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چکیده
.Oگونهدواسانسيهاترکیبوفیزیولوژیکخصوصیاتکیفی،ویکمعملکردبرخشکیتنشاثربررسیمنظوربه basilicum L.و

O. americanum L.،تیمارهاي.شداجراگلخانهشرایطدرتکرار3باتصادفی،کاملهايبلوكطرحپایهبرفاکتوریلقالبدرآزمایشی
گیرياندازهصفاتشدند.گرفتهنظردرریحانگونهدوبرزراعیظرفیتدرصد40و80،60)،خشکیتنشبدون(100شاملخشکی

نتایجبودند.پتاسیموفسفرپروتئین،نیتروژن،پرولین،کربن،هیدراتاسانس،عملکرداسانس،برگ،وشاخخشکوتروزنشاملشده
،اسانسدرصدبرزراعیظرفیت% 40بهشاهدازخشکیتنشسطوحافزایشبامطالعهموردریحانگونهدوهردرکهدادنشان

وفسفرپروتئین،نیتروژن،،اسانسعملکردبرگ،وشاخخشکوتروزنمیزانازوافزودهدرصد)50و28،46(پرولینوکربنهیدرات
.Oگونهدرشد.کاستهدرصد)23و58،7/58،44،19،16،39(پتاسیم americanumوشاخخشکوترزنوخشکی،تنشتحت
.Oگونهدرحالیکهدرداد،نشانيدارمعنیافزایشفسفروپروتئیننیتروژن،پرولین،کربن،هیدراتبرگ، basilicumاسانسدرصدفقط

راعملکردبیشترینزراعی)ظرفیت%80(ملایمتنشدررشديهامؤلفهبیشترکهشدمشخصپژوهشایندرداشت.يدارمعنیافزایش
.Oگونهدرکهيطوربه،گردیدمواجهيدارمعنیافزایشبابالاتنشدراسانسدرصدطرفیازداشتند. basilicumاسانسمیزانبیشترین

وگیاهرویشیعملکردمتوسط،تنشدرکهبودمطلباینبیانگرتحقیقاینازحاصلکلینتایج.شدحاصلزراعیظرفیت% 60تنشدر
یافت.افزایشاسانسدرصدشدید،نسبتاًتنشدر

Ocimumپرولین،اسانس،تنش خشکی،کلیدي:هايواژه basilicum L. ،Ocimum americanum L..

مقدمه
 ـکـه استانینعناعرهیتازیعلفیاهیگحانیر تـا 50نیب
نـام بـا معمـولی ریحـان .استشدهیمعرفآنيبراگونه150

Ocimumعلمی basilicum L.جنساقتصاديگونهمهمترین
Ocimum.گزارشافغانستانوایرانهند،گیاهاینمنشأاست

وشـده کشتمعتدلوگرممناطقتمامدرتقریباًامااستشده
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معرفـی مهـم دارویـی گیاهیکعنوانبههافارماکوپهبیشتر در
,Omidbaigi(استشده يبـرا آناسانسوهابرگاز).1997

واسـهال ،یسرماخوردگسردرد،مانندهايماریبیبرخمعالجه
 ـایش ـیروکـر یپمؤثرهمواد.شودمیاستفادههیکلیینارسا نی

 ـتقونفخ،درمانيبراکهاستي اشتهاآورموادحاوياهیگ تی
شـود مـی اسـتفاده یخسـتگ حـس نیتسکوگوارشدستگاه

)Chalchat & Ozcan, 2008.(O. americanum ايگونـه
منشـعب ساله،یکعلفی،معطر،بسیارکهاستریحانازدیگر

هـا برگاسانسکهبودهارغوانیبهمایلسفیدهايگلدارايو
يقویاییباکترضدویقارچضدخواصحاويآنینآذگلو

مصـرف کمتـر basilicumگونـه نسـبت بهگونهاین.باشدمی
مـواد درمیکروبـی ضدخواصوجوددلیلبهوداشتهخوراکی

،کنندهگمراهاسموجودبادارد.درمانیمصرفبیشترآنمؤثره
آســیايوچــینهنــد،قــارهشــبهآفریقــا،بــومیگونــهایــن

,Khalid(اسـت شـرقی جنوب 2006.(O. americanumدر
سوداندروروماتیسموکلیويهايبیماريدرمانبرايبرزیل

گرفتهقراراستفادهموردپوستیهايانگلبامقابلهبراي هندو
,Small(است کشـت زیـر سـطح بیشـترین ایـران در).1997

O. basilicumتهـران وکرمـان اصفهان،فارس،يانهااستدر
,Omidbaigi(باشدمی .Oکشـت امـا ،)1997 americanum

گـزارش وسـیع سطحدروتجاريصورتبهکشوردرتاکنون
منبـع نعنـاع تیـره گیاهـان سـایر ماننـد ریحـان اسـت. نشده 
وبـوده حشـرات دافـع کهاست،اسانسوحلقويي هاترکیب

اکسایشـی ضدوویروسضدقارچ،ضدباکتري،ضدعملکرد
رویـش، محلاقلیمیشرایطبهتوجهباآناسانسمقدار.دارد
طیـف حـاوي همچنـین .اسـت متغیـر درصد5/1تا5/0بین

وهـا آنتوسیانینفلاونوئیدها،مانندفنلیيهاترکیبازوسیعی
Juliani(اسـت پروپانوئیـدها فنیـل  & Simon, البتـه .)2002
اسانستولیدژنتیکی،قابلیت نظرازریحانيهاگونهازبرخی

یابـد میتجمعهاکركدرکهییهاترکیبتنوعودارندبیشتري
ــز ــترنی ــتبیش Iijima(اس et al., ــب).2004 ــاترکی يه

لینـالول، کلیطورهبامااست،متفاوتنیزاسانسهدهندتشکیل
وکـامفور ژرانیـول، سـینئول، اوژنـول، سیترال،اویکول،کمتیل
Ozek(باشندمیریحاناسانسمهماجزاءازسیناماتمتیل et

al., ثانویـه يهـا متابولیـت تولیـد داروییگیاهاندر).1995
شـرایط ویـژه بهمحیطیعواملولیاست،ژنتیکیکنترلتحت
ویـت کمدرياعمـده نقـش شـوري وخشـکی مانند زا،تنش

