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  علیرضا خمرو  رمرودي محمود
 1دانشیار دانشکده کشاورزي دانشگاه زابل، 2دانشجوي کارشناسیارشد زیستشناسی دانشگاه پیام نور تهران

  7/8/1392 تاریخ پذیرش:؛ 6/6/1392تاریخ دریافت: 
  

  چکیده
تواند به درمان دیابت با کاهش میزان قند خون می دار از تیره نعنائیانو اسانسساله ͏ی یکداروی ریحان گیاه      

کننده رشد گیاهی اسید سالیسیلیک بر بررسی اثر تنظیمبراي . پایین آورد نیزرا کند و فشار خون کمک 
هاي صورت کرتریحان در شرایط تنش خشکی، آزمایشی بههاي اسمزي تنظیم کننده و کیفی ،هاي کمیویژگی

زشی سایت جدید در مزرعه آمو 1390رار، در سال زراعی تک 3هاي کامل تصادفی با خرد شده در قالب طرح بلوك
عامل فرعی درصد ظرفیت زراعی) و  90و  75، 60(سطح  3 در رژیم آبیاريعامل اصلی . دانشگاه زابل اجرا شد

روز  30محلول پاشی در سه مرحله از مولار) بودند. میلی 3و  2، 1، 0غلظت ( 4پاشی اسید سالیسیلیک با محلول
ثیر أهاي مورد بررسی تحت تکلیه ویژگی نتایج نشان داد کهروز انجام گردید.  10به فاصله هر  بعد از کشت

افزایش شدت تنش خشکی ناشی از با  پاشی اسید سالیسیلیک قرار گرفتند.هاي مختلف آبیاري و محلولرژیم
ی، محتواي رطوبت نسبی برگ، هاي هوایوزن خشک اندامدر بوته، و ساقه جانبی تعداد برگ از  آبیاري زیاد هفاصل

ت) و درصد هاي اسمزي (پرولین و کربوهیدراتنظیم کننده لیوسته، عملکرد اسانس و میزان کلروفیل برگ کا
نتایج هاي مورد بررسی شد. . محلول پاشی اسیدسالیسیلیک سبب افزایش کلیه ویژگینداسانس نیز افزایش یافت

محلول و افزایش کیفی آن گردید  یق افزایش اسانس ریحان سببحاکی از آن است که اعمال تنش خشکی از طر
  آسیب ناشی از تنش خشکی را تا حدي جبران نماید. ستتوان پاشی اسیدسالیسیلیک

  
  ١محتواي رطوبت نسبی برگ ،کلروفیل برگ، هاي اسمزيتنظیم کننده: پرولین، درصد اسانس، کلیدي هايواژه

                                                
 m_ramroudi@yahoo.com: نویسنده مسئول*
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  مقدمه
 ،طبیعی و داروهاي با ماده موثرةگرفته اي روي گیاهان دارویی انجام ت گستردهتحقیقا هاي اخیردههدر      
به طوري که در حال حاضر حدود یک سوم داروهاي  .گشوده استان پژوهشگر به رويهاي جدیدي را افق

 بسیاري پژوهشگران .دندهمورد استفاده در جوامع انسانی را داروهایی با منشأ طبیعی و گیاهی تشکیل می
هاي اگر چه تولید متابولیت. اندها معطوف داشتهتوجه خود را به کشت و تولید گیاهان دارویی و مطالعه آن

عوامل محیطی خصوصاً  ،هان دارویی تحت هدایت و کنترل ژنتیکی قرار دارداثانویه (مواد موثره) در گی
  .)Omidbaigi, 2005( اي در کمیت و کیفیت این مواد به عهده دارندزا، نقش عمدهشرایط تنش

دهند. این پاسخ به ͏لوژیکی، سلولی و مولکولی پاسخ میگیاهان به تنش خشکی در سطوح فیزیو
) Araus et al., 2001(، طول دوره و شدت کمبود آب )Rampino et al., 2006(گونه و ژنوتیپ گیاه 

یبات شیمیایی گیاهان در شرایط خشکی ترک. بستگی دارد )Zhu et al., 2005(مرحله نموي  و سن و
هاي مقاومت به مکانیسمتوانند کند، که می͏روتئین و میزان کلروفیل تغییر میاز جمله پرولین، قند، پ

