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  چكيده
 كيفيزيولوژي تغييرات يكسري ايجاد سبب كه است دنيا خشكنيمه و خشك مناطق در محيطي مهم فاكتورهاي از يكي خشكي تنش

 سبب همچنين و گياهي هايكلروپلاست در فعال اكسيژن هايگونه تشكيل موجب خشكي تنش. شودمي گياهان در متابوليكي و
 رشد، ايهكنندهتنظيم نقش بررسي هدف با آزمايشي راستا، اين در. شودمي سلولي غشاي تخريب و غشايي ليپيدهاي پراكسيداسيون

 صورتبه انريح گياه در آب كمبود به تحمل در فيزيولوژيكي تغييرات و اكسيداتيو تنش كنترل بر براسينواستروئيد و پوتريسين
 ايلام گاهدانش كشاورزي دانشكده تحقيقاتي مزرعه در تكرار سه با تصادفي كامل هايبلوك پايه طرح قالب در فاكتوريل پلاتاسپليت

 تبخير تشتك از تبخير مترميلي 120 و 80 ،40( سطح سه در خشكي تنش شامل آزمايش تيمارهاي. شد اجرا 1396-97 زراعي سال در
 در براسينواستروئيد پاشيمحلول و) مولارميلي 2 و 5/0 ،صفر( سطح سه در پوتريسين پاشيمحلول و اصلي عامل عنوانبه) A كلاس
 پژوهش، اين در آمدهدستبه نتايج بر بنا. گرديد اجرا فرعي هايكرت در فاكتوريل صورتبه) مولارميكرو 2 و 5/0 ،صفر( سطح سه

 و پوتريسين مولارميلي 2 پاشيمحلول توأم كاربرد تيمار در ترتيببه ايروزنه زير 2CO غلظت و كل فلاونوئيد ،b و a كلروفيل ميزان
 خشكي شتن عدم شرايط در) براسينواستروئيد و پوتريسين پاشيمحلول عدم( شاهد تيمار به نسبت براسينواستروئيد ميكرومولار 2

 1/33 ،6/68 ،1/62 شديد خشكي تنش در و درصد 3/10 و 6/3 ،9/33 ،4/61 متوسط تنش در ،درصد 5/19 و 68/45 ،07/64 ،06/74
 2 و پوتريسين مولارميلي 5/0 غلظت تيمار اما يافت كاهش خشكي تنش تحت فتوسنتز سرعت. دادند نشان افزايش درصد 7/15 و

 شديد و توسطم خشكي تنش در) براسينواستروئيد و پوتريسين پاشيمحلول عدم( شاهد تيمار به نسبت براسينواستروئيد ميكرومولار
 5/0 و پوتريسين مولارميلي 2 غلظت پاشيمحلول كاربرد تيمار. شد فتوسنتز سرعت درصدي 33/83 و 59/76 افزايش سبب

 ارتيم در اسانس درصد ميزان. گرديد خشكي تنش سطوح همه تحت يوني نشت ميزان كاهش سبب براسينواستروئيد ميكرومولار
 يخشك تنش عدم و متوسط خشكي تنش شديد، خشكي تنش در) براسينواستروئيد ميكرومولار 5/0 و پوتريسين مولارميلي 2 غلظت(
 هب كل، در. يافت افزايش) براسينواستروئيد و پوتريسين پاشيمحلول عدم( شاهد تيمار به نسبت درصد 50 و 5/39 ،5/66 ترتيب به

 در) براسينواستروئيد ميكرومولار 2 و پوتريسين مولارميلي 2 غلظت( استروئيدبراسينو و پوتريسين بالاي غلظت مصرف رسدمي نظر
  .بخشد بهبود را ريحان گياه فيزيولوژيك هايشاخص تواندمي خشكي تنش شرايط

  پاشيمحلول فلاونوئيد، فتوسنتز، ريحان، اسانس، درصد كليدي: هايواژه

  مقدمه
 تيره به متعلق) .Ocimum basilicum L( ريحان گياه

 ا،آسي گرمسيرينيمه و گرمسيري مناطق بومي و نعناعيان
). Panahinia et al., 2016( است جنوبي آمريكاي و آفريقا
 ستا پروپانوئيدها فنيل شامل عمده طوربه گياه اين اسانس
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 و زگيل سرفه، اسهال، سردرد، چون هاييبيمار درمان در كه
 Gohari et( گيردمي قرار مورداستفاده كليوي هاينارسايي

al., 2017(. مواد كننده معطر و دهندهطعم عنوانبه همچنين 
 ودشمي شناخته هااسانس و معطر تركيبات از منبعي و غذايي

 دارد را حشرات يكنندگدفع و انگلي ضد خاصيت كه
)Amerei et al., 2014(.  

 محيطي هايتنش با خود رشد دوره طول در گياهان
 مورفولوژيكي، تغييرات سبب كه شوندمي روروبه متعددي

 در تعدديم مولكولي و بيوشيميايي متابوليكي، فيزيولوژيكي،
 رشد در شديدي بازدارندگي موجب امر اين كه شودمي هاآن

 Imam and( شودمي محصول كاهش نتيجه در و گياه

Zavarehi, 2005 .(محيطي هايتنش به گياهان پاسخ 
 به سازش براي گياهان توانايي همچنين و است متفاوت
 وقوع، زمان تنش، مدت و شدت نوع، به محيطي هايتنش

 Yordanov and( دارد بستگي گياهي گونة و رشد مرحلة

Tsoev, 2000 .(ويهثان هايمتابوليت توليد دارويي گياهان در 
 رايطش ويژهبه محيطي عوامل ولي است، ژنتيكي كنترل تحت
 و كميت در ايعمده نقش شوري و خشكي مانند زا،تنش

  ).Alishah et al., 2006( دارند تركيبات اين كيفيت
 هايروش گياهان، بر آبي تنش سوء اثرات كاهش براي

 ستفادها ميان اين در كه روندمي كار به مختلفي فيزيولوژيكي
 ترينكاربردي و ترينمناسب از يكي رشد هايكنندهتنظيم از

 كشاورزي محصولات در خشكي به تحمل القاي براي هاروش
 هاآمينپلي). Anjum et al., 2011باشند (مي مورداستفاده

- ليپ هايتركيب پوترسين، و اسپرمين اسپرميدين، شامل

 عنوانبه كه هستند پايين مولكولي وزن با كاتيوني
 رخيب تنظيم در و كنندمي ايفا نقش اسمزي هايكنندهيمتنظ
 ،DNA همانندسازي مانند سلول اساسي فرآيندهاي از

 ها،مآنزي فعاليت تنظيم سلولي، تقسيم ترجمه، رونويسي،
 و فعال هايراديكال كردن جاروب غشاها، پايداري حفظ
 ,Gill and Tuteja( دارند مشاركت مختلف هايتنش تحمل

 از جديد گروه يك عنوانبه براسينواستروئيدها). 2010
 بر توجهقابل زيستي اثرات داراي رشد هايكنندهتنظيم
 در را گياهان تحمل براسينواستروئيدها هستند، گياهان
 و سرما شوري، خشكي، محيطي هايتنش از وسيعي محدوده

 و توليد به وابسته عموماً افزايش اين و داده افزايش گرما
 ردنب بالا براي تنش، به پاسخ مسئول هايژن رونوشت افزايش
 با شده تيمار گياهان درون در تنش، به تحمل

  ).Eskandari et al.,2013است ( بوده براسينواستروئيد

 شكاه در هاآمينپلي نقش دهندهنشان مختلف تحقيقات
 همكاران و نظرلي. است گياهان روي بر محيطي هايتنش

)Nazarli et al., 2015( پلي كهييازآنجا كردند گزارش -

 رسانيعلامت مسير در مؤثر هايمولكول ازجمله هاآمين
 القاي به مواد اين پاشيمحلول روند،مي شمار به هاتنش
-مي) ضداكسنده هايآنزيم ازجمله( گياه دفاعي هايپاسخ

 ابونهب گياه تحمل افزايش به هاپاسخ اين زياداحتمالبه انجامد،
 توليد و رشد ميزان و شده منجر خشكي تنش به آلماني
  .است داده افزايش شرايط اين در را تودهزيست

) Eskandari et al., 2013( همكاران و اسكندري
هاي غلظت در هموبراسينوليد -28 از استفاده كه داد گزارش

 باعث خشكي تنش اثر كاهش طريق از مولار 10-10 و 8-10
 ماده عملكرد و رشد پارامترهاي دارمعني افزايش و بهبود
 مرزه گياه شديد و ملايم تنش شرايط در توليدي خشك

 ينپوتريس مولارميلي يك يريكارگبه با. گرديد بختياري
 اسانس درصد و كاروتنوئيد كل، كلروفيل ،a يلكلروف غلظت
 Naajarzadeh et( يافت افزايش فلفلي نعناع برگ

al.,2015 .(شانن بابونه گياه روي بر پوتريسين پاشيمحلول 
 ثبتم تأثير بيشترين پوتريسين امپييپ 150 غلظت كه داد
 داشت بابونه گياه عملكرد و فيزيولوژيك صفات بر را
)Mahgoub et al., 2011.(  

