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هاي فتوسنتزي و فعاليت برخي  اثر ساليسيليك اسيد و آسكوربيك اسيد بر محتواي رنگيزه
  تحت تنش سرب) .Ocimum basilicum L(اكسيدان در گياه ريحان  هاي آنتي آنزيم

  پور افشار و اكبر صفي *پور سميه قيصري، فاطمه سعيد نعمت
  شناسي زيستگروه واحد نيشابور، نيشابور، دانشگاه آزاد اسلامي، 

 15/12/92 :تاريخ پذيرش    7/5/92 :تاريخ دريافت

  چكيده
سرب يكي از فلزات سنگين با سميت بالاست كه . آلودگي فلزات سنگين يك مشكل عمده براي مناطق وسيعي از جهان است

مانع فعاليت بسياري  شود و پس از ورود به سلول ها جذب مي توسط گياهان عمدتا از طريق ريشه و در مقادير كم از طريق برگ
هدف از اين پژوهش، بررسي اثر غلظت هاي مختلف ساليسيليك . از آنزيم ها و تأثير بر ساختار و نفوذپذيري غشاء مي شود

بر محتواي رنگيزه هاي فتوسنتزي و آنزيم هاي آنتي اكسيدان گياه ريحان تحت تنش ) AsA(و آسكوربيك اسيد ) SA(اسيد 
تيمارها تركيبي . ور آزمايشي به صورت فاكتوريل در قالب طرح كاملا تصادفي با سه تكرار انجام شدبدين منظ. است) Pb(سرب 

) 0،  100و  ppm 200(  AsAو سه غلظت ) 0و mM1/0( SAو دو غلظت ) 0،  350و  ppm 700(از كاربرد سه غلظت سرب 
كارتنوئيدها و افزايش فعاليت آنزيم هاي آنتي  نتايج نشان داد كه افزايش غلظت سرب باعث كاهش محتواي كلروفيل و. بود

به ميزان قابل توجهي محتواي ، همزمانبه تنهايي و  AsAو  SAاز سوي ديگر، استفاده از . شد) SODو  CAT(اكسيدان 
يق نشان به طور كلي، نتايج به دست آمده از اين تحق. كلروفيل را افزايش داد و باعث كاهش فعاليت آنزيم هاي آنتي اكسيدان شد

  .پارامترهاي فيزيولوژيكي گياه ريحان را بهبود مي بخشد AsAو  SAداد كه كاربرد 

  آسكوربيك اسيد، آنزيم هاي آنتي اكسيدان، ساليسيليك اسيد، سرب، گياه ريحان :واژه هاي كليدي

   fnematpour@yahoo.com:پست الكترونيكي،  09155253975: نويسنده مسئول، تلفن* 

  مقدمه
زمين هاي زراعي در بسياري از نقاط جهان به فلزات 
سنگيني مانند سرب، كادميوم، مس، روي، كروم و آرسنيك 

مدت  كه اين مي تواند بدليل استفاده طولاني؛ آلوده شده اند
از كودهاي فسفاته، كاربرد پسابهاي شهري و صنعتي، گرد 

سرب يكي از . )44( باشدو غبارهاي كارخانجات 
اگرچه سرب . استو بسيار سمي فراوانترين فلزات سنگين 

يك عنصر ضروري براي گياهان و حيوانات نمي باشد، 
 ).39(ولي هر دو آنها سرب را به راحتي جذب مي كنند 

تجمع فلزات سنگين ازجمله سرب در گياهان سبب 
كاهش رشد ريشه و ساقه، كاهش همانند عوارضي 

 فتوسنتز، اختلال در ميتوز و شكست كروموزومي مي شود

اولين پاسخ گياهان به حضور فلزات سنگين در  .)43(
است كه منجر  (ROS)محيط توليد اكسيژن هاي واكنشگر 

به آسيب هاي اكسيداتيو مانند پراكسيداسيون ليپيدها و 
  ). 29( تخريب رنگيزه هاي فتوسنتزي مي شود

متعددي مبني بر استفاده از تنظيم كننده هاي هاي  گزارش
رشد گياهي در جهت كاهش عوارض ناشي از تجمع 

يكي . )42 و 22، 18( فلزات سنگين در گياهان وجود دارد
 اسيد يا ساليسيليكنظيم كننده هاي رشد از اين ت

 از به گروهياست كه  اسيد بنزوئيك اورتوهيدروكسي
 شده مشتق) بيد( Salixنام  از وداشته  تعلق فنلي تركيبات
از  تعدادي در مهمي نقشاسيد  ساليسيليك .)30(است 
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 بسته شدن تنفس، كنترل نظير گياه فيزيولوژيك فعاليتهاي
 و گليكوليز، گلدهي ميوه، رسيدن دانه، زني جوانه ها، روزنه
 كاهش باعث اسيد ساليسيليك .)12( كند مي ايفا گرما توليد
 خشكي، مانند زيستيغير و زيستي از تنشهاي ناشي آثار

 با ماده اين. گردد مي سنگين فلزات و سرما گرما، شوري،
، )6( اسيد آسكوربيك مانند متابوليت هايي بر روي اثر

كاتالاز،  مانند اكسيدان آنتي آنزيمهاي نيز و گلوتاتيون
 آثار پراكسيداز و سوپراكسيدديسموتاز، پلي فنل اكسيداز

   .)29( مي كاهد تنش از ناشي

يك آنتي اكسيدان مهم است نيز اسيد آسكوربيك  ياز طرف
كسيداتيو محافظت كه گياه را از طريق سركوب آسيب ا

آسكوربات همچنين در تنظيم تقسيم سلولي . )42(كند  مي
 ارزش تغذيه ايآسكوربات داراي . و فتوسنتز دخيل است

