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 یمقاله پژوهش
 

بیوشیمیایی و آنزیمی گیاه ریحان  مورفوفیزیولوژیک، آسکوربیک و تیامین بر صفات ثیر اسیدأت

(Ocimum basilicum L.) 
 

 *مهدی قندالی و الهام دانائی
 ، ایرانگرمسار، دانشگاه آزاد اسلامی، گرمسارگروه علوم باغبانی، واحد 

 (23/11/1403 نهایی:، تاریخ پذیرش 22/08/1403 تاریخ دریافت:)

 

 

 چکیده 

  سبز بیوشیمیایی و آنزیمی گیاه ریحان مورفوفیزیولوژیک، آسکوربیک و تیامین بر صفات اسید پاشیثیر محلولأمنظور بررسی تبه

(Ocimum basilicum L.) ر شهرستان در گلخانه تجاری واقع دتکرار  سهصورت گلدانی با به کاملاً تصادفیآماری طرح  بر پایه، آزمایشی

 150و  100، 50سطح  سهبا  ، هر کداماسید آسکوربیک و تیامین پاشیمحلول تیمارها شامل. انجام شد 1402-1403گرمسار در سال 

برگی به مدت دو هفته و دو مرتبه در هر هفته انجام شد. در انتهای  هشتتا  ششگیاهان از مرحله پاشی محلول .بودگرم در لیتر میلی

ثیر أنتایج نشان داد که تیمارها تصورت گرفت.  برداری و ارزیابی صفاتنمونه، پاشیمحلولروز از اولین  40از گذشت  آزمایش و پس

، ویتامین ثمحتوای کلروفیل کل، میزان  ،شاخص ثبات غشاء سلولداری بر صفات مورد ارزیابی داشت. بطوریکه بیشترین درصد معنی

بیشترین ارتفاع گیاه در بود. گرم در لیتر میلی 150 در تیمار اسید آسکوربیک پراکسیداز و ید دیسموتازسوپراکسهای کاتالاز، فعالیت آنزیم

وزن تر و خشک اندام هوایی و موجب افزایش گرم در لیتر میلی 150تیامین کاربرد  دست آمد. همچنینبه گرم در لیترمیلی 100 تیمار تیامین

 150درصد به ترتیب در تیمارهای تیامین  21/0و  53/0بیشترین و کمترین درصد اسانس ریحان سبز با ، میزان پروتئین و تیامین شد. ریشه

در  آنهامهم  نقشگرم در لیتر با توجه میلی 150و  100با سطوح  اسید آسکوربیک و تیامینبنابراین، استفاده از  و شاهد بود. گرم در لیترمیلی

 شود.ریحان سبز، پیشنهاد میبیوشیمیایی و آنزیمی  مورفوفیزیولوژیک، صفاتود و بهب های آزاد اکسیژنمهار رادیکال

 

 آسکوربیک، تیامین، ریحان سبز اسیدهای کلیدی: اسانس، واژه

 

 مقدمه

نعناع  تیره از سالهیک ( گیاهی.Ocimum basilicum Lریحان )

(Lamiaceaeو بومی ) آسیا، گرمسیري و گرمسیرينیمه مناطق 

 ,.Mazari Manghabi et alاست ) جنوبی آمریکايو  آفریقا

 همچنین و ايدارویی، ادویه گیاه عنوانبه این گیاه (.2023

 بین . در(Karimi et al., 2020) کاربرد فراوانی دارد تازه سبزي

 O. basilicum گونه، Ocimumجنس  از گونه 150 از بیش

ت به سایر نسب معطر ترکیبات و اسانس نظر بودن ازدلیل غنیبه

 کشت کشورها از در بسیاري تجاري صورت به هاگونه

 (.Ameri et al., 2015) گرددمی

 نه تنها که هستند هاویتامین وسیعی از طیف حاوي گیاهان

متعدد  هاينقش به دلیل بلکه بدن انسان متابولیسم براي

برخی از  هستند. ضروري نیز خود گیاهان فیزیولوژیک براي

حلول در آب از جمله ویتامین ث و گروه ب هاي مویتامین
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  (.Seifi et al., 2023اکسیدانی قوي هستند )داراي پتانسیل آنتی

در مهار  مهمی نقش ب از جمله تیامین گروه هايویتامین

 همچنین مسئول دارند. زداییتنش و هاي آزاد اکسیژنرادیکال

ان گیاه افزایش تحمل و طبیعی هايهورمون بیوسنتز و ترشح

 .(Adish et al., 2023) هستند هاي زنده و غیرزندهتنش به

 انجام در پیروفسفات(-)تیامین خود کوآنزیمی فرم تیامین به

 .دارد نقش کتولاسیون و دکربوکسیلاسیونترانس هايواکنش

 در مرحله کتولاسیونترانس هايواکنش این ویتامین در

 گلوکز قیماکسیداسیون مست مسیر و کالوین چرخه بازیافت

ثر است. همچنین ؤم کتولازترانس آنزیم براي کوآنزیم عنوانبه

 بیوسنتز دکربوکسیلاسیونی از جمله مسیر هايدر واکنش

استیل کوآنزیم آ،  به پیروات تبدیل هايواکنش اسیدهاي چرب،

 کتوگلوتارات  α-تبدیل و کتوگلوتارات α-به ایزوسیترات تبدیل

-6 گلوکز کربس، تبدیل چرخه در کوآنزیم آ سوکسونیل به

 مستقیم مسیر اکسیداسیون در فسفات -5 ریبولوز به فسفات

این ویتامین  (.Esfandiari et al., 2016نقش دارد ) گلوکز

کوفاکتور مهمی در چرخه پنتوز فسفات است که پنتوز فسفات 

مورد نیاز  NADPرا براي ساخت نوکلئوتیدها و احیاي 

 Mirzaeeکند )ن میمیأمسیرهاي سنتزي مختلف ت

Cheshmehgachi et al., 2019 .)هاي متعددي محققان گزارش

اي اند. در مطالعهمبنی بر اثر تیامین در گیاهان مختلف ارائه داده

( Triticum aestivumدریافتند که کاربرد تیامین در گندم )

