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Extended Abstract 
 

1. Introduction: Increasing drought due to global climate change will reduce plant growth and thus reduce 

food production in natural ecosystems and agricultural systems. In response, plants undergo several 

physiological and morphological modifications like reduced transpiration and photosynthesis rate, 

osmotic adjustments, suppressed root and shoot growth, overproduction of reactive oxygen species 

(ROS), modified stress signalling pathways, and senescence. To cope with these challenges, plant 

scientists will need to begin producing novel crop varieties that have increased yield, that are tolerant to 

abiotic stresses, and that have improved water and nutrient uptake efficiencies. Among the methods 

available, knowing about the response of different plant species to drought stress and selecting resistant 

species is considered one of the efficient solutions. Basil is one of the most popular and valuable 

vegetables, widely used around the world. It is marketed both in fresh and dried form for use in the spice 

and food industries and also as a medicinal plant with applications in the perfume, cosmetic, and 

pharmaceutical industries. This plant grows under warm conditions, but it is so sensitive to drought stress. 

The significant reduction under drought stress is widely reported. 
 

2. Materials and Methods: First, a pre-test comparing two species, Ocimum basilicum and O. gratissimum, 

the results showed that the plant weight and chlorophyll in O. gratissimum species are significantly higher 

than O. basilicum. Then, the main study was conducted to investigate the response of O. gratissimum 

species to drought stress in the climatic conditions of Mashhad. In this research, seedlings of this species 

were prepared in the greenhouse and then transferred to pots, and after the complete establishment of 

water stress was applied, and the plants were kept until the flowering stage. The drought-stressed plants 

received half the amount of water compared to the control plants.  All cultivation practices were carried 

out uniformly for all pots, and no fertilizers or additional substances were applied to the plants during the 

experiment. Then the morphological characteristics (wet and dry weight of the plant, height, leaf area, 

and root volume), chlorophyll, relative water content, antioxidant activity, phenol and flavonoid content, 

vitamin C  content, and concentration of nutrients (nitrogen, phosphorus, potassium, iron, zinc, 

manganese) were measured. 
 

3. Results and Discussion: The results of this research showed that fresh weight, dry weight, height, leaf 

area, root volume, and stem diameter decreased by 61, 55, 51, 52, 11, and 35% respectively, in stressed 

plants compared to the control. The indicators related to chlorophyll fluorescence were affected by 

drought stress in this plant, and except for Fm and Fv/Fm, where Ft and F0 increased by 20% and 24%, 

respectively, compared to the control plants. Photosynthesis in these plants showed a significant decrease 

of 31% under the influence of the decrease in irrigation water, which was completely predictable. Drought 

stress in this type of basil could not show significant effects on antioxidant capacity and vitamin C, while 

the amount of total phenol, total flavonoid, and chlorophyll showed a significant difference from control 

plants. Chlorophyll increased by 5% in stressed plants, but total phenol and total flavonoid showed a 

significant decrease of 7% and 6%, respectively, compared to the control plants. In this experiment, the 

amount of proline was affected by drought stress and increased by 55%. The activity of the peroxidase 

enzyme also showed an increase of 68% in this plant under the stress of low irrigation. Membrane leakage 
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was also recorded at higher numbers in this plant under stress, increasing by up to 44%. According to the 

findings of this research, the concentration of macro and micro elements, except for iron, was affected by 

stress. Thus, the content of nitrogen, manganese, zinc, phosphorus, and potassium in the plants that 

received less water decreased by 15, 31, 31, 21, and 22% respectively, compared to the control plants. It 

seems that in O. gratissimum, drought stress significantly decreases photosynthesis and macro and 

microelements, and finally biomass. 
 

4. Conclusions: It seems that in normal conditions, O. gratissimum performs better than O. basilicum. 

Under drought stress quality and biomass of O. gratissimum are significantly affected, and the absorption 

of nutrients is more impacted than other indicators, such as metabolites, but more research is needed with 

the presence of other species in different weather conditions and different degrees of stress. 
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 چکیده  

. بدین آیدمیبه حساب  تحت تنش  کارهای کارآمد  های مقاوم و متناسب با اقلیم هر منطقه یکی از راهانتخاب گونه

در گلخانه   1401در بهار و تابستان  خشکی  به تنش     O. gratissimumمنظور این پژوهش با هدف بررسی پاسخ گونه

 .Oتحقیقاتی دانشکده کشاورزی دانشگاه فردوسی مشهد انجام شد. در ابتدا پیش تست اولیه بر روی گونه رایج  

basilicum    وO. gratissimum    گونه در  سبزینگی  شاخص  و  بوته  وزن  که  داد  نشان  نتایج  و   .Oانجام 

gratissimum    نسبت بهO. basilicum  داری بالاتر است. در مرحله دوم تاثیر تنش خشکی بر گونه بطور معنی

O. gratissimum    بررسی شد. در ابتدا نشاها تهیه و سپس به گلدان منتقل شدند و پس از استقرار کامل تنش

درصد ظرفیت زراعی( اعمال و گیاهان تا مرحله گلدهی نگهداری شدند.    50و  درصد ظرفیت زراعی    100خشکی )

سپس صفات وزن تر و خشک گیاه، ارتفاع، سطح برگ، حجم ریشه، شاخص سبزینگی، نشت غشا، فعالیت آنتی 

وژن، اکسیدانی، محتوی فنل و فلاونوئید، ویتامین ث، فعالیت آنزیم پراکسیداز، پرولین و غلظت عناصر غذایی )نیتر

اندازه این پژوهش نشان داد   گیری شد.فسفر، پتاسیم، آهن، روی، منگنز(  از  وزن تر، وزن خشک، نتایج حاصل 

کاهش درصد در گیاهان تحت تنش نسبت به شاهد    35، و  52،  51،  55،  61ارتفاع، سطح برگ، و قطر ساقه به ترتیب  

ما میزان فنل و فلاونوئید پایینتری را ثبت کردند. یافتند. گیاهان در شرایط تنش میزان شاخص سبزینگی بالاتر ا 

درصد   22و  21، 31، 31،  15ی عناصر نیتروژن، منگنز، روی، فسفر و پتاسیم تحت تنش به ترتیب  ا محتوبراین  علاوه

ها  های دیگر مانند متابولیترسد جذب عناصر غذایی بیش از شاخصنسبت به گیاهان شاهد کاهش یافت. به نظر می

 ثیر تنش قرار گرفته است که این مسئله نیاز به بررسی بیشتری دارد.أتحت ت

 . عناصر غذایی، فعالیت آنتی اکسیدانی، فنل، فلاونوئید  : های کلیدیواژه
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 مقدمه 