براي انسان و احتمالا براي تحمل گياهان در برابر تنش 
(  ريحانگياه  ).8 ،9و  42( استمهم فتواكسيداتيو 

Ocimumbasilicum L. ( به عنوان سبزي خوراكي در
حاشيه بسياري از شهرها كشت مي شود، بنابراين احتمال 

ريحان در  همچنين. تجمع فلزات سنگين در آن وجود دارد
برگ هاي خشك  طب سنتي نيز مصارف متعددي داشته و

دهنده بسياري از مواد غذايي  معمولا به عنوان طعم آن
تأثير متعدد به  اگرچه در مطالعات ).19( شود استفاده مي

ساليسيليك اسيد به عنوان تنظيم كننده رشد و آسكوربيك 
اسيد به عنوان آنتي اكسيدان بر گياهان در محيط هاي آلوده 
به فلزات سنگين پرداخته شده است اما گزارشي از كاربرد 

بنابراين در تحقيق . همزمان اين دو تركيب وجود ندارد
آسكوربيك اسيد بر  حاضر اثر متقابل ساليسيليك اسيد و

گياه ريحان و بيوشيميايي شاخص هاي فيزيولوژيكي برخي 
  .در حضور فلز سرب بررسي مي شود

  مواد و روشها
به منظور بررسي اثر محلول آسكوربيك اسيد و ساليسيليك 
اسيد بر محتواي رنگيزه هاي فتوسنتزي و آنزيم هاي آنتي 

آزمايشي اكسيدان گياه ريحان در شرايط اعمال تنش سرب، 

در به صورت فاكتوريل در قالب طرح كاملا تصادفي 
بذرهاي گياه به مدت يك . انجام شد شرايط گلخانه اي

به بعد درصد ضدعفوني شده و  10آب ژاول دقيقه در 
دقيقه با آب مقطر شستشو شدند و داخل گلدان  5مدت 

در ابتدا بذرها با . هاي حاوي شن شسته شده كشت شدند
روز آبياري  10درصد به مدت  25 )25( محلول هوگلند

پس  )روز 7به مدت (درصد  50سپس با هوگلند . گرديدند
. آبياري شدند )روز 7مدت  به(درصد  75از آن با هوگلند 

هاي داخل گلدان  در طي اين مدت هر دو روز يك بار شن
تا از تجمع عناصر ها با آب مقطر شستشو داده مي شدند 
روز از  24پس از  .هوگلند در داخل شن ها جلوگيري شود

برگي رسيدند،  8تا  6زمان كشت كه گياهان به مرحله 
با ) ٢Pb(NO3)(ب آبياري آنها با محلول هاي نيترات سر

به مدت ) ميلي گرم بر ليتر 700و  350،  0( هاي  غلظت
سپس برگها با محلول هاي آسكوربات . يك هفته انجام شد

صفر (و ساليسيلات ) قسمت در ميليون 200و  100صفر، (
روز در يك روز به صورت  4به مدت ) ميلي مولار 1/0و 

ابر با آب گياهان شاهد نيز با حجم بر. اسپري شدند ميان
در نهايت پس از اتمام تيمارهاي فوق . مقطر اسپري شدند

جمع  )هم گياهان شاهد و هم گياهان تيمار شده( گياهان
سنجش فعاليت آنزيم ها و محتواي براي آوري شدند و 

درجه سانتي گراد  - 80رنگيزه هاي فتوسنتزي، در فريزر 
  .نگهداري شدند

سنجش رنگيزه ها به روش : سنجش رنگيزه هاي فتوسنتزي
Lichtenthaler )1987 (گرم  1/0بدين منظور . انجام شد

سپس . در هاون سائيده شد% 80ميلي ليتر استون  4برگ با 
دور سانتريفيوژ  3000دقيقه در  5محلول حاصل به مدت 

تعيين ميزان كلروفيل براي شده، سپس جذب محلول رويي 
، 647ها به ترتيب در طول موج كاروتنوئيدو  bو aهاي 
نانومتر توسط اسپكتروفتومتر  470و  664

مقدار رنگيزه ها بر  .قرائت شد) JENWAY6305مدل(
  .ميلي گرم بر گرم وزن تر گزارش گرديدحسب 
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تهيه براي  :استخراج عصاره آنزيمي: سنجش آنزيمي
اكسيدان  هاي آنتي عصاره آنزيمي براي تعيين فعاليت آنزيم

  . استفاده شد) 2002(و همكاران  Sairamاز روش 

فعاليت آنزيم كاتالاز با : سنجش فعاليت آنزيم كاتالاز
با بررسي ) 2002(همكاران  و Pereiraاستفاده از روش 

به روش نانومتر    240در  H2O2ميزان كاهش مقدار 
محلول مورد استفاده شامل . سنجيده شداسپكتروفتومتري 

و پراكسيد  pH=  7ميلي مولار با 50بافر فسفات پتاسيم 
سنجش با افزودن مقدار . بودميلي مولار  30 هيدروژن

 3در حجم نهايي ) ميكرو ليتر10(مناسب عصاره آنزيمي 
مي، بلافاصله پس از افزودن عصاره آنزي. ميلي ليتر آغاز شد

نانومتر  240درجه سانتيگراد در  25كاهش جذب در دماي 
ثانيه يكبار به وسيله  30دقيقه و هر  2به مدت 

ميزان . ثبت گرديد) JENWAY6305 مدل( اسپكتروفتومتر
فعاليت آنزيم در تيمارهاي مختلف بر اساس تجزيه يك 
مول پراكسيد هيدروژن در دقيقه به ازاي هر گرم وزن تر 

