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 ريحان در گياه يوني انباشت و  ميزان اسانستنش شوري بر خصوصيات مورفولوژيك، تأثير

)Ocimum basilicum (تحت شرايط كشت هيدروپونيك  

 
  ۱د خدامباشي محمو و*۱آذين ارچنگي

 

  )۱۱/۴/۱۳۹۲ : ؛  تاريخ پذيرش۱۱/۹/۱۳۹۱: تاريخ دريافت(

 
  چكيده

 تحت شرايط كـشت  ريحان عناصر در گياه دارويي انباشت و  ميزان اسانست مورفولوژيك،تنش شوري بر خصوصيا تأثيربررسي  منظور هب

سـبز اصـفهان      بـنفش و   ،سـبز جهـرم    كامل تصادفي روي سـه تـوده         هايصورت فاكتوريل در قالب طرح بلوك       آزمايشي به  ،هيدروپونيك

گلخانـه انجـام    شرايط كنترل شـده      تكرار در    سه و   )ولارم   ميلي ١6٠  و ١٢٠،  ٨٠،  ٤٠صفر،  ( با پنج سطح شوري كلريد سديم        )قهجاورستان(

تـوده  .  شوري بـود   سطحافزايش  با   وزن خشك ريشه      و ارتفاع بوته، وزن خشك اندام هوايي     دار در    معنينتايج حاصل حاكي از كاهش       .شد

گيـاه و ريـشه     سديم در اندام هـوايي       ميزان يون    ، با افزايش سطح شوري    ،چنين هم. بنفش داراي بيشترين بيومس نسبت به دو توده ديگر بود         

 در هر   .كاهش نشان دادند  و ريشه    در اندام هوايي     +K+/Na و   Ca2+/Na+هاي   و نسبت  K+ و   +Ca2هاي  كه ميزان يون    در صورتي  .افزايش يافت 

البته افزايش اسانس در    . ا کرد تنش افزايش پيد  سطح  ميزان اسانس با افزايش     . ها در اندام هوايي بيشتر از ريشه بود       سه توده، مقدار اين نسبت    

تواند با توجـه بـه      ولي در سطوح شوري متوسط اين افزايش اسانس مي        .  نيست حائز اهميت دليل کاهش شديد بيومس      سطوح شوري بالا به   

  . توده سبز جهرم داراي بيشترين ميزان اسانس بود،در بين ارقام. مقدار بيومس توليدي جبران کننده باشد

  

  

  ، بيومس، تجمع يونيمقاومت به شوري : دي كلي هاي واژه

  

  
  

  
  

  مقدمه

يکي از گياهان مهم متعلق بـه  ) (.Ocimum basilicum Lريحان 

اي و   ادويه ،عنوان گياه دارويي    است که به   Lamiaceaeتيره نعناع   

). ۲۶(گيـرد   صورت سبزي تازه مورد استفاده قرار مي       چنين به  هم

  معطـر، ايـستاده، تقريبـاً      ريحان معمولي گياهي يکـساله، علفـي،      

). ۵ و   ۴(باشـد   متـر مـي    سـانتي  ۳۰-۶۰بدون کرک، و به ارتفاع      

هـا گـروه       اسـانس  .اسـت  پيکر رويشي ريحـان حـاوي اسـانس       

عنـوان مـواد معطـر و        متنوعي از توليدات طبيعي هستند کـه بـه        

هـاي غـذايي، صـنعتي و دارويـي مـورد           دهنده در فـرآورده    طعم

غنـي از ترکيبـات فنـولي        ريحـان سانس   ا .گيرند استفاده قرار مي  

است که درصنايع داروسازي و عطرسازي مـورد اسـتفاده قـرار            

  ).۵ (گيردمي

در گياهان دارويي تحت    ) اسانس(هاي ثانويه    متابوليت توليد

 ،زاويژه شرايط تـنش    ولي عوامل محيطي، به   . کنترل ژنتيکي است  

). ۸(رنـد  اي در کميت و کيفيت اين مواد به عهـده دا         نقش عمده 

در مطالعات اخيـر کـه روي ريحـان در محـيط آزمايـشگاهي و               

: نشان دادنـد کـه    ) ۲۵(و ناياک   ) ۲۷(مزرعه انجام گرفته، پراساد     

 بــات اســانس و ترکي، ميــزان اســانس، بــراي توليــد عملکــرد.۱
  

  شهركرد دانشگاه كشاورزي، دانشكده نباتات، اصلاح و زراعتوه گر. ۱
 azin_archangi84@yahoo.com: الکترونيکيمسئول مکاتبات، پست : *
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. ۲اي وجـود دارد،  سازگاري به شوري در ريحان تنوع داخل گونه     

