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 چکیده
 بود. ریحان گیاه در خشکی تنش به تحمل جهت ضداکسنده هایآنزیم فعالیت تغییر در اسینولیدبراپی -24 و پوتریسین تأثیر ارزیابی و بررسی آزمایش هدف
 تحقیقاتی مزرعه در 1397-98 و 1396 -97 زراعی هایسال در تکرار سه با تصادفی کامل هایبلوک پایه طرح قالب در فاکتوریل پلاتاسپلیت صورتبه طرح

 در (A کلاس تبخیر تشتک از تبخیر مترمیلی 120 و 80 ،40) سطح سه در آبی تیمار شامل آزمایش تیمارهای شد. اجرا ایلام دانشگاه کشاورزی دانشکده
 مولار(میکرو 2 و 5/0 )شاهد(، )صفر سطح سه در اسینولیدبراپی-24 و ر(مولامیلی 2 و 5/0 ،)شاهد( )صفر سطح سه در پوتریسین یپاشمحلول اصلی، یهاکرت

 آزمایش اول سال در تبخیر تشتک از تبخیر مترمیلی 120 تیمارآبی در پرولین میزان ترینبیش که داد نشان نتایج شد. اجرا فرعی یهاکرت در فاکتوریل صورتبه
 120تیمار در شد. ریحان گیاه پرولین میزان تربیش افزایش سبب نیز میکرومولار( 5/0) اسینولیدبراپی-24 و ر(مولامیلی )دو پوتریسین کاربرد و شد حاصل

 اپی-24 و پوتریسین خشکی، تنش اثرات کنشبرهم شد. مشاهده کاتالاز آنزیم میزان ترینبیش پوتریسین رمولامیلی دو کاربرد و تبخیر تشتک از تبخیر مترمیلی
 غلظت بالاترین و تبخیر تشتک از تبخیر مترمیلی 120 تیمار در زدیسموتا سوپراکسید و پراکسیداز آسکوربات آنزیم میزان ترینبیش که داد نشان نیز براسینولید
 زمانهم کاربرد تبخیر(، تشتک از تبخیر مترمیلی 40) مطلوب آبیاری شرایط در شد. مشاهده میکرومولار( )دو اسینولیدبراپی -24 و ر(مولامیلی )دو پوتریسین

 غلظت تبخیر(، تشتک از تبخیر مترمیلی 120 و 80) خشکی تنش شرایط در و میکرومولار( 5/0) براسینولید اپی و ر(مولامیلی 5/0) پوتریسین ترکم هایغلظت
 خشکی، تنش سال، چندگانه کنشبرهم شد. پراکسیداز گایاکول آنزیم افزایش باعث اسینولید(براپی میکرومولار دو و پوتریسین رمولامیلی )دو ماده دو این تربیش

 رمولامیلی 2 غلظت کاربرد آزمایش، سال دو هر در که نحویبه گذاشت ریحان اسانس درصد و کل فلاونوئِید بر یدارمعنی تأثیر اسینولیدبراپی -24 و پوترسین
 سال در و شد صفت دو این تربیش افزایش سبب تبخیر، تشتک از تبخیر مترمیلی 120 ویژهبه آبی سطوح همه در اسینولیدبراپی-24 میکرومولار 2 و پوترسین

 هایآنزیم و پرولین سنتز افزایش دلیلبه اسینولیدبراپی میکرومولار دو و پوترسین رمولامیلی دو زمانهم کاربرد بود. دوم سال از تربیش افزایش این آزمایش اول
 گیاه رشد بهبود در ماده دو این بین افزاییهم رابطه وجود دهندهنشان که بود، ریحان گیاه در  خشکی تنش اثرات  کاهش جهت در تیمار بهترین انیاکسیدآنتی

 .است گیاه این اسانس درصد افزایش و ریحان
 

 .پراکسیداز گایاکول کاتالاز، پرولین، ان،اکسیدآنتی اسانس، ها:واژهکلید
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Abstract  
This paper aims at evaluating the effects of putrescine and 24-epibrasinolide on altering the activity of antioxidant enzymes to tolerate 
drought stress in basil. The plan has been implemented as factorial split plot layout based on a randomized complete block design with three 
replications in the cropping years 2017-2018 and 2018-2019 at the research farm of the Faculty of Agriculture, Ilam University. 
Experimental treatments include drought stress at three levels (40, 80, and 120 mm evaporation from Class A evaporation pan) as the main 
plots, putrescine foliar application at three levels (0, 0.5, and 2 (mM) and 24- Epibrassinolid foliar application at three levels (0, 0.5, and 2 
μM) as subplots. Results show that the highest amount of proline in 120 mm occurs during the first year of the experiment and the use of putricin (2 mM) and 
24-epibrasinolide (0.5 μM) also cause a further increase in proline. The highest amount of catalase has been observed in the 120  mm evaporation treatment and 
the application of 2 mM putrescine. The interaction of drought stress, putrescine, and 24-epiprasinolide also show that the highest levels of ascorbate peroxidase 
and superoxide dismutase belong to the treatment of 120 mM where the highest concentrations of putrescine (2 mM) and 24-epibrasinolide (2 μM) is observed. 
Under optimal irrigation conditions (40 mm), the combined application of lower concentrations of putrescine (0.5 mM) and epibrasinolide (0.5 μM) and under 
drought stress conditions (80 and 120 mm), higher concentrations of these two substances (2 mM putrescine and 2 μM epibrasinolide) increase the enzyme 
guaiacol peroxidase. Multiple interactions of year, drought stress, putrescine, and 24-epibrasinolide have had a significant effect on total flavonoids and essential 
oil percentage of basil. In both experimental years, application of 2 mM putrescine and 2 μM 24-epibrasinolide at all levels of drought stress 120 mm cause a 
further increase in these two traits which has been greater in the first year than the second one. Concomitant use of 2 mM putrescine and 2 μM epibracinolide due 
to increased proline synthesis and antioxidant enzymes is the best treatment to reduce the effects of drought stress in basil, indicating a synergistic relation 
between the two. The substance boosts the growth of basil, increasing the percentage of its essence. 
 
Keywords: Antioxidants, Catalase, essence, guaiacol peroxidase, proline. 
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 مقدمه .1

 در ایگسترده طوربه Ocimum basilicum)) ریحان

 شده پراکنده جهان رییگرمسمهین و رییگرمس ینواح

 و بوده عناعیانن تیره از و سالهیک جنس نیا اهانیگ .است

 آن هایبرگ رسد،یم مترسانتی 60 تا 30 به آن بوته طول

 آن ساقه روی یارغوان ای و سبز هایرنگ به و بوده پهن

 ایخوشه که آن رنگ سفید کوچک هایگل دارند، قرار

 Momeni) دارند قرار محور کی اطراف در ند،باشمی

Monfared et al., 2018). در افشانیگردهدگر سهولت 

 هاتهیوار ها،رگونهیز آمدن وجودبه باعث  Ocimumجنس

 تنوع لیدل نیهم به و است شده آن در متعددی هایفرم و

 هایبیترک و مورفولوژی نظر از جنس نیا در ییبالا

 ,.Khair-ul-Bariyah et al) دارد وجود فعال ییایمیش

 خاصیت دارای گیاه این فنلی ترکیبات (.2012

 (.(Iakovos et al., 2020 دباشمی بالایی انیاکسیدآنتی

 تنش به منجر خشکی تنش مانند غیرزنده هایتنش

 سطح کنترل در گیاه توانایی و شده گیاه در اکسایشی

 Dhriti) شودمی شرایط این به تحمل سبب اکسیدکنندگی

et al., 2020.) سیستم شدن فعال تنش، شرایط در 

 گلوتاتیون دیسموتاز، سوپراکسید مانند) انیاکسیدآنتی

 مانند غیرآنزیمی هایاناکسیدآنتی و کاتالاز ردوکتاز،

 و توکوفرول-آلفا گلوتاتیون، اسید،آسکوربیک

 جمله از سازگار هایاسمولیت تولید و (ئیدهاکاروتنو

 اجتناب برای گیاه محافظتی سازوکارهای ترینمهم پرولین

 ای و محدود سبب که هستند اکسیداتیو آسیب از

 شوندمی آزاد یهاالیکراد ییاراک و تولید کردنخنثی

(Fathi & Barari Tari, 2016.)  