  .بيان گرديد

فعاليت آنزيم : سنجش فعاليت آنزيم سوپر اكسيد ديسموتاز
و  Beauchampسوپراكسيدديسموتاز با استفاده از روش 

Fridovich )1971( سنجش فعاليت اين آنزيم . سنجيده شد
نيتروبلوتترازوليوم  با استفاده از سنجش مهار احياي نوري

)NBT(  بدين منظور . شدنانومتر انجام  560در طول موج
تهيه  pH=5/7ميلي مولار با  50ابتدا محلول بافر فسفات 

 EDTA 1/0سپس براي تهيه مخلوط واكنش، تركيبات . شد
ميلي مولار و  13ميكرو مولار، متيونين  NBT 75مولار، 

قبل از . ميلي مولار به ترتيب اضافه شد 4ريبو فلاوين 
يم ظرف اضافه كردن اين تركيبات به بافر فسفات پتاس

حاوي مخلوط واكنش با فويل آلومينيوم به خوبي پوشانده 
 40پس از افزودن مقدار  .شد تا به هيچ وجه نور نبيند

ميلي ليتر، لوله  3ميكروليتر عصاره آنزيمي در حجم نهايي 
 50با فاصله ) وات 40(ها تحت روشنايي لامپ فلورسنت 

 15پس از . سانتي متر قرار داده شدند تا واكنش آغاز گردد

توسط دستگاه  560دقيقه جذب نمونه ها در طول موج 
  .اسپكتروفتومتر خوانده شد

اين   آوري شده هاي جمع تجزيه و تحليل آماري داده
 SPSSver19 پژوهش با استفاده از نرم افزارهاي آماري

ها با آزمون چند  مقايسه ميانگين. انجام شد SAS ver 9.2و
براي رسم  و  شد انجامدرصد  5اي دانكن در سطح  دامنه

  .استفاده شد Excel   افزار ها از نرم نمودار

  نتايج 
 و ساده در اين پژوهش اثرات: وسنتزيتهاي ف رنگيزه

هاي فتوسنتزي  محتواي رنگيزه بر ها فاكتور كليه متقابل
دار بود  معني) و كاروتنوئيدها  a ،bهاي  كلروفيل(
شود،  مشاهده مي 2 و 1 يشكلها همچنان كه). 1جدول(

ي ها دانه رنگهاي مختلف سرب باعث كاهش  غلظت
استفاده از ساليسيليك اسيد . فتوسنتزي نسبت به شاهد شد

و چه توام با ) ـ الف1شكل (چه در حضور سرب 
باعث افزايش غلظت ) ـ الف3شكل (آسكوربيك اسيد 

از طرفي تيمار ساليسيليك اسيد . شد  bو  aهاي  كلروفيل
و ) ـ ج1شكل (هاي مختلف سرب  در حضور غلظت

سبب ) ـ ج3شكل (اسيد همچنين همراه با آسكوربيك 
نتايج اين تحقيق نشان . كاهش محتواي كاروتنوئيدها شد

ي ها دانه رنگداد كه تيمار آسكوربيك اسيد سبب افزايش 
و كارتنوئيدها شد  bو  aهاي  كلروفيلفتوسنتزي شامل 

بعلاوه در سطوح مختلف آسكوربيك . )3و  2ي ها شكل(
زايش مقدار اسيد، افزايش غلظت ساليسيليك اسيد سبب اف

همچنين در سطوح مختلف ). 3شكل(شد  bو  aكلروفيل 
سرب، افزايش آسكوربيك اسيد سبب افزايش همه 

  ).2شكل (ي فتوسنتزي شد ها دانه رنگ

در بررسي اثر سرب بر فعاليت : دانياكس يآنتي ها ميآنز
سرب  دار يمعني اثر  دهنده نشانها  آنزيم كاتالاز، آناليز داده

) 1جدول (بر فعاليت اين آنزيم در گياه ريحان بود 
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  ). 4شكل (آنزيم نسبت به گياهان شاهد داشت افزايش غلظت سرب اثر افزايشي بر فعاليت اين  كه يطور به
بالف

ج

 

  
  
  

)ب(، aكلروفيل ) الف(تأثير متقابل ساليسيليك اسيد و سرب بر  -1شكل 
ها با استفاده از آزمون چند مقايسه ميانگين.  كارتنوئيدها) ج(و  bكلروفيل 
دار در  باشد و حروف غيرمشترك نشانه اختلاف معني اي دانكن مي دامنه

  .باشد سطح پنج درصد مي

  
  صفات فيزيولوژيك تجزيه واريانس -1جدول 

 منابع تغيير
  ميانگين مربعات               

  سوپراكسيدديسموتاز  كاتالاز  كاروتنوئيد bكلروفيل aكلروفيلدرجه

 **2547,299 **0,237 **0,062 **0,101 **1,034 2  سرب

 **4091,099 **0,053 **0,024 **0,038 **0,392 2  آسكوربيك اسيد

 **3522,234 **0,017 **0,008**0,0016 **10,166  ساليسيليك اسيد

 **101,266 **0,005 **0,001 **0,002 **0,016 4 آسكوربيك اسيد و سرب

 **100,818 **0,002**0,00012 **0,0001**20,004 ساليسيليك اسيد و سرب

 **0,000051ns 186,747 **0,0003 **0,002 **20,016 آسكوربيك اسيد و ساليسيليك اسيد

40,001 آسكوربيك اسيد، ساليسيليك اسيد و سرب ns 0,000034** 0,0000210,002207ns 8,571** 

 4,316 0,007165 0,0000013 0,0003667 360,0002807 خطا

CV  1416,2218,4511 18 

**         ،* ،ns: دار نبودن و معني% 5و % 1معني دار در سطح  ترتيب به  
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پاشي ساليسليك اسيد بر گياهان  در اين پژوهش، محلول
تيمار شده با سرب باعث كاهش در فعاليت آنزيم كاتالاز 