تنش از نظر مقدار شرایط که در  محصولات زراعیدارویی بر خلاف  گیاهانخشکی محسوب شوند. 
یایی بیشتر و در نتیجه بازدهی شیم مواد تولید وضعیتی چنینبینند، ممکن است در لطمه می عملکرد

  ). Omidbaigi, 2005(اقتصادي برتري پیدا کند 
هاي کارآمدي که گیاه براي حفظ فشار آماس در شرایط کمبود آب از آن بهره یکی از مکانیسم

اجتناب از  ي͏هتنظیم اسمزي در گیاهان، مکانیسم عمد. اي موسوم به تنظیم اسمزي استپدیده ،بردمی
افزایش پرولین در دوره تنش  .)Bajji et al., 2001( هاي خشک و شور استمحیط ی در هاي آبتنش

ها و نیز کاهش استفاده از آنها به دلیل کاهش رشد گیاه باشد ممکن است نتیجه تجزیه پروتئین
)Movahhedi Dehnavi et al., 2011.(  توانند به عنوان ، قندهاي محلول میخشکیتحت شرایط تنش

   ).Bohnert et al., 1995( هاي اسمزي عمل کنندعنوان حفاظت کنندهاسمزي و نیز به ترکیبات
باشد ثیر تنش خشکی بر تجمع پرولین و کربوهیدرات گیاه دارویی ریحان مثبت و معنی دار میأت

)Moein Alishah et al., 2006.(  کلروفیل ،سطح برگدر ریحان سبب کاهش مقدار تنش خشکی ،
مقدار پرولین و قندهاي موجب افزایش  ؛ با این حالگردد͏میریحان و عملکرد  م هواییزن خشک انداو

نتایج آزمایش دو ساله روي دو گونه ریحان تحت تاثیر . )Hassani et al., 2004( شودمینیز محلول 
شود ی نشان داد که کمبود آب سبب افزایش درصد پرولین و کربوهیدرات میسطوح تنش خشک

)Khalid, 2006( . کاهش با نشان داد که ریحان روي خاك رطوبت مختلف سطوح ریاثبررسی تنتایج 
 ,.Omidbaigi et al( تداش افزایش اسانس درصد ولی کاهش یافته، اسانس عملکرد خاك، رطوبت
2003(.   
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 ,Raskin( شودتولید میبه میزان کم  گیاهان ریشهدر اسید سالیسیلیک یک ترکیب فنلی است که 
در تنظیم تعدادي از فرآیندهاي فیزیولوژیک از جمله فتوسنتز، بسته شدن حوري نقش م و )1992
 دارد، جذب و انتقال عناصر نلیاز بیوسنتز ات ها، تعرق، سنتز کلروفیل و پروتئین، ممانعتروزنه

)Klessing and Malamy, 1994( در نوسانات گیاهی در پاسخ عنوان یک سیگنال مولکولی مهم به و
اسید سالیسیلیک تاثیر خود را . )Senaranta et al., 2000(هاي محیطی شناخته شده است نشبه ت

هاي دخیل در مراحل اي، رنگیزه و ساختار کلروپلاست و آنزیمبر فتوسنتز از طریق عوامل روزنه
استفاده از اسید سالیسیلیک همراه با تنش خشکی . )Ghai et al., 2002(کند فتوسنتز اعمال می

تواند بر افزایش مقاومت گیاه در برابر که می گرددمیهاي فیزیولوژیکی فرآینداعث افزایش بعضی از ب
تواند با افزایش مقدار پرولین هاي مختلف میافزودن اسیدسالیسیلیک در غلظت .تنش خشکی بیافزاید

زایش اف. )Yazdanpanah et al., 2010( سبب بهبود مقاومت گیاه در شرایط تنش خشکی شود
دهنده کاهش هاي فتوسنتزي، پرولین و قندها و کاهش پراکسیداسیون لیپدي غشاء نشانرنگیزه

 Kshavrz et(باشد سالیسیلیک در افزایش تحمل در برابر تنش میاسیدخسارت اکسیداتیو و نقش 
al., 2012( .قدار م وهاي هوایی دار سطح برگ و وزن خشک انداماسیدسالیسیلیک باعث افزایش معنی

. )Arvin et al., 2011( گرددعدم مصرف اسید در شرایط تنش خشکی میبا کلروفیل کل در مقایسه 
اکسایشی نقش تر در رفع آسیب هاي پایینسالیسیلیک در غلظتاسیدمشاهده شد که  یدر آزمایش

