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  دهيچك
ي برا اناهيگي ميآنزريغي راهكارها نيمهمتر ازي كي يفنل هاي بيتركي محتوا تجمع خصوص هبي اناكسيد آنتي رهيذخ شيافزا
 تحتي ا خانهگل طيشرا در ).Ocimum basilicum L( سبز حانير يها نمونه پژوهش نيا در .باشد يمي طيمحي ها تنش برابر در مقابله

 )كرومولاريم 300 و 150 ،0( كيآرسن نيسنگ فلز وتيمار  پيش عنوان هب )نانومولار 100 و 50 ،0( نيكرونات مختلفي ها غلظت ماريت
 نشت و دهايپيل ونيداسيپراكس زانيم شيافزا .شد گيري اندازه شده ماريتي ها نمونه در نظر موردي ها شاخص سپس .شدند داده رشد

 نيكروناتتيمار  پيش از استفاده اثر در كه بود اتآرسن تيسم علائم از حانيري ها برگ در دروژنيه ديپراكسي بالا تجمع و ءغشاي وني
ي ها آنزيم تيفعال شيافزا نيهمچن و دهاييفلاونو ،ها آنتوسيانين ،يفنل هاي بيترك تجمع .شد كاسته آنها مقدار ازي دار معني طور به
 ديشا كه دهد مي نشان كيآرسن تيسم تحتي ها نمونه در نيكرونات توسط )PPO( دازياكس فنل يپل و )PAL( ازياليآمون نيآلان ليفن

 تيسم برابر دررا  آن مقاومت حانير اهيگي اكسيدان آنتي رهيذخ شيافزا قيطر از ها جاسمونات با مشابه بيترك كي عنوان هب نيكرونات
  .است دهيبخش بهبود كيآرسن فلز

  
  .PAL، PPO ،يفنل هاي بيترك ن،يكرونات ك،يآرسن :يديكلهاي  واژه

  
  مقدمه
 بار خسارت اريبس و مهمهاي  كننده آلوده ازي كي كيآرسن

 معمولاً كه باشد يمي كشاورز وي آبي ها طيمح و اتمسفر در
ي آبهاي آلودگ و سوخت مصرف معادن، و عيصنا قيطر از
 ).Gupta et al., 2009( گردد مي طيمح واردي نيزمريز

ي القا موجب كيآرسن كه دهند مي نشاني اديز مطالعات

اهيگ مرگ تينها در و شهير رشد مهار اه،يگ در تيسم 
 ).Garg & Singla, 2011؛ Gupta et al., 2009( گردد مي

 تيظرف كه افتند يم اتفاقي زماني اهيگهاي  تخسار
 از كمتر اهيگ زدايي يتسمي ها مكانيسم وي اكسيدان آنتي

 باشد نيسنگ فلز توسط شده ديتول آزادي ها راديكال
)Michalak, 2006.( به منجر كهيي ها مكانيسم نيبرابنا 
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 هاي بيترك ازجمله اهيگ اكسيدان آنتي هاي بيترك شيافزا
 برابر در اهيگ مقاومت بهبود موجب ندتوان مي گردندي فنل

 به پاسخ در اهانيگ دري فنل هاي بيكتر تجمع .شوند ها تنش
ي دما ،UV مانندي متعددي ستيزريغ وي ستيزي ها تنش
ي كخش و ها پاتوژن حمله ه،يغذت اهشك جراحت، ن،ييپا

 ).Michalak, 2006؛ Chu et al., 2000( است شده گزارش
 اكسيدان آنتي هاي بيكتر از يكي عنوان هب يفنل هاي بيكتر

 جاروب مثل يمتعدد يها سميانكم با هك اند شده شناخته
 ردنك خاموش دروژن،يه دادن آزاد، يها راديكال كردن

 گرفتن قرار اي و يفلز يها وني ردنك لاتك ،ييتاكي ژنيسكا
 ياكسيدان آنتي نقش دازيسكپرا يها آنزيم هيگهرما عنوان به

 عيسر ياهدا با نيهمچن ها بيكتر نيا. كنند مي فايا را خود
 ونيداسيسكپرا رهيزنج ادامه از ديپيل يها راديكال به دروژنيه
 ).Kovacik & Backor, 2007( كنند مي ممانعت دهايپيل

 كيناميس يسكدرويه ،ها تانن ،ها آنتوسيانين ،دهاييفلاونو
 جزء وي فنل هاي بيكتر جملهاز ها نيگنيل و استرها
 باشند مي ديپروپانوئ ليفن ريمس از حاصل هيثانوي ها تيمتابول

