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چکیده
ریحانگیاهفیزیولوژیکیهايویژگیبرخیواسانسعملکردومیزانربنیتروژنوخشکیتنشاثربررسیمنظوربه

)Ocimum basilicum L.(،درتکرارسهدرتصادفیکاملهايبلوكطرحقالبدرشدهخردهايکرتطرحصورتبهیآزمایش
خشکیتنشسطحسهشاملیآزمایشتیمارهاي.شدانجام1392سالدراردبیلواحداسلامیآزاددانشگاهتحقیقاتیمزرعه

.بودندهکتار)درگرمکیلو100و50،صفر(سطحسهدرنیتروژنکودو)Aکلاستبخیرتشتکازتبخیرمترمیلی210و70،140(
کهدادنشاننتایجبود.دارمعنیبررسیموردهايویژگیتمامیبرخشکیتنشتیمارتأثیرکهدادنشانآزمایشازحاصلنتایج
اسانسعملکردوخشکمادهعملکرد،آبنسبیمحتوايکل،کلروفیل،aکلروفیلهايویژگیبرنیتروژنکودوخشکیتنشکنشبرهم
سهیمقاجینتا.گردیدگیاهخشکمادهعملکردوفیزیولوژیکیهايویژگیدارمعنیافزایشسببکوديتیمارهمچنین.بوددارمعنی

درگرممیلی42/3(کلکلروفیل)،تروزنگرمدرگرممیلیa)65/2کلروفیلمیزانبیشترینکهکرد مشخصتیمارهاکنشبرهمنیانگیم
درکیلوگرم21/7(اسانسعملکردو)هکتاردرکیلوگرم25/2261(خشکمادهعملکرد،)%02/72(آبنسبیمحتواي،)تروزنگرم

گلوگزمیکروگرم41/3(کربوهیدراتمیزانبیشترین،هکتاردرهتروژنینکودلوگرمیک100مصرفوتنشبدونتیماربهمربوط)هکتار
میزانازخشکیتنشسطحرفتنبالابابود.شدیدتنشتیماربهمربوط)تروزنگرمدرمیکرومول681/0(پرولینو)تروزنگرمدر

بنابراین،د.شافزودهپرولینوکربوهیدراتمیزانبروکاستهاسانسعملکردودرصدآب،نسبیمحتواي،کاروتنوئیدکل،،a،bکلروفیل
،aکلروفیلمیزانبالاترینبهدستیابیبرايبرترتیمارعنوانبههکتاردرنیتروژنهکودکیلوگرم100مصرفوتبخیرمترمیلی70آبیاري

.شودمیتوصیهریحاناسانسعملکردوخشکمادهعملکردآب،نسبیمحتوايکل،کلروفیل

Ocimum basilicum(ریحان،اسانسکلروفیل،،خشکیتنش:کلیديهايواژه L.(،کربوهیدرات،کود.

قدمهم
Ocimum(ریحانداروییگیاه basilicum L.(از
اینازکهاستعلفیوسالهیکگیاهینعناعیان،خانواده

بزرگقلبی،هايبیماريبرخیشکم،نفخمعالجهبرايگیاه

.شودمیاستفادهغذاهضمبهکمکهمچنینوطحالشدن
وداشتهباکتریاییضدوقارچیضدخاصیتریحاناسانس

کاربرد داردنیزبهداشتیوآرایشیصنایعدر
)Mohammadkhani & Heidari, 2007(.
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میزانکهگرددمیایجادگیاهاندرزمانیخشکیتنش
بهاستممکنامراینبوده،آنتلفاتازکمتردریافتیآب

هروجودیاوجذبکاهشیاآبحدازبیشاتلافعلت
,Afkari(باشدمورددو هايرنگیزهخشکیتنش.)2014

.دهدمیقرارتأثیرتحتنیزراگیاهاندرفتوسنتزي
مستقیمطوربهفتوسنتزيهايرنگدانهپایینهايغلظت

رااولیهتولیدوشدهفتوسنتزقابلیتکاهشباعثتواندمی
Dashti(سازدمحدود et al., تنشبروزطیدر.)2015

هماننداسمزيکنندهتنظیمموادذخیرهباگیاهانخشکی،
هاهورمونمعدنی،هايیونازبرخیقندها،آمینه،اسیدهاي

میاندر.دارندتنشبامقابلهدرسعیهاپروتئینو
هايکنندهتنظیممهمترینازیکیپرولینآلی،هايترکیب
Prasad(رودمیشماربهاسمزي et al., هايتنش.)2004
مهمترینازیکی.استمرتبطبسیارگیاهانتغذیهبارطوبتی

جذبودسترسیکاهشخشکی،تنشمنفیاتتأثیر
Mohammadi(استگیاهبرايفمختلغذاییعناصر et

al., وعملکردبرخشکیتنشاثربررسیدر.)2016
Satureja(مرزهاسانسترکیب hortensis L.(گزارش

طوربهخشکیشرایطدراسانستجمعکهاستشده
Baher(یافتافزایشداريمعنی et al., 2002(.