نتایج  .)Kshavrz et al., 2012( گردددر گیاه می آن سبب بروز تنش يبالا هايموثر دارد، ولی غلظت
نشان داد که محلول  )Movahhedi Dehnavi et al., 2011مهدوي دهنوي و همکاران ( بررسی

توانست آسیب هاي ناشی  ،پرولین و قندهاي محلول در کتان روغنی میزان افزایش باپاشی سایکوسل 
اثرات  به منظور تاثیر اسید سالیسیلیک در کاهش پؤوهشاین از خشکی را تا حدودي جبران نماید. 

  ریحان اجرا گردید.  هاي اسمزي درو تنظیم کننده کیفیکمی، هاي ویژگیبرخی تنش خشکی بر 
  

  هامواد و روش
سایت جدید در تحقیقاتی دانشکده کشاورزي -آموزشیدر مزرعه  1390این پژوهش در سال 

متر از سطح  481دقیقه شمالی و در ارتفاع  54درجه و  30دانشگاه زابل در موقعیت عرض جغرافیایی 
اساس نتایج حاصل از تجزیه  . برخشک و بسیار گرم دارد منطقه مورد مطالعه آب هوايانجام شد. دریا 

  بود.pH =6/7خاك مزرعه محل آزمایش شنی لومی و خاك، بافت 
د. شتکرار اجرا  3هاي کامل تصادفی با هاي خرد شده در قالب طرح بلوكصورت کرت͏هآزمایش ب
پاشی محلولعامل فرعی درصد ظرفیت زراعی) و  90و  75، 60(سطح  3 در م آبیاريرژیعامل اصلی 
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روز بعد  30پاشی در سه مرحله از محلولمولار) بودند. میلی 3و  2، 1، 0غلظت ( 4اسیدسالیسیلیک با 
  روز انجام گردید.  10از کشت به فاصله هر 

تسطیح و  ،شامل دو دیسک عمود برهم متر)سانتی 20-25عملیات تهیه زمین بعد از شخم عمیق (
کیلوگرم  60کیلوگرم نیتروژن و  40. کود شیمیایی قبل از کشت ریحان به میزان بودزمین بندي کرت

صورت یکسان به زمین ͏هعنوان کود پایه، باکسید فسفر در هکتار با در نظر گرفتن نیاز خاك مزرعه به
متر سانتی 4متر و روي ردیف سانتی 20شت صله کردیف با فا 4آزمایشی داراي داده شد. هر کرت 

 3-4و  2- 3ها در طی دو مرحله (بوتهتنک متر بود. پس از سبز شدن و استقرار کامل گیاه،  3طول هب
طور منظم انجام گرفت و پس از آن، تیمار آبیاري اعمال برگی به 4-6برگی) انجام شد. آبیاري تا زمان 

  گردید. 
اندام رویشی  درصد گلدهی از هر کرت آزمایشی صورت گرفت. 10در زمان برداشت اندام هوایی 

منظور گراد بهسانتیدرجه 25بلافاصله پس از برداشت در اتاق و سایه روي روزنامه پهن و در دماي 
، در بوته تعداد ساقه جانبیو تعداد برگ دند. براي تعیین شطور طبیعی خشک بهحفظ ترکیبات ثانویه 

 از و پس بوته از هر کرت آزمایشی انتخاب و برداشت شد 5تعداد  ،هاي هواییامنداوزن خشک 
و وزن  گرفتهگراد قرار سانتی درجه 70ساعت در آون با درجه  24مدت ههاي فوق، بگیري ویژگیاندازه

، میزان پرولین گیراستخراج اسانس از ریحان توسط دستگاه اسانس هاي هوایی ثبت شد.خشک اندام
تر گرم بر گرم وزنمیلی(غلظت کلروفیل کل  ،، محتواي رطوبت نسبی برگ)یکرومول بر گرم وزن ترم(

ها با انجام شد. تجزیه واریانس داده در آزمایشگاه تحقیقات دانشکده کشاورزيها و کربوهیدرات )بافت
اي دانکن در سطح ند دامنهنیز با استفاده از آزمون چ هاو مقایسه میانگین SAS 9.1 افزاراستفاده از نرم

