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در  (Ocimum basilicum) حانير اهيگ كيولوژيزيصفات ف يبر رشد و برخ ومياثر سلن
  كيتنش آرسن طيشرا

  3يطاهر ريقدو  *3پور افشار ي، اكبر صف*2عباسپور ني، حس1يرستم يمهد
  يشناس ستيواحد دامغان، گروه ز ،يدامغان، دانشگاه آزاد اسلام، رانيا 1

  يشناس ستيواحد تهران شمال، گروه ز ،ياسلامتهران، دانشگاه آزاد ، رانيا 2
  يشناس ستيگروه ز شابور،يواحد ن ،يدانشگاه آزاد اسلام شابور،ين، رانيا 3

  27/06/1400: تاريخ پذيرش  14/10/1399 :تاريخ دريافت

  چكيده

موثر  اريبس اهانيدر گ يستيز ريغ هاياز تنش يناش ويداتياكس بيدر كاهش آس وميمطالعات گذشته مشخص كرده است كه سلن
. پرداخته است كيآرسن تيسم طيدر شرا حانير اهيگ يكيولوژيزيو ف يبر صفات رشد ومياثرات سلن يبه بررس قيتحق نيا. است
در غلظت بالا  ژهيبو كيآرسن تيسم طيو ساقه در شرا شهيشه و ساقه و وزن ريشامل طول ر ينشان داد كه صفات رشد جينتا

 زانيم ،يفتوسنتز يها زهيرنگ زانيم كيآرسن ديشد تيدر سم نيهمچن. افتيبا شاهد كاهش  سهيدر مقا يدار يبه طور معن
. افتي شيبدون تنش افزا حانياهان رينسبت به گ سموتازيد ديكاتالاز و سوپر اكس هايميآنز تيكاهش و فعال نيو پروتئ تروژنين

 شيتنش و چه بدون تنش منجر به افزا طيچه در شرا اهانيبر گ تريدر ل گرميليم 5خصوصا در غلظت  وميسلن يبرگ ياسپر
 هايميآنز تيدر غلظت كم فعال ميبعلاوه كاربرد سلنات سد. شد نيو پروتئ تروژنين زانيم ،يفتوسنتز هايزهيرنگ ،يصفات رشد

در . داد شيشاهد افزا اهانيبا گ سهيدر مقا كيآرسن تيسم طشراي در را هاآن تيرا كاهش و در غلظت بالا فعال يدانياكس يآنت
 اهيدر گ كيآرسن يسبب كاهش اثرات سم اهيو بهبود رشد گ يدانياكس يآنت تيفعال تيبا تقو وميسلن رسديمجموع به نظر م

  .شده است حانير

  نيفلزات سنگ ،يفتوسنتز هايزهيرنگ م،يسلنات سد ،يستيز ريتنش غ دان،ياكس يآنت هايميآنز: واژه هاي كليدي

  abbaspour75@yahoo.com و  asafshar@iau-neyshabur.ac.ir:الكترونيكي پست ،05142613905: تلفن ،مسئول گاننويسند* 

  مقدمه
براي  رضرورييآرسنيك، عنصري شبه فلز، سمي و غ

متفاوت  ونيداسيبا حالات اكس) 13(گياهان و جانوران 
 معادن ها،آتشفشان: يعيمنابع طب يلهياست كه به وس

- علف و هاكشحشره: مصنوعي منابع و  طلا و آرسنيك

 سوختن چوب، نگهدارنده مواد كودها، سموم، و هاكش
 هايفسيلي و فعاليت هايتسوخ احتراق سنگ، زغال

 آرسنيك). 42( يابدمي انتشار محيط در كشاورزي و صنعتي
شود مي گياهان در اكسيژن فعال گونه توليد باعث معدني

 اهانيتجمع در گ يياست كه توانا يشبه فلز كيآرسن). 20(

 نيو همچن ييغذا رهيزنج يلهيو جانوران را داشته و به وس
در مناطق آلوده و مصرف آب  يسانان هايتيفعال قياز طر

. شوديبه انسان منتقل م كيآلوده به آرسن ييو مواد غذا
در انسان سبب اختلال در دستگاه گردش  كيتجمع آرسن

  ). 14( شوديم يعصب ستميخون، گوارش و س

در  كيسنقابل تحمل آر زانيم يجهان ياستانداردها بنابر
 10و  لوگرميبر ك گرميليم 40 بيخاك و آب به ترت

كه به طور  يدر مناطق كهياست در حال تريبر ل كروگرميم
 كيآلوده به آرسن) يسشنانيزم هايتياز فعال يناش( يعيطب
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-يليم 1000از  شيبه ب توانديهستند غلظت آن در خاك م
بر  كروگرميم 1000از  شيو در آب به ب لوگرميك بر گرم

-مزارع كشاورزي با استفاده از آب ارييآب). 10(برسد  تريل

 نيباعث تجمع ا كيآلوده به آرسن ينيرزميو ز سطحي هاي
 اهيمختلف گ هايعنصر در خاك شده و انتقال آن به اندام

منجر به مختل شدن رشد  تيكه در نها دهديم شيرا افزا
مهار جوانه زني، كاهش  رينظ يتيبا علائم سم اهيگ يعيطب

كاهش سطح فتوسنتز،  ،برگي هايرشد، نكروزه شدن جوانه
 كه يدر صورت). 15( شوديتخريب غشاي كلروپلاستي م

 10از  شيبه ب اهيگ ييهوا هايعنصر در بخش نيغلظت ا
 تيسم جاديباعث ا ابد،ي شيافزا لوگرميدر ك كروگرميم
ي بالا با در غلظتها توانديم كيآرسن). 40( گردديم

واكنش داده و باعث كاهش  نهايپروتئ يوليگروههاي ت
-گونه). 34(شود  ويداتيو القاي تنش اكس هاميآنز تيفعال

غشاء  دهاييپيل ونيداسيبا پراكس )ROS( ژناكسي فعال هاي
باعث مرگ  تواننديم ،يسلول يغشاها بيتخر جهيو در نت
  ).29(شوند  اهيكاهش رشد گ سبب تنهاي در و هاسلول

در  ژنياست كه در گروه اكس يفلز ريعنصر غ كي وميسلن
 يونيداسياكس تيظرف يقرار گرفته و دارا يجدول تناوب

به  اهانيدر بدن جانوران و گ وميبعلاوه، سلن). 11( باشديم
و  نيونيو به صورت سلنومت نهيآم يدهاياز اس يعنوان بخش

موجب  توانديم وميكمبود سلن. وجود دارد نيستئيسلنوس
و  ديآب مروار ،يقلب يهايماريخطر سرطان، ب شيافزا

 يبه نظر م). 7(بدن گردد  يمنيا ستميكاهش عملكرد س
 رونيبه ب توانديم يستياثر آنتاگون ليبه دل وميرسد سلن

 و ومينيآلوم وه،يمانند سرب، ج نيراندن فلزات سنگ
). 28و  17(از بدن موجودات زنده كمك كند  وميكادم

تحمل  شيبر افزا وميسلن رياز تاث ياكمطالعات متعدد ح
همچون تنش فلزات  يستيز ريغ هايبه تنش اهانيگ

از  ومسلني هابنابر گزارش) . 28و  19، 16(است  نيسنگ
 پذيرواكنش هايچون تنظيم گونه هاييسميمكان قيطر