دربرگوشاخعملکردافزایشموجبنیتروژنهکود
Arabaci(شودمیریحانگیاه & Bayram, در.)2004

Ocimum(بهارهمیشهداروییگیاهرويکهتحقیقی

basilicum L.(مصرفجايبهکهگردیدمشخصشد،انجام
آلیکودهايازبهینهاستفادهباتوانمیشیمیاییکودمداوم

ازناشیآلودگیکاهشوپایدارکشاورزيراستايدر
بهارهمیشهداروییگیاهتولیددرشیمیاییکودهايمصرف

Eslami(برداشتگام Khalili et al., همچنین .)2014
افزایشبرسوپرجاذبهمراهزیستیکودهايکاربردتأثیر
استشدهگزارشریحانداروییگیاهاسانسبازده

)Shahhosseini et al., محققانتحقیقاتنتایج.)2012
مقاومترويریزمغذيکودمصرفکهاستآنبیانگر

دهدمیافزایشراخشکیمانندمحیطیهايتنشبهگیاهان
شودمیگیاهاندرخشکیتنشسوءاثراتکاهشباعثو

)Movahhedy-Dehnavy et al., درنیتروژن.)2009
وداشتهنقشگیاهیآلیهايترکیبازبسیاريتشکیل

برنیتروژنمثبتاثراتدلیلبهگیاهرشدبرنیتروژنتأثیر
درآلیهايترکیبمتابولیکییندهايافروفتوسنتزيفعالیت

El-Gendy(باشدمیگیاهرویشیرشدتقویتوگیاه et al.,

درصدعملکرد،برمصرفیبذرمیزاناثرتحقیقیدر.)2015
Matricaria(آلمانیبابونهکامازولندرصدواسانس

chamomilla L.(کهدادنشانپرسورقمشدهاصلاح
ترتیببهاسانسعملکردوکامازولناسانس،میزانبیشترین

مصرفازمترمربع)درگرم9/5و97/0%،63/0%(
Ghaedi(آمدبدستبذرگرم4/0 Jashni & Musavi

Nik, ازکاهشواسمزيفشارتنظیمسببپرولین.)2015
نتایجشود.میآماسنگهداريوسلولازآبدادندست

Matricaria(بابونهگیاهرويبربررسی chamomilla L.(
وهابرگدرتنششرایطدرپرولینمیزانکهدادنشان

میزانکهصورتیدر.یابدمیافزایشهاریشهدرویژهبه
اینهايبرگوریشهدرهیدروژنازديپرولینآنزیمفعالیت

Arazmjo(یافتکاهشآبیتنشاعمالطیدرگیاه et

al., Helianthus(آفتابگردانگیاهمورددر.)2010

annuus L.(،دانهعملکردکاهشسببتنهانهخشکیتنش
فعالیتافزایشباتنشدورهطولدربلکهشد،
افزایشآنهايبرگدرپرولینمیزانکینازگلوتامیل-گاما

Manavian(یافت et al., گیاهرويتحقیقیدر.)2007
Dracocephalum(بادرشبویهدارویی moldavica L.(در

ظرفیت%40و%60،%100تیمارهايباخشکیاعمالطی
%40تیماردررشدکاهشوپرولینمیزانبیشترینزراعی،
Kheirandish(شدحاصلزراعیظرفیت et al., 2016(.
ازاستفادهباگیاهکوديواقعینیازهايتعیینکهآنجااز

تردقیقارگانیکوآلیکودهايبهنسبتشیمیاییکودهاي
برايخالصنیتروژنکودازاست،ترنزدیکواقعیتبهو

بنابراین.گردیداستفادهنیتروژنبهگیاهاینواقعینیازتعیین
کودمقادیرریتأثبررسی،پژوهشاین اجرايازهدف

خصوصیاتبرخیبرآنهام أتوریتأثهمچنینوهنیتروژن
ودرصدتغییراتگیاه،خشکمادهعملکردفیزیولوژیکی،
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درریحانداروییگیاههايپاسخارزیابیواسانسعملکرد
تواندیمشیآزمانیاجینتا.استخشکیتنشوضعیت