 مقاومت شیافزا جهت هاروش ترینمناسب از یکی

 هایکنندهتنظیم خارجی اربردک  یطیمح یهاتنش به اهیگ

 هایکنندهتنظیم داخلی غلظت تغییر سبب که بوده رشد

 راستا، این در (.Anjum et al., 2011) شوندمی اهیگ رشد

 مواد نیترمهم از دهاینواستروئیبراس و پوتریسین

 ,Bajguz & Hayat) روندمی شماربه رشد یکنندهتنظیم

 با اسپرمیدین( و اسپرمین )پوتریسین، هاآمینپلی (.2009

 تیخاص اکسیژن فعال هایگونه مستقیم سازیپاک

 شرایط تحت (.Dandan et al., 2019) دارند ضداکسندگی

 وزن درصد 2/1 میزان به گیاهان پوتریسین سطح تنش

 گیاه کل نیتروژن درصد 20 به نزدیک که رسدمی خشک

 (.Galston et al., 1991) دهدمی تشکیل را

 هک هسـتند یدیاستروئ یهانهورمو دهاینواستروئیبراس

 گیاه دفاعی هاییستمس و نندکیم میتنظ را اهیگ رشدونمو

 Trevor et) دهندیم افزایش محیطی یهاتنش دربرابر را

al., 2020.) تنش زمان در براسینواستروئیدها اثرات از 

 غیرآنزیمی و آنزیمی انیاکسیدآنتی سیستم بهبود خشکی

 کاتالاز، هایآنزیم تولیدکننده هایژن بیان تنظیم جمله از

 گزارش پراکسیداز آسکوربات و دیسموتاز سوپراکسید

 فعالیت کنترل شناخت (Anwar et al., 2018) است شده

 نحوه تواندمی گیاهی هایسلول در هاآنزیم این

 این و کند بیان را محیطی هایتنش در آنزیمی یهافعالیت

 ریحان گیاه در ثانویه هایمتابولیت تولید سازیبهینه جهت

 باشد. مفید تواندمی

 منجر آلمانی بابونه گیاه بر پوتریسین با یپاشمحلول 

-آسکوربات ضداکسنده، هایآنزیم فعالیت افزایش به

 اسانس درصد و پراکسیداز گایاکول کاتالاز، پراکسیداز،

 آمینپلی تأثیر بررسی. (Nazarli et al., 2015) شد

 سبب آبیکم تنش تحت آویشن دارویی گیاه بر پوتریسین

 شد گیاه این اسانس درصد و پرولین میزان افزایش

(Saffari et al., 2016.) پوتریسین یپاشمحلول چنینهم 

 بیانگر مکزیکی جعفری گیاه بر خشکی تنش تحت

 درصد و پراکسیداز گایاکول آنزیم پرولین، میزان افزایش

 یاپ-24 اثر (.Arasteh et al., 2020) بود اسانس

 میزان افزایش سبب تابستانه مرزه گیاه بر دینولیبراس

https://ijfcs.ut.ac.ir/?_action=article&au=312740&_au=Hossein++Nazarli&lang=en
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 Khalifelouiy et) شد اسانس درصد و پرولین د،یفلاونوئ

al., 2020.) آبی،کم شرایط تحت بهارهمیشه گل گیاه در 

 میزان افزایش طریق از اسینولیدبراپی-24 یپاشمحلول

 کاتالاز، انتیاکسیدآنتی هایآنزیم فعالیت و پرولین

 سبب دیسموتاز سوپراکسید و پراکسیداز آسکوربات

 این اسانس درصد افزایش چنینهم و آبیکم به تحمل

 .(Hemmati et al., 2018) شد گیاه

 اهانیگ از یکی ریحان گیاه کهاین به توجه با بنابراین 

 آن اسانس و یشیرو ردکعمل بهبود هک است مهم ییدارو

 آب منابع کمبود به توجه با طرفی از و است تیاهم دارای

 اثرهای و اخیر هایسال در آبیکم شدت افزایش و

 اهمیت و دارویی گیاهان عملکرد بر شرایط این مخرب

 کنندهتنظیم مواد عنوانبه اسینولیدبراپی -24 و نیسیپوتر

 احتمالی سازوکار با آبیکم اثرهای کاهش در یاهیگ رشد

 و رشد بهبود و ضداکسنده هایآنزیم فعالیت میزان تنظیم

 اجرا و طراحی پژوهش این ریحان دارویی گیاه اسانس

 شد.

 

 هاروش و مواد .2

 در لیفاکتور پلاتاسپلیت طرح صورتبه پژوهش نیا

 در تکرار سه با تصادفی کامل یهاکبلو طرح قالب

 مزرعه در 1397-98 و 1396 -97 هایسال ماهبهشتیارد

 طول با لامیا دانشگاه یکشاورز دانشکده یقاتیتحق

 33 ییایجغراف عرض قه،یدق 28 و درجه 46 ییایجغراف

 .شد اجرا متر1174 ایدر سطح از ارتفاع قه،یدق 37 و درجه

 ،40) سطح سه در آبیاری تیمار شامل شیآزما فاکتورهای

 (A کلاس ریتبخ تشتک از ریتبخ مترمیلی 120 و 80

 نیسیپوتر یپاشمحلول سطح سه و یاصل عاملعنوان به

 براسینولید اپی -24 و (رمولامیلی 2 و 5/0 )شاهد(، صفر)

 یفرع عاملعنوان به (میکرومولار 2 و 5/0 )شاهد(، صفر)

 خاک شیمیایی و فیزیکی تجزیه نتایج شد. گرفته نظر در

 و (1) جدول در (متریسانتی 30 تا صفر )عمق مزرعه

 شده داده نشان (2) جدول در ییوهواآب مشخصات

  است.

 دو طول به کاشت ردیف پنج آزمایشی کرت هر در

 بذور فاصله و مترسانتی 50 ردیف بین فاصله با و متر

 بوته تراکم .شد گرفته نظر در مترسانتی دو فیرد یرو

 جهت بود. (Nobahar et al., 2014) مترمربع در بوته 100

-پشته کرت هر اطراف آب، جانبی حرکت از جلوگیری

 به مربوط یهاکرت بین فاصلۀ و متر یک عرض به هایی

-علف کنترل شد. ایجاد متر دو یآبیار مختلف یتیمارها

 عدم دلیلبه و شد انجام دستی وجین صورتبه هرزهای

 آزمایش، اجرای مراحل طی در هابیماری و آفات وجود

 یبرگ یپاشمحلول نشد. استفاده کشیآفت سموم گونههیچ

 براسینولید اپی -24 و نیسیپوتر رشد هایکنندهتنظیم

 72 ۀفاصل به نوبت سه در (گمایس شرکت از شدههی)ته

 اعمال آغاز از قبل هفته کی به کینزد و بارکی ساعت

 ترکیبات، بهتر جذب منظوربه گرفت. انجام آبیاری سطوح

 منظوربه شد. انجام آفتاب غروب هنگام در یپاشمحلول

 ماده از بهتر، جذب نتیجه در و آب سطحی کشش کاهش

 و شد اضافه پاشسم مخزن به شدهرقیق 20 1تویین

 شده اضافه تویین ماده و مقطر آب با شاهد یهابوته

 کامل استقرار از بعد یاریآب یمارهایت .شدند پاشش

 .شد اعمال برگی( 6-7) هااهچهیگ

 با یاریآب هایتیماری براموردنیاز  آب حجم زانمی

 و دائم پژمردگی نقطه و مزرعه یزراع تظرفی محاسبه

 یرابطه در اعداد ینیگزیجا با ریتبخ تشتک از ریتبخ زانیم

چنین هم (Bucks et al., 1982) شد محاسبه (1) موردنظر

 یآب ازنی محاسبه و ریتبخ تشتک از ریتبخ زانیم طریق از

 شد مشخص یاریآب دور (4) و (3) ،(2) یهارابطه و اهیگ

(Allen et al., 1998.) 
 

