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چکیده 
بر رشد، وزن ) مولارمیلی20و 10، صفر(اسید آسکوربیک متفاوت هاي این تحقیق به منظور بررسی اثر غلظت

گرم در میلی120و 80، 40صفر، (ه ریحان تحت سطوح مختلف آرسنیک هاي مختلف گیاتازه و خشک اندام
تصادفی هاي کاملاًآزمایش به صورت فاکتوریل و در قالب طرح بلوك. در شرایط گلدانی انجام گرفت) کیلوگرم خاك

کلیهدر گیاهان تیمار شده با آرسنیک،. با سه تکرار در گلخانه دانشکده کشاورزي دانشگاه زابل اجرا گردید
کاربرد اسید . ندهاي فتوسنتزي کاهش یافتهاي هوایی و ریشه و رنگیزهخصوصیات رشدي، وزن تازه و خشک اندام

هاي مولار در شرایط تنش آرسنیک، توانست با افزایش مقدار و فعالیت رنگیزهمیلی20ویژه با غلظت آسکوربیک به
ساقه و خشک عنصر سنگین و افزایش سطح برگ، وزن تر فتوسنتزي در گیاه ریحان، منجر به کاهش اثرات منفی 

قابل ذکر است که کاربرد محلول پاشی اسید آسکوربیک . شود) غلظت صفر اسید آسکوربیک(نسبت به گیاهان شاهد 
صفات ارتفاع بوته، وزن تر و خشک ریشه و تعداد برگ در مقایسه با و افزایش داري در بهبود شرایط تاثیر معنی
و افزایش هاي فتوسنتزي عملکرد، خصوصیات رشدي و رنگیزهمنجر به بهبود طور کلیهبولید نداشتگیاهان شاه

.این گیاه در برابر تنش عنصر سنگین آرسنیک گردیدتحمل
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مقدمه
در چند دهه اخیر آلودگی محیط زیست به انواع 

یبات شیمیایی آلی و معدنی به دلیل توسعه سریع ترک
صنایع شیمیایی و ورود انواع ترکیبات سمی و 
خطرناك به منابع طبیعی به یک تهدید جدي تبدیل 

آرسنیک شبه فلزي است که در همه جاي . شده است
پوسته زمین وجود دارد و به دو صورت معدنی و آلی 

تر استشود که فرم معدنی آن سمییافت می
)Maleki and Eslami, ها با و مواجهه انسان) 2010

هاي آلوده به این از طریق آبآرسنیک غیرآلی عمدتاً
Boddu(باشدعنصر می et al., ،به طور کلی). 2008

محصولات زراعی آرسنیک را در حد سمیت براي 
هاي جایی که روشکنند اما از آنانسان انباشته نمی

رویی از گیاهان زراعی وري و مصرف گیاهان داآفر
متفاوت است باید استانداردهاي کنترل کیفیت 
گیاهان دارویی را به وسیله ارزیابی و تجدید نظر در 
مقدار مجاز فلزات سنگین در آنها با استفاده از انجام 

Cao(تحقیق بر پایه گیاهان دارویی بهبود بخشید et

al., 14از این عنصر در خاك ـسطح مج). 2009
5/0تا 1/0گرم در کیلوگرم خاك و در گیاه میلی
گرم در کیلوگرم وزن خشک و غلظت سمی آن میلی

,Tabatabaei(گرم در کیلوگرم است میلی2 2009 .(
قرار گرفتن در معرض آرسنات باعث ایجاد تنش قابل 
توجهی در گیاهان شامل جلوگیري از رشد، 

هاي فیزیولوژیکی و در نهایت مرگ آنها ناهنجاري
Gunes(شود می et al., همچنین این عنصر ). 2009

سنگین در گیاهان با حمله به غشاهاي سلولی سبب 
Ozturk(شود ها میجلوگیري از انجام وظایف سلول

et al., 2010 .(
تنش عناصر سنگین به طور عمده از طریق 
کاهش سنتز کلروفیل اثر مستقیمی بر فتوسنتز دارد 

)Stoeva et al., ها به واسطۀ کاهش رنگیزه). 2005
هاي آزاد اکسیژن است، که این افزایش تولید رادیکال

ههاي آزاد باعث پراکسیداسیون و در نتیجرادیکال
Fangmier and(گردد ها میکلروفیليهتجزی