تیوضعدرکشاورزانيبرایمناسبيکودهیتوصبهمنجر 
.شودرطوبتتیمحدود

در منطقه اردبیلیمزرعه آزمایشفیزیکی و شیمیایی خاك مشخصات -1جدول
ريابردنمونهعمق
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هامواد و روش
ر بهاي تنش خشکی و نیتروژن منظور بررسی اثر تیماربه

،فیزیولوژیک و بیوشیمیایی گیاه ریحانهايبرخی شاخص
تحقیقاتی دانشکده در مزرعه 1392در سالی پژوهش

حدودارتفاعبادانشگاه آزاد اسلامی واحد اردبیلکشاورزي 
وشمالیدقیقه15ودرجه38جغرافیاییعرضمتر،1350

متوسطوشرقیدقیقه15ودرجه48جغرافیاییطول
متر انجام شد.میلی280- 300سالیانهبارندگی

طرحقالبدرشدهخردهايکرتطرحصورتبهآزمایش
تیمارهاي.شداجراتکرارسهباتصادفیکاملهايبلوك

نرمال(آبیاريD1سطحسهدرآبکمبودتنششاملآزمایش
تنشبا(آبیاريD3ومتوسط)تنشبا(آبیاريD2تنش)،بدون

ترتیببه،Aکلاستشتکازتبخیرسطحبراساس)خشکی
واصلیفاکتورعنوانبهتبخیرمترمیلی210و70،140

وN1،50=N2=0(سطحسهدرنیتروژنکودمختلفسطوح
100=N3فاکتورعنوانبهاورهمنبعازهکتار)درکیلوگرم
5/0هاکرتبینفاصلهمتر،4×2کرتهراندازهبود.فرعی

ازقبلشد.گرفتهنظردرمتردوهابلوكبینفاصلهومتر
،)1(جدول خاكشیمیاییتجزیهنتایجبراساسطرحاجراي

منبعازهکتاردرکیلوگرم100مقداربهP2O5فسفرهکود
منبعازکیلوگرم50میزانبهپتاسکودوتریپلفسفاتسوپر

شدند.مخلوطخاكباومصرف)K2SO4(پتاسیمسولفات
کوديتیماربامتناسبنیزنیتروژنهکودسومیکهمچنین

عمقدروپخشفرعیهايکرتدرکاشتباهمزمانطرح،
اردیبهشتاولنیمهدرکاشتشد.دادهقرارخاكمناسب
بینفاصلهکرتهردروندرشد.انجامدستیروشبه1392

ردیفرويهابوتهفاصلهومترسانتی50یکدیگرازهاردیف
خشکی،تیماراعمال. برايشدگرفتهنظردرمترسانتی20
سطحدرهاگیاهچهکاملاستقراروزنیجوانهازبعدروز10

TDR)Timeدستگاهازاستفادهباخاك Domain

Reflectometry(براساسآبیاريوتعیینخاكرطوبتمیزان
پژوهشایندر.شدانجامرشددورهکلدرآزمایشهايتیمار

تنوئید،وکارکل،کلروفیل،bکلروفیل،aکلروفیلقبیلازصفاتی
ودرصدگیاه،خشکعملکرد،برگآبنسبیمحتواي
گلدهیمرحلهدرپرولینوهاکربوهیدراتاسانس،عملکرد

.گردیدگیرياسانسبراينمونهبرداشتبهاقدامکامل

گرم2/0ابتدا،محلولهايکربوهیدراتگیرياندازهبراي
اتانولcc5یا(%95اتانولالکلcc10همراهبهسبزبافت
یکمدتبهودادهقراردربستهآزمایشهايلولهدررا)96%

گرادسانتیدرجه80دمايدرماريبنحمامدرساعت
بهوبرداشتهرانمونهازcc1،شدنسردازپسودادهحرارت

.گردیداضافه%98سولفوریکاسیدcc5و%5/0فنلcc1آن
ویادداشتاسپکتوفتومتريدرنانومتر483درجذبینورمیزان
درگلوکزمیکروگرمبراساساستخراجیکربوهیدراتمیزان
Irigoyen(شداستخراجاستانداردجدولازتروزنگرم et

al., ازگرم5/0برگ،پرولینگیرياندازهبراي).1992
%3سولفوسالیسیلیکاسیدمترمیلی10درترَبرگهاينمونه

.گردیدصافحاصلعصارهوشدههموژنهاونوسیلهبه
مترمیلی2بههیدرینناینلیترمیلی2واستیکاسیدلیترمیلی2
مدتبهحاصلمحلول.شداضافهفوقشدهصافعصارهاز

سلسیوسدرجه100دمايدروآبحمامدرساعتیک
ازاستفادهباتولوئندرهانمونهپرولینغلظت.شددادهقرار
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توجهبانهایتدرونانومتر520موجطولدراسپکتروفتومتر
برپرولین،مختلفهايغلظتازحاصلاستانداردمنحنیبه