باشـد و    عملكرد زياد دليل بر زياد بودن ميزان اسانس نمي        هميشه  

بنـدي   عنوان يک گياه ميانه در تحمـل بـه شـوري رده             ريحان به  .۳

را در  تـنش شـوري، رشـد و عملکـرد گياهـان            ). ۲۰(شده است   

بــسياري از منــاطق جهــان و بــسياري از محــصولات کــشاورزي 

شـوري کلريـد سـديم بـا تغييـر آب           ). ۳۲ و   ۲۳(دهـد   کاهش مي 

 بر هم زدن ، سطوح سميدرCl  و Na انباشت ،هاموجود در بافت

هاي ثانويـه، مثـل تـنش اکـسيداتيو، بـر           تعادل يوني و القاي تنش    

از حد نمـك در محلـول       تجمع بيش   ). ۲۴(گذارد  گياهان تأثير مي  

خاك، پتانسيل اسـمزي محلـول خـاك را کـاهش داده و گيـاه در            

ــوعي خــشكي    ــشكل مواجــه شــده و دچــار ن ــا م جــذب آب ب

دليـل    بـه  ،از سـوي ديگـر    . گـردد فيزيولوژيك يا تنش اسمزي مي    

هاي سمي در محلول خاك، گياه با سـميت ايـن گونـه             وجود يون 

دتاً كلـر، سـديم و در       هاي سـمي عم ـ   يون. گرددها مواجه مي  يون

در ) ۶( خمري و همکاران     ).۱۰(باشند  كربنات مي برخي موارد بي  

زنـي و رشـد گياهچـه       آزمايشي که به بررسي اثر شوري بر جوانه       

روي شش گونه گياه دارويي از جمله ريحـان انجـام دادنـد بيـان               

گونـه   مـولار در گيـاه ريحـان هـيچ     ميلي ۲۰۰کردند که در شوري     

در آزمايشي که   ) ۱۵(برنستين و همکاران    . هده نشد زني مشا جوانه

روي يک رقم ريحان انجام دادند گزارش کردنـد کـه بـا افـزايش               

کـه ميـزان     ها کاسـته شـد؛ در حـالي       شوري از تعداد و سطح برگ     

.  در اندام هـوايي و ريـشه افـزايش پيـدا کـرد     Clو  Na هاي يون

وري افـزايش   ها با افزايش تنش ش    چنين، ميزان اسانس در برگ     هم

در آزمايش ديگري که روي رشد و عملکرد اسانس سـه     . پيدا کرد 

 تحت تـنش شـوري، کـاهش در رشـد و            ،گونه نعنا انجام گرفت   

بنـابراين،  ). ۱۴(عملکرد اسانس در هـر سـه گونـه مـشاهده شـد              

پژوهش حاضر با هدف بررسي و مطالعه اثر سطوح مختلف تنش           

 +Ca2 و  +Na+, Kناصـر   ميزان اسانس و انباشت ع،شوري بر رشد

    .در اندام هوايي و ريشه ريحان انجام گرفت

  

