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تأثير سطوح مختلف رطوبت خاك بر رشد، عملكرد و انباشت 

هاي سازگاري در گياه ريحانمتابوليت

1بيگي و حسين حيدري شريف آبادعباس حسني، رضا اميد
✻

چكيده
پـرولين و  (هـاي سـازگار   ير مختلف آبياري بر رشد، عملكرد، روابط آبي و انباشت متابوليـت به منظور بررسي اثر مقاد    

در گياه ريحان يك آزمايش گلداني در قالب طرح بلوكهاي كامل تصادفي، بـا چهـار تيمـار و چهـار              ) قندهاي محلول 

ظرفيـت  % 55و  % 70،  %85،  %100تيمارهاي آبياري عبارت بودند از نگهداري رطوبت گلـدانها در           . تكرار انجام گرديد  

هاي آماري نتايج حاصله نشان دادنـد كـه اثـر تيمارهـاي آبيـاري بـر رشـد، عملكـرد، روابـط آبـي           تجزيه. ايمزرعه

با كاهش مقدار آب آبياري، ارتفاع بوته، قطر ساقه، سطح بـرگ، وزن             . دار است و ميزان پرولين و قندهاي محلول معني      

و پتانـسيل آب بـرگ   ) RWC(زن تر و خشك ريشه، عملكرد، ميزان نـسبي آب بـرگ             تر و خشك اندامهاي هوائي، و     

به عبارت ديگر گياه . ، غلظت پرولين و قندهاي محلول افزايش يافت     )R/S(كاهش و نسبت وزن خشك ريشه به شاخه         

حلـول  ريحان به هنگام مواجه با تـنش آبـي، مكانيـسم تنظـيم اسـمزي را بـا افـزايش انباشـت پـرولين و قنـدهاي م                

.كندبه خدمت گرفته و از اين طريق شرايط كمبود آب را تا حدي تحمل مي

ريحان، كمبود آب، ميزان نسبي آب برگ، پتانسيل آب برگ، تنظيم اسمزي، پرولين، قندهاي محلول:هاي كليديواژه
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مقدمه
گياهي علفي، يك سـاله  ) Ocimum basilicum(     ريحان 

منـشأ ايـن   . اسـت ) Lamiaceae(ع و متعلق به خانوادة نعنـا  
اميـد  (گياه هند، ايران و افغانستان گـزارش گرديـده اسـت            

 گونه است كه در     30 شامل   Ocimumجنس  ). 1379بيگي،  
 مهمترين گونة اقتصادي بـوده  O. basilicumميان آنها گونه 

و امروزه بطور تجاري در كـشورهاي فرانـسه، مجارسـتان،           
پانيا، مـصر، پاكـستان، انـدونزي،       ، هند، اس  )كاليفرنيا(آمريكا  

مراكش و تقريباً در تمام مناطق گرم و معتدل كشت و كـار             
). 1996 و همكـاران،     Marotti؛  1379اميد بيگي،   (گردد  مي

اي و همچنـين بـه   از ريحان به عنوان گياهي داروئي، ادويـه    
). 1379اميـد بيگـي،     (شـود   عنوان سبزي تازه اسـتفاده مـي      

ه بصورت تـازه يـا خـشك شـده بـه            برگهاي معطر اين گيا   
ــدة غــذاها، شــيريني  جــات و عنــوان چاشــني و طعــم دهن

؛ 1379اميـد بيگـي،     (گيـرد   ها مورد استفاده قرار مـي     نوشابه
Marotti ،1996 و همكاران .(

ها به عنوان يك گيـاه دارويـي             ريحان در اكثر فارماكوپه   
مـواد مـؤثرة پيكـرة رويـشي ايـن گيـاه        . معرفي شده اسـت   

اشتهاآور است و براي معالجة نفخ شكم و كمك بـه هـضم            
از ايـن گيـاه بـراي معالجـة برخـي      . شـود غذا اسـتفاده مـي    

ناراحتيهاي قلبـي و همچنـين بـراي مـداواي بـزرگ شـدن              
).1(توان استفاده كردطحال مي

     ريحان همانند ساير گياهان خانوادة نعناع حاوي اسانس       
چي و باكتريـايي    اسانس ريحـان خاصـيت ضـد قـار        . است
و كنتـرل كننـدة حـشرات اسـت         ) 1996اميد بيگي،   (داشته  

)Groger    ،همچنين در صـنايع غـذايي،      ). 1996 و همكاران
گيـرد  آرايشي، بهداشتي و عطرسازي مورد استفاده قرار مـي        

).Marotti ،1996؛ 1379اميدبيگي، (
اي كـه توزيـع و پـراكنش             يكي از عوامل اقليمي عمـده     

كند كمبود آب است    ا در سرتاسر دنيا مشخص مي     گياهان ر 
كه ممكن است باعث تغييرات مورفولوژيكي، فيزيولوژيكي       