Schutz, اکسیدان در آنتیهاي آنزیمفعالیت). 2001
ی هاي محیطگیاه با تنشيهدر مواجها غالباًسلول

ند از هستافزایش یافته و از این طریق گیاهان قادر
Biswas(هاي آزاد اکسیژن بکاهند خسارت رادیکال et

al., 2010.(
آسکوربات اولین آنتی اکسیدان مهمی است که 

هاي طور مستقیم با پراکسید هیدروژن، رادیکالبه
هیدروکسیل، سوپراکسید و اکسیژن یکتایی واکنش 

ی در حفاظت کلروپلاست د و نقش مهمـدهمی
هاي گیاهی در برابر تنش اکسیداتیو دارد سلول

)Horemans et al., این ماده به ،همچنین). 2000
توکوفرول، α–عنوان یک احیا کننده در باز تولید 

ها گزانتوفیل شرکت داشته و حفاظت از آنزیميهچرخ
,Smirnoff and Wheeler(را نیز بر عهده دارد 

اسید ساختارهاي سلولی را در مقابل این ). 2000
ها به هنگام متابولیسم سریع در اکسیدانيهحمل

نماید و به عنوان آنتی اکسیدان گیاهان حفظ می
سلولی، عامل پاسخ به تنش و کوفاکتور آنزیم، موضوع 

هاي اخیر بوده است بسیاري از مقالات، طی سال
)Debolt et al., اسید آسکوربیک ترکیبی). 2007

ها در گیاهان است که برتقسیم میتوز و رشد سلول
,Noctor and Foyer(تأثیر دارد  1998; Smirnoff

and Wheeler, و به عنوان سیگنال ) 2000
فیتوهورمونی در طی انتقال از فاز رویشی به زایشی 

Barth(دخالت دارد  et al., 2006 .(
اسید پاشی محلولتاثیر مطالعه به منظوراین

خصوصیات رشدي، عملکرد و غلظت بر بیک آسکور
تحت تنش ریحان هاي فتوسنتزي گیاه داروییرنگیزه

.فلز سنگین آرسنیک انجام شد
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هامواد و روش
گلخانه و در1390-91این مطالعه در سال 

خصوصیات فیزیکی و شیمیایی . دانشگاه زابل اجراشد
1ها قبل از اجراي آزمایش در جدول خاك گلدان

بذور ریحان از مرکز تحقیقات . شده استه یارا
آزمایش به صورت فاکتوریل در کشاورزي زابل تهیه و 
تکرار3هاي کامل تصادفی در قالب طرح پایه بلوك

شامل تیمارهاي آزمایش. انجام شدبه صورت گلدانی
120و 80، 40صفر، : چهار سطح آرسنیک به مقدار

پاشیلمحلوسطحگرم در کیلوگرم خاك و سهمیلی
. بودند) مولارمیلی20و 10صفر، (اسید آسکوربیک 

گرم آرسنیک در کیلوگرم میلی120و 80هاي غلظت
خاك در مطالعات قبلی براي ریحان سمی گزارش 

,.Biswas et al(ود ـده بـش ،همچنین). 2010
مولار اسید میلی20و 10هاي پاشی با غلظتمحلول

گیاهان در برابر تنش آسکوربیک در گیاه مرزنجوش از 
Selahvarzi(شوري محافظت کرده بود  et al.,

2011.(
اساس نتایج عناصر غذایی مورد نیاز گیاه بر

ها اضافه گردید تا آزمون خاك، قبل از کشت به گلدان
در این . شرایط مناسب براي رشد گیاه فراهم گردد

120و 80، 40صفر، (ادیر آرسنیک ـآزمایش مق
اساس مقدار خاك هر بر) کیلوگرم خاكگرم در میلی

اساس تیمارهاي مورد آزمایش محاسبه و گلدان و بر
قبل از کاشت با خاك مخلوط شده و بعد از دو هفته 

منظور هاي مخصوص بهنگهداري خاك در نایلون
آغشته شدن خاك با آرسنیک با حفظ رطوبت خاك 

ها با این خاك پر و در حد ظرفیت زراعی، گلدان
بذرها در . فتانجام گریک فروردینکاشت در سپس 
متري سطح خاك قرار داده شده و سانتی2عمق 

اسید تیمار . عدد بوته نگهداري شد6درون هر گلدان 
حدود (برگی ریحان 10تا 7بعد از کاشت آسکوربیک

