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  آبی بر رشد، میزان اسانس و برخی  بررسی تأثیر تنش کم

  ).Ocimum basilicum L( صفات فیزیولوژیک چهار رقم ریحان
  

  2حسن مومیوند و 2زاهديبهمن *، 1سمیه کریمی
   آباد، ایران، کشاورزي، دانشگاه لرستان، خرم  ارشد گروه علوم باغبانی، دانشکده دانشجوي کارشناسی1

   آباد، ایران کشاورزي، دانشگاه لرستان، خرم  دانشکده ،استادیار گروه علوم باغبانی2
 17/04/1398؛ تاریخ پذیرش: 23/02/1398تاریخ دریافت: 

  1چکیده
ها  باعث بروز یا تشدید سایر تنش، رشد و عملکرد گیاهان  ترین عامل غیرزنده محدودکننده معنوان مه خشکی به سابقه و هدف:

، گیاهان مقادیر مشابهی از آبی کماز طرفی دیگر تحت شرایط تنش  .شود می نیز تنش کمبود عناصر غذایی در گیاه خصوص به
ماده و  توده زیستو چون تحت شرایط تنش، گیاه میزان تولید  کنند ایط بدون تنش تولید میهاي اولیه در مقایسه با شر متابولیت

 .روند هاي ثانویه می سمت تولید متابولیت هاي اولیه به مقادیر زیادي از این متابولیت بنابرایندهد،  خشک خود را کاهش می
آبی  صفات فیزیولوژیکی چهار رقم ریحان تحت شرایط تنش کممنظور ارزیابی میزان رشد، اسانس و برخی  پژوهش حاضر به

  .انجام گرفت
  

. انجام گرفت 1396در شرایط گلخانه در سال  تصادفی کاملاً  وریل در قالب طرح پایهصورت فاکت آزمایش به ها: مواد و روش
اول و تنش خشکی در چهار  عاملعنوان  چهار رقم تجاري ریحان (شامل ارقام سبز ایرانی، بنفش ایرانی، گنوس و آمیتیست) به

 هایی مانند ویژگی .دوم در نظر گرفته شد عاملعنوان  درصد ظرفیت زراعی) به 55و  70، 85، 100حد رسطح (شامل آبیاري د
کاتالاز، آلدئید، پرولین،  دي وزن تر و خشک گیاه، وزن تر و خشک ریشه، درصد اسانس، عملکرد اسانس، کلروفیل، مالون

دست آمده از  ي بهها گیري شد. داده اي اندازه اي و مقاومت روزنه هدایت روزنه، فتوسنتز ،پراکسیداز، آسکوربات پراکسیداز
در   LSDده از روش آزمونستفااها نیز با  میانگین مقایسهگرفتند. ار قرري ماآ یهتجزرد مو Minitabافزار  منرده از ستفاابا آزمایش 

  گرفت. انجام 05/0سطح 
  

 ،خشک اندام هوایی و فتوسنتز در همه ارقام شد. علاوه بر اینتر و باعث کاهش وزن آبی  کمتنش  نتایج نشان داد ها: یافته
ي ها ، کلروفیل و آنزیمیدئآلد دي پرولین، مالوناي کاهش و میزان  هدایت روزنه ثیر تنش خشکی، وزن تر و خشک ریشه وتأ تحت
و در اغلب موارد  تغییرات این صفات در ارقام مورد مطالعه متفاوت بود شدت. با این وجود ندافزایش نشان داد اکسیدان آنتی

ترین  بیش و گنوس سبز ایرانی مارقا ،در مقایسه بین ارقام نیز .تر از سایر ارقام بود شدت کاهش صفات مختلف در رقم گنوس کم
   .مربوط به رقم گنوس بودترین درصد اسانس  بیش ،علاوه بر این دارا بودند. را بوته میزان وزن تر و خشک

                                                
  zahedi.b@lu.ac.irمسئول مکاتبه:  *
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اي را به  ترین میزان هدایت روزنه ترین وزن تر و خشک اندام هوایی، بالاترین درصد اسانس و بیش رقم گنوس بیش گیري: نتیجه
  شود. توصیه میمنظور استحصال اسانس  آبی به جهت کشت در شرایط کم متحملعنوان رقم  به و خود اختصاص داد

  
  فیزیولوژیک،  صفات ،فتوسنتزي صفات   آبی تنش کماسانس،  هاي کلیدي: واژه

  
  مقدمه

دلیل اثبات عوارض جانبی  هاي اخیر به در سال
چه  داروهاي شیمیایی و تمایل بشر به استفاده هر

یادي به گیاهان تر از محصولات طبیعی، توجه ز بیش
در عصر جدید صنایع داروسازي،  .دارویی شده است
هاي تحقیقاتی بسیاري از کشورها  پزشکان و گروه

منابع طبیعی و گیاهان دارویی توجه خود را به  مجدداً
که امروزه ما شاهد مزارع  وريط معطوف داشتند، به

در هستیم.  تجاري گیاهان داروییو  تحقیقاتیوسیع 
رد استفاده بشر را سوم داروهاي مو حال حاضر یک

دهند. نیاز  ی با منشأ گیاهی تشکیل مییداروها
 خام گیاهیبه ماده  صنایع غذایی و داروییروزافزون 