  ها روشمواد و 

 ،سبز جهرم  شامل   ريحان سه توده بومي     هاي بذر در اين مطالعه،  

.  كشت استفاده گرديد   براي )قهجاورستان(بنفش و سبز اصفهان     

 هـاي پايـه طـرح بلـوك      ن پژوهش در قالب طرح فاكتوريل بر      يا

سه تكرار در محـيط كـشت هيـدروپونيك در          كامل تصادفي در    

هـاي تحقيقـاتي دانـشكده كـشاورزي دانـشگاه          مجتمع گلخانـه  

 مورد استفاده در    هايابتدا بذر . انجام شد  ۱۳۸۹شهركرد در سال    

 يـک سـوم    ماسـه و     يک سوم  خاك،   يک سوم  مركب از    يبستر

زني و ظهور گياهچه، بين  پس از جوانه  . خاك برگ كشت گرديد   

هاي يك انـدازه و      از هر توده گياهچه    ،چهار برگي حل دو تا    امر

مــشابه از نظــر شــرايط رويــشي انتخــاب و پــس از شستــشوي 

. ها به محيط هيدروپونيك منتقل گرديدند    ها با آب، گياهچه    ريشه

  محلول غذايي هوگلند اسـتفاده گرديـد       ،در محيط هيدروپونيك  

 بـه    گياهچـه  ۱۰تعـداد    ها براي هـر تكـرار     در تمام تيمار  . )۱۹(

يك هفته پس از انتقـال نـشاها        . محيط هيدروپونيك انتقال يافت   

، ۸۰،  ۴۰،  )شـاهد (  سطوح شوري صـفر    ،به محيط هيدروپونيك  

 هـدايت  داراي ترتيب  به  که د سديم يمولار كلر   ميلي ۱۶۰  و ۱۲۰

 متـر  بر زيمنسدسي ۶/۱۴ و   ۹/۱۰ ،۳۱/۷ ،۶۶/۳ صفر، الکتريکي

طـور تـدريجي و بـا اضـافه          هها ب اعمال تيمار . ، اعمال گرديد  بود

پس از پايـان  .  انجام شد  NaClمولار نمك       ميلي ۴۰كردن روزانه   

 يعنــي ســه هفتــه پــس از اعمــال تيمارهــاي شــوري، ،آزمــايش

طـول   ها از محيط كشت خارج و صـفات ارتفـاع بوتـه،           گياهچه

ريشه، وزن خشك اندام هـوايي، وزرن خـشك ريـشه و تعـداد              

اسـيم و كلـسيم در انـدام هـوايي          برگ و ميزان عناصر سديم، پت     

  .گيري شداندازه

هاي گياهان از هـر تيمـار   اسانس، سرشاخه گيريبراي اندازه 

گـرم   ۵۰مقدار  سپس  . طور جداگانه برداشت و خشك گرديد     به

 گيـاه ريحـان خـشک شـده پـس از آسـياب و               هاياز سرشاخه 

مـدت    و بـه   گرفت در دستگاه کلونجر قرار      ،مخلوط شدن با آب   

 اسـانس   ، پـس از عمـل تقطيـر       .ت حـرارت داده شـد     يک سـاع  

صورت يک لايه مجزا روي آب تـشکيل گرديـد کـه پـس از                به

بـه  . هاي کوچک منتقـل شـد     جداسازي، توسط سرنگ به شيشه    

مي وبا فويل آلوميني  ها  روي نمونه  ،منظور جلوگيري از تابش نور    

  . گرفتندو در يخچال معمولي قرارشد پوشانده 



  ... و  ميزان اسانستنش شوري بر خصوصيات مورفولوژيك، تأثير

۱۲۷ 

  زيه واريانس روي برخي صفات مورفولوژيک در ريحان نتايج تج.۱جدول 

  دار درصد و غيرمعني۵ و ۱ح احتمال ودار در سطترتيب معني هب: ns و * ،**

  

و  SASهـاي   افـزار  با استفاده از نـرم     ي حاصل از آزمايش   هاداده

Excel    هـا  فتند و براي مقايسه ميانگين تيمار     مورد تجزيه قرار گر

  . استفاده شدLSDاز آزمون 

  