عنوان یک تهدید بزرگ در بسیاری از مناطق  خشکی به

کند  جهان بسیاری از فرآیندها در گیاهان را مختل می

(Daryanto et al., 2016)آبی به دلیل وقوع . شیوع کم

نتیجه   بارندگی است که در  یا عدم وجود  بارندگی کم 

قسمت در  منفی  پتانسیل  و  خاک  هوایی  رطوبت  های 

ایجاد میها و ساقهگیاه مانند برگ  Ristvey)شود  ها 

et al., 2019)افتد، سرعت  . هنگامی که این اتفاق می

برگ از  تعرق  از طریق  آب  دادن  از سرعت  از دست  ها 

جذب آب از طریق ریشه در محیط های خشک پیشی  

. علائم تنش خشکی  (Goche et al., 2020)گیرد  می

شدن   زرد  برگ،  پیچیدگی  شامل  گیاهان  در  معمول 

 Corso)ها، و پژمردگی دائمی است  ها، سوختن برگبرگ

et al., 2020)  علاوه براین گیاهانی که در این شرایط .

چالش مولکولی  با  و  بیوشیمیایی  سطح  در  زیادی  های 

روبرو هستند که در تمامی این موارد در نهایت منجر به  

 Ahmad et)شود  ممانعت از رشد و عملکرد گیاه می

al., 2018)  مکانیسم زدن  برهم  با  خشکی  تنش   .

برداشت نور، تاثیر منفی بر آنزیم روبیسکو و متابولیسم  

بهرنگدانه فتوسنتز  کاهش  فتوسنتزی سبب  عنوان  های 

 ,.Chowdhury et al). د  شوکارخانه تولیدی گیاه می 

2016; Sharma & Zheng.T 2019)    همچنین

زنی و کاهش جابجایی جذب و تثبیت کربن  کاهش جوانه

(Zlatev & Lidon, 2012)  و گلدهی  زمان  کاهش   ،

اندام بر  گرده  تأثیر  دانه  عقیمی  مثلی،  تولید  های 

(Sehgal et al., 2018)    این دیگر  منفی  تاثیرات  از 

به مخرب  میتنش  تنش حساب  این،  بر  علاوه  آیند. 

های  تواند به شدت بر الگوی تولید متابولیتخشکی می

( بگذارد  تأثیر  نیز   ;Jiang et al., 2010ثانویه 

Radwan et al., 2017  تولید به  منجر  (. خشکسالی 

گونه حد  از  )بیش  اکسیژن  فعال  شده  ROSهای   )

(Gharibi et al., 2016  با مقابله  برای  گیاهان  که   )

های مولکولی و بیوشیمیایی  استرس اکسیداتیو، مکانیسم

رادیکال بردن  بین  از  برای  جمله  متفاوتی  از  آزاد  های 

میسیستم کار  به  را  آنزیمی  غیر  و  آنزیمی  برند  های 

(Tohidi et al., 2017.) 

خانواده   .Ocimum Lس  جن به  متعلق 

Lamiaceae  ،گیاهانی یکساله و چند ساله بومی آفریقا ،

طور  به  اما  است،  جنوبی  و  مرکزی  آمریکای  آسیا، 

 Maddi et)اند  گسترده در سراسر جهان منتشر شده

al., 2019)باغی گیاهان  جز  ریحان  گیاه  و    .  محبوب 

ارزشمند است که در سراسر جهان به عنوان یک گیاه  

 Rahman)شود  ای استفاده میدارویی، زینتی و ادویه

et al., 2021; Rouphael et al., 2021; Rihan et 

al., 2020; Pirbalouti et al., 2017)  عرضه آن به ،

بازار به دو صورت خشک و تازه در صنایع ادویه و غذایی  

همانطور    (Acosta-Pérez et al. 2020)باشد  می و 

 Lazarević et)برای تولید اسانس در مقیاس صنعتی  

al., 2021)    با کاربری در صنایع عطر، لوازم آرایشی و

 Acosta-Pérez)شود  دارویی از این گیاه استفاده می 

et al., 2020)  علاوه براین اسانس حاوی اجزای معطر .

های ضد باکتری، ضد قارچ و نماتدکش  و فرار با فعالیت

 (Acosta-Pérez et al., 2020).و دافع حشرات است

حشره تولید  صنایع  در  کاربرد  پتانسیل  های  کشکه 

زیستی را نیز داراست. ریحان گیاهی است که در شرایط  

 ,.Damalas et al)گرم و آفتابی بهترین رشد را دارد  

بسیار  (2019 خشکی  تنش  به  نسبت  حال،  این  با   .

 Pirbalouti et al., 2017; Damalas) حساس است

et al., 2019)   .  کاهش قابل توجه رشد گیاهان تحت

طور گسترده  تنش خشکی یک پدیده شناخته شده و به

های ریحان نیز از این قاعده  گزارش شده است که گونه

مستثنی نیستند. بنابراین، تأثیر تنش خشکی بر وزن تر  

و خشک گیاه ریحان توسط بسیاری از محققان گزارش  

(  2019و همکاران )  Damalasشده است، بطور مثال  

گزارش کردند شرایط تنش خشکی در گیاهان ریحان  

(  ٪6/50( و وزن خشک )٪3/48باعث کاهش وزن تر )

شد شاهد  گیاهان  به  همکاران    Khaled  .نسبت  و 

اسانس،  2006) رویشی،  رشد  بر  را  آبی  تنش  تأثیر   )

و   پتاسیم  فسفر،  نیتروژن،  کل،  کربوهیدرات  پرولین، 

پروتئین  گونه    محتوای   .Oو    .O. basilicum Lدو 

americanum L.    خشک و  تر  وزن  کردند.  بررسی 

قرار   آبی  تأثیر تنش  به طور معنی داری تحت  گیاهان 
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گرفتند. برای هر دو گونه تحت تنش آبی، درصد اسانس،  

ترکیبات اصلی اسانس، پرولین و محتوای کربوهیدرات  

کل افزایش و محتوای نیتروژن، پتاسیم و فسفر پروتئین  

کاهش   دیگری  پژوهش  در  یافت.  درصدی    34کاهش 

نیز   گیاه  این  در  خشکی  تنش  دلیل  به  خشک  توده 

. به طور مشابه،   (Radácsi et al., 2010)گزارش شد

چندین نویسنده دیگر نیزکاهش قابل توجه عملکرد گیاه  

 ,.kordi et al)  اندتنش خشکی گزارش کردهدر   ریحان

2013; Ghanbari et al., 2013; Asghari et al., 

2023; Sadat et al., 2023.) 