                                                                                    
1. Tween 20 

http://plant.ijbio.ir/?_action=article&au=18697&_au=Zahra++Mohammadi+Khalifelouiy&lang=en
http://plant.ijbio.ir/?_action=article&au=18697&_au=Zahra++Mohammadi+Khalifelouiy&lang=en
http://plant.ijbio.ir/?_action=article&au=18697&_au=Zahra++Mohammadi+Khalifelouiy&lang=en
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 83/1 18/0 7 590 96/7 2/1 08/1 3/0 7 0-30 لومی رسی

 
 ایلام شهرستان در 1397 و 1396 هایسال به مربوط ریحان گیاه رشد دوره طول در وهواییآب هایشاخص میانگین .2 جدول

 سال
  هایماه

 سال
  بارش میزان
(mm) 

 نسبی رطوبت حداقل
(%) 

 نسبی رطوبت حداکثر
(%) 

 حرارت درجه حداقل  میانگین
(˚C) 

 حرارت درجه حداکثر  میانگین
(˚C) 

 7/18 6/7 86 40 140 فروردین 
 3/27 4/12 56 20 9/19 اردیبهشت 
 33 7/15 34 13 0 خرداد 
 1/38 8/21 24 13 0 تیر 
 1/39 2/23 22 13 0 مرداد 

 3/36 9/20 22 13 0 شهریور 1396
 9/27 5/12 38 15 0 مهر 
 4/22 5/9 57 26 7/66 آبان 
 7/15 9/1 72 29 21 آذر 
 1/14 2 74 32 34 دی 
 14 2/2 74 34 8/194 بهمن 
 8/16 8/4 79 37 9/84 اسفند 

1397 

 فروردین
 اردیبهشت

 خرداد
 تیر

 مرداد
 شهریور

 مهر
 آبان

3/103 
9/114 

2/0 
0 
0 
0 

6/45 
221 

28 
40 
17 
14 
14 
13 
20 
45 

69 
84 
47 
30 
35 
31 
46 
89 

7/8 
11 

8/16 
1/21 
2/21 
3/19 
2/15 
8/7 

8/21 
5/22 
2/32 
8/37 
2/38 

36 
5/29 
1/18 

 

 در که کنتور از استفاده با هاکرت به ورودی آب حجم

 یآبیار. شد کنترل ،بود شده داده قرار اصلی فلکه یابتدا

 یابتدا در که هاییشیلنگ از استفاده با آزمایشی یهاکرت

 .گرفت صورت ،بود شده تعبیه کاشت خطوط

 = Vw (1 رابطه)
(𝐹𝑐 − 𝑃𝑊𝑃) × 𝐵𝐷 × 𝐴 × 𝐷 × 𝑀𝐴𝐷

𝐸𝑎
 

wV مترمکعب(، یاریآب آب حجم( FC یوزن درصد 

 درصد PWP مزرعه، تیظرف حالت در خاک رطوبت

 وزن BD دائم، یپژمردگ حالت در خاک رطوبت یوزن

، مکعبمترسانتی بر )گرم مزرعه خاک یظاهر مخصوص

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

  .یاریآب آب راندمان Ea (،مکعبمترسانتی

𝐸𝑇𝐶0(                                 2)رابطه  = 𝐾𝐶 × 𝐸𝑇 

ET0(                                  3)رابطه  = KP × ETP 

ET مرجع، اهیگ تعرق و ریتبخ KP تشتک بیضر 

، ریتبخ تشتک از روزانه ریتبخ زانیم A، ETP کلاس ریتبخ

0ETC محصول، تعرق و ریتبخ KC حانیر یاهیگ بیضر.  

 (                                          = دور آبیاری4 رابطه)

.(𝜗𝐹𝑐−𝜗𝑃𝑊𝑃)×𝐷×𝑀𝐴𝐷×𝐵𝐷)

𝐸𝑇𝑐0
 

D (،مترمیلی) شهیر توسعه عمق MAD مجاز حد 

 مخصوص وزن Pb حان،یر اهیگ یبرا رطوبت هیتخل

 . (مترمربعمترسانتی بر )گرم کخا یظاهر

 حدود ریحان گیاه یبرا رطوبتی مجاز تخلیه حداکثر

 در (.Ekren et al., 2012) است شده توصیه درصد 30

 تعیین برای مخصوص فلزی هایاستوانه از پژوهش این

 از استفاده با شد. استفاده خاک ظاهری مخصوص وزن

 یانمونه مزرعه کخا از ،یفلز یهااستوانه این

استوانه حجم شد. منتقل آزمایشگاه به و تهیه نخوردهدست

 استوانه ارتفاع و مقطع سطح از استفاده با را یفلز یها

 همراه ،کخا نمونه یحاو استوانه سپس آورده، دستبه

 با شدند. توزین آزمایشگاه به ورود محض به ها،درپوش با

 را استوانه درون کخا از یمقدار ککارد از استفاده

 درصد یگیراندازه مخصوص یهاتین در و برداشته

 ساعت 24 مدتبه هاتین .شدند توزین و ریخته رطوبت

 خشک گرادسانتی درجه 105 حرارت تحت و آون در

 وزن (5) رابطه از استفاده با و شدند توزین دوباره و شده

 (Aria, 1997). نمودیم محاسبه را یظاهر مخصوص

           Pb = ms/V                                          (5 )رابطه

Pb بر گرم) کخا یظاهر مخصوص وزن 

 در موجود خشک کخا وزن  ms (،مکعبمترسانتی

 (.مکعب مترسانتی) استوانه حجم V ،(رمگ) استوانه

 و پرولین انتی،اکسیدآنتی هایآنزیم گیریاندازه جهت

 صورتبه بوته پنج گلدهی آغاز مرحلۀ در  فلاونویید

 از هاگیریاندازه جهت و انتخاب میانی خطوط از تصادفی

 شد. استفاده بوته بالایی قسمت های برگ

 طول در Bates (1973) روش براساس نیپرول مقدار

 طول در کل فلاونوئید محتوای سنجش نانومتر، 520 موج

 Aebi روشبه کاتالاز آنزیم فعالیت نانومتر، 415 موج

 گایاکول آنزیم فعالیت نانومتر، 240 موج طول در (1984)

 طول در Change & Maehly (1955) روشبه پراکسیداز

 روش با پراکسیداز آسکوربات فعالیت و نانومتر 470 موج

Ranieri (2003) شد سنجیده نانومتر 290 موج طول در .

 روش طبق دیسموتاز سوپراکسید فعالیت چنینهم

Dhindsa (1981) توسط نانومتر 560 موج طول در 

 Cary-50-UV-Visible )مدل تروفتومترکاسپ دستگاه

 شد. گیریاندازه استرالیا( کشور ساخت  Varian شرکت

 و هابرگ ،یگلده مرحله در اسانس استخراج جهت

 خشک هیسا طیشرا در و برداشت دارگل هایسرشاخه

 ،موردنظر یاهیگ یهانمونه ردنکابیآس از پس .شد

 )مدل کلونجر دستگاه توسط اسانس استخراج

EM0500/C آب با ریتقط روش با ایران( کشور ساخت 

 پودر یاهیگ نمونه گرم 50 ،که صورتنیا به .شد انجام

 آب سیسی 500 با و داده انتقال کلونجر دستگاه به شده

 هانمونه دهیحرارت عمل و مخلوط حباب داخل مقطر

ید نام به یحلال از .گرفت صورت ساعت چهار مدتبه

 هایشهیش لوله وارهید به اسانس یچسبندگ علتبه اترلیات

 را اسانس راحتیبه حلال این که شده استفاده ریگاسانس

 و شده دیتصع حرارت اثر در سپس و کرده حل خود در

 و شد کخش سدیمسولفات توسط مانده یجا بر اسانس

 0001/0 دقت با یترازو با اسانس مقدار و وزن نهایت در

 شد محاسبه (6) رابطه از استفاده با و دیگرد وزن

(Dastborhan et al., 2011). 
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 (                                       = درصد اسانس6)رابطه 