Bates(شدمحاسبهترَوزنگرمبرگرممیلیحسب et al.,

روشبهرویشیپیکراسانسگیرياندازهواستخراج.)1973
انجام )Clevenger(کلونجردستگاهوسیلهبهوآبباتقطیر

دستگاهبالن،درونآبهمراهبهگیاهدادنقرارازپس.شد
قسمتدرآببخارباهمراهاسانس.شدروشنونصب

قطراتوانجام شدهمیعانعملسردکندروجمعسردکننده
لولهطرفبهمشخصفازدوصورتبهآبدروناسانس
بهنسبتاسانسبودنترسبکعلتبه.کردمیحرکتمدرج

گیرياندازه.گرفتمیقرارآبرويریحاناسانسآب،
Roosta(شد انجاممدرجلولهدروحجمیروشبهاسانس &

Arabpour, هايرنگدانهمحتوايگیرياندازهبراي.)2013
%80استونلیترمیلی10باتازهبرگگرممیلی200،کلروفیل

دقیقهپنجمدتبهحاصلمحلولوشدساییدهچینیهاوندر
جذبسپس.گردیدگیرياندازهسانتریفیوژدور3000در

نانومتر470و647،664هايموجطولدرروییمحلول
کلروفیل،a،bکلروفیلمیزان.شدقرائتاسپکتروفتومترتوسط

بابرگتروزنگرمبرمیکروگرمحسببرکاروتنوئیدوکل
Dere(ندشدمحاسبهزیرهايهرابطزااستفاده et al., 1998(:

Chlorophylla= 15.65A666-7.340A653

Chlorophyllb= 27.05A653-11.21A666

ChlorophyllT= Chlorophylla+ Chlorophyllb

[(4.785A470+3.657A663.2-12.76A646.8) ×8.1]/ FW=Carotenoid

A666 نانومتر، 666= مقدار جذب در طول موج
A653 نانومتر، 653= مقدار جذب در طول موج
A470 نانومتر، 470= مقدار جذب در طول موج

A663.2=نانومتر، 2/663مقدار جذب در طول موج
A646.8 و نانومتر8/646= مقدار جذب در طول موج

FW=.وزن تازه برگ

تمامیبرگازآبنسبیمحتوايگیرياندازهمنظوربه
قراریخرويفاصلهبلاوشدهبردارينمونهآزمایشتیمارهاي

دارايدیجیتالیترازويازاستفادهباآنهاتروزنوگرفته
درهانمونهتمامیسپس.گردیدگیرياندازه0001/0دقت
درسردخانهدرساعت24مدتبهوشددادهقرارمقطرآب

وزنآنازپس.نگهداري شدندگرادسانتیدرجهچهاردماي
درساعت48مدتبههابرگوگیرياندازههابرگاشباع
خشکوزنودادهقرارگرادسانتیدرجه70دمايباآون
ازحاصلاعداددادنقرارباشد.گیرياندازهیک از آنها هر

1رابطهازاستفادهبابرگآبنسبیمحتوايدرصدتوزین
Salati-Momeni(گردیدمحاسبه & Afkari, 2016(.

=1RWCرابطه ( )( ) × 100
برداري،نمونهازبعدبلافاصلهبرگتروزن:Fwآندرکه

Dw:وآوندرگرفتنقرارازبعدبرگخشکوزن
Sw:باشد.میمقطرآبدرگرفتنقرارازبعدبرگاشباعوزن

وSPSSافزارنرمازاستفادهباهادادهتجزیهنهایتدر
Excelدردانکنآزمونازاستفادهباهامیانگینمقایسهو
.گرفتندقرارارزیابیمورد%5سطح

نتایج
کاروتنوئیدوکلروفیلمحتواي

سطوحاثرکهدادنشانواریانستجزیهازحاصلنتایج
کاروتنوئیدوکل،a،bکلروفیلبرنیتروژنوخشکیتنش

برنیتروژنوآبیاريتیمارهايمتقابلاثراتو%5سطحدر
بودند،دارمعنی%5سطحدرکلکلروفیلوaکلروفیلروي

نداشتندداريمعنیتأثیرکاروتنوئیدوbکلروفیلرويبراما
).2(جدول
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نیتروژنهتنش خشکی و کودتأثیرنتایج تجزیه واریانس صفات ارزیابی شده ریحان تحت -2جدول 
میانگین مربعات درجه

آزادي
منابع تغییر

محتواي نسبی آب کاروتنوئید کلروفیل کل bکلروفیل aکلروفیل

ns12/439 ns78/0 ns02/0 ns004/0 ns003/0 2 تکرار
*721/328 *97/0 *13/0 *007/0 *004/0 2 خشکیتنش

