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 چکیده
ریحان یک گیاه دارویی و همچنین یک سبزی است و اهمیت اقتصادی آن به دلیل استفاده در صنایع بهداشتی و دارویی 

 است. همچنین تنش رطوبتی )کمبود آب( یکی از عوامل محیطی منجر به کاهش عملکرد هر گیاه است. در این مطالعه،

اثر تنش رطوبتی بر صفات مورفولوژیک و فیزیولوژیک گیاه دارویی ریحان بصورت آزمایش اسپلیت پلات بر پایه طرح کاملًا 

 تصادفی با سه تکرار در گلخانه ارزیابی شد. فاکتور اصلی تنش رطوبتی )دو سطح( و فاکتور فرعی ژنوتیپ )پنج سطح( بود.

 و کل داشت. b  داری با صفات کلروفیل  عملکرد برگ همبستگی مثبت و معنیهمبستگی صفات در دو شرایط نشان داد که 

داری را در سطح احتمال یک درصد برای اثر تنش رطوبتی و همچنین اثر ژنوتیپ نشان  نتایج تجزیه واریانس اختلاف معنی

های  ها واکنش دار بود و بدین معنی است که ژنوتیپ ژنوتیپ برای تمامی صفات معنی× داد. اثر متقابل تنش رطوبتی

، bو  aدار محتوای کلروفیل  یا کمبود آب باعث کاهش معنی متفاوتی تحت تنش رطوبتی نشان دادند. تنش رطوبتی

عملکرد برگ، عرض و طول برگ، تعداد برگ و محتوای کارتنوئید شد در حالی که باعث افزایش میزان پرولین برگ گردید. 

شرایط بدون میلی گرم در گرم وزن تر مربوط به رقم ریحان قرمز آتشین در  0041/0بیشترین انباشت پرولین با میانگین 

گرم در گرم وزن تر در شرایط تنش متوسط رطوبتی بود. حداکثر  میلی 0029/0تنش و سپس رقم ریحان سبز با میانگین 

میزان خصوصیات رشدی )طول برگ، تعداد برگ، عملکرد برگ و وزن اندام هوایی( مربوط به رقم ریحان بنفش ایرانی در 

های  تواند به دلیل تحمل بیشتر تنش رطوبتی در برنامه ریحان سبز می  یپشرایط بدون تنش رطوبتی بود. همچنین ژنوت

 .نژادی آینده مورد بررسی بیشتر قرار گیرد به
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 مقدمه
( گیاهی علفی یکساله از Ocimum basilicumریحان )

( است که در مناطق گرمسیری و Lamiaceaeی نعناع ) خانواده
کند.  نیمه گرمسیری آسیا، آفریقا و مرکز آمریکای جنوبی رشد می

. ]2, 1[گونه و زیرگونه متفاوت دارد  150تا  50این گیاه بین 
اسانس ریحان خواص ضد قارچی و ضد باکتری دارد و حشرات 

کند و این اسانس در صنایع مختلفی مانند بهداشت  را دور می
. عملکرد ]3[دهان و دندان، غذایی و عطرسازی استفاده می شود 

دارویی ریحان نیز بخاطر از بین بردن تب، مقابله با مالاریا، 
 .]4[کاهش درد و افسردگی است 

های محیطی مختلفی مواجه  گیاهان در طول رشد با تنش
شوند.  های زیستی و غیرزیستی تقسیم می شوند که به تنش می

های غیرزیستی عبارتند از نور، دمای بالا، خشکی، شوری،  تنش
از جمله  آلودگی فلزات سنگین و کمبود عناصر غذایی. خشکی

های غیرزیستی بسیار مهم است که رشد، باروری و  تنش
. ]5[متابولیسم گیاهان را به شدت تحت تأثیر قرار می دهد 

های  دارند که در مواجهه با تنش ای گیاهان سیستم دفاعی پیچیده
توانند با استفاده از آن با تنش  محیطی مختلف فعال شده و می
های تنش، سازگاری خود را با  مقابله کرده و با دریافت سیگنال

. گیاهان قادر ]6[شرایط محیطی تغییر دهند و تنش را تحمل کنند 
های غیرزنده هستند، اما میزان تحمل آنها به این  به تحمل تنش

های مختلف  . گیاهان از طریق سیستم]7[ها متفاوت است  تنش
ها و فرآیندهای بیوشیمیایی مختلف به  مولکولی، متابولیسیم

. گیاهان در شرایطی که ]8[دهند  های غیرزنده پاسخ می تنش
تلفات آب بیشتر از دریافت آب باشد، با تنش خشکی مواجه 

تواند ناشی از افزایش اتلاف آب، کاهش  شوند و این تنش می می
های فتوسنتزی  . تنش خشکی رنگیزه]9[جذب آب یا هر دو باشد 

های فتوسنتزی  نگدانهرا تحت تأثیر قرار داده و با کاهش غلظت ر
. ]10[کند  در گیاهان، قابلیت فتوسنتز و تولید اولیه را محدود می

