعاليت آنزيم
- ، آسكورباتCAT)( كاتالاز اكسيدان آنتي هايفعاليت آنزيم وهيدروژن افزايش ميزان مالون دآلدئيد، پراكسيد باعثبه تنهايي 

 پارامترهاي بهبود سبب جاسموناتميكرومولار متيل 10 و 5 تيمارهاياما  .شد GPX)( پراكسيدازگاياكول و APX)( پراكسيداز

گياه شاهي در در افزايش تحمل  جاسموناتمتيلتأثير دهنده كاهش خسارت اكسيداتيو و  نشان كه گرديد، سم تنش تحت مذكور
  .باشد ميشرايط تنش مس 

   .جاسمونات، مسمتيلاكسيدان، گياه شاهي، هاي آنتيآنزيم: كليديهاي  واژه

  asadikaram_e2007@yahoo.com :، پست الكترونيكي 03924223640 :نويسنده مسئول، تلفن* 

  مقدمه
همه  نمو رشد و كم مصرف اما ضروري براي يمس عنصر
تواند در اين، مس ميوجود با  ؛)33( باشدگياهان مي

 دهاي بالا براي گياهان و جانوران باعث سميت شو غلظت
مس يك فلز واسطه رودكس ضروري است و به  ).16(
هاي مختلف اكسيداسيوني در بسياري از ت داشتن حالتعل

هاي ويژگي. كندفرايندهاي فيزيولوژيكي شركت مي
چرخه . باشدبا سميت ذاتي آن مرتبط مي Cu +2ردوكس

هاي تواند توليد راديكالمي +Cuو  +Cu2ردوكس بين 
هيدروكسيل بسيار سمي را از طريق واكنش فنتون كاتاليز 

ها و ساير ها، پروتئين، ليپيد DNAها اين راديكال. كند
در شرايط  ).47( كنند هاي زيستي را تخريب ميمولكول

اكسيدان كارا و كافي ها، سيستم دفاعي آنتينرمال در سلول

هاي آنتي آنزيم. هاي فعال اكسيژن وجود دارددر برابر گونه
اكسيدان نقش مهمي را در سازگاري و بقاي گياهان در طي 

 ROSشرايط تنش، تشكيل در . )14( كنندش ايفا ميتن دوره
بيشتر از توانايي گياه براي بر طرف كردن آن است و در 

 ).24( شودنتيجه منجر به صدمات اكسيداتيو در گياهان مي
دهد مقادير مس مدارك زيادي وجود دارد كه نشان مي

به  ،شود اضافي باعث ايجاد تنش اكسيداتيو در گياهان مي
مس باعث ايجاد ) 9( و برنج) 5( در گياهان ذرت طور مثال

ها يك گروه از جاسمونات. تنش اكسيداتيو شده است
هاي هاي گياهي هستند كه سبب ايجاد پاسخكنندهتنظيم

هاي زيستي و و در تنششوند  ميمتفاوتي در گياهان 
. دنيابغيرزيستي به صورت سريع و گذرا تجمع مي
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ث افزايش واكنش به تحريكات اسيد در گياه باعجاسمونيك
خارجي مانند زخم، نيروي مكانيكي، حمله پاتوژن و تنش 

شامل  اي خانواده شب بو خانواده ).34( شوداسمزي مي
-يكي از جنس Lepidium. گونه است 1500جنس و  300

و هاي خانواده شب بو است كه شامل چندين گونه است 
خانواده شامل اين  .)39(كند  رشد ميدر آب و هواي گرم 

ي و گياهاني كه به عنوان غذا مصرف مييگياهان دارو
ي مهمي در يدارو كاربرد  Lepidiumجنس. است ،شوند

هاي آسم، تب، خونريزي، اسهال خوني، بهبود بيماري
ناتواني جنسي، ذات الريه، دل پيچه، سردرد، گلودرد، 
نامنظمي قاعدگي، روماتيسم، تومور رحم و سرطان سينه 

 آن، استر متيل و اسيد كجاسموني( هاتجاسمونا ).2( دارد
 رشد هايكننده تنظيم از جديدي گروه )جاسموناتمتيل
 يندهايافر از بسياري در كه شونديم محسوبه گيا

 كنندمي ايفا گياه در تدافعي نقش و شركت گياه فيزيولوژيك
گل جوان،ي هابرگ در معمول طور به هاجاسمونات). 18(
 به اهيگ پاسخ در و شونديم يافت فراواني به هاوهيم و ها

 كاهش موجب و كرده فاياي مهم نقشي طيمحي هااسترس
 شونديم اهيگ دري طيمحي هاتنش ازي ناش خسارتهاي

