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گیاه ریحان تحت  برخی خصوصیات فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی رویاسید آسکوربیک  اثر

 سمیت آرسنیک
 

The Effect of Ascorbic Acid on some Physiological and Biochemical Characteristics 

of Basil under Arsenic Toxicity 

 

 5 و ایوب امیری 4رالله خیرینو ،3باقری کبرا، *2پورمحمدرضا اصغری، 1پرویز یدالهی

 

 23/50/34تاریخ پذیرش:           55/53/33تاریخ دریافت: 

  

 چکیده

( بر درصد اسانس، مولارمیلی 25و  15های مختلف اسید آسکوربیک )صفر، گیاه ریحان با غلظتپاشی محلولپژوهش اثر این در 

 125و  05، 45صفر )شاهد(، تنش آرسنیک تأثیر های گیاه، تحت اندامها در ، ترکیبات فنلی و تجمع آناکسیدانیآنتیهای آنزیم

مورد بررسی قرار کاربرد اسید آسکوربیک بر کاهش سمیت آرسنیک در گیاهان تأثیر با هدف ارزیابی  در کیلوگرم خاکگرم میلی

بر تمامی صفات مورد بررسی به جزء  کآسکوربیپاشی اسیدو محلول آرسنیک های سادهاعمال تیمار که نشان داد پژوهشنتایج  .گرفت

 42/31درصدی کلروفیل فلورسانس و افزایش  33/15. افزایش سطوح آرسنیک باعث کاهش نددار داشتمعنیتأثیر گایاکول پراکسیداز 

. برهمکنش اسید آسکوربیک و آرسنیک بر درصد اسانس، شاخص کلروفیل، پراکسیداز نسبت به شاهد گردید اتدرصدی در آسکورب

های باعث بهبود پارامتر مولارمیلی 25خصوص در سطح به آسکوربیکاسیددار شد. کارتنوئید، کربوهیدرات، کاتالاز و پراکسیداز معنی

میلی 30/3( و کارتنوئید )55/15درصد(، شاخص کلروفیل )55/1صد اسانس )بیشترین در تنش آرسنیک گردید. در شدهگیری اندازه

اسید آسکوربیک در شرایط عدم تنش )شاهد( حاصل شد. همچنین بالاترین  مولارمیلی 25پاشی محلولتیمار گرم بر گرم وزن تر( از 

 مقدار کربوهیدرات، آنزیم در کیلوگرم خاک(گرم میلی 125( در شرایط تنش شدید آرسنیک )مولارمیلی 25آسکوربیک )سطح اسید

 با بنابراینپاشی در شرایط تنش مشابه کاهش داد. عدم محلولبه درصد نسبت 04/53و  35، 20/13ترتیب به کاتالاز و پراکسیداز را

بهبود رشد و را جهت  آسکوربیکپاشی اسیدتوان محلولمی انجام تحقیقات تکمیلی های مطالعه حاضر و همچنیناستناد به یافته

  صورت تجاری استفاده کرد.به های مختلف ریحانکاهش تجمع آرسنیک در بافت

 

 پاشیمحلول: گیاهان دارویی، تنش عناصر سنگین، مطالعه گلدانی، کلیدی هایاژهو
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 مقدمه

ها در زنجیره سمیت فلزات سنگین و خطر تجمع زیستی آن

غذایی یکی از مشکلات بزرگ زیست محیطی و سلامت 

 (.2008و همکاران،  1چوهوتو)ها در جوامع مدرن است انسان

می است که برای گیاه ضروری آرسنیک عنصری بسیار س

-شود و میسهولت توسط ریشه گیاهان جذب میبه نیست و

)یدالهی و همکاران،  تواند وارد زنجیره غذایی انسان شود

سبب تغییر در کمیت و کیفیت مواد موثره  این عنصر. (1332

افزایش روزافزون آن از به  شود و با توجهگیاهان دارویی می

های زیادی برای آلودگی خاک سانی نگرانیهای انطریق فعالیت

 و همکاران، 2کاوو) و محصولات کشاورزی ایجاد کرده است

حد آستانه خسارت آرسنیک  (.1333یدالهی و همکاران،  ؛2009

 غلظت اگر وجود نیا با باشد.های گیاهی متفاوت میدر گونه

 اهانیگ یبرا ،باشد درصد 1/5 از بیش خاک درعناصر سنگین 

سطح مجاز این  (.2011و همکاران،  3آگراوال) بود واهدخ یسم

تا  5گرم در کیلوگرم خاک و در گیاه میلی 14عنصر در خاک 

 2گرم در کیلوگرم وزن خشک و غلظت سمی آن میلی 1/5

  (.1300، طباطباییگرم در کیلوگرم است )میلی

قرار گرفتن در معرض آرسنیک باعث ایجاد تنش قابل     

های اهان شامل جلوگیری از رشد، ناهنجاریتوجهی در گی

و  4گونسشود )ها میفیزیولوژیکی و در نهایت مرگ آن

یدالهی و همکاران،  ؛1333یدالهی و همکاران،  ؛2009همکاران، 

از طریق کاهش سنتز  (. تنش عناصر سنگین عمدتا1332ً

بابایی و کلروفیل اثر مستقیمی بر روی فتوسنتز دارند )