Alishah(دارنـد عهـده بـه مـواد ایـن کیفیت et al., 2006.(
تقریبـی طـور بهکهاستمحیطیتنشترینشایعخشکیتنش

اسـت شـده دنیـا هـاي زمـین %25درتولیدمحدودیتموجب
)Hashemi-Dezfouli et al., کاهشباعثتنشنیا).1995

عملکـرد تینهادرورشدوماس،یب،ياروزنهتیهدافتوسنتز،
 ـگ Abdul(شـود مـی اهی Jaleel et al., Bhatt؛2009 &

Srinivasa, ازیکـی عنـوان بـه آبکمبـود واقـع، در).2005
درراگیاهـان پـراکنش وتوزیـع کـه ايعمـده اقلیمیعوامل

تغییـرات باعـث اسـت ممکـن ،کنـد میمشخصدنیاسرتاسر
گیاهـان درمتعدديبیوشیمیاییوفیزیولوژیکیمورفولوژیکی،

,Chalker-Scott(گردد کرهازبخشیدرنیزماکشور).2002
آننقاطازبسیاريدرجوينزولاتکهاستگرفتهقرارزمین
کنـد مـی نتـأمین رادارویـی وبـاغی زراعی،گیاهانآبینیاز

)Omidbaigi, بـر آبیتنشبارابطهدراینکهبا وجود .)1997
امـا اسـت شده انجاموسیعیتحقیقاتزراعیمحصولاتروي

آبکمبودشرایطتحتمعطروداروییگیاهانرفتارمتأسفانه
تـنش کـه انددادهنشانمطالعاتاست.نشدهمطالعهخوبیبه

سلولی،غشايتخریبباعثگیاهاندرآبکمبودازناشی
ســایروپــرولینانباشــتهــا،پــروتئینکــاهشوتخریــب
ویسـم مـواد تولیـد هـا، آنـزیم تخریـب آمینـه، اسیدهاي
وزیکیبس ـآاسـید افـزایش ازجملـه هورمـونی تاخـتلالا 

وهـا رنگیـزه بـه آسـیب رشـد، هـاي کننـده تحریککاهش
ریشهرشدکاهشکلروفیل،سنتزومقدارکاهشپلاستیدها،

,Chalker-Scott(شـود مـی شـده تلقـیح گلهايو 2002.(
 ـدریزراع ـتیظرف%30حدتاياریآبکاهش روزدهیط
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ــب ــاهشموج ــوانک ــالقوهت ــب ــرگیآب ــا5/0ازب ت
 ـگدرمگاپاسکال87/0 )Phaseolus vulgaris(لوبیـا اهی

Ramos(شــد  & Gordon, 1999.(Simonهمکــارانو
ریحـان گیـاه رويبررا آبیمختلفهايرژیماثر)1992(

برگآبقابلیت کاهشباکهکردندگزارشوکرده بررسی
(تـنش مگاپاسکال- 12/1به(شاهد)مگاپاسکال- 3/0از

میکرولیتـر 2/6به1/3ازبرگهااسانسمقدارمتوسط)آبی
وبـرگ خشـک وزنوافـزایش برگخشکوزنگرمدر

(درآبیاريدوراثریافتند.کاهشآبکمبودتشدیدباساقه
کهدادنشانریحانگیاهرويبرروز)28و7،14فواصل

وگیـاه رشـد اینکـه با وجـود  آبیاري،دورشدنطولانیبا
افـزایش اسـانس درصدولییافت،کاهشاسانسعملکرد
Refaat(یافـت  & Saleh, 1997.(Charlesهمکـاران و

خشـک مادهمیزاننعناعگیاهدرکهکردندگزارش)1990(
یابد.میافزایشتر،بیشآبیاريانجامبااسانسعملکردو

وموجودیـت دركوفهـم برايکهاستواضحبنابراین
ارزیـابی خشـک، نـواحی دردارویـی گیاهـان حیاتادامه

بـه نیـاز آنهـا کشـت بـراي بهینـه شرایطتعیینوعملکرد
آبکمبـود بهنسبتآنهاواکنشمورددربیشترياطلاعات

Letchamo(داردوجود & Gosselin, بهتوجهبا).1996
ایرانجغرافیاییموقعیتهمچنینوOcimumجنساهمیت

ایـن  درخشک،نیمهوخشکهواییوآبشرایطلحاظاز
خصوصــیات،کیفــیویکمــعملکــردبررســیبــهتحقیــق

.Oگونـه دواسانسيهاترکیبوفیزیولوژیک basilicum

.Oو americanumتوانـایی تـا استشدهپرداختهریحان
تـنش معرضدرمهمداروییيهاگونهعنوانبهانگیاهاین

گیرد.قرارارزیابیموردخشکی

هاروشومواد
 ـعملکـرد بـر خشـکی تنشاثربررسیمنظوربه ویکم
گونـه دواسانسترکیباتوفیزیولوژیکخصوصیات،کیفی

O. basilicumوO. americanumدرآزمایشـی ،ریحان
کشــاورزيدانشــکدهگلخانــهشــرایطدر1392- 93سـال 

پایـه برفاکتوریلقالبدرآزمایششد،اجرازابلدانشگاه
گردیـد. اجـرا تکـرار 3بـا تصادفی،کاملهايبلوكطرح

شاهد،آبیتنشاعمالبراي استفادهموردآبیاريتیمارهاي
80،60)،گلدانظرفیتحددررطوبتدارينگه(%100یا
مـورد خاكبافت.گردیدتعیینزراعیظرفیتدرصد40و

موردگیاهانبذرشد.تعیینلومینوعازنهااگلددراستفاده
ازپـس وگردیـد تهیـه اصـفهان بـذر پاکانشرکتازنظر