 تتح آويشن گياه روي پوتريسين برگي پاشيمحلول
 كل، محلول قندهاي ميزان افزايش باعث خشكي تنش

 هايدانهرنگ محتواي كل و كل محلول هايفنول محتواي
 موسوي احمدي). Saffari et al., 2016( گرديد فتوسنتزي

 گزارش) Ahmadi mousavi et al., 2010( همكاران و
 نسبي محتوي و كاروتنوئيدها ،a،b كلروفيل مقدار كه دادند
 يمارت گياهان در ولي شد كاسته يآبكم تنش طي در برگ آب

  .دش مشاهده توجهيقابل افزايش براسينوليداپي -24 با شده
 يحفاظت نقش شدن روشن براي حاضر پژوهش در 

 اپي و پوتريسين( گياهي رشد هايكنندهتنظيم
 دهندهشيافزا فيزيولوژيكي فرآيندهاي بر) براسينواستروئيدها

 ريحان گياه روي زابرون صورتبه ،آبيكم تنش به مقاومت
 براي تواندمي اطلاعات اين كه گرفت قرار آزمايش مورد
 ودمندس ريحان گياه در ثانويه هايمتابوليت توليد سازيبهينه
  .باشد

  هامواد و روش
 اهدانشگ كشاورزي دانشكده تحقيقاتي مزرعه در آزمايش اين
 عرض دقيقه، 28 و درجه 46 جغرافيايي طول با ايلام
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 1174 دريا سطح از ارتفاع دقيقه، 37 و درجه 33 جغرافيايي
 هايكبلو طرح قالب در فاكتوريل پلاتاسپليت صورتبه متر

-1397 سال ماهيبهشتارد در تكرار سه با تصادفي كامل
 سه در خشكي تنش شامل آزمايش تيمارهاي. شد اجرا 1396
 )تبخير تشتك از تبخير مترميلي 120 و 80 ،40( سطح

 حسط سه در پوتريسين پاشيمحلول و اصلي عامل عنوانبه
 براسينواستروئيد پاشيمحلول و) مولارميلي 2 و 5/0 ،صفر(

 فاكتوريل صورتبه) مولارميكرو 2 و 5/0 ،صفر( سطح سه در

 مورد خاك مشخصات. گرفتند قرار فرعي هايكرت در
 اجراي محل هوايي و آب شرايط و )1( جدول در آزمايش،
 ابعاد در آزمايشي واحد. است شده ارائه )2( جدول در آزمايش

 سه طول به رديف پنج آزمايشي واحد هر در و ايجاد متر 3×3
 روي در بذور فاصله و همديگر از مترسانتي 50فاصله  به و متر

 هتود ريحان بذرهاي. شد گرفته نظر در مترسانتي دو رديف
  .شد كشت طرح نقشة برابر ارديبهشت 20 تاريخ در افغاني

  
  شيخاك محل آزما ييايميو ش يكيزيف اتيخصوص. 1جدول 

Table 1. Physical and Chemical Properties of soil 

pH  EC  Zn  Cu  Mn  K  P N%  C 
  عمق خاك

Soil Depth  
  بافت خاك

soil texture  
 1-dS.m  -----------------------ppm------------------------- ------%-----   رسيلومي  

Loamy clay  7  0.3  1.08  1.2  7.96  590  7  0.18  1.83  0-30  
  
  

  1396-97در طول مدت اجراي طرح در سال  ي. آمار هواشناس2جدول 
Table 2.Meteorological statistics during the period of implementation of the plan in 2017-2018. 

  رطوبت نسبي (درصد)
Relative Humidity 

  متر)بارندگي (ميلي
Rainfall 

 گراد)ميانگين دما (درجه سانتي
Temperature 

  96-97هاي سال ماه
Months of the year 2017-2018 

(%) (mm) (ºC)   
 March  فروردين 13.2 140 63

 April ارديبهشت 19.9 19.9 8

 May  داخرد 24.4 0 24

 June  تير 30 0 19

 July  مرداد 31.2 0 17

 August  شهريور 28.6 0 27

 September  مهر 20.2 0 27

  
  

 كرت هر اطراف آب، جانبي حركت از جلوگيري براي
 رايب اين، بر افزون. شد داده قرار متر يك عرض به هاييپشته

- رتك بين فاصلة آب، جانبي حركت عدم از بيشتر اطمينان

 تهگرف نظر متر در دو آبياري مختلف تيمارهاي به مربوط هاي
 اين در هرز يهاعلف كنترل براي كشيعلف هيچ از. شد

 ورتص دستي وجين هاآن كنترل براي و نشد استفاده آزمايش
 آزمايشي هايكرت در هابيماري و آفات نبود علت به و گرفت

 پاشيمحلول عمل نحوه. نشد استفاده كشآفت سموم از
 ينپوتريس هايهورمون برگي پاشيمحلول كه بود صورتبدين

 نوبت سه در) سيگما شركت از شدهيهته( براسينواستروئيد و
 آغاز از پس هفته يك به نزديك و باريك ساعت 72 فاصلة به

 أثيرت از جلوگيري براي همچنين. گرفت صورت رطوبتي تنش
 آفتاب غروب هنگام به پاشيمحلول خورشيد نور نامطلوب

 هك دستي ايتلمبه از استفاده با پاشيمحلول. گرفت انجام
 ياهگ) آسمانه( كانوپي روي يكنواخت طوربه را محلول پاشش
 پاشش مقطر آب با شاهد هايبوته. شد استفاده دهدمي انجام
  .شدند

-7( گياهچه استقرار از پس آبياري تيمارهاي اعمال براي
 پژمردگي ينقطه و مزرعه زراعي ظرفيت محاسبه با) برگي 6

 در داعدا جايگزيني با تبخير تشتك از تبخير ميزان و دائم
 آبياري براي يازموردن آب حجم ميزان) 1( موردنظر يرابطه

 تعيين براي همچنين) Bucks et al., 1982( گرديد محاسبه
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 طريق و از تبخير تشتك از تبخير ميزان از آبياري دور
 استفاده) 4 و 3 ،2( هايرابطه و گياه آبي نياز يمحاسبه
 كنتور و شيلنگ با آبياري). Allen et al., 1998( گرديد
  .گرفت صورت

]1[                             Vw=
(Fc-PWP)×BD×A×D×AMD

Ea
  

 وزني درصد: CF ،)مترمكعب( آبياري آب حجم: wV كه در آن
 وزني درصد: PWP مزرعه، ظرفيت حالت در خاك رطوبت
 مخصوص وزن: BD دائم، پژمردگي حالت در خاك رطوبت
 مساحت: A، )مكعب مترسانتي بر گرم( مزرعه خاك ظاهري
: MAD ،)متر( ريشه عمق: D ،)مترمربع( آزمايش فرعي كرت

: Eaو  ،)مترمكعبسانتي بر گرم( رطوبتي مجاز تخليه حداكثر
  هستند. آبياري آب راندمان

]2[                                             ETP×KP=OET  
]3[                                            ET×=KCOETC 

 تشتك ضريب: KP مرجع، گياه تعرق و تبخير: ETكه در آن 
، تبخير تشتك از روزانه تبخير ميزان: A، ETP كلاس تبخير

ETC0 :و محصول تعرق و تبخير KC :ريحان گياهي ضريب 
  هستند

	دورآبياري                 ]4[ ൌ ሺӨFc‐ӨPWPሻൈDൈMADൈBD

ETC0
  

 حد :MAD ،)مترميلي( ريشه توسعه عمق: Dدر اين رابطه 
 مخصوص وزن: Pb و ريحان گياه براي رطوبت تخليه مجاز

  هستند. )مترمربعسانتي بر گرم( خاك ظاهري
 در صفات گيرياندازه و برداريهنمون تنش، اعمال از پس
 ينا در شدهيابيارز صفات. پذيرفت صورت گلدهي آغاز مرحلة

  :بودند زير صفات شامل آزمايش
  

  )RWC( برگ آب نسبي محتوي
 ديازپرز روش از برگ آب نسبي محتواي تعيين براي

)DiazPerez, 2006 (در جوان برگ ابتدا. شد استفاده 
 .گرديد جدا و انتخاب نمونه هر از بوته روي يكسان موقعيت

 محيط در هانمونه بلافاصله گياه از برگ نمودن جدا از بعد
 شدند توزين) گرم 001/0 دقت با( ترازو يلهوسبه آزمايشگاهي

 جهت( مقطر آب در ساعت 24 مدت به سپس و) تر وزن(
 سطحي آب شدن خشك از پس و قرارگرفته) كامل آبگيري
 )اشباع وزن( گرديدند توزين مجدداً يكاغذدستمال توسط
 درجه 75 دماي در و ساعت 48 مدت به هابرگ ازآنپس

 مدت ينازاپس. شدند داده قرار آون داخل در گرادسانتي
 يرز رابطه از. آيد دست به خشك وزن تا توزين هانمونه
  :گرديد محاسبه برگ آب نسبي يمحتوا