 Singh et( شوند مي افتيفراواني  بهي اهيگي ها بافت در هك

al., 2009(. اي نندهكوسنتزيبي ها آنزيم تيفعال رييتغ 
 تأثير آنهاي سلول دروني محتوا بر ها بيكتر نيا نندهك هيزتج
   .)Solecka, 1997؛ Dixon & Paiva, 1995( گذارد مي

 عنوان هب .Ocimum basilicum Lي علم نام با حانير
 ،يعلف ستياهيگ ،نعناع خانوادهي ها جنس نيبزرگتر ازي كي
   تا 15 ارتفاع به منشعبي ها ساقهي دارا و معطر كساله،ي

 حانير .يابد مي پرورشي نواح اغلب در كه متر سانتي 50
 استفاده مورد تازهي سبز وي ا هيادو ،ييدارو اهيگ عنوان به

ي برا و است آوراشتها اهيگ نيا مؤثره مواد .رديگ يم قرار
 نيا از .شود مي استفاده گوارش دستگاه تيتقو و نفخ درمان

 نيمچنه وي قلبي ها ناراحتيي برخ معالجهي برا اهيگ
از ي سنت طب در .ردك فادهاست توان مي طحالي بزرگي مداوا
 و معده درد نيكتس ضدنفخ، مدر، آور، خلط عنوان به آن
 هاي بيترك ).Kim et al., 2006( شود مي استفاده كمحر
 د،ياس كينيررزما ،)ها آنتوسيانين و دهاييفلاونو( فراواني فنل
 و گلوكوزيدها ،اه تانن ،يروغني ها اسانس د،ياس كيناميس

 اهيگ مختلفي ها بخش هاي بيترك نيمهمتر از ها ساپونين
 و نئوليس ول،يژران نالول،يل استراگول، .باشند مي حانير

 باشند مي اهيگ نيا اسانس هاي بيترك نيمترمه از اوژنول
)Ozcan & Calchat, 2002.(  

 وزن ،ياختصاصريغ زبانيم با نيتوتوكسيف كي نيكرونات
 لهيوس به كه است اهانيگ در كلروز كنندهالقا و كم يمولكول
 شود مي ديتول نگايريس دوموناسوسي باكتر از گونه نيچند

)Tamogami & Kodama, 2000(. ساختار نظر از 
 كننده ميتنظ دو ازي بيترك را نيكرونات توان مييي ايميوشيب

 نيروناتك كه يطور به ،دانست )JA( جاسمونات و لنيات رشد
 توسط كه شده ليتشك متفاوت أمنش با مولكولي بخش دو از
 كي آن ازي مين .اند هيافت اتصال هم بهي ديآم باند كي
 ,Coronamic acid( دياس كيكرونام نام هب ابيكم دينواسيآم

CMA( نهيدآمياس از كه است L-است شده مشتق نيزولوسيا 
 Coronafacic( دياس كيكرونافاس ديتيك يپل آن گريد مهين و

acid, CFA( هورمون با مشابهي ساختار نظر از كه بوده 
 نيكرونات اثر ).Mithofer et al., 2005( باشد يم جاسمونات

 قيطر از ها تنش با مقابله در اهانيگ در اومتمق جاديا بر
 نياي عملكرد تشابهي اكسيدان آنتيي ها آنزيم تيفعال شيافزا
 يولوژيب غلظت .دهد مي نشان را جاسمونات با بيترك

 كند مي فعال را جاسمونات نگيگناليس يرهايمس نيكرونات
)Wang et al., 2008.( غلظت موجودي ها گزارش طبق 
ي محتوا و محلول يها نيپروتئ وماس،يب ،رشد نيكرونات نهيبه

 در كه يحال در ،بخشد يم بهبود ذرت و گندم در را برگ آب
 Li et( دارد اهيگ رشد بر يمهاركنندگ اثرات بالا، يها غلظت

al., 2007 ؛Wang et al., 2008(. فعال لهيوس به نيكرونات 
ي ها راديكال ينابود و هضم و ياكسيدان آنتي يها آنزيم كردن
ي ها مولكول شدن دناتوره و ءغشا ونيداسيپراكس از آزاد
 ,.Wang et al؛ Li et al., 2007( كند مي يريجلوگ يستيز