مشابهي استفاده از آسكوربيك  طور به). ـ الف4شكل (شد 
اسيد نيز سبب كاهش فعاليت اين آنزيم هم در گياهان 

ـ 4شكل (تيمار شده با سرب و هم در گياهان شاهد شد 

 زمان همپاشي  ها نشان داد كه محلول داده تجزيه). ب
ساليسيليك اسيد و آسكوربيك اسيد در شرايط تنش و 

ي بر فعاليت آنزيم كاتالاز نداشت ريتأثبدون تنش 
  ).1جدول(

    
بالف

ج

 

  
، aكلروفيل ) الف(تأثير متقابل آسكوربيك اسيد و سرب بر  -2شكل 

ها با استفاده از آزمون  مقايسه ميانگين. كارتنوئيدها) ج(و  bكلروفيل ) ب(
دار  باشد و حروف غيرمشترك نشانه اختلاف معني اي دانكن مي چند دامنه

  .باشد در سطح پنج درصد مي

  
  

الف

 

ب
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ج

 

 
  
  

) الف(تأثير متقابل آسكوربيك اسيد و ساليسيليك اسيد بر  -3شكل 
ها با  مقايسه ميانگين. كارتنوئيدها) ج(و  bكلروفيل ) ب(، aكلروفيل 

باشد و حروف غيرمشترك  اي دانكن مي استفاده از آزمون چند دامنه
  .باشد دار در سطح پنج درصد مي نشانه اختلاف معني

  
الف

 

ب

ها با استفاده از  مقايسه ميانگين. سرب و آسكوربيك اسيد بر ميزان فعاليت آنزيم كاتالاز)ب(سرب و ساليسيليك اسيد و) الف(تأثير متقابل  -4شكل
  .باشد دار در سطح پنج درصد ميباشد و حروف غيرمشترك نشانه اختلاف معنياي دانكن ميآزمون چند دامنه

 
 بر فاكتورها كليه متقابل و ساده اثرات پژوهش نيا در

در گياه ريحان (SOD) فعاليت آنزيم سوپر اكسيدديسموتاز
طبق نتايج ما استفاده از آسكوربيك ). 1جدول(بود  دار يمعن

اسيد و ساليسيليك اسيد در گياهان تحت تنش سرب سبب 
). 5شكل (كاهش فعاليت آنزيم سوپراكسيد ديسموتاز شد 

اين دو تركيب نيز بر گياهان ريحان  زمان همبعلاوه كاربرد 
تيمار شده با سرب باعث كاهش فعاليت آنزيم سوپراكسيد 

لازم به ذكر است كه استفاده از آسكوربيك . ز شدديسموتا
اسيد و ساليسيليك اسيد در گياهاني كه هيچ سربي را هم 

منجر به كاهش فعاليت اين  بازهمدريافت نكرده بودند 
  ).5 شكل(آنزيم شد 

  بحث

 يها زهيرنگ زانيم ريچشمگ كاهش: يفتوسنتز يها زهيرنگ
 تحت اهانيگ در) دهايكارتنوئ و a, bليكلروف( يفتوسنتز

. است ويداتياكس يها بيآس وسعت انگرينما سرب ماريت
 مختلف مراحل يبازدارندگ ليدل به تواند يم كاهش نيا
 كاهش ).24( باشد سرب توسط ها زهيرنگ وسنتزيب

  Zengin با نتايجتحت تنش سرب  يفتوسنتز يها دانه رنگ
 و Rady و ) 2004( Prasadaو ) Munzuroglu )2005 و 

Osman )2012 ( استهمسو )جينتا طبق). 17، 31و 33 
 حضور در چه دياس كيليسيسال ق،يتحق نيا ازآمده  دست به

 شيافزا باعث دياس كيآسكورب با همراه چه و سرب
 Gharib مشاهدات  با جينتا نيا كه شد bو  aهاي  كلروفيل

 در دياس كيليسيسال داد نشان كه هستند راستا هم) 2006(
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  ).21( كند يم كيتحر را كل ليكلروف سنتز مرزنجوش و حانير اهانيگ
  

الف

 

ب

 

  ج

 
  

سرب و ) ب(سرب و ساليسيليك اسيد، ) الف(تأثير متقابل  -5شكل 
ساليسيليك اسيد و آسكوربيك اسيد بر ميزان ) ج(آسكوربيك اسيد و 

ها با استفاده از  مقايسه ميانگين. فعاليت آنزيم سوپراكسيد ديسموتاز
باشد و حروف غيرمشترك نشانه اختلاف  اي دانكن مي آزمون چند دامنه

  .باشد نج درصد ميدار در سطح پ معني

  
 و Iqbal و) 2003( همكاران و Shakirova در مطالعات

 و Abdel- Wahed گندم، اهيگ يرو) 2006( همكاران
 Abdel- Wahed و El-Mergawi و)2006( همكاران

 يرو) 2007( همكاران و Chen و ذرت اهيگ يرو)2007(
 شيافزا باعث دياس كيليسيسال كه مشخص شد برنج اهيگ

 و 27 ،16 ،12 ،8( شود يم ليكلروف يمحتوا در يتوجه قابل
41.(  

در گياه ريحان پس  دهايكاروتنوئ يمحتوا كاهشاز طرفي 
 و سرب شرايط تنش در دياس كيليسيسالبا  ماراز تي
 و يمظاهر جينتا با دياس كيآسكورب با همراه نيهمچن

 مشابه) 1389( همكاران و يهاشم و) 1387( همكاران
 يرو بر اثر با معمولا دياس كيليسيسال). 6و 7( است