كـشور مـا نيـز در       . و بيوشيميائي متعددي در گياهان گـردد      
بخشي از كرة زمين قرار گرفته است كه نـزولات جـوي در        
بسياري از نقاط آن نياز آبي گياهان زراعي و باغي را تأمين             

و براي توليد عملكرد رضايت بخش، بايـد كمبـود          كند  نمي
عليرغم اينكه در رابطه بـا      . آب از طريق آبياري تأمين گردد     

اثر تنش آبي بر روي محصولات زراعي تحقيقـات وسـيعي          
انجام گرفته است اما متأسفانه رفتار گياهان دارويي و معطر          
. تحت شرايط كمبـود آب بـه خـوبي مطالعـه نـشده اسـت              

ح است كـه بـراي فهـم و درك موجوديـت و             بنابراين واض 
ادامة حيات گياهـان دارويـي در نـواحي خـشك، ارزيـابي             

عملكرد آنها و تعيين شرايط بهينه بـراي كـشت و كارشـان،     
العمل آنها به كمبود نياز به اطلاعات بيشتري در مورد عكس    

). Gosselin ،1996 و Lethamo(آب وجود دارد 
ر تنش آبي است كه كـاهش            كاهش تورژسانس اولين اث   

سرعت نمو، رشد طولي ساقه، رشد برگ و همچنين كاهش        
كـاهش تورژسـانس   . شـود قطر منفذ روزنه از آن ناشي مـي     

ممكن است با تقليل اندازة سـلولي و كـاهش سـطح بـرگ              
متعاقب كاهش سطح برگ در اثر تنش، جـذب       . همراه باشد 

اهش نور نيز كاهش يافته و ظرفيت كل فتوسـنتزي گيـاه ك ـ           
يابد و اين اساس كاهش رشـد از طريـق محـدود شـدن          مي

، Hsiao(هــا در شــرايط خــشكي اســت تــأمين آســيميلات
دهند كه تـنش ناشـي از كمبـود         مطالعات نشان مي  ). 1973

آب در گياهــان همچنــين باعــث تخريــب غــشاي ســلولي، 
هــا، انباشــت پــرولين و ســاير تخريــب و كــاهش پــروتئين

هــا، توليــد مــواد ســمي، يماســيدهاي آمينــه، تخريــب آنــز
اختلالات هورمـوني از جملـه افـزايش اسـيد آبسـسيك و             

هـا و   هـاي رشـد، آسـيب بـه رنگيـزه         كاهش تحريك كننده  
ها، كاهش مقـدار و سـنتز كلروفيـل، كـاهش رشـد             پلاستيد

).Levitt ،1980(شود ريشه و گلهاي تلقيح شده و مي
هـاي       گياه بهنگام مواجه بـا شـرايط خـشكي، مكانيـسم          

هاي كارآمدي  يكي از مكانيسم  . گيردمختلفي را بخدمت مي   
بـرد، تنظـيم    كه گياه در شرايط كمبـود آب از آن بهـره مـي            

تنظيم اسمزي يك پديدة فيزيولوژيكي اسـت       . اسمزي است 
كه در طي آن پتانسيل اسمزي بافتهاي تحت تـنش، در اثـر             

يابـد و  انباشت يكسري مواد اسمزي در سلولها كـاهش مـي     
نابراين فـشار تـورگر سـلولها در حـد مطلـوب نگهـداري              ب

اين مواد اسمزي عمـدتاً شـامل برخـي از عناصـر            . شودمي
هـا  و برخي متابوليت  ) مانند پتاسيم، سديم و كلسيم    (غذايي  

ــدها  ــر قن ــويژه مونوســاكاريدها(نظي ــه ، اســيد)ب ــاي آمين ه
 و  Irigoyen(باشـند   و اسيدهاي آلي مـي    ) خصوصاً پرولين (

ايــــن ). Archbold ،1993 و Zhang؛ 1992، همكــــاران
ها چون هيچگونه تعارضـي بـا واكنـشهاي عـادي           متابوليت

ــت   ــه متابولي ـــد ب ــان نــــدارنـــ ــيميائي گياه ــاي بيوش ه
Bohnert(نيز موسومند ) Compatible solutes(سـازگاري 
).1995و همكاران، 

     بنابراين در شرايط تنش آبي، معمـولاً غلظـت قنـدها و            
انباشت پرولين در اثر آب كشيدگي      . يابدپرولين افزايش مي  

ناشي از كمبود آب يا كاهش پتانسيل اسـمزي در باكتريهـا،            
 و  Aspinall. (ها و گياهان عالي به ثبت رسيده اسـت        جلبك
Paleg  ،1981 .(          پرولين علاوه بر تنظيم اسـمزي بـه عنـوان

محل تجمـع انـرژي و شـاخص مقاومـت بـه خـشكي بـه                
و باعث ثبـات    ). Paleg  ،1981 و   Aspinall(آيد  حساب مي 
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و پايــداري غــشاها و ماكرومولكولهــا و نيــز از بــين بــردن 
، Lovatt و   Ferrat(گـردد   سميت ازت اضافي در بافتها مـي      

