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 چکیده
 گياه در آب کمبود به تحمل در فيزیولوژیکیمورفو تغييرات بر ،براسينوليد اپی-24 و پوتریسين نقش بررسی هدف با یآزمایش      

 در تکرار سه با تصادفی کامل های بلوك پایه طرح قالب در فاکتوریل پلات اسپليت صورت به (.Ocimum basilicum L) ریحان
 خشکی تنش شامل آزمایش تيمارهای شد. اجرا 0731-39 زراعی های سال در ایلام دانشگاه کشاورزی دانشکده تحقيقاتی مزرعه

 سطح سه در پوتریسين پاشی محلول اصلی، های کرت در (A کلاس تبخير تشتک از تبخير متر ميلی 021 و 91 ،41) سطح سه در
(Put0 :صفر، Put1: 5/1 و Put2: 2 مولار ميلی) سطح سه در براسينوليد اپی-24 پاشی محلول و (Br0: ،صفر Br1: 5/1 و  

Br2: 2 تنش سال، چندگانه هایاثر کنش برهم که نشان داد نتایج گردید. اجرا فرعی های کرت در فاکتوریل صورت به مولار( ميکرو 
که  طوری به ؛گذاشت ریحان اسانس درصد و bکلروفيل ،aکلروفيل صفات بر یدار معنی تأثير براسينوليد اپی-24 و پوتریسين خشکی،

در همه سطوح تنش خشکی  براسينوليد اپی-24ميکرومولار  2مولار پوترسين و  ميلی 2 با پاشی محلول ،در هر دو سال آزمایش
تيمار  این افزایش در سال اول بيشتر از سال دوم بود. و شد صفات این سبب افزایش بيشتر ،متر تبخير از تشتک تبخير ميلی 91ویژه  به

 ميکرومولار  5/1 و مولار پوترسين ميلی 2 کاربرد غلظتتبخير از تشتک تبخير( همراه با  متر ميلی 41) مطلوب آبياری

مولار پوترسين  ميلی 2غلظت همراه با کاربرد تبخير از تشتک تبخير( متر ميلی 021و  91تنش خشکی ) هایبراسينوليد و تيمار اپی-24
 سهم خشکی تنش که داد نشان پژوهش این نتایج .داشتندرا فرعی بيشتری   براسينوليد تعداد برگ و شاخه اپی-24ميکرومولار  2با  و

 پوتریسين مولار ميلی 2 غلظت مصرفدست آمده،  طبق نتایج بهبه طور کلی،  .دارد ریحان رشد در یاساس فاکتورهای کاهش بر مهمی
 مولار ميلی 2 مأتو کاربرد و اسانس ميزان افزایش و فيزیولوژیکی های فعاليت بهبود برای براسينوليد اپی-24 ميکرومولار 2 با همراه

 .شود پيشنهاد میدر شرایط تنش خشکی جهت افزایش عملکرد دانه ریحان  براسينوليد اپی-24 ميکرومولار 5/1 و پوتریسين

 
 .خشکی تنش ،دارویی گياه پاشی، محلول کلروفيل، ،(.Ocimum basilicum L) ریحان اسانس، درصد پوتریسين، :کلیدی های واژه
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 مقدمه
 و ساله یک گياهی (.Ocimum basilicum L) حانیر
 فنلی های ترکيب حاوی کهاست  نعناعيان تيره به متعلق

 و دارویی غذایی، مختلف صنایع در آن اسانس از و باشد می
 ,.Rostami et al) شود می استفاده بهداشتی -آرایشی

 بر که محيطی های محدودیت مهمترین از یکی (.2019
 گياه سلولی و مولکولی فيزیولوژیکی، های پاسخ از بسياری

 قرار که نحوی  به ،باشد می خشکی تنش گذارد می تأثير
 انواع ایجاد سبب خشکی تنش معرض در گياهان گرفتن

 Parmoon) گردد می بيوشيميایی و فيزیولوژیکی اختلالات

et al., 2019).  یها تنش به گياهان تحمل افزایشبرای 
 خارجی کاربرد مانند ها روش برخیاز  ،محيطی

 (.Reis et al., 2016) گردد می استفاده رشد های کننده تنظيم
 های ترکيب اسپرميدین( و اسپرمين )پوتریسين، ها آمين پلی
 های کربوهيدرات دسته از کاتيونيک پلی منظوره چند

 در و بوده ای زنجيره ساختار و کم مولکولی وزن با آليفاتيک
 سلولی، تقسيم مانند سلول اساسیفرایندهای  از برخی تنظيم
 کردن جاروب ها،ءغشا پایداری حفظ ها، آنزیم فعاليت تنظيم

 دارند مشارکت مختلف های تنش تحمل و فعال های لرادیکا
(Liu et al., 2016.) از یکی پوتریسين که آنجا از 

 های متابوليسم از بخشی و بوده فعال های آمين پلی
 افزایش باعث شود، می شامل را نيتروژنی های ترکيب

 (.Farsari, 2019)گردد  می گياه رشد های شاخص
 های فيتوهورمون از جدیدی نوع ها براسينواستوئيد

 برجسته تأکيد به قادر کههستند  کسیهيدرو پلی استروئيدی
 و (Vardhini et al., 2015)باشند  می گياهان نمو و رشد بر

 محيطی های تنش از وسيعی محدوه در را گياهان تحمل
 افزایش این و داده افزایش گرما و سرما شوری، خشکی،

 مسئول های ژن رونوشت افزایش و توليد به وابسته عموماً
 درون در تنش به تحمل بردن بالا برای تنش، به پاسخ

 است بوده براسينواستروئيد با شده تيمار گياهان
(Eskandari, 2013). پوترسين کاربرد ،آبی کم تنش تحت 

 افزایش باعث مکزیکی جعفری و آویشن دارویی گياه در
  شد فيزیولوژیکی خصوصيات بهبود و اسانس ميزان

(Ola et al., 2019 ؛Arasteh et al., 2020.) 
 سبب شدید و ملایم تنش شرایط در هموبراسينوليد-29

 گياه، ارتفاع افزایش مانند رشد خصوصيات برخی بهبود
 شوید گياه اسانس درصد و گياه قطر فرعی، شاخه تعداد

(Haghshenas & Eskandari, 2011) گلی مریم و  
(Wang et al., 2016) دش.  

 ينواستروئيدراسب و مولار ميلی 5/1 پوتریسين اربردک
 های رنگدانه بر را افزایشی تأثير بيشترین ميکرومولار 0/1

 دادند نشان آبی کم تنش رازیانه تحت تأثير فتوسنتزی
(Parmoon et al., 2019.) 

 و بیآ کم اثرهای کاهش بررسی هدف با آزمایش این
 درصد و ولوژیکیفيز مورفولوژیک، های ویژگی بهبود

 پوتریسين از استفاده تأثير  تحت ریحان دارویی گياه اسانس
 شد. اجرا و طراحی براسينوليد اپی و

 
 ها روش و مواد
 قالب در لیفاکتور پلات تياسپل صورت به شیآزما نیا
 ماه بهشتیارد در تکرار سه با تصادفی کامل های بلوك طرح
 دانشکده یقاتيتحق مزرعه در 0731-39 های سال

  شیآزما فاکتورهای .شد اجرا لامیا دانشگاه کشاورزی
 و :D1، 91D2:041) سطح سه در یخشک تنش شامل
021D3: عامل عنوان به (ريتبخ تشتک از ريتبخ متر ميلی 
 ،:1Put0) سطح سه در نيسیپوتر پاشی محلول و یاصل

5/1Put1: 2 وPut2: پاشی محلول و (مولار ميلی 
  :2Br2 و :1Br0:، 5/1Br1) سطح سه در دينواستروئبراسي

 قرار یفرع های کرت در لیفاکتور صورت به (مولار کرويم
 های پژوهش براساس پاشی محلول مواد غلظت .شد داده

 تایجن .(Coka & Karaman, 2015) شد انتخاب انجام شده
  تا صفر )عمق مزرعه خاك شيميایی و فيزیکی تجزیه

 هر در است. شده داده نشان 0 جدول در متری( سانتی 11
 بين فاصله با متر دو طول به کاشت ردیف 5 آزمایشی کرت

 روی در بذرها فاصله و همدیگر از متر سانتی 51 ردیف
 آزمایش سال دو هر در .شد داده قرار متر سانتی دو فیرد