واسطۀ افزایش تولید به ها(. کاهش رنگیزه1300همکاران، 

های آزاد باعث های آزاد اکسیژن است، که این رادیکالرادیکال

 اسچوتزگردند )ها میپراکسیداسیون و در نتیجۀ تجزیۀ کلروفیل
همچنین (. 1333یدالهی و همکاران،  ؛2001، 5فانگمیر و

 گیاه ههمواج در غالباً  گیاهی هایسلول در اکسیدانیآنتی فعالیت

 قادرند گیاهان طریق این از و یافته افزایش محیطی هایتنش با

. بکاهند شده اکسیژن ایجاد آزاد هایرادیکال خسارات از

 جمله از ،0گایاکول پراکسیداز ،3آسکوربات پراکسیداز، 0کاتالاز

متابولیزه  در اساسی نقش که هستند اکسیدانیآنتی هایآنزیم

                                                           
1. Chhotu 

2. Cao   

3. Agrawal   

4. Gunes   

5. Schutz and Fangmier  

6. Catalase 

7. Ascorbate Peroxidase  

8. Gayakvl peroxidase 

 از ناشی خسارات از جلوگیری و کسیژنا الفع ترکیبات کردن

  (.1303 ،دارند )همراهی و همکاران عهده به را اکسیداتیو تنش

 سبب ایجاد نتایج آزمایشی روی ریحان نشان داد که آرسنیک

در این . شودمیتغییراتی در ترکیب شیمیایی اسانس ریحان 

آرسنیک در گرم میلی 155و  55میزان اسانس در مطالعه 

که در درحالی یافتافزایش داری طور معنیبهخاک کیلوگرم 

طور بهآرسنیک در کیلوگرم خاک تولید اسانس گرم میلی 155

 (.2010و همکاران،  3بیسواس) یافت کاهشداری معنی

گرم در کیلوگرم وزن میلی 55میزان آرسنیک بیش از همچنین 

 و (2010و همکاران،  11آزتورک) 15خاک بر رشد گیاه بولاغ اوتی

 .اثر منفی داشت (1333ریحان )یدالهی و همکاران،  و

فعال  اکسیژن هایگونه مخرب اثر دادن کاهش برای گیاهان

 به توانها میمکانیسم این ازجمله .دارند متفاوتی هایمکانیسم

 سیستم شامل کرد. این اشاره اکسیدانیآنتی دفاع سیستم

د در این میان اسی است. آنزیمیغیر و آنزیمی سیستم

های گیاهی است اکسیدانترین آنتیآسکوربیک از مهم

اخیراً گزارش شده است که (. 2002و همکاران،  12شیگیوکا)

اسید آسکوربیک نقش مهمی در حفاظت از گیاهان در برابر 

ها و کشهای محیطی از قبیل فلزات سنگین، شوری، آفتتنش

 ؛0820و همکاران،  13ویوکودارد ) خورشید تابش ماوراء بنفش

های موجود، نوعی (. بر اساس گزارش1333یدالهی و همکاران، 

اکسیدان که سبب تولید مجدد اسید آسکوربیک سیستم آنتی

های اکسیداتیو ناشی شود در حفاظت گیاهان در مقابل تنشمی

و همکاران،  14فچت کریستوفراز فلزات سنگین نقش دارد )

سکوربات، فعالیت در گیاه نخود در حضور آ مثالطور به(. 2003

های آوری کنندهچرخه گلوتاتیون آسکوربات و در نتیجه جمع

2O2H با افزایش فعالیت گیاه و به دنبال آن  ،یابدافزایش می

کند کاتالاز با تنش اکسیداتیو ناشی از فلزات سنگین مقابله می

از تیره گیاهی دارویی  10ریحان (.2001و همکاران،  15دیکسیت)

  .شدبامی 13نعنائیان

                                                           
9. Biswas  

10. Nasturitum officinalis  

11. Ozturk  

12. Shigeoka  

13. Vwioko  

14. Fecht Christoffers  

15. Dixit  

16. Ocimum basilicum 

17. Lamiaceae 
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 خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک :1جدول 

Table 1: Physic-chemical properties of soil 
 هدایت الکتریکی

)دسی زیمنس بر متر(   
Ec (dS/m) 

هاسیدیت  
pH 

ننیتروژ  
N 

رفسف  
P 

مپتاسی  
K 

 آهن
Fe 

 روی
Zn 

 منگنز
Mn 

 سیلت
Silt 

 رس
Clay 

 شن
Sand بافت خاک 

 Soil texture 
  ppm     (%)  

1.8 7.1 6.3 12 185 2.2 4.8 3.1 27 32 41 
 لوم شنی

Sandy-loam 

 

تجزیه واریانس درصد اسانس، شاخص کلروفیل، کلروفیل فلورسانس، کارتنوئید و کربوهیدرات ریحان تحت  خلاصه نتایج: 2جدول 

 اسید آسکوربیک پاشیمحلولتنش آرسنیک و تأثیر 
Table 2: Analysis of variance for essential oil percentage, chlorophyll Index, chlorophyll Fluorescence, carotenoid and 

carbohydrates in basil influenced by arsenic toxicity and ascorbic acid spraying 

 منابع تغییر
S.O.V. 