]5[                                RWC ൌ
ሺௐிିௐ஽ሻ

ሺௐ்ିௐ஽ሻ
ൈ 100  

: WD تر، وزن: WF آب، نسبي محتواي: RWCكه در آن 
  هستند. اشباع وزن: WT و خشك وزن

  
  يوني نشت
 ,Flinet( فلاينت روش از يوني نشت گيرياندازه جهت

 موقعيت در برگ يك بوته هر از. گرديد استفاده) 1966
 هيهت هاييديسك برگ هر از پانچر توسط سپس و جدا يكسان

 كه هاييالكتروليت حذف جهت واتمن صافي كاغذ روي بر و
 آب با سپس و شد داده قرار است چسبيده هاآن سطوح به

 درب هايلوله داخل هانمونه سپس. شدند داده شستشو مقطر
 24 مدت به و شد داده قرار مقطر آب ليترميلي پنج حاوي دار

 هدايت سپس. گرديدند دارينگه اتاق دماي در ساعت
 EC توسط هانمونه با تماس در محلول) EC1( اوليه الكتريكي

 هانمونه سپس. شد گيرياندازه) Jenway 4010 مدل( متر
 داده قرار ساعت 24 مدت به گرادسانتي درجه -20 دماي در

 به هاآن محتويات خروج و هاسلول شدن پاره جهت. شدند
. گرديد تكرار بار چندين شدن ذوب و زدن يخ عمل محلول،
 ميزان. گرديد قرائت) EC2( نهايي الكتريكي هدايت يتدرنها
  .گرديد محاسبه زير فرمول از استفاده با يوني نشت

]6[                                        RWC ൌ
ா௖ଵ

ா௖ଶ
ൈ 100  

   
  كارتنوئيد و كلروفيل محتواي

 روش از كاروتنوئيدها و كلروفيل محتوي سنجش براي
 Lichtenthaler and( ولبورن و ليچتنتالر

Wellburn,1983 (تازه هايبرگ از گرم 1/0. شد استفاده 
 درصد 80 استن ليترميلي 15 حاوي چيني هاون در گياه

 دستگاه با آن جذب كردن، صاف از پس و شد سائيده
 ساخت Cary-50 مدل UV-Visible( اسپكتروفتومتر

 470 و 2/663 ،8/646 هايموجطول در) Varian شركت
 درصد 80 استن از دستگاه تنظيم جهت. شد خوانده نانومتر

 گياهي هايرنگيزه غلظت. گرديد استفاده شاهد عنوانبه
 زير هايرابطه از استفاده با تازه وزن گرم بر گرمميلي برحسب
  .گرديد محاسبه

Chl.a = (12.25A663.2 – 2.79A646.8)              [7] 
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Chl.b = (21.21A646.8 – 5.1 A663.2)               [8] 
Car = (1000A470-1.8 Chl.a-85.02Chl.b)/198 

 [9] 

 غلظت ترتيب به Carو  Chl.a ،Chl.bمعادلات  اين دركه 
 و كاروتن شامل( كاروتنوئيدها و b كلروفيل ،a كلروفيل

  .است) گرانتوفيل
  

  گازي تبادلات
 برگ سطح واحد در فتوسنتز ميزان گيرياندازه منظوربه
 زير CO2 غلظت و) ثانيه در مترمربع در CO2 ميكرومول(

 مترفتوسنتز دستگاه از) مول بر CO2 ميكرومول( ايروزنه
)IRGA4 مدل LCA4 (در هاگيرياندازه. شد گيرياندازه 

 سطوح اعمال از بعد بلافاصله و ظهر 14 تا 12 زماني بازه
 رد موردنظر صفات تيمار هر در. گرفت صورت آبياري مختلف

 ثانيه 45 و شد گيرياندازه بوتة شش در اصلي شاخة هايبرگ
 اعداد دستگاه ايشيشه محفظة داخل برگ دادن قرار از بعد
  ).Siosemardeh, 2004; Fischer et al., 1998( شد ثبت

  
  اسانس استخراج

 ،گلدهي مرحله در ريحان گياه اسانس مقدار تعيين منظوربه
 درجه 25 دماي در و برداشت دارگل هايسرشاخه و هابرگ

 آسياب از پس. گرديد خشك سايه شرايط در و گرادسانتي
 توسط اسانس استخراج ،موردنظر گياهي هاينمونه كردن

 water( آب با تقطير روش با) Celevenger( كلونجر دستگاه

distillation (گياهي نمونه گرم 50 منظور، اين به. شد انجام 
 حرارت عمل. شد داده انتقال كلونجر دستگاه به شده پودر
 علت به. پذيرفت صورت ساعت 4 مدت به هانمونه دهي

 زا اسانسگير، هايشيشه لوله ديواره به اسانس چسبندگي
 را اسانس يراحتبه كه شدهاستفاده اتراتيلدي نام به حلالي

 اسانس و شده تصعيد حرارت اثر در خود و كرده حل خود در
 سولفات توسط آمدهدستبه اسانس روغن. ماندمي جاي بر

 دقت با ترازوي با اسانس مقدار و وزن و شد خشك سديم
 محاسبه زير رابطه از استفاده با و گرديد توزين 0001/0
  ).Dastborhan et al., 2011( گرديد

(%) اسانس=   
   )گرم( اسانس وزن/  )گرم( اوليه ماده خشك وزن× 100

[10] 

  

  فلاونوئيدكل
 مقدار تعيين براي آلومينيوم كلريد سنجي رنگ روش از

 از ليترميلي Liu et al., 2009)، 2( شد استفاده فلاونوئيدها
 ليترميلي دو با) 5:1( متانولي شدهيقرق هايعصاره از يك هر

. ندشد تركيب يشآزمالوله داخل درصد دو آلومينيوم كلريد
 دقيقه، 15 مدت به اتاق دماي در هانمونه نگهداري از بعد

  .شد خوانده نانومتر 415 در هانمونه جذب
 و SAS 9.1 افزارنرم از استفاده با هاداده واريانس تجزيه

 حسط در دارمعني اختلاف حداقل آزمون با هاميانگين مقايسه
 Excel افزارنرم محيط در هاشكل ترسيم و درصد 5 احتمال
  .گرفت صورت

  
  نتايج و بحث

  برگ آب نسبي محتواي
 داريمعني طوربه ريحان گياه برگ آب نسبي محتواي

)01/0P< (خشكي تنش گانهسه برهمكنش تأثير تحت × 
 بيشترين). 3جدول ( گرفت قرار براسينواستروئيد×  پوتريسين

 مولارميلي 2 غلظت كاربرد با برگ آب نسبي محتواي ميزان
 تتح براسينواستروئيد ميكرومولار 2 غلظت با توأم پوتريسين

 تشتك از تبخير مترميلي 40( خشكي تنش عدم شرايط
 حتت پاشيمحلول عدم تيمار در آن ميزان كمترين و) تبخير
). 1شكل ( شد مشاهده خشكي شديد تنش شرايط
 2 همراه به پوتريسين مولارميلي 2 غلظت پاشيمحلول
 بردكار عدم تيمار به نسبت براسينواستروييد مولارميكرو

 و 80 ،40 شرايط در) شاهد( براسينواستروييد و پوتريسين
 افزايش بسب ترتيب به تبخير تشتك از تبخير مترميلي 120

 برگ آب نسبي محتواي در درصدي 23/15 و 83/24 ،26/23
  ).1شكل ( گرديد

 يخشك تنش اثر در برگ آب نسبي محتوي ميزان كاهش
 تجمع را هاروزنه انسداد علت و هاروزنه انسداد به مربوط

 در هورمون اين كهيطوربه بوده، اسيد آبسزيك هورمون
 هايسلول در و شدهساخته ريشه در خشكي تنش شرايط
 و رضايي). Liu et al., 2004( يابدمي تجمع ايروزنه

 خود هايبررسي نتايج در ،)Rezaei et al., 2012( همكاران
 كيخش تنش سطح افزايش با كه دادند نشان رازيانه گياه بر
 تبخير، تشتك از تبخير مترميلي 150 به مترميلي 60 از
 هابرگ آب نسبي محتواي ميزان از درصد 27 ميانگين طوربه

 جهينت نيز خود هايبررسي در ديگر محققان. شودمي كاسته
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 Damayanthi( كنندمي تأييد را تحقيق اين از آمدهدستبه

et al., 2010; Heidary et al., 2015; Sabetteimouri 
et al., 2010 .(همكاران و روبينسكا )Rubinowska et al., 

 هايكانال است ممكن هاآمينپلي كه كردند عنوان )2012
 و زايشاف كلسيم به غشاء نفوذپذيري و تعديل را خاصي يوني
 يرفعالغ به منجر كه رفته بالا سيتوپلاسم در عنصر اين مقدار
 كه گرديده پلاسما غشاء در پتاسيم سويهيك ورود شدن
 آن از آب خروج كاهش و روزنه انسداد تحريك آن نتيجه

) Kheiry et al., 2017( همكاران و خيري. بود خواهد
 نسبي آب محتواي كاهش موجب خشكي تنش كه دريافتند