بهبود سيستم فتوسنتزي و  ،اكسيدانيآنتي ستمسي و اكسيژن

سنگين باعث عملكرد  زاتممانعت از جذب و انتقال فل
  ).32( شوديفوق م

و  يخوراك يبه عنوان سبز حانير اهيگ تيبا توجه به اهم
 هيدر حاش ژهيبو كيآلوده به آرسن هاينيكشت آن در زم

در بهبود تحمل  وميبزرگ و نظر به نقش سلن يشهرها
بر هم  يپژوهش به بررس نيدر ا ن،يزات سنگبه فل اهانيگ

 ،يبر صفات رشد كيو آرسن ميكنش متقابل سلنات سد
 تروژن،ين زانيم ن،يمقدار پروتئ ،يفتوسنتز هايزهيرنگ زانيم

 ديكاتالاز و سوپر اكس دانياكس يآنت هايميو آنز نيپرول
  .پرداخته شد حانير اهيدر گ سموتازيد

  مواد و روشها
 رجنديشهرستان ب يكشاورز قاتياز مركز تحق حانيبذور ر

 ميسد تيپوكلريمحلول ه لهيابتدا بذرها به وس. ديگرد هيته
 يسپس شستشو. شدند يضد عفون قهيدق 10به مدت % 5

بذرها با آب مقطر سه بار انجام شد پس از آن بذر ها به 
 ييشد و در گلدانها ساندهيساعت در آب مقطر خ 24مدت 

متر كه با شن نرم و  يسانت 15تر و ارتفاع م يسانت 8به قطر 
  . بودند، كاشته شد  شده پر شده يضد عفون

 يدر قالب طرح كاملا تصادف ليبه صورت فاكتور شيآزما
غلظت  شيآزما نيدر ا. اجرا شد ريتكرار به شرح ز 3با 
گرم در  يليم 10،  5،  5/2صفر، (در چهار سطح  وميسلن
در چهار  كي، و آرسن)Na2SeO3(از منبع سلنات ) تريل

از منبع ) مولار كرويم 300، 200، 100صفر، (سطح 
. مورد استفاده قرار گرفت) Na2HAsO4 _7 H2O(ارسنات 

 ˚Cحداكثر  يبا دما يطيبه مح زني جوانه از بعد ها¬نمونه

با ( ييساعت روشنا 16 يو دوره نور C˚ 16و حداقل  23
 8و ) هيبر مترمربع برثان كروموليم 80 ييشدت روشنا

پس از مطمئن شدن از جوانه . منتقل شدند يكيساعت تار
در  اهيتعداد گ يچهار برگ لهدر مرح اه،يو رشد گ يزن

در  ازين زانيبه م ياريآب. افتيعدد كاهش  10هرگلدان به 
 4تا مرحله  اهيرشد گ يهر سه روز انجام گرفت و در ط
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با محلول  ياريآب اهانيگ ييغذا ازين نيبه منظور تام ،يبرگ
در مرحله  كيآرسن ماريت. در هفته انجام شد كباريهوگلند 
به فواصل منظم و بطور  ياريهمراه با آب آب ،يچهار برگ

 وميمختلف سلن هاي¬غلظت. مرحله اعمال شد 3در  يكل
به  كيآرسن ماريهمزمان با ت يبه صورت محلول پاش زين

 اهانيگ يفواصل منظم و با تكرارسه بار تا مرحله جمع آور
نمونه ها  مارهايچهار هفته پس از اعمال ت. ديبه انجام رس
مورد سنجش قرار  كيرفولوژشده و صفات م يجمع آور

 -80 زريبه فر شتريب هايسنجش براي هانمونه. گرفت
  .ديدرجه منتقل گرد

و  bو a ليكلروف مقدار: يفتوسنتز هايزهيرنگ سنجش
بدين . شد دهيسنج) 24( 1987 چنتالريبه روش ل ديكاروتنوئ
در هاون % 80استون  تريل يليم 4گرم برگ با  1/0منظور 

 3000در  قهيدق 5شد سپس محلول حاصل به مدت  دهيسائ
توسط  ييشده، سپس جذب محلول رو وژيفيدور سانتر

و  bو a ايهمقدار كلروفيل نيياسپكتروفتومتر جهت تع
نانومتر قرائت  470و  664، 647در طول موج  ديكاروتنوئ

 هارنگدانه زانيمربوطه م هايسپس با استفاده از فرمول. شد
  .ديگرم بر گرم وزن تر محاسبه گرد يلمي اساس بر

و  تزيبرگ به روش ب نيپرول يرگياندازه: نيپرول سنجش
گرم از بافت  2/0منظور  نيا يبرا. انجام شد) 4(همكاران 
آبدار  كيليسيسولفوسال ديمحلول اس تريل يليم 4برگ در 

از عصاره صاف  تريل يليم 2. شد و صاف شد دهييسا%) 3(
 يليم 2و  نيدريه نيمحلول معرف نا تريل يليم 2شده، با 

ساعت در بن  كيمخلوط و به مدت  كياست دياس تريل
نمونه ها . قرار داده شد گراديدرجه سانت 100 يبا دما يمار

رنگ  رييبه رنگ زرد تا قرمز تغ نيپرول يبراساس محتوا
منتقل  خي يسپس بلافاصله نمونه ها به ظرف حاو. دهنديم

اتاق  يو پس از آن به دما ابديشدند تا واكنش خاتمه 
 تريل يليم 4داخل لوله  يسپس به محتوا. منتقل شدند

به شدت تكان داده  هيثان 30تولوئن مواد اضافه و به مدت 
در  يمحلول فوقان يب نورجذ قه،يدق 20پس از . شدند

 ينانومتر خوانده شد و با استفاده از منحن 520طول موج 
 تيدر نها. در محلول محاسبه شد نياستاندارد، غلظت پرول

 نمونه تردر گرم وزن مولكرويبر اساس م نيمقدار پرول
 نيمختلف پرول هاياز محلول غلظت. محاسبه شد ياهگي

  .ديه گرداستاندارد استفاد يجهت رسم منحن

 ميآنز تيفعال: )CAT(كاتالاز ميآنز تيفعال سنجش
 يبا بررس) 33(و همكاران  رايكاتالاز با استفاده از روش پر

نانومتر    240جذب در طول موج  زانيمقدار كاهش در م
محلول مورد استفاده شامل بافر فسفات . شد دهيسنج
 دروژنيه ديو پراكس PH=7مولار با  يليم 50 ميپتاس

mM30 سنجش با افزودن مقدار مناسب عصاره . بود
آغاز  تريل يليم 3 ييدر حجم نها) تريل كرويم10( يميزآن

كاهش جذب  ،يميبلافاصله پس از افزودن عصاره آنز. شد
 2نانومتر به مدت  240در  گراديدرجه سانت 25 يدر دما

اسپكتروفتومتر ثبت  لهيبار به وس كي هيثان 30و هر  قهيدق
محلول بلانك استفاده  يمحلول فاقد عصاره برااز . ديگرد
مختلف بر  يمارهايدر ت ميآنز تيو مقدار فعال ديگرد

 يبه ازا قهيدر دق دروژنيه ديمول پراكس كي هياساس تجز
  .ديگرد انيهر گرم وزن تر ب

: )SOD(سموتازيد ديسوپر اكس ميآنز تيفعال سنجش
 چيبا استفاده از روش ب سموتازيدديسوپراكس ميآنز تيفعال