 درجه آزادی
df 

 درصد اسانس

Essential. oil Percent 

 شاخص کلروفیل

Chlorophyll Index 
 کلروفیل فلورسانس

Chlorophyll fluorescence 

 کارتنوئید

Carotenoid 
 کربوهیدرات

Carbohydrates 

 تکرار
Replication 

2 0.06 12.88 0.15 10.16 0.005 

 آرسنیک
Arsenic 

3 **0.90 7.70** **0.06 **21.12 **0.22 

 اسید آسکوربیک
Ascorbic acid 

2 **0.22 ** 8.07 *0.007 **085. **0.28 

 اثر متقابل
Interaction 

6 **0.03 * 0.77 ns 0.003 **0.29 **0.02 

 خطای
Error 

22 0.007 0.29 0.001 0.07 0.001 

 ضریب تغییرات

Cv% 
- 11.74 4.10 5.84 4.92 1.84 

ns، * باشددرصد می 1درصد و  5دار در سطح معنی ،داریمعنیعدم ترتیب** و به و 
ns, * and ** represent not significant and significant difference over control at p<0.05 and p<0.01, respectively 

 

 

تنش تأثیر : مقایسه میانگین درصد اسانس، شاخص کلروفیل، کلروفیل فلورسانس، کارتنوئید و کربوهیدرات ریحان تحت 3جدول 

 پاشی اسید آسکوربیکآرسنیک و محلول

Table 3: Percent oil, chlorophyll Index, chlorophyll Fluorescence, Carotenoid and Carbohydrates influenced by arsenic 

toxicity and affected by ascorbic acid spraying 

 تیمار
Treatments 

 درصد اسانس
Percent oil 

 شاخص کلروفیل

Chlorophyll Index 

 کلروفیل فلورسانس
Chlorophyll 

Fluorescence 

گرم بر )میلی کارتنوئید

 گرم وزن تر(

Carotenoid 
of fresh 1 -mg g(

weight) 

)میکروگرم کربوهیدرات 

 گلوکزبر گرم وزن تر(

Carbohydrates 
(µgr of glu / gr wet 

weight) 
گرم در کیلوگرم خاک()میلیآرسنیک   

Arsenic (mg/kg of soil) 

0 1.16a 14.36a 0.77a 7.71a 2.02d 
40 0.82b 13.28b 0.64b 5.80b 2.22c 
80 0.63c 12.14c 0.60bc 4.79c 2.30b 
120 0.41d 12.87b 0.58c 4.26d 2.40a 

مولار(اسید آسکوربیک )میلی  
ASA (mmol) 

0 0.63c 13.26b 0.62b 4.99c 2.41a 
10 0.73b 12.30c 0.66a 5.66b 2.17b 
20 0.90a 13.93a 0.66a 6.29a 2.12c 

 باشددار نمیدرصد بر اساس آزمون دانکن، معنی 5هایی که حداقل دارای یک حرف مشترک هستند در سطح لاف میانگیناخت
Values followed by the same letter within the same columns do not differ significantly at p =1% according to DMRT 
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آفریقا است و  موطن اصلی این گیاه نواحی استوایی قاره

ها و امروزه بیشتر در کشورهای حوزه دریای مدیترانه در باغ

آورنده قند خون، شود. فواید این گیاه در پایینمزارع کشت می

دهنده تب، آورنده فشار خون، کاهشضداسپاسم، مسکن، پایین

زا و تقویت فعالیت طبیعی ی بدن به عوامل تنشسازگارکننده

با  (.1303 اثبات رسیده است )امیدبیگی،ضد التهاب به  بدن و

های آلوده به فلزات سنگین نظیر در خاک اینکه ریحانبه توجه

و  بیسواسکند )کادمیوم، سرب، مس و آرسنیک رشد می

و همچنین نقش اسید آسکوربیک در کاهش  (2010همکاران، 

اثرات اکسیداتیو عناصر سنگینی همچون مس و نیکل 

( 1304و همکاران،  سارسعیدی ؛1335)چاپارزاده و قدرتی، 

 منظورمطالعه به گردد. لذا اینضرورت مطالعه حاضر نمایان می

اسید آسکوربیک بر واکنش برخی از پاشی محلولتأثیر 

تحت تنش  ها و ترکیبات فنلی این گیاه داروییاکسیدانآنتی

 فلز سنگین آرسنیک انجام شد.

 

 هامواد و روش

شد.  و در گلخانه دانشگاه زابل اجرا 1331این مطالعه در سال 

ها قبل از اجرای خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک گلدان

 ارائه شده است. 1آزمایش در جدول 

از مرکز  (رقم محلی رایج در شهرستان زابل) بذور ریحان    

صورت فاکتوریل در به آزمایشتحقیقات کشاورزی زابل تهیه و 

صورت به تکرار 3ل تصادفی در های کامقالب طرح پایه بلوک

چهار سطح شامل  تیمارهای آزمایشانجام شد.  گلدانی

در گرم میلی 125و  05، 45)شاهد(،  صفرمقدار: به آرسنیک

اسید آسکوربیک )صفر،  پاشیمحلول سطح کیلوگرم خاک و سه

قبل از کشت ریحان و براساس  .مولار( بودندمیلی 25و  15

تا  55 ،کیلوگرم در هکتار نیتروژن 45تا  35نتایج تجزیه خاک 

کیلوگرم در  05تا  05کیلوگرم در هکتار اکسید فسفر و  35

در  خاک اضافه شد.به  عنوان مقادیر پایه،به هکتار اکسید پتاس

آرسنیک براساس مقدار خاک هر مختلف این آزمایش مقادیر 

 گردید. گلدان و براساس تیمارهای مورد آزمایش محاسبه

منظور آغشته به قبل از کاشت با خاک مخلوط شده و آرسنیک

 ی مخصوصهادو هفته در نایلون شدن خاک با آرسنیک

با حفظ میزان رطوبت مناسب جهت جذب  سپس نگهداری شد.