گونه   روی  بر  شده  انجام  مطالعات   .Oبیشتر 

basilicum    انجام شده است و مطالعات بسیار اندکی بر

با    .صورت پذیرفته است  O. gratissimumروی گونه  

صنایع   در  گیاه  این  بالای  کاربرد  و  پتانسیل  به  توجه 

های مختلف و شرایط مساعد  مختلف، تنوع بالای گونه

آب و هوایی ایران برای پرورش این گیاه و مشکل کم  

-رسد بررسی و کشت گونهنظر میآبی در دشت ایران به

های دیگر این جنس ضروری است. با این رویکرد گونه  

O. gratissimum    هوایی و  آب  شرایط  در  و  انتخاب 

مشهد کشت و صفات مختلف آن در شرایط تنش مورد  

 بررسی قرار گرفت. 

 ها مواد و روش

 آزمایش اول 

 .O  در یک آزمایش اولیه در ابتدا سه عدد بذر دو گونه

gratissimum    وO. basilicum  250های  در گلدان  

گرمی حاوی خاک و کود دامی کشت شدند و در شرایط  

به    16درجه سلسیوس و طول روز    25گلخانه با دمای  

گیاهچه  8 رشد  از  پس  شدند  از  نگهداری  یکی  ها 

ها در  ها حفظ و باقی تنک شدند و تمامی گلدانگیاهچه

شرایط یکسان بطور مرتب آبیاری شدند. پس از حدود  

سبزینگی  شاخص  ماه  مدل    دو  اسپد  دستگاه  با  آنها 

SPAD 502 Plusگیری و وزن تر بوته با ترازوی  ، اندازه

 گیری شد. گرم اندازه 0.001دیجیتال با دقت 

 آزمایش دوم 

 تهیه بستر،کشت بذر و اعمال تنش خشکی  

بانک بذر در کشور    از   O. gratissimumابتدا بذور گونه  

سال   ماه  اسفند  در  تهیه شد. سپس  سه   1401آلمان 

و   پرلایت  حاوی  کشت  سینی  خانه  هر  در  بذر  عدد 

به نسبت   و در گلخانه تحقیقاتی    9:1کوکوپیت  کشت 

  25دانشکده کشاورزی دانشگاه فردوسی مشهد با دمای 

شب   به  روز  ساعات  نسبت  و  سلسیوس   16:8درجه 

از   مرحله چهار  نگهداری شدند، پس  به  نشاهای  اینکه 

گلدان به  رسیدند  فروردین  اواسط  در    4های  برگی 

کیلویی حاوی خاک لومی و کود دامی منتقل شدند و تا  

شدند.   نگهداری  باز  فضای  شرایط  در  گلدهی  مرحله 

کامل   آبیاری  شامل  آزمایشی  درصد    100تیمارهای 

درصد ظرفیت زراعی بودند. تیمار    50ظرفیت زراعی و  

د نظر پس از استقرار کامل گیاهان در مرحله شش  مور

برگی شروع شد و تا مرحله برداشت با توجه به ظرفیت  

زارعی گیاهان آبیاری شدند. تمامی عملیات داشت برای  

ها بصورت یکسان انجام شد و هیچگونه کود و ماده  گلدان

 دیگری در حین آزمایش به گیاهان اضافه نشد. 

و  اندازه فتوسنتز، شاخص سبزینگی  میزان  گیری 

 فلورسانس کلروفیل

مدل    SPADگیری شاخص سبزینگی با دستگاه  اندازه

SPAD 502 Plus  فتوسنتز با دستگاه لایکور ،LCA 

 OS1-F1و فلورسانس کلروفیل با دستگاه فلورمتر )  4

chlorophyll Flurometer در روشنایی و شاخص )-

اولیه(،   F0ایه و  Ft )فلورسانس  پایدار(  )فلورسانس 

FV/Fm    حداکثر کارایی کوانتومی فتوسیستم دو( دو(

 گیری شدند. هفته قبل برداشت در سه تکرار اندازه

 صفات مورفولوژیک و عملکردی

های  پس از گذشت سه ماه و ظهور اولین ساقه گل بوته

ریحان از محل طوقه از سطح خاک توسط قیچی باغبانی  

گردیدند،   منتقل  آزمایشگاه  به  بلافاصله  و  چیده شدند 

ترازوی   توسط  جداگانه  طور  به  ریشه  و  شاخساره 

گرم توزین گردید. سپس جهت    001/0دیجیتال با دقت  

گیری وزن خشک به طور جداگانه در پاکت کاغذی  اندازه

به مدت و  با دمای    72  قرار گرفته  آون  در    70ساعت 

درجه سلسیوس منتقل شدند. پس از گذشت این مدت،  
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آن دقت  وزن خشک  با  دیجیتال  ترازوی  توسط  نیز  ها 

 گرم توزین گردید.  001/0

ها و انتقال به آزمایشگاه سطح  پس از برداشت بوته

مدل   سنج  برگ  سطح  دستگاه  استفاده  با  برگ 

Winarea-ut-11 گیری شد. ارتفاع  ساخت ایران  اندازه

و   از خط کش  استفاده  با  ریحان  گیاهان  ریشه  قطر  و 

حجمی   روش  به  نیز  ریشه  حجم  و  دیجیتال  کولیس 

 گیری شد.اندازه

 شاخص نشت غشا 

های تازه گیاه سه  برای اندازه گیری نشت غشا ابتدا برگ

بار با آب دیونیزه شست و شو و در ظروف سربسته حاوی  

ساعت در دمای    24لیتر آب دیونیزه به مدت  میلی  10

گراد بر روی شیکر قرار داده شد. پس  درجه سانتی  25

نانومتر  280از این مدت میزان جذب آب در طول موج 

 Photonixمدل   دستگاه اسپکتروفتومتر  با استفاده از 

Ar5  ( شد  قرائت  ایران  نمونه  Ltساخت  سپس  و   .)

ها در طول موج  اتوکلاو شدند و مجدداً میزان جذب نمونه

قرائت شد )  280 فرمول  L0نانومتر  از  برای محاسبه   .)