 يايشد و با استفاده از سنجش مهار اح دهيسنج) 5(مپ 
 560در طول موج )) NBT ديكلرا وميتترازول تروبلوين  ينور

اختلاف جذب نمونه ها و شاهد . نانومتر انجام گرفت
 ديسوپر اكس ميدر حضور آنز NBT ينور ياياح ،ييروشنا

 نيبا استفاده از ا. موجود در نمونه را نشان داد سموتازيد
 تينمونه ها محاسبه و فعال يمياختلاف جذب، واحد آنز

كل  نيدر مقدار پروتئ يميبر حسب واحد آنز يميآنز
 يعصاره كه به روش نور تريل كرويم 100در ) گرميليم(

  . ديگرد انيمحاسبه شد، ب

مس  اءياحسنجش با استفاده از  نيا در: نيپروتئ سنجش
مورد  ني، غلظت پروتئ)يروش لور( ها¬نيتوسط پروتئ
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عصاره  تريل كرويم 100به حجم ). 25(سنجش قرار گرفت 
 2 ميسد ديدروكسيه تريكروليم 100استاندارد  ايو  ياهيگ

 100 يو دما يدر بن مار قهيدق 10نرمال اضافه و به مدت 
 يپس از سرد شدن در دما. شد ادهگراد قرار د يدرجه سانت

كمپلكس با . كمپلكس اضافه شد تريل يليم 1اتاق به آن 
درصد، سولفات  2 مياستفاده از محلول استوك كربنات سد

 يدرصد ساخته م 2تارتارات  ميپتاس ميدرصد و سد 1مس 
. است 1:1:100 بيآن ها به ترت يشود كه نسبت حجم

خالص  نيفول تريكروليم 100سپس به محلول حاصل 
 يكيماندن در تار قهيدق 30آن پس از  ياضافه و جدب نور

. شودينانومتر قرائت م 750اتاق در طول موج  يو دما
در گرم وزن تر  گرميليكل بر حسب م نيمقدار پروتئ

  . محاسبه و گزارش شد

از مقدار  تروژنيمحاسبه مقدار ن يبرا: تروژنين سنجش
به منظور . استفاده شد) 21(خام به روش كجلدال  نيپروتئ

 ديبرآورد درصد ازت، ابتدا نمونه مورد نظر توسط اس
 سولفات صورت ¬هضم شده و ازت موجود به كيسولفور
سپس ازت موجود در سولفات . گردديم ليتبد ومآموني
به  كيدبوريتوسط اس وآزاد  اكيبه صورت آمون وميآمون

شده و با استفاده از  ليتبد وميبورات آمون
و آنگاه با محاسبه  شوديم ترينرمال ت 1/0كيدسولفورياس
منظور، ابتدا  نيبد. دآييمقدار ازت بدست م يمصرف دياس
 دياس تريل يليم 3/2خشك شده  ياهيگرم از نمونه گ3/0به 

 يدما درساعت  24اضافه و به مدت  كيساليسولفو سال
درجه  180 دماي در هاسپس نمونه. شد ياتاق نگهدار

ساعت قرار داده شد و پس از آن  كيگراد به مدت  يسانت
مرحله  نيشد و در ا دهيگراد رسان يدرجه سانت 280دما به 

. به نمونه اضافه شد ژنهيقطره آب اكس 2 قهيدق 5هر  باًيتقر
و به  فهبه محلول اضا كيبور دياس يسيس 15سپس مقدار 

آن چند قطره معرف بروموكروزال افزوده شد تا محلول از 
محلول  نجايشود در ا ليتبد ييرنگ به رنگ قرمز آلبالو يب

متصاعد شده از  اكيبه دست آمده در محل خروج گاز آمون

بر  تروژنيدرصد ن تيشود و در نهاينمونه ها قرار داده م
  . شودياساس فرمول مربوطه محاسبه م

 هايو تحليل آماري داده تجزيه: داده ها ليحلو ت هيتجز
با استفاده از نرم افزار  قتحقي اين در شده آوري جمع

مقايسه ميانگين ها با . انجام گرفت) SAS )9,4آماري 
درصد و  5 يدر سطح احتمال خطا LSDاستفاده از آزمون 

توسط نرم  زياستاندارد ن هاييرسم نمودارها و منحن
  .انجام شد Excel) 2007(افزار

  نتايج
 هاداده ليحاصل از تحل جيتوجه به نتا با: يصفات رشد

 حانير اهيگ شهيبر طول ساقه و ر يدار ياثر معن كآرسني
و سلنات  كياثرات همزمان آرسن يبررس). α≥01/0(داشت 

 5/2در غلظت ( ميبا سلنات سد مارينشان داد كه ت ميسد
صفر نسبت به  كيرشد ساقه را در آرسن) تريگرم بر ل يليم

طول  نيشتريب كهيدر حال). a1شكل (داد  شيشاهد افزا
صفر مشاهده  وميمولار و سلن كرويم 200 كيدر آرسن شهير

 كيآرسن ماريحاصل از داده ها ت جيطبق نتا). b1شكل (شد 
اما بر وزن . شد شهيدر وزن تر ر يدار يمعن راتييباعث تغ

و  كيهمزمان آرسن ماريدر ت يبررس. دار نبود يتر ساقه معن
در غلظت  اهيمقدار وزن تر گ نيشتريكه ب ادنشان د وميسلن

 تريگرم بر ل يليم 5/2توام با  كيآرسن كرومولاريم 300
. داشت شيافزا% 46است كه نسبت به شاهد  ميسلنات سد

 كيحداكثر از آرسن يپارامتر در غلظتها نيمقدار ا نيكمتر
بر وزن تر  وميو سلن كياثر متقابل آرسن. و سلنات واقع شد

 سهيمقا). α≥01/0(دار بود  يمعن زين حانير اهيگ شهير
پارامتر مربوط  نيمقدار ا نيشتريها نشان داد كه ب نيانگيم

است  كرومولاريم 200 كيصفر و غلظت آرسن وميبه سلن
  ).c1شكل (

  كيولوژيزيف صفات

 كيمتقابل آرسن اثرات: دييو كاروتنو a ،b ليكلروف زانيم
دار بود  يمعن ديو كاروتنوئ a ،b ليكلروف زانيبر م وميو سلن
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)01/0≤α .(ليمقدار كلروف نيشتريبa  در سطح شاهد
 كيصفر و آرسن وميمقدار در سلن نيمشاهده شد و كمتر

كاهش % 68كه نسبت به سطح شاهد  كرومولاريم 300
 ).a2شكل (نشان داد 

  
 ها¬نيانگيم). شهيوزن تر ر: dوزن تر ساقه، : c شه،يطول ر: bطول ساقه، : a.(حانير اهيگ يبر صفات رشد كيو آرسن ومياثر متقابل سلن -1شكل 
حرف مشترك در سطح پنج  كيحداقل  يدارا يستونها. است LSDبر اساس آزمون  دار¬يمشترك نشانه اختلاف معن ريتكرار و حروف غ 3حاصل 

  دهد يستونها خطاي استاندارد را در هر گروه نشان م يرو يها لهيم. با هم ندارند يدار يتفاوت معن) p≤0.05(درصد 