3825/0 367/0 654/1 521/0 344/0 4 اصلیاشتباه
*48/118 *17/0 *06/0 *008/0 *09/0 2 نیتروژنکود
*73/34 ns06/0 *08/0 ns03/0 *0174/0 4 کود×خشکی

49/1 01/0 02/0 004/0 001/0 12 فرعیباهاشت
29/11 2/10 58/12 67/14 31/10 (%)تغییراتضریب

دارغیرمعنیns:،%1و%5سطحدردارمعنیترتیببه:***،

برخشکیتنشمختلفسطوحاثرمیانگینمقایسه
مقادیربالاترینکهدادنشانکاروتنوئیدوbکلروفیل

و831/0میانگینباترتیببهکاروتنوئیدوbکلروفیل 
آبیاري(D1تیمارازتروزنگرمدرگرممیلی519/0

وbکلروفیل مقادیرکمترینو)تنشبدوننرمال
282/0و452/0میانگینباترتیببهکاروتنوئید

تنشباآبیاري(D3تیمارازتروزنگرمدرگرممیلی
اینازآمدهبدستنتایج.)3(جدولآمدبدست)خشکی
بهنسبتنیتروژنکودازاستفادهکهدادنشانپژوهش

کاروتنوئیدوa،bکلروفیل مقادیرداريمعنیطورهبشاهد
وbکلروفیل مقادیربالاترینمیانایندرداد.افزایشرا

602/0و723/0میانگینباترتیببهکاروتنوئید
درکیلوگرمN3)100تیمارازتروزنگرمدرگرممیلی

کاروتنوئیدوbکلروفیل مقادیرکمترینونیتروژن)هکتار
گرمدرگرممیلی285/0و342/0میانگینباترتیببه

بدستنیتروژن)کودازاستفاده(عدمN1تیمارازتروزن
قابلآبکاهشباآزمایشایندر.)4(جدولآمد

کلروفیل میزانازخشکی،تنشبروزآنتبعبهواستفاده
aمقایسه.شدکاستهریحانگیاهبرگسبزبافتدرکلو

خشکیتنشوکوديتیمارهايمتقابلاثراتمیانگین
باترتیببهکلوaکلروفیل مقداربالاترینکه دادنشان

تیمارازتروزنگرمدرگرممیلی42/3و65/2میانگین
N3D1)100نرمالآبیاريدرنیتروژنهکتاردرکیلوگرم
باترتیببهکلوaکلروفیل مقدارکمترینو)تنشبدون

ازتروزنگرمدرگرممیلی828/1و328/1میانگین
باآبیاريدرنیتروژنکودازاستفاده(عدمN1D3تیمار
).6(جدولآمدبدست)خشکیتنش

محتواي نسبی آب
آبیاري، کودتیمارهايواریانس،تجزیهجدولبراساس

براثرات متقابل تیمارهاي تنش خشکی و کود نیتروژن و 
(جدول دار بود معنی%5سطحصفت محتواي نسبی آب در

و نیتروژن بر خشکیتنشکنشبرهماثرمیانگینمقایسه.)2
سببخشکیتنششرایطکه دادنشانمحتواي نسبی آب 

آبقابلیتکاهشدلیلبهبرگآبنسبیيامحتوکاهش
بامحتواي نسبی آببنابراین بیشترین.گرددمیبرگ

کیلوگرم در هکتار N3D1)100تیمار از% 02/72میانگین
) و کمترین مقدارنیتروژن در آبیاري نرمال بدون تنش

(عدم N1D3تیمار از%3/61میانگینبامحتواي نسبی آب
) بدست آبیاري با تنش خشکیدراستفاده از کود نیتروژن

).6آمد (جدول 
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گیري شده ریحان تحت تأثیر تنش خشکیمقایسه میانگین صفات اندازه-3جدول 
کاروتنوئید

گرمدر(میکروگرم
تر)وزن

درصد
اسانس

)%(

پرولین
گرمدر(میکرومول
تر)وزن

کربوهیدرات
درگلوگز(میکروگرم

تر)وزنگرم

bکلروفیل

گرمدر(میکروگرم
تر)وزن

تیمار

a519/0 a57/1 b0763/0 c492/1 a831/0 :D1نرمالآبیاري
a498/0 a53/1 a6611/0 b483/2 a797/0 :D2متوسطتنشباآبیاري
b282/0 b14/1 a6809/0 a407/3 b452/0 :D3شدیدتنشباآبیاري