  نتايج و بحث

 براي صـفت ارتفـاع      )۱ جدول(نتايج حاصل از تجزيه واريانس      

دار اندام هوايي نـشان داد کـه اثـر شـوري و رقـم بـسيار معنـي                 

  براي ارتفاع انـدام هـوايي      نتايج مقايسه سطوح شوري   . باشد مي

 ارتفـاع   اين شكل، با توجه به    .  شده است   نشان داده  a۱شكل  در  

 .داري نشان داده است بوته با افزايش سطوح شوري کاهش معني

متـر در    سـانتي  ۱/۳۹  بـه ميـزان    ترين ارتفاع بوته  يشکه ب  طوريهب

مـولار شـوري بـا       ميلـي  ۱۶۰تيمار شاهد مشاهده شـد و تيمـار         

را ي  اندام هـواي  متر بيشترين کاهش ارتفاع      سانتي ۶۸/۲۳ميانگين  

در آزمايش مشابهي کـه روي      نيز  ) ۱۴(زيزا و همکاران    ع. داشت

سه گونه نعنا انجام دادند کاهش ارتفاع اندام هـوايي را در تمـام              

کـاهش ارتفـاع بـر اثـر شـوري          . سطوح شوري گزارش کردنـد    

در اثـر   .  شوري باشد  براي مقابله با  تواند يک راهکار مناسب      مي

چنـين   ليل رشد کمتر و هـم     د ميزان مصرف آب به    ،کاهش ارتفاع 

رسد کاهش طول ساقه در     به نظر مي  . يابدتعرق کمتر کاهش مي   

چنـين فرزانـه و       هم ).۷(دليل کاهش فتوسنتز باشد      اثر شوري به  

در آزمايشي کـه روي ريحـان انجـام دادنـد بيـان             ) ۸(همکاران  

کردند که با کاهش رطوبت خاک رشد گياه محـدود شـده و در              

با توجه بـه اينكـه     . فاع گياه همراه شده است    نهايت با کاهش ارت   

يكي از آثار شوري افزايش پتانسيل اسـمزي و در نتيجـه ايجـاد              

تنش خشكي اسـت، نتـايج گـزارش شـده بـا نتـايج حاصـل از                 

از نظـر   نيـز   هـا   اختلاف بين تـوده   . آزمايش حاضر مطابقت دارد   

. )۱ جـدول (دار بود   معني%۱صفت ارتفاع اندام هوايي در سطح    

و تـوده    ترين ارتفاع يش توده بنفش داراي ب    ،هاي موجود ن توده بي

  .)b۱شکل (جهرم داراي کمترين ارتفاع بودند 

بـراي صـفت وزن خـشک       ) ۱ جـدول (نتايج تجزيه واريانس    

 %۱اندام هوايي نشان داد که اثر شوري و رقـم در سـطح احتمـال                

 نـشان   )c۱شـکل   (نتايج مقايـسه سـطوح شـوري        . استدار   معني

 که با افزايش شوري از ميانگين وزن خشک انـدام هـوايي            دهد مي

مربوط بـه تيمـار     )  گرم ۵۷/۵(بيشترين ميانگين   . ه است کاسته شد 

 ۱۶۰مربــوط بــه تيمــار )  گــرم۶۹/۳(شــاهد و کمتــرين ميــانگين 

 بيـشترين ميـانگين     ،هاي موجود در بين توده  . بودنمک  مولار   ميلي

 ميـانگين مربـوط بـه       و کمترين ) گرم ۳۴/۵(مربوط به توده بنفش     

طورکـه نتـايج     همان. )d۱شکل  (بود  ) گرم ۸۴/۳(توده سبز جهرم    

.  شد اندام هوايي  شوري باعث کاهش وزن خشک       ،ندهدمينشان  

کـه   طـوري  به. استکاهش ارتفاع   ناشي از   کاهش در وزن خشک     

ژنوتيپ بنفش که ارتفاع آن در سطوح شوري بـالا کمتـر کـاهش              

تري در مقايـسه بـا دو       يـش  ب م هوايي اندايافت، داراي وزن خشک     

در آزمـايش   نيـز   ) ۱۵(برنـستين و همکـاران      . ژنوتيپ ديگـر بـود    

  در آزمايـشي روي  ) ۱۴(زيـزا و همکـاران   ع ،مشابهي روي ريحان  

  ميانگين مربعات
  درجه آزادي منابع تغييرات

  اسانس ميزان  وزن خشک ريشه  وزن خشک اندام هوايي  ارتفاع اندام هوايي

۰۰/۲۷  ۲  بلوک ns ۳۰۶/۰ ns ۳۵/۰ ** ۹/۳۹۳۲۱۲ ** 

۶۷/۲۰۱  ۲  توده ** ۷۴/۸ ** ۰۹/۰ ns ۲/۵۳۴۹۳۶ ** 

۳۱/۱۴۸ ۴  شوري ** ۰۴/۵ ** ۳۲/۰ ** ۲/۲۲۴۹۲۰ ** 

۶۸/۳  ۸  شوري × ژنوتيپ ns ۷۰/۰ ns ۰۲/۰ ns ۴/۱۲۱۴ ns 

۹۷/۸  ۲۸ خطا  ۵۹/۰  ۰۷/۰ ۱۳/۱۵۶۷  
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در آزمايـشي روي سـه   ) ۳( و ارچنگـي و همکـاران   سه گونه نعنا  