هاي این گیاه بر روي برگ) زنیروز بعد از جوانه35

ها هر ون گلدانگیاهان کاشته شده در در. اعمال شد
ریحان زمانی آماده . شدندچهار روز آبیاري می

نزدیک به (برداشت شد که گیاه در مرحله رویشی 
. روز پس از کاشت بود60حدود ) مرحله گلدهی

با (تعداد برگ، سطح برگ ،صفات ارتفاع بوته
Green Leaf(استفاده از دستگاه سنجنده سطح برگ 

Area Meter, GA-5وزن تر و خشک )ساخت ژاپن ،
با استفاده از ترازوي (اندام هوایی و زیرزمینی

وa ،bکلروفیل ، محتواي )001/0دقت دیجیتال با
جهت محاسبه . گیري قرار گرفتندمورد اندازهکل 

ها در طول و کلروفیل کل نمونهbو aمیزان کلروفیل
با استفاده از دستگاه 5/642و 660موج 

-Unico UVمدل (اسپکتروفتومتر  ساخت 2100
,Tabatabaei(قرائت شد ) آمریکا 2009 .(

آماريافزاربا استفاده نرمحاصلهاي تجزیه داده
MSTATCها با استفاده از آزمون مقایسه میانگینو
انجام درصد 5تمال حدر سطح ادانکن اي چند دامنه

.شد
نتایج و بحث

ارتفاع گیاه
بر ارتفاع )>01/0p(داري آرسنیک تاثیر معنی

افزایش میزان آرسنیک باعث ). 2جدول (گیاه داشت 
طوري که سطح چهارم به. کاهش صفت مذکور شد

98/16باعث کاهش ) mg/kg120(این فلز سنگین 
). 3جدول (درصدي این صفت نسبت به شاهد گردید 

، پراکسیداسیون ATPمهار فتوسنتزي، مهار تولید 
عوارض تشکیل از DNAهاي لیپیدها و آسیب مولکول

ROSتوانند به شوند که این وقایع میمحسوب می
در سطح کل گیاه نیز . ها نیز منتهی شوندمرگ سلول

سازي از توقف رشد طولی ریشه و ساقه و کاهش ماده
Ruley(باشد م معمول تنش اکسیداتیو مییعلا et al.,

2004 .(
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اي که به منظور بررسی اثر آرسنیک در مطالعه
Amaranthus retroflexus(روس بر تاج خ L. ( انجام

شد، افزایش غلظت این عنصر باعث کاهش رشد گیاه 
در این مطالعه بیشترین تعداد برگ، طول ساقه و . شد

50اقه در تیمار شاهد و کمترین آنها در ـقطر س
گرم در لیتر آرسنیک مشاهده شد میلی

)Choudhuryet al., 2008.(
شهوزن تر اندام هوایی و ری

)>01/0p(تاثیر آرسنیک بر وزن تر اندام هوایی
مقایسه ). 2جدول (دار بود معنی)>05/0p(و ریشه 
mg/kg120دهد که کاربردها نشان میمیانگین

80/21و 96/62ترتیب باعث کاهش آرسنیک، به
و ) گرم0/ 50با میانگین (درصدي وزن تر اندام هوایی 

ت به شاهد گردید نسب) گرم165/0با میانگین(ریشه 
دهد که عکس مطالعات مختلف نشان می). 3جدول (

هاي مختلف آرسنیک العمل رشدي گیاهان به غلظت
متفاوت است به عنوان مثال در تحقیقی که روي لوبیا 

5/2هاي هوایی از غلظت انجام شد کاهش وزن اندام
Lakzaian(میکرومولار آرسنیک آغاز شد  et al.,

گري کاهش رشد لوبیا را در محققین دی). 2008
میکرومولار آرسنیک گزارش کردند 67غلظت 

)Stoeva et al., همچنین در آزمایشی که ).2005
از خانواده Scutellaria baicalensisروي گیاه دارویی 

هاي کمتر نعناعیان انجام شد، مشخص گردید غلظت
گرم خاك سبب گرم آرسنیک در کیلومیلی100از 

مجموع . ها گردیدد و توسعه ریشهتسریع در رش
هاي پایین آرسنیک افزایش، بیوماس گیاه در غلظت

گرم گرم در کیلومیلی400هاي بالاياما در غلظت
Cao(خاك کاهش یافت  et al., 2009.(

وزن تر ریشه تحت تاثیر اسید آسکوربیک قرار 
نگرفت، اما وزن تر اندام هوایی در سطح یک درصد 