گیاهان با تولید مواد آلی تنظیم کننده اسمز، خاصیت ارتجاعی 
های خود را برای تحمل فشار تورژانس افزایش داده و با تنش  سلول

کنند. پرولین از جمله مواد آلی مهم برای تنظیم  کم آبی مقابله می
کم کردن خسارات تنش خشکی،  . برای]11[اسمزی است 

. ]12[توان سطح تعرق برگ گیاهان و شدت نور را کاهش داد  می
تنش خشکی وزن بوته و خصوصیات مورفولوژیک ریحان )مانند 

تعداد برگ، ارتفاع بوته، قطر ساقه، تعداد شاخه جانبی( را کاهش 
دهد. محققین این کاهش را در شرایط تنش خشکی شدید با  می
. مطالعه تنش خشکی ]13[% ظرفیت زراعی مشاهده کردند  60

، کلروفیل کل، a ،bبر روی ریحان نشان داد که محتوای کلروفیل 
کارتنوئید، محتوی نسبی آب برگ، درصد و عملکرد اسانس 
ریحان کاهش پیدا کرده است. اما میزان کربوهیدرات و پرولین در 

ی دیگری اثر تنش  . در مطالعه]14[این شرایط افزایش یافته است 
های مورفولوژیک و تولید اسانس گیاه دارویی  خشکی بر ویژگی

. نتایج نشان داد ]15[شد بررسی شد ریحان در مراحل مختلف ر
که کاهش رطوبت خاک باعث کاهش ارتفاع بوته، تعداد و سطح 

یشه را ی مراحل رشد شده است و قطر ساقه و طول ر برگ در همه
در مرحله گلدهی افزایش داد. مطالعات محققین دیگر نشان داد 

های  که پتانسیل آب برگ و نرخ آسیمیلاسیون برای انتخاب رقم
ی محققین  . مطالعه]16[ریحان متحمل به تنش آبی مفید هستند 

بررسی تنش خشکی بر روی گیاه ریحان نشان داد که تنش  برای
 خشکی باعث کاهش صفات مورفولوژیک )وزن تر و خشک تک

بوته، تعداد برگ، سطح برگ، وزن خشک ریشه( و همچنین 
، کلروفیل کل، b، کلروفیل aصفات بیوشیمیایی )کلروفیل 

کاروتنویید و محتواي نسبی آب برگ( شده است درحالی که 
نشت الکترولیت و پرولین برگ را در بر داشته است. نتایج افزایش 

نشان داد که تنش خشکی باعث بروز بی نظمی در عملکرد روغن 
و خصوصیات آناتومیکی گیاه شده و افزایش اجزای سیستم دفاعی 

ی  . همچنین مطالعه]17[اکسیدانتی گیاه را در پی داشت  آنتی
تنش خشکی بر روی چهار رقم ریحان نشان داد که تنش خشکی 
خصوصیات رشدی، محتوی نسبی آب، تعرق و شاخص پایداری 

های جنوس و  غشا را کاهش داده است. نتایج نشان داد که رقم
تر از دو رقم دیگر بودند و کاهش کمتری در  سیز ایرانی متحمل

 . ]18[خصوصیات رشدی و فیزیولوژیک داشتند 
های  این تحقیق با هدف بررسی تأثیر تنش رطوبتی بر ویژگی

مورفولوژیکی و بیوشیمیایی ریحان انجام شد. این مطالعه 
تواند به بهبود تحمل به خشکی در گیاه ریحان، که یک گیاه  می

های مناسب  دارویی و صنعتی با ارزش است، کمک کند و راه حل
ی حفظ عملکرد و بازده گیاهان را در شرایط خشکسالی ارائه برا

 دهد.
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 ها مواد و روش
دراین آزمایش پنج ژنوتیپ ریحان )بنفش ایرانی، سیاه، ابلق، سبز 
و قرمزآتشین( از فروشگاه بذر پوپونیک تهیه گردید و به صورت 
طرح اسپیلت پلات بر پایه طرح کاملا تصادفی با سه تکرار که 

لی شامل تنش رطوبتی در سه سطح )بدون تنش، تنش فاکتور اص
سطح(،  5متوسط و تنش شدید( و فاکتور فرعی شامل ژنوتیپ )

ای مورد مطالعه قرار گرفتند. این  در گلدان و در شرایط گلخانه
در دانشگاه تحصیلات  1401-1402آزمایش در سال زراعي 

 57یي تکمیلي صنعتی و فناوری پیشرفته، کرمان با طول جغرافیا
دقیقه  1درجه و  30دقیقه شرقي و عرض جغرافیایي  17درجه و 

متر از سطح دریاي آزاد انجام شد. آبیاری  2020شمالي با ارتفاع 
روزانه تا دو هفته بعد از کشت ادامه یافت. بذرها پس از پنج روز 
شروع به جوانه زنی کردند و تنش رطوبتی برای شرایط بدون تنش 

روز  6روز و شرایط شدید هر  4توسط هر روز، شرایط م 2هر 
 یکبار آبیاری اعمال شد.