سميت احتمالي ناشـي    . ايج مشابهي دست يافتند   ت به ن  توده شنبليله 

هاي گياهي، کاهش توليد    از تجمع بيش از حد يون سديم در اندام        

ايط  معمولاً تحـت شـر     .ماده خشک گياه را به دنبال خواهد داشت       

دليـل کـاهش    شـود و بـه  هاي هوايي بسته مـي تنش شوري، روزنه 

در نهايـت، شـوري     . يابدتبادلات گازي، ميزان فتوسنتز کاهش مي     

تواند رشد ريشه را نيز متوقف نموده و بـدين طريـق ظرفيـت              مي

جذب و انتقال آب و عناصر غذايي از خاک به طرف اندام هوايي             

بني بر کـاهش توليـد مـاده        هاي متعددي م     گزارش .را کاهش دهد  

که ) ۹(خشک در اثر افزايش غلظت سديم در گياهان وجود دارد           

توان از ميزان  را متقاعد ساخته است که مي )۲۹(برخي از محققين 

عنوان معيـاري از تحمـل       توليد ماده خشک گياه در محيط شور، به       

  .ها استفاده نمود طورکلي تحمل به شوري ژنوتيپ به سديم و به

خشک ريشه ريحان تحت تأثير سطوح مختلـف شـوري       وزن  

که بين وزن خشک ريشه در سطوح مختلف         طوري  به .قرار گرفت 

). ۱ جـدول (داري مـشاهده گرديـد       شوري اختلاف آماري معنـي    

داري بـا شـاهد نـشان       مولار اختلاف معنـي    ميلي ۴۰سطح شوري   

داري بـا   مولار اخـتلاف معنـي      ميلي ۱۶۰ و   ۱۲۰ ،۸۰سطوح  . نداد

 ولي با تيمار شاهد از نظر وزن خشک ريشه          ،ديگر نشان ندادند  يک

کمتـرين ميـانگين وزن    . دنـد بوداري  معنـي آمـاري   اختلاف  داراي  

مولار نمک بود که نـسبت        ميلي ۱۶۰خشک ريشه مربوط به تيمار      

کـاهش وزن  . )e۱شـکل  ( کـاهش نـشان داد      %۲۸به شاهد حدود    

. ديـده شـده اسـت     خشک ريشه بر اثر شوري در ساير گياهان نيز          

افـزايش  کـه   گـزارش کردنـد     ) ۷(سلامي و همکـاران     که   طوري به

شوري باعث کاهش در وزن خشک ريشه در دو گياه زيره سبز و             

کـه  گزارش کردنـد    نيز  ) ۲۲(کووالاسکي و پلادا    . الطيب شد سنبل

 شـوري وزن    اعمـال تـنش   ، فلفـل و ريحـان بـا          فرنگي در گوجه 

داري در بـين    اختلاف معني هرچند که    يافت،خشک ريشه کاهش    

هـا از نظـر     اختلاف بين توده   .شوري مشاهده نشد  مختلف  سطوح  

هـاي مختلـف     و تـوده   دار نبـود  صفت وزن خـشک ريـشه معنـي       

  .)f۱شکل (واکنش يکساني از نظر ميزان رشد ريشه نشان دادند 

دهد که اثر شـوري     نشان مي ) ۱ جدول(نتايج تجزيه واريانس    

بـا  . دار گرديـده اسـت      معني %۱ احتمال   در سطح بر ميزان اسانس    

 افزايش پيـدا کـرد و        تا حدي   ميزان اسانس  ،افزايش سطح شوري  

تيمـار  . )g۱شکل  (ها مشاهده شد    داري بين ميانگين   اختلاف معني 

 ۵۶/۶۳۷(اسـانس   داراي بـشترين ميـانگين      نمـک   مولار    ميلي ۱۶۰

ن  و تيمار شاهد داراي کمتري     ) گرم ماده خشک   ۱۰۰ميکروليتر در   

 ) گـرم مـاده خـشک      ۱۰۰ ميکروليتر در    ۶۷/۱۰۶(اسانس  ميانگين  

در آزمايـشي مـشابه روي ريحـان        ) ۱۵(برنستين و همکاران    . بود

هـاي گيـاه     انباشت اسانس در بافت    ،که با افزايش شوري   دريافتند  

آنها بيان کردند که يـک همبـستگي مثبـت بـين            . افزايش پيدا کرد  

درصــد اســانس در هــا و ســطح تــنش اعمــال شــده روي ســلول

افزايش درصد اسانس ممکن اسـت      . هاي گياهي وجود دارد    بافت

دليل تغيير در بيوسنتز اسانس تحت تنش و محدود شدن سـطح             به

تر شدن غدد ترشحي اسانس     تواند دليل متراکم  ها باشد که مي   برگ

چنـين، در     هم .هاي تحت شرايط غير تنش باشد     در مقايسه با برگ   

هـاي  نا گزارش شده که زياد بودن تراکم غـده        دو گياه ريحان و نع    

 باعـث   ،مترشحه اسانس در اثر کاهش سطح برگ ناشـي از تـنش           

بـه  نيـز  ) ۱۸(ليـد  اوي و خ اهنـد ). ۸(شود  تجمع بيشتر اسانس مي   

در توضيح افزايش   . اند اشاره کرده  مريم گلي   گياه نتايج مشابهي در  

ن ميـزا تـوان گفـت کـه چـون         س در شرايط تنش مـي     ندرصد اسا 

يابنـد گيـاه بـا      در شرايط تنش کاهش مـي     گياه  هاي اوليه   متابوليت

هـاي ثانويـه نـوعي      متابوليـت توليـد    و چون    ،شود مواجه مي  تنش

سازوکار دفاعي در شرايط نامساعد محيطي هستند توليـد آنهـا در            

 از نظـر صـفت    نيـز هـا اختلاف بين توده  . )۲ (يابدايش مي زگياه اف 

 %۱اده خـشک در سـطح احتمـال       گـرم م ـ   ۱۰۰ميزان اسـانس در     

توده سبز جهرم داراي بيشترين ميـانگين       ). ۱ جدول(دار بود    معني

ــانگين   ــرين مي ــنفش داراي کمت ــوده ب ــه(و ت ــب  ب  و ۸۰/۴۹۲ترتي

  .)h۱شکل (  بودند) گرم ماده خشک۱۰۰ ميکروليتر در ۲۷/۱۱۸

دار   معنـي  %۱تأثير شوري بر غلظت سديم در سـطح احتمـال           

 ميزان سـديم در انـدام هـوايي         ، افزايش شوري  با. )۲ جدول(بود  

 تيمار شاهد کمتـرين ميـزان سـديم را داشـت و             .افزايش پيدا کرد  

 ترين ميزان سديم در اندام هـوايي      يشمولار داراي ب    ميلي ۱۶۰تيمار  

  بـين سـطوح شـوري      .  بـود  )گرم بر گرم ماده خشک     ميلي ۹۱/۲۳(
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داري مـشاهده نـشد      مولار نمک تفاوت معنـي     لي مي ۱۶۰ و   ۱۲۰

