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  دهكيچ
ن را ترين واحد اكولوژيكي است كه توسعه و رشد گياهااز اساسي خشكنيمهآب در مناطق خشك و 

قرار  دتوجهموراز منابع آب در جهت رشد مطلوب گياهان بايد همواره  مؤثراستفاده  روازاينكند تعيين مي
 از اهميت دنيمععناصر  ازجملهبر بهبود رشد و نمو گياهان  مؤثردر نظر گرفتن فاكتورهاي  بيندراينگيرد. 

ي هاي مختلف سيليكون بر خصوصيات فيزيولوژيكزيادي برخوردار است. هدف از اين تحقيق تأثير غلظت
در قالب  فاكتوريل صورتبه. بدين منظور آزمايشي بوديحان بنفش در شرايط تنش خشكي در گلخانه گياه ر

طرح كامل تصادفي با سه تكرار انجام شد. فاكتورهاي مورد بررسي شامل سطوح مختلف تنش خشكي در 
رفته گر نظر ميلي مولار) د 0، 1، 5/1درصد زراعي) و سيليكون با سه سطح ( 25، 50، 75، 100چهار سطح (

نش تو كل در گياه ريحان بنفش با اعمال  a ،bشد. نتايج حاصل از اين آزمايش نشان داد كه كلروفيل 
و كاربرد سيليكون ميزان خسارت حاصل از تنش خشكي بر  )p<0/01داري داشت (خشكي كاهش معني

  ي كاهش داد.دارمعني طوربهروي ريحان بنفش را در مقايسه با عدم استفاده از اين ماده 
  گلخانه، خصوصيات فيزيولوژيكي تنش رطوبتي، كلمات كليدي:

  
 مقدمه

زان يش مياه افزايتنش آب در گ ي. علت اصلآيدمياهان به وجود يه در گكاست  يعيده طبيپد يك كيتنش خش
از تعرق  يتلفات آب ناشزان يه بر اثر آن مكاز هر دو عامل است  يبكيا تريزان جذب آب و ينبودن م يافكا يتلفات آب، 

 ,Hajebi and Heidari Sharif Abadابد (ييش ميزان تنش افزايشى گرفته و ميپ هاريشهزان جذب آن توسط يبر م

2005 .(  
 رسدميمتر يسانت 60و معطر است كه ارتفاع ساقه آن تا  سالهيك يعلف ياهي) گOcimum basilicamحان (ير

)2005; Omidbaigi, 2005 Ozcan et al.,.(  
ضروري است  با توجه به اثر منفي تنش خشكي بر روي رشد و عملكرد محصولات كشاورزي در اكثر نقاط كشور،

ر گيرد. سيليكون هاي مختلف زراعي مورد بررسي قراآور اين تنش بر رشد گونههاي مختلف كاهش اثرات زيانكه روش
  شود.ي از خشكي ميهاي ناشتركيبات آلي است كه باعث كاهش زيان ازجمله

Hongyun et al., 2011   با بررسي اثر تنش خشكي بر روي گياه داروييSalvia miltiorrhiza  به اين نتيجه
آبياري كامل و كمترين آن مربوط به تيمار تنش شديد بود.  رسيدند كه بيشترين وزن ريشه و ساقه مربوط به تيمار

هاي ويژگيسيليكون بر  كاربردبا  Torabi et al., 2013 بود. تيمار تنش شديدبالاترين نسبت ريشه به ساقه مربوط به 
ميلي مولار سيليكون تأثيرات مثبتي بر محتواي  5/1تحت تيمار  ياهانگگزارش كردند كه گاوزبان دارويي فيزيولوژيكي 
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رسي راهكارهاي كاهش هاي فيزيولوژيكي ريحان در شرايط تنش خشكي و برمطالعه ويژگي. گياه داشتكلروفيل كل 
  .ندآن از اهداف اصلي اين تحقيق بود

 
  هامواد و روش

اكتورهاي ام گرديد. فگلداني و فاكتوريل در قالب طرح بلوك كامل تصادفي و با سه تكرار انج صورتبهآزمايش 
ظت درصد ظرفيت زراعي) و غل 25و  50، 75، 100سطح ( 4مورد بررسي در اين تحقيق شامل تنش خشكي با 

رهاي ه اعمال تيمانسبت ب ياهميلي مولار) در نظر گرفته شد. پس از استقرار كامل گ 0و  1، 5/1سطح ( 3سيليكون با 
 برحسبه شد و آبياري نيز ها استفادرطوبت خاك از سيستم توزين گلدان گيرياندازه منظوربهخشكي اقدام گرديد. 