 پاکان شرکت از ،افغانی سبز ریحان بذرهای از کشت برای



 770   2، شماره 73دوماهنامه تحقيقات گياهان دارویی و معطر ایران، جلد 

 کيلوگرم 7 ریحان مصرفی بذر ميزان .گردید تهيه اصفهان بذر
 اطراف آب، جانبی حرکت از شدن مانع برای بود. هکتار در
 های کرت بين هفاصل و متر یک عرض به هایی پشته کرت هر

 در نظر گرفته متر دو آبياری مختلف تيمارهای به مربوط

 دستی وجين آزمایش این در هرز های علف کنترل برای .شد
 مشاهده دليل به نشد. استفاده کشی علف هيچ از و شد انجام
 از آزمایشی های کرت در بيماری و آفات گونه هيچ نشدن
  نشد. استفاده کش آفت سموم

 
 شیآزما محل خاك ییایمیش و یکیزیف اتیخصوص -1 جدول

pH 
EC 

(dS/m-1) 

 روی

(ppm) 

 مس

(ppm) 

 منگنز

(ppm) 

 پتاسیم

(ppm) 

 فسفر

(ppm) 

 نیتروژن

(%) 

 آلی کربن

(%) 
 خاك بافت خاك عمق

 رسی لومی 71-1 97/0 09/1 3 531 31/3 2/0 19/0 7/1 3

 

 و نيسیپوتر های هورمون یبرگ پاشی محلول
 به نوبت سه در (گمايس شرکت از شده هي)ته دينواستروئيبراس
 آغاز از قبل هفته کی به کینزد و بار کی ساعت 32 هفاصل
 اعمال برای ..(Zand et al., 2010)شد  انجام خشکی تنش

 زانمي برگی( 1-3) اهچهيگ استقرار از بعد یاريآب یمارهايت
 یزراع تظرفي محاسبه با اریيآب برای ازين مورد آب حجم

 با ريتبخ تشتک از ريتبخ زانيم و دائم پژمردگی نقطه و مزرعه
 محاسبه (0رابطه ) نظر مورد رابطه در اعداد ینیگزیجا

 زانيم طریق از نيهمچن .(Bucks et al., 1982) دیگرد
 های رابطه و اهيگ یآب ازني محاسبه و ريتبخ تشتک از ريتبخ

 کنتور و لنگيش با اریيآب و مشخص اریيآب دور 4 و 7 ،2
  (.Allen et al., 1998) دگردی انجام
 

     0رابطه 
(      )           

  
 

Vw: مترمکعب(، یاريآب آب حجم( FC: یوزن درصد 
 یوزن درصد :PWP مزرعه، تيظرف حالت در خاك رطوبت
 مخصوص وزن :BD دائم، یپژمردگ حالت در خاك رطوبت

 (مکعب متر سانتی بر )گرم مزرعه خاك یظاهر

A: مترمربع(، شیآزما یفرع کرت مساحت( D: عمق 
 بر )گرم یرطوبت مجاز هيتخل حداکثر :MAD )متر(، شهیر

  یاريآب آب بازدهی :Ea (،مکعبمتر سانتی
 

2رابطه                          

7رابطه                       
 

ET: مرجع، اهيگ تعرق و ريتبخ KP: تشتک بیضر 
 ريتبخ تشتک از روزانه ريتبخ زانيم :A، ETP کلاس ريتبخ

ETC0: محصول، تعرق و ريتبخ KC: یاهيگ بیضر 
  حانیر

 توسعه، ابتدایی، مراحل برای Kc ریحان گياهی ضریب
 و 37/1 ،52/1 ،04/1 با برابر ترتيب به انتهایی و ميانی

  (.Ebrahimi et al., 2018) شد گرفته نظر در 97/1
 

دور آبياری 4رابطه   (        )         

    
 

 

D :(،متر ميلی) شهیر توسعه عمق MAD: مجاز حد 
 ظاهری مخصوص وزن :Pb حان،یر اهيگ برای رطوبت هيتخل

  (مربعمتر سانتی بر )گرم خاك
 گيری اندازه برای برداری هنمون تنش، اعمال از پس
 و شد انجام یگلده آغاز همرحل در کییفيزیولوژ صفات
 صفات گيری اندازه برای کرت هر در بوته 3 تعداد

 شاخه تعداد بوته، در برگ تعداد بوته، )ارتفاع مورفولوژیک
 گيری اندازه صفات .شد مشخص ساقه( قطر بوته، در فرعی
  .بودند ریز صفات شامل شیآزما نیا در شده
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 تعيين برای :برگ آب ینسب یامحتو گیری اندازه
و همکاران  Diaz-Perez روش از برگ آب نسبی محتوای

 بوته روی یکسان موقعيت در ابتدا شد. استفاده (2111)
 بلافاصله سپس شد. جدا و انتخاب نمونه هر از جوان برگ
 دقت با) ترازو وسيله هب آزمایشگاهی محيط در ها نمونه
 مقطر آب در ساعت 24 مدت به بعد و شد وزن (گرم 110/1
 توسط سطحی آب شدن خشک از پس و شد داده قرار

 آن از پس .اشباع( )وزن شد وزن دوباره کاغذی دستمال
 گراد سانتی درجه 35 دمای در و ساعت 49 مدت به ها برگ

 .بدست آمد ها نمونه خشک وزن و گرفت قرار آون داخل در
 .شد محاسبه 5 رابطه طریق از برگ آب نسبی محتوای

 

       5 رابطه
     

     
      

 

RWC: برگ آب نسبی محتوای، FW: تر، وزن  
WD: خشک، وزن WT: اشباع وزن 
 

و  Flinet روش از :یونی نشت میزان گیری اندازه
 .شد استفاده یونی نشت گيری اندازه برای (0311)همکاران 

 پانچر توسط و جدا برگ یک بوته هر از یکسان موقعيت در
 واتمن صافی کاغذ روی بر و تهيه هایی دیسک برگ هر از

 است چسبيده آنها سطوح به که هایی الکتروليت حذف برای
 سپس ند.شد داده شستشو مقطر آب با بعد و شد داده قرار

 مقطر آب ليتر ميلی 5 حاوی دار درب های لوله داخل ها نمونه
 داریهنگ اتاق دمای در ساعت 24 مدت به و ندشد داده قرار

 با تماس در محلول (EC1) اوليه الکتریکی هدایت .گردیدند
 گيری اندازه (Jenway 4010 )مدل متر EC توسط ها نمونه

 مدت به گراد سانتی رجهد -21 دمای در ها نمونه سپس .شد
 و ها سلول شدن پاره برای شدند. داده قرار ساعت 24

 شدن ذوب و زدن یخ عمل محلول، به آنها محتویات خروج
 نهایی الکتریکی هدایت نهایت در .گردید تکرار بار چندین

(EC2) (1)رابطه  زیر فرمول از استفاده با گردید. قرائت 
 گردید. محاسبه یونی نشت ميزان

 

نشت یونی   1رابطه      

   
     

 

 سنجش برای :دیتنوئوکار و لیکلروف یمحتوا گیری اندازه
 Arnon روش از کاروتنوئيد و کل کلروفيل ،a، b کلروفيل ميزان

 با هاون در گياهی تر ماده از گرم 5/1 شد. استفاده (0331)
 به %91 استن ليتر ميلی 21 و دهش خرد مایع نيتروژن از استفاده

  سرعت با سانتریفوژ دستگاه در سپس ،کرده اضافه «آ
 عصاره .شد داده قرار دقيقه 01 مدت  به دقيقه در دور 1111
 کووت در را آن از قداریم و منتقل ای شيشه بالن به را فوقانی

  اسپکتروفتومتر توسط بعد و ریخته اسپکتروفتومتر
(UV-Visible مدل Cary-50 شرکت ساخت Varian) طور به 

 و a کلروفيل برای نانومتر 117 های موج طول در جداگانه
 مقدار تنوئيدهاوکار برای 431 و b کلروفيل برای نانومتر 145

 تنظيمبرای  شاهد عنوان به %91 استون از. گردید قرائت جذب
 کلروفيل ميزان زیر های فرمول از استفاده با شد. استفاده دستگاه

b، a گيری اندازه از حاصل نتایج گردید. محاسبه کاروتنوئيد و 
 تر وزن گرم بر گرم ميلی برحسب فتوسنتزی های رنگيزه مقدار