اسانس وزن / هیاول ماده خشک وزن ×100  

 صورت مرکب تجزیه بارتلت آزمون نتیجه براساس

 مقایسه و هاداده مرکب واریانس تجزیه و گرفت

 (1/9 )نسخه SAS افزارنرم با LSD آزمون با هامیانگین

 (2010 )نسخه Excel افزارنرم در نمودارها و شد انجام

 شد. رسم

 

 بحث و نتایج .3

  پرولین .1. 3

 تأثیر تحت پرولین میزان ها،داده مرکب تجزیه جدول طبق

 درصد یک احتمال سطح در خشکی تنش ×سال متقابل اثر

 سطح در نیز اسینولیدبراپی -24 و پوتریسین ساده اثر و

 تغییرات روند (.3 )جدول بود دارمعنی درصد یک احتمال

 تنش، شرایط در است آن از حاکی پرولین تجمع میزان

 اسینولیدبراپی و پوتریسین کاربرد و افزایش پرولین میزان

 با پرولین میزان ینتربیش شود.می آن افزایش سبب نیز

 مترمیلی 120 تیمار در تر( وزن برگرم میکرومول 47/58

 آن ینترکم و آزمایش اول سال تبخیر تشتک از تبخیر

 آزمایش دوم سال در (تر وزن گرم بر میکرومول 57/51)

 سال در شد. مشاهده تبخیر تشتک از تبخیر مترمیلی 40 و

 از تبخیر مترمیلی 120 و 40 در دوم سال به نسبت اول

 پرولین درصد 55/7 و 44/6 ترتیببه تبخیر تشتک

 مترمیلی 80) متوسط تنش در اما ،شد تولید یتربیش

 10/2 دوم سال به نسبت اول سال تبخیر( تشتک از تبخیر

 به توجه با (.1 )شکل یافت کاهش پرولین میزان درصد

 میزان اول سال در که (2 )جدول هواشناسی اطلاعات

 دلیل همین به احتمالاً بوده، تربیش دما و ترکم بارندگی

 داشته یدارمعنی تفاوت آزمایش سال دو در پرولین میزان

 داده نشان یتربیش افزایش پرولین میزان اول سال در و

 است.

ر مولامیلی 5/0و  2در این پژوهش غلظت 

ی بر میزان پرولین گیاه دارمعنیپوتریسین تفاوت 

ی پاشمحلولریحان نداشتند، اما نسبت به عدم 

درصدی میزان پرولین  57/3پوتریسین سبب افزایش 

چنین مقایسه میانگین (. هم2رگ ریحان شد )شکل ب

اسینولید نشان داد که کاربرد غلظت دو براپیاثر ساده 

اسینولید نسبت به تیمار شاهد )عدم براپیمیکرومولار 

 08/11اسینولید( میزان پرولین گیاه ریحان  براپیکاربرد 

 (.2افزایش یافت )شکل 

 

 
 ریحان گیاه پرولین میزان بر خشکی تنش و سال متقابل اثر .1 شکل
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 هایآنزیم بر اسینولیدبراپی و پوتریسین خشکی، تنش تیمارهای مختلف سطوح اثر مربعات( )میانگین مرکب تجزیه .3جدول

 1397 و 1396 زراعی هایسال در ریحان گیاه اسانس و ضداکسنده
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 تغییرات منبع

06553/0 ** 26/682 ns 00067/0 ** 003/5 ** 01809/0 ** 00000084/0 ns 0055/0 ns 81/205 ns 1 سال 

6359/0 ** 49/2106 ns 0001/0 * 866/0 ns 00029/0 ns 0000037/0 ns 8493/1 ** 4/17 ns 2 بلوک 

000303/0  11/1283  0000024/0  049/0  000029/0  00000087/0  01738/0  66/11  )سال( بلوک 2 

67889/0 ** 26/81600 ** ** 0/00756 32/106 ** 0338/0 ** 000052/0 ** 4453/10 ** 55/285  خشکی تنش 2 **

021275/0 * 62/1536 ns 000002/0 ns 849/0 ** 000055/0 ns 00000028/0 ns 29298/0 ns 51/125  خشکی تنش ×سال 2 **

003998/0  96/412  000035/0  183/0  0000959/0  00000191/0  298805/0  54/14  اصلی خطای 8 

14281/0 ** 67/11230 ** 0017/0 ** 161/2 ** 002497/0 ** 0000023/0 ns 2337/2 ** 38/116  پوتریسین 2 **

14978/0 ** 67/21107 ** 00074/0 ** 577/0 ** 00313/0 ** 0000056/0 * 96654/3 ** 64/585  اسینولیدبراپی 2 **

61554/0 ** 01/28458 ** 00036/0 ** 909/0 ** 001075/0 ** 0000136/0 ** 39261/0 ns 76/9 ns 4 پوتریسین ×خشکی تنش 

16219/0 ** 19/7716 ** **00023/0  **476/0  001629/0 ** 00000166/0 ns 61846/0 ns 03/13 ns 4 اسینولیدبراپی ×خشکی تنش 

18702/0 ** 09/23504 ** **00014/0  **386/0  00021415/0 ns 00000067/0 ns 03947/0 ** 15/24 ns 4 اسینولیدبراپی ×پوتریسین 

000512/0 ns 4694** 00038/0 ** 021/0 ns 00002419/0 ns 0000015/0 ns 44625/0 ns 6ns 2 سال ×پوتریسین 

55479/0 ** 44/67632 ** 0000006/0 ns 0017/0 ns 0001844/0 ns 0000047/0 * 759/2 ** 7/7 ns 2 سال ×اسینولیدبراپی 

23436/0 ** 89/30637 ** 000048/0 ns **248/0  0004804/0 ** 0000026/0 ns 7784/0 ** 57/16 ns 8 اسینولیدبراپی ×پوتریسین ×خشکی تنش 

000426/0 ns 24/4967 ** 0000024/0 ns 021/0 ns 0001463/0 ns 00000025/0 ns 6324/1 ** 47/8 ns 4 پوتریسین ×خشکی تنش ×سال 

605981/0 ** 7/72438 ** 0000006/0 ns 0017/0 ns 00003844ns 00000087/0 ns 44422/0 ns 77/5 ns 4 اسینولیدبراپی ×خشکی تنش ×سال 

563579/0 ** 94/74370 ** 0000006/0 ns 0195/0 ns 0000541/0 ns 00000039/0 ns 57231/0 ns 99/1 ns 4 اسینولیدبراپی ×پوتریسین ×سال 

507787/0 ** 19/67873 ** 0000006/0 ns 01954/0 ns 00005234/0 ns 00000059/0 ns 03725/1 ** 7/6 ns 8 اسینولیدبراپی ×پوتریسین  ×خشکی تنش ×سال 

00878/0  58/398  0034/0  0649/0  00014/0  00000051/0  2795/0  19/10  آزمایشی اشتباه 96 

 (%) تغییرات ضریب  71/5 65/12 37/14 31/14 29/7 67/17 77/15 86/24

ns، ** درصد 5 و 1 احتمال سطح در دارمعنی ،دارمعنیغیر ترتیببه *: و. 