 بهبود ثباع براسينوئيد كاربرد ولي شد فلفلي نعناع هايبرگ
 تنش عدم و تنش شرايط دو هر در برگ آب نسبي محتواي
 محتواي كاهش در خشكي تأثير از مشابهي نتايج. گرديد
 مرزه قبيل از معطر و دارويي گياهان برخي برگ آب نسبي

 Amirinejad et( است شده گزارش سبز زيره و بختياري

al., 2015; Heidari et al., 2014.(  
 
 

  
 يپاشــعدم محلول Put:0(اثر پوتريســين و براســينواســتروئيد بر ميزان محتوي نســبي آب برگ ريحان تحت تنش خشــكي  .1شــكل 

عدم  :0Br ن،يســيپوتر يپاشــمحلول مولاريليم 2: غلظت 2Putو  نيســيپوتر يپاشــمحلولمولار يليم 5/0 : غلظت1Put ن،يســيپوتر
 ـمحلول  ـ يپاش  يپاشمحلول مولاركرويم 2: غلظت 2Br و دينواستروئيبراس يپاشمولار محلول كرويم 5/0: غلظت 1Br د،ينواسـتروئ يبراس
  .)رياز تشتك تبخ ريتبخ متريليم 120:3I و 40:1I ،80:2Iو  دينواستروئيبراس

Fig. 1. Effect of putrescine and brassinosteroid on relative water content of basil leaf under drought stress (Put0: Non-
sprayed putrescine, Put1: Concentration of 0.5 mM Puterisine Spray, Put2: Concentration of 2 mM Puterisine Spray, 
Br0: Non-sprayed brassinosteroid, Br1: Concentration of 0.5 mM brassinosteroid Spray, Br2: Concentration of 0.5 mM 
brassinosteroid Spray, I1: 40, I2: 80 and I3: 120 mm evaporation from evaporation pan). 

 
 

  يوني نشت
 × پوتريسين×  خشكي تنش عامله سه اثرات پژوهش اين در

) >01/0P( دارمعني يوني نشت ميزان بر براسينواستروييد
 همراه به پوتريسين مولارميلي 2 غلظت). 3جدول ( گرديد

 كاربرد عدم تيمار به نسبت براسينواستروئيد مولارميكرو 5/0
 نشت عدم شرايط در) شاهد( براسينواستروييد و پوتريسين
 رتيبت به شديد خشكي تنش و متوسط خشكي تنش خشكي،

 يوني نشت درصدي 35/23 و 94/31 ،84/51 كاهش سبب
  ).2شكل ( گرديد

 شرايط در كه گياهي سلول ساختارهاي اولين از يكي
 شايغ( سلول غشاي ليپيدهاي بيندمي آسيب خشكي تنش

 افزايش نتيجه در ،)Liang et al., 2003( است) پلاسمايي
ر سوپ هايراديكال قبيل از اكسيژن فعال تركيبات برخي
 ايغش هيدروكسيل، هايراديكال و هيدروژن پراكسيد ،يداكس

 به اهالكتروليت و ديدهيبآس تنش تحت گياهان در سلولي
 لايه كه شودمي باعث اين و كندمي تراوش سلول از بيرون
). Blume et al., 1981( كند پيدا منفي بار سلول درون

 و ساختارها از بسياري به اكسيژن فعال تركيبات افزايش
 و هاكربوهيدرات ها،پروتئين ها،چربي نظير سلول اجزاي
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 در اءغش ساختار تغيير با و زنندمي صدمه نوكلئيك اسيدهاي
 ,.Liang et al( هاپروتئين و هاچربي پراكسيداسيون اثر

 هب منجر كه دهندمي افزايش را سلولي غشاي تراوايي) 2003
 بيرون سمت به سلول داخل در موجود هايالكتروليت نشت
 گيردمي قرار تأثير تحت گياه رشد نتيجه در و شودمي

)Blume et al., 2011.(  

 و مثبت تأثير براسينواستروئيد و پوتريسين كاربرد
 غشاء از محلول مواد نشت ميزان كاهش در يابهبوددهنده

 و پوتريسين از استفاده در غشاء به خسارت كاهش كه داشت
 افزايش براي راهكاري عنوانبه توانمي را براسينواستروئيد

 ليدتو با است ممكن كه دانست گياهان در خشكي به مقاومت
 يداتيواكس تنش خسارت كاهش براي اكسيدانيآنتي تركيبات

  .باشد همراه
 
  

 ن،يسيپوتر يپاشعدم محلول: 0Put( اثر پوتريسـين و براسـينو استروئيد بر ميزان نشت يوني برگ ريحان تحت تنش خشكي   .2 شـكل  
1Put2و  نيســيپوتر يپاشــمولار محلولميلي 5/0 : غلظتPut 0 ن،يســيپوتر يپاشــمحلول مولاريليم 2: غلظتBr: يپاشــعدم محلول 

 دينواستروئيبراس يپاشمحلول مولاركرويم 2: غلظت 2Brو  دينواستروئيبراس يپاشمولار محلول كرويم 5/0: غلظت 1Br د،ينواستروئيبراس
  .)رياز تشتك تبخ ريتبخ متريليم 120:3I و 40:1I ،80:2Iو 

Fig. 2. Effect of putrescine and brassinosteroid on ion leakage content of basil leaf under drought stress (Put0: Non-
sprayed putrescine, Put1: Concentration of 0.5 mM Puterisine Spray, Put2: Concentration of 2 mM Puterisine Spray, 
Br0: Non-sprayed brassinosteroid, Br1: Concentration of 0.5 mM brassinosteroid Spray, Br2: Concentration of 0.5 mM 
brassinosteroid Spray, I1: 40, I2: 80 and I3: 120 mm evaporation from evaporation pan). 

  
 

 به دليل براسينوليد اپي-24 تيمار در يوني نشت كاهش
-الراديك وسيلهبه شده القاء خسارت از غشاء ليپيدهاي حفظ

 فعاليت و توليد افزايش احتمالاً و است اكسيژن آزاد هاي
 ساختمان حفاظت در دفاعي هايپروتئين و هاآنزيم

 تيواكسيدا تنش كاهش و فتوسنتزي دستگاه كلروپلاست،
  ).Ozdamir et al., 2004( دارند نقش آبيكم تنش از حاصل

  
  فتوسنتزي هايرنگيزه
 تنش برهمكنش تحت ريحان گياه b و a كلروفيل ميزان

) >01/0P( دارمعني براسينواستروئيد×  پوتريسين×  خشكي
 براسينواستروئيد و پوتريسين پاشيمحلول). 3جدول ( شد

 و 3 لشك مطابق. شد كلروفيل محتواي بيشتر افزايش باعث
 روئيد،براسينواست و پوتريسين خشكي، تنش متقابل اثرات 4

 تنش در ترتيب به a كلروفيل ميزان كمترين و بيشترين
 2 پوتريسين، مولارميلي 2 پاشيمحلول شديد، خشكي

 عدم و خشكي تنش عدم تيمار و براسينواستروئيد ميكرومولار
 به پوتريسين مولارميلي 2 غلظت. شد مشاهده پاشيمحلول
 دمع تيمار به نسبت براسينواستروييد مولارميكرو 2 همراه
 شرايط در) شاهد( براسينواستروئيد و پوتريسين كاربرد
 يبترت به تبخير تشتك از تبخير مترميلي 120 و 40،80
 كلروفيل ميزان افزايش درصد 16/62 ،47/61 ،06/74 سبب
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a كلروفيل افزايش درصد 68/68 و 96/33 ،07/64 و b برگ 
  ).4 و 3 شكل( شد ريحان

 كلروفيل و a كلروفيل ميزان افزايش موجب خشكي تنش
b ديگر پژوهشگران تحقيقات نتايج با كه شد )Baker and 

Musgrave, 1964; Gratani and Varone, 2004 (در 
 ،)Li et al., 2011( همكاران و لي هاييافته با و است تضاد

 شرايط در كردند گزارش نيز مذكور محققان. دارد مطابقت
 دارمعني طوربه كارتنوئيدها محتواي محيطي هايتنش

 ارندد هاكلروفيل براي محافظتي نقش و كندمي پيدا افزايش
 ورين و خشكي شديد تنش در مخصوصاً هاكلروفيل تجزيه از و

  .كنندمي جلوگيري
 ) اظهارChapman and Barreto, 1997( بارتو و چاپمن

 ياهگ برگ ضخامتير تأث تحت كلروفيل ميزان كه داشتند
 كم اريآبي در كلروفيل افزايش بتوان شايد لذا كندمي تغيير

 برگ ضخامت ازنظر تيمارها يندر ب موجود اختلافات به را،
 بيان) Taiz and Zeiger, 2001( زايگر و تايز. دانست مرتبط
 يلدل به خشكي تنش اثر در كلروفيل مقدار افزايش كردند
 جنتاي با پژوهش اين نتايج. است برگ مخصوص وزن افزايش

 دادند نشان كه) Cohen et al., 2004( همكاران و كوهن
 يجلوگير زاتنش شرايط در كلروفيل تخريب از هاآمينپلي
-آنتي اثرات به تواندمي اثرات اين. است همسو كنندمي