 ,.Seifi et alصفات فیزیولوژیک و عملکرد را افزایش داد )

گیاه  رشد و عملکرد سبب افزایش تیامین ه از(. استفاد2023

(. همچنین Azahar, 2016شد ) (.Brassica juncea L) خردل

( با Pistacia veraپسته ) کیفی و کمی هايدر پژوهشی ویژگی

 (.Adish et al., 2023تیامین بهبود یافت ) پاشیمحلول

 Foeniculum vulgareپاشی گیاه دارویی رازیانه )محلول

Mill.)  با تیامین موجب افزایش عملکرد گیاه و میزان اسانس

 (.Mirzaee Cheshmehgachi et al., 2019شد )

وزن  با قوي اکسیدانآنتی ترکیب یک آسکوربیک اسید

 سطح اسید است. افزایش آب در محلول و کم مولکولی

 هاي اکسیژنگونه کاهش سبب تواندیمسلولی  آسکوربیک

 هايکردن رادیکالخنثی در علاوه به. شود تنش از حاصل فعال

 ثانویه اکسیدانآنتی یک عنوان به طور مستقیمسوپراکسید به

 نه آسکوربیک (. اسیدMahdavifard et al., 2020دارد ) نقش

 زمان در رسدنظر می به بلکه است، اکسیدانآنتی یک تنها

 به پاسخ شده و ریزيبرنامه سلولی مرگ پیري، توسعه گلدهی،

اي گیاه، سیستم تقسیم و رشد سلولی، چرخه تغذیه ها،پاتوژن

انتقال الکترون، فرآیندهاي بیولوژیک و در مجموع رشد و نمو 

(. Naghizadeh et al., 2022ثر است )ؤبهتر گیاهان م

 آسکوربیک بر اسید مثبت اثر بر مبنی متعددي هايگزارش

 بیوشیمیایی گیاهان مورفوفیزیولوژیک و مختلف هايجنبه

استفاده از اسید آسکوربیک در اطلسی  از جمله. دارد وجود

(Petunia hybrida L. )هاي موجب افزایش قابل توجه شاخص

ها ها، تعداد و قطر گل، رنگیزهنمو ریشه و ساقهومرتبط با رشد

کاربرد  (.Salehi et al., 2016) و قند احیاء نسبت به شاهد شد

دم تنش توانست عملکرد اسید آسکوربیک در شرایط نرمال و ع

( را بهبود بخشد Spinacia oleraceaeکمی و کیفی اسفناج )

(Amoozadeh et al., 2019 .) در کدوي تخم پوست کاغذي

(Cucurbita pepo var. Styriaca محتواي کلروفیل، تعداد )

با استفاده از اسید  بذر روغن درصد و پروتئین میزان میوه،

 (. همچنینFadaei et al., 2023آسکوربیک، افزایش یافت )

 هايآنزیم فعالیت افزایشاستفاده از اسید آسکوربیک در 

پراکسیداز، محتواي کلروفیل و میزان  و کاتالاز اکسیدانیآنتی

 Parsajooثر بود )ؤ( مCapsicum annuumپروتئین فلفل دلمه )

and Dashti, 2023.) 

 

 هامواد و روش

در شهرستان گرمسار به  این پژوهش در گلخانه تجاري واقع

تیمارها شامل  انجام شد. کاملاً تصادفیآماري طرح  صورت

و  100، 50سطح  سهبا  ، هر کداماسید آسکوربیک و تیامین

تکرار و هر تکرار  سه هر تیمار در .بودگرم در لیتر میلی 150

در نظر گرفته شد. بذور مورد استفاده در این  گیاه پنجحاوي 

هاي گلدان در واکان بذر، خریداري آزمایش از شرکت پ

و در  مترسانتی 10 ارتفاع متر،سانتی 30 دهانه قطر با پلاستیکی
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 فیزیکی و شیمیایی خاكخصوصیات برخی  -1جدول 

 نیتروژن پتاسیم pH قابلیت هدایت الکتریکی کربن آلی بافت خاك

Sandy - Clay - Loam 98/1 46/1 2/7 38/279 182/0 

 