پس از اعمال تنش رطوبتی و رشد کامل گیاه، پنج بوته 
تصادفی از هر واحد آزمایشی انتخاب شدند وصفات 

متر(، عرض برگ  مورفولوژیکی شامل طول برگ )سانتی
وزن متر(، تعداد برگ، وزن برگ تر یا عملکرد برگ )گرم( و  )سانتی

گیری شدند و  اندام هوایی )گرم( گیاه در چین برداشت اول اندازه
ی هر تیمار ثبت شد. همچنین پس از  میانگین آنها به عنوان داده

هایی از هر واحد آزمایشی  اعمال تنش در مرحله رویشی، برگ
برای سنجش صفات بیوشیمیایی برداشت شده و فوراً در ازت 

 -20فات بیوشیمیایی در فریزر مایع منجمد و تا زمان سنجش ص
نگهداری شدند تا برای ارزیابی صفات بیوشیمیایی و فیزیولوژیک 

های  مورد استفاده قرار گیرند. این صفات شامل میزان رنگدانه
گیری  کلروفیل و کاروتنویید و میزان پرولین برگ بودند. برای اندازه

گرم از  2/0استفاده شد. ابتدا  (19)روش لیختن تالر  ها از رنگدانه
درصد به خوبي سائیده شده  80لیتر استن  میلي 15با  از برگ تازه

تا بافت برگ به خوبي با استن مخلوط گردد. پس از صاف کردن و 
سانتریفیوژ مخلوط حاصل، جذب محلول بدست آمده بلا فاصله 

و  20/663، 8/646با دستگاه اسپکتروفتومتر در طول موج هاي 
ستفاده از روابط ها با ا نانومتر بدست آمد و غلظت رنگیزه 470

 تر محاسبه شدند: گرم بر گرم وزن زیر و برحسب میکرو
Chla(mg/gfw) = (12.25 A663.2 − 2.79 A646.8) 
Chlb(mg/gfw) = (21.21 A646.8 − 5.1 A663.2) 
Tchl(mg/gfw) = (𝐶ℎ𝑙𝑎 + 𝐶ℎ𝑙𝑏) 

Total carotenoids (
mg

gfw
)

= [ 1000A470 − 1.8Chl𝑎

− 85.02 Chlb]/198 
بتدا . ا(20)میزان پرولین برگ با روش بیتس سنجیده شد 

لیتر سولفوسالیسیلیک اسید  میلی 10گرم برگ فریز شده با  02/0
دقیقه با  5% در هاون چینی سائیده شد. سپس عصاره حاصل 3

دور در دقیقه سانتریفیوژ گردید. از مایع رویی به  9000سرعت 
 2لیتر معرف نین هیدرین و  میلی 2لیتر برداشته و با  میلی 2میزان 
در یک لوله آزمایش ترکیب گردید. ترکیب  لیتر استیک اسید میلی

گراد  درجه سانتی 100ماری با دمای  حاصل یک ساعت در بن
لیتر تولوئن  میلی 4قرار گرفته و سپس در یخ قرار گرفت. بعد از آن 

ی  به محلول قبلی اضافه و تکان داده شد. با ثابت نگه داشتن لوله
ردید. جذب فاز قرمز آزمایش، دو فاز قرمز و سفید در لوله ایجاد گ

نانومتر با اسپکتروفتومتر خوانده شد و  520رویی در طول موج 
گرم بر گرم وزن تر  مقدار پرولین با منحنی استاندارد به میلی

 محاسبه گردید.
های  به دلیل اینکه، تحت شرایط تنش رطوبتی شدید رقم

ریحان قادر به تحمل نبودند و از بین رفتند، این فاکتور اصلی 
ذف گردید و آزمایش در دوسطح فاکتور اصلی مورد آنالیز قرار ح

گرفت. انجام تجزیه واریانس طرح اسپیلت پلات بر اساس ارزش 
صفات برای هر نمونه بر پایه طرح کاملا تصادفی با سه تکرار با 

مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت تا وجود  SAS (21)نرم افزار 
و مقایسه  هاي ریحان آزمون شود دار بین ژنوتیپ تفاوت معني
تگي همچنین همبس ها با روش دانکن انجام شد. میانگین داده

 .(22)انجام گردید  Rو با نرم افزار  corrplotفنوتیپي با پکیج 
 

 نتایج و بحث
 آمار توصیفی

و تنش  بدون تنشآمار توصیفی صفات مورد مطالعه در دو شرایط 
نشان داده شده است. در شرایط تنش متوسط  1متوسط در جدول 

همه صفات بجز پرولین کاهش داشتند و کاهش صفات مورد 
درصد متغیر بود. کاهش صفات  -13/62تا  -08/18مطالعه بین 

مورد مطالعه در تنش متوسط رطوبتی نشان داد که صفات 
، 13/62به میزان به ترتیب  b، کلروفیل کل و کلروفیل aکلروفیل 