1999  ،Irigoyen    ،؛  1992 و همكارانRabe  ،1990 .( تجمع
 pHتوانـد نقـش مهمـي را در كنتـرل     پرولين همچنين مـي 

).Venekamp ،1989(شد سلولي داشته با
بـر  )  روز 28 يـا    14،  7در فواصـل    (هـاي آبيـاري          رژيم

روي گياه ريحان نشان داد كه رشد گياه با افـزايش فواصـل         
همچنـين دور آبيـاري   . يابدهاي آبياري كاهش مي بين نوبت 

عملكرد اسانس و تركيب اجزاء تشكيل دهنـدة آن را تغييـر       
).Saleh ،1997 و Refaat(داد 

Simon    ،هاي مختلف آبـي  اثر رژيم ) 1992( و همكاران
 سـاعت   48، هـر    )شاهد( ساعت دوبار آبياري     24شامل هر   

 سـاعت يكبـار   72و هـر  ) تـنش آبـي ملايـم   (يكبار آبياري   
را بر روي گياه ريحـان بررسـي        ) تنش آبي متوسط  (آبياري  

كرده و مشاهده نمودند كه با تشديد كمبود آب وزن خشك    
پتانـسيل آب   (تنش آبي ملايـم     . يابدقه كاهش مي  برگ و سا  

اثـر معنـي داري بـر روي سـطح          ) ـ مگا پاسكال  68/0برگ  
پتانـسيل آب بـرگ     (امـا تـنش آبـي متوسـط         . برگ نداشت 

همچنين مقدار اسـانس    . آنرا كاهش داد  ) ـ مگاپاسكال 12/1
 و Charler.هــا بــا اعمــال تــنش آبــي افــزايش يافــتبــرگ

ند كـه در گيـاه نعنـاع ميـزان       گزارش كرد ) 1990(همكاران  
مادة خشك و عملكرد اسانس با مقادير بـالاتري از آبيـاري            

در تحقيـق ديگـري بـر روي گيـاه نعنـاع،            .يابـد افزايش مي 
داري در  مشاهده شد كـه تـنش آبـي باعـث كـاهش معنـي             

اكسيدكربن، سطح كـل آسيميلاسـيون      سرعت تبادل گاز دي   
 كاروتنوئيـدها،   كننده، مادة تر و خـشك، مقـادير كلروفيـل،         

Zn ،Mn،Fe   ــي ــانس م  و Misra(گــردد  و عملكــرد اس
Srivastava  ،2000 .(Johnson) 1995 (     با اعمال تنش آبـي

) micromeraLippia(بـر روي گيـاه آويـشن اسـپانيائي     
مشاهده نمود كه با تشديد تنش آبي، وزن خشك و تر گياه            

.بدياكاهش در حاليكه درصد و عملكرد اسانس افزايش مي
     با توجه به مطالب فوق، تحقيق حاضر با هدف بررسـي         

اي از خـصوصيات    هاي مختلف آبي بـر روي پـاره       اثر رژيم 
مورفولوژيكي، فيزيولوژيكي و متابوليكي گياه ريحان انجـام        

.گرديد

مواد و روشها 
     به منظور بررسي اثر تنش آبـي بـر روي گيـاه ريحـان،              

، در  1380و تابـستان سـال      آزمايشي گلداني در طـي بهـار        
دانــشكدة كــشاورزي دانــشگاه تربيــت مــدرس و مؤســسة 
تحقيقات جنگلها و مراتع در قالـب طـرح بلوكهـاي كامـل             
تصادفي، با چهار تيمـار و چهـار تكـرار طراحـي و اجـراء               

 گلدان بـوده و بنـابراين       6هر واحد آزمايشي شامل     . گرديد
ورد  گلــدان مــ96 گلــدان و در مجمــوع 24در هــر بلــوك 

در اين آزمايش از بـذور رقـم اصـلاح          . استفاده قرار گرفت  
 ريحـان كـه از بخـش گياهـان دارويـي      1شدة كشكني لولـو  

دانشگاه علوم باغباني بوداپست كشور مجارستان تهيه شـده         
ــد  ــتفاده گردي ــود اس ــوع  . ب ــتفاده از ن ــورد اس ــدانهاي م گل

ــة   ــر دهان ــا قط ــتيكي، ب ــانتي30پلاس ــاع  س ــر و ارتف 25مت
پس از توزين هر كدام از گلدانهاي خـالي،     . تر بودند مسانتي

جهت انجام  (در كف گلدانها به مقدار مساوي، شن درشت         
ريخته شد و سپس گلدانها با خاك تهيه شـده پـر      ) زهكشي
بلافاصـله  ).  كيلـوگرم خـاك    11در داخل هر گلدان     (شدند  

هايي از خاك مذكور، جهـت    پس از پر كردن گلدانها، نمونه     
ان رطوبت به آزمايشگاه منتقل گرديده و در داخل        تعيين ميز 

خشك گرديدنـد و بـدين   )  ساعت48بمدت o c100(آون 
ترتيب وزن خاك خـشك ريختـه شـده در داخـل گلـدانها              