 1:2:2 نسبت به دامی کود و زراعی، ماسه خاكبستر حاوي 

 هاگلدان خاك شیمیایی و کشت گردید. خصوصیات فیزیکی

وز و با دماي ر گلخانه در هاذکر شده است. گلدان 1 جدول در

و رطوبت نسبی  سسلسیو درجه 16-14و  27-25شب حدود 

گیاهان از پاشی محلولشدند.  نگهداري درصد 70حدود 

 برگی به مدت دو هفته و دو مرتبه در هر هشتتا  ششمرحله 

هفته انجام شد. براي جلوگیري از جذب خاکی، سطح بستر 

پاشی پوشانده شد تا فقط جذب از طریق پیش از محلول

ها و ساقه صورت گیرد. در انتهاي آزمایش و پس از برگ

برداري و ارزیابی نمونه، پاشیمحلولروز از اولین  40گذشت 

 .صورت گرفت صفات

 و وزن تر اندام هوایی و ریشه بلافاصله پس از برداشت

ساعت  72 ها به مدتنمونه پس از قرارگیريآنها وزن خشک 

 01/0با دقت با ترازوي دیجیتالی  سلسیوس درجه 60در دماي 

ه با ارتفاع گیا .(Abdossi and Danaee, 2019) شد گیرياندازه

دداشت شد متر یاگیري و بر حسب سانتیکش، اندازهخط

(Soroori et al., 2021 جهت محاسبه .) شاخص ثبات غشاء

 درجه 30 يساعت در دما کیبه مدت ها ابتدا نمونه سلول

ر مت ECداده شدند و با استفاده از  قرار يماردر بن سلسیوس

ها در داخل اتوکلاو به و سپس نمونه يریگاندازه 1EC زانیم

محاسبه  براي وسسلسیدرجه  121 يبا دما قهیدق 20مدت 

2EC شاخص ثبات غشاء سلولدر نهایت درصد و  گرفتند رقرا 

 (.Dareini et al., 2014محاسبه شد )( 1) رابطهبا 

 (1) رابطه

 100] ×)2EC/1(EC -1= [ لول شاخص ثبات غشاء س 

 ها در کل با قرائت جذب نمونه حتواي کلروفیلم

کتوفتومتر نانومتر در دستگاه اسپ 663و  645هاي موجطول

(UV Visible  مدلSpectro Flex 6600 با )( 2) رابطه

 Alhverdizadeh، میزان جذب نور است )Aگیري شد که اندازه

and Danaee, 2023 .) 

 (2) رابطه

 (nm663A)8.02(+nm645A)2. 20  کلروفیل کل= 

انجام شد  نانومتر 595موج در طولسنجش میزان پروتئین 

(Bradford, 1976میزا .) روش تیتراسیون ن اسید آسکوربیک با

موج و میزان تیامین در طول احیا -اي اکسیداسیوندو مرحله

(. Danaee and Abdossi, 2021گیري شد )نانومتر اندازه 366

نانومتر  240موج طولدر کاتالاز  آنزیم فعالیت سنجش

(Danaee and Abdossi, 2016فعالیت آنزیم ،)  سوپراکسید

 ,Bayer and Fridovichنانومتر ) 560موج طول در دیسموتاز

نانومتر  530موج در طول پراکسیداز ( و فعالیت آنزیم1987

(Putter, 1974 .انجام شد ) درصد اسانس با استخراج اسانس از

اندام هوایی گیاه با استفاده از دستگاه کلونجر تعیین شد 

(Najafi and Mostofi, 2005.) 

افزار دست آمده با استفاده از نرماي بههتجزیه و تحلیل داده

ها با آزمون ( انجام شد. مقایسه میانگین23نسخه ) SPSSآماري 

 درصد، صورت گرفت. 5و  1در سطح  Duncanاي چند دامنه

 

 نتایج و بحث

، ارتفاع گیاه و شاخص وزن تر و خشک اندام هوایی و ریشه

وزن تر و در پژوهش حاضر، اثر تیمار بر ثبات غشاء سلول: 

در  شاخص ثبات غشاء سلولخشک اندام هوایی و ریشه و 

 5درصد و بر ارتفاع گیاه در سطح احتمال  1سطح احتمال 

 (.2دار است )جدول درصد، معنی

( نشان داد که 3ها )جدول نتایج مقایسه میانگین داده

هاي مختلف اسید آسکوربیک و تیامین در غلظت پاشیمحلول

و ریشه، ارتفاع گیاه  اندام هواییو خشک  وزن ترسبب افزایش 

و درصد شاخص ثبات غشاء سلول شد. به نحوي که بیشترین 

گرم در تیمار  12/5و  43/19با  اندام هواییو خشک وزن تر 
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 گیاه ریحان مورفوفیزیولوژیک آسکوربیک و تیامین بر صفات ثیر اسیدأت واریانس تجزیه -2 جدول

 میانگین مربعات
درجه 

 آزادي
شاخص ثبات  منبع تغییرات

 غشاء سلول
 ارتفاع گیاه

 وزن خشک

 ریشه

 وزن تر

 ریشه

 وزن خشک

 اندام هوایی

 وزن تر

 اندام هوایی

 تیمار 6 **39/183 **21/147 **16/518 **8/107 *63/915 **182/623

642/0  189/0  011/0  019/0  023/0  048/0  اشتباه آزمایشی 14 

03/12  15/11  21/10  18/10  43/11  91/12 )%( ضریب تغییرات -   
 دار در سطح احتمال یک و پنج درصدبه ترتیب معنی *و  **

 

 سکوربیک و تیامین اسید آ های مختلفغلظتپاشی ریحان با محلول مقایسه میانگین صفات مورفوفیزیولوژیک گیاه -3 جدول

 .ندارند P≤0.05داری در سطح ف معنیها با حروف مشابه اختلامیانگین

 