(. 1بیشترین درصد کاهش را داشتند )جدول  84/55و  03/58
این مطالعه نشان داد که تنش رطوبتی باعث کاهش مقدار 
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شود. احتمالًا این کاهش ناشی از افزایش  کلروفیل در گیاهان می
های اکسیژن است که سبب اکسیداسیون و تجزیه  تولید رادیکال

 .]23[شوند  کلروفیل می
درصد  08/18با توجه به اینکه صفت تعداد برگ به میزان 

رسد این صفت بر خلاف  کمترین کاهش را داشت، به نظر می
 ها کمتر تحت تأثیر تنش رطوبتی قرار گرفته است. کلروفیل

بدون پرولین در شرایط تنش متوسط رطوبتی نسبت به شرایط 
را نشان افزایش یافت. اگرچه این میزان، افزایش چشمگیری  تنش
های تنظیمی گیاه برای حفظ  دهد اما تولید آن یکی از راه نمی

. پرولین یک ماده آلی ]24[پتانسیل آب و تعادل اسمزی است 
شود.  است که در گیاهان در شرایط تنش رطوبتی، بیشتر تولید می

های آب دوست و آب گریز است و  این ماده دارای قسمت
های مختلف تعامل داشته و از تغییر شکل  تواند با پروتئین می

رولین به این دلیل است که آلبومین جلوگیری کند. این ویژگی پ
ها در ارتباط است و با  های آب گریز پروتئین پرولین با قسمت

برد  ها، ثبات آنها را بالا می های آب دوست پروتئین افزایش قسمت

ها که خود نوعی  کند. آنزیم و از تغییر ماهیت آنها جلوگیری می
در برابر  برند و پروتئین هستند نیز از این سازوکار پرولین بهره می

شود که گیاهان برای  شوند. بنابراین، گفته می تنش محفاظت می
نتایج . ]25[دهند  دلایل فوق، سطح پرولین خود را افزایش می

ان داد که صفت پرولین در هر دو شرایط مورد آمار توصیفی نش
مطالعه )بدون تنش و تنش متوسط( و صفت وزن اندام هوایی گیاه 
در شرایط بدون تنش کمترین ضریب تغییرات را داشتند و کلروفیل 

a  .بیشترین ضریب تغییرات را در شرایط تنش متوسط نشان داد
متوسط رطوبتی و بعد از آن، وزن اندام هوایی گیاه در شرایط تنش 

عملکرد برگ در شرایط بدون تنش بالاترین ضریب تغییرات را 
و  aنشان دادند. تنوع زیاد صفات وزن اندام هوایی، کلروفیل 

عملکرد برگ ممکن است به دلیل شرایط تنش رطوبتی و پس 
توانند برای  ها باشد. این صفات می زمینه ژنتیکی مختلف ژنوتیپ

عملکرد ریحان مورد استفاده قرار گیرند.  نژادگران جهت افزایش به
تواند به بهبود  ها بر اساس این صفات می همچنین انتخاب ژنوتیپ

 این صفات منجر شود.
 

 آمار توصیفی برای صفات مورد مطالعه ریحان در شرایط مختلف تنش رطوبتی -1جدول 

 تنش رطوبتی ها شاخص
 صفات

 پرولین کارتنوئید کلروفیل کل bکلروفیل  aکلروفیل  عملکرد برگ وزن اندام هوایی تعداد برگ عرض برگ طول برگ

 کمترین
S1 2/1 6/0 2 063/0 045/0 5734/0 3021/0 8755/0 5321/18 0021/0 
S2 8/0 5/0 2 096/0 064/0 1054/0 312/0 4366/0 1653/24 0022/0 

 بیشترین
S1 3/4 9/1 10 677/0 322/0 5443/1 7101/2 8147/3 6503/118 0045/0 
S2 3 4/1 8 51/0 127/0 8121/0 3621/1 7652/1 0324/56 0033/0 

 میانگین
S1 6/2 28/1 87/5 2509/0 1473/0 9671/0 5905/1 5576/2 9628/55 0027/0 
S2 63/1 81/0 8/4 1855/0 0991/0 3683/0 705/0 0733/1 5222/35 0027/0 

ضریب 
 تغییرات

S1 37/33 73/31 57/44 55/81 231/67 85/33 69/48 39/38 59/59 65/29 
S2 75/44 55/31 31/40 207/68 48/24 89/74 69/47 31/40 82/30 05/10 

درصد تغییر نسبت به شرایط 
 بدون تنش

42/37- 69/36- 18/18- 07/26- 76/32- 92/61- 67/55- 04/58- 53/36- 51/1 

S1  وS2 به ترتیب شرایط بدون تنش و تنش متوسط هستند. 