ينهااگلـد داخـل در،بذرهانامیهقوهبودنسالمازاطمینان
درمتـر یسـانت 30ارتفـاع و5/22دهانهقطرباپلاستیکی

بـراي گلـدان 24مجمـوع درگردیـد. کشتاردیبهشت15
چنـد طـی درهـا بوتهشدن،سبزازبعدشد.استفادهکشت

بهبوته8گلدانهرداخلیتنهادروگردیدندتنکمرحله
روز20تـا شـدند. نگهداريیکدیگرازمترسانتی3فاصله

نهااگلـد هـا)، بوتهشدنبرگی6تا4(مرحلهکاشتازپس
بعـد، بـه مرحلـه اینازوگردیدندآبیاريمساويمقداربه

اعمـال TDRدستگاهP3پروبکمکباآبیاريتیمارهاي
درو%5/32زراعـی ظرفیتدررطوبتحجمیدرصدشد.
شـرایط بـراي آبیاري.گردیدتعیین%5/12پژمردگینقطه

درترتیـب بـه تنششرایطبرايوزراعیظرفیتدرعادي
زراعـی ظرفیـت %60حجمـی)، % 26(زراعیظرفیت80%

حجمــی)%13(اعــیزرظرفیــت%40وحجمــی)5/19%(
ابتـدا ،بـرگ وشاختروزنگیرياندازهمنظوربه.انجام شد

شد،گیرياندازهوشدهجدانمونههربرايگیاههواییاندام
سـاعت 24مدتبهکاغذييهاپاکتداخلهانمونهسپس

دروشـده دادهقرارآوندرگرادسانتیدرجه75دمايدر
Kumar(گردیـد گیـري انـدازه آنهاخشکوزننهایت &

Singh, اسـتفاده با،کربناترهیدگیرياندازهبراي.)1998
ــانولاز ــاسو%95اتـ ــروشبراسـ ــولفوردیاسـ ک،یسـ

Lrigoyen(شداستخراجبرگکربناترهید & Emerich,
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همکـاران وBatesروشبـه نیـز نیپـرول سنجش).1992
مـوج طـول درجـذب میزانویددگرگیرياندازه)1973(

.شدقرائتاسپکتوفتومتردستگاهازاستفادهبانانومتر520
ــاپــروتئینگیــريانــدازه اســیدتــریسبــافرازاســتفادهب

ــدریک ــاسوکلری ــام)Bradford)1976روشبراس انج
خشکیتیمارهاياثرگیرياندازهوسنجشمنظوربه.گردید

بـه نیتـروژن غلظـت ،ریحانگونهدوغلظت نیتروژن در بر
آمـد. بدسـت فتومتريفلیمروشبهپتاسیموکجلدالروش

ایيکالرومترروشاز،ییهوابخشفسفرزانیمنییتعيبرا
موجطولدرآنجذبتینهادروشداستفادهیسنجرنگ
درفسـفر اسـتاندارد يهامحلولازاستفادهبانانومتر730

درصداساسبرجینتاوگیرياندازهppm100 -10محدوده
.گردیدمحاسبهنظرموردبافتدرفسفر

دمـاي درهـا بوتهاسانس،گیرياندازهواستخراجبراي
شـدند  خشکسایهدروگراد)یسانتدرجه25(حدوداتاق

آب،بـا تقطیـر روشوکلـونجر دستگاهازاستفادهبابعد و
ازاسـتفاده بااسانسيهاترکیبتعیینشدند.گیرياسانس
خشـک نمونـه هراز.شدانجامGC/MassوGCدستگاه

بـا سـاعت دومـدت بـه وگردیـد آسـیاب گرم100شده
آندرصـد وگیـري اسـانس آب،باتقطیرروشازتفادهاس

دســتگاهتوســطدهنــدهتشــکیليهــاترکیــبشــد.تعیــین
Shimadzu(9A(شیمادزومدل)GC(گازيکروماتوگرافی

ــام ــدانج ــن.گردی ــتگاهای ــزدس ــهمجه ــورب F.I.Dدتکت

،Chromatepacپـرداز دادهوهیدروژن)شعله(یونیزاسیون
داخلـی قطـر متـر، 30طـول بهقطبینیمهوDB-5ستون

میکرون،25/0برابرساکنفازلایهضخامتومیکرون25
مترسانتی7/22حاملگازجریانسرعتهلیوم،حاملگاز
بـا گـراد سـانتی درجـه 50- 250حرارتـی برنامهثانیه،بر

تزریـق محفظهدمايودقیقهبرگرادسانتیدرجه4سرعت
بـه مجهـز گازيکروماتوگرافیبود.گرادسانتیدرجه260

ــف ــنجطی ــیس ــاتوگرافی()GC/MS(جرم ــازيکروم گ

Varin-3400جرمـی سنجطیفباشدهمتصل)Saturn II،(
داخلـی قطـر متـر، 30طـول بهقطبینیمهوDB-5ستون

میکرون،25/0برابرساکنفازلایهضخامتومیکرون25
Ionدتکتور trap،گـاز جریـان سـرعت هلیوم،حاملگاز
دریونیزاســیونانــرژيودقیقــهبــرلیتــرمیلــی35حامــل

حرارتـی برنامـه وات،الکتـرون 70برابـر  جرمیسنجطیف
گـراد سـانتی درجه3سرعتباگرادسانتیدرجه60- 240

)بودگرادسانتیدرجه220تزریقمحفظهدمايودقیقهبر
،شـده ذکرهايدستگاهبهاسانستزریقازپسشد.تجزیه

بازدارياندیس)،tR(هاترکیببازداريزمانازاستفادهبا
)RT(،يهـا ترکیـب باپارامترهااینمقایسهوجرمیطیف

بـه نسـبت کتابخانـه درموجـود اطلاعاتبایاواستاندارد
گردیـد. اقـدام اسـانس دهنـده تشکیليهاترکیبشناسایی

منحنـی زیرسطوحمحاسبهبانیزهاترکیباینکمیدرصد
Ozturk(شـد محاسـبه هاکروماتوگرافدر et al., 2004(.