 از ياريبس) 45( لنيات و) 38( دياس كيزيآبس يها هورمون
. كند يم ميتنظ را اهيگ رشد و يكيولوژيزيف يروندها

 هورمون نيا تجمع و دياس كيزيآبس يرو بر اثر باازجمله 
 يطيمح يها تنش به نسبت اهانيگ يريخوگ باعث اهيگ در
 مقدار درشده  مشاهده كاهش نيبنابرا). 41( شود يم

 ليتبد ليدل به تواند يم پژوهش نيا در دهايكاروتنوئ
 دياس كيآسكورب ).6( باشد دياس كيزيآبس به دهايكاروتنوئ

 ليكلروف بيتخر از خود يدانياكس يآنت خواص ليدل به
 آن شيافزا سبب ميرمستقيطور غ به و كرده يريجلوگ

 يفتوسنتز يها دانه رنگ شيافزا قيتحق نيدر ا .شود يم
 كيآسكورب ماريت با دهايكارتنوئ و a ،bهاي  ليكلروف شامل

 همكاران و Shaddad مشابه،طور  به). 3( شدمشاهده  دياس
 2006 سال در همكاران و Abdel- Wahed ،1990 سال در
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 در 1993 سال در همكاران و Hathout ذرت، در
 در 2000 سال در همكاران و Salem ،يفرنگ گوجه

 و گندم در 2001 سال در همكاران و Hanna ،چغندرقند
El-Gabas كه دادند نشان آفتابگردان اهيگ در 2006 سال در 

 را كل ليوكلروف a ،bهاي  ليكلروف دياس كيآسكورب
 ريتأخ و هاليكلروف وسنتزيب كيتحر به را نيا و داد شيافزا
 ،40( دادند نسبت دياس كيآسكوربتوسط   برگ يريپ در
 شيافزاهاي اين تحقيق مبني بر يافته). 8 ،23،15 ،34

 و دياس كيليسيسال زمان همدر كاربرد  b و a ليكلروف
 همسو) 2008( همكاران و Amin جينتا با دياس كيآسكورب
 كيعنوان  به يفتوسنتز يها دانه رنگ تجمع). 10( است

 شيافزا به توجه با است ممكن متقابل يمارهايت از جهينت
 در ليكلروف يمحتوا در شيافزا توسط يفتوسنتز بازده در

 شيافزا نيهمچن. باشدشده  منعكس اهانيگ يها برگ
تيمار  با سرب مختلف سطوح در يفتوسنتز يها دانه رنگ

) 1390( همكاران و يورز سلاح جينتا با دياس كيآسكورب
 كيعنوان  به دياس كيآسكورب). 5( است همسو

 آزاد يها كاليراد تيفعال از توانسته يقو دانياكس يآنت
 يغشا بيتخر آن دنبال به و تنش از يناش ژنياكس

 يمحتوا و نموده يريجلوگ مرزنجوش اهيگ در يكلروپلاست
  ).5( كند حفظ را اهيگ يليكلروف

كه در نتايج گزارش  طور همان: دانياكس يآنت يها ميآنز
 ميآنز تيفعال بر يشيافزا اثر سرب غلظت شيافزا شد،

 و يبلاد جينتا با مشابه نتيجه نياكه  است داشتهكاتالاز 
 ي گونه نيا كه رسد يم نظر به). 1(است ) 1389( همكاران

 يبرا را CAT و SOD يبيترك عملكرددرواقع  ياهيگ
 از بتواند تا داده شيافزا سرب از يناش تيسم با مقابله
 يها كاليراد اي و يريجلوگ يديتول آزاد يها كاليراد ديتول
 ستميس لهيوس نيبد تا كند، جاروب را يشتريب يديتول آزاد

 از يناش بخش انيز اثرات مقابل در ها سلول يبرا يحفاظت
 كاتالاز ميآنز تيفعال در كاهش). 1( آورد فراهم را سرب

 جينتا بانيز  پژوهش نيا در دياس كيسليسال ماريتتوسط 
 همكاران و Chen و) 1387( همكاران و انيآباد دولت

 د،ياس كيليسيسال). 2و 12( است همسو) 2007(
 يساز پاك ميآنز كي كه كاتالاز ميآنز تيفعال ي بازدارنده

 باعث جهيدرنت و بوده است، دروژنيدهيپراكس ي كننده
تحقيقات ). 24( شود يم اهيگ در ميآنز نيا تيفعال كاهش

 ميآنز به شدن باند با دياس كيليسيسالاند كه  قبلي نشان داده
 نيچند و) 13( توتون در آن تيفعال كاهش سبب كاتالاز
 ماريتدر اين تحقيق . است شده) 35( ياهيگ گريد ي گونه
 سبب زين سرب هاي مختلف غلظت در دياس كيليسيسال

 Chen جينتا با كه شد، حانير اهيگ در كاتالاز تيفعال كاهش
 ما قيتحق جينتا در). 12( است مشابه) 2007( همكاران و

 طيشرا در) 1388( همكاران و انيآباد دولت جينتا با مشابه
 ميآنز تيفعال كاهش سببنيز  دياس كيآسكورب تنش، بدون
 ديتول عدم ليدل به طيشرا نيا در). 3( شد كاتالاز

 ديپراكس ديتول ژن،ياكس آزاد يها كاليراد ازحد شيب
 جهيدرنت و افتهي كاهش ديسوپراكس وني از يناش دروژنيه

 به زين دياس كيآسكورب. ابدي يم كاهش كاتالاز ميآنز تيفعال
 در ديسوپراكس وني بردن نيب از و يساز يخنث ليدل