کاشت در ها با این خاک پر و سپس این عنصر با خاک، گلدان

هر سطح آرسنیک شامل سه گلدان  فت.انجام گر فروردین اول

پاشی نیز شامل چهار گلدان در هر از سطوح محلول و هر کدام

 گلدان در سه تکرار بر اساس نقشه طرح 30تکرار بودند. در کل 

متری سطح خاک سانتی 2بذرها در عمق  مهیا و مرتب گردید.

عدد بوته نگهداری شد.  0قرار داده شده و درون هر گلدان 

برگی  15تا  3 مرحلهبعد از  اسید آسکوربیک با پاشیمحلول

های این زنی( ریحان بر روی برگروز بعد از جوانه 35)حدود 

گیاهان کاشته شده در درون در طول فصل . گردیدگیاه اعمال 

روز پس از  05حدود شدند. ها هر چهار روز آبیاری میگلدان

کاشت و در آستانه ورود به مرحله گلدهی گیاهان از سطح 

 خاک برداشت شدند.

و  1کرپسی کربوهیدرات با استفاده از روشگیری اندازه    

صورت گرفت. میزان کربوهیدرات استخراجی  (1996) همکاران

با استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر براساس میکروگرم در گرم 

آنزیم گیری جهت اندازهدست آمد. هوزن تر از جدول استاندارد ب

 ده ازبا استفا (1952) 2برس و سایزراز روش  (CAT) کاتالاز

. استفاده شد نانومتر 245دستگاه اسپکتروفتومتر با طول موج 

 و همکاران 3مک آدماز روش  پراکسیدازگیری آنزیم اندازه

دست آوردن گایاکول و آسکوربات از ه. برای بانجام شد 1992))

ی هامیزان آنزیم و استفاده شد (1981) 4ناکانو و آسادا روش

پروتئین بدست گرم میلی میکرومول براستخراجی بر اساس 

 آمد. 

با استفاده از  و (1967) 5آرنون کارتنوئید بر اساس روش    

 فرمول زیر محاسبه گردید:
Carotenoides= 100 (A470) - 3.27 (mg chl. a) - 104 (mg 

chl. b)/227 

حجم محلول صاف شده )محلول فوقانی  :Vکه در آن     

، 003های ر طول موججذب نور د :A، حاصل از سانتریفیوژ(

 بود. بر حسب گرم هاوزن تر نمونه :Wو  نانومتر 435و  045

های برگ در نمونه کلروفیل فلورسانسگیری برای اندازه    

 0مترکلروفیلتوسعه یافته از دستگاه قابل حمل  جوان و کاملاً

(V.D.C12-Hansatech ) 0مقادیرF ،mF، vF، m/ FvF  وmTf 

محاسبه مقدار کلروفیل  (.2004، 3طانیسلگردید ) استفاده

Hansatech-) 0سنجکلروفیل برگ، با استفاده از دستگاه

Model-cl-01) .صورت تقطیر با به گیریاسانس صورت گرفت

ساعت انجام شد )رحیمی،  5مدت آب توسط دستگاه کلونجر به

آمده با استفاده دست بههای در پایان، تجزیه داده (.1335

ها با استفاده مقایسه میانگین و 1/3نسخه  SAS ماریآ افزارنرم

                                                           
1. Kerepsi 

2. Beers and Sizer 

3. Mac Adam  

4. Nakano and Asada  

5. Arnon  

6. Handy Chlorophyll Florometer (PEA)  

7. Soltani  

8. SPAD Model Minolta-502 
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انجام  درصد 5در سطح احتمال  دانکنای از آزمون چنددامنه

 شد.
 