و خشک وزن تر بیشترین  گرم در لیتر بود.میلی 150تیامین 

گرم در میلی 150گرم در تیمار تیامین  87/2و  36/5ریشه با 

متر( در سانتی 58/32دست آمد. بیشترین ارتفاع گیاه )لیتر به

اسید گرم در لیتر بود. همچنین تیمار میلی 100تیمار تیامین 

گرم در لیتر، بیشترین شاخص ثبات غشاء میلی 150آسکوربیک 

آسکوربیک )ویتامین  اسیددرصد( را داشت.  26/89سلول )

 زداییسمّیت چرخه در اولیه یک سوبستراي ث( به عنوان

اي، (، چرخه تغذیهMoradi et al., 2023پراکسید هیدروژن )

مصرف ثر است. ؤهاي گیاهی متقسیم میتوز و رشد سلول

 ,.Mukhtar et al) هاروزنه خارجی و جذب آن از طریق

( به عنوان یک فاکتور مهم در تنظیم بیوسنتز و 2016

تواند نقش هاي گیاهی در سطح بافت میدهی هورمونعلامت

 Arab etثري در تنظیم فرآیندهاي رشد گیاهان داشته باشد )ؤم

al., 2016لیل (. همچنین آسکوربات کوفاکتوري براي پرو

هاي هیدروکسی پرولین که با انتقال باقیمانده استهیدوکسیلاز 

به دیواره سلولی، در تقسیم سلولی و توسعه دیواره سلولی 

اي و دخالت نموده و موجب رشد و توسعه سیستم ریشه

جذب بهتر مواد غذایی و در نتیجه افزایش بیوماس تولیدي 

اسید  (.Moradi Tochali et al., 2017شود )گیاه می

هاي اکسیژن فعال نیز مانع از آسکوربیک با مهار گونه

پراکسیداسیون لیپیدهاي غشاء و حفظ ثبات غشاء سلول 

گزارش شده است (. Mahdavifard et al., 2020گردد )می

 کنندهتنظیم فاکتور یک عنوانآسکوربیک به استفاده از اسید

در بهبود  ثرؤاکسیدان مرشد و تقسیم سلولی و یک ترکیب آنتی

 اسید آسکوربیک و تیامین

 در لیتر(گرم )میلی

 وزن تر

 اندام هوایی

 ن خشکوز

 اندام هوایی

 وزن تر

 ریشه

 وزن خشک

 ریشه
 ارتفاع گیاه

 متر()سانتی

شاخص ثبات 

 غشاء سلول

 )گرم در بوته( )درصد(

 15/32f 2/96g 3/37g 1/45f 21/59f 71/64g شاهد

 16/67e 3/62e 3/68f 1/69e 25/79d 75/41f 50تیامین 

 18/21c 3/97d 4/37d 2/34c 32/58a 82/13d 100تیامین 

 19/43a 5/12a 5/36a 2/87a 31/94a 87/79b 150تیامین 

 17/18d 3/41f 3/96e 1/72e 24/5e 77/58e 50اسید آسکوربیک 

 17/96c 4/38c 4/65c 2/07d 28/74c 83/75c 100اسید آسکوربیک 

 18/95b 4/85b 5/04b 2/69b 30/46b 89/26a 150اسید آسکوربیک 
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موجب افزایش تولیدات  چرخه کالوین هايفعالیت آنزیم

کدوي تخم فتوسنتزي و در نتیجه افزایش عملکرد رویشی گیاه 

 Fadaei( شد )Cucurbita pepo var. Styriaca)پوست کاغذي 

et al., 2023( در گیاه شاهی .)Lepidium sativum L.اسید ،) 

 و مالات سنتز طریق نیتروژن )از جذب افزایش با آسکوربیک

 Najjarافزایش رشد گیاه کمک کرد ) به نیترات( با آن تبادل

Khodabakhsh and Chaparzadeh, 2015 همچنین کاربرد .)

آسکوربیک با افزایش دسترسی به مواد غذایی، میزان رشد  اسید

 Dracocephalumرویشی و بیوماس ماده خشک گیاه بادرشبو )

moldavica L. را افزایش )( دادNasiri et al., 2020تیامین .) 

 از دارد متعددي فیزیولوژیک هايگیاهی نقش هايسلول در

 کتولاز -ترانس هايآنزیم ساختار در کوفاکتور به عنوان جمله

 فسفاتپنج کربنه ریبولوز بی قند بازسازي و برگشت مسیر در

 تولید و فتوسنتز فرآیند بنابراین ثر است،ؤم کالوین چرخه در

در نتیجه رشد  و شودانجام می بهینه به صورت واد فتوسنتزيم

 Esfandiari etیابد )می عملکرد گیاهان افزایش رویشی و میزان

al., 2016احتمالاً از طریق (. گزارش شده است که تیامین 

در نتیجه کاهش  و اکسیژن فعال هايگونه تولید کاهش

ي در افزایش ثرؤنقش م سلولی، غشاهاي لیپیدي پراکسیداسیون

حفظ ثبات غشاء سلول  و مقاومت گیاهان به از دست دادن آب

 (. نتایج تحقیقی نشان داد که کاربردKaya et al., 2015دارد )

 فعالیت افزایش و تنش اکسیداتیو کاهش طریق از تیامین

بهبود شاخص ثبات غشاء سلول  اکسیدان موجبآنتی هايآنزیم

 ,.Jamshidi et al( شد ).Salvia hispanica L) چیا گیاه در

( نیز تیامین با بهبود Triticum aestivum(. در گیاه گندم )2020

فتوسنتز و افزایش تجمع مواد فتوسنتزي در گیاه موجب 

که  (Seifi et al., 2023افزایش رشد و عملکرد شد )

شده، همخوانی دستاوردهاي این پژوهش با نتایج تحقیقات ذکر

 دارد.