با افزایش اسید آسکوربیک ). 1دول ج(دار شدمعنی
مولار، وزن تر اندام هوایی میلی20و 10زان ـمیبه

درصدي را نسبت به 71/25و 14/7ترتیب افزایش به
).3جدول (شاهد نشان داد 

در تحقیقی که توسط قربانلی و همکاران 
)Ghorbanli et al., انجام شد نیز مشخص شد ) 2010

ب کاهش اثرات منفی کاربرد اسید آسکوربیک سب
تنش خشکی بر وزن تر ریشه و اندام هوایی گیاه کلزا 

.شودمی
وزن خشک اندام هوایی 

تاثیر آرسنیک بر وزن خشک اندام هوایی 
)05/0p<(دار شد معنی) مقایسه ). 2جدول

mg/kg120دهد که کاربرد ها نشان میمیانگین
2/46و 8/44آرسنیک به ترتیب باعث کاهش 

048/0با میانگین (وزن خشک اندام هوایی درصدي 
). 3جدول (و ریشه گردید ) گرم

تواند به کاهش رشد در اثر سمیت آرسنیک می
هاي فعال اکسیژن از جمله علت افزایش تولید گونه

هاي نوري فتوسنتز باشد پراکسید هیدروژن در واکنش
)Gunes et al., 2009; Maksymiec, مهار ). 2007

کاهش جذب مواد غذایی نیز از دیگر پمپ پروتون و
هاي احتمالی کاهش رشد توسط فلزات سنگین علت

Chen(است  et al., هاي جدي یکی از آسیب).2007
ناشی از حضور فلزات سنگین در محیط خسارت به 

ها از سلول به فضاي بین سلولی غشا و رهاسازي یون
ن ژهاي فعال اکسیاین پدیده نتیجه تجمع گونه. است

است که به پراکسیداسیون لیپیدها، نفوذپذیري غشا و 
Cui(شود خسارت به سلول منجر می et al., 2010 .(

اي با افزایش غلظت آرسنیک، وزن خشک در مطالعه
Amaranthus(خروس اندام هوایی گیاه تاج

retroflexus L. ( ،کاهش یافت)Choudhury et al.,

.داردکه با نتایج این تحقیق مطابقت) 2008
وزن خشک ریشه نیز همانند وزن تر آن تحت 
تاثیر اسید آسکوربیک قرار نگرفت، اما وزن خشک 
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جدول (دار شد اندام هوایی در سطح یک درصد معنی
2 .(

پاشی اسید آسکوربیک باعث افزایش وزن محلول
که بیشترین میزان طوريهخشک اندام هوایی شد، ب

ین سطح اسید از کاربرد بالاتر) گرم082/0(آن 
). 3جدول (به دست آمد ) مولارمیلی20(آسکوربیک 

در سایر مطالعات نیز گزارش شده است اسید 
آسکوربیک از طریق حفظ ساختار و تمامیت غشاهاي 

هاي فعال اکسیژن در زیستی و کاهش محتواي گونه
گیاه باعث بهبود وضعیت گیاهان در معرض تنش 

از سمیت فلزات سنگین و کاهش خسارت ناشی 
Barth(شود آرسنیک بر رشد گیاه می et al., 2006;

Amin et al., دولت آبادیان و همکاران ). 2008
)Dolatabadian et al., در آزمایشی که روي ) 2009

ذرت انجام دادند، به این نتیجه رسیدند که اسید 
دار وزن تر و خشک آسکوربیک موجب افزایش معنی

.شودساقه می
نیک و اسید آسکوربیک بر میزان برهمکنش آرس

، بیشترین )>01/0p(شدداروزن خشک ریشه معنی
از ترکیب ) گرم075/0با میانگین (وزن خشک ریشه 

اسید آسکوربیک mmol10تیماري شاهد آرسنیک و 
به دست آمد، ولی کمترین آن در بیشترین سطح 

و سطح دوم ) گرم در کیلوگرممیلی120(آرسنیک 
درصد 53/68با ) مولارمیلی10(محلول پاشی 

اختلاف نسبت به بیشترین میزان وزن خشک ریشه 
).1شکل (ملاحظه گردید 

طول ریشه
ها نشان داد که تاثیر تجزیه واریانس داده

دار آرسنیک در سطح یک درصد بر طول ریشه معنی
با افزایش سطوح تنش صفت ). 2ل وجد(گردیده است