 نيكرونات كه دارد وجود ييها گزارش نيهمچن .)2009
 هاي بيتركي محتوا و PAL ميآنز تيفعال شيافزا موجب
 نيآلان ليفن ميآنز .گردد مييي دارو اهانيگي برخ در هيثانو
   هك باشد يم ديپروپانوئ ليفن ريمس آغازگر ازياليآمون

L-دياس كيناميس ترانس به ونيناسيدآم با را نيآلان ليفن 



  ...فنلي و  هاي محتواي تركيب                                                                                                                                                                     54

 تيفعال ميتنظ نيابرابن ).Brooks et al., 2005( كند مي ليتبد
 ازي كي يفنل هاي بيترك سنتز ريمس در PPO و PAL ميآنز

 با مواجهه در اهانيگ در تنش به پاسخ مراحل نيمهمتر
 ميآنز نيا تيفعال كهي عوامل و بودهي طيمح نامساعد طيشرا
 برابر در اهانيگ مقاومت شيافزا در ،دهند مي شيافزا را

 زين پژوهش نيا از هدف .بود خواهند ثرمؤ اريبس ها تنش
 از نيكرونات كه استي احتمالي ها مكانيسم ازي كي مطالعه

ي ها بيآس برابر در حانير اهيگي بردبار نهيشيب آن قيطر
  .دهد مي شيافزا را كيآرسن تيسم ازي ناش

  
  روشها و مواد
  يگلدان كشت
 جاديابراي  ).O. basilicum L( حانيرهاي  بذر

 در تيپرل بيتركي حاوي كيلاستپي ها گلدان در رست دانه
 .دنديگرد كشت ،سطح ازي متر سانتي 1 تا 5/0 فاصله
 هفته از و گرفته قرار مناسب طيشرا با رشد اتاق در ها نمونه
 اهيگ ازين مورديي غذا مواد نيمتأ منظور بهي گلدان كشت دوم
 استفاده )7/5±1/0( تهيدياس با هوگلنديي غذا حلولم از
ي ها غلظت با شدني برگ سه تا دو از سپ ها اهچهيگ .شد

 مدت به )نانومولار 100 و 50 ،0( نيكرونات بيترك مختلف
 پس ليفاكتور شيآزما براساس .شدندي پاش محلول روز 3
 ميسد يد دروژنيه آرسنات ازتيمار  پيش دوره اتمام از
)Na2HAsO4( مولاركرويم 300 و 150 ،0 سطح سه در 
 از كاررفتهبي ها غلظت .شد استفاده تنش اعمالي برا

ي ها شيآزما براساس قيتحق نيا در آرسنات و نيكرونات
 روز چهارده .ديگرد نييتع ها غلظت ازي عيوس دامنه با هياول

ي ها شاخص سنجشبراي  ها نمونه آرسنات، ماريت از پس
  .دنديگردي آور جمع نظر مورد
  

  ءغشاي وني نشت و برگ آبي محتوا نييتع
 Relative Water( بافت آبي سبن درصد محاسبهي برا

Content, RWC(، تر وزن )FW( اهانيگيي هوا اندام 
 آب در ساعت 5 مدت به ها نمونه سپس .شد گيري اندازه

 زين آنها )TW( رتورگ حالت وزن و گرفته قرار هزيونيد

 در آون در ساعت 72 مدت  به ها نمونه .ديگرد گيري اندازه
 ها نمونه )DW( كشخ وزنبعد  و شده كخش ºC70 يدما

 ديگرد محاسبه ريز فرمول از استفاده با RWC و گيري اندازه
)Turkan et al., 2005:(  

  
RWC (%) = (FW – DW) / (TW – DW) × 100 

  
 احتمال و ها سلولي غشا تيتمام تيوضع مطالعهي برا

 Electrolyte(ي وني نشت زانيم ،آن به شده وارد بيآس

Leakage, EL( مورد شده ماريت اهانيگ در برگي ها سلول 
  ).Ben Hamed et al., 2007( گرفت قرار گيري اندازه
  
 دروژنيه ديپراكس و )MDA( آلدئيدد مالوني ريگ اندازه

)H2O2(  
 نمونه زا گرم 2/0 ،آلدئيدد مالون غلظت سنجش يبرا

 TCA( 1/0%( دياس كياست كلرو يتر ليتر ميلي 5 با ياهيگ
 به وژيفيسانتر از استفاده با حاصل  عصارهس سپ .شد دهييسا