داد که اثر تیمار  ها نشانداده زیه واریانستج جدولنتایج 

بر محتواي کلروفیل کل، میزان ویتامین ث و تیامین، فعالیت 

و درصد اسانس در  هاي کاتالاز و سوپراکسید دیسموتازآنزیم

درصد و بر میزان پروتئین و فعالیت آنزیم پراکسیداز  1سطح 

 (.4دار است )جدول درصد معنی 5در سطح 

دهنده آن ها نشاننتایج مقایسه میانگین داده کلروفیل کل:

است که افزایش سطوح اسید آسکوربیک و تیامین سبب 

درصد( محتواي کلروفیل کل گیاه  30/55دار )افزایش معنی

ریحان نسبت به شاهد شد. بیشترین و کمترین محتواي 

گرم در گرم وزن تر در میلی 21/6و  23/11کلروفیل کل با 

گرم در لیتر و شاهد میلی 150آسکوربیک تیمارهاي اسید 

 کاروتنوئیدها مهمترین کنار در کلروفیل(. 1آمد )شکل دستبه

 حضور و هستند عالی گیاهان در کننده نورجذب هايرنگیزه

 در شده ذخیره شیمیایی انرژي به انرژي نورانی تبدیل براي آنها

. (Gheysari et al., 2016) استالکترون، ضروري  هايناقل

اکسیدانی از فعالیت آنتی دلیل خاصیت اسید آسکوربیک به

 دنبال آن تخریب غشاءهاي آزاد اکسیژن و بهرادیکال

افزایش محتواي  کرده و در نتیجه سبب جلوگیري کلروپلاستی

(. تحقیقات Moradi et al., 2023شود )کلروفیل گیاهان می

 افزایش لیلد نشان داده است که استفاده از اسید آسکوربیک به

گیاه  سبب بهبود محتواي کلروفیل غذایی دسترسی به مواد

( Cucurbita pepo var. Styriacaکدوي تخم پوست کاغذي )

(. در گزارش Fadaei et al., 2023در مقایسه با شاهد شد )

دلیل به آسکوربیک اسید گیاه ریحان با پاشیدیگري محلول

و ثبات محتواي هاي آزاد اکسیژن سبب حفظ مهار رادیکال

فسفات (. تیامین ديGheysari et al., 2016کلروفیل گیاه شد )

مسیرهاي  از بسیاري در مهم کوآنزیم یک نیز به عنوان

 گیاهی عمل هايرنگدانه بیوسنتز جمله از کلیدي متابولیکی

 اساسی اکسیدان نقشآنتی به عنوان یک کند. همچنین تیامینمی

 حذف به ویژه کلروپلاست، در یژناکس هاي فعالگونه مهار در

تولید  هیدروژن پراکسید و II نوري سیستم در اکسیژن منفرد

ثر ؤدارد و در نتیجه در ثبات کلروفیل م I نوري سیستم در شده

(. استفاده از تیامین به دلیل حفاظت Seifi et al., 2023است )

هاي اکسیژن فعال هاي فتوسنتزي در برابر گونهاز رنگدانه

( شد Pistacia veraب بهبود محتواي کلروفیل پسته )موج

(Adish et al., 2023 .)گیاه سویا ) پاشیمحلولPortulaca 

oleracea) اکسیدانی و نیز به دلیل تحریک دفاع آنتی با تیامین
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 ریحان گیاه و درصد اسانس آنزیمی، بیوشیمیایی آسکوربیک و تیامین بر صفات ثیر اسیدأت واریانس تجزیه -4 جدول

 مربعات نیانگیم
درجه 

 آزادي
 منبع تغییرات

 پراکسیداز اسانس
سوپراکسید 

 دیسموتاز
 تیامین پروتئین کاتالاز

ویتامین 

 ث

کلروفیل 

 کل

 تیمار 6 **28/962 **35/641 **3/674 *2/438 **18/372 **5/738 *41/376 **1/621

003/0  053/0  007/0  026/0  008/0  006/0  051/0  035/0 شتباه آزمایشیا 14   

32/11  45/10  35/11  28/10  76/9  37/11  24/10  56/12  )%( ضریب تغییرات - 
 دار در سطح احتمال یک و پنج درصدبه ترتیب معنی *و  **
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ابه در هر ها با حروف مشمیانگین) گیاه ریحان محتوای کلروفیل کلآسکوربیک و تیامین بر  مقایسه میانگین اثرات تیمارهای اسید -1شکل 

 (.ندارند P≤0.05داری در سطح ستون اختلاف معنی

 

محافظت از کلروپلاست سبب افزایش محتواي کلروفیل کل 

(. نتایج Noori Akandi et al., 2020نسبت به شاهد گردید )

 یداس گیاه ریحان با پاشیاین پژوهش نشان داد که محلول

 به فزایش محتواي کلروفیل گیاه نسبتآسکوربیک و تیامین در ا

 بقتثر بود که با دستاوردهاي تحقیقات بیان شده، مطاؤشاهد م

 دارد.