 .(Redman et al., 1986)استفاده شد  (1) زیر

(1)  ( = نشت غشا  Lt/L0(*100 
         

 پرولین 

و همکاران    Batesمحتوی پرولین با استفاده از روش   

گرم بافت برگ   5/0( اندازه گیری شد. در ابتدا  1973)

با ده میلی را همراه    3لیتر سولفوسالسیلیک اسید  تازه 

درصد در یک هاون چینی به مدت سه دقیقه سائیده و  

محلول حاصل را با کاغذ صافی )واتمن شماره دو( صاف  

دو  کردیم. سپس دو میلی و  از محلول صاف شده  لیتر 

نینمیلی میلیلیتر  دو  و  استیک  هیدرین  اسید  لیتر 

ها را  گلاسیال خالص در یک لوله آزمایش مخلوط و لوله

گراد قرار دادیم.  ی سانتیدرجه  90یک ساعت در دمای 

میلی  چهار  شدن  سرد  از  پس  به  سپس  تولوئن  لیتر 

تا    15ها  لوله  مخلوط حاصل اضافه گردید و هر کدام از

فاز جداگانه،    20 از تشکیل دو  ثانیه ورتکس شد. پس 

مدل   اسپکتروفتومتر  دستگاه  با  رنگی  فاز  میزان جذب 

Photonix Ar5    نانومتر   520ساخت ایران با طول موج

قرائت شد و مقدار پرولین با استفاده از منحنی استاندارد  

 آن بدست آمد. 

 گیری فعالیت آنتی کسیدانی تام اندازه

-برای سنجش محتوی ترکیبات فنلی، فلاونوئید و آنتی 

عصاره ابتدا  هوایی  اکسیدان  اندام  شد.  انجام  گیری 

گیاهان پس از انتقال به آزمایشگاه در سایه خشک شدند  

متانولی   به روش خیساندن مطابق    10و عصاره  درصد 

)   Leinروش همکاران  از  1999و  پس  و  شد  آماده   )

یخچال   در  بعدی  مراحل  در  استفاده  برای  سانتریفیوژ 

شد.  -20 اندازه نگهداری  آنتیبرای  ظرفیت  -گیری 

ابتدا  ا عصاره  15کسیدانی،  از  میلی  میکرولیتر  دو  با  ها 

متانولی   محلول  از  مولار( مخلوط    01/0)  DPPHلیتر 

دقیقه در دمای اتاق    30شد و سپس میزان جذب پس از  

مدل   اسپکتروفتومتر  دستگاه  کمک  به  تاریکی  و 

Photonix Ar5    موج طول  در  و  ایران    517ساخت 

گردید   قرائت  .  (Akowuah et al., 2009)نانومتر 

آنتی پاک  فعالیت  درصد  صورت  به  کل  اکسیدانی 

 محاسبه شد.   (2)  با رابطه زیر  DPPHکنندگی رادیکال  

  (2)   

،  DPPHمیزان به دام انداختن رادیکال    Iکه در آن  

Ai   عدد جذب نمونه شاهد وAt    عدد جذب نمونه مورد

 آزمایش است. 

 اندازه گیری محتوی فنل کل 

عصاره کل  فنلی  روش  محتوای  از  استفاده  با  ها 

Marvinova   ( اندازه2005و همکاران )  گیری شد. در

به   عصاره    100ابتدا  از    750میکرولیتر  میکرولیتر 

نسبت   با  شده  )رقیق  سیکالتو  فولین  (  1,10شناساگر 

میلی چهار  دقیقه  پنج  از  پس  و  سدیم  اضافه  از  لیتر 

)وزنی   5/7کربنات   اضافه   حجمی(  - درصد  مخلوط  به 

به مدت   از قرار دادن مخلوط آزمایش    90شده و پس 

دقیقه در دمای اتاق و تاریکی، میزان جذب در طول موج  

نانومتر با استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر مدل    750

Photonix Ar5    ساخت ایران قرائت شد. میزان فنل کل

واحد  با استفاده از استاندارد اسید گالیک محاسبه و با  

 گرم اسیدگالیک بر گرم وزن خشک ارائه شد.میلی

100
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 گیری محتوی فلاونویید کل اندازه

روش محتوی اساس  بر  و     Beketoveفلاونوئیدی 

( به  2005همکاران  ابتدا  در  شد.  سنجیده   )200 

درصد،    90میلی لیتر اتانول    5/4ها،  میکرولیتر از عصاره

و    200 درصد  دو  آلومینیوم  کلرید  لیتر    100میکرو 

درصد اضافه شد و پس از    33میکرولیتر اسید استیک  

ها  دقیقه در دمای اتاق و تاریکی میزان جذب نمونه  30

موج   طول  دستگاه  نا  414در  از  استفاده  با  نومتر 

مدل   ایران    Photonix Ar5اسپکتروفتومتر  ساخت 

قرائت شد. میزان فلاونوئید کل با استفاده از استاندارد  

کوئرسیتین محاسبه و با واحد میلی گرم کوئرسیتین بر  

 گرم وزن خشک ارائه شد.

 اندازه گیری محتوی آنزیم پراکسیداز

پروتئینی،   تازه    2/0برای استخراج عصاره  بافت  از  گرم 

لیتر  گیاهی را در هاون چینی سائیده و سپس یک میلی

  pH=  5/7مولار با    05/0اسیدکلریدریک،    –بافر تریس

در    دقیقه    20مدت  به آن اضافه و مخلوط حاصل را به  

گراد  دور در دقیقه و دمای چهار درجه سانتی  13000

گیری آنزیم  سانتریفیوژ کرده و محلول رویی برای اندازه

 .(Sudhakar et al., 2001)مورد استفاده قرار گرفت  

  Maehlyو    Chanceفعالیت آنزیم با استفاده از روش  

گیری شد. در این روش، مخلوط واکنش  ( اندازه1955)

فسفاتمیلی  18/1) بافر  شامل  )لیتر(   100پتاسیم 

لار(، پراکسید هیدروژن  مومیلی  10مولار، گایاکول )میلی

میکرولیتر عصاره آنزیمی تهیه شد.    10مولار(،  میلی  70)

  1نانومتر و به مدت    470سپس جذب نور در طول موج 

ثانیه توسط دستگاه اسپکتروفتومتر    30دقیقه با فواصل  

اندازه  Photonix Ar5مدل   ایران  گیری  ساخت 

فعالیت آنزیمی با استفاده از فرمول قانون بیر لامبرت  .شد

پراکسیداز   گایاکول  خاموشی  ضریب  با   cm1-mM-و 

 محاسبه شد.  µM/g FW.minبر حسب  16/26

 گیری محتوی ویتامین ثاندازه 

اندازه از  برای  ریحان  برگ  از  ث  ویتامین  گیری 

( استفاده شد، بدین  1979و همکاران )   Omayeروش

 یک  شده در ازت در پودر هاینمونه از گرم منظور یک 

هضم   درصد   10 اسید استیک  کلرو تری لیترمیلی

 دقیقه در دور 2100 در دقیقه 20 به مدت و گردیدند

از شدند.   میکرولیتر ده روشناور محلول سانتریفیوژ 

میلی و شد برداشته  فنیل نیترو دی معرف لیتریک 

 و اضافه مولارمیلی تیورآ شش -مس سولفات-هیدرازین

مدت  درجه 31 دمای در ماریبن در ساعت سه به 

 اسید میکرو لیتر 110 گرفتند. سپس  قرار گرادسانتی

جذب   و شد اضافه هانمونه به درصد  41 سولفوریک 

دستگاه   با نانومتر 120 موج طول در استاندارد و هانمونه

مدل   ایران    Photonix Ar5اسپکتروفتومتر  ساخت 

محتوای قرائت منحنی   براساس ث ویتامین گردید. 