 از ليتر ميلي 1 به .شد وژيفيسانتر g10000 در قهيدق 5 مدت
 %5/0ي حاو% TCA 20 محلول ليتر ميلي 4 ،ييرو محلول

 به حاصل مخلوط .شد اضافه )TBA( دياس كيتوريباربويت
 حمام در گراد يسانت درجه 95ي دما در قهيدق 30 مدت
 و شد سرد خي در بلافاصله سپس ،شده دهدا حرارت آبگرم
 محلول نيا جذب شدت .ديگرد وژيفيسانتر مخلوط دوباره

 نانومتر 532 موج طول در اسپكتروفتومتر از استفاده با
   دري اختصاصريغي ها زهيرنگ هيبق جذب .شد خوانده

 غلظت محاسبهي برا .ديگرد كسر مقدار نيا از نانومتر 600
MDA ي خاموش بيضر ازmM-1cm-1 155 و شد استفاده 

 تر  وزن گرم بر مول نانو برحسب گيري اندازه از حاصل جينتا
 مقدار .)Heath & Pacher, 1968( ديگرد محاسبه

 ميپتاس ديدي با آن نشكوا براساس زين دروژنيهديسكاپر
)KI( با خي حمام در ياهيگي ها نمونه .ديگرد نييتع TCA 
 دار خچالي فوژيرسانت در عصاره .شدند دهييسا 1/0%
)Centrifuge 5804R, Germany شركت از Eppendorf( 
   سپس .ديگرد وژيفيسانتر قهيدق 15ي برا g10000 در
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 فسفات بافر ليتر ميلي 5/0 بهيي رو محلول از ليتر ميلي 5/0
 ميپتاس ديدي ليتر ميلي 1 و )pH=7( مولار ميلي 10 ميپتاس

   موج ولط در محلول جذب و ديگرد اضافه مولار كي
 هر در دروژنيهديسكاپر مقدار .شد خوانده نانومتر 390
 محاسبه M-1cm-1 28/0 يخاموش بيضر از استفاده با نمونه
 ديگرد گزارش تر وزن گرم بر كروموليم برحسب و شد

)Alexieva et al., 2001(.   
  

 و هادييفلاونو ،يفنل هاي بيترك كلي محتوا سنجش
  ها آنتوسيانين

 گـرم  1/0 ،يفنل هاي بيترك كلي امحتو سنجشي برا
 و دهييسـا  %95 اتـانول  ليتر ميلي 5 رد اهيگيي هوا اندام از

   ،يـي رو محلـول  ليتـر  ميلـي  1 بـه  ساعت 24- 72 از پس
 ريتقط دوبار آب با و ديگرد اضافه %95 اتانول ليتر ميلي 1

ــول حجــم ــه محل ــي 5 ب ــر ميل ــانده ليت ــد رس ــپس .ش    س
 ليتــر ميلــي 1 و %50 نيفــول معــرف ليتــر ميلــي 5/0

 بـه  حاصل مخلوطو  گرديد اضافه آن به %5 ميسد كربنات
 طـول  در نمونـه  هـر  جـذب  وي كيتار در ساعت 1 مدت
ي منحنــ از اســتفاده بــا .شــد خوانــده نــانومتر 725 مــوج

 بـر  گـرم  ميلي برحسبي فنل هاي بيترك غلظت ،داستاندار
 ـگرد محاسبه تر وزن گرم  نيـي تع .)Gao et al., 2000( دي
ي دياس ـ متـانول  بـا  واكـنش  براسـاس  ها آنتوسيانين مقدار

)Wanger, 1979( سـه يمقا روش با هادييفلاونو مطالعه و 
  ).Krizek et al., 1998( شد انجامي جذب

  
  PAL ميآنز تيفعالي ريگ اندازه
 بافت از گرم ميلي 300 مقداري ميآنز عصاره هيتهي برا
 لوواتـان تپبتامركاي حـاو  بـافر  ليتر ميلي 5/6 با برگ تازه

 عصـاره  سپس .شد دهييسا سرد هاون در )مولار ميلي 15(
 وژيفيسـانتر  قـه يدق 30 مـدت  بـه  g5000 دور بـا  حاصل
 ـفعال سـنجش ي برايي رو محلولآنگاه  .ديگرد  ميآنـز  تي

   معــادل PAL تيــفعال از واحــد كيــ .شــد اســتفاده
 ـ در شده ديتول دياس كيناميس از كروموليم 1  قـه يدق كي
   ).Tanaka et al., 1974( باشد يم