اي از   ســديم در انــدام هــوايي دامنــهزيــادغلظــت . )a۲شــكل (

مشکلات اسمزي و متابوليـک گيـاه را موجـب شـده و سـميت          

هـاي    احتمالي ناشي از تجمع بـيش از حـد ايـن يـون در انـدام               

گياهي، کاهش توليد ماده خشک گياه را به دنبال خواهد داشـت            

ش در غلظــت پتاســيم و افــزايش مقــدار ســديم در کــاه). ۳۱(

در ) ۱۱(هاي گياهي، در اثـر شـوري را آلبريکـو و کرامـر               بافت

و هاسـني و همکـاران      در فلفـل    ) ۱۶(ذرت، گومز و همکـاران      

ند و از اين لحاظ نتايج حاصل از        اهگزارش کرد در شنبليله   ) ۱۷(

 ـ .  مطابقـت دارد  هاي مذكور گزارشاين آزمايش با     ين اخـتلاف ب

دار   معني %۱ غلظت سديم در اندام هوايي در سطح         ها از نظر  توده

 ۹۹/۱۷( قـدار ن م ريتيـش توده سبز اصفهان داراي ب    ). ۲ جدول(بود  

 و تـوده بـنفش داراي کمتـرين         )گرم بـر گـرم مـاده خـشک         ميلي

 تجمـع سـديم در      )گرم بر گرم ماده خـشک      ميلي ۳۶/۱۱(ميانگين  

  .)b۲شكل (اندام هوايي بود 

 گرديـد  دار معني %۱ احتمال سطح در رقم و شوري   قابلمت اثر

 از ارقـام  شـاهد،  در کـه  شد مشاهده نتايج به توجه با). ۲جدول  (

 نــشان داري معنــي اخــتلاف هــوايي انــدام در ســديم ميــزان نظــر

 توده مولار، ميلي ۱۲۰ جمله از بالاتر، شوري سطوح  در .دهند نمي

 بنفش توده و سديم يزانم بيشترين ۰۴/۲۶ ميانگين با اصفهان سبز

 تيمـار  در. بودنـد  دارا را سـديم  ميـزان  کمترين ۸۹/۱۶ ميانگين با

 ۲۴/۲۷ ميـانگين  بـا  اصـفهان  سـبز  تـوده  شـوري،  مولار ميلي ۱۶۰

 در سـديم  مقدار کمترين ۶۷/۲۱ ميانگين با بنفش توده و بيشترين

  ). نشده استئهجدول ارا(بودند  دارا را هوايي اندام

 .تاسيم در اندام هوايي نيز تـأثير گذاشـت        شوري بر غلظت پ   

هاي شوري از نظر غلظـت پتاسـيم در         که اختلاف تيمار   طوري به

 بـا   .)۲ جـدول (دار گرديد     معني %۱اندام هوايي در سطح احتمال    

.  ميزان پتاسيم در اندام هوايي کـاهش پيـدا کـرد           ،افزايش شوري 

ت بـه   داري ميزان پتاسيم بيـشتري نـسب       طور معني  تيمار شاهد به  

 ۱۶۰غلظــت پتاســيم در تيمــار . داشــتســاير ســطوح شــوري 

   کــاهش نــشان داد %۲۱مــولار نــسبت بــه شــاهد حــدود  ميلــي

هـاي گيـاهي توسـط      کاهش غلظت پتاسيم در بافت    . )c۲شكل  (

در ) ۱(و آرويـن و کـاظم پـور     در يونجه) ۲۱(خان و همکاران    

هـا از نظـر غلظـت    اخـتلاف بـين تـوده      .پياز گزارش شده است   

). ۲ جـدول (دار بـود      معنـي  %۱اسيم در اندام هوايي در سطح       پت

گـرم بـر گـرم مـاده خـشک           ميلي ۷۰/۱۷توده بنفش با ميانگين     

بيشترين ميزان پتاسيم در اندام هوايي و تـوده سـيز اصـفهان بـا               

گرم بر گـرم مـاده خـشک کمتـرين ميـزان             ميلي ۶۹/۱۲ميانگين  

  .)d۲شكل (پتاسيم در اندام هوايي را دارا بودند 

تأثير شوري بـر غلظـت کلـسيم در انـدام هـوايي در سـطح           

 نتـايج مقايـسه ميـانگين در        .)۲جدول  (دار بود     معني %۱احتمال  

 نـشان داد کـه بـا افـزايش          )e۲شـكل   (سطوح متفاوت شـوري     

.  ميزان کلسيم موجود در اندام هوايي کاهش يافته اسـت          ،شوري

گـرم بـر گـرم       ميلي ۱۴/۰(بيشترين ميزان کلسيم در اندام هوايي       

 مربوط به تيمـار شـاهد و کمتـرين ميـزان کلـسيم              )ماده خشک 

 ۱۶۰مربـوط بـه تيمـار       ) گرم بر گـرم مـاده خـشک        ميلي ۰۷/۰(

هاي گياهي تحـت   کاهش غلظت کلسيم در بافت    . مولار بود  ميلي

 گومز و   ودر ذرت   ) ۱۱(شرايط شوري، توسط آلبريکو و کرامر       

در غلظـت   . يـده اسـت   در فلفل نيز گزارش گرد    ) ۱۶(همکاران  

 موجود در غـشاي پلاسـمايي       +Ca2 جايگزين   +Na ،بالاي نمک 

تارهاي کـشنده شـده و در نتيجـه باعـث تغييـر در نفوذپـذيري          

 نـشت کلـسيم از      ، با توجه به اين امر     .گردد پلاسمايي مي  يغشا

ياه کاهش  گسلول انجام شده و طبيعي است که مقدار کلسيم در           

ها از نظر غلظت کلسيم در اندام       تودهاختلاف بين   ). ۲۸(يابد  مي

توده سبز اصـفهان    ). ۲ جدول(دار بود     معني %۱هوايي در سطح    

ترين ميـزان  يـش گرم بر گرم مـاده خـشک ب      ميلي ۱۱/۰با ميانگين   

گـرم بـر گـرم مـاده         ميلـي  ۰۹/۰کلسيم و توده بنفش با ميانگين       

  .)f۲شكل (خشک کمترين ميزان کلسيم را دارا بودند 

% ۱ي بر غلظت سديم در ريشه در سطح احتمـال           تأثير شور 

با افزايش شوري بر غلظـت سـديم در         ). ۲ جدول(دار بود    معني

داري با يکـديگر     ريشه افزوده شد و سطوح شوري تفاوت معني       

مـولار داراي     ميلـي  ۱۶۰تيمـار شـوري     . )a۳شـكل   (نشان دادند   

) ريـشه گرم بر گرم مـاده خـشک     ميلي ۶۱/۱۷(بيشترين ميانگين   

  نتـايج  انجام گرفتـه    روي ريحان   نيز كه    ديگريدر آزمايش   . دبو
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) ۱۲(روج عــاشــرف و  ).۱۵ (گــزارش شــده اســتمــشابهي 