 سبب جهيدرنت و داشته نقش مخرب وني نيا يساز پاك
 تيفعال كاهش آن يپ در و دروژنيه ديپراكس ديتول كاهش

مشاهده  زين تنش طيشرا در). 29( شود يم كاتالاز ميآنز
 كاتالاز ميآنز تيفعال كاهش سبب دياس كيآسكوربگرديد 

 وني كه دهد يم رخ يزمان ميآنز نيا تيفعال شيافزا. شد
  . ابدي شيافزا يسلول درون ديسوپراكس

 اكسيدديسموتاز سوپر آنزيم تيفعال رباثر سرب  يبررس
)SOD( بر سرب دار يمعن ريتأث از يحاك حانير اهيگ در 

 و يبلاد جينتا با كه بود حانير اهيگ در ميآنز فعاليت اين
 تنش، طيشرا در). 1( است همسو) 1389( همكاران

 اهيگ طيشرا نيا در و ابدي يم شيافزا اهيگ در فعال ژنياكس
 بردن نيب از و حذف يبرا را يمتفاوت يها سميمكان
 ديسوپراكس ميآنز. رديگ يم كار به ژنياكس فعال يها گونه

 به ييزدا تيسم نديفرآ در ميآنز نياول) SOD(سموتازيد
 سوپر يها   كاليراد ليتبد واكنش و) 20( رود يم شمار
 در اين تحقيق). 14( كند يم زيكاتال را O2 و H2O2 به دياكس
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 نيهمچن و سرب مختلف يها غلظت در دياس كيليسيسال
 ميآنز تيفعال كاهش سبب ،دياس كيآسكورب حضور در

 و آباديان دولت جينتا با كه شد سموتازيد ديسوپراكس
 گرفت جهينت توان يم). 2( است همسو) 1387( همكاران

 بردن نيب از در ميمستق طور به ماده نيا است ممكن كه
 هاي گونه نيا سازي پاك با و داشته نقش آزاد هاي راديكال

. كند مي يريجلوگ ميآنز تيفعال شيافزا از فعال، ژنياكس
 و تنش بدون طيشرا در كه داد نشان ما جينتا نيهمچن
 كيآسكورب شيافزا سرب، مختلف سطوح در نيهمچن

 سموتازيد ديسوپراكس ميآنز تيفعال كاهش سبب دياس
 مشابه) 1388( همكاران و آباديان دولت جينتا با كه شود مي

 كه دهد يم رخ يزمان ميآنز نيا تيفعال شيافزا). 3(است 
 فعال ي گونه نيا. ابدي شيافزا يسلول درون ديسوپراكس وني

 ،يآب ازجمله كم مختلف يطيمح يها تنش اثر در ژنياكس
  ). 43( ابدي يم شيافزا بالا تشعشع و يشور

  گيري نتيجه

به طور كلي داده هاي حاصل از تحقيق بيانگر آن است كه 
رنگيزه هاي محتواي  با افزايش شدت تنش سرب

 و فعاليت آنزيم هاي آنتي اكسيدانيفتوسنتزي كاهش يافته 
تيمار . افزايش يافته است) كاتالاز و سوپر اكسيد ديسموتاز(

گياه در سطوحي از تنش سرب با محلول آسكوربيك اسيد 
و ساليسيليك اسيد باعث حفاظت بيشتر آنها شده و باعث 

در مورد . افزايش مقاومت گياه به تنش سرب شده است
پي پي ام و در مورد  200آسكوربيك اسيد غلظت 

ميلي مول نسبت به غلظت  1/0يد غلظت ساليسيليك اس
هاي ديگري كه در اين پژوهش به كار رفته است بهترين 
بازده را بر روي شاخص هاي بيوشيميايي گياه ريحان 

  .اند داشته

  منابع
) 1389. (نژاد، فو پاك . ، حبيبي، د.، كاشاني، ع.بلادي، م .1
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مجله . رقم همداني) Medicago sativa(اكسيدان دريونجه 
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اثرتنش كم آبي ). 1388. (و شريفي، م. ، ثانوي، م.دولت آباديان، آ .3
و محلول پاشي اسيدآسكوربيك برميزان فعاليت آنزيم هاي آنتي 
اكسيدان وبرخي تغييرات بيوشيميايي دربرگ ذرت دانه اي 

(Zeamaize L.) .407): 3(22. مجله زيست شناسي ايران-
422  

اثر تغذيه برگ ). 1388. (و شريفي، م. ، ثانوي، م.دولت آباديان، آ .4
با آسكوربيك اسيد بر فعاليت آنزيم هاي آنتي اكسيدان، تجمع 

در ) .Brassica napus L(پرولين و ليپيد پراكسيداسيون كلزا 
 13. علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعي. شرايط تنش شوري

)47 :(611-622 .  

). 1390. (و عليرضايي، م. ، نباتي، ج.، گلداني، م.سلاح ورزي، ي .5
تأثير كاربرد برون زاي آسكوربيك اسيد بر برخي از تغييرات 
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  .1- 10):2(2زيست شناسي گياهي ايران، 

8. Abdel-Wahed, M.S.A., Amin, A.A. and El-
.Rashad, S.M. (2006). Physiological effect of 
some bioregulators on vegetative growth, yield 
and chemical constituents of yellow maize 

plants. World Journal of Agricultural Sciences 
2(2): 149-155. 

9. Abou–Leia, B.H., Aly, M.S. and Abdel-Hadey, 
N.F. (1994). Effect of foliar application of GA 



 1394، 4، شماره 28جلد                                                                                         )مجله زيست شناسي ايران(مجله پژوهشهاي گياهي 

823 

and Zn on Ocimumbasilicum L. grown in 
different soil types. Egyptian Journal of 
Physiological Sciences, 18(2): 365-380. 