 شد. ارائه و محاسبه

 

Chlorophyll a = (19.3 * A663 - 0.86 * A645) V/100W 
Chlorophyll b = (19.3 * A645 - 3.6 * A663) V/100W 

Carotenoides = 100(A470) - 3.27(mg chl. a) - 104(mg chl. b)/227 
 

V= از حاصل فوقانی )محلول شده صاف محلول حجم 
 و 145 ،117 های موج طول در نور جذب =A ؛سانتریفوژ(

  گرم حسب بر نمونه تر وزن =W ؛نانومتر 431
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 اسانس استخراج

 در و برداشت گلدار های سرشاخه ،یگلده مرحله در
 استخراج گياه، کردن آسياب از پس .شد خشک سایه شرایط
 .انجام شد ساعت 4 مدت به به روش تقطير با آب اسانس

 اسانس .شد استفاده  اتر ليات ید اسانس ازبرای جداسازی 
شد  محاسبه و بازده آن خشک سدیم سولفات با آمده بدست

(Dastborhan et al., 2011). 
 و بارتلت همگنی آزمون و ها داده مرکب واریانس تجزیه

 SAS 9.1 افزار نرم با LSD آزمون با ها ميانگين مقایسه
  شد. رسم Excel افزار نرم در نمودارها و شد انجام

 

 نتایج

 بوته ارتفاع

 این گویای ،ها داده مرکب واریانس تجزیه جدول نتایج
 پوتریسين ،(P≤0.01) خشکی تنش ساده هایاثر که بود

(P≤0.01)، براسينوليد اپی (P≤0.01) دوگانه کنش برهم اثر و 

 تنش ،براسينوليد اپی ×خشکی تنش ،خشکی تنش ×سال
 ارتفاع بر (براسينوليد اپی ×پوتریسين ،پوتریسين ×خشکی

 ميانگين مقایسه جدول طبق (.7 )جدول گردید دار معنی بوته
 از تبخير متر ميلی 41 شرایط در (2 )جدول اصلی هایاثر

 تشتک از تبخير متر ميلی 021 و 91 به نسبت تبخير تشتک
 و بود بيشتر بوته ارتفاع %93/50 و %35/3 ترتيب به تبخير
 بيشتر غلظت و (مولار ميلی 5/1) پوتریسين کمتر غلظت

  شاهد به نسبت ميکرومولار( 2) براسينوليد اپی
 بيشتری ارتفاع %01 و %32/05 ترتيب به (پاشی محلول )عدم

 تحت بوته ارتفاع آزمایش، دوم و اول سال در شد. حاصل
 تيمارهای در که وریط هب ،داشته کاهشی روند خشکی تنش
 تيمار به نسبت تبخير تشتک از تبخير متر ميلی 021 و 91
 اول سال در ترتيب به تبخير تشتک از تبخير متر ميلی 41
 ارتفاع %47/54 و %2/07 دوم سال در و %02/55 و 1/3%

  (.0 شکل) یافت کاهش بوته

 

 
 

 بوته ارتفاع بر پوتریسین و خشکی تنش کنش برهم اثر و خشکی تنش و سال کنش برهم اثر -1 شکل

 

 سبب پوتریسين کاربرد خشکی تنش از سطح سه هر در
 های تيمار (.0 شکل) شد شاهدبه  نسبت بوته ارتفاع افزایش

 مولار ميلی 2 با همراه تبخير تشتک از تبخير متر ميلی 41
 تيمار و متر( سانتی 9/13) بوته ارتفاع بيشترین پوتریسين

 ارتفاع کمترین شاهد و تبخير تشتک از تبخير متر ميلی 021

 کاربرد (.0 )شکل داشتند را متر( سانتی 52/29) بوته
 را بوته ارتفاع نيز خشکی تنش سطوح همه در براسينوليد اپی

 براسينوليد اپی مولار ميلی 2 غلظت که طوری به ،داد افزایش
 تشتک از تبخير متر ميلی 021 و 91 ،41 در شاهد به نسبت
 درصدی 00/20 و 3/4 ،47/5 افزایش سبب ترتيب به تبخير
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 و پوتریسين مأتو کاربرد (.0 شکل) گردید بوته ارتفاع
 داشته بوته عارتفا بر افزایشی تأثير توانست نيز براسينوليد اپی

 نسبت براسينوليد اپی ميکرومولار 2 غلطت که طوری به ،باشد

 کاربرد عدم و 5/1 ،2 غلظت در ترتيب به ،شاهد به
 14/05 و 11/4 ،77/1 افزایش سبب )شاهد( پوتریسين
 (.0 شکل) شد بوته ارتفاع درصدی

 

   
 

 بر ارتفاع بوته براسینولید اپیپوتریسین و کنش  و اثر برهم براسینولید اپیکنش تنش خشکی و  اثر برهم -2شکل 

 

 
 بر تعداد برگ در بوته براسینولید اپیکنش تنش خشکی، پوتریسین و  اثر برهمو کنش سال و تنش خشکی  اثر برهم -3شکل 

 

 تعداد برگ در بوته

بيانگر این  ها دادهدر این پژوهش تجزیه واریانس مرکب 
 پوتریسين (،P≤0.01) ساده تنش خشکی هایبود که اثر

(P≤0.01 ،)براسينوليد اپی (P≤0.05 و اثر سه عامله تنش )
( و اثر دو >10/1P) براسينوليد اپی× پوتریسين× خشکی

ی بر دار معنی( تأثير >10/1P) تنش خشکی ×عامله سال
اصلی  هایمقایسه ميانگين اثر (.7تعداد برگ دارند )جدول 

 ( نشان داد که در تنش خشکی متوسط 2)جدول 
ز تشتک تبخير( تعداد برگ بيشتری متر تبخير ا ميلی 91)

متر  ميلی 41حاصل شده و نسبت به عدم تنش خشکی )
متر  ميلی 021تبخير از تشتک تبخير( و تنش خشکی شدید )

و کاربرد  %5/53و  %2/70ترتيب  تبخير از تشتک تبخير( به
نسبت به شاهد  براسينوليد اپیهای کمتر پوتریسين و  غلظت

تعداد برگ در بوته بيشتر شد.  %40/3و  %17/02ترتيب  به
تعداد برگ در سال اول و دوم آزمایش با افزایش تنش 
خشکی کاهش یافت اما در سال اول آزمایش کاهش 

متر تبخير از تشتک تبخير  ميلی 41بيشتری مشاهده شد. در 
ترتيب  متر تبخير از تشتک تبخير به ميلی 021و  91نسبت به 
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و در سال دوم  %33/59و  %11/23در سال اول آزمایش 
(. 7 تعداد برگ افزایش یافت )شکل %59/54و  14/23%

مولار  ميکرو 2مولار پوتریسين به همراه  ميلی 2غلظت 
 021و  91، 41نسبت به شاهد در شرایط  براسينوليد اپی

، 93/71ترتيب سبب  متر تبخير از تشتک تبخير به ميلی
ریحان  هدرصد افزایش تعداد برگ در بوت 00/57و  12/42

 (.7شد )شکل 
 

 بوته در فرعی شاخه تعداد

 ×خشکی تنش آزمایشی عوامل پژوهش این در
 سال ساده اثر و (>10/1P) براسينوليد اپی ×پوتریسين

(15/1P<)، خشکی تنش (P≤0.01)، پوتریسين (P≤0.01) 
 شاخه تعداد بر یدار معنی تأثير (P≤0.01) براسينوليد اپی و

 دوم سال در شاخه تعداد (.7 )جدول داشتند بوته در فرعی
  (.4 شکل) داد نشان افزایش %03/3 اول سال به نسبت
 تبخير تشتک از تبخير متر ميلی 91 و 41 تيمارهای در
 خشکی تنش به نسبت اما نشد ایجاد یدار معنی تفاوت

 )جدول شد توليد بيشتری بوته در فرعی شاخه تعداد ،شدید
 که داد نشان نيز براسينوليد اپی و پوتریسين ساده هایاثر (.2

  و پوتریسين مولار ميلی 2) ماده دو این بيشتر غلظت
  شاهد به نسبت (براسينوليد اپی ميکرومولار 2