گیاهی، اهمیت مطالعه روي   و لزوم حفظ منابع طبیعی
دارویی و معطر را دو چندان  کشت و فرآوري گیاهان 

) .Ocimum basilicum Lریحان (). 5نموده است (
) و Lamiaceaeساله متعلق به تیره نعناع ( گیاهی یک

گرمسیري آسیا، آفریقا و  بومی مناطق گرمسیري و نیمه
عنوان گیاه دارویی،  که به استآمریکاي جنوبی 

چنین سبزي تازه مورد استفاده قرار  اي و هم ادویه
گونه از جنس  150. در بین بیش از )4گیرد ( می

Ocimum ،O. basilicum از نظر ه ونترین گ غنی
صورت تجاري در  و به است اسانس و ترکیبات معطر 

 عوامل شناخت ).9شود ( کشورها کشت می ازبسیاري 
 گیاهان دارویی کشت موفقیت در مهمی نقش محیطی

 عوامل محیطی اثر شناخت به نیاز امر همین )،21( دارد
 به گیاه هاي العمل عکس همچنین و گیاه کارکرد بر

  دهد. می افزایش را عوامل محیطی

ترین مشکلات کشاورزي در مناطق خشک  از مهم
خشک، خشکی و کمبود آب است که روي  و نیمه

جز  گذارد. در کشور ما به رشد و نمو گیاهان اثر می
هاي کوچکی از  اي خزر و قسمتسواحل دری

مناطق خشک  جز غالباًبقیه مناطق  ،غربی کشور شمال
ر حالی است شوند. این د خشک محسوب می و نیمه

خشک   که مناطق خشک کشور نسبت به مناطق نیمه
 از آب ).12( هستندتري برخوردار  از وسعت بیش ،آن

مؤثره  مواد و تولید نمو و رشد بر مؤثر عوامل ترین مهم
ها در  کمبود بارندگی .است معطر و دارویی گیاهان

از  ،زمینی زیرمنابع آبی هاي اخیر و تخلیه  سال
 عوامل محدودکننده کشت محصولات زراعیترین  مهم

رو، بررسی راهکارهاي اساسی  . از ایناست در کشور
رسد.  نظر می براي مقابله با این معضل ضروري به

زمینی و استفاده از  هاي زیر رویه از آب برداشت بی
در الگوي کشت موجب اثرات  گیاهانی با نیاز آبی بالا

 ه تمام شدهافزایش هزین محیطی و نیز مخرب زیست
گردد. از راهکارهاي اصولی و  کشت این گیاهان می

و  آبی، مدیریت منابع آبی کمعملی براي مقابله با 
   است انتخاب ارقام مقاوم به کم آبی جهت کشت

)1( .  
 باعث گیاهان هاي بافت در آب محتواي کاهش

 و فیزیولوژیک تغییرات برخی رشد و شدن محدود
 بررسی خصوصیات با گردد. می ها آن در متابولیک

 واکنش توان می گیاهان، فیزیولوژیکی و شناسی ریخت
 تنش .نمود ارزیابی محیطی هاي تنش به نسبت را ها آن
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آبی در گیاه بابونه منجر به کاهش عملکرد گل و  کم
حیدري و  .)15و  6شد ( گیاه وزن شاخ و برگ

آبی روي  )، در بررسی اثر تنش کم2012همکاران (
گیاه ریحان به این نتیجه دست یافتند که محتواي 
کلروفیل و آنزیم کاتالاز با افزایش تنش افزایش 

)، تأثیر تنش 2012). فروزنده و همکاران (17( یابد می
آبی و انواع کود در کمیت و کیفیت گیاه ریحان را  کم

مورد بررسی قرار دادند. نتایج تجزیه واریانس نشان 
آبی باعث افزایش درصد اسانس شد  کمداد که تنش 

ترین درصد اسانس در هنگام استفاده  که بیش در حالی
   ).13دست آمد ( ظرفیت زراعی به درصد 60از 

ترین عامل  آبی بزرگ جا که تنش کم از آن
کننده تولید محصولات کشاورزي در مناطق محدود

، ایجاد رود شمار می خشک مانند ایران به خشک و نیمه
این گونه از  ها و ارقام مختلف تودهونی زیاد بین گوناگ

محتمل شیمیایی -زیستفیزیولوژیک و   صفات نظر
علاوه بر این با ارزیابی ارقام مختلف  رسد. نظر می به

را براي این  متحملارقام   توان آبی می     در شرایط کم
منظور  به حاضر  مطالعهبنابراین  .نمودنواحی انتخاب 

 آبی بر رشد، میزان اسانس و بررسی تأثیر تنش کم
در شرایط ریحان  چهار رقمفیزیولوژیک  صفات  برخی

   .گرفت انجامگلخانه 
  

  ها وشمواد و ر
ي   ها در گلخانه 1396این پژوهش در سال 

صورت آزمایش    بهکشاورزي دانشگاه لرستان      دانشکده
تصادفی با سه تکرار  کاملاًفاکتوریل در قالب طرح 

گلدان در  3انجام شد. براي هر واحد آزمایشی تعداد 
نظر گرفته شد. ارقام منتخب ریحان شامل سبز ایرانی، 
بنفش ایرانی و دو رقم تجاري گنوس و آمیتیست 