رهاي خشكي روز از اعمال تيما 40پاشي سيليكون بعد از گذشت هاي مقرر انجام گرفت. محلولنياز و در زمان
وب آفتاب صورت پاشي در هنگام صبح يا غركرار گرديد. كليه مراحل محلولو پس از گذشت يك هفته ت شدهانجام

اشي به پلولگرفت تا تبخير از سطوح برگ به حداقل برسد. برگ گياهان مورد آزمايش يك هفته بعد از آخرين مح
ت مورد آزمايش صفا هايادهدشد. جهت آناليز  گيرياندازهآزمايشگاه  برده شده و ميزان قند محلول، پرولين و كلروفيل 

وش دانكن استفاده رها از ها، از روش تجزيه واريانس دوطرفه و براي مقايسه ميانگينپس از بررسي نرمال بودن داده
 افزارنرمودارها از محيط صورت پذيرفت و جهت رسم نم SPSSآماري  افزارنرمها با استفاده از شد. تجزيه آماري داده

EXCEL .استفاده شد  
 

  و بحث نتايج
دار ل كل اثر معنيو كلروفي b، كلروفيل aاعمال تيمارهاي رطوبتي بر صفاتي نظير پرولين، قند محلول، كلروفيل 

  aر كلروفيل ب) و P>05/0پاشي سيليكون نيز بر قند محلول در سطح پنج درصد (در سطح يك درصد داشت. اثر محلول
اشت. اثر متقابل داري ندسيليكون بر كلروفيل كل و پرولين اثر معنيدار بود. در سطح يك درصد معني bو كلروفيل 

بر پرولين و  ودار بوده و كلروفيل كل در سطح يك درصد معني b، كلروفيل aكلروفيل تنش خشكي و سيليكون نيز بر
  .)1جدول (داري نداشت قند محلول اثر معني

  گيري شده در گياه ريحانپاشي سيليكون بر روي صفات فيزيولوژيكي اندازهحلولجزيه واريانس اثر تيمارهاي مختلف آبياري و مت -1جدول 

  ميانگين مربعات  راتييمنابع تغ
  لككلروفيل  bكلروفيل  aكلروفيل  قندمحلول  پرولين  يدرجه آزاد

  A(  2  **005/0  **007/0  **95/74  **65/31  **91/233خشكي ( يمارهايت
  B(  2  ns0001/0  *001/0  **46/85  **06/74  ns74/16با سيليكون ( پاشيمحلول

  A×B(  6  ns001/0  ns000033/0  ** 65/51  **78/29  **34/68اثر متقابل (
 61/5 789/0 966/0 000023/0 0001/0 24  خطا

 داريو عدم معني05/0،01/0داري در سطح احتمالب معنييبه ترت ns*، ** و
  

 قند محلول

 دارمعنيتيمارهاي خشكي بر روي قند محلول در سطح يك درصد  تأثير داد كهنتايج حاصل از اين مطالعه نشان 
كه بيشترين قند محلول  ايگونهبهبوده و اعمال تنش خشكي موجب افزايش قند محلول در گياه ريحان گرديده است. 

درصد  25و  75درصد ظرفيت زراعي مشاهده شد كه با تيمار 50گرم بر گرم وزن خشك در تيمار ميلي 808/0با 
 Tarahomi). نتايج تحقيقات 1(شكل  اشتداري دبا شاهد اختلاف معني ليداري نداشته وظرفيت زراعي اختلاف معني

et al., 2010 ) بر روي گياه نوروزكSalvia leriifolia Benth نشان داد كه ميزان قند محلول با افزايش تنش، افزايش (
 است.يافت كه با نتيجة اين تحقيق مشابه 
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كه حداقل داراي يك حرف مشترك  هاييميانگيناثر تيمارهاي مختلف تنش خشكي بر قند محلول ريحان بنفش ( -1شكل 

  ندارند). داريمعنيدرصد آزمون دانكن اختلاف  5هستند در سطح 
 پرولين

ظرفيت زراعي، درصد  100در گرم وزن تر در تيمار  گرمميلي 044/0در پژوهش حاضر تجمع پرولين محلول از 
. تجمع پرولين در اثر تنش )2(شكل  درصد ظرفيت زراعي رسيد 25در گرم وزن تر در تيمار  گرمميلي 099/0به 

ها، ممانعت از اكسيداتيو پرولين و جلوگيري از خشكي يك واكنش عمومي است كه به علت ساخت پرولين در بافت
). در شرايطي كه تنش خشكي شديد يا Pedrol et al., 2000( گيردميصورت  هاپروتئينشركت پرولين در ساخت 

. در تحقيقي مشابه در بررسي اثر يابدميآمينه افزايش  يپرولين نسبت به ساير اسيدها اسيدآمينهمتوسط باشد، غلظت 
بر انباشت پرولين  داريمعنيتنش خشكي بر برخي صفات مورفولوژيك و فيزيولوژيك در آويشن، تنش خشكي اثر 

 Babaeeiداري يافت (درصد ظرفيت زراعي (تنش شديد) ميزان پرولين افزايش معني 55در تيمار  كهطوريبهان داد نش

et al., 2010.(  

  
 5، در سطح احتمال كحرف مشتر يكحداقل  يدارا هايميانگيناثر تيمارهاي مختلف تنش خشكي بر پرولين ريحان ( -2شكل 