 جاسموناتليمت و دياسكيجاسمون معمول طور به). 11(
 رنديگيم قرار استفاده موردي شناس ستيز مطالعات در
 1/0 غلظت در جاسمونات كاربرد كه دهش گزارش). 20(

 سرب تيسم ازي ناش صدمات كاهش باعث ميكرومولار
 گريد گزارشهاي ).35( است شدهي آب عدسكي نوع در

 ازي ناش خسارتهاي كاهش بر جاسموناتليمت ريثأت ازجمله
ي سازگار بر اثر نيهمچن و) 25( ذرت دري آب كم تنش

 در فوق بيتركيي رآكا انگريب) 44( يشور تنش به جو اهيگ
 دري طيمحي هاتنش ازي ناش خسارتهاي كاهش نهيزم
احتمالي تأثير اين تحقيق به منظور بررسي  .باشديم اهانيگ

جاسمونات در كاهش تنش اكسيداتيو ايجاد شده متيل
) Lepidium sativum(توسط فلز سنگين مس در گياه شاهي

   .استانجام شده 

  مواد و روشها
بذرهاي  .تحقيقات كشاورزي كرج تهيه شدبذرها از مركز 

درصد به مدت يك دقيقه  5/0يكسان با سديم هيپوكلريت 
. با آب مقطرشستشه شدندبار  ضدعفوني شده و سپس دو

 12هاي پلاستيكي با قطر براي كشت گياه، از گلدان
سپس بذرهاي خيس . سانتيمتر حاوي پرليت استفاده شد

گلدان به  3راي هر تيمار ب. خورده به گلدانها منتقل شدند
در هر گلدان دو بذر به . تكرار در نظر گرفته شد 3عنوان 
گلدانها پس از كشت در . نمونه كاشته شد دوعنوان 

با شدت ) تاريكي/ نور) (8:  16(شرايط نوري در گلخانه، 
درجه ) 16( درصد و دماي 75لوكس، رطوبت كيلو 14نور 

تأمين تند و به منظور قرار گرف) نور/ تاريكي(سانتيگراد 
مرتبه با محلول  3اي ها هفتهاملاح مورد نياز گياه، گلدان

هفته  3مدت ب 7/5 ±1تقريبي  pHبا  2/1غذايي هوگلند 
پس از اينكه گياهان به رشد كافي رسيدند . آبياري شدند

، به مدت دو هفته به صورت يك )مرحله سه جفت برگي(
نات به طور همزمان روز در ميان، تيمارهاي مس و جاسمو

، 0هاي محلولهايي با غلظت به منظور تهيه. گرديداعمال 
ميكرومولار مس، مقدار مناسبي از  200و  100، 50

 pHسولفات مس به محلول هوگلند اضافه گرديده و 
-كلريدريك و سود يك ميليها با استفاده از اسيدمحلول

ان به ها به صورت يك روز در ميمحلول .مولار تنظيم شد
ميلي ليتر به گلدانها اضافه و در فواصل بين  50حجم 

تيمارها به منظور مرطوب نگه داشتن خاك و ممانعت از 
ها از آب مقطر استفاده تجمع بيش از حد نمك در گلدان

جاسمونات نيز با پاشي گياهان توسط متيلمحلول. شدمي
ميكرومولار همزمان با تيمار  20و 10، 5، 0هاي غلظت

. هاي مس شروع و به مدت دو هفته ادامه داشتلولمح
بعد ها برداشت شدند و پس از گذشت دو هفته نمونه

گيري مالوناندازه .گيري شداندازه مورد نظر پارامترهاي
انجام  )19(   Heathو  Packerبه روش ) MDA(دآلدئيد 

پروپانال، بوتانال، هگزانال، (غلظت ساير آلدئيدها . شد
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و  Meirsبا روش  )پروپانال دي متيل استالهپتانال و 
هيدروژن با سنجش پراكسيد .انجام شد )28(همكاران

. انجام شد) 43( همكاران و Velikovaاستفاده از روش  
) Bradford )7سنجش مقدار پروتئين از روش براي 

 فعاليت آنزيم كاتالازسنجش  براي .استفاده شد
)CAT)(EC 1.11.1.6(  روشاز Dhindsa و همكاران)13( 

 POD)(EC( فعاليت آنزيم پراكسيدازسنجش . شد استفاده

 )36( و همكاران Plewa روش از با استفاده )1.11.1.7
 آسكوربات پراكسيدازفعاليت آنزيم سنجش  .شد انجام

)APX()EC1.11.1.1( با روش Nakano  وAsada )30(  
  . انجام گرديد

ح فاكتوريل كاملاً اين تحقيق در قالب يك طر: آناليز آماري
براي هر تيمار سه تكرار در نظر گرفته . تصادفي انجام شد