  درصد انجام گرفت.  5
  

  نتایج و بحث
درصد  5سطح  داد ساقه جانبی در بوته دري بر تعرژیم آبیارتاثیر تعداد ساقه جانبی در بوته: 

). با افزایش شدت تنش خشکی تعداد ساقه جانبی در بوته کاهش یافت و از 1دار گردید (جدول معنی
تعداد ساقه جانبی در  13/9به درصد ظرفیت زراعی  90تیمار ر بوته در تعداد ساقه جانبی د 87/12

). تنش 2 بدلیل اعمال تنش شدید خشکی رسید (جدول درصد ظرفیت زراعی 60تیمار بوته در 
هاي مختلف گیاه از خشکی ناشی از کمبود آب در اثر افزایش فاصله آبیاري سبب کاهش رشد قسمت

در نعناع گزارش شده است نتایج مشابهی شود. تعداد ساقه در بوته میجمله ارتفاع بوته، سطح برگ و 
)Misra and Srivastava, 2000( .  
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)، اما روند 1 دار نبود (جدوللیک بر تعداد ساقه جانبی در بوته معنییچه تاثیر اسیدسالیساگر      
شد و بیشترین تعداد  لیک مشاهدهیاسید سالیس غلظتافزایشی تعداد ساقه جانبی در بوته با افزایش 

 67/9لیک مشاهده گردید که نسبت به شاهد یمولار اسیدسالیسمیلی 1غلظت ساقه جانبی در بوته با 
  ).2 درصد افزایش داشت (جدول

  
 تجزیه واریانس ارتفاع بوته، تعداد ساقه و تعداد برگ در بوته، وزن خشک اندام هوایی و کلروفیل بـرگ-1 جدول

  پاشی اسید سالسیلیک.ي و محلولتحت تاثیر رژیم آبیار

درجه   منابع تغییرات
  آزادي

  میانگین مربعات
تعداد ساقه در 

  بوته
تعداد برگ 

  در بوته
  خشک  وزن

  کلروفیل برگ  اندام هوایی بوته

 006/0 01/3 05/37 55/17  2 تکرار
 289/0* 79/80* 45/1125* 53/42* 2 رژیم آبیاري

  a 4 08/6  15/109  98/6  031/0خطاي 
 028/0 16/5 56/106* 34/2  3 پاشی اسیدسالیسیلیکمحلول
 0001/0 34/0 27/1 22/0 6 رژیم آبیاري× پاشیمحلول
 b 18 62/1 07/28 34/4 012/0خطاي 
  60/7  10/16 00/9  66/11      ضریب تغییرات (درصد)       

  درصد 5دار در سطح احتمال معنی*
  

ع بوته، تعداد ساقه در بوته، تعداد برگ، وزن خشک اندام هوایی و کلروفیل برگ هاي ارتفامقایسه میانگین-2 جدول
  پاشی اسید سالسیلیکتحت تاثیر رژیم آبیاري و محلول

  تعداد ساقه  تیمارها
  در بوته

تعداد برگ در 
 بوته

  خشک اندام هوایی  وزن
  (گرم) بوته

کلروفیل 
  برگ

        (ظرفیت زراعی) رژیم آبیاري
90 a87/12  a62/68  a70/15  a59/1  
75  ab81/10  ab68/58  b55/12  ab41/1  
60  b13/9  b25/49  b55/10  b28/1  

پاشی اسید  محلول
 (میلی مولار) سالیسیلیک

        

0  a33/10  b78/54  a20/12  a36/1  
1  a33/11  a84/61  a69/13  a48/1  
2  a32/11  a55/61  a48/13  a47/1  
3  a61/10 ab22/57 a38/12 a39/1 

  باشد. درصد فاقد تفاوت آماري می 5هاي داراي حروف مشترك در هر ستون بر اساس آزمون دانکن در سطح احتمال میانگین
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از نظر تعداد برگ در بوته  لیکیاسید سالیسپاشی و محلول آبیاريبین سطوح  :تعداد برگ در بوته
) نشان 2(جدول  ها). مقایسه میانگین1درصد وجود داشت (جدول  5در سطح دار اختلاف معنی

کاهش تعداد برگ در  درصد ظرفیت زراعی 60تیمار تا  درصد ظرفیت زراعی 90تیمار  ازدهد که می
داري از نظر آماري اختلاف معنی درصد ظرفیت زراعی 60و  75تیمارهاي بوته مشاهده شد، ولی بین 