 بحث نتایج و 

 درصد اسانس

درصد اسانس تغییرات ها نشان داد که هتجزیه واریانس داد

اثرات ساده تنش آرسنیک و اسید آسکوربیک و تأثیر تحت 

)جدول  بود (> 51/5p)دار سیار معنیهمچنین برهمکنش آنها ب

و  میزان اسانسآرسنیک منجر به کاهش  غلظت (. افزایش2

افزایش آن را در پی داشت با اسید آسکوربیک  پاشیمحلول

در برهمکنش آرسنیک و اسید آسکوربیک، تیمار  (.3)جدول 

مولار اسید آسکوربیک میلی 25ترکیبی عدم کاربرد آرسنیک و 

در کیلوگرم آرسنیک و عدم گرم میلی 125ر تیماو  بیشترین

درصد کاهش کمترین درصد  3/33کاربرد اسید آسکوربیک با 

  (.0اسانس را به خود اختصاص دادند )جدول 

ای که باید در اینجا به آن اشاره کرد این است که نکته    

تواند همیشه همراه با بالا رفتن میزان تنش، درصد اسانس نمی

های بالا، گیاه بیشتر مواد را که در تنشافزایش یابد چ

فتوسنتزی خود را صرف تولید ترکیبات تنظیم اسمزی ازجمله 

ترکیبات قندی همانند ساکاروز،  بتائین و-پرولین، گلسین

شرایط لازم برای ادامه  تا بتواندکند فروکتوز و فروکتان می

اه حیات خود را در این شرایط فراهم کند. این ترکیبات برای گی

بر بوده و گیاه این هزینه را گاهاً با کاهش عملکرد دانه هزینه

د آسکوربیک یاساز سوی دیگر (. 1993، 1مونسکند )جبران می

های سوپراکسید یا مستقیم در خنثی کردن رادیکالطور به

اکسیدان ثانویه عنوان یک آنتیبه و اثر گذاشته اکسیژن منفرد

دوست های چربیاکسیدانآنتیدر تولید آلفاتوکوفرول و دیگر 

 (.1998، 2ناکتور و فایرکند )نقش ایفا می

 

 شاخص کلروفیل، کارتنوئید و فلورسانس

شاخص  بر میزان آرسنیک و اسید آسکوربیکتنش اثرات ساده 

 (.2)جدول  دار بودمعنیدرصد  1در سطح  کارتنوئید و کلروفیل

تنوئید کارمحتوای همچنین برهمکنش تیمارهای آزمایش بر 

(51/5p <)  و شاخص کلروفیل(55/5p <) جدول د )بو دارمعنی

(. افزایش غلظت آرسنیک کاهش شاخص کلروفیل و 0

کارتنوئید را در گیاه ریحان در پی داشت، همچنین 

کننده و کاهنده اثر اسید آسکوربیک نقش تعدیل پاشیمحلول

ن بیشتری .(3منفی تنش را در مطالعه حاضر نشان داد )جدول 

                                                           
1. Munns  

2. Noctor and Foyer  

در گرم وزن تر گرم میلی 55/15شاخص کلروفیل با میانگین 

 25) پاشیمحلولبیشترین سطح  در ترکیب عدم تنش همراه با

 20/11و کمترین آن با میانگین  (مولار اسید آسکوربیکمیلی

در کیلوگرم گرم میلی 05 ترکیب در گرم وزن تر درگرم میلی

  (.0بود )جدول  شیپامحلولمیلی مولار  15آرسنیک همراه با 

برهمکنش تیمارهای مورد مطالعه در کارتنوئید نیز روندی 

 طورکه در جدولمشابه با شاخص کلروفیل را نشان داد. همان

مولار میلی 25مشخص است ترکیب تیمارهای عدم تنش و 

بیشترین سطح  بردرکاو  کارتنوئید اسید آسکوربیک بیشترین

و عدم  (وگرم وزن خاکدر کیلگرم میلی 125عنصر سنگین )

را نشان  آندرصد کاهش کمترین میزان  20/50با  پاشیمحلول

  (.0)جدول  دادند

باعث ایجاد تنش قابل  آرسنیکقرار گرفتن در معرض     

های توجهی در گیاهان شامل جلوگیری از رشد، ناهنجاری

و همکاران،  گونز)شود ها میفیزیولوژیکی و در نهایت مرگ آن

اسید آسکوربیک با نقش کوفاکتوری در  ز سوی دیگرا. (2009

عنوان به فتوسنتز گیاه و در سنتز اتیلن، جیبرلین و آنتوسیانین

شناخته ی عناصر سنگین هاعاملی برای کاهش اثر منفی تنش

بر  (.2000، 4اسمیرنف و میلر ؛2004 ،3چن و گالیه) شده است

ن که اکسیداهای موجود، نوعی سیستم آنتیاساس گزارش

شود در حفاظت گیاهان سبب تولید مجدد اسید آسکوربیک می

های اکسیداتیو ناشی از فلزات سنگین نقش دارد در مقابل تنش

 راستا در همین (.2003و همکاران،  فچت کریستوفر)

با بررسی اثر کاربرد اسید  (1304سار و همکاران )سعیدی

طور بهگزارش کردند  نیکل در سویاآسکوربیک بر تحمل به 

قطع کاربرد این اسید آلی تا حد زیادی موجب حفاظت گیاه در 

علاوه بر  شود.برابر تنش اکسیداتیو ناشی از عنصر سنگین می

این  پاشیمحلولدر بررسی ( 1333) یدالهی و همکاران این

که  ندنتیجه گرفت در ریحان آرسنیکاسید بر تحمل به تنش 

برگ  های فتوسنتزیرنگیزه، عامل تنشهمزمان با افزایش 

 کاهش یافت ولی با کاربرد اسید آسکوربیک این کاهش

که با نتایج ما در این مطالعه مطابقت  سرعت جبران گردیدبه

 .دارند

تأثیر تحت داری طور معنیبه نیز کلروفیل فلورسانس    

فلز این افزایش  ، و(2قرار گرفت )جدول  (> 51/5p) آرسنیک

-طوریبه (.2ور گردید )جدول سنگین باعث کاهش صفت مذک

گرم میلی 125) بالاترین سطح تنششاهد بیشترین و  که

                                                           
3. Chen and Gallie  

4. Smirnoff and Wheeler   
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درصد کاهش کمترین  24با  (گرم وزن خاکدر کیلوآرسنیک 

  (.3)جدول  را دارا بود کلروفیل فلورسانس

عنوان یک معیار سنجش برای بررسی هب کلروفیل فلورسانس    

بر  ر سنگینعنصهای محیطی، ازجمله تنش تنشتأثیر 

باشد و یک می آنهای زراعی و تعیین میزان مقاومت به گونه

-علامت مفید برای ارزیابی وضعیت فتوشیمی گیاه به کار می

 تنش( نشان دادند 1303شریفی ) ممنوعی و سید رود.