که با طوريهداد، بداري را نشان مذکور کاهش معنی
، طول ریشه mg/kg80افزایش آرسنیک به میزان 

درصد نسبت 94/8) مترسانتی74/7با میانگین (گیاه 

به خاك عاري از آرسنیک، کاهش یافت، اما بیشترین 
در میزان این ) درصد نسبت به شاهد88/9(کاهش 

دست آمد آرسنیک بهmg/kg120صفت از کاربرد
Delarosa(یج دلاروسا و همکاران طبق نتا). 3جدول (

et al., ور ـطلف آرسنیک بهـوح مختـسط) 2006
ي گیاه داري طویل شدن ریشه و شاخسارهیـمعن

در . را کاهش داد) Salsola kali(دارویی علف شور 
2این آزمایش طویل شدن ریشه گیاه در معرض 

درصد در 50آرسنیک در حدود گرم در لیترمیلی
.اهان شاهد کاهش داشتمقایسه با گی

سطح برگ
اسید آسکوربیک و برهمکنش ،تاثیر آرسنیک
جدول (دار شد معنی)>01/0p(آنها بر سطح برگ 

اسید آسکوربات، استفاده در اثر متقابل آرسنیک و). 4
داري بر میزان سطح برگ از اسید آسکوربات اثر معنی

4سطح طوري که دردر شرایط تنش داشت به
، با افزایش اسید آسکوربات در )mg/kg120(آرسنیک

ترتیب مولار میزان سطح برگ بهمیلی20سطح
داري پیدا درصد نسبت به شاهد افزایش معنی85/14
).2شکل (کرد

تواند به دلیل تاثیر کاهش سطح برگ می
کاهنده آرسنیک بر خصوصیات رشدي گیاه باشد، زیرا 

ح آرسنیک موجب کندي و تاخیر رشد و کاهش سط
ها شده که این پدیده موجب کاهش سطح تعرق برگ
جریان ترکیباتی که باید به سمت ،بنابراین. گرددمی

هاي هوایی انتقال یابند با کاهش مواجه ها و اندامساقه
شوند و همین امر نیز موجب کندي رشد در می

Pisani(شود هاي هوایی میبخش et al., 2010.(
نوعی سیستم هاي موجود، بر اساس گزارش

اکسیدان که سبب تولید مجدد اسید آسکوربیک آنتی
هاي شود، در حفاظت گیاهان در مقابل تنشمی

اکسیداتیو ناشی از فلزات سنگین نقش دارد 
)Fechtchristoffers et al., سار و سعیدي). 2003
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Saidisar(همکاران  et al., نیز گزارش کردند ) 2005
ه طور قطع تا حد زیادي استفاده از اسید آسکوربیک ب

موجب حفاظت گیاه سویا در برابر تنش اکسیداتیو 
.شودناشی از نیکل می
تعداد برگ

در مطالعه حاضر تعداد برگ از میان تیمارهاي 
قرار )>05/0p(موجود فقط تحت تاثیر آرسنیک 

به طوري که، کمترین میانگین این ). 4جدول(گرفت
آرسنیک به mg/kg120از کاربرد ) عدد8(صفت 

اي روي محققین در مطالعه). 5جدول (دست آمد 
Amaranthus retroflexus(گیاه تاج خروس  L. (

دریافتند، بیشترین تعداد برگ در تیمار شاهد و 
دست گرم در لیتر آرسنیک بهمیلی50کمترین در 

Choudhury(آمد  et al., که با نتایج به دست ) 2008
.داردآمده در این تحقیق مطابقت 

کلوa ،bکلروفیل 
و aبر میزان کلروفیل آرسنیک تنش اثر ساده 

جدول (دار شد در سطح یک درصد معنیکلروفیل کل 
به و کلروفیل کلaمیزان کلروفیل بیشترین ). 4

گرم در میلی126/0و 101/0هاي ترتیب با میانگین
گرم وزن تر از تیمار شاهد و کمترین میزان صفات 

ترتیب به) mg/kg120(ح سوم آرسنیک مذکور از سط
درصدي نسبت به تیمار 9/34و 6/37با کاهش 

قرار گرفتن در معرض ). 5جدول (شاهد، به دست آمد 
آرسنات باعث ایجاد تنش قابل توجهی در گیاهان 

هاي فیزیولوژیکی و شامل جلوگیري از رشد، ناهنجاري
Gunes(شود در نهایت مرگ آنها می et al., 2009(.