  . علق داشتت درصد ظرفیت زراعی 60تیمار وجود نداشت. کمترین تعداد برگ در بوته به 
دهد که با لیک نشان مییروند تغییرات تعداد برگ در بوته تحت تاثیر سطوح مختلف اسید سالیس

ه داري داشت، بلیک تعداد برگ در بوته در مقایسه با شاهد افزایش معنییافزایش غلظت اسید سالیس
صل شد و با سایر مولار حامیلی 1از کاربرد ) برگ در بوته 84/61(طوري که بیشترین تعداد برگ 

). تعداد 2داري داشت (جدول ا با شاهد اختلاف معنیداري نداشت، اماسید اختلاف معنیغلظت هاي 
 برگ در بوته از اهمیت خاصی برخوردار است، زیرا باعث افزایش جذب نور و در نتیجه افزایش فتوسنتز

   ).Reddy et al., 1997(گردد و رشد گیاه می
 5در سطح  آبیاري رژیمهاي هوایی تحت تاثیر وزن خشک بخش: وتهب وزن خشک بخش هوایی

درصد  90پس از  آبیاري تیماروزن خشک بخش هوایی از  ین). بیشتر1دار شد (جدول رصد معنید
مشاهده شد و با افزایش شدت تنش خشکی ناشی از افزایش فواصل آبیاري، از میزان  ظرفیت زراعی

 درصد ظرفیت زراعی  60پس از  آبیاريتیمار ن به آد و کمترین کاسته ش بوتهوزن خشک بخش هوایی 
کاهش  )Hassani and Omidbaigi, 2006حسنی و امیدبیگی ( ). نتایج تحقیق2تعلق داشت (جدول 

ماده خشک ریحان را تحت تاثیر تنش خشکی نشان داده است. بروز تنش خشکی موجب کاهش سطح 
یابد و ظرفیت کل فتوسنتزي گیاه کاهش خواهد اهش میشود در نتیجه جذب نور نیز کها میبرگ
هاي فتوسنتزي در شرایط کمبود آب، تولید ماده خشک گیاه بنابراین با محدود شدن فرآورده .یافت

  یابد.کاهش می
داري داشت و وزن خشک بخش هوایی بوته افزایش غیرمعنی ،اسید سالیسیلیکغلظت افزایش با 

شدن اسید ندار ). معنی2دست آمد (جدول همولار بمیلی 2د غلظت ن از کاربرآبیشترین مقدار 
پاشی آن بوده باشد. دلیل تاخیر زمان محلوللیک بر وزن خشک بخش هوایی بوته، احتمالاً بهیسالیس
پاشی نیز پاشی عناصر ریزمغذي بر ماده خشک اسفرزه با تاخیر در محلولشدن محلولندار معنی

  . )Ramroudi et al., 2011( ستده اشگزارش 
دار شد (جدول درصد معنی 5در سطح  رژیم آبیاريتاثیر تحت میزان کلروفیل برگ  کلروفیل برگ:

ها طوري که با افزایش شدت تنش خشکی، میزان کلروفیل برگ کاهش یافت. مقایسه میانگین)، به1
نسبت   د ظرفیت زراعیدرص 60پس از آبیاري  تیماردرصدي مقدار کلروفیل برگ را در  50/19کاهش 
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). کاهش میزان کلروفیل برگ در کلزا در 2 دهد (جدولنشان می درصد ظرفیت زراعی 90تیمار به 
  گزارش شده است.نیز  )Niakan and Ghorbanli, 2007نیکان و قربانی ( شرایط تنش آبی توسط

اما روند  ؛)1شد (جدول دار نلیک بر میزان کلروفیل برگ معنییپاشی اسیدسالیستاثیر محلول      
 ). از آنجا2 لیک افزایشی بود (جدولیپاشی اسید سالیستاثیر محلولتحت تغییرات میزان کلروفیل برگ 

که میزان کلروفیل، میزان فتوسنتز و تولید ماده خشک با همدیگر مرتبط هستند، بیشتر بودن میزان 
تولید ماده خشک  و زایش فرآیند فتوسنتزتواند به افلیک، مییکلروفیل با افزایش غلظت اسیدسالیس

  .شود منجر
آبیاري  رژیمنتایج نشان داد که محتواي رطوبت نسبی برگ تحت تاثیر  :محتواي رطوبت نسبی برگ