 شاخه تعداد %3/00 و %17/02 ترتيب به پاشی( محلول )عدم
 ميانگين مقایسه .(2 )جدول یافت افزایش بوته در فرعی

 براسينوليد اپی ×پوتریسين ×خشکی تنش کنش برهم هایاثر
 گياه دررا  فرعی شاخه تعداد خشکی تنش که داد نشان

 براسينوليد اپی و پوتریسين پاشی محلول اما داد کاهش ریحان
 تنش سطح سه هر در فرعی شاخه تعداد افزایش سبب

 متر ميلی 021 و 91 شرایط در که طوری به .گردید خشکی
  و پوتریسين مولار ميلی 2 غلظت تبخير تشتک از تبخير

 در ترتيب به شاهد به نسبت براسينوليد اپی ميکرومولار 2
 در و %02/47 تبخير تشتک از تبخير متر ميلی 021 شرایط

 شاخه تعداد %73/42 تبخير تشتک از تبخير متر ميلی 91
 (.4 )شکل داد نشان افزایش ریحان فرعی

 

  
 

 بوته در فرعی شاخه تعداد بر براسینولید اپی و پوتریسین خشکی، تنش کنش برهم اثر و سال ساده اثر -4 شکل

 

 ساقه قطر
 براسينوليد اپی ،(P≤0.01) خشکی تنش ساده اثر

(P≤0.05) پوتریسين ×خشکی تنش کنش برهم اثر و 
(10/1P<) پوتریسين ×سال گانه سه هایاثر کنش برهم و× 

 ساقه قطر بر یدار معنی تأثير (>15/1P) براسينوليد اپی

 اصلی هایاثر ميانگين مقایسه (.7 )جدول ندداشت ریحان
 بهت بنس متوسط خشکی تنش در ساقه قطر که داد نشان
 ،شدید خشکی تنش به نسبت و% 12/3  خشکی تنش عدم

 مولار ميکرو 5/1 پاشی محلول تيمار و 3/24%
 بيشتری ساقه قطر %94/9 ،شاهد به نسبت براسينوليد اپی
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  (.2 )جدول شد حاصل
 در کمترین و  خشکی تنش عدم در ساقه قطر بيشترین

  پاشی محلول اما شده حاصل شدید خشکی تنش
 سبب خشکی تنش سطح سه هر در پوتریسين مولار ميلی 2

  غلطت که طوری به .(5 شکل) شد ساقه قطر افزایش
  ،41 در ترتيب به شاهد به نسبت پوتریسين مولار ميلی 2

  ،71/07 تبخير تشتک از تبخير متر ميلی 021 و 91
  (.5 شکل) یافت افزایش ساقه قطر درصد 04 و 39/02

 

   
 ساقه قطر بر براسینولید اپی و پوتریسین سال، کنش برهم اثر و پوتریسین و خشکی تنش کنش برهم اثر -5 شکل

 

 و مثبت یتأثير ماده دو این پاشی محلول سال دو هر
 در پوتریسين سطوح همه در داشت. ساقه قطر بر افزایشی

 دوم سال در و براسينوليد اپی ميکرومولار 2 غلظت اول سال

 بيشتر ساقه قطر براسينوليد اپی ميکرومولار 5/1 غلطت در
 شد.

 

 
 برگ آب نسبی یامحتو بر براسینولید اپی و پوتریسین خشکی، تنش کنش، برهم اثر -6 شکل
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 برگ محتوای نسبی آب

ها اثرهای ساده تنش  طبق نتایج تجزیه واریانس مرکب داده
 براسينوليد (، اپیP≤0.01) (، پوتریسينP≤0.01) خشکی

(P≤0.01و اثر برهم ) پوتریسين× گانه تنش خشکی کنش سه ×
محتوای نسبی آب برگ  ( بر ميزانP≤0.01)براسينوليد  اپی

(. مقایسه ميانگين اثرهای ساده نشان داد 7بود )جدول دار  معنی
متر تبخير از  ميلی 41که ميزان محتوای نسبی آب برگ در 

متر تبخير از تشتک  ميلی 021و  91 تشتک تبخير نسبت به
(. 2% افزایش یافت )جدول 13/03% و 52/5ترتيب  تبخير به
مولار( و  ميلی 5/1پاشی پوتریسين در غلظت کم ) محلول

ميکرومولار( نسبت به شاهد  2براسينوليد در غلظت بيشتر ) اپی
درصدی محتوای نسبی آب برگ  20/9و  31/5سبب افزایش 

 (.2ریحان شد )جدول 
 

 بکرگ  نسکبی  آب محتکوای  خشککی  تنش شدت افزایش با
 تنش عدم سطح در آن ميزان بيشترین که طوری به ،یافته کاهش

 براسکينوليد  اپی و پوتریسين پاشی محلول اما آمد بدست خشکی
آب  نسکبی  یامحتکو  بهبکود  سبب خشکی تنش سطوح همه در

 شکدید  و متوسکط  خشکی تنش شرایط در (.1 )شکل شد برگ
 ميکرومکککولار 2 و پوتریسکککين مکککولار ميلکککی 5/1 غلظکککت

  غلظککت خشکککی تککنش عککدم شککرایط در و براسککينوليد اپککی
 نسبی آب یامحتو براسينوليد اپی 5/1 و پوتریسين مولار ميلی 2

 پاشککی محلککول سککطوح همکه  در شککد. حاصککل بيشککتری بکرگ 
  غلظککت متوسککط و شککدید خشکککی تککنش در پوتریسککين،

 خشککی  تکنش  عکدم  شرایط در و براسينوليد اپی ميکرومولار 2
 بيشکتر  بهبکود  سکبب  براسکينوليد  اپکی  ميکرومکولار  5/1 غلظت
 کککه طککوری بککه (.1 شکککل) شککد بککرگ نسککبی آب یامحتککو
 ميکرومولار 2 و پوتریسين مولار ميلی 5/1 غلظت پاشی محلول

 و شکدید  خشککی  تنش شرایط در شاهد به نسبت براسينوليد اپی
 تکنش  عکدم  شرایط در و %11/21 و %33/00 ترتيب به متوسط

  و پوتریسککين مککولار ميلککی 2 غلظککت پاشککی محلککول خشکککی
 یامحتکو  در افکزایش  %99/05 براسينوليد اپی ميکرومولار 5/1

 (.1 شکل) داد نشان برگ نسبی آب
 
 یونی نشت

 بودن دار معنی بيانگر ها داده مرکب واریانس تجزیه نتایج
 پوتریسين ،(P≤0.01) خشکی تنش ساده هایاثر

(P≤0.01)، براسينوليد اپی (P≤0.01) کنش برهم هایاثر و 
 (P≤0.01) براسينوليد اپی ×پوتریسين ×خشکی تنش ×سال

 هایاثر ميانگين مقایسه (.7 )جدول بود یونی نشت ميزان بر
 تبخير تشتک از تبخير متر ميلی 021 در که داد نشان ساده

 ترتيب به تبخير تشتک از تبخير متر ميلی 91 و 41 به نسبت
 پاشی محلول و یافت افزایش یونی نشت ميزان %74 و 44%

 زانمي کاهش سبب براسينوليد اپی و پوتریسين بيشتر غلطت
 پوتریسين کاربرد عدم بين و شدند ریحان گياه در یونی نشت

 یدار معنی تفاوت مولار( ميلی 5/1) کمتر غلظت و )شاهد(
  (.2 )جدول نشد ایجاد

 

 
 یونی نشت بر براسینولید اپی و پوتریسین خشکی، تنش سال، کنش برهم اثر -7 شکل
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با افزایش تنش خشکی از آبياری نرمال تا تنش خشکی 
یونی افزایش یافت و در سال اول  شدید ميزان نشت

تواند  افزایش بيشتری داشته که مییونی  آزمایش ميزان نشت
دليل کاهش بارندگی و ميزان رطوبت موجود در هوا و  به

 (.3 خاك باشد )شکل
 ميکرومولار 5/1 غلظت آزمایش اول سال در

 شاهد تيمار به نسبت پوتریسين مولار ميلی 2 و براسينوليد اپی
 خشکی تنش عدم و %92/73 متوسط خشکی تنش در
 مولار ميلی 2 غلظت کاربرد شدید خشکی تنش در و 11/50%