ها نشان داد نتایج مقایسه میانگین دادهویتامین ث و تیامین: 

هاي اسید آسکوربیک و تیامین در غلظت پاشیمحلولکه 

 مختلف سبب افزایش میزان ویتامین ث و تیامین شد. به نحوي

و  45/19که بیشترین میزان ویتامین ث و تیامین به ترتیب با 

گرم وزن تر در تیمارهاي اسید  100گرم در میلی 02/1

گرم در میلی 150گرم در لیتر و تیامین میلی 150آسکوربیک 

درصد  21/68( که میزان ویتامین ث، 3و  2 هايلیتر بود )شکل

افزایش داشت.  درصد نسبت به شاهد 11/50و میزان تیامین، 

عنوان یک ترکیب آلی، ویتامین ضروري با ویتامین ث به

اکسیدانی است که استفاده از آن به صورت خاصیت آنتی

 شود.زاي موجب افزایش میزان این ویتامین در گیاهان میبرون

پاشی اسید آسکوربیک در ( محلولVitia viniferaدر انگور )

ي فیزیکوشیمیایی آن هاپیش از برداشت سبب بهبود ویژگی

اسید آسکوربیک  (.Kumar et al., 2017نسبت به شاهد شد )

اکسیدان غیرآنزیمی با جلوگیري از تجزیه عنوان یک آنتیبه

اي دلمهویتامین ث، میزان این ویتامین را در گیاه فلفل

(Capsicum annuum( نسبت به شاهد افزایش داد )Fateh et 

al., 2019.) هاي ث و تیامین لظت ویتامینافزایش مثبت غ
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ه در هر ها با حروف مشابمیانگین) گیاه ریحان میزان ویتامین ثآسکوربیک و تیامین بر  اسیدمقایسه میانگین اثرات تیمارهای  -2شکل 

 (.ندارند P≤0.05داری در سطح ستون اختلاف معنی
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ر هر ستون ها با حروف مشابه دمیانگین) گیاه ریحان میزان تیامینآسکوربیک و تیامین بر  اسیدمقایسه میانگین اثرات تیمارهای  -3شکل 

 .(ندارند P≤0.05داری در سطح اختلاف معنی

 

تواند به این علت تحت کاربرد اسید آسکوربیک و تیامین می

ی در نظر گرفته عنوان یک ترکیب زیستها بهباشد که ویتامین

هاي ثیر عمیقی بر فعالیتأشوند و در غلظت کم تمی

(. همچنین Baba rabi et al., 2019متابولیسمی گیاه دارند )

 NADPHتیامین مسئول بازیافت ویتامین ث از طریق سنتز 

(. مطابق با نتایج این آزمایش Subki et al., 2018است )

Zamanipour (2021بهبود میزان ویتامی ،)فرنگی ن ث گوجه

(Solanum lycopersicum L.)  را با کاربرد تیامین گزارش

 نمود.

های کاتالاز، سوپراکسید پروتئین و فعالیت آنزیم

ها )جدول نتایج مقایسه میانگین دادهدیسموتاز و پراکسیداز: 

( نشان داد که افزایش سطوح اسید آسکوربیک و تیامین سبب 5

هاي کاتالاز، ئین و فعالیت آنزیمدار میزان پروتافزایش معنی

سوپراکسید دیسموتاز و پراکسیداز نسبت به شاهد شد. تیمار 

 84/0گرم در لیتر، بیشترین میزان پروتئین )میلی 150تیامین 

درصد نسبت  81/48گرم وزن تر( را داشت که میکروگرم در 
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 آسکوربیک و تیامین  اسید های مختلفغلظتپاشی ا محلولریحان ب گیاه بیوشیمیایی و آنزیمیمقایسه میانگین صفات  -5 جدول

 آسکوربیک و تیامین اسید

 در لیتر( گرم )میلی

پروتئین )میکروگرم در 

  گرم وزن تر(

کاتالاز )واحد آنزیم در 

  گرم وزن تر(

سوپراکسید دیسموتاز )واحد 

  آنزیم در گرم وزن تر(

پراکسیداز )واحد آنزیم 

  در گرم وزن تر(

 0/41f 3/35f 1/58g 5/75f شاهد

 0/49e 3/71e 1/71f 6/21e 50اسید آسکوربیک 

 0/67c 4/29c 2/15c 6/64c 100اسید آسکوربیک 

 0/78b 4/78a 2/64a 7/29a 150اسید آسکوربیک 

 0/46e 3/92d 1/78e 6/27e 50تیامین 

 0/60d 3/43b 1/94d 6/49d 100تیامین 

 0/84a 4/71a 2/53b 7/11b 150تیامین 

 .ندارند P≤0.05داری در سطح ها با حروف مشابه اختلاف معنیمیانگین

 

هاي به شاهد افزایش نشان داد. همچنین بیشترین فعالیت آنزیم

و  64/2، 78/4کاتالاز، سوپراکسید دیسموتاز و پراکسیداز با 

واحد آنزیم در گرم وزن تر در تیمار اسید آسکوربیک  29/7

 85/59، 08/70دست آمد که به ترتیب ر بهگرم در لیتمیلی 150

 اسید از استفادهدرصد نسبت به شاهد افزایش یافتند.  88/78و 

موجب جذب بیشتر مواد غذایی توسط گیاه  آسکوربیک

 و هاریبوزومشود. این امر به نوبه خود سبب افزایش پلیمی

 نیز افزایش پروتئین سنتز نهایت در که شده هامونوریبوزوم

 اسید (. همچنینYadollahi et al., 2019) یافت خواهد

 آزاد اکسیژن هايرادیکال فعالیت کاهش از طریق آسکوربیک

 شدن آنهااکسید از دارند هاپروتئین با بالایی ترکیبی که میل

 گیاه در پروتئین سبب حفظ نتیجه جلوگیري نموده و در

 با اسید آسکوربیک (.Fadaei et al., 2023شد ) خواهد

مانند  هاییاکسیدانمراه آنتیه به بالا اکسیدانیصیت آنتیخا

آسکوربات  هگلوتاتیون و آلفاتوکوفرول با عنوان چرخ

کردن خنثی و زداییدر سمیت که کرده لعم گلوتاتیون

ثر ؤم پراکسید هیدروژن به ویژه (ROS) اکسیژن فعال هايگونه

 خارجی کاربرد نتیجه در. (Parsajoo and Dashti, 2023است )