همچنين بر اساس نتايج آزمون خـاك، بافـت         . تعيين گرديد 
خاك از نوع شني لومي بوده و درصد رطوبت وزنـي آن در       

6/22طة پژمردگي دائم به ترتيب      اي و نق  حد ظرفيت مزرعه  
پس از آماده سـازي گلـدانها،       .  درصد تعيين گرديد   5/11و  

تعدادي بذر را در داخل هر كدام از گلدانها كاشته و پس از            
ها در طي چند مرحله تنك گرديده و نهايتـاً         سبز شدن، بوته  

تا يك ماه پس از     .  بوته نگهداري شد   7در داخل هر گلدان     
گلـدانها بمقـدار   ) هـا  برگي شدن بوته8تا 6مرحلة (كاشت  

شدند و از اين مرحله به بعد، تيمارهـاي         مساوي آبياري مي  
:به شرح زير اعمال گرديدند) 4IوI ،2I ، 3 I 1(آبياري 

1 I :100 %درصد وزني6/22با رطوبت (اي ظرفيت مزرعه (
2 I:85 %درصد 6/22× 85/0با رطوبت (اي ظرفيت مزرعه 

)وزني
3I : 70 % درصـد   6/22 × 7/0با رطوبت   (اي  ظرفيت مزرعه 

)وزني
4 I :55 %درصد 6/22 × 55/0با رطوبت (اي ظرفيت مزرعه 

)وزني
     گلدانها بصورت روزانه توزين شده و به اندازة كـاهش          

براي . شدوزن گلدانها در هر كدام از تيمارها آب افزوده مي        
 اثـر اضـافه     رفع خطاي مربوط به افـزايش وزن گلـدانها در         

)  روز 10به فواصـل    (شدن وزن گياهان، تمام گلدانها دوبار       
اي آبيـاري شـدند و چـون از         تا حد رطوبت ظرفيت مزرعه    
را داشتيم بنابراين   ) بدون گياه (قبل وزن گلدان حاوي خاك      

اضافه وزن گياهان داخل گلدانها در مدت ذكر شده براحتي          
گلــدانها و قابــل محاســبه بــود و بــدين ترتيــب در تــوزين 

.شدمحاسبة آب مصرفي، افزايش وزن گياه نيز منظور مي
     پس از اعمـال تيمارهـاي مختلـف آبيـاري، در مرحلـة             

)  هفته پس از شروع تيمارهاي آبـي       6حدود  (گلدهي كامل   

�Keskeny Levelu
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در هر واحد آزمايشي يك گلدان بطـــور تصادفي انتخـاب     
و صفاتي نظيـر ارتفــــاع بوتـه، قطـر سـاقه، سـطح بـرگ                

، وزن تر و خـشك      )گيري سطح برگ  توسط دستگاه اندازه  (
ها، عملكرد پيكـرة رويـشي تـازه و         اندامهاي هوايي و ريشه   

خشك در گلدان و بالاخره نـسبت وزن خـشك ريـشه بـه              
جهـت تعيـين وزن     . گيـري شـد   انـدازه ) R/S(اندام هـوايي    

72خشك، هـر يـك از انـدامها بطـور جداگانـه بـه مـدت           
.شوندگهداري مين) oC70(ساعت در آون 

در ) RWC( 1     پتانسيل آب برگ و ميزان نسبي آب برگ       
دو مرحله، يكي در دو هفته پس از شروع تيمارهاي آبياري           

حدود پنج هفته پس از     (و ديگري در مرحله شروع گلدهي       
بـراي ايـن    . گيـري شـدند   انـدازه ) شروع تيمارهاي آبيـاري   

املاً توسـعه   منظور از قسمتهاي انتهايي ساقه چنـد بـرگ ك ـ         
گيـري پتانـسيل آب آنهـا توسـط         يافته قطع و پس از اندازه     

، ميزان  ) ساخت انگلستان  ELEمدل  ( 2دستگاه محفظة فشار  
:نسبي آب آنها به روش زير تعيين گرديد

متر از قـسمت ميـاني پهنـك         ميلي  8     ديسكهايي به قطر    
و پـس  )  ديسك برگـي  10از هر واحد آزمايشي     (برگ تهيه   

دار حاوي آب مقطر    ديشهاي درب زين، آنها را به پتري    از تو 
و در  ) oC4( سـاعت در سـردخانه       4منتقل كرده و به مدت      
پس از خارج كردن ديسكها از آب       . تاريكي قرار داده شدند   

مقطر جهت حذف رطوبت اضافي سطح ديسكها، آنها را در      
بين دو لايه كاغذ صافي خشك نموده و سپس وزن آمـاس            

پس از تعيين وزن آمـاس، ديـسكهاي        . گيري شد آنها اندازه 
48منتقل كرده و پس از گذشـت        ) oC70(برگي را به آون     