 

 همبستگی صفات
های  ضریب همبستگی ساده بین صفت مورد بررسی در ژنوتیپ

ریحان در شرایط بدون تنش )بالای قطر( و تنش متوسط )پایین 
نشان داده شده است. در شرایط بدون  2قطر( رطوبتی در جدول 

تنش رطوبتی بیشترین همبستگی ساده بین صفات به ترتیب 
(، 991/0) مربوط به صفت عملکرد برگ تر با وزن اندام هوایی

( و تعداد برگ با وزن اندام 958/0با کلروفیل کل ) bکلروفیل 

( به دست آمد. کم ترین همبستگی هم به ترتیب 895/0هوایی )
با وزن اندام هوایی  a(، کلروفیل 021/0با تعداد برگ ) aکلروفیل 

( مشاهده گردید 041/0با طول برگ ) a( و کلروفیل -021/0)
کرد برگ با همه صفات بجز عرض (. همبستگی عمل2)جدول 

و کاروتنویید مثبت بود و با همه صفات بجز  aبرگ، کلروفیل 
همبستگی متوسط به بالایی داشت. بنابراین با  aپرولین و کلروفیل

توان در افزایش عملکرد برگ گام موثری در  افزایش این صفات می
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همبستگی صفات در شرایط  نژادی این گیاه برداشت. های به برنامه
تنش متوسط رطوبتی نشان داد که عملکرد برگ در این شرایط به 

( و 698/0(، کلروفیل کل )819/0) aترتیب با صفات کلروفیل 
دار را  ( بیشترین همبستگی مثبت و معنی636/0کاروتنویید )

(. همچنین همبستگی این صفت با صفات 2داشت )جدول 
( همبستگی منفی -218/0) aوفیل ( و کلر-594/0تعداد برگ )

های مثبت و  داری بود. بین صفات دیگر هم همبستگی و غیرمعنی
ای مشاهده شد. همبستگی مثبتی بین بعضی از صفات  یا منفی

ها و عملکرد برگ در تعدادی  مانند ارتفاع گیاه، تعداد شاخه
پژوهش مشاهده شده است و حاکی از این است که افزایش این 

افزایش عملکرد شده است و با نتایج این تحقیق  صفات باعث
مطابقت داشت. همچنین همبستگی صفات دیگر در مطالعاتی 
مثبت و در مطاعات دیگر منفی بود که برخی از آنها در راستای 
نتایج این تحقیق و برخی دیگر در تضاد با نتایج این تحقیق بود 

های مورد  تواند به دلیل تفاوت در ژنوتیپ که این می (26-31)
 شی متفاوت باشد.بررسی، محیط و شرایط آزمای

 
یانس  تجزیه وار

نتایج تجزیه واریانس برای تمامی صفات مورد مطالعه اختلاف 
داری را در سطح احتمال یک درصد برای اثر تنش رطوبتی  معنی

( و 3)بجز پرولین( و ژنوتیپ )بجز عرض برگ( نشان داد )جدول 
 ها و همچنین بین شرایط دار بین ژنوتیپ این حاکی از تفاوت معنی

دار  تنش بود. اثر متقابل ژنوتیپ و تنش برای تمامی صفات معنی
های متفاوتی تحت تنش  ها واکنش دهد ژنوتیپ بود که نشان می

دار نشدن اختلاف اثرات  با توجه به معنی .اند کم آبی نشان داده
ژنوتیپ برای صفت عرض برگ و اثرات سطوح تنش کم آبی بر 

این مطالعه نشان داد که تنش میزان پرولین در هیچ سطح آماری، 
های مختلف تأثیر یکسانی داشته  بر صفت عرض برگ در ژنوتیپ

است. همچنین نشان داد که پرولین تولید شده در سطوح مختلف 
داری نداشته و در  تنش )بدون تنش و تنش متوسط( تفاوت معنی

 تنش متوسط تغییر قابل توجهی نکرده است. 
ه شده است، خصوصیات مشاهد 4همانطور که در جدول 

مورفولوژیکی و فیزیولوژیکی پنج ژنوتیپ ریحان در شرایط بدون 
تنش و تنش متوسط مورد مقایسه میانگین به روش دانکن قرار 

متر( در  سانتی 96/3گرفته است. ژنوتیپ بنفش ایرانی با میانگین )
شرایط بدون تنش و ژنوتیپ های بنفش ایرانی و ابلق با 

متر( در شرایط  سانتی 5/2متر( و ) سانتی 26/2های ) میانگین
ها به ترتیب  تنش بالاترین طول برگ را داشتند. کوتاه ترین برگ

متر( در  سانتی 40/1متعلق به ژنوتیپ قرمزآتشین با میانگین )
متر( در  سانتی 83/0شرایط بدون تنش و ژنوتیپ سیاه با میانگین )

تنش و تنش، بین عرض برگ در شرایط بدون  شرایط تنش بودند.
های مختلف ریحان تفاوت داشت. ژنوتیپ های ابلق و  ژنوتیپ

متر( در شرایط بدون  سانتی 6/1قرمزآتشین هر دو با میانگین )
متر( در شرایط تنش، کمترین و  سانتی 6/0تنش و با میانگین )