10. Amin, A.A., Rashad, El-Sh., Fatma, M. and 
Gharib, A.E. (2008). Changes in Morphological, 
Physiological and Reproductive Characters of 
Wheat Plants as Affected by Foliar Application 
with Salicylic Acid and Ascorbic Acid. 
Acid.Australian Journal of Basic and Applied 
Sciences,2(2): 252-261. 

11. Chehregani, A. and Malayeri, B. (2007). 
Removal of heavy metals by native accumulator 
plants. International Journal of Agriculture 
andBiology, 9(3):462-465. 

12. Chen, J., Cheng, Z. and Zhong, S. (2007) Effect 
of exogenous salicylic acid on growth and 
H2O2- Metabolizing enzymes in rice seedlings 
lead stress. Journal of Environmental sciences, 
19:44-49. 

13. Chen, Z., Ricigliano J.R. and Klessig, D.F. 
(1993). Purification and characterization of a 
soluble salicylic acid binding protein from 
tobacco. Proceedings of the National Academy 
of Sciences, 90: 9533-9537. 

14. Del-Rio, L.A., Lyon, D.S., Olah, I., Glick, B. and 
M. Salin. (1983). Immunocytochemical evidence 
for a peroxisomal localization of manganese 
superoxide dismutase in leaf protoplasts from a 
higher plant. Planta, 158: 216-224. 

15. El-Gabas, N.M.M., (2006). Physiological studies 
on the effect of ascorbic acid and micronutrients 
on sunflower plants grown under salinity stress. 
B.Sc. (Botany). Fac. Sci., Al-Azhar Univ. 

16. El-Mergawi, R. and Abdel-Wahed, M. (2007). 
Diversity in salicylic acid effects on growth 
criteria and different indole acetic acid forms 
among faba bean and maize International Plant 
Growth Substances Association.19th Annual 
meeting, Puerto Vallarta, Mexico, July 21-25: 
2007. 

17. Zengin, F.K., and Munzuroglu, O. (2005). 
Effects of some heavy metals on content of 
chlorophyll, proline and some antioxidant 
chemicals in bean (phaseolus vulgaris) 
Seedlings. ActaBiologicaCracoviensia Series 
Botanica , 47/2: 157–164. 

18. Fässler, E., Evangelou, M. W., Robinson, B. H. 
and Schulin, R. (2010) Effects of indole-3-acetic 
acid (IAA) on sunflower growth and heavy metal 
uptake in combination with ethylene 
diaminedisuccinic acid (EDDS). Chemosphere 
80: 901-907. 

19. Fatma A. E. and Gharib. (2006) Effect of 
Salicylic Acid on the Growth, Metabolic 
Activities and Oil Content of Basil and 
Marjoram. International Journal of Agriculture 
and Biology, 1560–8530  

20. Garnczarska, M. and  Ratajczak, L. (2000). 
Metabolic responses of Lemna minor to lead 
ions, II. Induction of antioxidant enzymes in 
roots. ActaPhysiologiaePlantarum, 22: 429-432. 

21. Gharib, F.A. (2006). Effect of salicylic acid on 
the growth, metabolic activities and oil content 
of basil and marjoram. International Journal of 
Agricultural Biology, 4: 485-492. 

22. Hadi, F., Bano, A. and Fuller, M. P. (2010). The 
improved phytoextraction of lead (Pb) and the 
growth of maize (Zea mays L.): the role of plant 
growth regulators (GA3 and IAA) and EDTA 
alone and in combinations. Chemosphere 80: 
457-462. 

23. Hathout, T.A., Sheteawi, S.A. and khallal, S.M. 
(1993). Effect of mode of application of some 
growth regulators on the physiology of tomato 
plants. III. Effect of Nicotinamide on 
morphology growth, metabolism and 
productivity. Egyptian Journal of Physiological 
Sciences, 17(2): 183-200. 

24. Hegedus, A., Erdei, S. and Horvath, G. (2001). 
Comparative studies of H2O2 detoxifying 
enzymes in green and greening barley seedlings 
under cadmium stress. Plant Sciences, 160: 
1085–1093. 

25. Hoagland, D.R. and D.I. Arnon. (1950). The 
water-culture method for growing plants without 
Soil. California Agricultural Experiment Station 
Circular, 347:1-32. 

26. Igwe, J. C. and Abia, A. A. (2007) Equilibrium 
sorption isotherm studies of Cd(II), Pb(II) and 
Zn(II) ions detoxification from waste water using 
unmodified and EDTA-modified maize husk. 
Electronic Journal of Biotechnology, 10(4): 536-
548. 

27. Iqpal, M., Ashraf, M., Jamil, A. and Shafiq, U.R. 
(2006). Does seed priming induce changes in the 
levels of some endogenous plant hormones in 
hexaploid wheat plant under salt stress. Journal 
of Integrative Plant Biology, 48(2): 181-189. 

28. Jaja, E. T. and Odoemena, C. S. I. (2004) Effect 
of Pb, Cu and Fe compounds on the germination 
and early seedling growth of tomato varieties. 
Journal of Applied Sciences and Environmental 
Management, 8(2): 51-53. 

29. Nagajyoti, P. C., Lee, K. D. and Sreekanth, T. V. 
M. (2010) Heavy metals, occurrence and toxicity 



 1394، 4، شماره 28جلد                                                                                         )مجله زيست شناسي ايران(مجله پژوهشهاي گياهي 

824 

for plants: a review. Environmental Chemistry 
Letters, 8: 199-216. 

30. Popova, L., Pancheva, T. and Uzunova. A. 
(1997). Salicylic acid: Properties, Biosynthesis 
and Physiological Role. Bulgarian Journal of 
Plant Physiology, 23: 85-93. 