 بـا   RWCساعت وزن خشك آنهـا تعيـين گرديـد و نهايتـاً             
)Turner ،1981(استفاده از فرمول زير تعيين گرديد 

ــسك هــاي برگــي  * 100 ــسك هــاي برگــي–وزن خــشك دي ــر دي =RWC وزن ت
 وزن آماس ديسك هاي برگي–ك هاي برگي وزن خشك ديس

هـايي از   گيري پرولين و قندهاي محلول، نمونـه      براي اندازه 
برگهاي توسعه يافتة انتهـايي را در مرحلـه شـروع گلـدهي             

از تمـام   )  هفته پس از شـروع تيمارهـاي آبيـاري         5حدود  (
واحدهاي آزمايشي جدا نموده و سپس به روش زير اقـدام           

:ي گرديدبه تهيه عصارة گياه
ليتر  ميلي 5 گرم از بافت تازه برگي، به همراه         5/0

قـسمت  . در داخل هاون چيني كوبيده و له شـد     % 95اتانول  
5بالاي محلول حاصله، جدا گشته و رسوبات آن دوبـار بـا    

شستـشو شـده و فـاز بـالايي آن بـه            %  70ليتر اتـانول    ميلي
محلـول بدسـت آمـده در      . قسمت رويي قبلي اضافه گرديد    

 سـاخت  CHERMLE Z 230 Aمـدل  (دستگاه سـانتريفوژ  

�Relative water content
�Pressure bomb

 قـرار داده    rpm3500 دقيقه بـا دور      10بمدت  ) كشور آلمان 
پس از جدا شدن فاز مايع و جامـد، قـسمت مـايع در              . شد

 درجــه ســانتيگراد نگهــداري گرديــد 4داخــل يخچــال در 
)Irigoyen    ،پس از تهيه عـصارة الكلـي       ). 1992 و همكاران

 و  Paquinن و قندهاي محلـول بـه روش   گياه، ميزان پرولي
Lechasseur) 1992 (گيـري  بـراي انـدازه   . گيري شـد  اندازه

1/0پرولين، اسـتانداردهايي از پـرولين بـا رقـت صـفر تـا               
هـايي  گيري قند محلول  ليتر و براي اندازه   ميكرومول بر ميلي  

.  تهيـه گرديـد    ppm120از گلوكز با غلظتهاي بين صـفر تـا          
 تجزيـه و    MSTATC توسـط نـرم افـزار        نتايج بدست آمده  
).Nissen ،1989(تحليل گرديد 

نتايج و بحث
دهنـد كـه    نـشان مـي   ) 1جدول  (     نتايج تجزيه واريانس    

داري در سـطح احتمـال      مقادير مختلف آبياري تـأثير معنـي      
. گيري شـده داشـته اسـت      بر روي صفات اندازه   %  1آماري  

وتـه، قطـر سـاقه،      ارتفاع ب (گيري شده   صفات رويشي اندازه  
) هـا سطح برگ، وزن تر و خشك اندامهاي هوايي و ريـشه          

هاي مختلف آبياري قرار گرفته و اخـتلاف        تحت تأثير رژيم  
بطوري كه بـالاترين    ). 2جدول  (اند  داري داشته آماري معني 

 1Iمقدار هر كدام از صفات رويـشي ذكـر شـده در تيمـار     
ــايين) ياظرفيــت مزرعــه% 100شــرايط ( رين مقــدار تــو پ

ظرفيت % 55شرايط  ( 4Iصفات رويشي ياد شده در تيمار 
تـوان گفـت كـه بـا كـاهش          بنابراين مي . باشدمي) يامزرعه

ميزان رطوبت خاك، كاهشي در ميـزان ارتفـاع بوتـه، قطـر             
ساقه، سطح بـرگ، وزن تـر و خـشك انـدامهاي هـوائي و               

رتيـب   بـه ت  1Iارتفاع بوته در تيمـار  . شودها ديده ميريشه
ها در تيمارهـاي   برابر ارتفاع بوته57/1و 17/1، 06/1حدود  

2I ،3I  4 وI  1 و قطر ساقه نيز در تيمارI    به ترتيـب حـدود 
 2I، 3Iها در تيمارهاي   برابر قطر ساقه51/1 و 22/1، 12/1
همچنــين ســطح بــرگ در ). 2جــدول ( بــوده اســت  4Iو 

72 و 8/40، 4/22 به ترتيب حـدود   4I و  2I ،3Iتيمارهاي 
).2جدول (است  كاهش نشان داده 1Iدرصدنسبت به تيمار 

همچنين ميزان عملكـرد مـاده تـازه و خـشك در          
داري گلدان در بين تيمارهاي مختلف آبياري اختلاف معني       

 1Iداشته است بطوري كه بالاترين ميزان عملكرد در تيمـار  
جدول (ست  بوده ا 4Iترين مقدار عملكرد در تيمار و پايين

در تيمارهاي ) بر حسب مادة خشك  (عملكرد در گلدان    ). 2
2I ،3I  4 وI  درصـد  6/68 و 48/35، 8/20 به ترتيب حدود 