میـانگین مقایسهوواریانس(تجزیههادادهتحلیلوتجزیه
2/9نسـخه ازاسـتفاده بـا دانکـن) يادامنـه چندروشبه

شد.نجاماSASافزارنرم

نتایج
برگوشاخخشکوتروزن

متقابـل اثـر کـه دادنشانهادادهواریانستجزیهنتایج
سـطح دربـرگ وشـاخ خشـک وتروزنبرگونهوتنش

ظرفیـت %80تنشدر.)1(جدولبوددارمعنی%1احتمال
نسبتبرگوشاخخشکوتروزندرصدبیشترینزراعی

گونهبهمربوط)%3/22و%4/26ترتیببه(شاهدتیماربه
O. americanumــرینو ــدکمت ــوطدرص ــهمرب ــنشب ت

و%62ترتیـب به(شاهدتیماربهنسبتزراعیظرفیت40%
.Oگونهدر)5/59% basilicumدر).3(جدولآمدبدست

.Oگونه americanum،بـین يدارمعنیومثبتهمبستگی
،اسـانس عملکـرد بـرگ، وشـاخ خشکوتروزنصفات
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حالیکـه درداشت،وجودپتاسیموفسفرپروتئین،نیتروژن،
،اسـانس درصـد بـا بـرگ وشـاخ خشـک وتـر وزنبین
مشـاهده دارمعنیومنفیهمبستگیپرولینوکربناترهید
.Oگونهدرهمچنینشد. basilicumخشکوتروزنبین
ومثبـت همبسـتگی فسفرواسانسعملکردبابرگوشاخ
وکربنهیدراتبابرگوشاخخشکوتروزنودارمعنی

ــرولین ــتگیپ ــیهمبس ــیومنف ــاهدهدارمعن ــدمش گردی
).4(جدول

اسانس
درگونـه نـوع وخشـکی تیمارهـاي دراسانسدرصد

بیشـترین کـه  طـوري بـه ).1(جدولبوددارمعنی%1سطح
بهنسبتزراعیظرفیت%60تنشبهمربوطاسانسدرصد
تـنش بـا يدارمعنـی اختلافکهبود)%8/25(شاهدتیمار

بـه مربـوط اسانسدرصدکمترینحالیکهدر،نداشت40%
).2(جدولبودشاهدتیمار

هـوایی بخشدرموجوداسانسسازندههايترکیبنوع
ــااســتخراجازپــسریحــانيهــاگونــه وGCدســتگاهب

GC/MSبخشاسانسغالبترکیب).5(جدولشدتحلیل
وشـاهد گـروه درتحقیـق ایـن  درریحانيهاگونههوایی
.Oگونـه درتـنش تحـت گـروه  basilicum متیـل شـامل

ــاویکول، ــالول،ک ــینئول- 8،1لین ــولوس ــهدروژرانی گون
O. americanumــامل ــولش ــل،اوژن ــاویکولمتی وک

تیمارهـاي درآنهـا نسـبی میزانگرچه،بودندترپینن- گاما
بعضـی ریحـان گونـه دودربـود. متفـاوت خشکیمختلف
گونهیکدرفقطدیگربعضیومشتركصورتبههاترکیب
گونـه دوهـر درغالبهايترکیببیشتراماداشتتندوجود

دراسانسسازندهغالبيهاترکیبکناردربودند.مشترك
نیـز غالـب غیرترکیب20حدودریحانگیاههواییبخش
درآنهـا نسـبی تغییـر کهشدگیرياندازهگونهدوهربراي
درنبودنـد. ملاحظـه قابلشاهدگروهنسبتبهتیمارگروه
.Oگونه basilicumخشـکی شدیدتنشدرلینالولدرصد

بـه نسبت)%1/6(يدارمعنیافزایشزراعی)ظرفیت40%(
ــار ــاهدتیم ــش ــاداد.اننش ــزانام ــلمی ــاویکول،متی ک

افـزایش خشـکی تیمارهـاي تحتلوژرانیوسینئول- 8،1
.Oگونهدرندادند.نشانيدارمعنی americanum میـزان

افــزایشخشــکیتــنشتحــتاوژنــولوکــاویکولمتیــل
متیـل میـزان بیشـترین کهطوريبه،دادندنشانيدارمعنی

تـنش در%7/12و%1/19ترتیـب بـه اوژنـول وکاویکول
گیهمبسـت بـود. شاهدتیماربهنسبتزراعیظرفیت60%

گونـــهدرپـــرولینوکـــربنهیـــدراتواســـانسبـــین
O. americanumتروزنبااسانسبینودارمعنیومثبت

دارمعنـی ومنفـی پتاسیمونیتروژنبرگ،وشاخخشکو
.Oگونهدرهمچنینبود. basilicumاسانسبینهمبستگی

نیتـروژن، بـا ودارمعنـی ومثبتپرولینوکربنهیدراتبا
.)4(جدولبوددارمعنیومنفیپتاسیموفسفر،پروتئین

اسانسعملکرد
سـطح درخشکیمختلفتیمارهايدراسانسعملکرد

زراعـی ظرفیـت %80تنشدر).1(جدولبوددارمعنی1%
نشـان افـزایش شـاهد تیماربهنسبت%34اسانسعملکرد

نسـبت درصدي6/44کاهش،%40تنشدرحالیکهدر،داد
ــه ــاربـ ــاهدتیمـ ــتشـ ــدولداشـ ــهدر).2(جـ گونـ

O. americanumبااسانسعملکردبینهمبستگیضرایب
وفسـفر پـروتئین، نیتروژن،برگ،وشاخخشکوتروزن

ومنفیپرولینوکربنهیدراتباودارمعنیومثبتمپتاسی
.Oگونـه درهمچنینبود.دارمعنی basilicum همبسـتگی
مثبـت گبروشاخخشکوتروزنبااسانسعملکردبین