در  b ليكلروف زانيداد كه م ناثرات متقابل نشا يبررس
گرم  يليم 10 وميمولار و سلن كرويم 300 كيغلظت آرسن

 كهياست در حال افتهيكاهش % 60نسبت به شاهد  تريبر ل
صفر منجر به  كيدر آرسن تريگرم بر ل يليم 5 وميسلن
شكل (نسبت به سطح شاهد شد  b ليكلروف% 19 شيافزا

b2 .(زين اهيگ يدهاينئكاروت زانياز م كيبا آرسن ماريت 
در  تريگرم بر ل يليم 5 وميبا سلن مارير مقابل تد. كاست

 زانيقابل توجه م شيصفر منجر به افزا كيسطح آرسن
 يهامقدار مربوط به غلظت نيو كمتر ديگرد ديكاروتنوئ

كاهش نسبت % 57كه  باشديم كيو آرسن وميحداكثر سلن
  ).c2شكل ( دهديبه سطح شاهد نشان م

به خصوص در ( كيبا آرسن ماريت: a/b ليكلروف نسبت
را  نسبت  bبه  a لينسبت كلروف) كرومولاريم 300غلظت 

آن  انگريب هانيانگيم سهيمقا%). 47(به شاهد كاهش داد 

 كيمربوط به آرسن a/b لينسبت كلروف نيشترياست كه ب
است كه  تريگرم بر ل يليم 10 وميمولار و سلن كرويم 200

سطح شاهد نسبت به  امتر،پار نيا% 25 شيمنجر به افزا
  ).d2شكل (شده است 

 زانيبر م وميو سلن كيمتقابل آرسن اثر: تروژنين زانيم
 زانيم. دار بود يمعن% 1در سطح  حانير اهيگ تروژنين
حالت  نيدر ا. كرد دايكاهش پ كيآرسن شيبا افزا تروژنين
% 13,5 شيمنجر به افزا تريگرم بر ل يليم 5 وميبا سلن ماريت
 300 كيدر آرسن. نسبت به سطح شاهد شد اهيگ تروژنين
مشاهده  تروژنين زانيم نيصفر كمتر وميلنمولار و س كرويم

  ). a3شكل ( شد 

به  كيآرسن مارينشان داد كه ت جينتا: نيپروتئ زانيم
را  اهيگ نيپروتئ زانيم كرومولار،يم 300خصوص در غلظت

و  كياثرات متقابل آرسن يبررس. كاهش داده است% 52
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 تريگرم بر ل يليم 5 وميكه سلن دهدينشان م ميسلنات سد
 نيدر مقدار پروتئ يشياثر افزا كيآرسن هايدر همه غلظت

  ).b3شكل (داشته است 

  
: b ،dبه  a لينسبت كلروف: b ،c ليكلروف: a ،b ليكلروف: a: حانير اهيدر گ يفتوسنتز يهازهيرنگ زانيبر م كيو آرسن ومياثر متقابل سلن -2شكل 
 رفح كيحداقل  يدارا يهاستون. است LSDبر اساس آزمون  داريمشترك نشانه اختلاف معن ريتكرار و حروف غ 3حاصل  هانيانگيم. ديكاروتنوئ

  .دهديستونها خطاي استاندارد را در هر گروه نشان م يرو يها لهيم. با هم ندارند يدار يتفاوت معن) p≤0.05(مشترك در سطح پنج درصد 

 تنش ها،داده ليحاصل از تحل جينتا طبق: نيپرول زانيم
 شيرا نسبت به سطح شاهد افزا اهيگ نيپرول زانيم كآرسني

 95 نيپرول زانيم كرومولاريم 300 كيدر آرسن. داده است
-در غلظت ميكاربرد سلنات سد. است افتهي شيدرصد افزا

و در  شيپارامتر را افزا نيا تريگرم بر ل يليم 10و  5 يها
شكل (آنرا كاهش داده است ) 2,5صفر و (كمتر  هايغلظت

a4.(  

 زانيم كيغلظت آرسن شيافزا با: كاتالاز ميآنز تيفعال
و در سطح  افتي يريچشمگ شيكاتالاز افزا تيفعال
كاتالاز مشاهده  تيحداكثر فعال كرومولاريم 300 كيآرسن

. داشت شيبرابر افزا 4از  شيشد كه نسبت به سطح شاهد ب
 5 وميدر غلظت سلن ميآنز نيا تيفعال زانيم نياما كمتر

مشاهده شد  كيآرسن انفقد طيو در شرا تريگرم بر ل يليم
  ). b4شكل (

غلظت  شيافزا با: سموتازيد ديسوپر اكس ميآنز تيفعال
 نيشتريب. افزوده شد ميآنز نيا تيفعال زانيبر م كيآرسن

 كرومولاريم 300 كيدر سطح آرسن SOD تيفعال زانيم
 نيبرابر بود و كمتر 2مشاهده شد كه نسبت به سطح شاهد 

گرم بر  يليم 5 وميصفر و سلن كيمقدار به غلظت آرسن
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  ).c4شكل ( بوده است م همراه يآنز تيكاهش در فعال% 50مربوط است كه با  تريل
  

  
و  تروژنيدرصد ن) : aبر  كيو آرسن ومياثر متقابل سلن -3شكل 

)b :(تكرار و  3حاصل  هانيانگيم. حانير اهيگ نيپروتئ زانيم
بر اساس آزمون  داريمشترك نشانه اختلاف معن ريحروف غ

LSD حرف مشترك در سطح  كيحداقل  يدارا يستونها. است
 يهالهيم. دارندبا هم ن يدار يتفاوت معن) p≤0.05(پنج درصد 

    .دهد يها خطاي استاندارد را در هر گروه نشان مستون يرو
 تيفعال): b( ن،يپرول زانيم): a(بر  كيو آرسن ومياثر متقابل سلن -4شكل 

 3حاصل  هانيانگيم. حانير اهيدر گ سموتازيد ديسوپراكس تيكاتالاز، فعال
 LSDبر اساس آزمون  داريمشترك نشانه اختلاف معن ريتكرار و حروف غ

حرف مشترك در سطح پنج درصد  كيحداقل  يدارا يستونها. است
)p≤0.05 (ها خطاي ستون يرو يهالهيم. با هم ندارند يدار يتفاوت معن

  .دهدياستاندارد را در هر گروه نشان م

  بحث و نتيجه گيري
 اهانيگ ماريحاضر ت قيتحق جينتا طبق: يصفات رشد

شامل  اهيگ يسبب كاهش صفات رشد كيبا آرسن حانير
و ساقه شده است و  شهيو وزن تر ر شهيطول ساقه و ر

باعث  تريدر ل گرميليم 5در غلظت  ژهيبو وميكاربرد سلن
نسبت  كيتنش آرسن طيمذكور در شرا يپارمترها شيافزا
 زين گريد نيمحقق تمطالعا. شاهد شده است اهانيبه گ

همچون برنج و  اهانيبر رشد گ كيآرسن ياثر منف انگريب
همچون اختلال  يليپژوهشگران دلا). 38(گندم بوده است 
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ها، برهم  شهير يآب برا يدر جذب فسفر، كاهش دسترس
 فعال هايافزايش توليد گونه ،ييزدن توازن عناصر غذا