 شاهد تيمار به نسبت براسينوليد اپی مولار ميکرو 2 و پوتریسين
 غلظت آزمایش دوم سال در ؛یافت کاهش یونی نشت 39/75%
 نسبت براسينوليد اپی ميکرومولار 2 و پوتریسين مولار ميلی 2
 تبخير تشتک از تبخير متر ميلی 021 و 91 ،41 در شاهد به
 کاهش یونی نشت درصد 5/40 و 51/10 ،05/55 ترتيب به

 (.3 )شکل داد نشان
 

 فتوسنتزی های رنگیزه

 a کلروفیل

 a کلروفيل ميزان که داد نشان ها داده مرکب تجزیه جدول

 پوتریسين ،(P≤0.01) خشکی تنش ساده تأثير تحت
(P≤0.01)، براسينوليد اپی (P≤0.01) سال کنش برهم اثر و× 

 دار معنی (P≤0.01) براسينوليد اپی ×پوتریسين ×خشکی تنش
 داد نشان اصلی هایاثر ميانگين مقایسه (.7 )جدول گردید

 و یافته افزایش شدید خشکی تنش در a کلروفيل ميزان که
 یدار معنی تفاوت ،خشکی تنش عدم و متوسط تنش در

 بيشتر غلظت و پوتریسين بيشتر غلظت کاربرد و نشد ایجاد
 %51 و %00/59 ترتيب به شاهد به نسبت براسينوليد اپی

 (.2 )جدول یافت افزایش
 خشکی تنش افزایش با آزمایش دوم و اول سال در
 و پوتریسين پاشی محلول و یافته افزایش a کلروفيل ميزان

 افزایش سبب خشکی تنش سطوح همه در براسينوليد اپی
 کلروفيل بيشتر افزایشالبته  (.9 شکل) شد a کلروفيل بيشتر

a بود. زمایشآ ولا سال از بيشتر آزمایش دوم سال در 
ميکرومولار  2همراه  به مولار پوتریسين ميلی 2غلظت 

 و  41،91در شرایط  ،شاهد نسبت به براسينوليد اپی
در سال اول  ترتيب بهمتر تبخير از تشتک تبخير  ميلی 021

 درصد و در سال 92/31 و 59/15، 11/19زراعی سبب 
درصد افزایش  93/53 و 39/42، 51/11دوم زراعی 

 (.9 ریحان شد )شکل در برگ aکلروفيل 
 

 
 

 a کلروفیل میزان بر براسینولید اپی و پوتریسین خشکی، تنش سال، کنش برهم اثر -8 شکل

 

 b کلروفیل

 مشخص ،ها داده مرکب تجزیه جدول نتایج به توجه با
 پوتریسين ،(P≤0.01) خشکی تنش ساده هایاثر که شد

(P≤0.01)، براسينوليد اپی (P≤0.01) کنش برهم اثر و 

 نوليديبراس اپی ×پوتریسين ×خشکی تنش ×سال چهارگانه
(P≤0.05) کلروفيل بر b ميزان (.2 )جدول شد دار معنی 

 تنش به نسبت شدید خشکی تنش شرایط تحت b کلروفيل
 %73/73 و %04/04 ترتيب به خشکی تنش عدم و متوسط
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 براسينوليد اپی و پوتریسين اصلی هایاثر ميانگين مقایسه و
 و (مولار ميلی 5/1) پوتریسين کمتر غلظت که داد نشان نيز

 شاهد به نسبت ميکرومولار( 2) براسينوليد اپی بيشتر غلطت
 با (.2 )جدول یافت افزایش %19/52 و %2/55 ترتيب به

 و پوتریسين پاشی محلول و خشکی تنش افزایش
 b کلروفيل ميزان خشکی تنش سطوح همه در براسينوليد اپی
 این و یافت افزایش دوم و اول زراعی سال دو هر در

 (.3 شکل) بود زراعی اول سال از بيش دوم سال در افزایش
 مولار ميکرو 2 همراه به پوتریسين مولار ميلی 2 غلظت

  و 41،91 شرایط در ،شاهد به نسبت براسينوليد اپی
 اول سال در ترتيب به تبخير تشتک از تبخير متر ميلی 021

 و درصد 03/97 و 17/31 ،14/14 افزایش سبب زراعی
 برگ b کلروفيل %03/35 و %93/45 زراعی دوم سال در

  تيمار در زراعی دوم سال در (.9 شکل) شد ریحان
 مولار ميلی 2 غلظت تبخير تشتک از تبخير متر ميلی 41

 به نسبت براسينوليد اپی مولار ميکرو 5/1 همراه به پوتریسين
 )شاهد( براسينوليد اپی و پوتریسين کاربرد عدم تيمار

  (.3 شکل) یافت افزایش برگ b کلروفيل 09/55%
 

 
 

 b کلروفیل میزان بر براسینولید اپی و پوتریسین خشکی، تنش سال، کنش برهم اثر -9 شکل

 

 کاروتنوئید

 يدئتنووکار آزمایش سال دو مرکب واریانس تجزیه نتایج
 پوتریسين ×خشکی تنش ×سال کنش برهم اثر داد نشان

(15/1>P) تنش اصلی هایاثر (.7 )جدول شد دار معنی 
 داری معنی تفاوت (P≤0.01) پوتریسين و (P≤0.01) خشکی

 تفاوت براسينوليد اپی اما داشته کاروتنوئيد ميزان بر
 بيشتر غلطت کاربرد (.7 )جدول نکرد ایجاد یدار معنی

 ميزان بيشتر افزایش سبب (مولار ميلی 2) پوتریسين
 این )شاهد( کاربرد عدم و کمتر غلظت بين اما شد کاروتنوئيد

 (.2 )جدول نشد ایجاد یدار معنی تفاوت ماده
 خشکی تنش به نسبت متوسط خشکی تنش شرایط در

 دوم و اول سال در ميزان درصد ترتيب به ،شاهد و شدید
 تبخير تشتک از تبخير متر ميلی 021 و 41 تيمار در آزمایش
 متر ميلی 91 تيمار در و مولار ميلی 2 غلظت پاشی محلول
 پوتریسين ميکرومولار 5/1 غلطت تبخير تشتک از تبخير

 .گردید حاصل ریحان گياه در کاروتنوئيد ميزان بيشترین
 از تبخير متر ميلی 91 تيمار در کاروتنوئيد ميزان که طوری به

 به نسبت پوتریسين مولار ميلی 5/1 غلظت و تبخير تشتک
 عدم و تبخير تشتک از تبخير متر ميلی 41 و 021

 آزمایش اول سال در )شاهد( پوتریسين پاشی محلول
 و %97/74 آزمایش دوم سال در و %25/43 و 13/24%
 .(01 )شکل داد نشان افزایش 47/79%
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 کاروتنوئید میزان بر پوتریسین و خشکی تنش سال، کنش برهم اثر -11 شکل

 

 اسانس درصد

 تنش ×سال هایاثر کنش برهم تأثير  تحت اسانس درصد
 گرفت قرار (>10/1P) براسينوليد اپی ×پوتریسين ×خشکی
 درصد افزایش دهنده نشان خشکی تنش ساده اثر (.7 )جدول
 افزایش شدت و بود خشکی تنش تحت ریحان گياه اسانس

 تنش عدم و متوسط تنش به نسبت شدید خشکی تنش رد
 هایاثر .(00 )شکل بود بيشتر %34/42 و %1/72 ،خشکی

 که بود این گویای نيز براسينوليد اپی -24 و پوتریسين ساده
 به نسبت براسينوليد اپی -24 و پوتریسين بيشتر های غلظت
 بيشتر افزایش سبب )شاهد( پاشی محلول عدم و کمتر غلظت
 (.2 جدول) شد ریحان گياه اسانس درصد

 خشکی، تنش سال، کنش برهم هایاثر ميانگين مقایسه
 سال دو هر در که داد نشان نيز براسينوليد اپی و پوتریسين
 در شده بکاربرده پاشی محلول مواد از استفاده آزمایش

 ميکرومولار 2 و پوتریسين مولار ميلی 2) بالا های غلظت
 افزایش سبب خشکی تنش سطوح همه در (براسينوليد اپی

 اول سال در افزایش این که شد ریحان اسانس درصد بيشتر
 ميکرومولار 2 غلظت (.02 شکل) بود دوم سال از بيشتر