). روند تغییرات محتواي رطوبت نسبی برگ نشان داد که با افزایش شدت تنش 3دار شد (جدول معنی
 تیمارطوري که کمترین میزان آن از هب .ان آن کاهش یافتخشکی ناشی از افزایش فواصل آبیاري، میز

هاي این تحقیق با نتایج ). یافته4دست آمد (جدول هب درصد ظرفیت زراعی 60تیمار پس از  آبیاري
در ریحان همخوانی دارد. محتواي رطوبت به میزان دسترسی گیاه به آب و  )Babaei, 2010بابایی (

اي، همچنین تنظیم  اسمزي بستگی دارد. تنش کمبود آب موجب روزانه توانایی گیاه در تنظیم حرکات
  پور موسوي و همکاران شود.کاهش پتانسیل آب برگ و محتواي رطوبت نسبی برگ می

)Por Mousavi et al., 2007( کوستا در سویا و-) فرانکا و همکارانCosta-Franca et al., 2000 ( 
  اند. دهکرا در تحت تاثیر خشکی گزارش سبی برگ ردر لوبیا  نیز کاهش محتواي رطوبت ن

 دار نشد (جدوللیک بر محتواي رطوبت نسبی برگ معنییپاشی اسید سالیستاثیر محلولاگر چه 
و  2، 1ح لیک در سطویپاشی اسیدسالیسدهد که اثر محلول) نشان می4ها (جدول ͏مقایسه میانگین ،)3
لیک به یپاشی اسیدسالیستاثیر مثبت محلول از ه حاکیمولار نسبت به شاهد بیشتر بود کمیلی 3

  باشد.محتواي رطوبت نسبی برگ ریحان می
 دار شد (جدولمحلول معنیهاي هیدراتوي بر میزان کربرژیم آبیارتاثیر : محلول هايکربوهیدرات

یمار آبیاري تبه هاي محلول هیدراتوکربدهد که بیشترین میزان ها نشان میمیانگین ه). نتایج مقایس3
تعلق   زراعی درصد ظرفیت 90تیمار آبیاري پس از و کمترین آن به   زراعی درصد ظرفیت 60پس از 

سنتز  ،توان به علت توقف رشدکربن محلول در زمان تنش را میهاي). افزایش هیدرات4 داشت (جدول
هاي نامحلول که باعث افزایش قندهاي چنین تخریب قندفتوسنتزي و همکیبات از مسیر غیراین تر

   ).Hajebi and Heidari Sharif Abad, 2005( داد نسبت ،شودمحلول می
)، اما 3نشد (جدول  دارمعنیمحلول  هايهیدراتوکربلیک بر میزان یپاشی اسید سالیستاثیر محلول   

 هايهیدراتوکربش یافت و بیشترین میزان افزایمحلول  هايهیدراتوکرببا افزایش غلظت اسید میزان 
  ). 4مولار حاصل شد (جدول میلی 2با کاربرد محلول 
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  اسانس و عملکرد درصد ،تجزیه واریانس محتواي رطوبت نسبی برگ، کربوهیدرات محلول، پرولین -3جدول 

درجه   منابع تغییرات
  آزادي

  میانگین مربعات
محتواي رطوبت 

  نسبی برگ
کربوهیدرات 

درصد   پرولین  لولمح
  اسانس

عملکرد 
  اسانس

 92/0 0001/0 001/0  0001/0  52/45  2 تکرار
 14/8 014/0* 146/0** 004/0** 24/249* 2 رژیم آبیاري

  a 4 87/33  0001/0  002/0  002/0  13/3خطاي 
 83/6** 013/0** 096/0** 002/0 84/33  3 پاشی اسید سالیسیلیکمحلول
 29/0 0001/0 004/0 001/0 40/1 6 رژیم آبیاري× پاشی محلول
 b 18 73/29 001/0 007/0 002/0 19/1خطاي 
  48/17 42/9 12/6  34/1  18/7 ضریب تغییرات(درصد)        

  درصد 1و  5دار در سطح معنیترتیب به **و *
  

  اسانس ردعملک و درصد ،هاي محتواي رطوبت نسبی برگ، کربوهیدرات محلول، پرولینمقایسه میانگین -4 جدول