گيري پارامترها، با استفاده از هاي حاصل از اندازهداده. شد
تحت آناليز واريانس يك طرفه قرار گرفتند  SPSSنرم افزار 

 > 05/0P. ها با آزمون دانكن مقايسه شدندو ميانگين داده
 .دار در نظر گرفته شديبه عنوان اختلاف معن

  نتايج 
ها، نشان داد كه نتايج حاصل از مقايسه ميانگين داده

ميكرومولار مس به تنهايي،  200و  100، 50 هايغلظت
ساير آلدئيدها و  دآلدئيد دار ميزان مالونباعث افزايش معني
تيمار . در مقايسه با گياه شاهد شد و پراكسيدهيدروژن

 ميكرومولار 20 و 10 ايي، در غلظتجاسمونات به تنهمتيل
دآلدئيد برگ را نسبت به دار ميزان مالوننيز افزايش معني
جاسمونات ميكرومولار متيل 10 تيمار. داد گياه شاهد نشان

دار ميزان آن ميكرومولار مس، باعث كاهش معني 100و 
نسبت به گياهان در شرايط تنش بدون تيمار جاسمونات 

ميكرومولار  10و  5توام، تيمارهاي در بررسي تيمار. شد
ميكرومولار مس باعث كاهش  100جاسمونات با متيل
دار مقدار ساير آلدئيدها در اندام هوايي نسبت به معني

- ميكرومولار متيل 5تنها تيمار البته . گياهان شاهد گرديد

ميكرومولار مس باعث كاهش  100جاسمونات در غلظت 

تيمار . ت به شاهد شده استدار پراكسيدهيدروژن نسبمعني
داري بر معنيتأثير تنهايي  بههريك جاسمونات مس و متيل

ميكرومولار  10توام  تيمار. هاي برگ نداشتميزان پروتئين
ميكرومولار  200و 100جاسمونات با غلظت هاي متيل

دار ميزان پروتئين نسبت به گياهان مس، باعث افزايش معني
 50پروتئين در تيمار توام  كمترين ميزان. شاهد گرديد

جاسمونات مشاهده ميكرومولار متيل 5ميكرومولار مس و 
  ).1جدول( شد

گاياكول  ،كاتالازتيمار مس باعث افزايش فعاليت آنزيم 
در برگ گياه نسبت به آسكوربات پراكسيداز  و پراكسيداز

 5جاسمونات متيلتيمار گياهان با . گياهان شاهد شد
دار فعاليت كاتالاز در زايش معنيميكرومولار باعث اف

ميكرومولار  20 و 10در تيمار توام  . شرايط كنترل شد
ميكرومولار  100و  50هاي جاسمونات در غلظتمتيل

نسبت به شرايط كنترل  كاتالازداري در فعاليت تغيير معني
در حالي كه نسبت به شرايط تنش . مشاهده نشده است

. داري داشته است يبدون تيمار جاسمونات كاهش معن
تغيير جاسمونات در برگ، باعث متيلتيمار استفاده از 

در  آسكوربات پراكسيدازفعاليت آنزيم  داري درمعني
 10، 5جاسمونات تيمار گياهان با متيل. شرايط كنترل نشد

آسكوربات ميكرومولار باعث كاهش فعاليت  20و 
ات نسبت به شرايط تنش بدون تيمار جاسمونپراكسيداز 

جاسمونات به تنهايي نيز باعث كاهش تيمار متيل. گرديد
كاربرد . در گياهان شاهد شدگاياكول پراكسيداز  داري معني
ميكرومولار در همه تيمارهاي مس در  10جاسمونات متيل

جاسمونات و شاهد مقايسه با گياهان تيمار نشده با متيل
 .دار بود و باعث كاهش فعاليت آنزيم گرديدمعني

  حثب
و در اثر تنش ROS فلزات سنگين از طريق افزايش تجمع 

اكسيداتيو حاصل از آن، منجر به تخريب ساختار غشا 
هاي فعال اكسيژن منجر به پراكسيداسيون گونه. شود مي

و ) نشت يوني(پذيري غشا ليپيدهاي غشا و تغيير در نفوذ
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  .شوده و قابليت نفوذپذيري آنها مختل ميآسيب ديدغشاهاي زيستي  رو از اين .گردندخسارت به سلول مي
-مقايسه ميانگين. براي هر تيمار سه تكرار در نظر گرفته شد .بر برخي از پارامترهاي رشد در گياه شاهي تحت تنش مس جاسموناتاثر متيل -1جدول 

هاي داراي دار بودن است و ميانگينمتفاوت نشانه معنيحروف . دار در نظر گرفته شدبه عنوان اختلاف معني  < 05/0pها با آزمون دانكن انجام شد، 
 .حروف مشابه از نظر آماري اختلافي ندارند