كاهش  ي،غشاي دهايليپي پراكسيداسيون افزايش اكسيژن،
فتوسنتز و تنفس از طريق تخريب غشاهاي كلروپلاست و 
ميتوكندري، كاهش محتواي رنگيزه هاي فتوسنتزي و به 
طور كلي القاي تنش اكسيداتيو در گياهان آلوده شده به 

كاهش رشد  جهينتو در  كيآرسن تيآرسنيك را  علت سم
 هاثر بهبود دهند). 20و  15، 10، 9( كننديم يمعرف اهان،يگ

 طيتنش و چه در شرا طيچه در شرا اهانيبر رشد گ وميسلن
متعدد بوده است از جمله  هايتنش موضوع پژوهش ريغ

موجب  وميبا سلن ماريپنان و همكاران ت قاتيدر تحق
در  هايبررس نيهمچن). 32(شد  ييطول بخش هوا شيافزا

مانع  ومينشان داد سلن يگندم بهاره تحت تنش خشك
 نيا). 27( ديدر اثر كمبود آب گرد اهانيكاهش رشد گ

 وميكم سلن هايكردند كه غلظت يرگيجهينت نيچن نيمحقق
 تيتثب شيافزا ،يفتوسنتز هايدانهرنگ شيافز ليبه دل

ب نشاسته و ساكارز موج زيدروليسنتز و ه نيكربن و همچن
 ياما در سطوح بالاتر با اثر كاهش شوديم اهيرشد گ شيافزا

گذاشته و در  ريفتوسنتز تاث زانيبر م ها،هبر مقدار رنگدان
. شونديم اهيگ سميمنجر به كاهش رشد و متابول جهينت

 هايرا در سلول يسلول ميتقس نييپا هايدر غلظت وميسلن
را  شهيكرده و متعاقبا رشد ر كيتحر شهينوك ر يستميمر

اما در سطوح بالا منجر به كاهش  بخشديبهبود م اهيدر گ
  ). 37و  35(شود  مي هاسلول نيا در يسلول ميتقس

 يفتوسنتز هايزهياز رنگ ليكلروف: يفتوسنتز يها زهيرنگ
به   a/b لينسبت كلروف ژهيو به و اهياست كه مقدار آن در گ

 يطيمح هايبه استرس اهياز مقدار تحمل گ يعنوان شاخص
غلظت  شيدر پژوهش حاضر با افزا. شده است يابيارز
كرده  دايكاهش پ يفتوسنتز هايزهيرنگ يمحتوا كيآرسن
وابسته به غلظت، بر  مهارياثر  كيداراي  كيآرسن. است

سنتز و  ستميكه س رسديبه نظر م. باشد يم ليسنتز كلروف
تحت  كآرسني بالاي هايتوسط غلظت ليكلروف هيتجز
و  هوايي هايفلزي به اندام ونيانتقال . ردگييقرار م ريتاث

ئم علا بروز باعث برگ، هايتجمع آن در سلول تيدر نها
- مي هااز تنش در برگ يناش كيولوژيزيو ف كيمورفولوژ

به نكروز و  توانيعلائم م نيا نتريكه از شاخص شود
 لكلروفي مقدار كاهش). 38( كرد اشاره هاكلروز شدن برگ

، ذرت )2( ايسو اهيدر گ كيآرسن ماريبر اثر ت ديو كاروتنوئ
چن و همكاران . گزارش شده است) 15(و نخود ) 10(

 بيتخر ليعمدتاً به دل ليمعتقدند كه كاهش كلروف
 ونيداسيساختمان كلروپلاست و دستگاه فتوسنتزي، فتواكس

 ايو  لكلروفي سنتز هايهماد شيپ بيتخر ها،ليكلروف
 رييباعث تغ كيآرسن. است ليكلروف وسنتزيممانعت از ب

 يشكل كلروپلاست، گرد شدن و كوتاه شدن محور طول
غشاء شده  بيو تخر يدگيغشاء و خم يسلول، تو رفتگ

 گردديبرگ م ليموجب كاهش غلظت كلروف جهينت ركه د
غشاي كلروپلاست به  رييدر نفوذپذ رييتغ ن،يهمچن). 8(

 ك،يآرسن تيدر واكنش به سم دها،يپيل ونيداسيعلت پراكس
. باشد ليدخ اهيگ هايزهيدر كاهش محتوي رنگ توانديم

در  ميمستق ريغ ايو  ميفعال كه به طور مستق ژنيانواع اكس
جدي به اجزاي  بيو آس شونديم جاديا كيآرسناثر تنش 

از جمله غشاهاي  يستيغشاهاي ز ژهيبه و يمختلف سلول
  ). 9( كنندمي وارد هادر پروتوپلاست دييلاكوئيت

در  تريگرم بر ل يليم 5 ميافزودن سلنات سد قيتحق نيا در
 ديو كاروتنوئ ليكلروف شيصفر منجر به افزا كيآرسن
در  وميسطوح مناسب سلن شيبا افزا رسديبه نظر م. ديگرد

و  ليكلروف يمحتو كيهمزمان با آرسن هايماريت
توانسته است  وميكرده است و سلن دايپ شيافزا ديكاروتنوئ

در  اهانيكه گ يزمان. كند ليرا تعد كيآرسن ياثرات سم
 رندگييقرار م نيو فلزات سنگ يطيمح هايمعرض تنش

 يختگيشده و فتوسنتز به سمت گس بيكلروپلاستها تخر
از  يمواقع با افزودن سطوح مناسب نيدر ا شوديم تيهدا
- كلروپلاست بياز تخر يتا حد توانيم وميمثل سلن يمواد

). 12(داد  شيرا افزا ليكلروف ياكرد و محتو يريها جلوگ
هاي واكنش تواند باعث تنظيم گونهيم ومياستفاده از سلن

ها، جلوگيري از جذب و پذير اكسيژن و آنتي اكسيدان
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هاي فلزات سنگين، انتقال فلزات سنگين، تغيير در ويژگي
بازسازي غشاي سلولي، ساختمان كلروپلاست و بهبود 

 انگريانجام شده ب قاتيقتح). 23(سيستم فتوسنتزي شود 
با محافظت از  وميكم سلن هايبا غلظت ماريآن است كه ت

را  يفتوسنتز هايرنگدانه وسنتزيب ،يكلروپلاست هايميآنز
 نيا وم،يغلظت سلن شي، اما با افزا)35( دهديم شيافزا

مانند ( ليكلروف وسنتزيب هايميتواند آنزيم عنصر
 ليدريو با گروه سولف ردهرا مهار ك) سنتاز نوژنيليپورفوب

و  دراتازيده دياس كينينولووليآم 5 هايميموجود در آنز
بر  قيطر نياز ا برهمكنش كرده و زنايدآم نوژنيليپورفوب

 يكي رسديبه نظرم). 30(اثر گذار باشد  ليسنتز كلروف
در سطوح بالاتر  ليكلروف زانياز دلائل كاهش م گريد

تنش  طيدر شرا برگمربوط به كاهش سطح پهنك  وم،يسلن
 ليبر مقدار كلروف نهيزم نيانجام شده در ا قاتيتحق. باشد
 جينتا زيو كاهو و جلبك كلرلا ن ايمانند لوب ياهانيدر گ
غلظت  شيكه با افزا يرا به دنبال داشت بطور يمشابه