 عاملاول در نظر گرفته شدند.  عاملعنوان  به که بودند

امل سطح، ش در چهارآبی  کمدوم نیز تیمار تنش 
درصد  55و  70، 85(شاهد)،  100آبیاري در حد 

ظرفیت زراعی بود. بذور استفاده شده در این آزمایش 
هاي  لداناز شرکت بذرام مازندران تهیه و درون گ

 10متري، ارتفاع  سانتی 30  پلاستیکی با قطر دهانه
کیلوگرم خاك کاشته شدند.  3متري و گنجایش  سانتی

ها ترکیبی از خاك زراعی،  در گلدانخاك استفاده شده 
بود. خصوصیات  2:2:1ماسه و کود دامی به نسبت 

آمده  1 ها در جدول فیزیکی و شیمیایی خاك گلدان
بذر کشت شد و پس از  4است. در هر گلدان تعداد 

یک بوته در هر گلدان ها،   زنی و استقرار گیاهچه جوانه
خانه با ها در گل تنک شدند. گلدان هبقینگهداري و 

درجه سلسیوس در طول روز و دماي  25-27دماي 
درجه سلسیوس در طول شب با رطوبت  17-15

درصد نگهداري شدند. تیمارهاي مختلف  70نسبی 
روز بعد از  63برگی  6-8  آبی در مرحله تنش کم

روز بعد از کشت  133اعمال شد و آزمایش  کشت
از پایان پذیرفت. براي تعیین منحنی رطوبتی خاك 

  استفاده شد. پس از تعیین نقطه 1سنج رطوبت دستگاه
ظرفیت زراعی، میزان آب لازم براي رسیدن رطوبت 

نظر  ها به حد هر یک از تیمارهاي مورد خاك گلدان
آبی به این صورت بود که  تعیین شد. اعمال تنش کم

 TDRها با دستگاه  صورت روزانه رطوبت گلدان به
رطوبتی در هر تیمار با  شد و نقصان گیري می اندازه

نظر، برطرف  ها تا رسیدن به سطح مورد آبیاري گلدان
برداري و  آبی نمونه شد. پس از اعمال تنش کم می

تمام گل   لف در مرحلهگیري صفات مخت اندازه
  صورت گرفت.

  

                                                
1- Time Domain Reflectometry (TDR) 
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  .شیمیایی خاك -فیزیکیهاي  ویژگیبرخی از  -1جدول 
Table 1. Some physical and chemical characteristics of soil. 

pH 
  نیتروژن

N  
)%(  

  پتاسیم
K  

)ppm( 

  بافت خاك
Soil texture  

)%(  
EC 

)dS/m(  
  کربن آلی

C  
)%(  

7 0.242  362.55  Sandy - clay –loam  2.02  2.81  
  

گلدهی پیکر رویشی گیاهان از ارتفاع   در مرحله
ها با  تر آن متري سطح خاك برداشت و وزن سانتی 10

ها  ترازوي دیجیتالی محاسبه گردید. پس از گذاشتن آن
درجه  45ساعت درون آون با دماي  48  مدت به

در ادامه  ها محاسبه شد. سلسیوس، وزن خشک آن
 ،آببا پس از شستشو و  شدهها از خاك خارج  ریشه

استخراج  گیري شد. اندازهوزن تر و خشک ریشه نیز 
اسانس در آزمایشگاه به روش تقطیر با آب و توسط 

براي  صورت گرفت. )Celevenger( دستگاه کلونجر
ید از ئتنووکارکل و  ، a،bسنجش میزان کلروفیل 

در این روش ابتدا  استفاده شد.) 18( لیختن تالر روش
هاون چینی با ازت مایع گرم برگ توزین و در  1/0

لیتر استون  میلی 10کاملاً ساییده شد. سپس نمونه را با 
دست آمده در  هخالص مخلوط کرده و عصاره ب

دقیقه  15مدت  لیتري ریخته شد و به میلی 15فالکون 
دور در  4000) 4سیگما KL16-2 با دستگاه (مدل

دقیقه سانتریفیوژ گردید. سپس محلول رویی برداشته 
استفاده از دستگاه اسپکتوفتومتر (مدل و با 

هاي  ) جذب محلول در طول موج5UV-18005ماپادا
گیري شد. در نهایت  نانومتر اندازه 645و  662 ،470

و  کلروفیل کل ، b  ، کلروفیلaمیزان کلروفیل 
گرم در گرم برگ محاسبه  بر حسب میلی ،تنوئید وکار
بیتس و  با استفاده از روشنیز  سنجش پرولین .شد

) MDAید (ئآلد دي گیري مالون اندازه و )7( همکاران
 ).10( صورت گرفتباگ و آست  طبق روش

گیري میزان فعالیت آنزیم کاتالاز طبق روش  اندازه

گیري  ). براي اندازه11چنس و مهلی انجام شد (
و  )20هاي پراکسیداز از روش مک آدام ( آنزیم

آسکوربات پراکسیداز از روش ناکانو و آسادا استفاده 
  ).24شد (

گیري میزان فتوسنتز در واحد سطح برگ  اندازه
 ثانیه) و مقاومت مربع در در متر CO2(میکرومول 

 ) و هدایتمربع بر ثانیهبر متر مول یلیاي (م وزنهر
 ثانیه) با استفاده از برر مترمربع بمول  اي (میلی روزنه