از نتـايج  ). 2جدول ( كاهش داشته است  1Iنسبت به تيمار 
آيد كه روند كاهش سطح بـرگ بـا رونـد           فوق چنين بر مي   

 ـ              شديد كاهش ارتفاع بوته، قطـر سـاقه و عملكـرد در اثـر ت
هـاي كمبـود    يكي از اولـين نـشانه     .كمبود آب مطابقت دارد   

آب، كاهش تورژسانس و در نتيجه رشـد و توسـعة سـلول             
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بـا كـاهش رشـد سـلول        . خصوصاً در ساقه و برگها اسـت      
شود و به همين دليل است كه اولـين  اندام محدود مياندازة  

تـوان از روي  اثر محسوس كم آبي بـر روي گياهـان را مـي       
 كــوچكتر برگهــا يــا ارتفــاع گياهــان تــشخيص داد  انــدازة

)Hsiao  ،1973 .(       به علاوه در شرايط كم آبي جذب مـواد و
عناصر غذايي نيز كاهش يافتـه و بنـابراين رشـد و توسـعه              

). 1986 و همكــاران، Mandal(گــردد برگهــا محــدود مــي
متعاقب كاهش سطح بـرگ، جـذب نـور نيـز كـم شـده و                 

يابد و بديهي است كه   هش مي ظرفيت كل فتوسنتزي گياه كا    
هاي فتوسـنتزي در شـرايط كمبـود        با محدود شدن فرآورده   

شـود  آب، رشد گياه و نهايتاً عملكرد آن دچـار نقـصان مـي    
)Hsiao  ،1973 .(         ،نتايج بدست آمده در مـورد ارتفـاع بوتـه

-Elقطر ساقه، سطح برگ و عملكرد بـا آنچـه كـه توسـط     
Rahim ــاران  و Pennypackerدر ذرت، ) 1998( و همكـــ

در ) 1999 (Lovatt و   Ferratدر يونجـه،    ) 1990(همكاران  
 و همكـــاران Charles، )1998( و همكـــاران Ramلوبيـــا، 

)1990(  ،Misra   و Srivastara) 2000(  ،Alkire   و همكاران 
 و  Refaatدر آويـشن،    ) 1995 (Johnsonدر نعناع،   ) 1993(

Saleh) 1997 ( وSimonو همكـــاران )يحـــان در ر) 1992
 همچنـين   2جـدول   . گزارش گرديـده اسـت مطابقـت دارد       

دهد كه نسبت وزن خشك ريشه بـه وزن خـشك           نشان مي 
يابـد  بـا كـاهش رطوبـت خـاك افـزايش مـي           ) R/S(شاخه  

 و كمترين مقـدار   4I در تيمار R/Sبطوريكه بيشترين مقدار 
 با بقيه تيمارها از  4Iو بين تيمار .  بوده است 1Iآن در تيمار 

داري وجـود دارد ولـي بـين         اختلاف معني  R/Sنسبت  نظر  
 اخـتلاف   3Iو  2I و نيـز بـين تيمارهـاي    2I و 1Iتيمارهـاي 

.داري وجود نداردمعني
Sharp و Davies) 1979 ( ،در ذرتTaylor ــاران  و همكــ

در مرزه  ) 1379(فرنگي، فاكر و همكاران     در گوجه ) 1982(
 افزايش  R/Sبت  نيز نشان دادند كه در شرايط كمبود آب نس        

اين محققين عقيده داشتند كه در شرايط تنش آبـي،      . يابدمي
هـا بيـشتر از     دهيدراسيون و كاهش حجم سلولي در شـاخه       

پيوندد و به عبارت ديگـر تحـت شـرايط          ها بوقوع مي  ريشه
ها تحت تأثير   ها بيشتر از رشد ريشه    كمبود آب، رشد شاخه   

 چنـين شـرايطي     رسد كه تحت  چنين بنظر مي  . گيردقرار مي 
. شـود ها تخـصيص داده مـي     فتوآسيميلات بيشتري به ريشه   

بنابراين برخي از گياهان در پاسخ به خشكي، ميزان جـذب           
آب را از طريق حفظ نسبي رشد ريـشه و افـزايش نـسبت               

R/S    افزايش داده و لذا آب قابل دسترس خـاك در اختيـار 
تـايج  نتـايج ايـن تحقيـق ضـمن تأييـد ن          . گيردگياه قرار مي  

دارد كه گياه ريحان نيـز      آزمايشات محققين مذكور، بيان مي    
 R/Sبه هنگام مواجه با تنش آبي، از طريق افزايش نـسبت  

.نمايدتا حدودي با كمبود آب مقابله مي

با ملاحظة مقادير پتانسيل آب برگ و ميـزان نـسبي آب    
)RWC (    شود كـه مقـادير ايـن دو         مشخص مي  1در شكل

هـاي مختلـف آبيـاري اخـتلاف        رژيـم صفت تحـت تـأثير      
اند بطوريكه بالاترين مقدار آنهـا در تيمـار         داري داشته معني