بـود دارمعنیومنفیپرولینوکربنهیدراتباودارمعنیو
).4(جدول

پرولینوکربناترهید
تنشمتقابلاثرکهبوداینبیانگرواریانستجزیهنتایج

دارمعنـی %1سـطح درپرولینوکربنهیدراتبرايگونهو
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درپـرولین وکربنهیدراتدرصدبیشترین).1(جدولبود
بـه مربـوط ریحانيهاگونهوخشکیتیمارهايمتقابلاثر

ترتیـب بـه (شاهدتیماربهنسبتزراعیظرفیت%40تنش
.Oگونـه بـه متعلـق )%2/53و48% americanum بـود،

گونـه بـراي وشـاهد تیمـار درآندرصدکمترینهمچنین
O. basilicumبـین همبسـتگی ).3(جدولگردیدمشاهده

گونـه دوهـر دراسـانس درصـد وپرولینباکربناترهید
O. americanumوO. basilicumبـود دارمعنیومثبت

،کربناترهیدمیزانبرخشکیتنشایشافزبادادنشانکه
.شودمیافزودهاسانسوپرولین

پروتئینونیتروژن
بـراي ریحـان يهاگونهوخشکیتیمارهايمتقابلاثر
).1(جـدول بـود دارمعنـی %1سطحدرپروتئینوژننیترو

بـه مربـوط پروتئینونیتروژندرصدنیشتریبکهطوريبه
ترتیـب بـه (شاهدتیماربهنسبتیزراعتیظرف%80ماریت

ــهدر)%7/21و6/20% .Oگون americanumــود در،ب
تیمـار درگونـه همـان درنیتـروژن درصدکمترینحالیکه

مشاهده)%9/18(شاهدتیماربهنسبتزراعیظرفیت40%
%60تیماربهمربوطپروتئینمیزانکمترینطرفیاز.گردید

گونـه بـراي )%4/18(شاهدتیماربهنسبتزراعیظرفیت
O. basilicumتیماربهنسبتزراعیظرفیت%40تنشو

آمارينظرازکهشدمشاهدهریحانگونهدوهربرايشاهد
قرارآماريگروهیکدرونداشتندباهميدارمعنیاختلاف
ونیتــروژنبــینهمبســتگیضــرایب).3(جــدولگرفتنــد
اسـانس، عملکردبرگ،وشاخخشکوتروزنباپروتئین

.Oگونهدرپتاسیموفسفر americanumدارمعنیومثبت
همچنـین بود.دارمعنیومنفیپرولینواسانسدرصدباو

گونهدرپتاسیموفسفرباپروتئینونیتروژنبینهمبستگی
O. basilicumــاودارمعنــیومثبــت اســانس،درصــدب

).4(جدولبوددارمعنیومنفیپرولینوکربنهیدرات

فسفر
بـراي ریحـان يهاگونهوخشکیتیمارهايمتقابلاثر
بیشترین).1جدول(بوددارمعنی%1احتمالسطحدرفسفر

ریحـان گونـه دودرخشـکی تیمارهايتحتفسفردرصد
کـه بـود زراعـی ظرفیت%80وشاهدتیمارهايبهمربوط

همچنـین نداشـتند. هـم باآمارينظرازيدارمعنیاختلاف
گونـه وخشـکی تـنش متقابـل اثردرفسفرمیزانکمترین
شـاهد تیمـار بهنسبتزراعیظرفیت%40تیماربهمربوط

.Oگونهدر)54%( basilicum 3(جـدول شـد  مشـاهده.(
بـرگ، وشـاخ خشـک وتـر وزنبـا فسفربینهمبستگی
گونــهدرپتاســیموپــروتئیننیتــروژن،،اســانسعملکــرد

O. americanumومنفـی پـرولین بـا ودارمعنـی ومثبت
.Oگونـه درهمچنینبود.دارمعنی basilicum همبسـتگی
نیتـروژن، بـرگ، وشـاخ خشـک وتـر وزنبـا فسفربین

اسـانس، درصـد بـا ودارمعنـی ومثبـت پتاسیموپروتئین
).4(جدولبوددارمعنیومنفیپرولینوکربناترهید

پتاسیم
%1سـطح درخشـکی تیمارهـاي تحـت پتاسیممیزان

گیاهاندرپتاسیمدرصدبیشترین).1(جدولبوددارمعنی
تیمـار درنیـز آندرصـد کمتـرین وشـاهد تیمـار تحت

حاصل)%2/23(شاهدتیماربهنسبتزراعیظرفیت40%
.Oگونهدر).2(جدولشد americanumبینهمبستگی

،اسانسعملکردبرگ،وشاخخشکوتروزنباپتاسیم
درصـد بـا ودارمعنـی ومثبـت فسفروپروتئیننیتروژن،

بـود. دارمعنـی ومنفـی پـرولین وکـربن هیدرات،اسانس
.Oگونهدرهمچنین basilicumپتاسـیم، بـین همبستگی
درصـد بـا ودارمعنـی ومثبـت فسفروپروتئین،نیتروژن
بـود دارمعنـی ومنفـی پـرولین وکـربن اترهیـد ،اسانس
).4(جدول
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خشکیتنشتحتریحانيهاگونهاسانسهايترکیبوفیزیولوژیکخصوصیاتکیفی،ویکمعملکردانسیوارهیتجز-1جدول

درجهتغییرمنابع
آزادي

مربعاتمیانگین
تروزن

برگوهشاخ
خشکوزن
برگوهشاخ

درصد
اسانس

عملکرد
اسانس

درصد
کربنهیدرات

درصد
پرولین

درصد
نیتروژن

درصد
پروتئین

درصد
فسفر

درصد
پتاسیم

52/1ns005/0ns10/0*15/0**19/0*22/1**015/0*001/0*30/1515**9/45103**2تکرار
67/0**12/0**81/23**69/0**74/19**43/29**159/1**008/0**74/193916**24/4693082**3یخشکتنش

026/0ns015/0**79/3**90/1**22/0**70/11**05/0ns14/0**15/74869**52/2132124**1گونه
50/2896ns001/0ns009/0**21/0**02/1**40/0**72/14**03/0ns06/0**31/96295**3گونه×خشکیتنش