31. Prasad, M.N.V. (2004). Heavy metal stress in 
plants: from biomolecules to ecosystems. Berlin: 
Springer-Verlag. 

32. Priscila, L. G., Polle, A., Lea, P. J. and Azevedo, 
R. A. (2005) Making the life of heavy 
metalstressed plants a little easier. Functional 
Plant Biology, 32: 481-494. 

33. Rady M. M., and Osman A. Sh. (2012). 
Response of growth and antioxidant system of 
heavy metal-contaminated tomato plants to 24-
epibrassinolide. African Journal of Agricultural 
Research, 7(21):3249-3254. 

34. Salem, H.M., Abdel-Rahman, S. and Mohamed, 
S.I. (2000). Response of sugar beet plants to 
boron and ascorbic acid under filed conditions. 
Journal of the Faculty of Education,  48: 1-20. 

35. Sanchez-Casas, P. and Klessig, D.F. (1994). A 
salicylic acid-binding activity and a salicylic acid 
inhibitable catalase activity are present in a 
variety of plant species. Plant Physiology, 106: 
1675-1679. 

36. Schneider M., Marquard R. (1996). Investigation 
on the uptake of cadmium in 
Hypericumperforatum L., ActaHorticulturae, 
426:435-441. 

37. Scora R. W. and Chang A. C. (1997). Essential 
oil quality and heavy metal concentrations of 
peppermint grown on a municipal sludge-
amended soil, Journal of Environmental Quality, 
26(4):975-979. 

38. Senaranta, T., Touchell, D., BumM, E. and 
Dixon, K. (2002). Acetylsalicylic (aspirin) and 
salicylic acid induce multiple stress tolerance in 

bean and tomato plants. Plant Growth 
Regulation. 30: 157-161. 

39. Sengar, R. S., Gautam, M., Sengar, S., Garg, S. 
K., Sengar, K. and Chaudhary, R.(2008). Lead 
Stress Effects on Physiobiochemical Activities of 
Higher Plants. Reviews of Environmental 
Contamination and Toxicology, 196:73-93. 

40. Shaddad, M. A., Radi, A. F., Abdel-Rahman, A. 
M. and Azooz, M.M. (1990). Response of seeds 
of Lupinustermis and Viciafaba to the interactive 
effect of salinity and ascorbic acid or pyridoxine. 
Plant and Soil, 122: 177-183. 

41. Shakirova, F. M., Sakhabutdinova, A. R., 
Bozrutkova, M. V., Fatkhutdinova, R. A. and 
Fatkhutdinova, D. R. (2003) Changes in the 
hormonal status of wheat seedlings induced by 
salicylic acid and salinity. Plant Sciences, 164: 
317-322. 

42. Tassi, E., Pouget, J., Petruzzelli, G. and 
Barbafieri, M. (2008) The effects of exogenous 
plant growth regulators in the phytoextraction of 
heavy metals. Chemosphere 71: 66-73.  

43. Wu, J.-W., Shi, Y., Zhu, Y.-X., Wang, Y.-C. and 
Gong, H.-J. (2013) Mechanisms of Enhanced 
Heavy Metal Tolerance in Plants by Silicon: A 
Review. Pedosphere 23: 815-825.  

44. Yadav, S. K. (2010) Heavy metals toxicity in 
plants: An overview on the role of glutathione 
and phytochelatins in heavy metal stress 
tolerance of plants. South African Journal of 
Botany 76: 167-179. 

45. Zhang, W., Curtin, C., Kikuchi, M. and, Franco. 
C. (2002). Integration of jasmonic acid and light 
irradiation for enhancement of anthocyanin 
biosynthesis in Vitis -inifera suspension cultures. 
Plant Sciences, 162: 459–468. 

46. Zheljazkov, V. and Nielsen, N.E., (1996). 
Growing clary sage (Salvia sclarea L.) in heavy 
metal polluted areas, ActaHorticulturae, 
426:309-328. 

 

 

 

 

 

 



 1394، 4، شماره 28جلد                                                                                         )مجله زيست شناسي ايران(مجله پژوهشهاي گياهي 

825 

The effects of salicylic acid and ascorbic acid on photosynthetic 
pigments and some antioxidant enzyme activities in basil 

(Ocimumbasilicum L.) under lead stress 
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Abstract 

Heavy metals pollution is a major problem for the large parts of the world. Lead is a 
heavy metal with high toxicity that absorbed by plants mainly through the root system 
and in minor amounts through the leaves. After entering the cells, lead inhibits activities 
of many enzymes, and affects membrane structure and permeability. The objective of 
this research was to evaluate the effect of different concentrations of Salicylic Acid 
(SA) and Ascorbic Acid (AsA) on the content of photosynthetic pigments and 
antioxidant enzyme activities of Ocimumbasilicum L. under Pb stress. Factorial 
experimentin a completely randomized design with three replications was conducted. 
Treatments were combination of 3 levelsapplication ofPb (0, 350 & 700 mg.l-1) and 2 
concentrations of SA (0, 0.1 mM) and AsA (0, 100 & 200 ppm). The results revealed 
that increasing lead concentration reduced chlorophyll and carotenoid content and 
increased activity of antioxidant enzymes (SOD, CAT). On the other hand, application 
SA and AsA alone and/ortogether, significantly increased chlorophyll content and 
reduced activity of antioxidant enzymes. Generally, the results of this study indicate that 
SA and AsA applications improved plant physiological parameters of Ocimumbasilicum 
L. 

Key words: Antioxidant enzymes, Ascorbic Acid, lead, Ocimumbasilicum L., Salicylic 
Acid 

 