Lichen(در بررسی که روي گیاه گلسنگ 

Xanthori Parietina ( انجام شد، کارایی فتوسنتزي
کاهش ) ppm10(فقط در بالاترین غلظت آرسنیک 

Pisani(داري یافت معنی et al., 2010.(
پاشی اسید آسکوربیک موجب افزایش محلول

و کل )>a)05/0pدار میزان کلروفیل معنی

)01/0p<(ردیدـگ)20و 10ح وسط).4دولـج
ترتیب موجب افزایش بهاسید آسکوربیکمولار میلی

نسبت به شاهد aدرصدي کلروفیل 37/23و 98/12
مولار اسید آسکوربیک میلی20در سطح . ندگردید

کلدرصدي در مقدار کلروفیل 51/25افزایش 
این ماده به سه طریق در ).5جدول(مشاهده شد

یایی در گیاهان ایفاي نقش هاي بیوشیمواکنش
اکسیدان به که به عنوان یک آنتی اول این. کندمی

طور مستقیم در از بین بردن پراکسیدهیدروژن تولید 
Iاحیاي نوري اکسیژن در فتوسیستميهوسیلشده به

آسکوربات تولید شده - دوم، مونو دهیدرو. کندعمل می
پذیرنده طور مستقیموسیله آسکوربات پراکسیداز بهبه

اسید کهاینسوم. استIالکترون در فتوسیستم 
ویولازانتی چرخهبرايکوفاکتوريآسکوربیک

هايدر برابر آسیبراگیاهانچرخهاینباشد کهمی
Smirnoff and(کند میفتواکسیداتیو حفاظت

Wheeler, 2000 .(
اسید آسکوربیک اي مشخص شد در مطالعه

هاي فتوسنتزي، انهنقش مؤثري در افزایش رنگد
دارد و کاروتنوئیدها در گندمb، کلروفیل aکلروفیل 

)Amin et al., دار شدن با توجه به معنی). 2008
میانگین براسید آسکوربیک آرسنیک وبرهمکنش
، بیشترین میزان )4جدول ) (>b)01/0pکلروفیل 
گرم در گرم وزن میلی035/0با میانگین (bکلروفیل
آرسنیک و mg/kg40ترکیب تیمارياز ) تر برگ
mmol20دست آمد، ولی کمترین اسید آسکوربیک به

گرم در میلی120(آن در بیشترین سطح آرسنیک 
) مولارمیلی10(پاشی محلولو سطح دوم ) کیلوگرم

درصد اختلاف نسبت به بیشترین میزان 6/68با 
).3شکل (ملاحظه گردید bکلروفیل 

Selahvarzi(ورزي و همکاران سلاح et al.,

با تحقیق روي گیاه مرزنجوش نشان دادند که ) 2011
، کاروتنوئیدها و نهایتاً کلروفیل a ،bمقادیر کلروفیل 
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کل در این گیاه با کاربرد اسید آسکوربیک افزایش 
دهد که اسید آسکوربیک به این نشان می. یابدمی

اکسیدان قوي توانسته است از فعالیت عنوان یک آنتی
هاي آزاد اکسیژن ناشی از تنش و به دنبال آن رادیکال

تخریب غشاي کلروپلاستی جلوگیري نموده و 
دولت همچنین .محتواي کلروفیل گیاه را حفظ نماید

Dolatabadian(آبادیان و همکاران  et al., 2009 (
گزارش کردند که تنش خشکی موجب کاهش میزان 

د آسکوربیک به ـود و اسیــشروفیل در ذرت میکل
اکسیدانی از تخریب کلروفیل واص آنتیـل خــدلی

جلوگیري کرده و به طور غیرمستقیم موجب افزایش 
.شودآن می

گیري کلینتیجه
دهد بررسی نتایج حاصل از آزمایش نشان می

دي حساس به آرسنیک بوده، به ـکه ریحان تا ح
مورد بررسی در آزمایش تحت اي که اکثر صفاتگونه

کاربرد اسید . تاثیر دومین سطح آرسنیک قرار گرفتند

آسکوربیک منجر به بهبود پارامترهاي مورفولوژیک و 
فیزیولوژیک و افزایش مقاومت این گیاه در برابر تنش 

پاشی محلول،همچنین. عنصر سنگین آرسنیک گردید
در شرایط بدون تنش نیز تاثیر مثبت بر اکثر 