 دايكاهش پ ليكلروف زانيدر جلبك كلرلا م وميسلن ماريت
  ). 8( افتي شيافزا دييو كارتنو ليگزانتوف زانيم يكرد ول

 به پاسخ در هاپروتئين سنتز: تروژنيو ن نيپروتئ زانيم
 تنش سرما، تنش گرمائي، شوك نظير محيطي هاي¬تنش

سبب  يهاي¬تنش چنين. نمايد¬مي تغيير شوري و خشكي
 ايز عدهسنت كاهش و هاافزايش سنتز برخي از پروتئين

 ليتنش، كاهش پتانس طشراي در). 26( شودمي آنها از ديگر
- يم هانيپروتئ زاغلب منجر به كاهش سنت ،يآب و پژمردگ

به خصوص در  كيحاضر آرسن قيدر تحق. گردد
كاهش % 52را  اهيگ نيپروتئ زانيم كرومولار،يم 300غلظت

 زانيكاهش م ليبه دل توانديم نيكاهش پروتئ. داده است
. تنش باشد طيآن در شرا زيدروليه زانيم شيافزا ايسنتز 
 يدهايتوسط پروتئازها به اس زيدروليدر اثر ه هانيپروتئ

 بيترت نيكه به ا اينهيآم يدهاياس. شونديم ليتبد نهيآم
 يسازرهيسلول، ذخ تهيدياس ميدر تنظ شوند،يم جاديا
 ،ياسمز ميتنظ ،يسلول يحفاظت از ماكروملكولها تروژن،ين

 شونديآزاد بكار گرفته م هايكاليو مهار راد ييزدا تيسم

به (م يحاضر، استفاده از سلنات سد قيدر تحق). 31(
 شيافزا) تريگرم بر ل يليم 5خصوص در غلظت 

سلنات  .داشته است تروژنيو ن نيپروتئ زانيبر م يريچشمگ
در  ليدريگروه سولف يدارا هايميتواند با آنزيم ميسد

سطوح مختلف . برهم كنش داشته باشد نيسنتز پروتئ
 ميژن آنز انيب رييتواند منجر به تغيعنصر م نيا يغلظت

 تروژنين باتيترك ديتول نديگردد و در فرآ كتازردو تراتين
بر اساس ). 18(نقش داشته باشد  اهيدر گ نيدار و پروتئ

تواند يم ميمطالعات انجام شده سطوح مختلف سلنات سد
در واقع . نقش داشته باشد اهيدر گ تروژنين سميدر متابول

 سميدر متابول ريدرگ هايميآنز تيفعال شيبا افزا وميسلن
سنتز  شيردوكتاز، منجر به افزا تراتيمانند ن تروژنين

و  3(را به دنبال دارد  اهيگ ومسيب شيشده كه افزا نيپروتئ
41.(  

 نيپرول زانيم كيتنش آرسن قيتحق نيا در: نيپرول زانيم
. داده است شيرا نسبت به سطح شاهد افزا حانير اهيگ

- يم نيموجب تجمع پرول اهيدر گ نيعناصر و فلزات سنگ
تنش در  جاديا ييايميوشيعلامت ب كيكه به عنوان  شوند

پرولين محافظت كننده اسمزي  .شوديمحسوب م اهانيگ
-در گياه افزايش پيدا مي هاشاست و مقدار آن در هنگام تن

همچون  گرييد فياسمزي وظا ميدر كنار تنظ نپرولي. كند
 هايكاليزدودن راد ،ييحفاظت از غشاي پلاسما

براي  يمنبع توانديدارد و م زيفعال ن ژنيو اكس ليدروكسيه
به  اهيپاسخ گ قيتحق نيا در). 36(باشد  تروژنيكربن و ن

بسته به غلظت اعمال شده و  مياستفاده از سلنات سد
كه در غلظت صفر  يبه طور. تنش متفاوت بود طيشرا
 ميغلظت سلنات سد شيبا افزا نيمقدار پرول كيآرسن
 ميكاربرد سلنات سد زين يقبل قاتيدر تحق. افتي شيافزا

). 39و 1(شده است  اهيدر گ نيپرول زانيم شيمنجر به افزا
 كاهشموجب  ميو سلنات سد كياما كاربرد همزمان آرسن

سطح سلنات  رسديبه نظر م. ديگرد نيپرول زانيم ينسب
 زانياثر را در كاهش م نيشتريب تريگرم بر ل يليم 5/2 ميسد
  .داشته است نيپرول
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بر تغييرات فيزيولوژيكي  علاوه: دانياكس يانت يها ميآنز
 اكسيداتيو صدمات شود،كه در اثر تنش در گياه ايجاد مي

 گياهي توليدات و رشد كننده محدود مهم عوامل از نيز
. شودمي ايجاد مناسب شرايط وجود عدم اثر در كه هستند

اكسيداتيو در  بآسي به مربوط گياهان به صدمه بيشترين
مقابله با تنش اكسيداتيو  يگياهان برا. سطح سلول است

در محيط داخل و خارج  نيبا فلزات سنگ يناشي از آلودگ
. كننداستفاده مي يدفاعي مختلف هايسمياز مكان يسلول
آنزيم ها و تركيبات  يدفاعي، اغلب از همكار هايسممكاني

آنتي اكسيداني مانند فلاونوئيد، كاروتنوئيد و غيره تشكيل 
 يهادر حفظ تعادل سلول اكسيدانتركيبات آنتي . شده اند

- متابوليت اين زيرا كنندگياهي نقش بسيار مهمي را ايفا مي

 و گرواكنش هايژناكسي انواع با مستقيم واكنش توانايي ها
  ).22(ارند د را هاآن آوريجمع

كاتالاز و  دانياكس يآنت هايميآنز تيحاضر فعال قيتحق در
 شيافزا كيتنش آرسن طيدر شرا سموتازيد ديسوپراكس

ذرت و ماش تحت  اهانيكه گ زيدر مطالعات مشابه ن. افتي
 تيفعال شيقرار گرفته بودند، افزا تيآرسنات و آرسن ماريت

 بالا هايدر غلظت كيآرسن). 10(كاتالاز مشاهده شد 
- رهيزنج بيبا تخر توانديم  نيفلزات سنگ ريسا ونهمچ

 يسبب رها ساز ييايتوكندريانتقال الكترون م هاي
. شود ويداتيالقاي تنش اكس جهيآزاد و در نت هايكاليراد

در  تيفسفر و كاهش فعال سميبا اختلال در متابول كيآرسن
 ژنيفعال اكس هايباعث تجمع گونه ياتيح هايميآنز يبرخ

  ).29( شوديم اهيدر گ دروژنيه ديپراكساز جمله 

كم از  هايظتدر غل مياستفاده از سلنات سد قيتحق نيا در
تنها در غلظت . كاسته است اهيدر گ هاميآنز نيمقدار ا

 كيآرسن طيو در شرا) تريگرم بر ليليم 10(سلنات  يبالا
كاتالاز و  هايميآنز تيقابل توجه فعال شيصفر افزا
سلنات  رسديبه نظر م. مشاهده شد سموتازيد ديسوپراكس

در غلظت بالا بصورت عامل تنش عمل كرده و  ميسد
در . را فعال كرده است اهيگ يدانياكس يآنت يميآنز ستميس