ميكرو گرم  (پروتئين
  )بر گرم وزن تر

پراكسيدهيدروژن
ميكرومول بر گرم (

  )وزن تر

ساير آلدئيدها
نانومول بر گرم وزن (

 )تر

نانومول (مالون دآلدئيد
 )بر گرم وزن تر

  متيل جاسمونات  )ميكرومولار(مس 
 )ميكرومولار(

87/197 cdef 87/12 efg0005/0 f122/0 g
 0  0  

72/191 ef05/20 cd0031/0 cde167/0 ef50  0  
48/222 def64/23 c0043/0 abc 204/0 abc100  0  

14/197 bcdef03/30 b0056/0 ab243/0 a200  0  
35/163 g41/14 def0025/0 de137/0 fg0  5  

01/160 g48/7 gh0031/0 cde182/0 cde50  5  
83/203 abcde92/4 h0025/0 de 189/0 bcde100  5  
56/213 abc35/12 efg0057/0 a 215/0 abc200  5  
06/177 fg66/14 def0039/0 abc206/0 abcd0  10  

64/182 cdef 01/12 efg 0043/0 cde 197/0 cde 50  10  
08/219 a12/13 efg0025/0 de174/0 def100  10  
35/217 ab78/8 fgh0027/0 cde202/0 abcde200  10  

53/199 abcde35/22 c0039/0 bcd209/0 bcde0  20  
87/195 cdef78/18 cde0022/0 e224/0 ab50  20  

23/202 bcdef 05/30 b 0028/0 cde 204/0 abcde 100  20  
07/214 abcd 02/39 a 0028/0 cde 219/0 abc 200  20  

  

هاي آزاد اكسيژن با پراكسيداسيون اسيدهاي چرب راديكال
كنند دآلدئيد را توليد ميغير اشباع، آلدئيدهايي مثل مالون

كه اين محصولات آلدئيدي معمولا به عنوان شاخص تنش 
با افزايش غلظت فلز  ).40( شوندگيري مياكسيداتيو اندازه

آلدئيد در دآلدئيد و محتواي ساير سنگين مس، مقدار مالون
دهد كه گياهان شاهي افزايش يافته است و اين نشان مي

شرايط آزمايش منجر به خسارت به غشا در تنش مس 
 است افزايش دادهگرديده و پراكسيداسيون ليپيدها را 

دآلدئيد در گزارش شده كه افزايش مقدار مالون .)1جدول(
تواند به دليل هاي گوجه فرنگي تحت تنش مس ميبرگ

دستگاه فتوسنتزي، كاهش قدرت احياكنندگي آنتي آسيب
رآورده ها و كاهش انرژي متابوليكي سلول براي باكسيدان

  .)8(كردن نيازهاي مربوطه باشد

 10و 5هاي كه كاربرد غلظت در اين پژوهش مشاهده شد
جاسمونات در گياهان تحت تيمار با مس، ميكرومولار متيل

ليپيدها و در نتيجه باعث كاهش محصولات پراكسيداسيون 
و  100هاي تخفيف اثرات ناشي از تنش مس در غلظت

گزارش شده كه . شدميكرومولار در گياهان شاهي  200
استرس كم آبي در گياه توت فرنگي باعث افزايش محتواي 
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كه تيمار اين گياهان  حاليدر ،استدآلدئيد گرديده مالون
ون ليپيدها و ثر از پراكسيداسيؤجاسمونات به طور مبا متيل
جاسمونات با متيلكه گفته شده . كاسته است MDAتوليد 

اكسيداتيو مانند هاي آنتيبالا نگه داشتن سطح فعاليت آنزيم
هاي آزاد ديسموتاز مانع اثر راديكالكاتالاز و سوپراكسيد

  .)46( حاصل از تنش بر غشاء گرديده است

افزايش جاسمونات باعث ميكرومولار متيل 20و  10تيمار 
در . آلدئيدها شده است دآلدئيد و سايرمحتواي مالون

- هاي بادام زميني مشاهده شده است كه متيل گياهچه

ميكرومولار باعث  250 و 100هاي جاسمونات در غلظت
-ها و ريشهدآلدئيد در برگدار محتواي مالونافزايش معني

با توجه به ). 23( هاي گياهان تيمار شده گرديده است
توان اظهار ش فوق و نتايج حاصل از اين تحقيق ميگزار

جاسمونات در غلظت پايين با اثر بر سيستم داشت كه متيل
دفاع آنتي اكسيداني، باعث ممانعت از آسيب وارده به غشا 