.دارد%5احتمالسطحدردانکنآزمونبراساسدارمعنیاختلافعدمازحکایتستونهردرمشتركحروف

نیتروژنگیري شده ریحان تحت تأثیرمیانگین صفات اندازهمقایسه -4جدول 
کاروتنوئید
در(میکروگرم

تر)وزنگرم

درصد
اسانس

)%(

پرولین
در(میکرومول

تر)وزنگرم

کربوهیدرات
گلوگز(میکروگرم

تر)وزنگرمدر

bکلروفیل

در(میکروگرم
تر)وزنگرم

تیمار

b285/0 b43/1 b1689/0 c284/1 c342/0 N1 :نیتروژنازاستفادهعدم
ab412/0 a79/1 a1728/0 b387/2 b494/0 N2 :50هکتاردرکیلوگرم
a602/0 a91/1 a1945/0 a256/3 a723/0 N3 :100هکتاردرکیلوگرم

.دارد%5احتمالسطحدردانکنآزمونبراساسدارمعنیاختلافعدمازحکایتستونهردرمشتركحروف

نیتروژنهتنش خشکی و کودتأثیرنتایج تجزیه واریانس صفات ارزیابی شده ریحان تحت -5جدول 
میانگین مربعات

درجه
آزادي

عملکردمنابع تغییر
اسانس

درصد
اسانس

پرولین کربوهیدرات
عملکرد

ماده خشک
ns69/51 ns24/0 ns74/0 ns361/0 ns76/189 2 تکرار
**95/33 *081/0 **79/3 **13/48 **41/33671 2 خشکیتنش 

03/0 006/0 1706/0 431/0 88/27 4 اشتباه اصلی
ns27/11 ns14/0 *216/0 *87/1 **82/26531 2 کود نیتروژن
**217/3 ns014/ ns32/0 ns0269/ *93/4980 4 کود×خشکی

07/0 0051/0 0469/0 39/0 74/91 12 فرعیاشتباه 
38/14 41/13 92/14 08/13 31/9 (%)ضریب تغییرات 

اردغیرمعنی:ns،%1و%5سطحدردارمعنیترتیببه:***،
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پرولینوکربوهیدرات
نشانآزمایشایندرواریانستجزیهازحاصلنتایج

داريمعنیتأثیرترتیببهنیتروژنکودوخشکیتنشکهداد
اسمزيکنندهتنظیمدوتجمعمیزانبر%5و%1سطحدر
متقابلاثراما،داشتریحانگیاهدر)پرولینوکربوهیدرات(

کربوهیدراتمقداربرداريمعنیتأثیرکوديتیماروخشکی
اثرمیانگینمقایسهنتایج).5جدول(نداشتپرولینو

نشانپرولینوکربوهیدراتبرخشکیتنشمختلفسطوح
تبخیرمترمیلی70ازخشکیتنشسطحافزایشباکهداد
پرولینوکربوهیدراتتجمعمیزانبرتبخیرمترمیلی210به
میزانبیشترینبنابراینشد.افزودهبرگسبزبافتدر

میکروگرم41/3(میانگینباترتیببهپرولینوکربوهیدرات
)تروزنگرمدرمیکرومول681/0وتروزنگرمدرگلوگز

وخشکیتنشیاتبخیرمترمیلی210آبیاريتیماراز
میانگینباپرولینوکربوهیدراتمقدارکمترین

076/0وتروزنگرمدرگلوگزمیکروگرم49/1(
بدوننرمالآبیاريتیماراز)تروزنگرمدرمیکرومول

ایندرکوديتیمارازاستفاده.)3(جدولآمدبدستتنش
فیزیولوژیکفاکتورهايتمامیبرداريمعنیتأثیرآزمایش

سببوداشتاسانسعملکردودرصدبجزمطالعهمورد
.شدآنهاافزایش

خشکمادهعملکرد
سطوحاثرکهدادنشانواریانستجزیهازحاصلنتایج

مادهعملکردبرآنهامتقابلاثرونیتروژنخشکی،تنش
مقایسه).5(جدولبوددارمعنی%1احتمالسطحدرخشک

مادهعملکردبرنیتروژنوخشکیتنشکنشبرهممیانگین
کاهشسببخشکیتنششرایطکهدادنشانخشک

هکتاردرکیلوگرم100تیمار.گردیدخشکمادهعملکرد
بیشترین،تنشبدوننرمالآبیاريسطحباخالصنیتروژن
درکیلوگرم25/2261برابرخشکمادهعملکردمیانگین

باخشکمادهعملکردمیانگینکمترین.دکرتولیدراهکتار
نیتروژنهکتاردرکیلوگرم100مصرفوشدیدتنشسطح