كاسته و  كيكم از شدت تنش آرسن هايدر غلظت كهيحال
 افتهيكاهش  دانياكس يآنت هايميآنز تيفعال زانيم جهيدر نت
 يدانياكس يآنت تيفعال زين گريد قاتيتحق جينتا. است
به طور مثال . كرده است دييرا تا اهانيگ يبرخ در وميسلن

 باتيترك شيمنجر به افزا ازيدر پ مياستفاده از سلنات سد
  ). 16( ديگرد كياسكورب ديو اس يديفلاوونوئ

 كيآرسن قيتحق نيحاصل از ا جيمجموع با توجه به نتا در
 ،يفتوسنتز يها زهيرنگ زانيم اه،يدر رشد گ يبياثرات تخر
 شيداشته و منجر به افزا اهيگ تروژنيو ن نيمقدار پروتئ

 يطيشرا نيدر چن. گشته است اهيگ يدانياكس يآنت تيفعال
كم اثرات بهبود  يهادر غلظت مياستفاده از سلنات سد

فوق الذكر داشته و از  يدر پارامترها يقابل توجه هندهد
كه كاربرد  يدر حال. كاسته است حانير اهيتنش در گ زانيم
غلظت بالا بر شدت تنش و كاهش عنصر در  نيا

 اهيگ يدانياكس يآنت ستميو فعال شدن س يرشد يپارامترها
  .افزوده است

  سپاسگزاري

از دانشگاه آزاد اسلامي واحد نيشابور به خاطر در اختيار 
  .شودقرار دادن امكانات آزمايشگاهي قدرداني مي

  نابعم
و  ومياثر متقابل سلن. 1393ج، .م ن،ي، آرو.ف  ،يياي، در.كرامت، ب -1

 ميآنز تيو فعال دروژنيدهيپراكس دها،يآلدئ يبر محتوا وميكادم
 ياهيگ هاي¬مجله پژوهش. ريگندم رقم كو اهچهيكاتالاز در گ

  .500-490): 3( 27، )رانيا يشناس ستيمجله ز(

اثر برهكنش ). 1396(ح،  ،يو مظفر. ، كرامت، ب.كرم، الف ياسد -2
 اتيخصوص يبر رشد و برخ كياكونتانول و آرسن يتر
). Glycine max L(  ايسو اهيدر گ يكيولوژيزيو ف ييايميوشيب

): 3( 30، )رانيا يشناس ستيمجله ز( ياهيگ يمجله پژوهشها
477-487.  



 1401، 4، شماره 35جلد                                                                                  )       مجله زيست شناسي ايران( گياهيمجله پژوهشهاي 
20.1001.1.23832592.1401.35.4.9.9  DOR:                مقاله پژوهشي 

3- Ardebili, Z.O., Ardebili, N.O., Jalili, S. and 
Safiallah, S., 2015. The modified qualities of 
basil plants by selenium and/or ascorbic acid. 
Turkish Journal of Botany, 39(3):401-407. 

4- Bates L, Waldren RP, Teare ID. 1973. Rapid 
determination of free proline for water-stress 
studies. Plant and Soil, 39: 205-207. 

5- Beauchamp C.O., Fridovich I. 1971. Superoxide 
dismutase: improved assays and an assay 
applicable to acrylamide gels. Analytical 
Biochemistry, 44:276–287. 

6- Bergmann, D. C. 2004. Integrating signals in 
stomatal development. Current Opinion in Plant 
Biology 7:26-32. 

7- Burk, R.F, and O.A. Levander. 1983. Selenium 
In: Modern Nutrition in Health and disease 
Ninth Edition, Edited by M.Shils , J.Olson, M 
Shike , and A.C.Ross. Baltimore: Williams and 
Carlson.J.R et al. Crop sci,23:882-885. 

8- Chen T.F., Zheng W.J., Luo Y., Yang F., Bai Y., 
and Tu F. 2005. Effects of selenium stress on 
photosynthetic pigment contents and growth of 
Chlorella vulgaris. Journal of Plant Physiology 
and Molecular Biology, 31: 369- 373.  

9- Chun-xi, L., F. Shu-li, S.H. Yan, J. Li-na, L. Xu-
yang, and H. Xiao-li. 2007. Effects of arsenic on 
seed germination and physiological activities of 
wheat seedlings. Journal of Environmental 
Science, 19: 725-732. 

10- Duquesnoy, I., G.M. Champeau, G. Evray, G. 
Ledoigt, and A. Piquet-Pissaloux. 2010. 
Enzymatic adaptations to arsenic-induced 
oxidative stress in Zea mays and genotoxic 
effect of arsenic in root tips of Vicia faba and 
Zea mays. Comptes Rendus Biologies, 333:814-
824. 

11- Feng, R., Wei, C. and Shuxin, T. 2012. The roles 
of selenium in protecting plant against abiotic 
stresses. Environmental and Experimental 
Botany, 98: 185-192. 

12- Filek Maria and Hartikainenc Helina (2008) The 
protective role of selenium in rape seedling 
subjected to cadmium stress, Journal of Plant 
Physiology. 165: 833-844. 

13- Garg, N. and Singla, P., 2011. Arsenic toxicity 
in crop plants: physiological effects and 
tolerance mechanisms. Environment Chemistry 
Letter 9: 303-321. 

14- Gomez-Caminero, A., Howe, P., Hughes, M., 
Kenyon, E., Lewis, D. R., Moore, M. and Ng, J. 
(2001) Arsenic and arsenic compounds. World 
Health Organization 44: 591-594. 

15- Gunes, A., D.J. Pilbeam, and A. Inal. 2009. 
Effect of arsenic- phosphorus interaction on 
arsenic-induced oxidative stress in chickpea 
plants. Plant and Soil. 314: 211-220 

16- Han-Wens S., Jing H., Shu-Xuan L., and Wei-
Jun K. 2010. Protective role of selenium on 
garlic growth under cadmium stress. 
Communications in Soil Science and Plant 
Analysis, 41: 1195-1204. 

17- Hasanuzzaman M., Anwar Hossain M., and 
Masayuki F. 2010. Selenium in higher plants: 
physiological role, antioxidant metabolism and 
abiotic stress tolerance. Journal of Plant Science, 
5: 354-375. 

18- Hasanuzzaman, M., Bhuyan, M.B., Raza, A., 
Hawrylak-Nowak, B., Matraszek-Gawron, R., 
Al Mahmud, J., Nahar, K. and Fujita, M., 2020. 
Selenium in plants: Boon or bane? 
Environmental and Experimental Botany, 
p.104170. 

19- Hawrylak B., Matraszek R., and Szynanska M. 
2007. Response of lettuce (Lactuca sativa L.) to 
selenium in nutrient solution contaminated with 
nickel. Vegetable Crops Research Bulletin, 67: 
63-70.  

20- Karimi, N., Ghaderian, S.M., Marofi, H., and 
Schat, H. 2010. Analysis of arsenic in soil and 
vegetation of a contaminated area in Zarshuran, 
Iran, identifies two angiosperms arsenic 
hyperaccumulators. Int. J. hytoremediat. 12: 
159-173. 

21- Kjeldahl, J. 1883. A New Method for the 
Determination of Nitrogen in Organic Matter. 
Zeitschrift für Analytische Chemie, 22, 366-382.  

22- Kranner, I., and L. Colville. 2011. Metals and 
seeds: Biochemical and molecular implication 
and their significance for seed germination. 
Journal of Experimental Botany, 72: 93- 105. 