  .استشده در شرايط تنش مس 

هاي هاي محيطي افزايش توليد گونهيكي از اثرات تنش
آنزيم ). 41(باشديو ميفعال اكسيژن و القاي تنش اكسيدات

SOD  اولين خط دفاعي در برابرROS  است و باعث حذف
O2هاي راديكال

هيدروژن پراكسيد. گرددمي  H2O2و توليد  -
به شود كه هاي اكسيژن فعال محسوب مياز گونهيكي 
شود و باعث اختلال در در عرض غشاء منتشر مي سرعت

احياي آنيون ). 27( گرددهاي فيزيولوژيكي گياه ميندفراي
اكسيداز ها مانند گلوكزسوپراكسيد يا فعاليت برخي اكسيداز

در گياهان  H2O2و گليكولات اكسيداز منابع اصلي توليد 
هيدروژن باعث اكسيداسيون پراكسيد). 4(رودشمار مي به

كلوين است و در  قوي چرخه و بازدارنده SHهاي گروه
هاي فلزي و از تهحضور كاتاليزورهاي فلزي خاص يا كلا

توليد راديكال بسيار  Haber- Weiss هاي طريق واكنش
). 41( دهدايد و سميت خود را افزايش مينممي -OHفعال 
توليد شده در سلول نيز نشان دهنده تعادل بين  H2O2مقدار 

. باشدهاي فعال اكسيژن در سلول ميتوليد و تجزيه گونه

امل ايجاد كننده تنش به عنوان ع  H2O2هاي بالاي غلظت
گزارش شده كه مقادير  ).31( آينداكسيداتيو به حساب مي
دار در هاي ذرت باعث افزايش معنياضافي مس در گياهچه

ديگري اظهار داشتهمحققان . )5( استشده  H2O2محتواي 
جاسمونات در ريشه آفتابگردان، باعث اند كه كاربرد متيل

دقيقه  5ن افزايش، اي. استشده  H2O2افزايش محتواي 
پس از تيماردهي به حداكثر مقدار خود رسيده است اما با 

- آسكورباتيي مانند هاجاسمونات بر فعاليت آنزيماثر متيل

ر د). 32(شد تعديل  H2O2 پراكسيداز و كاتالاز، مقدار
ياه شيرين بيان، تيمار متيل جاسمونات حالي كه در گ

نابراين مي تواند به ب  ،را افزايش داده است H2O2محتواي 
رسان همانند  عنوان فاكتور تنش يا مولكول انتقال دهنده پيام

نتايج ارائه شده در اين تحقيق ). 3(نش ها عمل كندساير ت
اند نشان داد كه در برگ گياهاني كه تحت تيمار مس بوده

نشان داد كه در گير حتواي پراكسيدهيدروژن افزايش چشمم
جاسمونات ميكرومولار متيل 10 و 5 اين شرايط، تيمارهاي
 هيدروژن شددار محتواي پراكسيدباعث كاهش معني

جاسمونات بر تواند اثر متيل، دليل اين امر مي)1جدول(
 مانندو آنزيمهاي آنتي اكسيداتيو مهمي SOD فعاليت آنزيم 

) H2O2به عنوان رباينده ( كاتالاز و آسكوربات پراكسيداز
در برگ گياه شاهي  H2O2تواي در نتيجه كاهش مح ،باشد

در اين پژوهش محتواي پروتئين در گياهان  .را سبب گرديد
. تحت تيمار مس نسبت به گياهان شاهد تغييري نداشت

 و 100ميكرومولار در غلظت  10جاسمونات كاربرد متيل
داري در ميزان پروتئين ميكرومولار مس افزايش معني 200

زارش شده است كه در گ .)1جدول( استبرگ ايجاد كرده 
رشد يافته تحت تيمار  acuminata  Musaهايگياهچه
يابد با افزايش غلظت مس مقدار پروتئين افزايش ميمس، 

كه اين افزايش محتواي پروتئين ممكن است به علت 
- در مطالعه .)12(شونده به فلز باشد ر پروتئين باندافزايش د

مس گزارش تحت تيمار Atriplex halimus اي روي گياه 
ساعت بعد از شروع تيمار مس، در  6شده است كه در طي 

ميزان پروتئين كاهشي مشاهده شده است كه احتمال 
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هاي آزاد توسط مقادير رود در نتيجه توليد راديكال مي
 DNAاضافي مس است كه منجر به آسيب سلولي در سطح 

 شود، درها ميها يا ليزوزومها ازجمله ميتوكندريو اندامك
ساعت بعد از شروع تيمار مس، افزايش  48و  24حالي كه 

در ميزان پروتئين مشاهده شده است كه احتمالا به علت 
تجمع اسيدهاي آمينه آزاد مانند هيستيدين، پرولين و 
سيستئين در بافتهاي در معرض تنش فلز سنگين مانند 