 

  
 ریحان گیاه پرولین میزان بر راست( )سمت اسینولیدبراپی و چپ( )سمت پوتریسین اثرساده .2 شکل
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 و آمینواسیدها افزایش نتیجه در و هاپروتئین تجزیه

 یکی پرولین که یابدمی افزایش خشکی تنش تحت آمیدها

 ،اسمزی تعادل حفظ در که است آمینواسیدها این از

 دارد مهمی نقش هامولکول درشت و غشا حفاظت

(Mahajan, 2005 & Tuteja.) موجب خشکی تنش 

 Esmaielpour) ریحان اهیگ در نیپرول سنتز زانیم افزایش

et al., 2019،) سرخارگل (Soltanian et al., 2010،) 

 Farhoudi) سیاهدانه و (Mazarie et al., 2019) گلیمریم

et al., 2017) دارد. همخوانی پژوهش این نتایج با که شد 

 که داد نشان Saffari et al (2016). پژوهش نتایج 

 سبب خشکی تنش شرایط در پوتریسین یپاشمحلول

 نتایج با که شد آویشن گیاه در پرولین دارمعنی افزایش

 د.باشمی همسو آزمایش اول سال در پژوهش این

 پرولین-ا-دلتا یهاآنزیم افزایش واسطهبه براسینواستروئید

 استاز کروبوکسید -5 پرولین و 1سنتاز کربوکسیلات -5

et Li ) شودمی سلول در پرولین افزایش باعث 2ردوکتاز

al., 2011.) هایآزمایش در Khalifelouiy et al. (2020) 

 بر اسینولیدبراپی -24 از استفاده مثبت تأثیر مرزه گیاه در

 .است شده گزارش تنش طی در پرولین میزان تجمع یرو

 

 فلاونوئیدکل .2. 3

 اسینولیدبراپی ×پوتریسین ×خشکی تنش ×سال متقابل اثر

 یک احتمال سطح در ریحان گیاه فلاونوئید میزان بر

 آزمایش سال دو هر در .(3 جدول) شد دارمعنی درصد

 گیاه در فلاونوئید تجمع افزایش سبب خشکی تنش تیمار

 2) اسینولیدبراپی و (رمولامیلی 2) پوتریسین کاربرد و شد

 )شکل داد افزایش را فلاونوئید غلظت نیز (میکرومولار

 تبخیر مترمیلی 40 شرایط در آزمایش سال دو هر در .(3

 غلظت پوتریسین، یپاشمحلول عدم و تبخیر تشتک از

                                                                                    
1. Δ1-pyrroline- 5-carboxylate synthetase 

2. Pyrroline-5-carboxylate reductase 

 فلاونوئید میزان میکرومولار( 5/0) اسینولیدبراپی ترکم

 و 80) آبیاری سطوح دیگر در اما داشته یتربیش افزایش

 و صفر) پوتریسین و تبخیر( تشتک از تبخیر مترمیلی 120

 2) اسینولیدبراپی تربیش غلظت ر(،مولامیلی دو

 داشت. برتری فلاونوئید افزایش در میکرومولار(

 120 متقابل اثر تیمار در فلاونوئید میزان ینتربیش

 و پوتریسین رمولامیلی 2 تبخیر، تشتک از تبخیر مترمیلی

 5 /92) آزمایش دوم سال در اسینولیدبراپی میکرومولار 2

 40 تیماری ترکیب در نیز میزان ینترکم و (جذب درصد

 )شاهد( یپاشمحلول عدم تبخیر، تشتک از تبخیر مترمیلی

 شد حاصل جذب( درصد 32/2) آزمایش دوم سال در

  (.3 شکل)

 رمولامیلی دو تیماری ترکیب تأثیر تحت فلاونوئید میزان

 شاهد به نسبت اسینولیدبراپی میکرومولار دو و پوتریسین

 تبخیر مترمیلی 120 و 80 ،40 شرایط در (یپاشمحلول عدم)

 ،8/33 ،7/49 آزمایش اول سال در ترتیببه تبخیر تشتک از

 3/37 و 5/35 ،5/45آزمایش دوم سال در و درصد 8/29

 (.3 شکل) داشت افزایش درصد

 کیخش اثر در لک دیفلاونوئ شیافزا حاضر، مطالعه در

 یبرا ریحان گیاه هک باشد مطلب این گویای است نکمم

 یادیز ریمقاد ،کیخش تنش نامطلوب اثرات با مقابله

 انتقال زانیم شیافزا لیدلا از یکی کند.می تولید دیفلاونوئ

 در یکمتابول راتییتغ باعث هک دباشمی یفتوسنتز ترونکال

 نیا لیتعد یبرا دهایفلاونوئ سنتز یالقا جمله از اهیگ

 3ازیالیآمون نیآلانلیفن میآنز واسطهبه  که است تیوضع

 هایکنندهتنظیم (.Chegini et al., 2017) ردیگیم صورت

 بیان طریق ازاحتمالاً  اسینولیدبراپی و پوتریسین مانند رشد

 هاآنزیم بیوسنتزی مسیرهایکردن فعال و دیجد یهاژن

 شود. می هیثانو یهاتیمتابول تولید سبب
 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                                                    
3. Phenylalanine ammonia lyase  

https://ijmapr.areeo.ac.ir/?_action=article&au=25829&_au=B.++Esmaielpour&lang=en
https://ijmapr.areeo.ac.ir/?_action=article&au=25829&_au=B.++Esmaielpour&lang=en
https://ijmapr.areeo.ac.ir/?_action=article&au=25829&_au=B.++Esmaielpour&lang=en
https://ijmapr.areeo.ac.ir/?_action=article&au=509294&_au=B.++Soltanian&lang=en
https://ijmapr.areeo.ac.ir/?_action=article&au=156539&_au=A.++Mazarie&lang=en
https://jhs.um.ac.ir/?_action=article&au=48821&_au=roozbeh++farhoudi&lang=en
https://jhs.um.ac.ir/?_action=article&au=48821&_au=roozbeh++farhoudi&lang=en
https://jhs.um.ac.ir/?_action=article&au=48821&_au=roozbeh++farhoudi&lang=en
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 ریحان گیاه فلاونوئید میزان بر اسینولیدبراپی و پوتریسین خشکی، تنش سال کنشبرهم اثر .3 شکل

 
ید ونیلاسیمت ،1ترانسفراز لیمت-N نیپوترس میآنز

 نیا یاصل یسوبسترا و ندکیم زیاتالک را 2نیپوترسنیآم

-S مانند موادی آن فرعی یسوبستراها و نیپوترس میآنز

 لهیسکربوکد نیونیمت لیآدنوز-S و نیونیمت لیآدنوز

-N ماده میآنز نیا تیفعال از حاصل فرآورده که دباشمی

 یاختصاص تیمتابول ماده نیاول هک دباشمی نیپوترس لیمت

 نورتروپان و تروپان ن،یوتیکن یدهایالوئکآل سنتز ریمس در

 (.Flores et al., 1989) رودمی شماربه

Rezaei et al. (2018) که کردند گزارش 

 با کنندهمقابله انیاکسیدآنتی ترکیبات فعالیت اسینولیدبراپی

 ترکیبات و فلاونوئید آنتوسیانین، مثل اکسیداتیو تنش

 -24 یپاشمحلول اثرات بررسی دهد.می افزایش را فنولی

 هایویژگی و مختلف رشدی معیارهای بر اسینولیدبراپی

 که داد نشان خشکی، تنش تحت تابستانه مرزه بیوشیمیایی

 نسبت فلاونوئید میزان افزایش سبب ماده این یپاشمحلول

  (.Khalifelouiy et al., 2020) شد شاهد به
 

                                                                                    
1. Putrescine N-methyltransferases  

2. Diamine putrescine 

 کاتالاز .3. 3

 و درصد یک سطح در پوتریسین ×خشکی تنش متقابل اثر

 آنزیم یامحتو بر درصد پنج درسطح سال ×اسینولیدبراپی

 آنزیم یکعنوان به کاتالاز (.3 )جدول بود دارمعنی کاتالاز

 هیدروژن پراکسید سازیپاک و حذف در انیاکسیدآنتی

 تخریبی اثرات کاهش و هازومپراکسی در تولیدشده

-Simova) دارد ایبرجسته نقش اکسیژن فعال یهاگونه

Stoilova et al., 2008.) میزان خشکی تنش افزایش با 

 یپاشمحلول و یافته افزایش کاتالاز آنزیم فعالیت

 ینتربیش شد. کاتالاز آنزیم مقدار افزایش سبب پوتریسین

 (دقیقه در پروتین گرممیلی 01175/0) کاتالاز آنزیم میزان

 دو کاربرد و تبخیر تشتک از تبخیر مترمیلی 120 تیمار در

 /00799) آن مقدار ینترکم و پوتریسین رمولامیلی

 40) مطلوب آبیاری تیمار در دقیقه( در پروتین گرممیلی

 (.4 )شکل شد مشاهده تشتک( از تبخیر مترمیلی

 در شاهد به نسبت پوتریسین رمولامیلی دو تیمار

 ترتیببه تبخیر تشتک از تبخیر مترمیلی 120 و 40 شرایط

 آنزیم میزان درصدی 67/19 و 71/11 افزایش سبب

 هر در اسینولیدبراپی یپاشمحلول (.4 )شکل شد کاتالاز

 این و شد کاتالاز آنزیم افزایش سبب آزمایش سال دو
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 بود دوم سال از تربیش آزمایش اول سال در افزایش