23- Levitt, J. 1980. Response of plant to 
environment stresses. Chilling, freezing, and 
high temperature stress. Academic Press. New 
York. 1: 1-19. 

24- Lichenthaler, H. K., 1987. Chlorophyll and 
carotenoids: pigments of photosynthetic 
biomembranes. Method Enzymol, 148: 350-382. 

25- Lowry, O.H., Rosebrough, N.J., Farr, A.L. and 
Randall, R.J., 1951. Protein measurement with 
the Folin phenol reagent. Journal of biological 
chemistry, 193:265-275. 

26- Lyzenga, W.J. and Stone, S.L. 2012. Abiotic 
stress tolerance mediated by protein 



 1401، 4، شماره 35جلد                                                                                  )       مجله زيست شناسي ايران( گياهيمجله پژوهشهاي 
20.1001.1.23832592.1401.35.4.9.9  DOR:                مقاله پژوهشي 

ubiquitination. Journal of experimental botany, 
63(2): 599-616. 

27- Madaan N., and Mudgal V. 2011. Phytotoxic 
effect of selenium on the accessions of wheat 
and safflower. Res. J. Environ. Sci., 5: 82-87 

28- Malik, J.A., Goel, S., Kaur, N., Sharma, S., 
Singh, I., Nayyar, H., 2012. Selenium 
antagonizes the toxic effects of arsenic on mung 
bean (Phaseolus aureus Roxb.) plants by 
restricting its uptake and enhancing the 
antioxidative and detoxification mechanisms. 
Environmental and Experimental Botany, 77: 
242–248. 

29- Mondal, S., Pramanik, K., Ghosh, S. K., Pal, P., 
Mondal, T., Soren, T., and Maiti, T. K. 2021. 
Unraveling the role of plant growth-promoting 
rhizobacteria in the alleviation of arsenic 
phytotoxicity: A review. Microbiol res, 250, 
126809. 

30- Nowak, J. Kaklewski, K. and Ligocki, M. 2004. 
Influence of selenium on oxidoreductive 
enzymes activity in soil and in plants. Soil 
Biology and Biochemistry, 36: 1553-1558. 

31- Parida, A. K. Dasa, A. B., Mittrac, B. and 
Mohantyb, P. 2004. Salt-stress Induced 
Alterations in Protein Profile and Protease 
Activity in the Mangrove Bruguiera parviflora, 
408-414. 

32- Pennanen A., Xue T., Hartikainen H., and Xue 
T.L. 2002. Protective role of selenium in plant 
subjected to severe UV irradiation stress. J. 
Appl. Bot., 76: 66-76. 

33- Pereira, G. J. G., S. M. G. Molina and P. J. 
Lea.2002. Activity of antioxidant enzyme in 
response to cadmium in Crotalaria juncea. Plant 
Soil, 239: 123-132 

34- Pigna, M., Cozzolino, V., Violante, A., and 
Meharg, A. A. 2009. Influence of phosphate on 
the arsenic uptake by wheat (Triticum durum L.) 
irrigated with arsenic solutions at three different 
concentrations. Water, Air and Soil 
Pollution,197, 371–380. 

35- Rios J.J., Blasco B., Cervilla L.M., Rosales 
M.A., Sanchez-Rodriguez E., Romero L., and 
Ruiz J.M. 2008. Production and detoxification 
of H2O2 in lettuce plants exposed to selenium. 
Annals of Applied Biology, 154: 107–116. 

36- Sakihama, Y., Cohen M. F., Grace, S. C. and 
Yamasaki, H. 2002. Plant phenolic antioxidant 
and prooxidant activities: phenolics-induced 
oxidative damage mediated by metals. 
Toxicology 177: 67-80. 

37- Salwa, M. A. 2012. Effects of low temperature 
and selenium application on growth and the 
physiological changes in sorghum seedlings. 
Journal of Stress Physiology and Biochemistry, 
8: 268- 286. 

38- Shaibur, M. R., Kitajima, N., Sugawara, R., 
Kondo, T., Imamul Huq, S. M., and Kawai, S. 
2006. Physiological and mineralogical 
properties of arsenic-induced chlorosis in rice 
seedlings grown hydroponically. Soil Science 
and Plant Nutrition, 52, 691-700. 

39- Singh, H.P., D.R. Batish, R.K. Kohli, and K. 
Arora. 2007. Arsenic induced root growth 
inhibition in mung bean (Phaseolus aureus 
Roxb) is due to oxidative stress resulting from 
enhanced lipid peroxidation. Plant Growth 
Regulation. 5: 65-73. 

40- Tsuji, J.S., Yost, L.J., Barraj, L.M., Scrafford, 
C.G., Mink, P.J., 2007. Use of background 
inorganic arsenic exposures to provide 
perspective on risk assessment results. 
Regulatory Toxicological Pharmacology, 48: 
59e68. 

41- Turakainen M., Hartikainen H., and Mervi 
M.S.N. 2004. Effects of selenium treatments on 
potato (Solanum tuberosum L.) growth and 
concentrations of soluble sugars and starch. 
Journal Agricalture Food Chemistry, 52: 5378- 
5382. 

42- Zhao, F.J., J.F. Ma, A.A. Meharg, and S.P. Mc 
Grath. 2009. Arsenic uptake and metabolism in 
plants. New Phytologist. 181: 777-794. 

 

  



 1401، 4، شماره 35جلد                                                                                  )       مجله زيست شناسي ايران( گياهيمجله پژوهشهاي 
20.1001.1.23832592.1401.35.4.9.9  DOR:                مقاله پژوهشي 

Effect of selenium on growth and some physiological traits of basil 
under arsenic stress conditions 

Rostami M.1, Abbaspour H.2*, Safipour Afshar A.3* and Taheri Gh.3 
1 Dept. of Biology, Damghan Branch, Islamic Azad University, Damghan, I.R. of Iran. 

2 Dept. of Biology, North Tehran Branch, Islamic Azad University, Tehran, I.R. of Iran. 
3 Dept. of Biology, Neyshabur Branch, Islamic Azad University, Neyshabur, I.R. of Iran. 

Abstract 

Past studies have already determined that selenium is very effective in alleviating 
oxidative damage caused by various abiotic stresses in plants. This study investigated 
the effects of selenium on growth and physiological traits of basil under arsenic toxicity. 
The results showed that growth parameters including root and shoot length and root and 
shoot weight under arsenic toxicity, especially at high concentrations, were significantly 
reduced compared to the control plants. Also, in severe arsenic toxicity, the content of 
photosynthetic pigments, nitrogen and protein concentrations decreased and the activity 
of catalase and superoxide dismutase enzymes increased compared to the basil plants 
without stress. Selenium foliar spray, especially at a concentration of 5 mg/l on plants, 
both under stress and without stress, led to increased growth parameters, photosynthetic 
pigments, nitrogen and protein content. In addition, the use of sodium selenate at low 
concentrations reduced the activity of antioxidant enzymes and at high concentrations 
increased their activity under arsenic toxicity compared to control plants. In general, it 
seems that selenium has reduced the toxic effects of arsenic in basil by enhancing its 
antioxidant activity and improving plant growth. 
Key words: Antioxidant Enzyme, Abiotic stress, Sodium selenate, Photosynthetic 
pigments, Heavy metals 