محتواي رطوبت   تیمارها
  نسبی برگ

کربوهیدرات 
درصد   پرولین  محلول

  اسانس
 عملکرد اسانس

  (کیلوگرم در هکتار)
           رژیم آبیاري (ظرفیت زراعی)

90 a58/80  b09/2  c29/1  b447/0  a09/7  
75  ab75/75  a12/2  b37/1  ab491/0  a17/6  
60  b47/71  a13/2  a51/1  a514/0  a43/5  

  اشی اسید سالیسیلیکپمحلول
 (میلی مولار)

          

0  a30/73  a10/2  c26/1  b431/0  c21/5  
1  a66/77  a13/2  ab45/1  a518/0  a05/7  
2  a08/77  a14/2  a49/1  a512/0  ab85/6  
3  a70/75 a11/2 b37/1 a476/0 bc80/5 

  باشد.درصد فاقد تفاوت آماري می 5هاي داراي حروف مشترك در هر ستون بر اساس آزمون دانکن در سطح احتمال میانگین
  

بسیار و محلول پاشی اسید سالیسلیک تاثیر  آبیاري: نتایج نشان داد که سطوح مختلف پرولین
تجمع پرولین حاکی از آن است که با  میزان). روند تغییرات 3پرولین دارد (جدول بر اري دمعنی

 .پرولین به شدت افزایش یافت افزایش شدت تنش خشکی ناشی از فواصل آبیاري بیشتر، میزان
ترتیب به زراعی درصد ظرفیت 60و  75، 90آبیاري پس از  هايتیمارکه درصد پرولین در طوريهب

نسبت به  زراعی درصد ظرفیت 60تیمار آبیاري پس از بود که  میکرومول بر گرم 51/1و 37/1، 29/1
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). بنابراین 4ش نشان  داد (جدول درصد افزای 05/17 زراعی درصد ظرفیت 90تیمار آبیاري پس از 
حسنی و همکاران  یابد.توان بیان نمود که با کاهش رطوبت خاك، میزان پرولین افزایش میمی

)Hassani et al., 2004(  نتایج مشابهی را در ریحان با کاهش رطوبت خاك بر میزان پرولین گزارش
لین و مقدار محتواي رطوبت نسبی برگ در نزدیک بین میزان تجمع پرو رابطهداده اند، که علت آن را 
ها و اند. افزایش پرولین در طی تنش ممکن است نتیجه تجزیه پروتئیندهکراثر تنش خشکی بیان 

همچنین کاهش استفاده از آنها به دلیل کاهش رشد گیاه باشد. گیاه دارویی ریحان به هنگام مواجهه با 
و افزایش انباشت پرولین و قندهاي کل، شرایط تنش را  ها و تنظیم اسمزيتنش خشکی، با بستن روزنه

  ).  Daneshmandi and Azizi, 2009( کند͏میحدي تحمل 
. در داري نسـبت بـه شـاهد داشـتایش معنـیبا افزایش غلظت اسید سالیسلیک میزان پرولین افـز

ربرد در عکس ت کاکاربرد تنظیم کننده هاي رشد، عواملی نظیر نوع گیاه، غلظت آن، زمان و تعداد دفعا
هاي کلـزا را بـا افـزایش افزایش محسوس مقدار پرولین برگ ،گذارد. نتایج تحقیقیالعمل گیاه تاثیر می

موحـدي دهنـوي و  ).Emam and Ilkaee, 2002(غلظت محلول پاشـی سایکوسـل نشـان داده اسـت 
تحـت تـاثیر  نتـایج مشـابهی را در کتـان روغنـی )Movahhedi Dehnavi et al., 2011( همکـاران

  اند.پاشی سایکوسل گزارش نمودهمحلول
ولی  ،دار شددرصد معنی 5در سطح درصد اسانس بر آبیاري  رژیمتاثیر  اسانس:و عملکرد  درصد

دهد ) نشان می4 ها (جدول). روند تغییرات میانگین3 (جدول عملکرد اسانس تحت تاثیر قرار نگرفت
تیمار آبیاري سانس افزوده شد و بیشترین درصد اسانس به که با افزایش شدت تنش خشکی، بر درصد ا

 درصد ظرفیت 90تیمار آبیاري پس از اختصاص داشت که نسبت به  زراعی درصد ظرفیت 60پس از 
نتایج این تحقیق نشان داد که براي درصد بالاي اسانس در ریحان  .درصد افزایش داشت98/14 زراعی