  PPO ميآنز تيفعالي ريگ اندازه
 ليتر ميلي 3 در تر بافت گرم 1ي ميآنز عصاره هيتهي برا
 نيآم يد لنيات يحاو )pH=2/7( مولار ميلي 50 فسفات بافر
 ليسولفون متان ليفن ،مولار ميلي EDTA( 1( دياس كياستتترا
 )PVP( دونيروليپ لينيو يپل و مولار ميلي 1 )PMSF( ديفلور

 در قهيدق 15 مدت به حاصل عصاره .شد دهييسا 1%
 درجه 4ي دما و g14000 در دار  خچالي وژيفيسانتر
 تيفعال سنجش يبرا ييرو محلول از .گرفت قرار گراد يسانت
   واكنش مخلوط .شد استفاده دازياكس فنل يپل ميآنز

   روگالوليپ و )pH=6/7( مولار 2/0 سيتر بافر شامل
  عصاره تريكروليم 100 زودناف با واكنش .بود مولار 02/0

 ليتبد زانيم براساس PPO ميآنز تيفعال .شد شروع
ي خاموش بيضر از استفاده با و نيپورپوروگال به روگالوليپ

mMol-1cm-12/6 آمد بدست )Kar & Mishra, 1976.(  
  
  يآمار ليتحل و هيتجز
 .شد امانجي تصادف كامل طرح كي قالب در قيتحق نيا
 ها نيانگيم سهيمقا و SPSSي آمار افزار نرم با ها ادهد هيتجز
  .شد انجام )p≤0.05( دانكن آزمون با

  
  جينتا

 شاخص عنوان به آلدئيدد مالوني محتوا شيافزا
 نشت شيافزا و H2O2ي بالا تجمع ،دهايپيل ونيداسيپراكس

ي القاي ها شاخصه حانير برگ دري سلولي غشاي وني
در خصوص هب نيكرونات كه بودند كيآرسن توسط تيسم 

 شد اهيگ در تيسم نيا فيتخف موجب نانومولار 100 غلظت
 نشان برگ آبي محتوا به مربوط جينتا .)2 و 1 شكل(

 آبي محتوا آني لابا غلظت در ژهيو هب كيآرسن كه دهد مي
 تيمار ي پيشها نمونهي ول دهد مي كاهش بشدت را ها برگ
 را خودي برگ آبي حتوامي دار معني طور به نيكرونات با شده
 هاي بيترك زانيم پژوهش نيا در ).B-2 شكل( ندكرد حفظ
 غلظت در اهيگ برگ در ها آنتوسيانين و دهاييفلاونو ،يفنل
ي برخ دري حت و تنداشي دار معني رييتغ كيآرسن نييپا

 كيآرسني بالاي ها غلظتي ول ،داشت زين شيافزا موارد
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ي دار معني طور به را اكسيدان آنتي يها بيترك نيا زانيم
 راتييتغ از حاصل جينتا با نيا .)4 و 3 شكل( داد كاهش
 نشان مطابقت زين حانيري ها برگ در PAL ميآنز تيفعال
 اثر نيكرونات با ها نمونه ماريت شيپ .)5 شكل( دهد مي

 برگ در كلي فنل هاي بيتركي محتوا شيافزا دري دار معني
 برگي دهاييفلاونو جذب و ها آنتوسيانين زانيم .داشت اهيگ
 داد نشاني توجه قابل شيافزا نيكرونات از استفاده اثر در زين

 نييپا غلظت در PAL ميآنز تيفعال شيافزا ).4 و 3 شكل(
As و COR در شيافزا نيا كه يحال در ،نبود دار معني 
 مربوط جينتا .بود دار معني كاملاً بيترك دو نياي بالا لظتغ
 در ميآنز تيفعال كاهش ازحكايت  زين PPO ميآنز تيفعال به
 نيكرونات با شده تيمار ي پيشها نمونهي ولدارد  كيآرسن اثر
 اهيگ از بالاتري حت را خود تيفعال كيآرسن با مواجهه در

  ).5 كلش( دهند مي شيافزا كنترل
  

  

 
  )B( دروژنيهديپراكس و )A( آلدئيدد مالون زانيم بر )COR( نيكرونات و )As( آرسنات اثر -1 شكل

  )O. basilicum( حانير اهيگ در
  .باشند مي )p≤0.05( دار معني اختلاف دهنده نشان فاكتور كي به مربوطي ها ستون متفاوت حروف دانكن آزمون براساس