 را IIیا کارآیی فتوشیمیایی فتوسیستم  کلروفیل فلورسانس

ورسانس ماکزیمم در دلیل افزایش فلورسانس مبدأ و کاهش فلبه

  .جو کاهش داد

 

 کربوهیدرات

تأثیر اثرات ساده تنش و اسید آسکوربیک و برهمکنش آنها 

داری را در سطح یک درصد بر کربوهیدرات گیاه ریحان معنی

اسید  پاشیمحلول(. تنش آرسنیک، برخلاف 2داشتند )جدول 

 (.3آسکوربیک سبب افزایش پارامتر مذکور گردید )جدول 

ر برهمکنش تیمارها، تیمار ترکیبی عدم تنش همراه با د    

 2مولار اسید آسکوربیک با میانگین میلی 25 پاشیمحلول

میکروگرم گلوکز در گرم وزن تر کمترین و ترکیب بالاترین 

گرم وزن خاک آرسنیک( و در کیلوگرم میلی 125سطح تنش )

درصد افزایش بیشترین  03/21با  پاشیمحلولعدم کاربرد 

  (.0کربوهیدرات را به خود اختصاص دادند )جدول 
کنند، می دست آمده ما را تائیدهتحقیقات متعددی نتایج ب    

 1ها نشان داد که در گیاه گلسنگنتایج آزمایشمثال طور به

وسیله تیمار به شدتبه دهنده غشاهای سلولیاجزای تشکیل

اران، و همک 2پیسانیگیرند )قرار میتأثیر آرسنیک تحت 

(. همچنین محققین در بررسی اثر فلز آرسنیک بر روی 2010

کربوهیدرات در گیاه گلرنگ به این نتیجه رسیدند که با افزایش 

سطوح مختلف آرسنیک، میزان کربوهیدرات در گیاه گلرنگ 

اسید (. از سوی دیگر 2012و همکاران،  3لیوافزایش یافت )