64/486345/1690003/0003/0008/004/0009/037/0002/0038/0خطا
42/316/333/622/518/180/378/377/308/783/6)%(تغییراتضریب

دارمعنیغیر: nsو%1و%5احتمالسطوحدردارمعنیترتیببه:**و*

خشکیتنشتحتریحانيهاگونهاسانسهايترکیبوفیزیولوژیکخصوصیاتکیفی،ویکمعملکردمیانگینمقایسه-2جدول
پتاسیمدرصداسانسعملکرداسانسدرصدعواملسطوحعوامل

حسببرخشکیتنش
زراعیظرفیتدرصد

100%c23/0b12/1a31/3
80%b28/0a70/1b95/2
60%a31/0b09/1bc70/2
40%a30/0c62/0c54/2

Ocimumگونه basilicum L.a31/0a11/1a95/2
Ocimum americanum L.b25/0a16/1a80/2

.باشدمی%5احتمالسطحدردارمعنیاختلافعدمانگرینمامشابهحروفتیمار،هريبراوستونهردر
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مطالعهموردریحانيهاگونهوخشکیتنشتیمارهايمتقابلاثربراياسانسهايترکیبوفیزیولوژیکخصوصیاتکیفی،ویکمعملکردمیانگینمقایسه-3جدول

گونهخشکیتنش
تروزن

برگوهشاخ
خشکوزن
برگوهشاخ

درصد
کربنهیدرات

درصد
پرولین

درصد
نیتروژن

درصد
پروتئین

درصد
فسفر

100%Ocimum basilicum L.d48/2129c85/427h25/5f81/3b82/2b69/17a85/0

Ocimum americanum L.c41/2542b14/535g56/5ef15/4b69/2b84/16b73/0

80%Ocimum basilicum L.b18/2681b08/546f40/6d66/4c43/2c48/15bcd66/0

Ocimum americanum L.a85/3455a75/688e32/7de52/4a39/3a51/21a90/0

60%Ocimum basilicum L.e55/1333d11/273d10/9c19/6cd29/2c43/14cd61/0

Ocimum americanum L.d11/2184c78/418b86/9c48/6cd31/2c83/14bc68/0

40%Ocimum basilicum L.g55/807f92/172c52/9b12/7cd26/2c45/14e39/0

Ocimum americanum L.f85/1153e11/224a72/10a88/8d18/2c45/14d58/0
.باشدمی%5احتمالسطحدردارمعنیاختلافعدمانگرینمامشابهحروفتیمارها،کنشبرهميبراستونهردر



می و کیفی ...کعملکرداثر تنش خشکی بر 908

.Oيهاگونهدربررسیموردصفاتادهسهمبستگیضرایب-4جدول basilicum L.وO. americanum L.

تروزن
برگوهشاخ

خشکوزن
برگوهشاخ

درصد
اسانس

عملکرد
اسانس

درصد
کربنهیدرات

درصد
پرولین

درصد
نیتروژن

درصد
پروتئین

درصد
فسفر

درصد
پتاسیم

99/0ns36/0-**92/0**83/0-**84/0-ns52/0ns55/0**73/0ns47/0**1برگوهشاختروزن
99/01ns36/0-**92/0**82/0-**84/0-ns49/0ns54/0**72/0ns45/0**برگوهشاخخشکوزن

-1ns007/0 -**75/0*70/0*67/0 -**77/0-*62/0 -**80/0- 63/0*- 58/0*)%(عصاره
95/0ns39/0-1*58/0 -*62/0 -ns23/0ns25/0ns52/0ns16/0**96/0**عصارهعملکرد
-78/0**-85/0**-78/0**- 69/0*97/0**1- 59/0*82/0**-74/0**- 68/0*)%(کربنهیدرات

-78/0**-91/0**-79/0**-72/0**91/01**-82/0**73/0**-91/0**-87/0**)%(پرولین
73/0**82/0**97/0**1-73/0**- 58/0*86/0**- 59/0*91/0**90/0**)%(نیتروژن
88/0ns55/0-**84/0ns55/0-*67/0 -**97/01**83/0**76/0**88/0**)%(پروتئین
90/0ns57/0-**86/0ns53/0-**73/0-**88/0**84/01**79/0**92/0**)%(فسفر
69/01*59/0*71/0**-88/0**-79/0**64/0*74/0**79/0**76/0**)%(پتاسیم

دارمعنیغیر:nsو%1و%5احتمالسطوحدردارمعنیترتیببه:**و*
.Oهمبستگیضرایبجدولپایین americanum L.همبستگیضرایبجدولالايبوO. basilicum L.
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مطالعهموردریحانيهاگونهاسانسهايترکیببرخشکیتنشاثر-5جدول

هاترکیب

تنش خشکی برحسب درصد ظرفیت زراعی
Ocimum basilicum L.Ocimum americanum L.

شاخص
بازداري

(RI)

100%80%60%40%
شاخص

بازداري 
(RI)

100%80%60%40%

-pinene9295/04/03/02/09313/11/110/01/1
camphene9542/01/02/03/0-----
sabinene9722/03/02/04/0-----
-pinene9825/06/18/10/19832/13/03/02/1
myrcene9914/13/12/12/19933/11/02/02/0

-terpinene-----10063/22/02/01/1
limonene10252/13/12/11/110246/11/01/00/1

α-farnesene-----10277/92/134/126/10
γ-terpinene-----10609/136/140/147/15

linalyl acetate-----10689/18/07/08/1
1,8-cineol10824/97/88/89/910808/21/46/39/2

terpinolene10891/12/13/11/1-----
linalool11004/335/328/326/3510970/29/11/29/1

camphore11276/15/18/19/111290/23/22/20/2
methyl-chavicol11940/350/346/345/3411957/209/246/25922

eugenol12345/17/26/20/112361/267/279/294/29
methyl-eugenol13305/12/39/30/113277/39/00/16/0
-caryophyelene14058/16/18/17/0-----

geraniol14318/51/56/50/6-----
germacrene D14693/10/12/11/1-----

geranyl iso-butyrate14839/00/11/10/1-----
-cadinol15084/10/132/19/0-----

-bisabolene-----15098/39/59/59/4
iso-eugenol----15111/31/10/17/1
-farnesol-----15298/29/08/09/0
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بحث
افزایشکهبودآنبیانگرتحقیقاینازآمدهبدستنتایج