  
  

  
  )B( برگ آبي محتوا و )A( ءغشاي وني نشت بر )COR( نيكرونات و )As( آرسنات اثر -2 شكل

  )O. basilicum( حانير اهيگ در
  .باشند مي) p≤0.05(دار  دهنده اختلاف معني هاي مربوط به يك فاكتور نشان براساس آزمون دانكن حروف متفاوت ستون
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  حانير اهيگ در )B( ها آنتوسيانين و )A( يفنل هاي بيتركي محتوا بر )COR( نيكرونات و )As( آرسنات اثر -3 شكل

  .باشند مي) p≤0.05(دار  دهنده اختلاف معني مربوط به يك فاكتور نشانهاي  براساس آزمون دانكن حروف متفاوت ستون
  

 
   نانومتر )B( 300و )A( 270 هاي موج طول در دهاييفلاونو جذب بر )COR( نيكرونات و )As( آرسنات اثر -4 شكل

  )O. basilicum( حانير اهيگ در
  .باشند مي) p≤0.05(دار  دهنده اختلاف معني نشان هاي مربوط به يك فاكتور براساس آزمون دانكن حروف متفاوت ستون

  
   )B( PPO و )A( PAL يها آنزيم تيفعال بر )COR( نيكرونات و )As( آرسنات اثر -5 شكل

  )O. basilicum( حانير اهيگ در
  .باشند مي) p≤0.05(دار  دهنده اختلاف معني هاي مربوط به يك فاكتور نشان براساس آزمون دانكن حروف متفاوت ستون
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  بحث
 با كيآرسن كه اند دهيرس جهينت نيا هب نامحقق ازي اريبس

 ساختار در ليدريسولفي ها گروه با متقابل اثر
 در فسفاتي ها گروهيي جابجا وي ستيزي ها ملكولماكرو

ي كيمتابولي ندهايافر شتريب در اختلال موجب ATP ساختار
 ,.Shri et al( شود مي اهانيگ در )تنفس و فتوسنتز ازجمله(

ي برخ ،جينتا با مطابق ).Garg & Singla, 2011؛ 2009
 دها،يپيل ونيداسيپراكس ازجمله تنش شاخصي فاكتورها
 به پاسخ در ءغشاي وني نشت و دروژنيهديپراكسي محتوا
 بري ليدل نيا و دهند مي نشاني دار معني شيافزا كيآرسن

 آني بالا غلظت در خصوص هب كيآرسن كه است مطلب نيا
 نامحقق .است شده حانير در ويداتياكس تنشي القا جبمو

 ديتول شيافزارا  اهيگدر  كيآرسني سم اثراتي اصل عامل
 بيتخر جهينت در كه دانند يم ژنياكس آزادي ها راديكال
 دنبال به را هاديپيل ونيداسياكسپر كيتحر و غشاء ساختار
تهاي خسار در ريپذ بيآسي اصل هدفي ستيزي غشاها .دارد
 زانيم كه يطور به ،باشند مي كيآرسن توسطيي القاي ولسل
 اي تحملي اصل شاخص را ءغشا به شده وارد بيآس

 موجبيي غشا بيآس .دانند يم ها تنش برابر در تيحساس
 نقصان خاك، ازي ضرور مواد جذب تيوضعي ختگير بهم
 درون آبي محتوا كاهش تينها در وي ا روزنه تيهدا

 ).Gupta et al., 2009؛ Li et al., 2006( گردد مي ها سلول
 ازي وني نشت شيافزا ،آلدئيدد مالون مقدار دار معني شيافزا
 دري سلول درون آبي محتوا دار معني كاهش همراه به ءغشا
 از پژوهش نيا در كيآرسن تيسم تحت حانيري ها نمونه
 .دهند مي خبر كيآرسن توسط اهيگي ها سلولي غشا بيآس
 يبالا يها غلظت در اهيگ ياكسيدان آنتي ستميس بيآس

 .باشد مطلب نيا بري گريد ليدل دتوان مي زين كيآرسن
يي غذا لمحلو در نيكروناتتيمار  پيش از استفاده هرحال به

 .استشده  حانير در ويداتياكس تنش تيوضع بهبود موجب
كه  دهند مي نشان ءغشاي وني نشت راتييتغ از حاصل جينتا
 تيتمام و ثبات تيوضع شيافزا قيطر زا نيكرونات ديشا