1I      4 و كمتـرين مقـدار آنهـا در تيمـارI   بـين  .  بـوده اسـت
 رابطة تنگاتنگي وجـود دارد و رونـد         RWCپتانسيل آب و    

تغييرات آنها تا حدودي مشابه است يعني با كـاهش ميـزان            
RWC    تـر منفـي (، پتانسيل آب نيز كمتر       در شرايط كم آبي (
در اين آزمايش نيـز رونـد كـاهش پتانـسيل آب و             . شودمي

RWC    1شكل  (بود  مشابه دراثر محدودشدن رطوبت خاك.(
 بـراي   RWCگاهي اوقـات از ارتبـاط بـين پتانـسيل آب و             

ارزيابي مقدار كمبود آب و تشنگي بافتها و سلولهاي گياهي          
بافتهـا در مقابـل دهيدراسـيون    و نيز برآورد ميزان مقاومـت     
شود كـه بافتهـايي   گفته مي. شودناشي از كم آبي استفاده مي 

كه با وجـود كـاهش پتانـسيل آب قـادر بـه حفـظ مقـادير                 
ــالاتري از ــد   RWCب ــيون مقاومترن ــه دهيدراس ــستند ب  ه

)Irigoyen    ،نتايج اين آزمايش در رابطه     ). 1992 و همكاران
 در اثر تنش آبي     RWCگ و   با كاهش مقادير پتانسيل آب بر     

ــشات   ــايج آزماي ــا نت ــا، ) Lovatt) 1999 و Ferratب در لوبي
Irigoyen ــاران ــه و ) 1992( و همكــ  و Simonدر يونجــ
نتايج اين تحقيق   . در ريحان مطابقت دارد   ) 1992(همكاران  

همچنين نشان داد كه با تشديد كمبـود آب، مقـدار پـرولين        
ترين ميـزان انباشـت     بـالا ). 2شـكل   (يابد  برگها افزايش مي  
)  ميكرومول در گـرم وزن تـازه  4I ) 045/3پرولين در تيمار 

 ميكرومـول  1I ) 16/2و كمترين ميزان انباشت آن در تيمار 
 و سـاير    4Iاگر چه بين تيمار     . بوده است ) در گرم وزن تازه   

داري وجـود دارد امـا      تيمارها از ايـن نظـر اخـتلاف معنـي         
مقـدار  . دار نيست معني 1I و 3I  ،2Iاختلاف بين تيمارهاي 

 برابر 4/1 و 38/1، 2/1 به ترتيب حدود  4Iپرولين در تيمار 
بنابراين .  بوده است 1I و 3I ،2Iمقدار پرولين در تيمارهاي 

ميزان انباشت پرولين تا زماني كه كمبود آب شـديد نباشـد            
علاوه برتنظيم اسمزي، نقش احتمـالي      . قابل ملاحظه نيست  

ر ارتباط با مقاومت به خشكي اين است كه باعـث        پرولين د 
خنثي شدن سميت آمونيـاك آزاد توليـد شـده در برگهـاي              

گردد و به علاوه به عنوان يك      گياهان تحت استرس آبي مي    
سوبستريت براي تنفس و يك منبـع انـرژي بـراي بهبـودي             

؛ Lovatt ،1999 و Ferrat(شــود گيــاه بخــدمت گرفتــه مــي
Irigoyen،ــاران ــر  ). Rabe1990 ؛، 1992 و همك ــه نظ ب

رسد كه همبستگي نزديكي بين ميزان انباشت پـرولين و          مي
بطوريكـه  .  و پتانسيل آب وجود داشته باشـد       RWCمقادير  

Rayagopa    در شرايط مختلـف تـنش      ). 1997( و همكاران
RWCخشكي، تغييرات پرولين گندم را منطبق با تغييـرات          

) 1992( و همكـاران     Irigoyenدر آزمايـشات    . اعلام كردند 
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 در نتيجـه كـاهش    RWCبر روي گياه يونجه نيز كـاهش  
پتانسيل آب با افزايش سريعي در مقادير پرولين و قنـدهاي           

 و همكــاران Maestriدر آزمايــشات . محلــول منطبــق بــود
نيز، تجمع پرولين همبستگي نزديكـي بـا پتانـسيل          ) 1995(

شتند كه انباشـت    آب برگ نشان داد و بنابراين آنها اعلام دا        
تواند شـاخص حـساسي بـراي تعيـين وضـعيت          پرولين مي 

.هيدراسيون برگها باشد
، پتانــسيل آب بــرگ و RWCبــا ملاحظــه رونــد تغييــرات 

شود كه كاهش مقـادير      مشخص مي  2و  1پرولين در اشكال    
RWC            و پتانسيل آب برگ با افزايش ميزان پـرولين تحـت 

عبارت ديگر وجـود    به  . مقادير مختلف آبياري منطبق است    
، پتانسيل آب برگ و انباشـت       RWCهمبستگي نزديك بين    