البته در موارد ديگر فلزات سنگين ). 26( باشدكادميوم مي
هش محتواي پروتئين برگ جو شده س، موجب كامثل م
ميكرومولار  400با افزايش غلظت مس تا ). 17(است

 Jatropha curcasمحتواي پروتئين ريشه و برگ در گياه 
مس ميكرومولار  800افزايش پيدا كرد اما در غلظت 
در سطح سلولي، ). 17( محتواي پروتئين كاهش پيدا كرد

هاي د شدن به گروهسميت مس احتمالا ناشي از بان
سولفيدريل پروتئين ها و در نتيجه مهار فعاليت آنزيمي يا 

). 47(باشدعملكرد پروتئين و تخريب اكسيداتيو مي
مكانيسمي كه مس به وسيله آن محتواي پروتئين را تحت 

دهد پيچيده بوده و احتياج به بررسي بيشتر قرار ميتأثير 
نتايج مشابهي را  نيز) 2007(و همكاران  Hou ).17( دارد

- در بررسي اثر كادميوم و مس بر عدسك آبي گزارش كرده

روز پس از تيمار  4اند كه نشان دادهمحققان اين  .اند
گياهان با مس و كادميوم، كاهش محتواي پروتئين در 

ر كادميوم گياهان مورد آزمايش مشاهده گرديد كه البته اث

ايجاد تنش علت اين امر ). 21(بسيار شديدتر بوده است
شده ذكر  DNAاكسيداتيو شديد توسط كادميوم و صدمه به 

گزارش شده است كه كاربرد جاسمونيك اسيد در . است
زميني باعث تغيير در الگوي پروتئيني گرديده، گياهچه بادام

كيلو  97و  47، 45، 30، 21، 18هاي به طوري كه پروتئين
التوني كاهش كيلو د 36 و 22هاي دالتون افزايش و پروتئين

اظهار ) 2001(و همكاران  Dingاز طرفي ). 23(انديافته
جاسمونات باعث القاء بيان ژن يك سري اند كه متيلداشته

و از اين طريق باعث شده هاي شوك گرمايي از پروتئين
سرما در ميوه افزايش مقاومت در مقابل صدمات ناشي از 

حاصل از با توجه به نتايج ). 15(گوجه فرنگي شده است
جاسمونات بر محتواي پروتئين برگ در گياهان اثر متيل

جاسمونات، شود كه متيلتحت تيمار مس احتمال داده مي
خسارتهاي از اين طريق بر افزايش مقاومت گياه در برابر 

 .ناشي از مس اثر بگذارد

براي بررسي نقش آنزيم هاي اكسيداتيو در برابر تنش در 
 APXو GPX و  CATهاي مپژوهش حاضر فعاليت آنزي

در اين مطالعه مشاهده شد كه تيمار مس . گيري شداندازه
طور كه  همان. گرددها ميباعث افزايش فعاليت اين آنزيم

شود فعاليت آنزيم مشاهده مي 3 و 2، 1در نمودارهاي 
كاتالاز، گاياكول پراكسيداز و آسكوربات پراكسيداز در 

كاهش  ،جاسمونات تيمار شده بودندگياهاني كه با متيل
  .يافت

  
ها مقايسه ميانگين. براي هر تيمار سه تكرار در نظر گرفته شد. برگ گياه شاهي  فعاليت آنزيم كاتالاز جاسمونات و مس بر ميزانمتيلاثر تيمار  -1نمودار 

هاي داراي دار بودن است و ميانگينحروف متفاوت نشانه معني. ددار در نظر گرفته شبه عنوان اختلاف معني  < 05/0pبا آزمون دانكن انجام شد، 
 .حروف مشابه از نظر آماري اختلافي ندارند
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. براي هر تيمار سه تكرار در نظر گرفته شد. برگ گياه شاهي  فعاليت آنزيم آسكوربات پراكسيداز  جاسمونات و مس بر ميزانمتيلاثر تيمار  -2نمودار 

دار بودن است و حروف متفاوت نشانه معني. دار در نظر گرفته شدبه عنوان اختلاف معني  < 05/0pبا آزمون دانكن انجام شد، ها مقايسه ميانگين
  .هاي داراي حروف مشابه از نظر آماري اختلافي ندارندميانگين

  
. براي هر تيمار سه تكرار در نظر گرفته شد. گياه شاهيو مس بر ميزان فعاليت آنزيم گاياكل پراكسيداز برگ  جاسموناتمتيل اثر تيمار -3نمودار 

دار بودن است و حروف متفاوت نشانه معني. دار در نظر گرفته شدبه عنوان اختلاف معني  < 05/0pها با آزمون دانكن انجام شد، مقايسه ميانگين
  .هاي داراي حروف مشابه از نظر آماري اختلافي ندارندميانگين