وهشاخخشکوتروزنکاهشباعثخشکیتنششدت
پتاسیموفسفرپروتئین،نیتروژن،اسانس،عملکردبرگ،

کربنهیدراتوپرولیناسانس،درصدبرکهحالیدر،شودمی
طریقازآبی،تنشبارویاروییبرايگیاهگردد.میافزوده

آبکمبودباحدوديتاشاخهبهریشهوزننسبتافزایش
آبی)تنش(تشدیدآبکاهشبانهایتدرولیکندمیمقابله
یابدمیکاهشها)ریشهوهوایی(اندامگیاهرویشیرشد

)Alishah et al., 2006.(Alishahهمکارانو)نشان)2006
یابد.میکاهشریحانگیاهتروزنآبکمبودشرایطدردادند

Afzaliتیمارهايدرکهکردندگزارش)2007(همکارانو
Matricaria(آلمانیبابونهگلخشکوزنخشکی،

chamomilla(یافت.کاهشخشکیتنششدتافزایشبا
تخصیصتنش،شرایطدرکهرسدمینظربهچنینبنابراین 

افزایشهاشاخهبهنسبتهاریشهبهيفتوسنتزيهاوردهافر
ها،روزنهشدنبستهباآبی،تنشادامهصورتدرویابدمی

خشکوزنکاهشنتیجهدرورویشیپیکررشدکاهشسبب
درآبیتنشنامناسباثراتالبته .شودمیبرگوهشاخ

اثراتعبارتیبهیاوشدید)(تنشاسانسعملکردکاهش
توسطاسانسعملکردافزایشدرخاكيبالارطوبتیمساعد

RefaatوSaleh)1997(وآویشندرSolinasوDeiana

رشدمجموعدر. استشدهگزارشيرزماردر)1996(
يبرامناسبیدلیلتواندمیکافیتنشهمراهبهمناسبرویشی

تحقیقایندر.باشدمتوسطتنشدراسانسعملکردبودنبالا
باشدمیخشکیملایمتنش،%80تنشاینکهبهتوجهبانیز

تنشدرحالیکهدر،استشدهاسانسعملکردحداکثرباعث
داد.نشانيدارمعنیکاهشاسانسعملکردخشکیشدید

AntolinوYoller)1995(يهاتنشکهکردندگزارش
يطوربهشوند،یمبرگتروژنیندرصدکاهشباعثیرطوبت

یخشکتنشمعرضدرکهیاهانیگتروژنینکمزانیمکه

کهاستيآزادنهیآميدهایاسعیسرکاهشلیدلبههستند
پروتئینمحتوايدرکاهشهمچنیناند.شدهنیپروتئبهلیتبد
درکاهشعلتبهتواندمیخشکیتنششدیدسطوحدر

هايآنزیمفعالیتافزایشاحتمالاًیاوهاپروتئینبعضیسنتز
,Panda(باشدپروتئولیتیک Khudsar؛2007 & Iqbal

2001.(Sundaramoorthyهمکارانو)گزارشیدر)2010
تیمارتحتگیاهانپروتئینمحتوايدرکاهشکهکردند بیان

فعالانواعدرتفاوتاثربرتواندمیخشکیبالايهايتنشبا
بهزدنصدمهباROSکهايگونهبهباشد،)ROS(اکسیژن
گیاههايپروتئیناززیاديشمارنابوديباعثگیاهپروتئوم

کهاستدادهنشانخشکیتنششرایطدرهابررسی.شودمی
دلیلوبودهضعیفگیاههايریشهتوسطفسفرجذبتوانایی

باهاییخاكدرفسفرتحركقابلیتکاهشموضوعاین
برخاكآبمحتوايزیرااست،آبپایینمحتواي
تأثیرگذارآنبیولوژیکیهايفعالیتوايتجزیههايواکنش

,Marschner(است 1995.(Kuchenbuchهمکارانو
کاهشسببخاك،آبمحتوايکاهشکهدریافتند)1986(

وZarif-Ketabiشد.پیازهايریشهتوسطپتاسیمجذب
چندبرخشکیتیمارکهکردندگزارشنیز)2000(همکاران

دلیلاست.شدهبرگدرپتاسیمتجمعکاهشسببیونجهگونه
.کردنداعلامریشهتوسطپتاسیمجذبکاهشراموضوعاین

کاهشخشکی،تنششرایطدرپتاسیمکاهشعلتاحتمالاً
توسطآنجذبکاهشمتعاقباًوپتاسیمحلالیتمیزان
قدرتباخاكکلوئیدهايدیگرسوي ازاست.گیاههايریشه

ریشهتوسطآنجذبمانعوکنندمیجذبراپتاسیمبیشتري
,Marschner(شوندمی 1995.(

اثردررشديهامؤلفهبیشتر تحقیقنتایجبهتوجهبا
این،نددادنشانکاهشزراعیظرفیت%40و%60هايتنش

%40به%100ازخشکیتنشافزایشکهحالیستدر
وپرولین،اسانسمیزانافزایشباعثزراعیظرفیت

.داشتمطابقتنامحققسایرهايیافتهباکه،شدکربنهیدرات
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Faker)2000(گیاهایناسانسدرصدکهدادنشانمرزهدر
گیاهدودرهمچنینیابد.میافزایشخشکیتنشاثردر

بودنبالاکهشدهگزارشنیزنعناعوریحان
ازناشیبرگسطحکاهشاثردراسانسمترشحههايغده

شودمیاسانسبیشترتجمعباعثخشکی،تنش
)Charles et al., ومنتونمقدارخشکیتنشاعمال).1990

Charles(نعناعدرهاترپنسزکوییکل et al., مقدار،)1990
Rhizopoulous(مرزنگوشدرلیپیدهاکل &