 .گردید محاسبه نمونه میلی گرم بر گرم وزن تر استاندارد

 اندازه گیری عناصر  

گیری عنصر نیتروژن با استفاده از دستگاه کجلدال  اندازه

انجام شد. سنجش عناصر فسفر، پتاسیم، روی، منگنز و  

گرم    125/0انجام شد. در این روش    ICPآهن با دستگاه  

غلیظ به   اسید نیتریک  لیترمیلی  5بافت برگ خشک در  

ساعت در زیر هود نگهداری شد. سپس حجم    24 مدت

میلی لیتر رسانده و از کاغذ صافی عبور و    50محلول به  

مدل    ICPرویی را برای تزریق در دستگاه   محلول شفاف

Spectro Arcos- 76004555 plasma  .استفاده شد 

 آنالیز آماری 

 SASها با استفاده از نرم افزار پس از جمع آوری، داده

 استیودنت آنالیز شدند.  tبا استفاده از آنزیم  9.4

 نتایج و بحث  

که گزارش بسیار اندکی از کشت این گونه در  ز آنجایی ا

ایران ارائه شده است. این آزمایش اولیه به منظور مقایسه  

به  O. basilicumبا گونه رایج کشت شده   ایران  -در 

ورت پیش تست اولیه انجام شد و نتایج آزمایش نشان  ص

بوته   تر  وزن  که  گونه  و  داد  در   .Oکلروفیل 

graticimum  معنی به از  طور  بالاتر   .Oداری 

graticimum (.1)شکل  است    

 

 



 

 172 ( Ocimum graticiumخشکی بر رشد، خواص کیفی و عناصر در گیاه ریحان آفریقایی )بررسی تاثیر 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 مقایسه وزن تر )الف( و شاخص سبزینگی )ب( در دوگونه ریحان   -1شکل 

Figure 1. Comparison of fresh weight (a) and chlorophyll (b) in two spices of basil 
 

 آزمایش دوم 

داری  اختلاف معنی  O.garticimumکه گونه  از آنجایی

با گونه دیگر داشت در این آزمایش این گونه و تنش کم  

آبیاری بررسی شد. بر طبق نتایج حاصل از این آزمایش  

صفات مورفولوژیک تحت تاثیر تنش قرار گرفت و تمامی  

به شاهد  صفات  گیاهان  با  مقایسه  در  ریشه  حجم  جز 

ع،  (. وزن تر، وزن خشک، ارتفا2دار بودند )شکل  معنی

،  55،  61سطح برگ، حجم ریشه و قطر ساقه به ترتیب  

درصد کاهش نسبت به گیاهان شاهد    35و    11،  52،  51

 را ثبت کردند.

جمله  بهره از  مختلفی  حیاتی  عوامل  به  گیاه  وری 

حاصلخیزی خاک، آب آبیاری با کیفیت و غیره بستگی  

های زیستی  دارد. در طول چرخه رشد، گیاه دائماً با تنش

شود که بر خواص مورفولوژیکی،  و غیرزیستی مواجه می

فیزیولوژیکی، بیوشیمیایی و مولکولی تأثیر منفی داشته  

 Aghari et;شود  وری میکاهش بهره  و در نهایت باعث

al., 2023)  (Alipour-Yosefvand et al., 2023.  
کاهش پارامترهای رشد رویشی گیاه ریحان تحت تنش  

است   شده  گزارش  نیز  دیگر  محققین  توسط  خشکی 

Damalas et al., 2019; Zulfiqar et al., 2021  )

مختلف   عملکردهای  در  اختلال  دلیل  به  احتمالاً  که 

متابولیک حیاتی مرتبط با بیوسنتز کلروفیل، فتوسنتز و  

می مربوط  اکسیداتیو  )متابولیسم   Zulfiqar etشود 

al., 2021.)    بطور مشابهOstadi  ( 2022و همکاران  )

تحت تنش   گلیدرصدی عملکرد مریم  35و    30کاهش  

و    Javanmardآبی متوسط و شدید را گزارش کردند.  

( نیز بیان کردند که وزن تر و خشک  2022همکاران )

آب  Lallemantia iberica) بالنگو تنش  تحت   )

درصد کاهش یافت    3/15درصد و  9/14به میزان   متوسط

و    9/33به میزان   آبیو در شرایط تنش شدید   درصد 

یافت.  2/34 کاهش  )  Liuدرصد  همکاران  (  2011و 

تر   وزن  کاهش  به  منجر  آبی  تنش  که  کردند  گزارش 

مریم و  گیاهان  متوسط  خشکی  تنش  شرایط  در  گلی 

و همکاران    Ekrenتنش خشکی شدید شد. علاوه براین،  

گیاه  2012) تر  وزن  توجه  قابل  کاهش  به   )O. 

basilicum    نشان که  کرد  اشاره  آبی  تنش  در شرایط 

به تنش آبی حساس است.می این گونه  مطالعات    دهد 

دیگر نیز کاهش ارتفاع در اثر تنش خشکی را در ریحان  

 ;Mulugeta and Radácsi, 2022گزارش کرده اند)

Damalas et al., 2019; Radácsi et al., 2020 .)

تاثیر   تحت  بشدت  نیز  ارتفاع  حاضر، صفت  تحقیق  در 

تنش خشکی قرار گرفت که هم از لحاظ آماری و هم از  

(، محققین علت  3لحاظ بصری کاملا مشهود بود )شکل 

ب در اثر تنش نسبت  این پدیده را کاهش انرژی آزاد آ

دادند و در نتیجه گیاه برای جذب آب نیاز به صرف انرژی  

بیشتری دارد، بنابراین بخشی از انرژی لازم جهت رشد  

می آب  آورن  بدست  را صرف  بعنوان  نمو  ارتفاع  و  کند 

 Ghaemi)گیرد  یکی از صفات مهم تحت تاثیر قرار می

et al., 2019)  البته برخی محققین علت کاهش ارتفاع .