ها، نش کربوهیدراتعنوان یک کوآنزیم برای واکبه آسکوربیک

کند و منجر به افزایش ها عمل میاسیدهای چرب و پروتئین

و همکاران،  4امینشود )می RNAویژه به مقدار اسید نوکلئیک

( گزارش 1304سار و همکاران )(. در همین راستا سعیدی2008

قطع تا حد زیادی طور بهکردند استفاده از اسید آسکوربیک، 

موجب حفاظت گیاه سویا در برابر تنش اکسیداتیو ناشی از 

 شود.نیکل می

                                                           
1. Lichen xanthoria Parietina 

2. Pisani   

3. Liu  

4. Amin  

 های کاتالاز، پراکسیداز، گایاکولاکسیدانآنتی

 پراکسیداز و آسکوربات پراکسیداز

اسید آسکوربیک  پاشیمحلول، آرسنیکدر مطالعه حاضر تنش 

ر سطح یک کاتالاز و پراکسیداز د محتوای ها برو برهمکنش آن

 بیشترین در اثر متقابل تیمارها (.4 )جدول دبودار درصد معنی

آرسنیک گرم میلی 125تیمار ترکیبی  در کاتالاز و پراکسیداز،

ترتیب ک و عدم کاربرد اسید آسکوربیک بهلوگرم وزن خایدر ک

گرم میلیمیکرومول بر  513/5و  550/5ی هابا میانگین

 .(0)جدول  دست آمدهب پروتئین

و اسید  (> 51/5p)آرسنیک تأثیر آسکوربات نیز تحت     

 125(. تیمار 4)جدول  قرار گرفت (> 55/5p)آسکوربیک 

میکرومول بر  553/5در کیلوگرم با میانگین آرسنیک گرم میلی

درصدی در میزان  42/31منجر به افزایش  گرم پروتئینمیلی

(. 5ل )جدو اکسیدان آسکوربات نسبت به شاهد گردیدآنتی

افزایش این  نیز تنش آرسنیک، کاربرد اسید آسکوربیکهمانند 

 15مار شاهد و ی(. ت5)جدول  در پی داشترا  اکسیدانآنتی

مول بر میکرو 554/5نگین ابا می میکرومول اسید آسکوربیک

دار را در یک گروه قرار گرفته و اختلاف معنی پروتئینگرم میلی

رومول از این اسید با میانگین میک 25نشان ندادند، اما کاربرد 

 25سبب افزایش  پروتئینگرم میلیمیکرومول بر  555/5

 ترین ترکیباتمهم (.5)جدول  شددرصدی در صفت مذکور 

 توکوفرول، فلاوونوئید و گلوتاتیون، شامل اکسیدان،آنتی

 فعال اکسیژن هایگونه سازیپاک در که باشندمی آسکوربات

 اکسیدانآنتی هایچنین آنزیمد. همدارن نقش مستقیمطور به

فنول  پلی پراکسیداز، سوپراکسید دیسموتاز، کاتالاز، مانند

 آزاد هایرادیکال سازیپاک در آسکوربات پراکسیداز و اکسیداز

 (. 2004 ،5آگراوال و پاندیدارند ) سلول نقش در اکسیژن

منظور به (1335زاده و قدرتی )در آزمایشی که توسط چاپار    

وسیله اسید آسکوربیک در به بررسی کاهش اثرات تنش مس

پیاز انجام پذیرفت، گزارش شد که کاربرد اسید آسکوربیک 

داری محتوای هیدروژن پراکسید و محصولات معنیطور به

پراکسیداسیون لیپیدها را هم در گیاهان شاهد و هم گیاهان 

 (2001) 0شالاتا و نیومنهمچنین تحت تنش مس کاهش داد. 

-گزارش کردند که کاربرد اسید آسکوربیک خارجی سبب می

اکسیدانی فعال شده و گیاه تحت های آنتیشود تا مکانیزم

که با نتایج ما  ،تنش، مقاومت لازم را در مقابل تنش احراز کند

دولت آبادیان و در همین راستا  مطابقت دارد. پژوهش حاضردر 

سبب افزایش  ( گزارش کردند که تنش شوری1300همکاران )

                                                           
5. Agarwal and Pandey  
6. Shalata and Neumann  
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های کاتالاز و پراکسیداز در برگ کلزا و افزایش فعالیت آنزیم

های کاتالاز، سوپراکسید دیسموتاز و های آنزیمفعالیت

پراکسیداز در ریشه شده است. این درحالی است که کاربرد 

-اسید آسکوربیک موجب کاهش فعالیت سه آنزیم فوق در برگ

اند نشان داده برخی محققینالبته قابل ذکر است که  ها گردید.

های گایاکول که اسید آسکوربیک سبب افزایش فعالیت آنزیم

شود و از تولید مالون دی آلدهید پراکسیداز و کاتالاز می

  (.2001و همکاران،  تدیکسیکند )جلوگیری می

ها در این آزمایش اکسیدان گایاکول برخلاف سایر آنزیمآنتی

رهای اعمال شده قرار نگرفت هیچکدام از تیماتأثیر تحت 

 (.4)جدول 

 

 گیرینتیجه

کهه اسههتفاده از مهاده اسههید  های ایههن مطالعهه نشههان دادیافتهه

، برای حفهظ استاکسیدانی خاصیت آنتیدارای آسکوربیک که 

عملکرد اقتصادی گیاهان تحهت تهنش ضهروری و قابهل توجیهه 

 25و  15ی ههادهند که اسهتفاده از غلظتنتایج نشان می .است

نصهر سهنگین تهنش عدر شهرایط  اسید آسهکوربیک مولارمیلی

منجر بهه کهاهش و ، هااکسیدانآنتی ساخت با تحریک آرسنیک

نتهایج حاصهل از ایهن  . همچنهینشهودتعدیل اثرات تهنش مهی

کنهد کهه در شهرایط تهنش ملایهم و شهدید آزمایش اثبات مهی

ت و آسهکوربا دار تولیهداستفاده از این ماده باعث افزایش معنهی

نسبت به تیمار شاهد کاتالاز و پراکسیداز و کربوهیدرات  کاهش

 .گردید
 

ی کاتالاز، پراکسیداز، گایاکول و آسکوربات ریحان در شرایط تنش آرسنیک و هاتجزیه واریانس ویژگی خلاصه نتایج :4جدول 

 د آسکوربیکیاس پاشیمحلول

Table 4: Analysis of variance for Catalase, Peroxidase, GPX and APX in basil influenced by arsenic toxicity and 

ascorbic acid spraying 

 منابع تغییر
S.O.V. 

 درجه آزادی
df 

 کاتالاز

Catalase 
 پراکسیداز

Peroxidase 

 پراکسیداز گایاکول

GPX 

 آسکوربات

 پراکسیداز

APX 

 

 تکرار
Replication 

2 0.00001 ns 0.00002 5.83E-9 0.000001 

 آرسنیک
Arsenic 

3 **0.00001 **0.00007 ns8-1.28E **0.00003 

 اسید آسکوربیک
Ascorbic acid 

2 **0.00002 **0.00004 ns8-1.08E *0.000001 

 اثر متقابل
Interaction 

6 **0.000002 **0.000002 ns9-6.75E ns0.00000006 

 خطای
Error 

22 0.0000004 0.0000005 7.04E-9 0.0000003 

 ضریب تغییرات

CV% 
- 22.22 13.11 6.33 11.46 

ns، * باشددرصد می 1درصد و  5دار در سطح معنی ،داریعدم معنی ترتیببه ** و و 
ns, * and ** represent not significant and significant difference over control at p<0.05 and p<0.01, respectively 
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 پاشیمحلولی کاتالاز، پراکسیداز، گایاکول و آسکوربات ریحان در شرایط تنش آرسنیک و هاویژگی یسه میانگینمقا :5جدول 

 دآسکوربیکیاس

Table 5: Catalase, Peroxidase, GPX and APX in basil influenced by arsenic toxicity and ascorbic acid spraying 

 تیمار
Treatments 

ل بر )میکرومو کاتالاز

 گرم پروتئین(میلی

Catalase (µmol mg-1 of 

protein) 