 )LCA-4, ADC Ltd., Hoddesdon, UKدستگاه (
در  ي فیزیولوژیکیها  گیري انجام شد. تمامی اندازه

و پس از اعمال سطوح مختلف تنش  صبح 10ساعت 
نظر در  آبی انجام گرفت. در هر تیمار صفات مورد

هاي میانی شاخه اصلی در هر بوته از گلدان  برگ
برگ ثانیه بعد از قرار گرفتن  45گیري شد و  اندازه

   .)25(اي دستگاه اعداد ثبت شد  داخل محفظه شیشه
دست آمده از  ي بهها داده: ها  وتحلیل داده تجزیه
 یهتجزرد مو Minitabافزار  منرده از ستفاابا آزمایش 

ده از ستفااها نیز با  میانگین یسهگرفتند. مقاار قرري ماآ
  گرفت.م نجاا 05/0در سطح   LSDروش آزمون

  
  تایج و بحثن

نتایج تجزیه واریانس : اسانس توده گیاهی و زي
بر اثر رقم و آبی  کمنشان داد که اثر تنش ) 2(جدول 

دار شد. اثر متقابل   معنی اندام هوایی صفت وزن خشک
ت وزن تر اندام هوایی، وزن ابر صف نیز تنش و رقم

و عملکرد  تر ریشه، وزن خشک ریشه، درصد اسانس
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بر وزن   میانگین اثر رقم مقایسه دار شد.  معنیاسانس 
ترین وزن خشک در رقم  نشان داد که بیش خشک
و بنفش  که با رقم سبز ایرانی دست آمد به گنوس
ترین وزن  داري نداشت و کم  اختلاف معنی ایرانی

 ).الف 1 (شکل خشک در رقم آمیتیست مشاهده شد
  دهنده نشان وزن خشک نیزمقایسه میانگین اثر تنش بر 

با افزایش سطح تنش خشکی  گیاه کاهش وزن خشک
ترین وزن خشک اندام هوایی در  که بیش نحوي ، بهبود

 55در تنش  آنترین  و کم (شاهد) تیمار عدم تنش
   .ب) 1(شکل  گردیددرصد ظرفیت زراعی مشاهده 

اثر متقابل تنش و  )3(جدول  نتایج مقایسه میانگین
ترین وزن تر اندام هوایی در رقم  رقم نشان داد بیش

ترین وزن تر  و کم (شاهد) تیمار عدم تنشگنوس و 
درصد ظرفیت زراعی  55در رقم سبز ایرانی و تنش 

در نیز ترین وزن تر و خشک ریشه  . بیشدست آمد به
ترین  و کم (شاهد) تیمار عدم تنشرقم سبز ایرانی و 

 55تر و خشک ریشه در رقم آمیتیست و تنش   وزن
کاهش وزن خشک درصد ظرفیت زراعی مشاهده شد. 

علت عدم  تواند به آبی می هاي گیاه تحت تنش کم اندام
ها و در نتیجه  دسترسی کافی به آب براي آماس سلول

کاهش رشد و تقسیم سلولی باشد. کاهش سطح 
گیاه براي جذب شود تا توانایی  رویشی نیز سبب می

نور و در نهایت تولید مواد فتوسنتزي کاهش یابد که 
ها است  خود دلیلی بر کاهش رشد گیاه و وزن اندام

آبی در مریم گلی باعث کاهش وزن تر  ). تنش کم21(
و خشک گیاه شد که دلیل آن را کاهش محتواي 

). یکی از علائم 8کلروفیل و کاهش فتوسنتز دانستند (
یاهان، کاهش فشار تورژسانس و در کمبود آب در گ

نظر  نتیجه کاهش رشد و توسعه سلولی است. به

آبی از طریق تأثیر بر طویل شدن و  رسد تنش کم می
حجیم شدن سلول (رشد) و کاهش کلروفیل و مواد 

زیست  شده در گیاه، منجر به کاهش  فتوسنتزي ساخته
ترین  بیش ).23شود ( و ماده خشک تولیدي می توده

اسانس هم در رقم گنوس با تنش و عملکرد درصد 
در  ).3درصد ظرفیت زراعی مشاهده شد (جدول  55

منظور استخراج اسانس کشت  گیاهان دارویی که به
لفه درصد اسانس و عملکرد ماده ؤشوند دو م می

خشک اهمیت زیادي دارند و عملکرد اسانس تابعی از 
است، بنابراین تغییر بازده اسانس و پیکر رویشی گیاه 

ها سبب تغییر در عملکرد اسانس  لفهؤدر هر کدام از م
نشان داد  پژوهشطور که نتایج این  همانخواهد شد. 