ها در  بیشترین عرض برگ را نشان دادند. همچنین تعداد برگ
های مختلف ریحان  متوسط بین ژنوتیپشرایط بدون تنش و تنش 

متفاوت بود. در شرایط بدون تنش، ژنوتیپ بنفش ایرانی با تعداد 
برگ  7برگ و در شرایط تنش متوسط، ژنوتیپ سیاه با تعداد  9

بیشترین تعداد برگ را داشتند. در هر دو شرایط، ژنوتیپ ابلق و 
ر شرایط ها مشاهده شدند. د سبز ایرانی با تعداد کمتری از برگ

برگ و در شرایط تنش  3بدون تنش، ژنوتیپ ابلق با میانگین فقط 
برگ، مشاهده  66/2متوسط، ژنوتیپ سبز ایرانی با میانگین تعداد 

نتایج نشان داد تنش خشکی باعث کاهش سطح و تعداد  شد.
شود که در  ها و در نتیجه کاهش اتلاف آب و تعرق گیاهان می برگ

دهد، که  در برابر خشکی را افزایش میها  این صورت مقاومت آن
 . (34-32)های دیگر محققین مطابقت داشت  با یافته

 
 های ریحان در شرایط بدون تنش )بالای قطر( و تنش متوسط )پایین قطر( رطوبتی همبستگی صفات مورد مطالعه ژنوتیپ -2جدول 

 صفات طول برگ عرض برگ تعداد برگ وزن اندام هوایی عملکرد برگ aکلروفیل  bکلروفیل  کلروفیل کل کارتنوئید پرولین
 طول برگ  -872/0 128/0 549/0 572/0 041/0 387/0 319/0 -247/0 -749/0

 عرض برگ 392/0  -479/0 -762/0 -776/0 -089/0 -37/0 -322/0 686/0 533/0
 تعداد برگ -176/0 286/0  895/0* 866/0 021/0 571/0 458/0 -804/0 471/0
 وزن اندام هوایی 492/0 747/0 539/0  991/0** -021/0 661/0 516/0 -743/0 077/0
 عملکرد برگ -018/0 226/0 -594/0 077/0  -144/0 573/0 405/0 -743/0 014/0
 aکلروفیل  945/0* 116/0 -114/0 378/0 -218/0  506/0 732/0 -035/0 11/0

 bکلروفیل  -072/0 -439/0 -5/0 -101/0 653/0 -006/0  958/0* -174/0 254/0



 و همکاران یتوسا کشاورز/ آ حانیر پنج رقم فیزیولوژیکیو  مورفولوژیکیهای  یژگیبر و)کمبود آب(  رطوبتیتنش  راتیتأث یبررس 132

 

 صفات طول برگ عرض برگ تعداد برگ وزن اندام هوایی عملکرد برگ aکلروفیل  bکلروفیل  کلروفیل کل کارتنوئید پرولین
 کلروفیل کل 554/0 -263/0 -458/0 166/0 361/0 64/0 765/0  -149/0 237/0
 کارتنوئید -548/0 -725/0 -317/0 -433/0 384/0 -4/0 844/0 391/0  -084/0

 پرولین 676/0 682/0 -47/0 352/0 547/0 -411/0 -035/0 238/0 -495/0 
 درصد. 1و  5دار در سطح احتمال  به ترتیب معنی:**و  *

 
 های ریحان تحت تنش رطوبتی‎تجزیه واریانس طرح اسپیلت پلات صفات مورفولوژیک و فیزیولوژیک در ژنوتیپ -4جدول 

 منابع تغییرات
 میانگین مربعات صفات

 پرولین کارتنوئید کلروفیل کل bکلروفیل  aکلروفیل  عملکرد برگ وزن اندام هوایی تعداد برگ عرض برگ طول برگ
 ns28/1 64/3133** 52/16** 88/5** 68/2** 0174/0** 032/0** 53/8** 72/1** 203/7** تنش رطوبتی

 26/1 68/10 0081/0 0085/0 001/0 00006/0 0017/0 23/0 09/0 049/0 خطای کرت اصلی
 ns025/0 **08/19 **0175/0 **0218/0 **16/0 **37/1 **98/1 **63/2314 **21/9 347/3** ژنوتیپ

 37/1** 77/1922** 97/1** 079/1** 46/0** 014/0** 0196/0** 95/13** 56/0** 86/0** تنش رطوبتی× ژنوتیپ
 17/3 89/15 013/0 0078/0 0026/0 0001/0 0014/0 94/0 032/0 061/0 خطای کرت فرعی

 64/6 71/8 36/6 73/7 66/7 47/8 48/17 19/18 07/17 7/11 ضریب تغییرات )%(
ns درصد. 1دار در سطح احتمال  دار و معنی به ترتیب غیرمعنی:**، و 

 
یکیتنش رطوبتی× ژنوتیپمقایسه میانگین اثر متقابل ) -3جدول  یکی و فیزیولوژ  ( برای صفات مورفولوژ