را بعلت کم شدن طول دوره شد در اثر تنش و در نتیجه  
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کم شدن تقسیمات سلولی و کاهش تعداد گره و در پی  

 ,.Katarina et al)آن کاهش این شاخص نسبت دادند  

2019)  .Yang ( کاهش ارتفاع گیاه  2021و همکاران )

را عمدتاً به دلیل کاهش انبساط سلولی، افزایش ریزش  

 دانند.  برگ و اختلال در میتوز در شرایط خشکی می

سطح برگ نیز در گیاهان ریحان تحت تنش بسیار کمتر  

تغییر سطح  از گیاهان رشد یافته در شرایط نرمال بود،  

تأثیر   گیاه  عملکرد  و  فتوسنتز  بر  مستقیماً  که  برگ 

هایی است که در شرایط تنش  گذارد، یکی از ویژگیمی

می مشاهده  راحتی  به  محققین    شود.خشکی  از  برخی 

کاهش تعداد و سطح برگ را یک مکانیسم دفاعی گیاه  

میزان   کردن  کم  بعلت  تنش خشکی  به  مقاومت  برای 

دانستند   آب  اتلاف  و  گیاه   ,.Khurana et al)تعرق 

تنش  (2000 اثر  در  معتقدند  دیگر  محققین  برخی   .

خشکی میزان هورمون آبسزیک اسید افزایش یافته، در  

کنار آن مواد فتوسنتزی مورد نیاز جهت رشد برگ در  

اثر کاهش فتوسنتز تامین نشده و تقسیم سلولی نیز در  

گیاه کاهش یافته و مجموع این عوامل در کنار هم سبب  

برگ شدن  یافتهکوچک  رشد  آبی    های  کم  شرایط  در 

می شاهد  گیاهان  به   ,.Tesfaye et al)شود  نسبت 

مطالعات قبلی نشان داده است که دلایل اصلی  . (2006

تاج   دمای  برگ،  تورگر  فشار  گیاه،  برگ  سطح  تغییر 

فتوسیمیلات کمتر  دسترسی  و  میپوشش  باشد  ها 

(Taiz et al., 2015  .)  به تنش خشکی  تاثیرات  البته 

و    (Jaleel et al., 2009)شدت به مرحله رشدی گیاه  

 ( بستگی دارد.  Misra et al., 2020)نوع گیاه 

های مرتبط با فلورسانس کلروفیل در این گیاه  شاخص

به و  گرفتند  قرار  تنش خشکی  تاثیر  جز شاخص  تحت 

Fm    وFv/Fm   شاخص معنی باقی  تفاوت  با  ها  داری 

(. مطابق نتایج حاصل روند  4یکدیگر نشان دادند )شکل  

  Ftها مشاهده شد بطوریکه در  افزایشی در این شاخص

درصد افزایش نسبت به گیاهان    24،  20به ترتیب    F0و  

شاهد مشاهده شد. فتوسنتز در این گیاهان تحت تاثیر  

میزان   به  آبیاری  آب  میزان  کاهش    31کاهش  درصد 

بینی  دار نشان دادند که این کاهش کاملا قابل پیشمعنی

تأثیر چندین محدودیت   تحت  فتوسنتز  روند کلی  بود. 

-ها یا اختلال متابولیک قرار میای ناشی از تنشروزنه

به(Saibo et al., 2009)گیرد   شرایط  .  در  طورکلی 

طور موقت کاهش  ( بهgsای ) تنش خشکی، هدایت روزنه

بین    2CO( و جذب  Eیابد، که بر سرعت تعرق برگ )می

 ,.Van Heerden et al)گذارد  ( تأثیر میCiسلولی )

2003; Fresneau et al., 2007)  .Paknejad     و

( علت این کاهش را اختلال در عملکرد  2007همکاران )

مصرف   و  تولید  تعادل  خوردن  برهم  و  دو  فتوسیستم 

انتقال   زنجیره  در  الکترون  سرعت  کاهش  و  الکترون 

الکترون نسبت دادند. علاوه براین، بالاتر از یک آستانه  

دهند  ها عملکرد خود را از دست می دمایی معین، آنزیم

باف  تحمل  بر  می و  تأثیر  خشکی  به  گیاهی  گذارند  ت 

(Moretti et al., 2010  .) 

کاهش    باعث  شدید  خشکی  تنش  و    ATPشرایط 

NADPH   در متابولیسم فتوسنتزی و تنفس نوری می-

فتوسیستم  ش کوانتومی  بازده  حداکثر  متعاقباً  و   IIود 

(FvFm)  می  ,.Fracheboud et al)یابد  کاهش 

تفاوت  (2003 شاخص  این  حاضر  پژوهش  در  البته   .

های دیگر صورت  داری را نشان نداد که با پژوهشمعنی

داشت   مطابقت  نیز  ریحان  روی  بر  گرفته 
(Fracheboud et al., 2003; Barickman et al., 

در شرایط تنش   Fmدر این پژوهش نیز میزان . (2021

معنی اختلاف  البته  بود  از شاهد  یکدیگر  بالاتر  با  داری 

نداشتند. بیشینه کارایی کوانتومی فتوسیستم دو تبدیل  

دهد و شاخصی  نور جذبی به انرژی شیمیایی را نشان می 

معتبر برای نشان دادن اختلال ناشی از تنش در مراکز  

( است  نوری  بازدارندگی  و   ,.Li et alفتوشیمیایی 

2008  .) 
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تاثیر تنش خشکی بر الف( وزن تر، ب( وزن خشک، ج( ارتفاع، د( سطح برگ، ه( قطر ساقه در گیاه ریحان   -2شکل 

 آفریقایی 

Figure2. Effect of drought stress on a), fresh weight b), dry weight c), height, d) leaf area, e) stem 

diameter, in basil plant 
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تصویر سمت چپ تحت بدون تنش و تصویر سمت راست تحت شرایط تنش   تاثیر تنش خشکی بر ریحان آفریقایی -3شکل 

 خشکی
Figure 3. Effect of drought stress on African basil under drought stress (right) and r non-stress conditions 

(left). 
ت تحت  پرولین  میزان  آزمایش  این  تنش  أدر  ثیر 

درصد افزایش داشت.    55به میزان   خشکی قرار گرفت و

فعالیت آنزیم پراکسیداز نیز در این گیاه تحت تنش کم  

درصد افزایش نشان داد. نشت غشا   68آبیاری به میزان 

میزان   تا  تنش  تحت  این گیاه  در  اعداد    44نیز  درصد 

 بالاتری را ثبت کرد. 

پیامدهای   با  مقابله  به  گیاه  دفاعی  سیستم  بیشتر 

شده    ROSنامطلوب   داده  اختصاص  خشکی  از  ناشی 

است. در این زمینه، یک سیستم آنتی اکسیدانی سریع،  

قدرتمند و کارآمد برای ارائه تحمل به خشکی اهمیت  

 ( دارد  دستگاه  Hussein et al., 2016اساسی  این   .)