این اسید با افزایش . ارامترهاي ذکر شده داشتپ
ظرفیت آنتی اکسیدانی گیاه موجب افزایش 

هاي گیاه گردیدههاي فتوسنتزي و رشد اندامرنگیزه
چنین وان ــتات میــاز بررسی کلیه صف. است

هاي اسید گیري کرد که در بین غلظتنتیجه
،مولارمیلی20آسکوربیک به کار رفته، غلظت

ن تاثیر مثبت را در کاهش اثرات ناشی از تنش بیشتری
طورکلی در هآرسنیک بر این گیاه دارویی دارد، ب

اصر سنگینی ـهایی که در معرض سمیت عنخاك
توان با استفاده از مواد رسنیک قرار دارند، میآنظیر 

نتی اکسیدان زمینه کشت گیاهانی نظیر ریحان را آ
.فراهم نمود
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خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك- 1جدول 
Table 1- Physico-chemical properties of soil

NPKFeZnMnSiltClaySand Ec
(ds/m)

pH
ppm(%)

Soil texture

1.87.16.3121852.24.83.1273241Sandy-loam

هاي وزن تر و خشک ریشه و اندام هوایی، ارتفاع و طول ریشه ریحان در شرایط تنش آرسنیک و تجزیه واریانس ویژگی-2جدول 
محلول پاشی اسید آسکوربیک

Table 2-Analysis of varianc for fresh and dry weight of root and aerial parts, root length and plant
height in basil influenced by arsenic toxicity and ascorbic acid spraying

طول ریشه
engthlootR

وزن خشک ریشه
Root dry
weight

وزن خشک ساقه
shoot dry

weight

وزن تر ریشه
Root wet
weight

وزن تر ساقه
shoot wet

weight

ارتفاع 
height

درجه 
آزادي
Df

منابع تغییر
S.O.V.

0.35ns0.0005**0.00011**0.02*0.24*3.362
تکرار

Replication

1.27****0.0010.002**0.007**1.49**6.303
آرسنیک

Arsenic (A)

0.103 ns0.00003 ns**0.0010.003 ns*0.240.25 ns2
اسید آسکوربیک
ascorbic acid

(B)

0.36 ns**0.00010.00009 ns0.003 ns0.04 ns0.42 ns6
اثر متقابل

Interaction
(A×B)

0.170.000040.00010.0010.040.5822
خطا

Error

5.3019.3517.2922.8624.398.20
ضریب تغییرات

CV%

باشدداري میدرصد و عدم معنی1و 5دار در سطح ترتیب معنیبهnsو ** ، *
ns, (*) and (**) non significant and significant at p<0.05 and p<0.01, respectively.
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هاي وزن تر و خشک ریشه و اندام هوایی، ارتفاع و طول ریشه ریحان در شرایط تنش آرسنیک و مقایسه میانگین ویژگی- 3جدول 
محلول پاشی اسید آسکوربیک

Table 3- Fresh and dry weight of root and aerial parts, root length and plant height in basil influenced
by arsenic toxicity and ascorbic acid spraying

طول ریشه
Length

)cm(root

وزن خشک ساقه
shoot dry
weight(g)

وزن تر ریشه
Root wet weight(g)

وزن تر ساقه
shoot wet
weight(g)

ارتفاع 
height (cm)

تیمار
Treatments

Arsenic)گرم در کیلوگرم خاكمیلی(آرسنیک
 (mg/kg of soil)

8.50a0.087a0.211a1.35a10.60a0
7.93b0.076ab0.173ab1.11b9.06b40

7.74b0.070b0.144b0.60c8.95b80

7.66b0.048c0.165b0.50c8.80b120

ASA)میلی مولار(اسید آسکوربیک  (mmol)

7.92a0.058c0.19a0.78ba9.460
7.89a0.070b0.16a0.84ba9.4510
8.06a0.082a0.16a1.05aa9.5020

.باشددار نمیمعنیاختلاف داراي درصد بر اساس آزمون دانکن5احتمالهستند در سطحدر هر ستون هایی که حداقل داراي یک حرف مشترك میانگین
Mean followed by the same letter in each column do not differ significantly at 5% probability level according to DMRT.