تواند مناسب باشد. با کاهش سطح عمال  تنش رطوبتی میشود، اکه سبب افزایش کیفی محصول می
در نتیجه میزان اسانس  ؛یابدهاي مترشحه اسانس افزایش میبرگ ناشی از تنش خشکی، تعداد غده

 اند.نتایج مشابهی را در گیاه دارویی ریحان گزارش نموده )Babaei, 2011بابایی ( افزایش خواهد یافت.
ثرات آبیاري کافی را در افزایش رشد و میزان ) Misra and Srivastava, 2000میسرا و سریواستاوا (ا

  اند. اسانس گیاه نعناع گزارش کرده
کـه طـوريبه .دار کاسته شدطور غیر معنیبا افزایش شدت تنش خشکی از میزان عملکرد اسانس به

تعلق داشـت  زراعی تدرصد ظرفی 60و 90آبیاري پس از  هايتیماربیشترین و کمترین آن به ترتیب به 
هـاي تحـت تـنش خشـکی از رشـد توان چنین توجیه کرد که بیشتر بوته). این کاهش را می4 (جدول

دلیل رشد و سطح برگ کمتر وزن انـدام هـوایی کـاهش یافتـه بـود. کـاهش خوبی برخوردار نبوده و به
دلیل اثرات ه است ب عملکرد اسانس در نتیجه کاهش رطوبت خاك ناشی از افزایش فاصله آبیاري ممکن
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حسـنی و همکـاران  تحقیـق آور تنش بر رشد و عملکـرد رویشـی گیـاه بـوده باشـد کـه در نتـایجزیان
)Hassani et al., 2003(  .در ریحان گزارش شده است  

با ). 3 (جدول داري داشتاسانس تاثیر معنی و عملکرد بر درصدپاشی اسید سالیسلیک محلول
توان گفت که با افزایش غلظت اسیدسالیسلیک درصد ) می4ها (جدول نگینتوجه به نتایج مقایسه میا

مولار تعلق داشت که به دلیل تاثیر اسید میلی 1اسانس افزایش یافت و بیشترین میزان به تیمار غلظت 
با افزایش غلظت اسیدسالیسیلیک عملکرد اسانس هاي هوایی گیاه بوده است. بر افزایش وزن اندام

دست آمد که با همولار اسیدسالیسیلیک بمیلی 1غلظت و بیشترین عملکرد اسانس از  افزایش داشت
). احتمالا افزایش عملکرد اسانس 4 مولار از لحاظ آماري در یک گروه قرار گرفت (جدول میلی 2غلظت 

 حدلیل تاثیر آن بر سطح برگ و رشد، در نتیجه غدد ترشبا افزایش حدي از غلظت اسیدسالیسیلیک به
پاشی محلولنشان داد که ) inemis Lawsonia( حنا گیاه اي رويکننده اسانس است. نتایج مطالعه

 .)Khandelwal et al., 2002( داشتمقدار اسانس گل و عملکرد اسانس سایکوسل تاثیر فزاینده بر 
-نیمعهاي مورد بررسی هیچ یک از ویژگی پاشی اسید سالیسلیک برکنش تنش خشکی و محلول͏برهم

  ).3و  1ول ادار نشد (جد
  

  گیرينتیجه
 ونتایج حاکی از آن است که با افزایش تنش خشکی ناشی از افزایش فواصل آبیاري تعداد برگ 

هاي هوایی، محتواي رطوبت نسبی برگ، عملکرد اسانس و میزان ، وزن خشک اندامدر بوته ساقه جانبی
رولین و کربوهیدرات) و درصد اسانس افزایش هاي اسمزي (پتنظیم کننده لیو ،کاهش برگ کلروفیل

تعداد برگ در بوته، پرولین، درصد و دار پاشی اسید سالیسیلیک سبب افزایش معنییافت. محلول
دست آوردن درصد بالاي اسانس ه شد. نتایج نشان داد که اعمال تنش خشکی براي بعملکرد اسانس 

شود، مناسب خواهد بود. گیاه دارویی ریحان میکیفی محصول  بهبوددر گیاه دارویی ریحان که سبب 
به هنگام مواجه با تنش خشکی، با تجمع یکسري مواد اسمزي از قبیل پرولین و قندهاي محلول تا 

  حدي توان مقابله با تنش کم آبی دارد. 
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