آبی سبب کاهش وزن خشک همه ارقام  تیمار تنش کم
جز  که بازده اسانس در همه ارقام به شد در حالی

این امر منجر به پاسخ  .آمیتیست افزایش پیدا کرد
ت ارقام ریحان از نظر عملکرد اسانس به تنش متفاو

که در برخی از ارقام روند  نحوي آبی شد. به کم
تغییرات عملکرد اسانس مشابه تغییرات عملکرد اندام 

تر  عبارت دیگر عملکرد اسانس بیش هوائی بود، به
تر  ثیر کاهش عملکرد ماده خشک بوده و کمأت تحت

ر نتیجه کاهش ثر از تغییرات درصد اسانس بود، دأمت
عملکرد اسانس تحت تنش خشکی مشاهده گردید 

که در ارقام  (ارقام سبز ایرانی و آمیتیست). در حالی
ثر از أتر مت بنفش ایرانی و گنوس، عملکرد اسانس بیش

بازده اسانس گیاه بود و با وجود کاهش عملکرد ماده 
توجه  دلیل افزایش قابل ، بهآبی کمخشک تحت تنش 

گیاه، عملکرد اسانس نیز افزایش پیدا بازده اسانس 
  .کرد
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  . آبی کمریحان تحت تنش مختلف ارقام   و اسانسهاي رشدي  شاخصمربوط به تجزیه واریانس صفات  -2جدول 
Table 2. Analysis of variance of growth Indicators traits and essential oil of basil cultivars under Water deficit Stress. 

  میانگین مربعات
Mean of square 

 عملکرد اسانس
Essential oil 

yield 

  درصد اسانس
Essential oil 

Content 

 وزن خشک ریشه
Root dry 
weight 

  وزن خشک گیاه
Plant dry 
weight 

 وزن تر ریشه
Root Fresh 

Weight 

  وزن تر گیاه
plant Fresh 

weight 

 منابع تغییرات
Sov 

0.22** 1.25** 0.78042** 10.21* 23.90** 328.545** 
  رقم

Cultivar 

0.005ns 0.18** 0.90774** 18.63** 17.74** 746.932** تنش  
Drought 

0.017** 0.20** 0.04907** 0.27ns 3.23** 32.937** تنش رقم *  
Cultivar * Drought 

0.27 0.02 0.83 29.15 4.57 6.80 
  (درصد) ضریب تغییرات

Cv (%) 
** ،* ،ns داري هستند.  ، عدم معنی05/0، 01/0داري در سطح   معنی  دهنده ترتیب نشان به  

**, *, ns show significant differences at 1% and 5% levels and no significant difference, respectively.  

  

  
  

  . آبی بر وزن خشک ریحان مقایسه میانگین اثر تنش کم )بو  ریحانبر صفت وزن خشک  رقمنوع مقایسه میانگین اثر  )الف -1 شکل
Fig. 1. a) Means comparison of the effect of cultivar on dry weight of basil and b) Means comparison of the 
effect of water deficit stress on dry weight of basil.  
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 . و میزان اسانسهاي رشدي  شاخص مربوط به بر صفاتآبی  کم نتایج مقایسه میانگین اثر متقابل رقم و تنش -3جدول 
Table 3. Results of mean comparison of interaction effect of cultivar and water deficit stress on growth 
Indicators traits and essential oil.  

 عملکرد اسانس
Esential oil 

Yield 
(%) 

 درصد اسانس
Essential oil 

content 
(%) 

 وزن خشک ریشه
Root dry 
weight 

(g) 

 وزن تر ریشه
Root Fresh 

weight 
(g) 

 وزن تر گیاه
Plant Fresh 

Weight 
(g) 

 رقم
Cultivar 

  آبی تنش کم
Water deficit 

stress 
(%FC) 

0.064g 0.15g 1.66a 8.99a 41.51b 
 سبز ایرانی

Iranian green 

100 

0.11b 0.35efg 0.97cd 5.13bc 33.03d 
  بنفش ایرانی

Iranian purple 

0.35b 0.75bc 1.39b 5bcd 47.07a 
  گنوس

Genovese 

0.24cd 0.63cd 0.78def 4.17cde 40.85b 
 آمیتیست

Amethyst 

0.062g 0.18g 0.98cd 8.26a 33.92cd سبز ایرانی 
Iranian green 

85 

0.19de 0.65cd 0.78def 3.91de 29.26e بنفش ایرانی  
Iranian purple 

0.35b 0.77bc 1.08c 4.90bcd 45.92a گنوس  
Genovese 

0.21d 0.59cde 0.49ghi 3.99de 40.85b 
 آمیتیست

Amethyst 

0.046g 0.30fg 0.89cde 5.76b 21.55fg سبز ایرانی 
Iranian green 

70 

0.19de 0.68cd 0.62fgh 2.65f 29.06e بنفش ایرانی  
Iranian purple 

0.33bc 0.96b 0.95cd 4.29cde 34.62cd گنوس  
Genovese 

0.060g 0.25fg 0.42hi 3.53ef 24.15f 
 آمیتیست

Amethyst 

0.09fg 0.47def 0.61fgh 3.18ef 19.72g سبز ایرانی 
Iranian green 

55 

0.17def 0.79bc 0.55gh 2.56f 21.93fg بنفش ایرانی  
Iranian purple 

0.49a 1.58a 0.69efg 4.22cde 31.19de گنوس  
Genovese 

0.038g 0.18g 0.34i 2.50f 21.53fg 
 آمیتیست

Amethyst 
  داري ندارند.  اختلاف معنی درصد 5در سطح احتمال  LSDستون، براساس آزمون  هاي داراي حروف مشابه در هر میانگین *

Means each column followed by similar letter (s) are not significantly different at 5% probability levels based on LSD test. 
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 (جدول نتایج تجزیه واریانس: صفات فیزیولوژیکی
، aت فتوسنتز، کلروفیل انشان داد که اثر رقم بر صف )4