  
زوم واقع شده و به نور حساس در پراكسي آنزيم كاتالاز

- زدايي پراكسيدفعاليت آن براي سم بنابراين دامنه ،است

-هاي ديگري بايد در سمهيدروژن محدود است و آنزيم

گاياكول پراكسيداز نيز از ديگر ). 6(زدايي سهيم باشند 
هايي است كه تحت شرايط تنش در پاكسازي سلول آنزيم

پراكسيدازها به عنوان . كند شركت مي هيدروژناز پراكسيد
در گياهان شناخته شده و فعاليت  تنشهاي  آنزيم

- تواند به عنوان شاخص سميت فلز در گونهپراكسيداز مي

در اين مطالعه،  ).38( هاي گياهي تحت تيمار به كار رود
مس در برگ گياهان شاهي باعث افزايش فعاليت ر با تيما

 H2O2در ايجاد هومئوستازي  تواندكاتالاز گرديد كه مي
گزارش شده كه تيمار مس در گياه ). 1نمودار(باشد مؤثر 

، )42(ث افزايش فعاليت كاتالاز شده استذرت باع
رشد ) Allium sativum(هاي سيررستهمچنين در دانه

مولار مس، مشاهده  10- 5 و 10- 4يافته در محيط حاوي 

حالي كه سطح  در ،يابدشده كه فعاليت كاتالاز افزايش مي
فعاليت كاتالاز را مهار ) مولار Cu )3 -10 سميت بالاتر

در گياهان لوبيا تحت تيمار مقادير اضافي ). 29( كند مي
مس، افزايش چشمگيري در فعاليت كاتالاز و پراكسيداز در 
. بافت ريشه نسبت به گياهان شاهد مشاهده شده است

ه و برگ معنيهاي ساقها در بافتافزايش فعاليت اين آنزيم
بررسي نتايج حاصل از تيمار متيل ).48( دار نبود

و غيرتنش،  جاسمونات نشان داد كه در شرايط تنش
ميكرومولار متيل 5افزايش فعاليت كاتالاز تنها در غلظت 

نمودار ( هاي گياهان مشاهده شده استر برگجاسمونات د
 Mµ( مشاهده شده كه جاسمونات Wolffia arrhizaدر  ).1
اكسيداسيون با افزايش فعاليت كاتالاز و كاهش پر) 1/0

ليپيدها باعث افزايش مقاومت اين گياه در مقابله با تنش 
گزارش شده ). 35( اشي از فلز سنگين سرب گرديده استن

-روز پس از تيمار با متيل 7كه در گياه آرابيدوپسيس، 
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درصد  58حدود  فعاليت كاتالاز) Mµ 100(جاسمونات 
و همكاران  Kumariهمچنين ). 22( يافته استافزايش 

زميني هاي بادامافزايش فعاليت كاتالاز در برگ) 2006(
در ). 23( اندتيمار شده با جاسمونيك اسيد را گزارش كرده

مس در برگ گياه شاهي باعث با مطالعه حاضر تيمار 
آسكوربات پراكسيداز  كسيداز وافزايش فعاليت گاياكول پرا

 Brassicaمشاهده شده كه در گياه ). 3و2اي هنمودار(شد 

juncea  فعاليت آسكوربات پراكسيداز به طور چشمگيري ،
، همچنين مشاهده )45( يابددر معرض مس افزايش مي

هاي شده كه تحت تيمار مقادير بالاي مس، فعاليت آنزيم
آفتابگردان  هايها و برگپراكسيداز و كاتالاز در ريشه

هاي ذرت تيمار رستهاي دانهدر برگ). 1( افزايش يافت
 APXو  GPXمس، افزايش در فعاليت شده با سولفات

گزارش شده است كه اين افزايش فعاليت آنزيم به عنوان 
يك ابزار دفاعي در مقاومت به آسيب اكسيداتيو ايجاد شده 

- در بررسي اثر متيل ).37( شودمطرح مي  Cuتوسط

. وجود دارد هاييگزارش جاسمونات بر فعاليت پراكسيدازها
نشان داده) 2009(و همكاران  Parra-Lobatبه عنوان مثال، 

باعث افزايش ميكرومولار  50جاسمونات كه متيل اند
اكسيدان مانند گاياكول پراكسيداز، هاي آنتيفعاليت آنزيم

پلاست آسكوربات پراكسيداز و كاتالاز در آپوپلاست و سيم
نيز ) 2004( Jung). 32(استشده گردان هاي آفتابريشه