 اين رد رسدمي نظر به باشد مرتبط نيز هاآمينپلي اكسيداني
 ثبات موجب خود اكسيدانيآنتي نقش با پوترسين نيز پژوهش
 رد آن ليپيدهاي و هاپروتئين حفظ و تيلاكوئيدي غشاي
 نتيجه هك گشت خشكي تنش از ناشي اكسيداتيو تنش مقابل

 هايرنگيزه افزايش. شد b كلروفيل و a كلروفيل حفظ آن
 به حتمالاًا براسينواستروئيد با پاشيمحلول براثر فتوسنتزي

 لروفيلك توليد بر مؤثر هايآنزيم سنتز ويژه هايژن بيان دليل
  ).Hayat et al., 2012( باشد

 هايكنندهيمتنظ توليد دليل به براسينواستروئيد احتمالاً
 نتيجه در و ريشه به خاك از آب جذب دوام موجب اسمزي
 درش تحريك به منجر درنتيجه و گرديده سلولي آماس حفظ

 زرگب خصوصاً و تقسيم لازمه زيرا شودمي سلولي تقسيم و
 توسط مشابهي نتايج. است سلول آماس هاسلول شدن

 ,.Ahmadi Mousavi et al( همكاران و موسوي احمدي

  .است شده گزارش) 2015
 
  

  

: 1Put پاشي پوتريسين،عدم محلول 0Put: (برگ ريحان تحت تنش خشكي a ليكلروف زانيبر م دينواستروئيو براس نيسياثر پوتر .3 شكل
ــين مولار محلولميلي 5/0 غلظـت  ــي پوتريس ــمحلول مولارميلي 2غلظت  :2Putو  پـاش ــيپوتر يپاش ــي : عدم محلول0Br، نيس پاش

 دينواستروئيبراس يپاشمحلول مولارميكرو 2: غلظت 2Br پاشي براسينواستروئيد وميكرومولار محلول 5/0: غلظت 1Brبراسينواستروئيد، 
  .)رياز تشتك تبخ ريتبخ متريليم3I: 120و 40:1I ،80 :2Iو 

Fig. 3. Effect of putrescine and brassinosteroid on chlorophyll a content of basil leaf under drought stress (Put0: Non-
sprayed putrescine, Put1: Concentration of 0.5 mM Puterisine Spray, Put2: Concentration of 2 mM Puterisine 
Spray,Br0: Non-sprayed brassinosteroid, Br1: Concentration of 0.5 mM brassinosteroid Spray, Br2: Concentration of 
0.5 mM brassinosteroid Spray, I1: 40, I2: 80 and I3: 120 mm evaporation from evaporation pan 
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: 1Put پاشي پوتريسين،عدم محلول: 0Put( ريحان تحت تنش خشكي b كلروفيل زانيبر م دينواستروئيو براس نيسياثر پوتر .4 شكل
پاشي : عدم محلول0Br، نيسيپوتر يپاشمحلول مولارميلي 2غلظت  :2Putو  پاشي پوتريسينمولار محلولميلي 5/0 غلظت

 دينواستروئيبراس يپاشمحلول مولارميكرو 2: غلظت 2Br پاشي براسينواستروئيد وميكرومولار محلول 5/0: غلظت 1Brبراسينواستروئيد، 
  .)رياز تشتك تبخ ريتبخ متريليم 3I: 120و  40:1I ،80 :2Iو 

Fig. 4. Effect of putrescine and brassinosteroid on chlorophyll b content of basil under drought stress  (Put0: Non-
sprayed putrescine, Put1: Concentration of 0.5 mM Puterisine Spray, Put2: Concentration of 2 mM Puterisine 
Spray,Br0: Non-sprayed brassinosteroid, Br1: Concentration of 0.5 mM brassinosteroid Spray, Br2: Concentration of 
0.5 mM brassinosteroid Spray, I1: 40, I2: 80 and I3: 120 mm evaporation from evaporation pan). 

 
 

  كارتنوئيد
 وئيدكارتن محتوي بر پوتريسين×  خشكي تنش متقابل اثر

). 3جدول ( داشت) <01/0P( داريمعني يرتأث ريحان برگ
 عدم تيمار به نسبت پوتريسين مولارميلي 5/0 تيمار

 نشت و خشكي تنش عدم شرايط در پوتريسين پاشيمحلول
 63/12 ،85/25 افزايش سبب ترتيب به شديد تنش و متوسط

  ).5شكل ( شد ريحان برگ كاروتنوئيد ميزان درصد 62/3 و
 فعال اكسيژن هايگونه سمي اثر كردن خنثي براي

 اب اكسيدانآنتي سيستم يك ،آبيكم تنش در يجادشدها
 جمع مسيست توانندمي كاروتنوئيدها كه است نياز بالا ييكارا

 سيژناك هايمولكول گزند از را فتوسنتزي دستگاه نور كننده
 دتواننمي كاروتنوئيدها همچنين نمايند، حفاظت يكتايي

 يا و كنند يرفعالغ و خاموش را يكتايي اكسيژن مستقيماً

 Ahmadi mosavi( شوند اكسيد يكتايي اكسيژن يلهوسبه

et al., 2015 .(برانگيخته حالت توانندمي كاروتنوئيدها 
 اينبنابر. كنند خاموش را كلروفيل نوري گرحساس تاييسه
 دهندمي كاهش را اكسيژن هايگونه توليد يرمستقيمطور غبه
 چرخه كه مكانيسمي طريق از كاروتنوئيدها همچنين و

 از حفاظت و اكسيژن مصرف باعث شودمي ناميده گزانتوفيل
 ,Alizadeh( شوندمي فتواكسيداسيون مقابل در كلروفيل

 نتايج اهكاروتنوئيد حفاظتي نقش به توجه با بنابراين ).1995
 يط در كاروتنوئيدها مقدار دارمعني افزايش كه حاضر تحقيق
 ينپوتريس از استفاده طي آن بيشتر افزايش و آبيكم تنش
 گياه بترتي بدين. است توجيه قابل است آبيكم تيمار با توأم

 رمقدا اكسيداتيو، تنش از حاصل خسارت كاهش براي ريحان
 هترب را آبيكم تنش بتواند تا داده افزايش را كاروتنوئيدها

  .نمايد تحمل
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 5/0 : غلظت1Put ن،يسيپوتر يپاشعدم محلول: 0Put( كارتنوئيدهاي گياه ريحان تحت تنش خشـكي  زانير مپوتريسـين ب  اثر .5 شـكل 

 ـمولار محلوليليم : 1Br د،ينواستروئيبراس يپاشعدم محلول :0Br ن،يسيپوتر يپاشمحلول مولاريليم 2: غلظت 2Putو  نيسيپوتر يپاش
 120:3I و 40:1I ،80:2Iو  دينواستروئيبراس يپاشمحلول مولاركرويم 2: غلظت 2Br و دينواستروئيبراس يپاشمولار محلول كرويم 5/0غلظت 

  .)رياز تشتك تبخ ريتبخ متريليم
Fig. 5. Effect of putrescine on carotenoids content of basil plant under drought stress (Put0: Non-sprayed putrescine, 
Put1: Concentration of 0.5 mM Puterisine Spray, Put2: Concentration of 2 mM Puterisine Spray,Br0: Non-sprayed 
brassinosteroid, Br1: Concentration of 0.5 mM brassinosteroid Spray, Br2: Concentration of 0.5 mM brassinosteroid 
Spray, I1: 40, I2: 80 and I3: 120 mm evaporation from evaporation pan). 
 

 

  تحت تنش خشكي گياه ريحان فيزيولوژيكيبر صفات  دينواستروئيو براس نيسيپوتر اثر انسيوار هيتجز. 3جدول 
Table 3. Analysis of variance (mean square) of the effect of putrescine and brassinosteroid on physiological traits of 
basil under drought stress 

 منابع تغييرات
S.O.V 

درجه 
 آزادي

df 

محتواي نسبي 
 آب برگ

Relative water 
content 

نشت 
 يوني
Ion 

leakage 

 a يلكلروف

Chlorophyll 
a 

 b يلكلروف

Chlorophyll 
b 

 كاروتنوئيد
Carotenoid 

  بلوك
Block 

2 619.56** 54.4ns 30.44** 40.53** 0.0034ns 

  تنش خشكي
Drought stress (D) 

2 236.84* 2576** 68.36** 52.67** 4.843** 

 aخطاي 
Error a 

4 107.56ns 77.2ns 1.015ns 2.86* 0.146ns 

  پوتريسين
Putrescine (P) 

2 250.5* 64.6ns 72.27** 7.31** 0.412* 

  براسينواستروئيد
Brassinosteroid (B) 

2 151.3ns 484.6** 59.68** 5.71** 0.0313ns 

  پوتريسين× تنش خشكي 
D × P 

4 113.3ns 653.2** 23.32** 8.74** 0.735** 

 براسينواستروئيد× تنش خشكي

D × B 
4 54.5ns 152.4ns 1.49ns 3.7** 0.194ns 

 براسينواستروئيد× پوتريسين

P × B 
4 112.7ns 373.0** 26.25** 10.02** 0.192ns 

× پوتريسين×خشكيتنش
 براسينواستروئيد

D × P × B 

8 186.2** 407.7** 46.34** 8.58** 0.157ns 

 bخطاي 

Error b 
80 64.3 88.7 2.16 0.927 0.099 

 ضريب تغييرات (درصد)