 به نسبت اسینولیدبراپی میکرومولار دو تیمار (.5 )شکل

 ،12/4 ترتیببه اول سال در شاهد و میکرومولار 5/0

 میزان درصد 9/4 و 22/1 دوم سال در و درصد 37/7

 اول سال در (.5 )شکل داد افزایش را آنزیم این فعالیت

 دلیل به احتمالاً که بود تربیش کاتالاز آنزیم میزان آزمایش

   است. بوده هوا حرارت درجه تربیش افزایش

 اسینولیدبراپی و پوتریسین که دهدمی نشان امر این

 شرایط در ضداکسندگی هایآنزیم بیوسنتز تحریک سبب

  است. شده خشکی تنش

در هنگام تنش خشکی، کلروپلاست یکی از 

باشد، های فعال اکسیژن میهای اصلی تولید فرممکان

ها نسبت دلیل عدم مصرف شدن روزنهچون در اثر بسته

جهت تثبیت نوکلئوتید فسفات دیآدنین آمیدنیکوتین

اکسیدکربن در چرخه کالوین در این اندامک کم شده دی

شدن زنجیره انتقال الکترون شده و در و منجر به بسته

های فعال اکسیژن نهایت سبب افزایش تولید فرم

های گیاهی (. سلولMittler et al., 2004شوند )می

ای جهت مقابله با اثرات دفاعی ویژههای دارای مکانیسم

های های محیطی هستند مانند سنتز آنزیممنفی تنش

اکسیدانی )سوپراکسید دیسموتاز، کاتالاز( که افزایش آنتی

های کاتالاز و پراکسیداز به کاهش میزان فعالیت آنزیم

کند کمک می کربناکسیددیتنفس نوری و نقطه جبرانی 

(Siosemardeh et al., 2014 .) 

 

 
 کنش تنش خشکی و پوتریسین بر میزان آنزیم کاتالاز گیاه ریحاناثر برهم . 4شکل 
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 کنش سال و بر میزان آنزیم کاتالاز گیاه ریحاناثر برهم . 5شکل 
 

 

 

 افزایش طریق از خشکی تنش تخریبی اثرات کاهش

 معطر پونه دارویی گیاه در کاتالاز آنزیم فعالیت

(Afsharmohammdian et al., 2016،) پنیرک (Kashefi et 

al., 2019) دانهسیاه و (Kabiri et al., 2014) شده مشاهده 

 ،رسانپیام هایمولکولعنوان به احتمالاً هاآمینپلی است.

 که کنندمی اندازیراه را دفاعی هایواکنش از ایزنجیره

 است آن نتایج از یکی اناکسیدآنتی هایآنزیم فعالیت افزایش

(Ameri et al., 2015.) Parvin et al. (2014) کردند گزارش 

 دارویی گیاه روی بر هاآمینپلی برگی یپاشمحلول اثرات که

 تجزیه از ممانعت طریق از خشکی تنش شرایط در جینسینگ

 افزایش چنینهم ها،آمینپلی سطوح افزایش و کلروفیل

 در بهبود باعث کاتالاز نظیر اناکسیدآنتی هایآنزیم فعالیت

 با حاضر پژوهش در آمدهدستبه نتایج شد. گیاهچه رشد

 ,.Alcazar et al) دارد مطابقت هاپژوهش سایر نتایج

2010;Yiu et al.,2009; Zhang et al.,2009.) کاربرد 

 افزایش سبب ترتیببه نیز آلمانی بابونه در پوتریسین

 Nazarli et) شد کاتالاز پراکسیدازو آسکوربات هایآنزیم

al., 2015.) واسطه هایمولکول تولید طریق از براسینولیدها 

 بیوسنتز بر تأثیر و اکسید نیتریک مانند )حدواسط(

 سبب هورمون این داخلی سطح افزایش و اسیدآبسیزیک

 ,.Zhang et al) شوندمی انیاکسیدآنتی یهافعالیت القای

 گیاهان در انیاکسیدآنتی آنزیم فعالیت یافتنشدت (.2010

 این سنتز و ژن بیان افزایش دلیلبه براسینولید با تیمارشده

  (.Gao et al., 2010) است آنزیم
 

 پراکسیداز آسکوربات .4. 3

 اثر و سال ساده اثر تأثیر تحت پراکسیداز آسکوربات آنزیم

 احتمال سطح در اسینولیدبراپی ×پوتریسین ×خشکی متقابل

 آنزیم میزان (.3 )جدول گرفت قرار دارمعنی درصد یک

 بود دوم سال از تربیش اول سال در پراکسیدازآسکوربات

 افزایش آنزیم این میزان خشکی تنش افزایش با (.6 )شکل

 افزایش سبب اسینولیدبراپی و پوتریسین یپاشمحلول و یافته

 آنزیم میزان ترینبیش شد. آبیاری سطوح همه در آنزیم این

 در دقیقه( در پروتیین گرممیلی 139/0) پراکسیداز آسکوربات

 غلظت بالاترین و تبخیر تشتک از تبخیر مترمیلی 120 تیمار

 میکرومولار( )دو اسینولیدبراپی و ر(مولامیلی )دو پوتریسین

 تیمار در دقیقه( در پروتیین گرممیلی /0322) آن ترینکم و

 )شکل شد مشاهده تبخیر تشتک از تبخیر مترمیلی 40 شاهد

 میکرومولار 2 و پوتریسین رمولامیلی 2 زمانهم کاربرد (.7

 120 و 80، 40شرایط در شاهد تیمار به نسبت اسینولیدبراپی

 ترتیببه را کاتالاز آنزیم میزان تبخیر تشتک از تبخیر مترمیلی

 (.7 )شکل داد افزایش درصد 16/33 و 9/4 ،43/51
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 اثر سال بر میزان آنزیم آسکوربات پراکسیداز گیاه ریحان .6شکل 

 
 ریحان گیاه پراکسیداز آسکوربات آنزیم میزان بر اسینولیدبراپی و پوتریسین خشکی، متقابل اثر .7 شکل

 

 نقش پراکسیداز آسکورباتی هاآنزیم تنش شرایط در

 هیدروژن اکسیژن فعالی هاگونهی پاکساز دری کلید

 واکنشی برا سوبسترا عنوانبه آنزیم این .دارند پراکسید

 پراکسید هیدروژن با آن این ترکیبی میل و شده مصرف

 فعالیت خشکی تنش شرایط در بنابراین، بالاست بسیار

 Saglam et al., 2011; Zali et) یابدمی افزایش آنزیم این

al., 2016.) یهاآنزیم افزایش سبب پوترسین کاربرد 

 شد استویا گیاه در پراکسیداز وآسکوربات کاتالاز

(Gerami et al., 2019). دارد وجود متعددی هایگزارش 

 میزان براسینواستروئیدها کاربرد که ستا این کنندهبیان که

 افزایش تنش تحت گیاهان در را اناکسیدآنتی هایآنزیم

  (.Fariduddin et al., 2009) دهدمی

 

 پراکسیداز گایاکول .5 .3

 عامله دو اثر تأثیر تحت پراکسیداز گایاکول آنزیم فعالیت

 اسینولید،براپی ×خشکی تنش پوتریسین، ×خشکی تنش

 سطح در پوتریسین ×سال اثر و اسینولیدبراپی ×پوتریسین

 خشکی تنش (.3 )جدول شد دارمعنی درصد یک احتمال

 افزایش را ریحان گیاه در پراکسیداز گایاکول آنزیم میزان

 سبب نیز اسینولیدبراپی و پوتریسین یپاشمحلول و داد

 آبیاری تیمار سطح سه هر در آنزیم این تربیش افزایش

 از تبخیر مترمیلی 40) مطلوب آبیاری شرایط در شدند.