د کرتولیدهکتاردررا کیلوگرم67/1381برابرخالص
).6(جدول

اسانسعملکردودرصد
آزمایشایندرواریانستجزیهازحاصلنتایج

درصدصفاترويبرخشکیتنشکهدادنشان)5جدول(
بود.دارمعنی%1و%5سطحدرترتیببهاسانسعملکردو

برخشکیتنشمختلفسطوحاثرمیانگینمقایسهنتایج
بااسانسدرصددارمقبالاترینکهدادنشاناسانسدرصد

و)تنشبدوننرمالآبیاري(D1تیماراز)%57/1(میانگین
تیماراز)%14/1(میانگینبااسانسدرصددارمقکمترین

D3)نتایج.)3(جدولآمدبدست)خشکیتنشباآبیاري
عملکردآبیتنشتشدیدباکهدادنشانهمچنینتحقیقاین

اسانسعملکردنتایج،بهتوجهبا.یافتکاهشاسانس
ازمتأثرکمتروبودهخشکمادهعملکردتأثیرتحتبیشتر

هنتیجدراسانسعملکردکاهش.بوداسانسدرصدتغییرات
تنشآورزیاناثرازناشیاستممکنخاكرطوبتکاهش

استفادهالبته .باشدگیاهرویشیپیکرعملکردورشدبرآبی
رويبرداريمعنیتأثیرآزمایشایندرکوديتیماراز

چندهر).5جدول(نداشتاسانسعملکردودرصدصفات
عملکردبرخشکیتنشوکودييتیمارهاکنشبرهماثر

متقابلاثراماداشت،%1سطحدرداريمعنیتأثیراسانس
اسانسدرصدبرداريمعنیتأثیرکوديتیماروخشکی
اسانسعملکردبیشترینمیانایندر).5جدول(نداشت

درکیلوگرم100(N3D1تیماراز)هکتاردرکیلوگرم21/7(
کمترینو)تنشبدوننرمالآبیاريدرنیتروژنهکتار

N1D3تیماراز)هکتاردرکیلوگرم32/5(اسانسعملکرد

)خشکیتنشباآبیاريدرنیتروژنکودازاستفاده(عدم
تیماروشکیختنشمتقابلاثر).6(جدولآمدبدست
تنشنبودزماندرکهدادنشانآزمایشایندرکودي

برراتأثیربیشترینشیمیاییکودشاهد)،(تیمارخشکی
.شتدااسانسعملکردودرصد
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تنش خشکی و نیتروژنگیري شده ریحان تحت تأثیر صفات اندازهکنش برهمنتایج مقایسه میانگین -6جدول 

خشکمادهعملکرد
هکتار)در(کیلوگرم

اسانسعملکرد
هکتار)در(کیلوگرم

توايمح
آبنسبی
)%(

کلکلروفیل
در(میکروگرم

تر)وزنگرم

aکلروفیل

در(میکروگرم
تر)وزنگرم

نیتروژن
در(کیلوگرم
هکتار)

خشکیتنش

b79/1994 ab61/6 c41/66 b821/2 ab186/2 0
D1بدون تنش :b23/2073 a83/6 a70 a105/3 a451/2 50

a25/2261 a21/7 a02/72 a425/3 a651/2 100
c40/1669 b99/5 cd86/64 e382/1 a776/1 0

D2تنش متوسط :b24/1995 b21/6 b46/68 bc684/2 b041/2 50
c61/1616 ab58/6 a52/70 ab999/2 ab241/2 100

cd01/1590 cd27/5 de13/57 de828/1 d328/1 0
D3تنش شدید :d89/1514 c54/5 d33/61 d118/2 cd647/1 50

e46/1328 b92/5 cd35/63 c433/2 c847/1 100
.دارد%5احتمالسطحدردانکنآزمونبراساسدارمعنیاختلافعدمازحکایتستونهردرمشتركحروف

بحث
آبیاريتیمارازکهدادنشانتحقیقاینازحاصلنتایج

آبیاريتیمارطرفبه)تبخیرمترمیلی70(تنشبدوننرمال
،aکلروفیلمیزاناز)تبخیرمترمیلی210(خشکیتنشبا

دروکاستهکاروتنوئیدمحتوايوکلکلروفیل،bکلروفیل
هاياترکربوهید(اسمزيهايکنندهتنظیممقادیربرمقابل

).6و3هايجدول(شودمیافزوده)پرولینومحلول
خشکیتنششدتافزایشاببرگهايکاروتنوئیدمحتواي
شرایطدرترتیببهآنکمترینوبیشتریناما یافت،کاهش
کودمصرفشد.مشاهدهخشکیشدیدتنشونرمالآبیاري