در بهبود  تواندمی نیز گیاه توسط جذب آن واسید آسکوربیک 

 اهیدر گ(. Fadaei et al., 2023ثر باشد )ؤهاي گیاهان مویژگی

با  کیآسکورب دی(، اسFragaria× ananassa) یفرنگتوت

شدن و در دیاکس یآزاد موجب بازدارندگ يهاکالیراد يایاح

(. Soukht Saraei et al., 2024شد ) هانیپروتئ بیتخر جهینت

در  نیپروتئ بیاز تخر کیآسکورب دیاسدر پژوهشی کاربرد 

جلوگیري ( .Trigonella foenum-graecum L) لهیشنبل اهیگ

همچنین استفاده از اسید  (.Hajipour et al., 2022) کرد

( .Origanum majorana Lآسکوربیک در گیاه مرزنجوش )

کسیدانی آن شد اموجب افزایش بیشتر ظرفیت آنتی

(Selahvarzi et al., 2011 .)به عنوان کوآنزیم در  تیامین

کردن مسیر پنتوز متابولیسیم پروتئین نقش دارد و با فعال

. همچنین از طریق ثر استؤفسفات بر ساخت نوکلوتیدها م

ثیر بر میزان نیتروژن گیاه بر افزایش اسیدهاي آمینه و پروتئین أت

هاي فعال اکسیژن داده است که گونه تحقیقات نشان .نقش دارد

شود که کاربرد تیامین با موجب تخریب اکسیداتیو پروتئین می

ها اکسیدان از تخریب پروتئینهاي آنتیافزایش فعالیت آنزیم

اي مطالعه (.Montazeri Shahtoori, 2013کند )جلوگیري می

( نیز نشان داد که کاربرد Triticum aestivumروي گندم )

ها از جمله تیامین سبب تنظیم متابولیسم نیتروژن و امینویت

(. در El-Shazoly et al., 2019افزایش غلظت پروتئین گردید )

(، استفاده از تیامین با کاهش تولید Brassica rapaگیاه شلغم )

اکسیدان هاي آنتیهاي اکسیژن فعال در بهبود فعالیت آنزیمگونه

( Pistacia veraدر پسته ) (.Jabeen et al., 2021ثر است )ؤم

 اکسیدانهاي آنتیفعالیت آنزیمثري در بهبود ؤنقش منیز تیامین 

 (.Adish et al., 2023) نشان دادها و دفاع از سلول
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ر ستون هها با حروف مشابه در گینمیان) گیاه ریحان درصد اسانسآسکوربیک و تیامین بر  اسیدمقایسه میانگین اثرات تیمارهای  -4شکل 

 (.ندارند P≤0.05داری در سطح اختلاف معنی

 

ها نشان داد که نتایج مقایسه میانگین دادهدرصد اسانس: 