بخش تقویت  شامل  است.  غیرآنزیمی  و  آنزیمی  های 

کند که  کمک می   ROSدستگاه آنتی اکسیدان به مهار  

نشت الکترولیت و پراکسیداسیون لیپیدی را کاهش می  

و غشای   ها  اندامک  یکپارچگی  و  بنابراین حیات  دهد، 

عنوان یکی از سیستم  کند. پرولین بهسلولی را حفظ می

و   آبی  کم  برابر  در  گیاه  غشاهای  از  آنزیمی  غیر 

می اکسیداسی محافظت   ;Per et al., 2017).کند ون 

Annunziata et al., 2019)   ترین  برجسته

آلات   ماشین  از  محافظت  شامل  پرولین  عملکردهای 

ها و غشاها، برای استفاده به عنوان یک  فتوسنتزی، آنزیم

آبی   کم  برابر  در  مقاومت  ایجاد  انرژی،  ذخیره  ترکیب 

پیشرو   یک  عنوان  به  کردن  عمل  همچنین  و  سلولی، 

مولکولی است. این عملکردها با هم به تحمل تنش بدون  

کنند. علاوه  آسیب رساندن به ساختار سلولی کمک می

فعالیت   افزایش  با  پرولین  این،  اکسیدانبر  های  آنتی 

را کاهش    ROSکه سطوح سمی    ROSحذف کننده  

دهند، به کاهش استرس اکسیداتیو در گیاهان کمک  می

 ,.Ibrahim et al., 2019; Gharibi et al)کند  می

آنزیم(2016 فعالیت  رفتن  بالا  از  .  اکسیدان  آنتی  های 

های محافظت در  جمله پراکسیداز هم یکی از مکانیسم

آید در واقع این آنزیم  برابر اثرات منفی تنش به شمار می

 کند.  به ثبات پایداری سیتوسل کمک می

 

 

 

 



 

 172 ( Ocimum graticiumخشکی بر رشد، خواص کیفی و عناصر در گیاه ریحان آفریقایی )بررسی تاثیر 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
  اهیدر گ داز یپراکس  می آنز  تید( نشت غشا، ه( فتوسنتز و( فعال ن،ی، ج( پرول Ftب(  ،F0بر الف(   یتنش خشک ریتاث - 4 شکل

 یی قایآفر حانیر
Figure 4. Effect of drought stress on a), F0 b), Ft c), Prolin, d) Electro leckage, e) Photocynthesis, f), POD 

activity in african basil plant 
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در رابطه با صفات بیوشیمیایی تنش خشکی تاثیرات  

که تنش خشکی در این  طوریمتفاوتی را نشان داد. به

معنی تاثیرات  نتوانست  ریحان  روی  گونه  بر  را  داری 

دهد   نشان  ث  ویتامین  و  اکسیدانی  آنتی  ظرفیت 

شاخص  درحالی و  کل  فلاونوئید  کل،  فنل  میزان  که 

با  سبزینگی اختلاف معنی گیاهان شاهد نشان  داری را 

)شکل   تحت  5دادند  گیاهان  در  سبزینگی  شاخص   .)

میزان   به  و    5تنش  کل  فنل  میزان  اما  افزایش  درصد 

به میزان   به ترتیب  درصد کاهش    6و    7فلاونوئید کل 

 داری را نسبت به گیاهان شاهد نشان دادند.معنی

میزان شاخص سبزینگی در این پژوهش در شرایط  

تنش نسبت به شرایط نرمال افزایش شد که این مسئله  

بافت کمتر   این رخ داد که میزان آب  به دلیل  احتمالا 

-طور تنش بهشده و غلظت کلروفیل بیشتر شد و همین

-شمار می کار برده شده برای گیاه ریحان تنش ملایم به

کلروف  میزان  افزایش  تحت  رود.  مرزه  گیاه  روی  بر  یل 

( است  شده  گزارش  خشکی   Sodaeenejad etتنش 

al., 2016به متابولیت(.  دسته  طورکلی  ثانویه  های 

ها،  بزرگی از ترکیبات آلی هستند که به سه دسته ترپن

 ,.Chen et al)شوند  دار تقسیم میها و نیتروژن فنول

. مسیر فنیل پروپانوئید در گیاهان توسط عوامل  (2013

گرما، خشکی، شوری،   سرما،  مانند  مختلف  غیرزیستی 

 Sharma)شود  سمیت فلزات سنگین و غیره مختل می

et al., 2019)  البته تغییرات کاهشی یا افزایشی در آنها .

 ,Selmarهای مختلف متفاوت است )در پاسخ به تنش

(. برخی محققین افزایش میزان ترکیبات فنلی و  2008

کرده گزارش  خشکی  تنش  تحت  را   اندفلانوئیدی 

(Kordi et al., 2013; Gharibi et al., 2019; 

Khaleghi et al., 2019)  درحالی پژوهش  ،  در  که 

یافت.   کاهش  ترکیبات  این  گرفته  و Gharibi صورت 

( در پژوهشی تاثیر تنش خشکی را در  2016همکاران )

( بومادران  بررسی  pachycephala  Achilleaگیاه   )

با   ابتدا  در  فلاونوئید  میزان  نتیجه رسیدند  به  و  کردند 

یابد.  تنش افزایش و با بیشتر شدن زمان تنش کاهش می

Hichem  ( معتقدند بیوسنتز فنول2009و همکاران )  ها

-و فلاونوئیدها به شدت به مقدار کربن موجود در برگ

های گیاه بستگی دارد و تجمع ترکیبات پلی فنلی زمانی  

-که منبع بالایی از کربن در دسترس باشد افزایش می 

توان  چنین اختلافات بزرگی در نتایج تجربی را می  یابد.

تنش در  تفاوت  شدت،  به  تنش،  نوع  غیرزیستی،  های 

طور کلی مراحل اولیه جوانه  مدت، مراحل رشد گیاه )به

زنی و نمو گیاه کمترین تحمل به تنش را دارند( و نوع  

بیولوژیکی قسمت  مواد  مثال  عنوان  به  داد  های  نسبت 

مختلف گیاهان، مانند ریشه یا برگ، که با تنوع زیادی  

 Weidner etشوند )های ثانویه مشخص میاز متابولیت

al., 2009.) 