تنش 
 رطوبتی

 ژنوتیپ
 میانگین صفات

 پرولین کارتنوئید کلروفیل کل bکلروفیل  aکلروفیل  عملکرد برگ اندام هواییوزن  تعداد برگ عرض برگ طول برگ

بدون 
  تنش

96/3 بنفش ایرانی a 73/0 cd 00/9 a 610/0 a 321/0 a 0024/1 b 6164/2 a 6188/3 a 408/20 f 0022/0 d 
66/2 سیاه b 30/1 ab 66/3 d 080/0 d  049/0 g 4931/1 a 6286/1 c 1217/3 b 355/68 b 0022/0 d 
60/2 ابلق b 60/1 a 00/3 d 082/0 d 074/0 e-g 7048/0 cd 4262/1 cd 1310/2 c 47/111 a 0023/0 cd 

43/2 سبز ایرانی b 23/1 a-c 33/5 b-d 188/0 cd 136/0 bc 5959/0 de 3374/0 f 9334/0 f 624/33 e 0022/0 d 
40/1 قرمزآتشین de 60/1 a 33/8 a 293/0 c 156/0 b 0390/1 b 9439/1 b 9899/2 b 953/49 cd 0041/0 a 

تنش 
 متوسط

26/2 بنفش ایرانی bc 20/1 a-c 66/6 a-c 415/0 b 103/0 de 5309/0 e 5720/0 ef 1027/1 ef 458/24 ef 0028/0 bc 
83/0 سیاه e 70/0 cd 00/7 ab 118/0 d 064/0 fg 1304/0 f 3214/0 f 4518/0 g 192/33 e 0023/0 d 
50/2 ابلق b 60/0 d 66/3 d 150/0 d 084/0 ef 8085/0 c 8051/0 e 6139/1 d 909/34 de 0027/0 b-d 

63/1 سبز ایرانی cd 96/0 b-d 66/2 d 098/0 d 118/0 cd 2438/0 f 5694/0 ef 8132/0 f 768/29 ef 0029/0 b 
93/0 قرمزآتشین de 60/0 d 00/4 cd 145/0 d  12/0 b-d 1275/0 f 2570/1 d 3845/1 de 281/55 c 0025/0 b-d 

 داری با هم ندارند. اختلاف معنیهایی که حروف مشترک دارند، از لحاظ آماری ‎در هر ستون، میانگین

 
( نشان داد که بیشترین میزان 4ها )جدول  مقایسه میانگین

و تنش متوسط، با  بدون تنشوزن اندام هوایی در هر دو شرایط 
ها، مربوط به ژنوتیپ  دار نسبت به بقیه ژنوتیپ اختلاف معنی

ریحان بنفش ایرانی بود. همچنین بیشترین و کمترین مقدار 
عملکرد برگ هم به ترتیب مربوط به ژنوتیپ بنفش ایرانی با 

گرم در  049/0گرم و ژنوتیپ سیاه با میانگین  321/0میانگین 
این پژوهش نشان داد که تنش رطوبتی و بود.  بدون تنششرایط 
و کل تأثیر  a ،bهای مختلف ریحان بر مقادیر کلروفیل  ژنوتیپ

(. در شرایط بدون تنش، ژنوتیپ سیاه با 3معنی دار دارند )جدول 
گرم وزن تر/میلی گرم( و در شرایط تنش، ژنوتیپ  493/1مقدار )

ین سطح گرم وزن تر/میلی گرم( بالاتر 808/0ابلق با مقدار )
در شرایط بدون تنش،  bرا داشتند. برای کلروفیل  aکلروفیل 

گرم وزن تر/میلی گرم( و  616/2ژنوتیپ بنفش ایرانی با مقدار )
گرم وزن  257/1در شرایط تنش، ژنوتیپ قرمزآتشین با مقدار )

تر/میلی گرم( بالاترین مقادیر را نشان دادند. همچنین، برای 
تنش، ژنوتیپ بنفش ایرانی با مقدار  کلروفیل کل در شرایط بدون

گرم وزن تر/میلی گرم( و در شرایط تنش، ژنوتیپ ابلق  618/3)
ها برتر  گرم وزن تر/میلی گرم( از سایر ژنوتیپ 613/1با مقدار )

, 33, 14)ین داده ها با نتایج مطالعات دیگر ا (.4بودند )جدول 
دار محتوای  که نشان دادند تنش رطوبتی باعث کاهش معنی (34
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های پژوهش  شود، مطابقت داشت. اما یافته کلروفیل برگ می
ش با افزای bو  aنشان داد که کلروفیل  (18)کریمی و همکاران 

های این تحقیق  باید که با یافته شدت تنش کم آبی افزایش می
های مورد بررسی و  تواند به دلیل ژنوتیپ مغایرت داشت که می

ژنتیک آنها و همچنین شرایط مورد آزمایش باشد اگرچه نتایج آنها 
 حاکی از کاهش فتوسنتز بود.