هاي مختلف اسید آسکوربیک و تیامین در غلظت پاشیمحلول

سبب افزایش درصد اسانس گیاه ریحان شد. به نحوي که 

 45/0و  82/0انس به ترتیب با بیشترین و کمترین میزان اس

گرم در لیتر و شاهد بود میلی 150درصد در تیمارهاي تیامین 

(. 4درصد نسبت به شاهد افزایش داشت )شکل  89/54که 

هایی مانند کاتالاز، اسید آسکوربیک با افزایش پاداکسنده

 2O2Hسوپراکسید دیسموتاز و پراکسیداز منجر به تجمع 

هاي ب القاء تنش و افزایش متابولیتشود و این ماده موجمی

(. اسید Jabeen et al., 2021گردد )ثانویه از جمله اسانس می

آسکوربیک موجب اختصاص مواد پرورده بیشتر براي تولید 

شود که در نتیجه میزان هاي ثانویه در گیاهان میمتابولت

در  (.Moradi et al., 2023یابد )عملکرد اسانس افزایش می

 زانیم شیسبب افزا کیآسکورب دیاستفاده از اس آزمایشی

 شد( .Calendula officinalis L)بهار شهیهم اهیاسانس گ

(Pourghasemian and Moradi, 2018)با  کیآسکورب دی. اس

 شی( در افزاوماسیتوده )بستیز شیبر بهبود رشد و افزا ریثأت

( Pelargonium graveolens) یشمعدان اهیدرصد اسانس گ

درصد  شیافزا للید (.Sepahvand et al., 2017دارد )نقش 

به نقش  د مربوطتوانیم نیامیت یاثر کاربرد خارج در اسانس

 هیبه عنوان ماده اول روفسفاتیپ لیزوپنتیا دیدر تول نیتامیو نیا

 کیموالون ریاز مس تواندیم بیترک نیاباشد.  هاترپن وسنتزیب

 کوآ با لیکربنه است دو يهانایبن ریمس نی. در ادیوجود آهب دیاس

 ونیسیلاواکنش دکربوکس کی یشده و در انتها ط بیترک هم

نقش  نیامیواکنش ت نیکربنه حاصل گردد که در اپنج  بیترک

حاصل  رواتیکوآ از پ لیاست همچنین. کندیم فایا رای اصل

 ونیسیلابا انجام واکنش دکربوکس یدآن با لیتشک يشود که برا

 نیامیبودن ت زیعمل ن نیانجام ا ي. برافتدیب اتفاق ویداتیاکس

ي ندهایفرآ نیتا ا شودیسبب م نیامیت کاربرد. است یالزام

 شیاسانس افزا زانیم جهیبهتر انجام شده و در نت کیولوژیزیف

در گیاه رازیانه (. Esfandiari and Mahboob, 2013) ابدی

(Foeniculum vulgare Mill.کاربرد تیامین نقش مثبتی )  در

 Mirzaee Cheshmehgachi etافزایش درصد اسانس داشت )

al., 2019افزایش درصد موجب  کاربرد تیامین (. همچنین

 Hassan et( شد ).Matricaria chamomilla Lاسانس بابونه )

al., 2016.) 

 

 گیری نتیجه
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 مورفوفیزیولوژیک، صفاتنتایج تحقیق نشان داد که 

با استفاده از اسید آسکوربیک ان بیوشیمیایی و آنزیمی گیاه ریح

شاخص ثبات و تیامین تغییر یافت. بطوریکه بیشترین درصد 

فعالیت ، ویتامین ثمحتواي کلروفیل کل، میزان  ،غشاء سلول

در تیمار  پراکسیداز و سوپراکسید دیسموتازهاي کاتالاز، آنزیم

بیشترین دست آمد. بهگرم در لیتر میلی 150 اسید آسکوربیک

 بود. همچنین گرم در لیترمیلی 100 ع گیاه در تیمار تیامینارتفا

وزن تر و  موجب افزایشگرم در لیتر میلی 150تیامین  کاربرد

، میزان پروتئین و تیامین شد. خشک اندام هوایی و ریشه

 21/0و  53/0بیشترین و کمترین درصد اسانس ریحان سبز با 

و  گرم در لیتریمیل 150ترتیب در تیمارهاي تیامین درصد به

 دلیل خاصیتاسید آسکوربیک به دست آمد.شاهد به

دنبال آن هاي آزاد اکسیژن و بهاکسیدانی از فعالیت رادیکالآنتی

 کرده و در نتیجه سبب جلوگیري کلروپلاستی تخریب غشاء

افزایش درصد شاخص ثبات غشاء سلول و محتواي کلروفیل 

نجایی که یک کل نسبت به شاهد گردید. همچنین از آ

هاي اکسیدان غیرآنزیمی است سبب افزایش فعالیت آنزیمآنتی

 در کوفاکتور عنواناکسیدانی مورد ارزیابی شد. تیامین، بهآنتی

ثر بوده و از این طریق ؤم کالوین چرخه هايآنزیم ساختار

 شودمی مواد فتوسنتزي تولید و فتوسنتز موجب افزایش فرآیند

 عملکرد گیاهان افزایش ی و میزاندر نتیجه رشد رویش که

ثر در متابولیسم پروتئین و داراي ؤیابد. همچنین کوآنزیم ممی

تواند در هاست که میماده ترپننقش مهمی در سنتز پیش

ثر ؤافزایش میزان پروتئین و درصد اسانس نسبت به شاهد م

لذا، با توجه بهبود صفات مورد ارزیابی نسبت به شاهد، باشد. 

ه صرفه بودن و ایمنی ترکیبات مورد استفاده براي مقرون ب

اسید استفاده از توان زیست، میکننده و محیطمصرف

را براي افزایش کمیت و کیفیت گیاه  آسکوربیک و تیامین

 ریحان سبز توصیه کرد.
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Abstract 

 
In order to investigate the effect of foliar spraying of ascorbic acid and thiamine on the morphophysiological, 
biochemical, and enzymatic traits of basil (Ocimum basilicum L.), an experiment in the form of a completely 

randomized statistical design with 3 replications in a commercial greenhouse located in Garmsar city was conducted in 

2023. The treatments included foliar spraying of ascorbic acid and thiamine, each with three levels of 50, 100, and 150 

mg/L. Foliar spraying of plants that were in the 6 to 8 leaf stage twice a week was done for two weeks. At the end of the 

experiment and after 40 days from the first foliar spraying, sampling and evaluation of traits were done. The results 

showed that the treatments had a significant effect on the evaluated traits. Thus, the highest percentage of cell 

membrane stability index, total chlorophyll content, amount of vitamin C, catalase, superoxide dismutase, and 

peroxidase enzyme activity were in the ascorbic acid 150 mg/liter treatment. The highest plant height was obtained in 

the thiamine 100 mg/liter treatment. Also, the use of thiamine 150 mg/liter increased the fresh and dry weight of shoots 

and roots and the amount of protein and thiamine. The highest and lowest percentages of green basil essential oil were 

0.53% and 0.21% in thiamine 150 mg/L and control treatments, respectively. Therefore, the use of ascorbic acid and 

thiamine with concentrations of 100 and 150 mg/liter is recommended due to considering their important role in 
inhibiting oxygen free radicals and improving the morphological, biochemical, and enzymatic traits of green basil 

(Ocimum basilicum L.). 
 

Keywords: Ascorbic acid, Basil, Essential oil, Thiamine 
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