سديم ريشه بـا    ميزان  زنيان  گياه دارويي   که در   گزارش کردند   

از نيـز  هـا  اختلاف بين تـوده   . افزايش شوري افزايش پيدا کرد    

 جدول(دار بود    معني% ۱نظر غلظت سديم در ريشه در سطح        

 ۶۴/۱۳( بيشتر ميانگين مربوط به توده بـنفش         طوري که  به .)۲

 و کمترين ميـانگين مربـوط بـه         )گرم بر گرم ماده خشک    ميلي

 بـود   )گرم بر گرم مـاده خـشک       ميلي ۲۹/۱۲(توده سبز جهرم    

  .)b۳شكل (

 انـدام  در موجـود  کلـسيم  ميـزان  بـراي  رقم و شوري   متقابل اثر

 در ارقـام ). ۲جـدول    (بـود  دار معني% ۱ احتمال سطح در هوايي

 نشان کديگر ي با داري معني تفاوت مولار ميلي ۱۶۰ شوري سطح

 شـاهد  تيمـار  به مربوط هاتوده در کلسيم ميزان بيشترين. ندادند

 ميـانگين  بـالاترين  داراي شـاهد  تيمـار  در جهرم سبز توده .بود

 ۱۲۰ و ۸۰ ،۴۰ شــوري ســطوح در ولــي .بــود )۱۵/۰( کلــسيم

 خـود  بـه  را ميـانگين  بـالاترين  اصـفهان  سـبز  تـوده  مـولار  ميلي

  ). نشده استئهجدول ارا(داد  اختصاص
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 دهد که اثر شوري بـر غلظـت       نتايج تجزيه واريانس نشان مي    

 دار گرديـده اسـت    معني% ۱پتاسيم در ريشه در سطح احتمال       

در  از غلظـت پتاسـيم       ،با افـزايش سـطح شـوري      ). ۲ جدول(

 بين تيمار شاهد و     )c۳شكل  (راساس نتايج    ب .کاسته شد ريشه  

کمترين ميزان   .داري مشاهده شد   سطوح شوري اختلاف معني   

ــه تيمــار   ــوط ب  ۱۸/۷(مــولار   ميلــي۱۶۰غلظــت پتاســيم مرب

تـنش شـوري از طريـق       .  بـود  )گرم بر گرم ماده خـشک      ميلي

وسـيله ريـشه، باعـث      اختلال در مکانيسم جـذب پتاسـيم بـه        

تحـت شـرايط شـور،      . شـود اه مي کاهش غلظت پتاسيم در گي    

غلظت زياد سديم ميزان جذب پتاسيم را توسط ريشه کاهش          

از نظر غلظـت پتاسـيم      نيز  ها  اختلاف بين توده  ). ۳۰(دهد  مي

تـوده سـبز    ). ۲ جـدول (دار بـود     معنـي % ۱در سطح احتمـال     

گرم بر گرم ماده خشک داراي       ميلي ۹۳/۱۰اصفهان با ميانگين    

اسـيم در ريـشه و تـوده بـنفش بـا            ترين ميـزان غلظـت پت     يشب

گرم بر گـرم مـاده خـشک داراي کمتـرين        ميلي ۲۰/۹ميانگين  

   .)d۳شكل (ميزان غلظت پتاسيم در ريشه بود 
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۱۳۴  