نشان داد که ژنوتیپ ریحان ابلق و ژنوتیپ ریحان  4جدول 
آتشین بالاترین مقادیر کارتنوئید را به ترتیب در شرایط بدون  قرمز

تنش و تنش متوسط رطوبتی با مقادیر )گرم وزن تر/میلی گرم 
( داشتند. این نشان 281/55( و )گرم وزن تر/میلی گرم 47/111

ها در برابر تنش است.  ی مقاومت بیشتر این ژنوتیپ دهنده
های فتوسنتزی، نقش  افتکارتنوئیدها علاوه بر رنگ دادن به ب

های آزاد اکسیژن دارند  مهمی در محافظت از آنها در برابر رادیکال
. نتایج مربوط به پرولین در این پژوهش نشان داد که ژنوتیپ (35)

( 0041/0تر/میلی گرم  ریحان قرمز آتشین با مقدار )گرم وزن
بالاترین سطح پرولین را در شرایط بدون تنش داشت که بر خلاف 

ها در اثر تنش میزان آن کاهش یافت. تنش رطوبتی  ی ژنوتیپ بقیه
ها مقدار پرولین خود را افزایش دهند. در این  باعث شد که ژنوتیپ

ه حالت، بالاترین مقادیر پرولین در تنش متوسط به ترتیب متعلق ب
)گرم وزن تر/میلی  0029/0ژنوتیپ ریحان سبز ایرانی با مقدار 

)گرم وزن  0028/0گرم( و ژنوتیپ ریحان بنفش ایرانی با مقدار 
های دیگر محققین  تر/میلی گرم( بود. این نتایج با نتایج پژوهش

در رابطه با اثر تنش رطوبتی بر پرولین  (36, 24, 18, 14)
 همخوانی داشت. 

 
 گیری نتیجه

در این مطالعه، اثر تنش رطوبتی بر صفات فیزیولوژیک و 
بیوشیمیایی گیاه ریحان مورد بررسی قرار گرفت. نتایج نشان داد 
که تنش رطوبتی باعث اختلال در متابولیسم و تغییرات 
مورفولوژیک این گیاه شده است. بر اساس نتایج، محتوای 

وایی کلروفیل، خصوصیات رشد، عملکرد برگ و وزن اندام ه
های ریحان مورد بررسی در شرایط تنش رطوبتی کاهش  ژنوتیپ

یافتند، در حالی که مقدار پرولین افزایش یافت. این نتایج حاکی 
های ریحان به تنش رطوبتی است و علت  از عدم تحمل ژنوتیپ

های فتوسنتزی و عدم افزایش کافی  آن ممکن است تخریب رنگیزه

م ریحان بنفش ایرانی دارای پرولین باشد. علاوه بر این، رق
بالاترین صفات مورفولوژیک و عملکرد در مقایسه با سایر 

تواند به عنوان رقم متحمل در  ها در هر دو شرایط بود و می ژنوتیپ
 نژادی مورد استفاده قرار گیرد. های به برنامه

 
 سپاسگزاری

نویسندگان این پژوهش از پژوهشگاه علوم و تکنولوژی پیشررفته و 
م محیطی، دانشرگاه تحصریلات تکمیلری صرنعتی و فنراوری علو

پیشرفته، کرمان، ایران بخاطر حمایت مالی و معنوی کمال تشکر 
 و قدر دانی را دارند.
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Abstract 
Basil is a medicinal plant as well as a vegetable, and its economic importance is due to its use 

in health and pharmaceutical industries. Also, moisture stress (water scarcity) is one of the 

environmental factors leading to a decrease in the yield of any plant. In this study, the effect 

of moisture stress on the morphological and physiological traits of basil medicinal plant was 

evaluated as a split plot experiment based on a completely randomized design with three 

replications in the greenhouse. The main plot was moisture stress (two levels) and the subplot 

was genotype (five levels). Correlation of traits in two conditions showed that leaf yield had a 

positive and significant correlation with traits of chlorophyll b and total chlorophyll. The 

results of variance analysis showed a significant difference at the probability level of 1% for 

the moisture stress effect as well as the genotype effect. The moisture stress × genotype 

interaction effect was significant for all traits, which means that the genotypes have shown 

different reactions under moisture stress. The moisture stress or water scarcity caused a 

significant decrease in chlorophyll a and b content, leaf yield, leaf width and length, leaf 

number and carotenoid content, while it increased leaf proline content. The highest 

accumulation of proline with an average of 0.0041 mg per gram of fresh weight was related to 

the Red Rubins basil variety under no-stress conditions and then the Iranian green basil 

variety with an average of 0.0029 mg per gram of fresh weight under medium moisture stress 

conditions. The maximum amount of growth characteristics (leaf length, number of leaves, 

leaf yield and shoot weight) was related to Iranian purple basil cultivar under without 

moisture stress conditions. Also, the genotype of Iranian green basil can be further 

investigated in future breeding programs due to its greater tolerance to moisture stress 

conditions. 
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