 معرض دري ها اهچهيگ رشد بهبود موجبي سلولي غشا
   .است شده كيآرسن

 كيتوفنوليف هاي بيكتر معمولاًي اهيگي ها سلول در
 اريبس دروژنيهديسكاپريي زدا سم در ها فنل يپل خصوص هب
-ورباتكآس چرخه بانيپشت وانعن به و ردهك عمل اراك

 Sakihama et( كنند مي تكشر ها راديكال دفع رد ونيگلوتات

al., 2002(. شيافزا موجب نيتكرونا معتقدند نامحققي برخ 
 اهانيگ دري فنل هاي بيتركي برخ و ها آنتوسيانين تجمع
بنابراين  ).Xie et al., 2008؛ Feys et al., 1994( شود مي
 مقدار و،يداتيسكا تنش اهشك ليدلا ازي كي رسد يم نظر هب

H2O2 نيا اثر ن،يكروناتتيمار  پيش تأثير تحتي وني نشت و 
 شيافزا و PAL ميآنز تيفعال شيافزا برتيمار  پيش
 اكسيدان آنتي جزء كي عنوان به(ي فنل مختلف هاي بيكتر
ي ها تنش جهينت عنوان به معمولاً .باشد اهيگ در )يميرآنزيغ
 ازي اريبس تجمع شيافزا و PAL تيفعال شيافزا ،يطيمح
؛ Wen et al., 2008( است شده گزارشي فنل هاي بيكتر

Solecka, 1997.( شيافزا در نيكرونات اثري بررس جينتا 
 كه دارد مطلب نيا از حكايت اريخ دري زدگ خي به تحمل
 با ديجد رشد كننده ميتنظ كي عنوان به نيكرونات بيترك
 از )ABA( دياس كيآبسز و جاسمونات با مشابهي تيفعال
 ازجملهي اكسيدان آنتيي ها آنزيم يبرخ تيفعال رييتغ قيطر

 مقاومت دازيپراكس تآسكوربا و PAL ،دازيپراكس كاتالاز،
 شيافزا را اهيگ دري زدگ خي ازي ناشي ها بيآس به اريخ
 انيب و تيفعال شيافزا اثر در ).Wang et al., 2009( دهد مي

PAL، و دهاييفلاونو ها،دياس كيفنل رينظي فنل هاي بيكتر 
 و ابندي يم تجمع تنش تحتي ها بافت در ها آنتوسيانين

 محافظت يستيزريغ وي ستيزي ها تنش هيعل را هانايگ
ي اديزي ها گزارش ).Dixon & Paiva, 1995( ندينما يم

 تيفعال شيافزا موجب دياس كيجاسمون كه دارد وجود
 ريمس دري اصل ميآنز دو عنوان به PPO و PAL ميآنز

 ها تنش به پاسخ در اهانيگ دري فنل ايه بيترك سميمتابول
 نامحقق .)Li et al., 2007؛ Xu & Dong, 2005( گردد مي

ي عملكرد وي ساختار تشابه ليدل هب نيكرونات بيترك معتقدند
 ديتقل را جاسموناتي عملكردها تنها نه جاسمونات با بالا
 باشد يم زين تر فعال آن از برابر نيچند بلكه دينما يم
)Tamogami & Kodama, 2000.( توانند يم ها فنل يپل 
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 در و نندك عمل هنآ مانند واسطه فلزات نندهك لاتك عنوان به
 سيو هابر اي فنتون نشكوا رينظ ييها نشكوا از جهينت
 در آزادي ها راديكال دكنندهيتول منابع نيمهمتر عنوان به
؛ Rice-Evans et al., 1997( ندينما يم يريجلوگ اهانيگ

Michalak, 2006.( ماريت اثر در دهاييفلاونوي محتوا 
 كه دادند نشاني دار معني شيافزا مطالعه نيا در زين نيكرونات

 توسط حانيري اكسيدان آنتي تيظرف تيتقو بري گريد ليدل
 قيطر از هادييفلاونو .باشد يم آرسنات هيعل نيكرونات
 هيناح به بار خسارتي ها مولكولي دسترس از ممانعت

 كهيي آنها ازجمله ،ها سلولي ا هيدولاي غشا دروفوبيه
 ،شوند مي ءغشا شكل رييتغ و ويداتياكس تنشي القا موجب
 ها تنش برابر دري ستيزي غشاها تيتمام از حفاظت موجب

ي دهندگ تيخاص ليدل هب دهاييفلاونو گريد طرف از .شوند مي
 آزادي ها راديكالطور مستقيم  هب ندتوان مي الكترون و پروتون
O2 مانند بار خسارت