پاشی اسید برگ و سطح برگ ریحان در شرایط تنش آرسنیک و محلولدو کل، تعداa ،bتجزیه واریانس ویژگی هاي کلروفیل -4جدول 
آسکوربیک

Table 4-Analysis of variance for chlorophyll a, b and total chlorophyll, numbers of leaf and leaf area
in basil influenced by arsenic toxicity and ascorbic acid spraying

کلروفیل کل
Total

chlorophyll

bکلروفیل

chlorophyll b

aکلروفیل

chlorophyll a

تعداد برگ
Leaf number

سطح برگ
Leaf area

درجه 
آزادي
Df

منابع تغییر
S.O.V.

0.0006 ns0.0000003ns0.0005 ns0.19ns**17.692
تکرار

Replication

**0.003**0.00009**0.0022.17***105.033
آرسنیک

Arsenic (A)

**0.001**0.000160.001*0.69 ns**93.692
اسید آسکوربیک
ascorbic acid

(B)

0.0006 ns**0.000190.0002 ns0.62 ns**23.506
اثر متقابل

Interaction
(A×B)

0.00020.0000070.00030.492.6622
خطا

Error

15.6111.6920.568.327.81-
ضریب تغییرات

Cv%
.باشدداري میدرصد و عدم معنی1و 5دار در سطح ترتیب معنیبهnsو ** ، *

ns, (*) and (**) non significant and significant at p<0.05 and p<0.01, respectively.



ي ریحان تحت تنش آرسنیکهاي فتوسنتزاسید آسکوربیک بر رشد و رنگیزهاثر-یدالهی و همکاران562

پاشی برگ و سطح برگ ریحان در شرایط تنش آرسنیک و محلولدو کل، تعداa ،bهاي کلروفیل مقایسه میانگین ویژگی-5جدول 
اسید آسکوربیک

Table 5- Chlorophyll a, b and total chlorophyll, numbers of leaf and leaf area influenced by arsenic
toxicity and ascorbic acid spraying

کلروفیل کل
Total chlorophyll

(mg g-1 /fw)

aکلروفیل 

chlorophyll a
 (mg g-1 /fw)

تعداد برگ
Leaf number

سطح برگ
Leaf area

(cm2)

تیمار
Treatments

)گرم در کیلوگرم خاكمیلی(آرسنیک
Arsenic

(mg/kg of
soil)

0.126a0.101a9a25.44a0

0.124a0.098ab8.77ab21.44b40

0.104b0.083b8.11bc19c80

0.082c0.063c8c17.66c120

ASA)مولارمیلی(اسید آسکوربیک (mmol)

0.098b0.077b8.33a18.16c0
0.106b0.087ab8.33a20.75b10
0.123a0.095a8.75a23.75a20

.باشددار نمیاختلاف معنیداراي درصد بر اساس آزمون دانکن5هستند در سطح در هر ستون رك هایی که حداقل داراي یک حرف مشتمیانگین
Mean followed by the same letter in each column are not significantly different at p <5% according to DMRT

شهآرسنیک و اسید آسکوربیک بر وزن خشک ریترکیب تیماري-1شکل
Figure 1- Treatment combination of arsenic and ascorbic acid on root dry weight
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آرسنیک و اسید آسکوربیک بر سطح برگترکیب تیماري-2شکل
Figure 2- Treatment combination of arsenic and ascorbic acid on Leaf Area

برگbآرسنیک و اسید آسکوربیک بر محتواي کلروفیل ترکیب تیماري- 3شکل 
Figure 3- Treatment combination of arsenic and ascorbic acid on chlorophyll b content of leaves
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Effects of Ascorbic Acid on Growth and Photosynthetic Pigments
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Abstract

This study was conducted to investigate the effects of different concentrations of ascorbic
acid (0, 10 and 20 mM) on growth, fresh and dry weight of basil under different levels of
arsenic (0, 40, 80 and 120 mg.kg-1 of soil) in pots. The experiment was factorial based on a
randomized complete block design with three replications. It was carried out in greenhouse at
the Faculty of Agriculture, University of Zabol. All growth characteristics, fresh and dry
weight of shoots and roots and photosynthetic pigments of plants treated with arsenic
decreased. Application of ascorbic acid, especially at concentration of 20 mM, could increase
the amount and activity of photosynthetic pigments in basil which resulted, in reducing the
negative effects of arsenic and an increase on leaf area, fresh and dry weight of shoot as
compared with those of control (non-application of ascorbic acid). Foliar application of
ascorbic acid did not have significant effect on plant height, fresh and dry weight of roots and
leaves as compared with those of the control.
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