C.V% 
 10.31 12.89 14.1 18.89 14.92 
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 Table 3. Continued                                                                                                               . ادامه  3جدول 

 منابع تغييرات
S.O.V 

درجه 
 آزادي

df 

 كاروتنوئيد
Carotenoid 

فلاونوئيد 
 كل

Total 
flavonoid 

سرعت 
 فتوسنتز

Photosynthet
ic rate 

 زير 2COغلظت 

 ايروزنه
Substomatal CO2 

concentration 

ميزان 
 اسانس

Essential 
oil 

content 

  بلوك
Block 

2 0.0034ns 1.11* 0.00001ns 170432.76** 0.3126** 

  تنش خشكي
Drought stress (D) 

2 4.843** 4.77** 17.5** 60916.39** 0.3002** 

  aخطاي 
Error a 

4 0.146ns 0.42ns 0.081ns 871.72ns 0.0035ns 

  پوتريسين
Putrescine (P) 

2 0.412* 0.12* 1.27** 5952.32** 0.5958** 

  براسينواستروئيد
Brassinosteroid (B) 

2 0.0313ns 0.22ns 4.82** 2753.52* 0.2187** 

پوتريسين×تنش خشكي  
D × P  4 0.735** 1.4** 1.2** 652.72ns 0.3021** 

 براسينواستروئيد×خشكيتنش

D × B 
4 0.194ns 0.76ns 0.8** 639.05ns 0.3199** 

 براسينواستروئيد×پوتريسين
P × B 

4 0.192ns 1.78** 0.244** 963.59ns 0.3852** 

× پوتريسين×تنش خشكي
 براسينواستروئيد

D × P × B 

8 0.157ns 0.74* 2.09** 2115.65* 0.4322** 

  bخطاي 
Error b 

80 0.099 0.33 0.06 786.3 0.008 

تغييرات (درصد) ضريب  

C.V% 
 14.92 13.9 14.01 5.88 22.57 

nsدرصد. 1و  5دار در سطح احتمال دار و معني، * و **: به ترتيب غير معني  
Ns: non-significant, * and **: significant at 5% and 1% level f probability, respectively. 

  
  كل فلاونوئيد

 فلاونوئيد ميزان) 3جدول ( واريانس تجزيه جدول به توجه با
×  خشكي تنش كنشبرهم تأثير تحت ريحان گياه كل

 نتايج. شد دارمعني) >05/0P( براسينواستروئيد×  پوتريسين
 ياهگ كل فلاونوئيد محتواي كه داد نشان ميانگين مقايسه
 با و يافته دارمعني افزايش خشكي، سطح افزايش با ريحان
 طوبتير شرايط همه در براسينواستروييد و پوتريسين كاربرد
 وأمت غلظت و شد حاصل بيشتري فلاونوييد ميزان شدهاعمال

 رد براسينواستروئيد مولارميكرو 2 و پوتريسين مولاريليم 2
 كهيطوربه ،)6 شكل( بود مؤثرتر كل فلاونوئيد ميزان افزايش
 مولارميكرو 2 همراه به پوتريسين مولارميلي 2 غلظت كاربرد

 و ينپوتريس كاربرد عدم تيمار به نسبت براسينواستروييد
 نشت خشكي، تنش عدم شرايط در) شاهد( براسينواستروييد

 6/38 ،68/45 ترتيب به شديد خشكي تنش و متوسط خشكي
  ).5شكل ( بود درصد 1/33 و

 خشكي اثر در كل فلاونوئيد افزايش حاضر، مطالعه در
 با همقابل براي ريحان گياه كه باشد اين بيانگر است ممكن
 فلاونوئيدها از زيادي مقادير به خشكي، رسانيبآس اثرات
 رد فلاونوئيدها ميزان افزايش دلايل از يكي .است وابسته
 زيفتوسنت الكترون انتقال در محدوديت ايجاد تنش، شرايط

 ياهگ در متابوليك تغييرات ايجاد سبب كه است تنش طي
 ناي تعديل براي فلاونوئيدها سنتز القاي به منجر ازجمله
 از بسياري) Rezaei et al., 2014.)شودمي وضعيت

 يداروي خواص و بوده دارويي گياهان از فعالي جزء فلاونوئيدها
 عوامل فيزيولوژيكي، فعال هايتركيب عنوانبه هاآن دارند،

 هاكنندهجذب عنوانبه و استرس مقابل در كنندهمحافظت
 ,.Tattini et al.)دارند گياهان مقاومت در مهمي نقش

 و پوتريسين مثل هاييمحرك كه گفت توانمي. )2004
 دكنن فعال را جديدي هايژن است ممكن براسينواستروئيد

 را مختلفي بيوسنتزي مسيرهاي يتدرنها و هاآنزيم كه
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. وندش ثانويه هايمتابوليت تشكيل باعث و كنند اندازيراه
 باتتركي فعاليت تواندمي براسينواستروئيد خارجي كاربرد
 مثل اكسيداتيو تنش با كنندهمقابله اكسيدانيآنتي

 هدد افزايش را فنولي تركيبات و فلاونوئيد آنتوسيانين،
)Rezaei et al., 2018.(  

  
  فتوسنتز سرعت

 × پوتريسين ×خشكي تنش آزمايشي عوامل پژوهش اين در
 سرعت بر) >01/0P( داريمعني يرتأث براسينواستروئيد

 تنش اعمال عدم شرايط در). 3جدول ( داشتند فتوسنتز
 به براسينواستروئيد ميكرومولار 2 غلطت كاربرد خشكي،

 ،نداد نشان داريمعني تفاوت پوتريسين سطح سه هر همراه
 مراهه به شديد و متوسط خشكي تنش شرايط به نسبت اما

-عنيم تفاوت براسينواستروئيد و پوتريسين هايغلظت ساير

 صفت اين افزايش سبب و داشت فتوسنتز سرعت بر داري
 شديد، و متوسط خشكي تنش شرايط در). 6شكل ( گرديد
 ميكرومولار 5/0 و براسينوييد ميكرومولار 2 توأم غلظت

 و پوتريسين پاشيمحلول عدم( شاهد به نسبت پوتريسين
 سرعت درصد 33/83 و 59/76 ترتيب به) براسينواستروئيد

 تنش عدم شرايط در اما گرديد حاصل بيشتري فتوسنتز
 يكرومولارم 2 همراه به پوتريسين مولارميلي 2 غلظت خشكي

 سرعت درصد 41/79 شاهد به نسبت براسينواستروئيد
  ).7شكل ( داد نشان بيشتري فتوسنتز

  
  

  
 ـيپوتر اثر .6 شـكل   ن،يسيپوتر يپاشعدم محلول: 0Put(تحت تنش خشكي  گياه ريحان فلاونوئيد كل زانيبر م دينواستروئيو براس نيس

1Put2و  نيســيپوتر يپاشــمولار محلوليليم 5/0 : غلظتPut 0 ن،يســيپوتر يپاشــمحلول مولاريليم 2: غلظتBr: يپاشــعدم محلول 
 دينواستروئيبراس يپاشمحلول مولاركرويم 2: غلظت 2Br و دينواستروئيبراس يپاشمولار محلولكرويم 5/0: غلظت 1Br د،ينواستروئيبراس

  .)رياز تشتك تبخ ريتبخ متريليم 120:3I و 40:1I ،80:2Iو 
Fig. 6. Effect of putrescine and brassinosteroid on total flavonoid content of basil plant under drought stress (Put0: Non-
sprayed putrescine, Put1: Concentration of 0.5 mM Puterisine Spray, Put2: Concentration of 2 mM Puterisine Spray, 
Br0: Non-sprayed brassinosteroid, Br1: Concentration of 0.5 mM brassinosteroid Spray, Br2: Concentration of 0.5 mM 
brassinosteroid Spray, I1: 40, I2: 80 and I3: 120 mm evaporation from evaporation pan). 