 Khan et( ندينما هيتجز را H2O2 و ¯

al., 2000 ؛Michalak, 2006.( ي كي دازيسكا فنل يپل ميآنز
 دفاع در هك باشد يم اهيگي دفاع ستميس در مهمي ها آنزيم از
 در مسي حاو ميآنز نيا .دارد نقشي طيمحي ها تنش هيعل

 جودو توپلاسميس و يسلول وارهيد لروپلاست،ك پلاست،
 يسكودريه يداورتو ونيلاسيسكدرويه دازياكس فنل پلي .دارد
 به ها فنل يد اورتو ونيداسيسكا و ها فنل يداورتو به ها فنل

 .كند مي زياتالك مولكولي ژنيسكا مصرف اب را ها نونياورتوك
ي فنل هاي بيكتر مقدار بر اه تنش در ميآنز نيا تيفعال رييتغ
 ).Saiedian et al., 2007( گذارد مي تأثير سلول در

 مقدار بري طيمحي ها تنش كه دهند مي نشان متعدد مطالعات
 و داشته تأثير PPO و PAL ميآنز تيفعال ،يفنل هاي بيكتر

 شوند مي آن شيافزا اي اهشك وجبم اهيگ نوع بهبا توجه 
)Singh et al., 2009 ؛Wen et al., 2008.( گزارش 

ي ها سلولي ها وپلاستلرك در دازياكس فنل يپلكه  است شده
 ژنيسكا ولكمولي نوري اياح( مهلر نشكوا ميتنظ در ليمزوف
 غشاءي رو ژنيسكا سطح ميتنظ و )1 ستميفتوس توسط

 تيفعالي القا نيب و شتهدا نقش دهايپلاست در دهايوئكلايت
PPO وجود ارتباط لروپلاستك در شدهرها ژنيسكا نزايم و 
 نيا با ).Trebst & Depka, 1995؛ Tolbert, 1973( دارد

 در ژنيسكا مصرف با ميآنز نيا هك رود يم انتظار ريتفاس
 مقدار اهشك موجب ها فنل يد و مونو ردنك ديسكا هنگام

ي ها گونه ديتول خطر و احتمال اهشك و دسترس در ژنيسكا
ي كل طور به ).Vaughn & Duke, 1984( گردد ژنيسكا فعال
 نييپا يها غلظت در نحاير اهيگكه  دهند مي نشان ما جينتا
 تا خود ياكسيدان آنتي رهيذخ لهيوس هب كيآرسن نيسنگ فلز
 يها غلظت كه يحال در ،باشد يم تنش تحمل به قادر يحد
 و نموده غلبه اهيگ ياكسيدان آنتي ستميس بر كيآرسن يبالا

 نظر به نيهمچن .شود مي اهيگ نيا در تنش يالقا موجب
 جاديا ريمس در ها ناتجاسمو با مشابه نيكرونات رسد يم

 قيطر از كيآرسن تيسم برابر در حانير اهيگ در مقاومت
ي اكسيدان آنتي رهيذخ شيافزا وي سلولي غشا ساختار حفظ

 هيثانوي ها تيمتابول ريسا وي فنل هاي بيترك ازجمله اهيگ
 اريبس نهيزم نيا در نيكرونات كه تفاوت نيا با .دينما يم عمل
 در و تر نييپا اريبسي ها غلظت در را ركا نيا و بوده تر فعال
  .دهد مي انجام نانومولار حد
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Abstract 
    Enhancing antioxidant pool especially phenolic compounds accumulation is one of the most 
important non enzymatic tools of plants to resist environmental stresses. In this investigation, 
basil (Ocimum basilicum L.) seedlings, grown in a control condition and irrigated with 
Hoagland nutrient solution, were treated with coronatine (COR) at 0 (Control), 50 and 100 nM 
and different concentrations of As (V) at 0 (Control), 150 and 300 µM. Then some parameters 
in treated plants were measured. Increasing of lipid peroxidation and electrolyte leakage and 
H2O2 accumulation in basil leaves were the symptoms of arsenate toxicity that were ameliorated 
by COR pretreatment. Increasing phenolic compound contents, flavonoid and anthocyanin 
content and enhancing PAL and PPO activity indicate that COR as a jasmonates analogue may 
ameliorate arsenic toxicity in O. basilicum seedlings by improving antioxidative defense 
system. 
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