 100جاسمونات با غلظت گزارش كرده كه كاربرد متيل
روز باعث  7در گياه آرابيدوپسيس به مدت ميكرومولار 
همچنين ). 22( استشده ديد فعاليت پراكسيداز افزايش ش

افزايش فعاليت آسكوربات پراكسيداز در ريشه و ساقه گياه 
). 10( گزارش شده استجاسمونات كلزا تيمار شده با متيل

همين زمينه نشان داده شده كه در شرايط تنش كم آبي،  در
جاسمونات باعث افزايش فعاليت آسكوربات پراكسيداز در 

در اكثر ). 25( استشده مقاوم به استرس گياهان ذرت 
جاسمونات فعاليت آنزيمموارد با به كار بردن تيمار متيل

نش و شاهد كاهش اكسيدان در گياهان تحت تهاي آنتي
هاي آنتي اكسيدان همراه كاهش ميزان فعاليت آنزيم. يافت

بنابراين . شودهيدروژن مشاهده ميبا كاهش مقدار پراكسيد
هاي جاسمونات در جمع كردن گونهرسد متيلبه نظر مي

بنابراين با كاهش  ،نقش داشته H2O2فعال اكسيژن ازجمله 
ها در اين آنزيم هاي فعال اكسيژن فعاليتمقدار گونه

فوق و با  هايبراساس نتايج گزارش. يابدتيمارها كاهش مي
رسد توجه به نتايج حاصل از تحقيق انجام شده، به نظر مي

بر فعاليت آنزيم كاتالاز و تأثير جاسمونات با كه متيل
در مقابله با تنش اكسيداتيو ناشي مؤثري پراكسيدازها  نقش 

، به طور كلي .كندايفا مياز كاربرد مقادير اضافي مس 
بر افزايش محصولات پراكسيداسيون تأثير  با تيمارهاي مس

هيدروژن باعث ايجاد خسارت در گياهان پراكسيد و ليپيد
ميكرومولار  10و  5تيمارهاي . تيمار شده گرديده است

هاي آنتي جاسمونات با اثر افزايش فعاليت برخي آنزيممتيل
گاياكول  و پراكسيدازآسكوربات اكسيداتيو مانند كاتالاز،

هيدروژن و كاهش پراكسيداز باعث كاهش محتواي پراكسيد
. محتواي آلدئيدها در گياهان تحت تيمار با مس گرديد

ميكرومولار  10اين، با وجود اينكه در مواردي غلظت بنابر
مطلوبي بر كاهش تنش ناشي از فلز  اثرجاسمونات متيل

ميكرومولار  5سد كه غلظت رمس داشت، اما به نظر مي
جاسمونات، بهترين غلظت جاسمونات در تخفيف متيل

  .اثرات مخرب ناشي از تنش مس در گياه شاهي باشد

  منابع
 مس، كنش برهم اثرات ).1389(يزدي ح  لاري ،روشني م .1

 پراكسيداز  آنزيمهاي فعاليت و پرولين بر جيبرلين و آسكوربات
همايش ملي ايده هاي نو در  .اكلز گياه رقم دو در كاتالاز و

  .كشاورزي

انتشارات دانشگاه .گياهان دارويي .)1376( ع زرگري .2
  .190تا187صفحات .تهران.تهران

القاء آنزيم هاي آنتي ). 1388(احسان پور  .ا.و ع. شباني ل .3
اكسيداني،تركيبات فنوليك و فلاونوئيد در كشت در شيشه شيرين 
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Impact of methyl jasmonate on reducing of oxidative stress in 

Garden cress (Lepidium sativum L.) under copper stress 
Asadi karam E., Asrar Z. and Keramat B. 

Biology Dept., Shahid Bahonar University, Kerman, I.R. of Iran 
Abstract 

Methyl jasmonate is a phytohormone widely distributed and plays an important role in 
some physiology activities in plant. Copper is an essential element for plants. On the 
other hand, excess copper is present in certain regions and environments, and can be 
potentially toxic to plants causing phytotoxicity by the formation of reactive oxygen 
species that damage cells. In this study, we examined impact of various concentrations 
of methyl jasmonate (0, 5, 10, and 20 µM) on reducing of oxidative stress in Garden 
cress (Lepidium sativum L.) under different levels of Cu (50, 100, and 200 µM CuSO4) 
copper stress.The results showed that copper stress treatment alone increased MDA, 
H2O2 and antioxidative enzyme activity like catalase (CAT), guaiacol peroxidase 
(GPX), ascorbate peroxidase (APX) and plant survival under copper stress. It is 
indicating that methyl jasmonate treatment caused decrease in oxidative damge and 
increase copper tolerance of plants significantly. 
Key words: antioxidative enzymes, Cu stress, Lepidium sativum, methyl jasmonate . 
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