 در شاهد به نسبت پوتریسين مولار ميلی 2 و براسينوليد اپی
 اول سال در تبخير تشتک از تبخير متر ميلی 021 و 91 ،41
  ،40/51 دوم سال در 52 و 3/12 ،79/53 ترتيب به

 .(00 )شکل یافت افزایش اسانس درصد 3/12 و 13/53

 

 
 

 اسانس درصد بر براسینولید اپی و پوتریسین خشکی، تنش سال، کنش برهم اثر -11 شکل

 

 خشک ماده عملکرد
 ×پوتریسين ×خشکی تنش هایاثر کنش برهم

  ماده عملکرد بر (>10/1P) یدار معنی تأثير براسينوليد اپی
 تنش ساده هایاثر ميانگين (.7 )جدول داشت خشک

 کخش ماده عملکرد دار معنی کاهش دهنده نشان خشکی
  شرایط در که طوری هب ،باشد می خشکی تنش تحت

  و 91 به نسبت تبخير تشتک از تبخير متر ميلی 41
 و %73/22 ترتيب به تبخير تشتک از تبخير متر ميلی 021
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 پاشی محلول .بود بيشتر خشک  ماده عملکرد 32/54%
 خشک ماده عملکرد ميزان افزایش سبب نيز پوتریسين

 تفاوت ميکرومولار( 2 و 5/1) کم غلظت بين اما شد ریحان
 غلظت پاشی محلول و (2 )جدول نشد ایجاد یدار معنی
 و مثبت تأثير سبب نيز ميکرومولار( 2) براسينوليد اپی بيشتر

 کمتر غلظت بين اما شد خشک ماده عملکرد در افزایش
 تفاوت )شاهد( ماده این کاربرد عدم و ميکرومولار( 5/1)

  (.2 )جدول نشد ایجاد یدار معنی
 و پوتریسين خشکی، تنش کنش برهم ميانگين مقایسه

 خشکی تنش شدت افزایش با که داد نشان نيز براسينوليد اپی
 پوتریسين پاشی محلول اما یافت کاهش خشک ماده عملکرد

 هر در خشک ماده عملکرد افزایش سبب براسينوليد اپی و
 کمترین و بيشترین که طوری هب .شد خشکی تنش سطح سه

 با همراه خشکی تنش عدم تيمارهای در ترتيب به مقدار
 ميکرومولار 2 و پوتریسين مولار ميلی 2 پاشی محلول

 تنش تيمار و هکتار( در کيلوگرم 9/3540) براسينوليد اپی
 مذکور ماده دو هر پاشی محلول عدم و شدید خشکی

  پاشی محلول .شد حاصل هکتار( در گرمکيلو 2/2235)
 ميکرومولار 2 با همراه پوتریسين مولار ميلی 2

 متر ميلی 021 و 91 ،41 در اهد،ش به نسبت براسينوليد اپی
 23/24 ،5/04 افزایش سبب ترتيب به تبخير تشتک از تبخير

 (.02 )شکل شد خشک ماده عملکرد درصدی 9/44 و
 

 
 خشک ماده عملکرد بر براسینولید اپی و پوتریسین خشکی، تنش کنش برهم اثر -12 شکل

 

 بحث
تنش خشکی سبب کاهش  که داد نشان پژوهش این نتایج

ریحان شد اما  ، تعداد برگ، تعداد شاخه و قطر ساقهبوته ارتفاع
 داری معنی تأثيربراسينوليد  پوتریسين و اپی پاشی محلول تيمار

. افزایش فواصل آبياری باعث داشت این صفاتافزایش  بر
های آغازین تشکيل شده برای توليد  کاهش تعداد سلول

انشعابات اوليه ساقه شده که در نهایت سبب کاهش تعداد 
(. Mostafaei et al., 2014انشعابات ساقه در بوته گردید )

 در این هورمون نقش به مربوط احتمالاً پوتریسين مثبت تأثير
 از گياهی های افزایش هورمون سلولی، تقسيم فعاليت افزایش

 سبب است که اسيد کاهش آبسيزیک و جيبرلين و اکسين قبيل
در  براسينوليد اپی (. اثرPal et al., 2015گردد ) می رشد بهبود
 های تنش شرایط در و طبيعی شرایط در گياهان رشد بهبود

 دلایل از این باشد. یکی داشته تواند می مختلفی دلایل محيطی
 افزایش نتيجه و در پروتئين و سنتز ها ژن بيان افزایش

 ازجمله افزایش رشد در دخيل بر فرایندهای مؤثر های آنزیم
 ,Latha & Vardhiniاست ) بيان شده فتوسنتز های آنزیم

 از بعضی براسينواستروئيد به پاسخ در گياه های (. سلول2018
 که سبب افزایش کرده خارج را کننده دیواره سلولی نرم عوامل
 (. Nolan et al., 2020شود ) می دیواره پذیری انبساط
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 1397و  1396های زراعی  صفات مورفوفیزیولوژیکی گیاه ریحان در سال بر براسینولید اپی -24 ساده تیمارهای تنش خشکی، پوتریسین و هایاثر مقایسه میانگین -2جدول 

 عملکرد

 ماده خشک

 درصد

 اسانس
 یونی نشت a کلروفیل b کلروفیل کاروتنوئید

 ی نسبیامحتو

 آب برگ
 قطر ساقه

 تعداد شاخه

 فرعی در بوته

 تعداد برگ

 در بوته

 ارتفاع

 بوته
 تیمار

 تنش خشکی           

1950a 29/1 c 77/1 c 1/1 c 17/0 b 29c 59/92 a 11/7 b 11/00 a 10/43 b 99/11 a D1 

7/5533 b 77/1 b 35/1 a 95/1 b 13/0 b 77b 12/39 b 15/4 a 24/00 a 2/32 a 51/10 b D2 

9/7193 c 5/1 a 50/1 b 33/1 a 93/0 a 51a 39/13 c 14/7 c 25/9 b 19/71 c 20/77 c D3 

 پوتریسین           

2/5110 b 299/1 b 79/1 b 47/1 c 9/1 c 54a 17/31 b 41/7 a 34/9 c 22/43 b 35/43 b Put0 

1431a 233/1 b 49/1 b 31/1 a 2/0 b 23b 43/90 a 10/7 a 01/01 b 22/50 ab 11/51 a Put1 

7/1453 a 544/1 a 14/1 a 11/1 b 30/0 a 29b 43/33 b 19/7 a 25/02 a 15/54 a 24/53 a Put2 

 براسینولید اپی -24          

5411b 722/1 c 45/1 a 41/1 c 50/1 c 3/42 a 11/35 c 4/7 b 33/3 c 3/43 b 24/50 c Br0 

3/5972 b 790/1 b 5/1 a 07/1 b 99/1 b 79b 34/39 b 37/7 a 23/01 b 99/52 a 75/54 b Br1 

3/3273 a 423/1 a 54/1 a 31/1 a 12/0 a 72c 39/90 a 10/7 ab 13/00 a 3/50 ab 33/51 a Br2 

 .ندارند ی با همدار معنیاختلاف  %5هر ستون تیمارهایی که حداقل در یک حرف مشترك هستند از نظر آماری در سطح در 

 
  



 

 1397 و 1396های زراعی  صفات فیزیولوژیکی گیاه ریحان در سال بر براسینولید اپیاثر سطوح مختلف تیمارهای تنش خشکی، پوتریسین و  تجزیه مرکب )میانگین مربعات( -3جدول 

 عملکرد

 بیولوژیک

 درصد

 اسانس
 یونی نشت a کلروفیل b کلروفیل کاروتنوئید

ی امحتو

 نسبی

 آب برگ

 قطر ساقه

تعداد شاخه 

فرعی در 

 بوته

 تعداد برگ

 در بوته
 ارتفاع بوته

 درجه

 آزادی
 منبع تغییرات

739253ns 11557/1 ** 2577/1 ** 303/0 ** 907/1 ** 170/909 ** 037/017 ns 310/00 * 5/41 * 799/077 ns 5112/413  سال 0 *

2119737ns 1753/1 ** 11140/1 ns 909/1 ** 572/1 ** 411/053 * 253/111 ns 321/2 ns 0111/2 ns 9509/13 ns 3930/3 ns 2 بلوك 