 ،فتوسنتز میزاندار شد.  تنوئید معنیوکار پرولین و
 پراکسیداز، پرولین، پراکسیداز و آسکوربات a کلروفیل

قرار آبی  کمثیر تنش أت داري تحت طور معنی به نیز
مت مقاو تابر صف تنش و رقم اثر متقابل. گرفتند
کلروفیل کل،  ،bکلروفیل ، اي اي، هدایت روزنه روزنه
نتایج مقایسه دار شد.  کاتالاز معنی لدئید وآ دي مالون

ترین میزان فتوسنتز  بیش که میانگین اثر رقم نشان داد
که با رقم سبز ایرانی  مشاهده شد بنفش ایرانی رقمدر 

ترین میزان فتوسنتز  و کمداري نداشت  اختلاف معنی
ترین میزان  . بیشگردیددر رقم گنوس مشاهده 

در  آنترین میزان  در رقم بنفش ایرانی و کم aکلروفیل 
ترین میزان پرولین در  رقم آمیتیست مشاهده شد. بیش

م ارقادر این ترکیب ترین میزان  رقم سبز ایرانی و کم
رقم سبز ایرانی . دست آمد بهآمیتیست و گنوس 

به خود اختصاص نیز ید را ئتنووترین میزان کار بیش
  ).5(جدول  داد

ات فیزیولوژیک مقایسه میانگین اثر تنش بر صف
فتوسنتز و افزایش میزان کاهش   دهنده ریحان نشان

آسکوربات پراکسیداز و  پراکسیداز ، پرولین،aوفیل کلر
ترین  بیشکه   نحوي به .بودآبی  کمبا افزایش سطح تنش 
  و  (شاهد) تیمار عدم تنشمیزان فتوسنتز در 

درصد ظرفیت  55ترین میزان فتوسنتز در تنش  کم
 ،a کلروفیل ترین میزان بیش .زراعی مشاهده شد

   نیز پراکسیداز و آسکوربات پراکسیداز ،پرولین
 گردیددرصد ظرفیت زراعی مشاهده  55در تنش 

  . )6(جدول 
نتایج مقایسه میانگین اثر متقابل تنش و رقم نشان 

اي در رقم  ترین میزان مقاومت روزنه بیشداد که 

درصد ظرفیت زراعی و  55بنفش ایرانی و تنش 
تیمار در رقم سبز ایرانی و  این صفتترین میزان  کم

ترین میزان  . بیشدست آمد به (شاهد) عدم تنش
تیمار عدم در رقم گنوس و  نیز اي هدایت روزنه

در رقم آمیتیست و  آن میزانترین  و کم (شاهد) تنش
 .مشاهده شد درصد ظرفیت زراعی 55 تنش
رقم بنفش  مربوط به b ترین میزان کلروفیل بیش

ترین  درصد ظرفیت زراعی و کم 55ایرانی و تنش 
تیمار رقم آمیتیست و  این رنگیزه مربوط بهمیزان 

ترین میزان کلروفیل کل  . بیشبود (شاهد) عدم تنش
درصد ظرفیت زراعی  55در رقم سبز ایرانی و تنش 

و  (شاهد) تیمار عدم تنشدر  آن ترین میزان و کم
ترین میزان  . بیشگردیدرقم آمیتیست مشاهده 

درصد ظرفیت زراعی و  55تنش  درید ئآلد دي مالون
در  این ترکیب ترین میزان ایرانی و کمرقم بنفش 

. دست آمد بهو رقم آمیتیست  (شاهد) تیمار عدم تنش
درصد  55آنزیم کاتالاز نیز در تنش  فعالیتترین  بیش

 و رقم بنفش ایرانی مشاهده شدظرفیت زراعی 
اي و  با افزایش شدت تنش هدایت روزنه ).7(جدول 

اي   فتوسنتز کاهش پیدا کرد. کاهش هدایت روزنه
ها در شرایط تنش  دلیل بسته شدن روزنه تواند به می
آبی باشد تا از این طریق تلفات آب به حداقل  کم

در آزمایشی  )2016عقلمند و همکاران، ( ).16برسد (
که روي ریحان انجام دادند به این نتیجه پی بردند که 

اي کاهش  با افزایش شدت تنش، هدایت روزنه
و ها  آلدئید و آنزیم دي میزان پرولین و مالون. یابد می

نیز با افزایش شدت تنش افزایش اي  مقاومت روزنه
)، نیز به بررسی 2003و همکاران ( حسنی .)2( یافت

هاي مقاومت به خشکی در گیاه  برخی از شاخص
درصد  55 ،70 ،85 ،100ریحان با تیمارهاي آبیاري 
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داد که اثر ظرفیت زراعی پرداختند. نتایج نشان 
سطوح مختلف رطوبت خاك بر صفات 

دار بود و با کاهش مقدار آب  شده معنی گیري اندازه
خاك، پتانسیل آب برگ و میزان نسبی آب برگ 
کاهش، اما دماي برگ، میزان پرولین و قندهاي 

نشان داد که  پژوهشلول افزایش یافت. نتایج این مح
، با گیاه ریحان به هنگام مواجه با شرایط خشکی

ها و افزایش انباشت پرولین و قندهاي  بستن روزنه
). 16دهد ( محلول (تنظیم اسمزي) واکنش نشان می