 پوتریسین ترکم هایغلظت زمانهم کاربرد تبخیر(، تشتک

 در و میکرومولار( 5/0) براسینولید اپی و ر(مولامیلی 5/0)

 غلظت تبخیر، تشتک از تبخیر مترمیلی 120 و 80 شرایط

 دو و پوتریسین رمولامیلی )دو ماده دو این تربیش

 گایاکول آنزیم افزایش سبب اسینولید(براپی میکرومولار

 (.8 )شکل شد پراکسیداز

 توانست نیز اسینولیدبراپی و پوتریسین زمانهم کاربرد

 باشد، داشته پراکسیداز گایاکول آنزیم بر افزایشی تأثیر

 تربیش غلظت پوتریسین سطح سه هر در کهطوریبه

 پراکسیداز گایاکول آنزیم میکرومولار( 2) اسینولیدبراپی

 پوتریسین ×سال متقابل اثر (.8)شکل شد حاصل تریبیش

 سطوح همه در آنزیم این تربیش افزایش گویای نیز

 نسبت اول سال در رمولامیلی 2 غلظت بخصوص پوتریسین

 علتبه تواندمی که (،6 )شکل است آزمایش دوم سال به

 که بوده آزمایش اول سال در حرارت درجه تربیش افزایش

 افزایش و سلولی غشای تربیش پذیرینشت سبب احتمالاً
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   است. شده انیاکسیدآنتی هایآنزیم میزان افزایش نهایت در و اکسیژن آزاد هایرادیکال میزان
 

 

 

 

 

 

 
 

 

 
 

 
 آنزیم میزان بر پوتریسین ×سال و اسینولیدبراپی ×پوتریسین اسینولید،براپی ×خشکی پوتریسینتنش ×خشکی تنش متقابل اثر .8شکل

 ریحان گیاه پراکسیداز گایاکول

 

 زدیسموتا سوپراکسید .6 .3

 در اسینولیدبراپی ×پوتریسین ×خشکی تنش متقابل اثر

 پنج سطح در خشکی تنش ×سال و درصد یک سطح

 اثر زدیسموتا دسوپراکسی آنزیم فعالیت میزان بر درصد

 با اناکسیدآنتی این میزان (.3 )جدول داشت یدارمعنی

 یپاشمحلول اما داشت کاهش خشکی تنش افزایش

 در آنزیم این میزان افزایش سبب اسینولیدبراپی و پوتریسین

 مترمیلی 80 و 40 شرایط در شد. آبی تیمار سطح سه هر

 و پوتریسین رمولامیلی دو غلظت تبخیر تشتک از تبخیر

 مترمیلی 120 شرایط در و اسینولیدبراپی میکرومولار 5/0

 )دو ماده دو هر غلظت بالاترین تبخیر تشتک از تبخیر

 سبب اسینولید(براپی میکرومولار دو و پوتریسین رمولامیلی

 کاربرد (.8 )شکل شد زدیسموتا سوپراکسید آنزیم افزایش

 میکرومولار 5/0 و پوتریسین رمولامیلی دو زمانهم

 80و 40 شرایط در شاهد تیمار به نسبت اسینولیدبراپی

 و 9/4 ،43/51 ترتیببه تبخیر تشتک از تبخیر مترمیلی

 تشتک از تبخیر مترمیلی 120 شرایط در و درصد 16/33

 و پوتریسین رمولامیلی 2) ماده دو هر تربیش غلظت تبخیر

 درصدی 58/9 افزایش سبب اسینولید(براپی میکرومولار 2

 میانگین مقایسه (.8 )شکل شد زدیسموتا سوپراکسید آنزیم

 همه در که داد نشان نیز خشکی تنش و سال کنشبرهم اثر

 کاهش علتبه اول سال در آنزیم این میزان آبی سطوح

 درجه افزایش و بارندگی میزان کاهش نسبی، رطوبت میزان

 عدم (.9 )شکل است بوده دوم سال از تربیش هوا حرارت

 کاهش دلایل از یکی دفاعی هایمکانسیم اجزای تعادل

 صورت بدین دباشمی آنزیم این ضعیف عملکرد و میزان

 افزایش تأثیر تحت سلول دفاعی مکانیسم و متابولیسم که

 میزان افزایش سبب و گرفته قرار اکسیژن فعال هایفرم

 Hassanpour et) است شده سوپراکسیددیسموتاز آنزیم

al., 2015.) شرایط در پژوهش این در که رسدمی نظربه 
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 مکانسیم در زیادی سهم دیسموتاز سوپراکسید آنزیم تنش

 اناکسیدآنتی هایآنزیم و نداشته ریحان گیاه دفاعی

 افزایش گیاه از دفاع جهت تنش شرایط در دیگری

 اند.یافته
 

 

 

 
 ریحان گیاه دیسموتازسوپراکسید آنزیم میزان بر اسینولیدبراپیو پوتریسین خشکی، تنش کنشبرهم اثر .8شکل

 

 
 ریحان گیاه دیسموتازسوپراکسید آنزیم میزان بر سال و خشکی تنش کنشبرهم اثر .9 شکل

 

 هایآنزیم از مختلفی هایگروه واقع در یعنی

 (.Chaparzadeh et al., 2004) شوندمی فعال انیاکسیدآنتی

 آنزیم خشکی تنش تحت ریحان گیاهدر پژوهش این در و

 است. نداشته مهمی دفاعی نقش دیسموتاز سوپراکسید

 دفاعی هایسیستم بررسی جهت زیادی مطالعات

 متفاوتی نتایج و شده انجام محیطی هایتنش از ناشی

 از برخی فعالیت هاگونه از بعضی در است. شده حاصل

 فعالیت دیگر یهاگونه در اما ،یافته کاهش هااناکسیدآنتی

 Yong است. تغییر بدون یا و تربیش هااناکسیدآنتی همان

et al. (2006) اکسید سوپر آنزیم میزان که کردند عنوان 

 Hassanpour. اما یافته کاهش خشکی تنش در دیسموتاز

et al (2015) تنش تحت را آنزیم این میزان فزایش 

 رشدونمو مرحله گیاهی، گونه نوع کردند. گزارش خشکی

 از نوع این سبب مختلف محیطی شرایط و گیاهی بافت

 (.Casano, 1994) دباشمی اختلافات

 

 اسانس درصد .7 .3

 اسینولیدبراپی ×پوتریسین ×خشکی تنش ×سال متقابل اثرات
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 درصد بر یدارمعنی تأثیری درصد یک احتمال سطح در