  
 

 تنش اثرات دهندهنشان پژوهش اين از حاصل نتايج
 كهيطوربه بود ريحان گياه در فتوسنتز سرعت بر خشكي
 سرعت كاهش موجب شديد تنش ويژهبه و خشكي تنش

 آنيسون گياه در قبلي هايپژوهش نتايج با كه گرديد فتوسنتز
 خشكي تنش درصد و) Heidari., 2015( داشت مطابقت
 و داشت كربن اكسيديد جذب در كمتري اختلال متوسط

 ديدش خشكي تنش تيمار به نسبت ريحان گياه سبب بدين
 پاشيمحلول اما؛ داشت را كمتري فتوسنتز افت ميزان

 در توسنتزف ميزان بهبود سبب براسينواستروئيد و پوتريسين
 علت مورد در). 9شكل ( گرديد خشكي تنش سطوح همه

 ترسدس در آب ميزان كاهش براثر گياه فتوسنتز ميزان كاهش
 هك است شده عنوان فرضيه سه محيطي تنش شرايط در آن
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 1195  . . . خشكي به تحمل القاي در براسينواستروئيد و پوتريسين تأثير ارزيابي همكاران: دارابي و

 

 
 

 و لاولر توسط شدهانجام تحقيقات و فرضيه با پژوهش اين
 ،است راستا يك در) Cornic and Lawlor, 2002( كورنيك

 ميزان كاهش كه نمودند گزارش هاآن فرضيه اين اساس بر
 و ايروزنه هدايت ميزان كاهش موجب گياه دسترس در آب
 دهش ايروزنه درون كربن اكسيددي ميزان كاهش آن سبب به

 شافزاي. يابدمي كاهش فتوسنتز ميزان نتيجه در پس. است
 توانيم احتمالاً را شده كاربردهبه تركيبات در فتوسنتز ميزان

 نسبي رطوبت ميزان افزايش و آب دهيدست از كاهش به
  .داد نسبت برگ شادابي و برگ

 

  

: 1Put ن،يسيپوتر يپاشعدم محلول 0Put: ( ريحان تحت تنش خشكي فتوسنتز بر سرعت دينواستروئيو براس نيسيپوتر اثر .7 شكل
 يپاشعدم محلول :0Br ن،يسيپوتر يپاشمحلول مولاريليم 2: غلظت 2Putو  نيسيپوتر يپاشمولار محلوليليم 5/0 غلظت
 دينواستروئيبراس يپاشمحلول مولاركرويم 2: غلظت 2Br و دينواستروئيبراس يپاشمولار محلولكرويم 5/0: غلظت 1Br د،ينواستروئيبراس

  .)رياز تشتك تبخ ريتبخ متريليم 120:3I و 40:1I ،80:2Iو 
Fig. 7. Effect of putrescine and brassinosteroid on the rate of photosynthesis of basil plant under drought stress (Put0: 

Non-sprayed putrescine, Put1: Concentration of 0.5 mM Puterisine Spray, Put2: Concentration of 2 mM Puterisine 
Spray,Br0: Non-sprayed brassinosteroid, Br1: Concentration of 0.5 mM brassinosteroid Spray, Br2: Concentration of 
0.5 mM brassinosteroid Spray, I1: 40, I2: 80 and I3: 120 mm evaporation from evaporation pan). 
 

  
- يپل داخلي سطوح كه اندداده نشان مطالعات برخي اخيراً

 موجب كه يابدمي افزايش خارجي پاشيمحلول با هاآمين
 ايشافز محيطي هايتنش برابر در فتوسنتز كارايي گرددمي
 تحريك طريق از هاآمينپلي). Baniasad et al., 2015( يابد

 فتوسنتزي ظرفيت و كرده تأمين را سلول انرژي ATP سنتز
 تنش شرايط در II فتوسيستم فتوشيميايي كارايي افزايش با

 خارجي كاربرد). Zhang et al., 2009( يابدمي بهبود
 يهدسازمان تحريك با را تغييرات اين تواندمي پوتريسين

 ,.Baniasad et al( كند جبران فتوسنتزي سيستم مجدد

- براسينواپي 24 تأثير بررسي با محققين از گروهي). 2015

 كه درسيدن نتيجه اين به معطر شمعداني گياه بر استروئيد
  ).Swamy and Rao, 2009( يافت افزايش فتوسنتز و رشد

  ايروزنه زير 2CO غلظت

) P>05/0( داريمعني طوربه ايروزنه زير 2CO غلظت ميزان
×  پوتريسين×  خشكي تنش تيمارهاي تأثير تحت

 متوسط خشكي تنش). 3 جدول( گرفت قرار براسينواستروئيد
 زير 2CO غلظت ميزان افزايش سبب شاهد به نسبت شديد و

 2( پوتريسن بيشتر غلظت پاشيمحلول و گرديد ايروزنه
 عدم به نسبت) مولار ميكرو 2( براسينواستروئيد و) مولاريليم

 شد ايروزنه يرز 2CO غلطت افزايش سبب پاشيمحلول
 ).8شكل (

 مولارميلي 5/0 پاشيمحلول و شديد و متوسط تنش در
 فاوتت استروئيدبراسينو مختلف هايغلظت بين پوتريسين

 زير 2CO غلظت مقادير بيشترين. نشد ايجاد داريمعني
 2 و پوتريسين مولارميلي 2 شديد، تنش تيمار در ايروزنه
 اهدش تيمار در مقدار كمترين و براسينواسترئيد مولارميكرو
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 آمد دست به) پاشيمحلول عدم و خشكي تنش عدم(
- ميكرو 2 همراه به پوتريسين مولارميلي 2 غلظت كهيطوربه

 وتريسينپ كاربرد عدم تيمار به نسبت براسينواستروئيد مولار
 نشت خشكي، تنش عدم شرايط در) شاهد( براسينواستروئيد و

 ،5/19 سبب ترتيب به شديد خشكي تنش و متوسط خشكي
 گرديد ايروزنه زير 2CO غلظت افزايش درصد 7/15 و 3/10
  ).8شكل (

 ضورح در كربن اكسيديد فرآوري و فتوسنتز كمتر ميزان
 ممفهو به ايروزنه زير اتاقك اكسيد كربندي بالاي مقادير
 ايهسلول توانايي عدم و مزوفيلي هدايت ميزان بودن پايين

 يداكسيد تجمع. است اكسيد كربندي از استفاده در مزوفيل
 ياهگ توانايي عدم دهندهنشان تنش شرايط در برگ در كربن

 مقاومت از آن عبور رغمعلي اكسيد كربندي فرآوري در
 بنابراين،؛ )Papi Mousavi et al., 2014( است ايروزنه

 غلظت ثبات يا افزايش با فتوسنتز كاهش كهيدرصورت
 فتگ توانمي باشد، همراه ايروزنه اتاقك زير اكسيد كربندي
 هستند فتوسنتز محدودكننده ايروزنه غير عوامل كه

)Jaleel et al., 2008 .(تغلظ افزايش با براسينواستروئيدها 
2CO مي افزايش را كربن تثبيت و فتوسنتز كارايي دروني -

  ).Hajbagheri, 2018( دهند
  

  
 ن،يسيپوتر يپاشعدم محلول: 0Put( ريحان تحت تنش خشكي ايروزنه زير 2COپوتريسين و براسينواستروئيد بر غلطت  . اثر8 شكل

1Put2و  نيسيپوتر پاشيمحلولمولار يليم 5/0 : غلظتPut 0 ن،يسيپوتر يپاشمحلول مولاريليم 2: غلظتBr: يپاشعدم محلول 
 دينواستروئيبراس يپاشمحلول مولاركرويم 2: غلظت 2Br و دينواستروئيبراس يپاشمولار محلولكرويم 5/0: غلظت 1Br د،ينواستروئيبراس

  .)رياز تشتك تبخ ريتبخ متريليم 120:3I و 40:1I ،80:2Iو 
Fig. 8. Effect of putrescine and brassinosteroid on sub stomatal CO2 conten of basil under drought stress (Put0: Non-
sprayed putrescine, Put1: Concentration of 0.5 mM Puterisine Spray, Put2: Concentration of 2 mM Puterisine Spray, 
Br0: Non-sprayed brassinosteroid, Br1: Concentration of 0.5 mM brassinosteroid Spray, Br2: Concentration of 0.5 mM 
brassinosteroid Spray, I1: 40, I2: 80 and I3: 120 mm evaporation from evaporation pan). 

 
 

  اسانس ميزان
 ×پوتريسين و خشكي تنش×  پوتريسين متقابل اثرات

 داريعنيم يرتأث ريحان گياه اسانس ميزان بر براسينواستروئيد
)01/0P< (داشت ) اسانس ميزان تغييرات ميانگين). 3جدول 

 عدم تيمار هب نسبت اسانس ميزان بر خشكي تنش يرتأث بيانگر
 و پوتريسين پاشيمحلول كهيطوربه بوده خشكي تنش

 جبمو پاشيمحلول عدم تيمار به نسبت براسينواستروئيد
 راتاث ميانگين مقايسه نتايج. گرديد اسانس ميزان افزايش

 بر دبراسينواستروئي×  پوتريسين×  خشكي تنش برهمكنش

 رد متوسط خشكي تنش تيمار كه داد نشان اسانس ميزان
 تنش تيمارهاي ساير به نسبت پاشيمحلول سطوح همه

 هر در). 9 شكل( بود اسانس ميزان بيشترين داراي خشكي
 مك غلظت در براسينوليد پاشيمحلول آبياري، شرايط سه

 گرديد حاصل بيشتري اسانس ميزان) يكرومولارم 5/0(
 تيمار در ريحان گياه اسانس ميزان ميانگين كهيطوربه

) يكرومولارم 5/0( براسينواستروئيد كمتر غلظت پاشيمحلول
 تنش در) مولاريليم 2( پوتريسين بيشتر غلظت با همراه

 وجبم ترتيب به خشكي تنش عدم و متوسط شديد، خشكي
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 به نسبت اسانس ميزان درصدي 50 و 5/39 و 5/66 افزايش
) يدبراسينواستروئ و پوتريسين پاشيمحلول عدم( شاهد تيمار
  ).9 شكل( شد