  ی که با پژوهش)، در 2012غریبی و همکاران (
درصد  100و  75 ،50، 25بررسی تأثیر چهار تیمار 

ظرفیت زراعی بر صفات فیزیولوژیک و فعالیت 
م دادند، نتیجه اکسیدانی بومادران بیابانی انجا آنتی

طور  گرفتند که افزایش شدت تنش توانست به
داري میزان ترکیبات فنولیک و فعالیت   معنی
نیاکان و  چنین ). هم14اکسیدانی را افزایش دهد ( آنتی

دیگري که روي گیاه  پژوهش)، در 2014زنگانه (
که اعمال تنش  بیان نمودندشنبلیله انجام دادند، 

اکسیدانی  هاي آنتی فعالیت آنزیمآبی باعث افزایش  کم
غیر از آنزیم آسکوربات  ریشه و برگ گیاه به

                             ).22پراکسیداز شد (

  
  .آبی کمتحت تنش  نتایج تجزیه واریانس صفات فیزیولوژیک ارقام مختلف ریحان -4جدول 

Table 4. Analysis of variance of physiological traits of basil cultivars under water deficit stress. 

 میانگین مربعات
Mean of square 

  کاروتنوئید
Carotenoid  

  پرولین
Prolin  

  آلدئید دي مالون
MDA  

 کلروفیل
  کل 

Total chl 

 کلروفیل
b  

Chlb  

 کلروفیل
a  

Chla  
  کاتالاز

Catalase 
  پراکسیداز

Proxidase  

آسکوربات 
  پراکسیداز
Ascorbat 

peroxidase 

  تغییرات منابع
Sov 

0.11* 0.29**  0.67**  207.34**  42.15**  81.33** 126.62** 0.077ns 0.04ns 
  رقم

Cultivar  

0.06ns 0.37**  2.05**  67.92**  44.75**  20.09** 45.68** 0.32** 0.46** 
  تنش

Drought  

0.01ns 0.022ns  0.65**  14.43**  20.86**  1.84ns  22.54** 0.028ns 0.01ns 
  تنش رقم *

Cultivar * 
Drought 

7.06 21.41 23 12.43 23.52 11.75 13.05 16.81 19.87 

ضریب تغییرات 
 (درصد)

CV (%) 
** ،* ،ns داري هستند.  ، عدم معنی05/0، 01/0داري در سطح   معنی  دهنده ترتیب نشان به  

**, *, ns show significant differences at 1% and 5% levels and no significant difference, respectively.  
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  .آبی کمتحت تنش  نتایج تجزیه واریانس صفات فیزیولوژیک ارقام مختلف ریحان - 4جدول   ادامه
Table 4. Analysis of variance of physiological traits of basil cultivars under Water deficit stress. 

  اي  مقاومت روزنه
Stomatal strength  

  اي هدایت روزنه
Stomatal conductance  

  فتوسنتز
Photosynthesis  

  تغییرات منابع
Sov 

  رقم  **120.33  **0.0006 **26.60
Cultivar  

  تنش **12.10 **0.0023 **353.29
Drought  

15.60**  0.00029**  0.98ns  * تنش رقم  
Cultivar * Drought 

 ضریب تغییرات (درصد)  13.65  2.04  18.02
CV (%) 

** ،* ،ns داري هستند.  ، عدم معنی05/0، 01/0داري در سطح   معنی  دهنده ترتیب نشان به  
**, *, ns show significant differences at 1% and 5% levels and no significant difference, respectively.  

  
 .ریحان صفات فیزیولوژیکمقایسه میانگین اثر رقم بر  -5دول ج

Table 5. Comparison of the effect of cultivar on physiological traits of basil. 

 فتوسنتز
Photosynthesis  

(µmol/m2/s) 

 aکلروفیل 
Chla 

(mg g-1 FW)  

  پرولین
Proline  

mol g FW-1)µ( 

  تنوئیدوکار
Carotenoid  

(mg g-1 FW)  
  رقم

Cultivar 

8.49a 11.26b 0.54a  2.56a  سبز ایرانی 
Iranian green 

8.80a 13.59a 0.40a  2.36b  بنفش ایرانی  
Iranian purple 

2.77c  8.51c 0.22b  2.37b گنوس  
Genovese 

3.62b 7.98c 0.22b  2.49a  آمیتیست 
Amethyst 

  داري ندارند.  اختلاف معنی درصد 5در سطح احتمال  LSDستون، براساس آزمون  هاي داراي حروف مشابه در هر میانگین *
Means each column followed by similar letter (s) are not significantly different at 5% probability levels based on LSD test. 