901759 111717/1  11049/1  1119/1  1129/1  303/1  324/31  7357/1  3222/0  2222/94  14413/3  بلوك )سال( 2 

170231592** 13993/1 ** 1353/1 ** 3735/1 ** 1113/1 ** 033/5729 ** 073/330 ** 933/07 ** 023/091 ** 123/27770 ** 171/03132  تنش خشکی 2 **

0370273ns 120235/1 * 11129/1 ns 1475/1 ns 0553/1 ** 342/3 ns 535/41 ns 232/0 ns 313/00 ns 4134/155 ** 0303/211 تنش خشکی× سال 2 **  

0321559ns 117339/1  11044/1  1722/1  1001/1  15/13  335/002  7121/1  0534/5  5977/015  3131/22  9 
 ×خطای اصلی )تنش

سال(×بلوك  

07503337** 04290/1 ** 1193/1 ** 2733/1 ** 729/0 ** 333/153 ** 903/714 ** 1323/1 ns 023/013 ** 5/171 ** 342/0521  پوتریسین 2 **

43271141** 04339/1 ** 110/1 ns 7150/1 ** 935/2 ** 015/327 ** 443/100 ** 57/0 * 1950/27 ** 1950/715 * 7214/724 براسینولید اپی 2 **  

0002113** 10554/1 ** 1195/1 ** 1553/1 ** 73/1 ** 911/441 ** 733/075 ns 703/04 ** 393/01 ** 375/1530 ** 5115/73 پوتریسین× تنش خشکی 4 **  

49922125ns 01203/1 ** 1122/1 ns 1590/1 ** 1452/1 ns 232/710 * 22/97 ns 4243/1 ns 7425/4 ns 7317/075 ns 5049/72 ** 4 
 ×تنش خشکی

براسینولید اپی  

20201050** 09312/1 ** 112/1 ns 0577/1 ** 0500/1 ** 110/434 ** 303/000 ns 0901/1 ns 9317/4 * 095/304 ** 13229/73 براسینولید اپی× پوتریسین 4 **  

0739391** 111502/1 ns 1111194/1 ns 1343/1 ** 1293/1 ns 725/770 * 990/570 ns 11155/1 ns 3134/1 ns 534/77 ns 93920/02 ns 2 سال ×پوتریسین  

  



 

 ... -3جدول 

 عملکرد

 بیولوژیک

 درصد

 اسانس
 یونی نشت a کلروفیل b کلروفیل کاروتنوئید

محتوای 

 نسبی

 آب برگ

 قطر ساقه

تعداد شاخه 

فرعی در 

 بوته

 تعداد برگ

 در بوته
 ارتفاع بوته

 درجه

 آزادی
 منبع تغییرات

733443ns 55433/1 ** 1129/1 ns 141/1 * 4035/1 ** 570/29 ns 55/13 ns 3413/9 ** 4123/2 ns 5/210 ns 9417/03 ns 2 سال× براسینولید اپی  

24353312ns 27471/1 ** /1102/1 ns 1929/1 ** 733/1 ** 410/255 ** 359/043 * 9071/1 ns 0915/3 ** 035/557 ** 0003/02 ns 9 
 ×پوتریسین ×تنش خشکی

براسینولید اپی  

0739391** 111421/1 ns 117/1 * 1303/1 ** 1213/1 ns 751/731 ** 313/15 ns 1045/1 ns 0217/1 ns 293/93 ns 3131/3 ns 4 
 ×تنش خشکی ×سال

 پوتریسین

733443ns 115390/1 ** 1105/1 ns 1141/1 ns 1113/1 ns 921/212 ns 037/79 ns 33/1 ns 02173/1 ns 4134/09 ns 7331/03 ns 4 
 ×تنش خشکی ×سال

براسینولید اپی  

531304ns 517533/1 ** 1102/1 ns 11411/1 ns 0430/1 ** 552/225 ns 117/74 ns 413/0 * 7317/1 ns 312/14 ns 7393/2 ns 4 
 ×پوتریسین ×سال

براسینولید اپی  

531304ns 513393/1 ** 1109/1 ns 123/1 * 0749/1 ** 139/525 ** 571/029 ns 5111/1 ns 025/1 ns 7390/53 ns 7153/0 ns 9 
 ×تنش خشکی×سال

براسینولید اپی ×پوتریسین  

0533111ns 11939/1  11139/1  1007/1  1247/1  203/35  43/11  409/1  923/0  132/003  73/3  اشتباه آزمایشی 31 

45/21  91/24  51/02  27/03  5/02  39/07  79/01  12/09  10/07  74/20  19/5  %(ضریب تغییرات )  

ns** 0 و %5 احتمال سطح در دار معنی و یدار معنیعدم  بيانگر ترتيب به :، * و%  
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در  براسينوليد پاشی اپی در گياه سرخارگل کاربرد محلول
شرایط کاهش فراهمی آب باعث افزایش ارتفاع بوته، تعداد برگ 

 Anjum (.Oveysi Omran et al., 2020و تعداد شاخه گردید )
( گزارش کردند که تنش خشکی سبب اختلال 2100و همکاران )

در تقسيم ميتوز و طویل و حجيم شدن سلول و در نتيجه کاهش 
شود.  رشد گياه شده که همين سبب کاهش قطر ساقه نيز می

سلولی و  براسينوليد سبب تحریک رشد از طریق تقسيم اپی
نظيمات همچنين تمایز آوندی در شرایط تنش شده و با ت

هورمونی سبب مقاومت به تنش خشکی شده و شرایظ مناسبی را 
رو کاربرد این هورمون در شرایط  برای رشد فراهم کرده و ازاین

 & Ashaتنش سبب افزایش قطر ساقه شده است )

Lingakumar, 2015.) خشکی شتن تحت نتایج اساسبر 
 a کلروفيل ،یونی نشت ميزان و کاهش برگ آب نسبی یامحتو

 و یافت افزایش ریحان گياه اسانس درصد و کاروتنوئيد و b و
 یونی نشت کاهش بجز براسينوليد اپی و پوتریسين پاشی محلول

 آب وضعيت حفظ است. شده صفات این بيشتریش اافز سبب
 بهبود دليل به تواند می پوتریسين خارجی کاربرد وسيله به برگ

 باشد پذیر توجيه غشاء های ویژگی و آزاد پوتریسين محتوای
(Ola et al., 2019.) Kheiry که  افتندیدر (2103) همکاران و

 بهبود به منجر فلفلی نعناع های برگ در دينوئيبراس کاربرد
 تنش عدم و تنش طیشرا دو هر در برگ آب ینسب محتوای

 (2103) همکاران و Parmoon تحقيقات نتایج است. شده
 در پوتریسينتوأم  کاربرد خشکی تنش تحت که داد نشان

  غلظت در براسينوليد اپی و مولار ميلی 5/1 غلظت
 نسبی آب یامحتو بر را مثبت تأثير بيشترین ميکرومولار 0/1

 در اختلال سبب خشکی تنش .داشت رازیانه گياه برگ
 و آن تاليّيس کاهش سلولی، ءغشا بيولوژیک های فعاليت

 غشایی های یون شدن پمپ سرعت کاهش یا سازی غيرفعال
 یابد می افزایش نيز ها یون نشت ميزان بنابراین د،گرد یم
(Huang et al., 2020.) 