 زانیم راتییتغ میانگین (.3 )جدول داشتند ریحان گیاه اسانس

 به نسبت اسانس زانیم بر یخشک تنش تأثیر انگریب اسانس

 نسبت اسینولیدبراپی و نیسیپوتر یپاشمحلول و بوده شاهد

 در اسانس میزان شیافزا موجب یپاشمحلول عدم ماریت به

 مواد از استفاده آزمایش سال دو هر در .شد آبی سطوح همه

 رمولامیلی 2) بالا هایغلظت در شدهبرده کاربه یپاشمحلول

 آبی سطوح همه در اسینولید(براپی میکرومولار 2 و پوتریسین

 این که شد ریحان اسانس درصد تربیش افزایش سبب

 (.10 )شکل بود دوم سال از تربیش اول سال در افزایش

 مترمیلی 120 تیمار در (531/0) اسانس درصد ترینبیش

 دو و پوتریسین رمولامیلی دو کاربرد با تبخیر تشتک از تبخیر

 531/0) آزمایش دوم سال در اسینولیدبراپی میکرومولار

 تشتک از تبخیر مترمیلی 40 شاهد تیمار شد. مشاهده (درصد

 (176/0) اسانس درصد ترینکم آزمایش دوم سال در تبخیر

 و اسینولیدبراپی میکرومولار 2 غلظت (.9 شکل) بود دارا را

 ی(پاشمحلول )عدم شاهد به نسبت پوتریسین رمولامیلی 2

 سال در تبخیر تشتک از تبخیر مترمیلی 120 و 80 ،40 در

 ،41/56 دوم سال در 9/62 و 69/57 ،41/56 ترتیببه اول

 (.10 )شکل یافت افزایش اسانس درصد 9/62 و 69/57

 و خشکی تنش از حاصل صدمات با مقابله جهت

 شکست به شروع سلول سلولی، غشای پایداری حفظ

 هایمتابولیتتجمع  نتیجه در و کندمی هاماکرومولکول

 افزایش سبب امر این که یافته، افزایش سلول در ثانویه

 Saffari et)شود می گیاه اسانس میزان و سلول پایداری

al., 2016.) ماریت در اسانس یبالا درصد شیآزما نیا در 

 آن متعاقب و برگ سطح اهشک به بتوان دیشا را تنش

 داد ربط اسانس نندهکترشح یهاغده مکترا شیافزا

(Rezaei Chiyaneh et al., 2012.) اسانس درصد افزایش 

 و (Bettaieb, 2011) سبز زیره گیاه در خشکی تنش تحت

 نیز (Farhoudi et al., 2017) کاسنی و آلمانی بابونه

 افزایش پوتریسین یپاشمحلول اثر در است. شده گزارش

 استحکام بر پوتریسین نقش علتبه تواندمی اسانس

 با ارتباط در پوتریسین کنندگیتنظیم و برگ سلولی غشای

 استحکام با که باشد پیری و هاتنش برابر در واکنش

 هایآنزیم فعالیت از داریباز و سلولی غشاهای

 ,.El-Lethy et al) شودمی ممانعت پیری از هیدرولتیکی

 فعال یهانیآمیپل از یکی نیسیپوتر هکییازآنجا .(2010

 یتروژنین یهابکیتر سمیمتابول از یبخش و دباشمی اهیگ

 موجب اهیگ در تروژنین منبع نندهکنیتأم با و شده شامل را

 شودمی اهیگ اسانس درصد رشد یهاشاخص شیافزا

(Amin et al., 2011.)  

 

https://jhs.um.ac.ir/?_action=article&au=48821&_au=roozbeh++farhoudi&lang=en
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 ریحان گیاه اسانس درصد بر اسینولیدبراپی و پوتریسین خشکی، تنش سال کنشبرهم اثر .10 شکل

 

 

 

 یسینپوتر و یدیناسپرم ین،اسپرم یهاینآمیپل تأثیر

 یمارهایت تأثیر تحت هک داد نشان بادرشبو دارویی یاهگبر

 یتکم و یفیتک یسین،پوتر  ویژهبه هاآمینپلی گوناگون

 چنینهم (.Rahaty et al., 2015) یافت بهبود اسانس یاجزا

 تنش شرایط تحت براسینواسترویید کاربرد سرخارگل گیاه در

 این اسانس درصد آبیاری، نرمال شرایط به نسبت خشکی

  (.Oveysi Omran et al., 2020) داد افزایش را گیاه

 
  اسانس عملکرد .8 .3

 تنش ×سال کنشبرهم اثرات تأثیر تحت اسانس عملکرد

 درصد 1 سطح در اسینولیدبراپی ×پوتریسین ×خشکی

 در آزمایش دوم و اول سال در (.3 )جدول شد دارمعنی

 و 40 به نسبت تبخیر تشتک از تبخیر مترمیلی 80 شرایط

 اسانس تبخیرعملکرد تشتک از تبخیر مترمیلی 80

 محلول آبیاری سطوح همه در اما ،شد حاصل یتربیش

 عملکرد افزایش سبب اسینولیدبراپی و پوتریسین پاشی

 2 و پوتریسین رمولامیلی 2 غلظت شد. ریحان اسانس

 همه در دوم و اول سال در اسینولیدبراپی مولارمیکرو

 استثنایبه شد اسانس عملکرد افزایش سبب آبیاری سطوح

 شرایط تحت اول سال در پوتریسین رمولامیلی 2 تیمار

 کاربرد با که تبخیر تشتک از تبخیر مترمیلی 80 و 40

 عملکرد تربیش افزایش سبب اسینولیدبراپی ترکم غلظت

 تیماری ترکیب در اسانس عملکرد ینتربیش شد. اسانس

 پوتریسین رمولامیلی 2 تبخیر، تشتک از تبخیر مترمیلی 80

 52/196) دوم سال در اسینولیدبراپی مولار میکرو 2 و

 120 تیمار ترکیب در میزان ینترکم و هکتار( در کیلوگرم

 یپاشمحلول عدم و تبخیر تشتک از تبخیر مترمیلی

 کیلوگرم 01/43) اول سال در اسینولیدبراپی و پوتریسین

 میزان افزایش علتبه احتمالاً که شد حاصل هکتار( در

 دوم سال در حرارت درجه کاهش و بارندگی رطوبت،

 نهایت در و رویشی رشد تربیش افزایش سبب که بوده

 (.10 )شکل است شده تربیش اسانس عملکرد

 سال در تبخیر تشتک از تبخیرمتر میلی 80 شرایط در

 غلظت دوم سال در و اسینولیدبرتر اپیکم غلظت اول

 پوتریسین رمولامیلی 2 با همراه اسینولیدبرتر اپیبیش

 تحت کهطوریهب، شد تولید یتربیش اسانس عملکرد

 2 غلظت تبخیر، تشتک از تبخیرمتر میلی 80 شرایط

 اسینولیدبراپی میکرومولار 5/0 و پوتریسین رمولامیلی
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 و پوتریسین یپاشمحلول )عدم شاهد به نسبت

 دوم سال در و درصد 61 اول سال در اسینولید(براپی

 میکرومولار 2 و پوتریسین رمولامیلی 2 غلظت

 و پوتریسین )عدم شاهد به نسبت اسینولیدبراپی

 یافت افزایش اسانس عملکرد درصد 57 اسینولید(براپی

 (.11 )شکل

 

 
 ریحان گیاه اسانس عملکرد بر اسینولیدبراپی و پوتریسین خشکی، تنش سال، کنشبرهم اثر .11 شکل

 

 

 گیرینتیجه .4

 پژوهش این از آمدهدستبه هاییافته طبق طورکلی،به

 و جداگانه طوربه براسینولیداپی -24 و پوتریسین اثر

 شرایط در آزمایش سال دو هر در کنشبرهم طوربه نیز

 و تبخیر( تشتک از تبخیر مترمیلی 40) مطلوب آبیاری

 تشتک از تبخیر مترمیلی 120 و 80) خشکی تنش

 سیستم فعالیت افزایش طریق از ریحان گیاه تبخیر(

 کاتالاز، آنزیم فعالیت میزان شامل انیاکسیدآنتی

 مقدار پراکسیداز، گایاکول دیسموتاز، سوپراکسید

 تنش اثر کاهش در مهمی نقشی فلاونوئید و پرولین

 اپی-24 و پوتریسین کهازآنجایی نمودند. ایفا خشکی

 رسانیعلامت مسیر در مؤثر هایمولکول براسینولید

 تنش شرایط در بنابراین شوند،می محسوب هاتنش

 به منجر مذکور ماده دو این برگی یپاشمحلول خشکی

 هایآنزیم جمله )از شده گیاه دفاعی هایپاسخ القای

 تحمل و رشد افزایش سبب هاپاسخ این و ضداکسنده(

 درصد افزایش نهایت در و خشکی تنش به ریحان گیاه

 دو هر در بنابراین است. شده شرایط این در اسانس

 مطلوب آبی شرایط چنینهم و خشکی تنش شرایط

 2 غلظت تبخیر(، تشتک از تبخیر مترمیلی 40)

 اسینولیدبراپی میکرومولار 2 و پوتریسین رمولامیلی

 طریق از ریحان اسانس عملکرد و درصد افزایش جهت

 پیشنهاد ضداکسنده هایآنزیم یهافعالیت بهبود

 شود.می

 

 قدردانی و تشکر .5

 همکاری پژوهش این اجرای در که کسانی تمامی زا

 گردد.می قدردانی و تشکر اند،داشته صمیمانه

 

 منافع تعارض .6

 ندارد. وجود نویسندگان توسط منافع تعارض گونههیچ
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