پرولين كه توسط محققـين مـذكور گـزارش شـده در ايـن              
.گيردآزمايش مورد تأييد قرار مي

 مـشخص   2با ملاحظة مقـدار قنـدهاي محلـول در شـكل            
هاي مختلـف آبيـاري   گردد كه مقدار اين صفت در رژيم     مي

اسـت و بـا تـشديد كمبـود آب          داري داشـته    اختلاف معني 
بطوري كه بالاترين ميزان قندهاي     . يابدمقدار آن افزايش مي   

 و  4Iدر تيمـار  ) گرم در گرم وزن تازه ميلي64/92(محلول 
در ) گرم در گـرم وزن تـازه       ميلي 97/59(كمترين مقدار آن    

 بـه   4Iمقدار قندهاي محلـول در تيمـار   .  ديده شد 1Iتيمار 
 و 3I ،2I برابـر تيمارهـاي   54/1 و 16/1،4/1ترتيب حدود 

1I  بنـا بـه گفتـة    .  بوده اسـتTurner  1978( و همكـاران (
توانـد ناشـي از شـدت تبـديل         چنين انباشتي از قنـدها مـي      

نشاسته به قندهاي محلول و يا نتيجه كـاهش مـصرف آنهـا            
همانند آنچـه كـه در مـورد پـرولين گفتـه شـد بـين                . باشد

پتانـسيل آب نيـز همبـستگي        و   RWCقندهاي محلـول بـا      
مقايــسة رونــد ). 1992( و همكــاران Irigoyenوجــود دارد 

 و پتانـسيل    RWCافزايش قندهاي محلول با رونـد كـاهش         
نتـايج  . كنـد  اين مطلب را تأييد مي2و1آب برگ در اشكال    

اين آزمايش در رابطه با انباشت قندهاي محلول تحت تأثير          
و ) 1379( همكـاران    هـاي عبـادي و    تنش كم آبي، با يافتـه     

Irigoyenــاران ــه، ) 1992( و همكـــ  و Turnerدر يونجـــ
ــاران  ــابگردان و  ) 1978(همك ــورگوم و آفت  و Riaziدر س
افـزايش پـرولين و   . در جو مطابقت دارد  ) 1985(همكاران  

قندهاي محلـول بعنـوان يـك مكانيـسم دفـاعي در تنظـيم              
تـه  همانگونـه كـه گف  . باشندداراي اهميت مي اسمزي گياهان 

شد تنظيم اسمزي يك پديده فيزيولوژيكي است كه درطـي          
آن پتانسيل اسمزي بافتهاي تحت تـنش در اثـر انباشـت يـك      

يابد و بنابراين فـشار     سري مواد اسمزي در سلولها كاهش مي      
 و  Irigoyen(شود  تورگر سلولها در حد مطلوب نگهداري مي      

).Archbold ،1993 و Zhang؛ 1992همكاران، 
نتايج اين آزمايش نشان داد كه تـنش كمبـود آب   بطور كلي  

و پتانسيل آبي برگ RWCموجب كاهش رشد و عملكرد، 
گردد و گياه ريحان براي حفـظ وضـعيت آبـي خـود بـا         مي

از ) پرولين و قندهاي محلول   (هاي سازگار   انباشت متابوليت 
طريق مكانيسم تنظيم اسمزي، كاهش سطح برگ و بالا نگه          

.كندا حدودي با خشكي مقابله مي تR/Sداشتن نسبت 

. t2 و t1در دو زمان  ) b( و پتانسيل آب برگ  )  a ((RWC) اثر مقادير مختلف آبياري بر ميزان نسبي آب برگ -1شكل 

 )b( و قندهاي محلول  )  a( اثر مقادير مختلف آبياري بر ميزان تجمع پرولين -2شكل 
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Effect of Different Soil Moisture Levels on Growth, Yield and 
Accumulation of Compatible Solutes in Basil (Ocimum basilicum)

A. Hassani, R. Omidbaigi and H. Heidari Sharifabad1

Abstract
A pot experiment in randomized complete block design with four treatments 
and four replications was conducted to study the effect of different irrigation 
regimes on growth, yield, water relations and compatible solutes 
accumulation (proline and total soluble sugars) in basil (Ocimum basilicum).  
The treatments were: 100%, 85%, 70% and 55% of field capacity.  
According to the results of statistical analysis, irrigation treatments had 
significant effects on growth, yield, water relations and amounts of proline 
and soluble sugars. As the amount of irrigation water decreased, the plant 
height, stem diameter, leaf area, fresh and dry weight of shoots, fresh and dry 
weight of roots, leaf relative water content (RWC) and leaf water potential 
decreased but the root to shoot ratio, proline and total soluble sugars 
concentration increased.  The results of this study showed that basil plant 
uses osmoregulation by increasing proline and soluble sugars level in order 
to tolerate the water deficit conditions. 

Keywords: Basil (Ocimum basilicum), Water deficit, Leaf relative water content (RWC), 
Leaf water potential, Osmoregulation, Proline, Soluble sugars.
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