 بهبکود  و مثبکت  تکأثير  براسکينوليد  اپکی  و پوتریسين کاربرد

 که داشت غشاء از محلول مواد نشت ميزان کاهش در ای دهنده
 بکه  مقاومکت  افکزایش  بکرای  راهکاری عنوان به توان می را این

 و غشکاء  پایکداری  باعث پوتریسين .دانست گياهان در خشکی
 آنيونی های لکولوماکروم به اتصال طریق از یونی نشت کاهش
 شود می پکتينی ساکاریدهای پلی و غشاء فسفوليپيدهای ازجمله

(Ola et al., 2019.) بککه پاسککخ در گيککاه هککای یاختککه 
 را دیکواره  کننکده  نکرم  هکای  عامکل  از برخی براسينواستروئيدها

 شکوند  می دیواره پذیری انبساط افزایش سبب که کنند می خارج
 یکونی  نشکت  ميکزان  کاهش و غشاء به آسيب کاهش به منجر و

  کککککاربرد (.Huang et al., 2020) گککککردد مککککی
 گشکنيز  در یکونی  نشکت  کاهش سبب براسينواستروئيد اپی-24

(Amiri et al., 2018) سکرخارگل  و (Hosseinpour et al., 

 بکا  خشککی  تکنش  رسکد  می نظر  بهبنابراین  است. شده (2018
 نتيجکه  که شود می برگ سطح کاهش سبب سلول اندازه کاهش

 افکزایش  و بکرگ  وزن واحکد  در بيشکتری  های سلول تجمع آن
 (.Taiz & Zaygar, 1998) باشکد  مکی  بکرگ  کلروفيکل  غلظت
 خشککی  تکنش  اثکر  بکر  فلفلکی  نعناع گياه در b کلروفيل ميزان

 شککرایط در (.Hokmabadi et al., 2017) یافککت افککزایش
 یدار معنکی  طکور  بکه  هاکاروتنوئيکد  محتوای محيطی های تنش

 و دارنکد  ها کلروفيل برای محافظتی نقش و کند می پيدا افزایش
 نکوری  و خشککی  شکدید  تنش در ویژه به ها کلروفيل تجزیه از

 بکا  تحقيکق  این نتایج (.Li & Feng, 2011) کنند می جلوگيری
 ها مين آ پلی داشتند اظهار که (2114) همکاران و Cohen نتایج

 کننکد  مکی  جلکوگيری  زا تکنش  شکرایط  در کلروفيکل  تخریب از
 هکا  آمکين  پلی اکسيدانی آنتیاثرهای  به این که باشد می راستا هم
 تکنش  شکرایط  در رابطکه،  ایکن  در باشکد.  مکرتبط  تواند می نيز

 افکزایش  و کلروفيل سطح بازسازی ها براسينوید نقش مهمترین
 (.Anwar et al., 2018) اسککت ردوکتککاز نيتککرات فعاليککت

 در b و a کلروفيکل  ميکزان  افکزایش  سبب پوتریسين بکارگيری
 شد. (Rahaty et al., 2015) بادرشبو دارویی گياه

 با شده تيمار گياهان در کلروفيل محتوای افزایشالبته 

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Anwar%20A%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=30419959
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 است شده گزارش نيز دیگر مطالعات در براسينواستروئيد
(Anjum et al., 2011؛ Thussagunpanit et al., 2015). 

این  نتایج ،ها وئيدتنکارو حفاظتی نقش به توجه با بنابراین
 و خشکی تنش طی در کاروتنوئيدها مقدار افزایش که تحقيق

 تنش تيمار با توأم پوتریسين از استفاده طی آن بيشتر افزایش
 ریحان گياه ترتيب بدین باشد. می توجيه قابل باشد می خشکی

 مقدار اکسيداتيو، تنش از حاصل خسارت کاهش برای
 بهتر را آبی کم تنش بتواند تا داده افزایش را کاروتنوئيدها

 تحت ریحان اسانس درصد افزایش بيانگر نتایج نماید. تحمل
 در بود. براسينوليد اپی و پوتریسين از استفاده و خشکی تنش
 بتوان شاید را تنش تيمار در اسانس بالای درصد آزمایش این
 های غده تراکم افزایش آن متعاقب و برگ سطح کاهش به

 ,Rezaei Chiyaneh & Pirzad) داد ربط اسانس کننده ترشح

 گياه در خشکی تنش تحت اسانس درصد افزایش (.2014
 Tohidi) بابونه و (Layeghhaghighi et al., 2016) سا پونه

Nejad & Rastegari, 2019) اثر در است. شده گزارش نيز 
 نقش علت به تواند می اسانس افزایش پوتریسين پاشی محلول

 کنندگی تنظيم و برگ سلولی غشای استحکام بر پوتریسين
 باشد پيری و ها تنش برابر در واکنش با ارتباط در پوتریسين

 های آنزیم فعاليت از داری باز و سلولی غشاهای استحکام با که
 ,.El-Lethy et al) شود می ممانعت پيری از هيدرولتيکی

2010). 
 سال دو هرباید گفت که در  کلی گيری نتيجهعنوان  به

و  فيزیولوژیکی های پارامتر بر خشکی تنش آزمایش
 که آنجایی از اما ،گذاشت منفی تأثير ریحان گياه مورفولوژی

 مسير در مؤثر های مولکول ازجمله براسينوليد اپی و پوتریسين
 یها پاسخ ءالقا به منجر روند، می شمار به ها تنش رسانی علامت

 .داد شیافزا طیشرا نیا در را اسانس درصد وشد  اهيگ یدفاع
 ميکرومولار 2 و پوتریسين مولار ميلی 2 توأم کاربرد با

 درصد ،b کلروفيل ،a کلروفيل افزایش سبب براسينوليد اپی
 پوتریسين مولار ميلی 2 کاربرد و خشک  ماده عملکرد ،اسانس

 موجب نيزشد و  براسينوليد اپی ميکرومولار 5/1 با همراه
 آبياری شرایط در فرعی های شاخه تعداد و برگ تعداد افزایش
 اتتأثير کاهش باعث و خشکی تنش شرایط در و مطلوب

 .گردید شده ذکر صفات در بهبود و خشکی تنش منفی
  پاشی محلول شدید خشکی تنش شرایط در که طوری هب

 براسينوليد اپی ميکرومولار 2 با همراه پوتریسين مولار ميلی 2
% 9/44 افزایش سبب )شاهد( پاشی محلول عدم به نسبت

% 00/57 و فرعی شاخه تعداد %02/47 ،خشک ماده عملکرد
 کلروفيل و a کلروفيل اسانس، درصد همچنين شد؛ برگ تعداد

b 03/97 و %92/31 ،%3/12 ترتيب به آزمایش اول سال در% 
 و افزایش %03/35 و %93/53 ،%52 آزمایش دوم سال در و

 %5/40 دوم سال در و %39/75 اول سال در یونی نشت ميزان
 یافت. کاهش ریحان گياه یونی نشت

 شرایط همچنين و خشکی تنش شرایط دو هر در بنابراین
 ميکرومولار 2 و پوتریسين مولار ميلی 2 غلظت مطلوب، آبی
 افزایش و فيزیولوژیکی های فعاليت بهبود برای براسينوليد اپی

 پيشنهاد اما داشته مثبتی تأثير ریحان گياه اسانس ميزان
 حتم طور به تا شود بررسی بيشتری غلظت دامنه که شود می

 شود. مشخص بهينه غلظت
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Abstract 
     To investigate the role of putrescine and 24-epibrassinolide on the morphophysiological changes 

of Ocimum basilicum L. in the water deficiency tolerance, an experiment was conducted as a 

factorial split plot in a randomized complete block design with three replications in the research 

farm of Agriculture Faculty, Ilam University during 2017-19 crop years. The experimental 

treatments included the drought stress at three levels (40, 80, and 120 mm evaporation from Class A 

evaporation pan) in the main plots and putrescine foliar application at three levels (Put0: 0, Put1: 0.5, 

and Put2: 2 mM) and 24-epibrassinolide foliar application at three levels (Br0: 0, Br1: 0.5, and  

Br2: 2 μM) factorially in the subplots. The results showed that the multiple interaction of year, 

drought stress, putrescine, and 24-epibrassinolide had a significant effect on the traits including 

chlorophyll a, chlorophyll b, and basil essential oil percentage, so that the foliar application of  

2 mM putrescine and 2 μM 24-epibrassinolide at all levels of drought stress, especially 80 mm 

evaporation from the evaporation pan, caused a further increase in these traits in both years of the 

experiment, which was higher in the first year than the second one. The optimal irrigation treatment 

(40 mm evaporation from evaporation pan) with application of 2 mM putrescine and 0.5 μM  

24-epibrassinolide and drought stress treatments (80 and 120 mm evaporation from evaporation 

pan) with application of 2 mM putrescine and 2 μM 24-epibrassinolide had more leaves and 

secondary branches. The results of this study showed that the drought stress had an important role 

in reducing the basic factors in basil growth. In general, according to the results obtained, the foliar 

application of 2 mM putrescine with 2 μM 24-epibrassinolide to improve the physiological 

activities and increase the essential oil content, and 2 mM putrescine with 0.5 μM  

24-epibrassinolide to increase the seed yield could be recommended in basil under drought stress 

conditions. 
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