،دادافزایشرابرگهايکاروتنوئیدمحتواينیزنیتروژن
هکتاردرکیلوگرم50و100کوديتیمارهايکهطوريبه
نسبتهاکاروتنوئیدمحتوايافزایشباعثداريمعنیطوربه
نتایجراستايدرنتایجاین.)4جدول(شدندشاهدتیماربه

وSudabeh،)2017(همکارانوZandمانندمحققانی
.باشدمی)2007(همکارانوSafikhani،)2014(همکاران

وآمینهاسیدهايساختاردرشرکتبرعلاوهنیتروژنعنصر
تتراپیرولحلقهدهندهتشکیلاصلیعناصرازیکیها،آنزیم

ازگیاهدرعنصراینافزایشعلاوهبهباشد.میکلروفیل
افزایشدیگرسويازوآمونیوممیزانافزایشسببسویک

دردخیلسنتتازگلوتامینوسنتتازگلوتاماتهايآنزیم
گیاهدرآنمیزانافزایشباعثوشدهکلروفیلتولید

Boyrideh(شودمی Sheikh et al., هايگونهتولید.)2016
تنشازجملهمحیطیهايتنشبرخیتحتفعالاکسیژن
Sharma(شودمیتحریکخشکی & Dubey, 2005.(
آسیبنتیجهدرخشکی،تنشتحتکلروفیلکاهشعمدتاً

,Smirnoff(فعالاکسیژنهايگونهوسیلهبهکلروپلاستبه

تخریبیارنگیزه،اینسنتزازجلوگیريدلیلبه،)1998
Sharma(هاکلروپلاستبهآسیبهمچنینورنگیزه &

Dubey, با)2017(همکارانوZandباشد.می)2005
برخیبرزیستیکودهايوخشکیتنشاثربررسی

نعناعدراسانسعملکردودرصدفیزیولوژیکی،خصوصیات
مقدارخشکی،تنشمیزانافزایشباکهکردندگزارش
کاهشیروندیکازکلکلروفیلوbکلروفیل،aکلروفیل

درغرقابیتنشاثردرکلروفیلمحتوايکاهش. کردپیروي
Collaku(گندم & Harrison, Sudabeh(گشنیزو)2002
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et al., تنشاي،مطالعهدر.استشدهگزارش)2014
کوشیاگیاهدرفتوسنتزيهايرنگیزهافزایشباعثخشکی

)Kochia scoparia(میزانبودنبالاکهي طوربه،شده
تنشتیمارهايدرسلولیآبمحتوايکاهشبهکلروفیل

Karimian(استشدهدادهطارتبا et al., ؛ 2014
Maassoumi, باکهدادنشانمطالعهاین نتایج.)2010

نهایتدروa،bکلروفیل مقدارخشکیتنشافزایش
یافتکاهشریحانگیاهدرفتوسنتزيهايرنگدانهمجموع
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Abstract
In order to investigate the effects of drought stress and nitrogen fertilizer on some

physiological and biochemical characteristics of basil (Ocimum basilicum L.), a split-plot
experiment was conducted based on randomized complete block design in three replications in
the research farm of Islamic Azad University, Ardabil Branch, 2015. The treatments included
drought stress (70, 140 and 210 mm of class A evaporation pan) and nitrogen fertilizer at three
levels (0, 50 and 100 kg/hectare) respectively. The results showed that the effect of drought
stress treatment was significant on the traits investigated. The interaction of drought stress ×
nitrogen fertilizer had a significant effect on the traits measured, such as chlorophyll a, total
chlorophyll, relative water content, dry matter yield, and essential oil yield. In addition, fertilizer
treatment caused a significant increase in the physiological characteristics, dry matter yield, and
essential oil yield. According to the results, the maximum content of chlorophyll a (2.65 mg/g
fresh weight), total chlorophyll (3.42 mg/g fresh weight), relative water content (72.02 percent),
dry matter yield (2261.25 kg/hectare), and essential oil yield (7.13 kg/hectare) were obtained for
the control treatment and 100 kg of nitrogen per hectare. The maximum content of
carbohydrates (3.40 μg/g glucose per fresh weight) and proline (0.681 µmol/g fresh weight) was
related to the severe stress treatment. The content of chlorophyll a, b, total, relative water
content, carotenoid, and essential oil percent and yield decreased by increasing the drought
stress, while the content of carbohydrate and proline increased. Therefore, irrigation at 70 mm
evaporation and 100 kg nitrogen fertilizer per hectare could be recommended as the best
treatment to achieve the highest levels of chlorophyll a, chlorophyll total, relative water content,
dry matter yield, and essential oil yield of basil.

Keywords: Drought stress, chlorophyll, essential oil, basil (Ocimum basilicum L.), fertilizer,
carbohydrate.