  
  .ریحان فیزیولوژیک صفاتبر کم آبی مقایسه میانگین اثر تنش  -6 جدول

Table 6. Comparison of the effect of water deficit stress on physiological traits of basil. 
  فتوسنتز

Photosynthesis 
mol/m2/s) µ(  

  aکلروفیل 
Chla 

(mg g-1 FW)  

  پرولین
Proline  

mol g.FW-1)µ(  

  پراکسیداز
Peroxidase  

mol min-1 FW-1)µ(  

  آسکوربات پراکسیداز
Ascorbat peroxidase  

mol min-1g Fw-1)µ( 

  آبی کم تنش
Drought  
(%FC) 

7.12a 8.71c 0.21b  0.19c 0.11c  100 

6.22b 10.11b  0.26b 0.30bc 0.24bc  85 

5.58c 10.70b  0.30b 0.42ab 0.38b  70 

4.75d  11.81a 0.60a  0.57a  0.57a 55 
  داري ندارند.  اختلاف معنی درصد 5در سطح احتمال  LSDستون، براساس آزمون  هاي داراي حروف مشابه در هر میانگین *

Means each column followed by similar letter (s) are not significantly different at 5% probability levels based on LSD test. 
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  .بر صفات فیزیولوژیک ریحانآبی  کمنتایج مقایسه میانگین اثر متقابل رقم و تنش  -7جدول 
Table 7. Results of mean comparison of interaction effect of cultivar and water deficit  stress on physiological 
traits of basil. 

  آلدهید دي مالون
MDA 

(µmol g FW-1) 

  کاتالاز
Catalase 

(µmol min-1 
FW-1) 

هدایت 
  اي روزنه

Stomatal 
conductance 
(mmol/m2/s) 

مقاومت 
  اي روزنه

Stomatal 
strength 

(mmol/m2/s) 

 b کلروفیل
Chlb 

(mg g-1 FW) 

  کلروفیل کل
Total chl 

(mg g-1 FW) 

  رقم
Cultivar 

  آبی تنش کم
Water 

deficit stress 
(%FC) 

0.39cde 1.03g 0.053bcd 9.60h 4.12bcd 14.32def سبز ایرانی 
Iranian green 

100 

0.27cdef 5.26de 0.066ab 16.82ef 4.18bcd 18.19c بنفش ایرانی  
Iranian purple 

0.11ef 1.19g 0.076a 11.10h 3.05de 10.64gh گنوس  
Genovese 

0.08f 11.66ab 0.063abc 14.47fg 2.30e 9.14h 
 آمیتیست

Amethyst 

0.52bc 2.66efg 0.043def 16.38ef 4.45bcd 15.40cde سبز ایرانی 
Iranian green  

85 

0.21def 7.33cd 0.060bc 17.041e 4.40bcd 18.16c بنفش ایرانی  
Iranian purple  

0.14ef 1.41fg 0.060bc 13.97g 3.22cde 11.75fgh گنوس  
Genovese  

0.19ef 2.13efg 0.060bc 14.89efg 3.22cde 11.05gh 
 آمیتیست

Amethyst  

0.52bc 2.80efg 0.036ef 21.99d 4.79abcd 18.23c سبز ایرانی 
Iranian green  

70 

0.30cdef 9.60bc 0.056bcd 17.23e 5.44ab 19.8c بنفش ایرانی  
Iranian purple  

0.15ef 4.63defg 0.060bc 16.11efg 3.76bcde 12.39efg گنوس  
Genovese  

0.24cdef 5.66de 0.053bcd 16.40ef 3.22cde 11.94fgh 
 آمیتیست

Amethyst  

0.74ab 2.96efg 0.036ef 24.48bc 5abc 26.43a سبز ایرانی 
Iranian green  

55 

0.82a 14a 0.050cde 27.93a 6.59a 21.70d بنفش ایرانی  
Iranian purple  

0.48bcd 5.16def 0.030f 23.28cd 4.05bcde 13.35efg گنوس  
Genovese  

0.38cde 10bc 0.01g 26.62ab 3.49cde 12.03fgh آمیتیست 
Amethyst  

  داري ندارند.  اختلاف معنی درصد 5در سطح احتمال  LSDستون، براساس آزمون  هاي داراي حروف مشابه در هر میانگین *
Means each column followed by similar letter (s) are not significantly different at 5% probability levels based on LSD test. 
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  گیري کلی تیجهن
در اغلب صفات مورد مطالعه اختلاف بطورکلی 

 آبی کمریحان مشاهده شد. تنش   داري بین ارقام معنی
موجب کاهش رشد و عملکرد تمام ارقام ریحان 
گردید، اما بسته به نوع رقم میزان کاهش متفاوت بود. 

ترین وزن تر و  رقم گنوس بیشنتایج نشان داد که 
 اسانس ودرصد اندام هوایی، بالاترین  خشک

را به خود اختصاص  اي ترین میزان هدایت روزنه بیش
اندام  وزن تر و خشکنیز از نظر  رقم سبز ایرانی داد.

قام وضعیت را رنسبت به سایکلروفیل میزان و  هوایی
بهتري نشان داد. با وجود کاهش وزن تر و خشک 

، شدت کاهش در آبی کمثیر تنش أت همه ارقام تحت
لاوه ع بود.تر  رقم گنوس نسبت به سایر ارقام بسیار کم

آمتیست، جز  بازده اسانس در همه ارقام به، بر این
که  با توجه به اینافزایش یافت. آبی  کمتنش  ثیرأت تحت

و بازده  عملکرد اسانس برآیندي از وزن خشک بوته
اسانس است، در مجموع رقم گنوس تحت تنش 

درصد ظرفیت زراعی بالاترین عملکرد  55آبی  کم
اسانس را به خود اختصاص داد. بنابراین رقم گنوس 

ت در شرایط کم آبی عنوان رقم مقاوم جهت کش به
  شود. منظور استحصال اسانس توصیه می به
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