)میکرومول بر  پراکسیداز

 گرم پروتئین(میلی

Peroxidase (µmol mg-1 

of protein) 

 پراکسیداز گایاکول

گرم )میکرومول بر میلی

 پروتئین(

GPX (µmol mg-1 of 

protein) 

 پراکسیداز آسکوربات

گرم )میکرومول بر میلی

 پروتئین(

APX (µmol mg-1 of 

protein) 
 گرم در کیلوگرم خاک()میلی آرسنیک

Arsenic (mg/kg of soil) 

0 0.001c 0.002d 0.0012a 0.002d 

40 0.002b 0.004c 0.0013a 0.004c 
80 0.003b 0.006b 0.0013a 0.005b 

120 0.004a 0.009a 0.0013a 0.007a 

 مولار(اسید آسکوربیک )میلی
ASA (mmol) 

0 0.004a 0.007a 0.0013a 0.004b 
10 0.002b 0.005b 0.0013a 0.004b 
20 0.001c 0.003c 0.0012a 0.005a 

 باشددار نمیدرصد بر اساس آزمون دانکن، معنی 5هایی که حداقل دارای یک حرف مشترک هستند در سطح اختلاف میانگین
Values followed by the same letter within the same columns do not differ significantly at p =1% according to DMRT 

 

 گیاه ریحان برخی از صفات روی آرسنیک و اسید آسکوربیک بر اثرات متقابلمقایسه میانگین  :0جدول 

Table 6: Interaction of arsenic and ascorbic acid on some traits in basil 

 آرسنیک

گرم در )میلی

 خاک( کیلوگرم
Arsenic 

(mg/kg of soil) 

اسید 

آسکوربیک 

 مولار()میلی
ASA 

(mmol) 

درصد 

 اسانس

Percent 

oil 

شاخص 

 کلروفیل
Chlorophyll 

Index 

 کارتنوئید
گرم بر )میلی

 گرم وزن تر(
Carotenoid 
(mg g-1 of 

fresh weight) 

 کربوهیدرات

)میکروگرم 

گلوکزبر گرم 

 وزن تر(

Carbohydrates 

(µgr of glu/ gr 

wet weight) 

)میکرومول  کاتالاز

گرم بر میلی

 پروتئین(

Catalase (µmol 

mg-1 of protein) 

 پراکسیداز

)میکرومول بر 

 گرم پروتئین(میلی

Peroxidase (µmol 

mg-1 of protein) 

0 0 0.91c 15.02a 7.48a 2.06hi 0.002b 0.004bcd 
0 10 1.08b 13.02cd 7.78a 2.01ij 0.001b 0.002cd 
0 20 1.50a 15.05a 7.96a 2.00j 0.001b 0.001d 

40 0 0.70de 12.67cde 5.07cd 2.41b 0.003b 0.005bcd 
40 10 0.81cd 12.98cd 5.79bc 2.15fg 0.002b 0.003cd 
40 20 0.94bc 14.18ab 6.53b 2.10gh 0.001b 0.002cd 
80 0 0.58ef 12.11def 3.94ef 2.53a 0.004b 0.008b 
80 10 0.63ef 11.28f 4.64de 2.21de 0.002b 0.005bcd 
80 20 0.68de 13.04cd 5.81bc 2.16ef 0.001b 0.004bcd 

120 0 0.34h 13.21c 3.48f 2.56a 0.008a 0.013a 
120 10 0.41gh 11.92ef 4.43ef 2.32c 0.003b 0.008b 
120 20 0.49fg 13.49bc 4.88cde 2.22d 0.002b 0.006bc 

باشددار نمیدرصد ر اساس آزمون دانکن، معنی 5هایی که حداقل دارای یک حرف مشترک هستند در سطح انگیناختلاف می  
Values followed by the same letter within the same columns do not differ significantly at p =5% according to DMRT 
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The Effect of Ascorbic Acid on some Physiological and Biochemical Characteristics of 

Basil under Arsenic Toxicity 
 

Yadollahi1, P., Asgharipour2*, M. R., Bagheri3, A., Kheiri4, N. and Amiri5, A. 

 

Abstract 
 

In this study, the effect of spraying with different concentration of ascorbic acid (0, 10 and 20 mM) was examined in a 

factorial randomized complete block design with three replications on the essential oils percentage, antioxidant 

enzymes, phenolic compounds and their accumulation in plant tissues influenced by arsenic toxicity (0, 40, 80 and 120 

mg arsenic kg-1 of soil) with purpose to test whether ascorbic acid application was effective in countering the arsenic 

toxicity. The experiment was conducted in 2012 at the Zabol University research greenhouse in Zabol, South Iran. 

Results showed that arsenic pollution decreased essential oil percentage, chlorophyll index, carotenoids, chlorophyll 

fluorescence; and increase catalase, carbohydrates, ascorbate peroxidase in plant tissues. Application of ascorbic acid 

especially at concentration of 20 mM, protect plants against arsenic toxicity. Our observations indicated that ascorbic 

acid spraying at lower concentration might be favorable to improve growth and defense ability against arsenic toxicity 

in basil though field testing would be required to verify this. 

  

Keywords: Heavy metals stress, Medicinal plant, Pot study, Spraying 
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