می قرار  تنش  تحت  گیاهان  که  گیرند  هنگامی 

ساعت    12دهد. در  های آنها رخ می تغییراتی در بیان ژن

 Kilian etیابد ) ها افزایش میاول، بیان بسیاری از ژن

al., 2007  به نیاز  فرآیند  این  که  است  به ذکر  (. لازم 

انرژی بسیار بالایی دارد. اما زمانی که تنش طولانی باشد،  

می محدود  بر  انرژی  و     Kilianشوند.  فرآیندهای 

ساعت، بیان    24( ادعا کردند که پس از  2005همکاران)

ها مهار یا به طور قابل توجهی کاهش  تعداد زیادی از ژن

)  Xiongیافتند.   همکاران  در  2006و  که  داد  نشان   )

های طولانی تنش خشکی کاهش قابل توجهی  طول دوره

-( در ریشه PALدر فعالیت فنیل آلانین آمونیاک لیاز )

ای گیاه آرابیدوپسیس مشاهده شد، لازم به ذکر است  ه

در   فنلی  ترکیبات  سنتز  مسیر  در  اصلی  آنزیم  این  که 

 (.Krol et al., 2014گیاهان است )
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Figure 5. Effect of drought stress on a), Flavonoid b), Phenol c) Chlorophyll index in african basil plant 
 

عناصر غلظت  

اندازه میکرو  و  ماکرو  داد  عناصر  نشان  شده  گیری 

معنی تاثیر  آهن  تنش  بجز  عناصر  این  غلظت  بر  داری 

)شکل  می تحت  6گذارد  ریحان  گیاه  در  آهن  میزان   .)

تاثیر شرایط تنش واقع نشد هر چند در گیاهان تحت  

معنی تفاوت  اما  یافت  کاهش  آن  میزان  را  تنش  داری 

 نشان نداد. میزان  

میزان   به  تنش  تحت  گیاهان  در  نیز    28نیتروژن 

روی،   منگنز،  نیتروژن،  محتوی  یافت.  افزایش  درصد 

فسفر و پتاسیم در گیاهانی که آب کمتری دریافت کرده  

درصد نسبت به    22و    21،  31،  31،  15ترتیب  بودند به

 گیاهان شاهد کاهش یافت. 

می تنش خشکی  که  است  نرخ  مشخص شده  تواند 

جذب مواد مغذی توسط گیاهان را مستقل از جذب آب  

 Christophe et al., 2011; Rouphaelکاهش دهد )

et al., 2012  به عنوان مثال، خشکی ممکن است قبل .)

از لایه بر جذب آب  تأثیر  تر خاک، جذب  های عمیقاز 

های بالایی خاک، که در آن غلظت مواد  آب را در لایه

خشکی   دهد.  کاهش  است،  بالاتر  اغلب  خاک  مغذی 

تواند غلظت عناصر غذایی خاک را با کاهش  همچنین می

دهد   کاهش  خاک  میکروبی   Sanaullah et)فعالیت 

al., 2012)می این،  بر  علاوه  بالقوه  .  طور  به  تواند 

کاهش   واحد  ریشه  در  را  مغذی  مواد  جذب  سینتیک 
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آنزیم فعالیت  کاهش  مانند  در جذب  دهد،  دخیل  های 

مواد مغذی، که ممکن است سرعت جذب آنها را کاهش  

 ,.Rouphael et al., 2012; Robredo et alدهد )

های دخیل در تولید  (، یا از طریق کاهش بیان ژن 2011

ها اثر  های مرتبط با جذب مواد مغذی در ریشهپروتئین

(.  Rouphael et al., 2012منفی خود را اعمال کند )

غلظت   بروی  حاضر  پژوهش  از  حاصل  نتایج  تایید  در 

در   توجهی  قابل  کاهش  آبیاری  کم  تنش  تحت  فسفر 

گیاهان   در  نیز  برگ  فسفر   Ocimumغلظت 

gratissimum    توسط آبی  خفیف  تنش  تحت 

Osuagwu  ( گزارش شد. در پژوهش  2010و همکاران )

گیاه   گور  و  جو  ذرت،  گیاه  سه  روی  بر  گرفته  صورت 

(Andropogon gerardii  غلظت خشکی  تنش   )

( در هر گرم  PHT1های دخیل در جذب فسفر)پروتئین

د کاهش  درص  59تا    40توده ریشه در این گیاهان بین  

 .  (Bista et al., 2018)داد

Bahreininejad  ( کاهش غلظت  2013و همکاران )

( دنایی  آویشن  گیاهان  برگ  در  را   Thymusپتاسیم 

daenensis  )( درصد    80و    50،  20تحت شرایط خشکی

  Khalidظرفیت زراعی( اشاره کردند. به همین ترتیب،  

( کاهش غلظت پتاسیم برگ در سایر  2006و همکاران )

  Ocimum basilicumهای خانواده نعنائیان مانند  گونه

در شرایط تنش آبی نیز را    Ocimum americanumو  

نشان دادند. کاهش غلظت پتاسیم برگ در شرایط تنش  

توان با این واقعیت توضیح داد که کمبود  خشکی را می

ها و در نتیجه کاهش ظرفیت  آب با تاثیر بر عملکرد روزنه

می بر  فتوسنتزی  تاثیر  و  پتاسیم  جذب  وکاهش  شود 

روزنه توسط  عملکرد  )  Saraniای  همکاران  (  2014و 

 گزارش شده است.  

 نتیجه گیری

به  به کار بردن گونه با توجه  های مختلف در یک گیاه 

میتفاوت کیفی  و  موفولوژیکی  ژنتیکی،  در  های  تواند 

های  وری و افزایش به تنشجهت بالا بردن عملکرد، بهره

محیطی بسیار کارآمد باشد. مطابق نتایج آزمایش اولیه  

رایج   به گونه ریحان  بهتری نسبت   .Oاین گونه رشد 

basilicum    داد نشان  دوم  آزمایش  نتایج  داد.  نشان 

عملکرد و کیفیت گونه گراتیسیموم تحت تاثیر تنش قرار  

های مرتبط با تنش مانند پرولین، فعالیت  گرفت. شاخص

ها بود. آنزیم پراکسیداز، نشت غشا تاییدی بر این یافته

رسد تنش در این گیاه جذب و تعادل عناصر  نظر میبه

ترک از  بیش  را  و  یباغذایی  فنل  مانند  بیوشیمیایی  ت 

فلانوئید تحت تاثیر قرار داد. البته در رابطه با این گیاه  

های دیگر در  نیاز است تحقیقات بیشتری با حضور گونه

تنش   مختلف  درجات  و  هوایی  و  آّب  مختلف  شرایط 

 صورت بگیرد. 

 سپاسگزاری 

  (INSF)این اثر تحت حمایت مادی بنیاد ملی علم ایران  

 انجام شده است.  4000645فته شده از طرح شماره  ربرگ
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Figure 6. Effect of drought stress on a), Fe b), Zn c), Mn, d) K, e)N, f), P in african basil plant 
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