Diamatoglon, دررا کاویکولمتیلولینالول،)1991
Simon(ریحان et al., میزانمقابلدر.دادافزایش)1992
نعناعاسانسدرمنتوفورانپولگونوسینئول،منتول،

)Charles et al., ریحاندرهاترپنسزکویی)،1990
)Simon et al., مرزهدرکارواکرولو)1992
)Ghorbanali et al., ایندرداد.نشانکاهش)2001

برخیبراياسانسيبالادرصدبتوانشایدنیزآزمایش
تنشتیماردرراریحانگونهدودرغالبهايترکیب
سطحکاهشبازراعی)ظرفیت%40و%60(شدیدومتوسط

اسانسکنندهترشحيهاغدهتراکمافزایشآنمتعاقبوبرگ
درصدافزایشکهداشتتوجهبایدطرفی،ازاماکرد.توجیه
وداشتهنزولیرونديزراعیظرفیت%40تنشدراسانس

اسانسدرصداززراعیظرفیت%40شدیدتنشادامهبا
معمولاًاهانیگبریخشکتنشریتأث.شودمیکاستهگیاه

ازیکی.استمقاومتسازوکارهاييکسریبروزباهمراه
يبرایخشکباشدنمواجههنگامبهکهکارآمدسازوکارهاي 

د،یآیموجودباهانیگدریسلولآماسوتورژسانسحفظ
انباشتاثردرياسمزمیتنظ. استياسمزمیتنظ
دیآیمبوجودهابافتدریمعدنویآلهايبیترک

)Good & Zaplachiniski, میان ایندرکه)1994
فراوانیاهمیتازپرولینومحلولهايکربوهیدرات
درهادراتیکربوهونیپرولزانیمرفتنبالابرخوردارند.

ستمیسشدنفعالانگریبینوعبهاهانیگمختلفي هابخش

تحقیقات. باشدمیتنشباشدنمواجهیطدرياسمزمیتنظ
Heuer)1994(برخشکیتنشبروزطیدرکهکرد بیان

محلولقندهايوپرولینهمانندآلیهايترکیبتجمعمیزان
رهیذخنهیدآمیاسنیپرول.شودمیافزودهگیاهانهاياندامدر

ساختمانازحفاظتدراحتمالاًوبودهتوپلاسمیسدرشده
نقشیخشکتنشیطدرسلولدرونيهاماکرومولکول

نییتعدرشاخصکیعنوانبهواقعدرنیپرول.دارديثرؤم
شماربهاهانیگدری خشکويشورتنشبهتیحساسزانیم
دربیترکدونیازانیمرفتنبالاکه طوريبه.رودیم

میتنظسازوکار شدنفعالانگریبینوعبهاهانیگيهابافت
ازاملاحوآبشتریبجذبيبراراطیشراکهاستياسمز

,Munns(کند میفراهمشهیرطیمح 2002.(
وکشتپژوهش،اینازآمدهدستبنتایجبهتوجهبا

پاییندلیلبهشدیدخشکیتنششرایطدرریحانپرورش
توصیهقابلونبودهاقتصاديیرویشپیکرعملکردبودن

خشکمناطقجزوماکشورکهاینبهتوجهباطرفیازنیست.
میزانلحاظازآننقاطبیشتروشدهمحسوبخشکنیمهو

خشکیتنشبدونشرایطایجاد،باشدمیکمبوددچارآبیاري
بابنابرایننیست.پذیرامکانانگیاهاینپرورشوکشتدر
درریحانکشتکشور،درآبکمبودشرایطگرفتننظردر

وبودهعملی،عملکردافزایشبراي ملایمخشکیتنششرایط
هايتنشاعمالهمچنینباشد.داشتهاقتصاديتوجیهتواندمی

دراسانسدرصدافزایشباعثزراعی)ظرفیت%60(متوسط
گیاهانتولیددربنابراینگردید،مطالعهموردریحانگونهدو

مهمامکاناتازیکیآبوجودکهقدرهماندارویی
توانکهاستواقعیتیکنیزآبکمبود،استمحیطیزیست

درآبمحدودیت،اساسهمینبر.داردرامؤثرهموادافزایش
جهتدرهزینهبدونراهکاريتواندمییدارویگیاهانتولید

مناطقرواینازباشد،ثرهمؤهايترکیبتولیدافزایش
پرورشوکشتبراي سبیمناقابلیت دارايکشور،خشکنیمه

.باشندمیاسانستولیدمنظوربهیدارویگیاهان
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Abstract
In order to evaluate the effects of drought stress on quantity and quality of yield, physiological

characteristics, and essential oil of Ocimum basilicum L. and Ocimum americanum L., a factorial
experiment was carried out in a randomized complete block design with three replications in
greenhouse condition. Drought stress treatments consisted of control (without drought stress), 80,
60, and 40% of field capacity on two species of Ocimum. The traits measured were fresh and dry
weights, essential oil, essential oil performance, carbohydrates, proline, nitrogen, protein,
phosphorus and potassium contents. The results indicated that with increasing levels of drought
stress from control to 40 percent of field capacity, the content of essential oil, carbohydrates, and
proline were increased (28, 46, and 50%) in both species. However, the content of fresh and dry
weight, essential performance, nitrogen, protein, phosphorus and potassium were reduced (57, 57.8,
44, 19, 16, 39 and 23%). In O. americanum, the content of fresh and dry weight, carbohydrate,
proline, nitrogen, phosphorus, and protein were significantly increased under drought stress; while
in O. basilicum, only essential oil content showed higher values significantly. It was observed that
the majority of growth factors had the highest performance under low stress (80% of field capacity).
Essential oil content, on the other hand, increased significantly under high stress condition, so that
in O. basilicum, the highest essential oil content was obtained at 60 percent of field capacity. Our
findings indicated that the plant performance and essential oil content were increased under average
and moderately severe stress conditions, respectively.
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