 هك هستند ترپنوئيدي تركيبات هااسانس عمده بخش
 Esmaeilzadeh( هاستتركيب اين ماده پيش نيتروژن

Bahabadi et al., 2013(، افزايش كه رسدمي به نظر 
 دليل به شاهد تيمار با مقايسه در اسانس ميزان چشمگير

 خشكي تنش. است بوده نيتروژن ازجمله غذايي عناصر جذب
 يزانم در تغيير با و ساخته محدود گياه در را فتوسنتز ميزان
 كرده نوسان دچار را آمينواسيدها خاك، از غذايي عناصر جذب

 ايهمتابوليت توليد به مربوط هايچرخه فعاليت كاهش با و
 زايشاف باعث و خشكي تنش با مقابله سبب) اسانس( ثانويه
  ).Baniasadi et al., 2015( گرددمي اسانس بازده
 و هاآمينپلي ساخت براي مشترك ماده پيش دليل به
 رقابت SAM ماده پيش سر بر اتيلن و پوتريسين بين اتيلن،

 با اهانگي در اتيلن فيزيولوژيك اثرات بنابراين آمده، وجود به
 كي،ي ساخت و داشته آنتاگونيسمي حالت هاآمينپلي تيمار
 Saffari( داشت خواهد را ديگري ساخت از بازدارندگي نقش

et al., 2016 .(نميزا بالا غلظت در پوتريسين پاشيمحلول 
 يرأثت دليل به موضوع اين كه داد افزايش را ريحان گياه اسانس

 ازداريب همچنين و برگ سلولي غشاي استحكام بر پوتريسين
 پيري از جلوگيري جهت هيدرولتيكي هايآنزيم فعاليت از

- آنتي يرتأث). El-Lethy et al., 2010( است شده عنوان گياه

 با ارتباط در غشاء نمودن مستحكم و هاآمينپلي اكسيدانتي
 مولكول ساختار در) آميني هايگروه( مثبت بارهاي يكسري

 موجب ملايم تنش). Izadi and Tadayon, 2016( است
 تنش شدت افزايش با و شد بادرشبويه گياه در اسانس افزايش
 ,Rahbarian and Salehi( يافت كاهش اسانس ميزان

) Charles and Simon, 1990( سيمون و چارلز). 2014
 متراك بودن بالا نعناع و ريحان گياه دو در كه نمودند گزارش

 از ناشي برگ سطح كاهش اثر در اسانس مترشحه هايغده
  .شودمي اسانس بيشتر تجمع باعث تنش،
 رد اسانس بالاي درصد توان به شايد نيز آزمايش اين در
 سطح كاهش به) آبياري دوم سطح( را متوسط تنش تيمار
 ساسان كنندهترشح هايغده تراكم افزايش آن متعاقب و برگ

 ميزان بيشترين ريحان گياه كهييازآنجا. دانست مربوط
 توانمي است دارا كامل گلدهي مرحله در را خود اسانس
 ضعيف رشد به را تنش بالاي سطوح در اسانس ميزان كاهش
  .داد نسبت گياهان گلدهي كاهش و رويشي

 
 
 

  
 : غلظت1Put ن،يسيپوتر يپاشعدم محلول: 0Put(تحت تنش خشكي  ريحان اثر پوتريسين و براسينواستروئيد بر ميزان اسانس .9 شكل

: 1Br د،ينواستروئيبراس يپاشعدم محلول :0Br ن،يسيپوتر يپاشمحلول مولاريليم 2: غلظت 2Putو  نيسيپوتر يپاشمولار محلوليليم 5/0
 120:3I و 40:1I ،80:2Iو  دينواستروئيبراس يپاشمحلول مولاركرويم 2: غلظت 2Brو  دينواستروئيبراس يپاشمولار محلولكرويم 5/0غلظت 

  .)رياز تشتك تبخ ريتبخ متريليم
Fig. 9. Effect of putrescine and brassinosteroid on essential oil content of basil under drought stress (Put0: Non-sprayed 
putrescine, Put1: Concentration of 0.5 mM Puterisine Spray, Put2: Concentration of 2 mM Puterisine Spray, Br0: Non-
sprayed brassinosteroid, Br1: Concentration of 0.5 mM brassinosteroid Spray, Br2: Concentration of 0.5 mM 
brassinosteroid Spray, I1: 40, I2: 80 and I3: 120 mm evaporation from evaporation pan). 
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  گيري نهايينتيجه
 هايهورمون پاشيمحلول كه شد مشاهده تحقيق اين در

 تغييرات هب منجر ريحان گياه بر براسينواستروئيد و پوتريسين
 شاهد نمونه به نسبت يموردبررس صفات همه در داريمعني
 بردكار. است تركيبات اين ياثربخش از حاكي اين كه شدند
 بارزي أثيرت براسينواستروئيد، و پوتريسين غلظت بالاترين توأم
 انند،م صفاتي افزايش باعث و داشت فيزيولوژيكي صفات بر

 دش كل فلاونوئيد و فتوسنتز سرعت ،b كلروفيل ،a كلروفيل
 ميكرومولار 2 و پوتريسين مولارميلي 2 غلظت كه

 و فيزيولوژيكي هايفعاليت بهبود براي براسينواستروئيد
 جهت ميكرومولار 5/0 و پوتريسين مولارميلي 2 توأم كاربرد
. شودمي پيشنهاد ريحان گياه اسانس ميزان افزايش

- كولمول ازجمله هابراسينواستروئيد و هاآمينپلي كهييازآنجا

 روند،مي شمار به هاتنش رسانيعلامت مسير در مؤثر هاي
. انجامدمي دفاعي هايپاسخ القاي به مواد اين پاشيمحلول

 هب ريحان گياه تحمل افزايش به هاپاسخ اين زياداحتمالبه
 ناي در را فيزيولوژي هايفعاليت و شده منجر خشكي تنش

- يم نشان نتايج و مشاهدات اين. است بخشيده بهبود شرايط
 انندتومي براسينواستروئيد و پوتريسين هايهورمون كه دهد
 ريتمدي در و يفزايندب خشكي مقابل در ريحان گياه تحمل بر

 حرانب به توجه با. باشند داشته نقش ريحان گياه در آب بهتر
 ،زمين كره در هوايي و آب تغييرات و كشور در آبيكم شديد

 تواندمي براسينواستروئيد و پوتريسين هورمون كارگيريبه
 افزايش براي محيطييستز و كشاورزي اقتصادي، ازنظر
  .دباش داشته توجيه ريحان گياه در خشكي تنش به تحمل
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Abstract 
Drought stress is one of the important environmental factors in arid and semi-arid regions of the world 
that causes a number of physiological and metabolic changes in plants. Drought stress causes the 
formation of reactive oxygen species in plant chloroplasts and also causes peroxidation of membrane 
lipids and destruction of cell membranes. In this regard, an experiment aimed at investigating the role 
of growth regulators, putrescine and brassinosteroids on the control of oxidative stress and physiological 
changes in water deficiency tolerance in basil in the form of factorial split-plot in a randomized complete 
block design with three replications in The research farm of the Faculty of Agriculture of Ilam University 
was implemented during 2017-2018 crop seson. Experimental treatments included drought stress at 
three levels (40, 80 and 120 mm evaporation from Class A evaporation pan) as the main agent and 
putrcin foliar application at three levels (zero, 0.5 and 2 mM) and solution. Brassinosteroid spraying 
was performed at three levels (zero, 0.5 and 2 μM) factorially in subplots. According to the results 
obtained in this study, the amount of chlorophyll a and b, total flavonoids and CO2 concentration under 
the stomata in the treatment of application of 2 mM follicle application of putricin and 2 μM 
brassinosteroid compared to the control treatment (no foliar application) And brassinosteroids) in the 
conditions of non-drought stress 74.06, 64.07, 45.68 and 19.5%, in moderate stress 61.4, 33.9, 3.6 and 
10.3% and in severe drought stress 1 62.68, 68.6, 33.1 and 15.7% showed an increase. The rate of 
photosynthesis decreased under drought stress, but the treatment of 0.5 mM putrescine and 2 μM 
brassinosteroid compared to the control treatment (lack of foliar application of putricin and 
brassinosteroid) in moderate and severe drought stress increased by 76.59 and 83.33%, respectively. 
Photosynthesis rate. Application of foliar application of 2 mM putrescine and 0.5 μM brassinosteroid 
reduced ion leakage under all levels of drought stress. The percentage of essential oil in the treatment 
(concentration of 2 mM putrescine and 0.5 μM brassinosteroid) in severe drought stress, moderate 
drought stress and lack of drought stress, respectively, 66.5, 39.5 and 50% compared to the control 
treatment (no solution) Spraying of putrescine and brassinosteroids was increased. In general, it seems 
that consumption of high concentrations of putrescine and brassinosteroids (2 mM putrescine and 2 μM 
brassinosteroids) in drought stress conditions can improve the physiological parameters of basil. 

Keywords: Basil, Essential oil, Flavonoids, Photosynthesis, Spraying. 