 گرديد دار معني% ۱ احتمال سطح در نيز رقم و شوري   متقابل اثر

 داري معنـي  اختلاف کديگر ي با شاهد تيمار در ارقام). ۲جدول  (

 )۲۷/۱۸( ميـانگين  بالاترين داراي جهرم بزس توده و دادند نشان

 بـالاترين  داراي اصـفهان  سبز توده شوري، سطوح ديگر در. بود

 در ،۶۸/۱۲ مـولار  ميلـي  ۴۰ شوري سطح در ترتيب به هاميانگين

ــولار ميلــي ۸۰ شــوري ســطح  ۱۲۰ شــوري ســطح در ،۴۹/۹ م

 ۷۵/۷ مــولار ميلــي ۱۶۰ شــوري ســطح در و ۲۹/۹ مــولار ميلــي

بـود   ريـشه  در پتاسـيم  ميزان براي خشک ماده گرم بر گرم ميلي

  ). نشده استئهجدول ارا(

تأثير شوري بر غلظت کلسيم در ريشه در سطح احتمال          

بـين سـطوح شـوري تفـاوت        ). ۲جـدول   (دار بود    معني% ۱

داري مشاهده شد و با افزايش شوري از غلظت کلسيم           معني

وري کمترين ميزان کلسيم در سـطح ش ـ      . در ريشه کاسته شد   

 درصـد نـسبت     ۳۱مولار مشاهده شد که به ميزان         ميلي ۱۶۰

نتـايج مـشابهي    . )e۳شكل  (به تيمار شاهد کاهش نشان داد       

 تحت تنش شوري گـزارش شـده   Ammi majusنيز در گياه 

نيـز گـزارش کردنـد کـه        ) ۱۲(اشرف و عـروج     ). ۱۳(است  

. شودشوري در گياه زنيان باعث کاهش کلسيم در ريشه مي         

ها نيز از نظر ميزان كلسيم ريشه در سـطح          ين توده اختلاف ب 

دو توده سـبز جهـرم و       ). ۲جدول  (دار بود    معني% ۱احتمال  

داري با يکديگر نـشان       اختلاف معني  ۰۲/۰بنفش با ميانگين    

گرم بـر    ميلي ۰۱/۰ولي توده سبز اصفهان با ميانگين       . ندادند

د دار بـا آنهـا نـشان دا       گرم ماده خشک تفاوت آماري معنـي      

  .)f۳شكل (

 در انـدام هـوايي و       ،گريـز مانند بسياري از گياهـان نمـک      

ريشه ريحان نيز با افـزايش شـوري، يـون سـديم افـزايش و               

كـه   طـوري  بـه . هاي پتاسيم و کلسيم کاهش نـشان دادنـد        يون

نسبت پتاسيم به سديم و كلسيم به سديم در انـدام هـوايي و              

مشاهده شد که   طورکلي،  به). ۲جدول  (دار گرديد   ريشه معني 

 و +K بـه جـاي   +Naگياهان تحت تنش شوري ميزان بيشتري    

Ca2+  ميزان قابـل قبـولي از هـر         ،با اين وجود  . کنند جذب مي 

دو يون پتاسيم و کلسيم نياز اسـت تـا گيـاه بتوانـد عملکـرد                

چنــين،  هــم). ۱۲( ســلولي را بــه درســتي انجــام دهــد ءغــشا

طـور    شوري بـه  با افزايش+Ca2+/ Na و +K+ / Naهاي  نسبت

هـاي ريحـان کـاهش       داري در ريشه و اندام هوايي توده       معني

طــور قابــل تــوجهي در  ميــزان هــر دو نــسبت بــه. پيــدا کــرد

حفظ . )h۴ تا   a۴شكل  (ها بود   هاي هوايي بيشتر از ريشه     اندام

 در انـدام  +Ca2+ / Na و +K+ / Naهـاي  ميـزان بيـشتر نـسبت   

لفـه مهـم در   ؤ يـک م  توانـد هوايي در هر سه توده ريحان مـي       

 ،)۱۷(هاسـني و همکـاران      . تحمل به شوري اين گيـاه باشـد       

نيـز در ايـن   ) ۱۲(و اشرف و عـروج  ) ۱۳(اشرف و همکاران    

  .خصوص به نتايج مشابهي دست يافتند

  

  گيري نتيجه

نتايج اين آزمايش نشان داد که با افزايش شوري، رشـد گيـاه             

 وزن  ،هـوايي ريحان کـاهش پيـدا کـرد، ميـزان ارتفـاع انـدام              

خشک اندام هوايي و ريشه کاهش نـشان داد و تـوده بـنفش              

 شـوري   .داراي بيومس بيشتري نسبت به دو توده ديگـر بـود          

 پتاسـيم بـه       عناصر كلسيم، پتاسيم، نسبت    مقدارباعث كاهش   

 كلسيم بـه سـديم و افـزايش سـديم در انـدام               سديم و نسبت  

بـنفش  در تـوده    .  شـد  هـاي ريحـان   تـوده هوايي و ريـشه در      

در مقايـسه بـا دو    ميزان سديم کمتري در اندام هوايي      ،ريحان

مشاهده شـد و بـا توجـه بـه اينکـه در ايـن تـوده          توده ديگر   

توان بيان کرد که سديم يـک        بيشتري مشاهده شد مي    عملکرد

 ميزان اسانس با    .دهنده رشد در گياه است     يون سمي و کاهش   

فزايش در سـطوح    البته اين ا  . افزايش شوري افزايش پيدا کرد    

.  شديد بيومس قابـل توجـه نيـست        ل کاهش دلي شوري بالا به  

توانـد  ولي در سطوح شوري متوسط اين افزايش اسـانس مـي          

در . کننـده باشـد    با توجه به کـاهش بيـومس توليـدي جبـران          

توان بيان کرد که گياه ريحان يک مقاومـت ميانـه           مجموع، مي 

  .نسبت به شوري دارد
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essential oil content and ion accumulation in basil  
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Abstract 
In order to study the effects of salinity stress on morphological traits, essential oil content and ion accumulation in basil 
(Ocimum basilicum) plant under hydroponic conditions, a factorial experiment based on completely randomized blocks 
design with three replications was conducted on three landraces (Jahrom, Banafsh and Isfahan) and five NaCl salinity 
levels (0, 40, 80, 120 and 160 mM) in controlled greenhouse conditions. The results indicated a significant reduction in 
plant height, shoot dry weight and root dry weight due to increasing salinity level. Among the landraces, Banafsh 
landrace had the highest biomass. Also, with the increase in salinity level, sodium ion content of shoot and root 
increased. However, Ca2+ and K+ contents and Ca2+/Na+ and K+/Na+ ratios of both shoot and root decreased. These 
ratios were higher in shoots, as compared to roots, of all three landraces. Essential oil content increased with the 
increase in stress level. However, this much increase in essential oil content is not important at high salinity levels due 
to high reduction in biomass. This could be important at moderate stress considering produced biomass. Among the 
studied landraces, Jahrom landrace contained the highest essential oil content. 
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