 ندارند). دارمعنيدرصد، تفاوت 

  
 محتواي كلروفيل

) FCدرصد ظرفيت زراعي ( 25بيانگر آن است كه در تيمار  سيليكوننتايج بررسي اثر متقابل تيمار خشكي و 
داري يافت نسبت به ساير تيمارهاي خشكي كاهش معني سيليكوندر حالت مصرف و عدم مصرف  aميزان كلروفيل 

 دوبرگي يمرحلهسيليكون در افزايش تحمل به خشكي در  تأثيردر بررسي  Hadad and Moshiri, 2011 ).3(شكل 
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شده و مقاومت هر دو رقم را در  ضد اكسنده هايآنزيمگياه جو نشان دادند كه سيليكون موجب افزايش ميزان فعاليت 
ن تحت فيزيولوژيكي و متابوليكي گياها هايفعاليتدر  تواندميبرابر شرايط تنش افزايش داده است. بنابراين سيليكون 

باعث  يمشابه با نتايج اين تحقيق، نتيجه گرفتند كه تنش خشك Mohsenzadeh et al., 2003 شرايط تنش درگير شود.
فتوسنتز  ايغير روزنهعامل محدودكننده  عنوانبهل كه ي. كاهش كلروفشودمي هابرگدر  bو  aل يكاهش كلروف

، ي. خشكافتدميداز اتفاق يلاز و پراكسيم كلروفيت آنزيلش فعايل افزايد به دليشد ي، در تنش خشكشودميمحسوب 
ل يكلروف يون نوريداسير قرار داده و باعث اكسيتحت تأث Iستم ياز فتوس تربيشسم فتوسنتز يرا در مكان IIستم يفتوس
  ). Banziger et al., 2000( شودمي

  
كه حداقل  هاييميانگينريحان بنفش ( aختلف تنش خشكي و سيليكون بر روي كلروفيل اثر متقابل تيمارهاي م -3شكل 

  ندارند) داريمعنيدرصد آزمون دانكن اختلاف  5داراي يك حرف مشترك هستند در سطح 
 

  منابع
Babaeei, K., Amini Dehaghi, M., Modares Sanavi, S.A.M. and Jabbari, R. 2010. Water deficit effect 

on morphology, prolin content and thymol percentage of Thyme (Thymus vulgaris L.). Iranian 
Journal of Medicinal and Aromatic Plants, 26 (2): 239-251. (In Persian) 

Banziger, M., Edmeades, G.O., Beck, D. and Bellon, M. 2000. Breeding for drought and nitrogen stress 
tolerance in maize: from theory to practice. Mexico, D.F.: CIMMYT. pp.68. 

Haddad, R., Moshiri, Z. 2011. Effect of silicon in increasing drought tolerance on 2-leaves stage of 
barley plant. Modern genetics, 5(4): 47-58. (In Persian) 

Hajebi, A.H., and Heidari Sharif Abad, H. 2005. Investigation of effect of drought on growth and 
nodulation of three species of clover. Pajouhesh and Sazandegi, 66: 13-22. (In Persian) 

Hongyun, L., Xiangdong, W., Donghui, W., Zhirong, Z. and Zongsuo, L. 2011. Effect of drought 
stress on growth and accumulationof active constituents in Salvia miltiorrhiza Bunge. Industrial 
Crops and Products, 33.84-88. 

Mohsenzadeh, S., Aschtiani1, S.F., Malboobi, M.A. and Ghanati, F. 2003. Effects of drought and 
chlorocholine chloride on seedling growth and photosynthesis of two cultivars of wheat (Triticum 
aestivum L.). Pajouhesh and Sazandegi, 60: 56-64. (In Persian) 

Omidbaigi, R. 2005. Approaches to the production and processing of medicinal plants, Behnashr 
Publications, Mashhad, 1: 347. (In Persian). 

Ozcan, M., Derya, A.M. and Unver, A. 2005. Effect of drying methods on the mineral content of Basil 
(Ocimum basilicum). Journal of Food Engineering, 69: 375-379. 

Pedrol, N., Ramos, P. and Riegosa, M.J. 2000. Phenotypic plasticity and acclimation to water deficits in 
velvet-grass: a long-term greenhouse experiment. Changes in leaf morphology, photosynthesis and 
stress-induced metabolites. Plant Physiology, 157: 383-393. 

Tarahomi, G., Lahoti, M., Abasi, F. 2010. Effect of drought stress on variations of soluble sugar 
chlorophyll and pottasium in Salvia leriifolia Benth. The quarterly journal of animal physiology 
and development, 9(3): 1-7. (In Persian) 

Torabi F., Majd A., Enteshari, Sh. and Irian, S. 2013. Study of Effect of Silicon on Some Anatomical 
and Physiological Characteristics of Borage (Borago officinalis L.) in Hydroponic Conditions. Journal of 

Cell and Tissue, 4(3): 275-285.



 

 ۵

Investigating the Effect of Silicon on Soluble Sugar, Prolin and 
Chlorophull of Basil (Ocimum basilicum) under Water Stress 

 
Rostam Yazdani Biouki1*, Marziye Askarnejad2, Hamid Sodaeeizadeh3, Asghar Mosleh 

Arani4 

1* Assistant Professor, National Salinity Research Center, Agricultural Research, Education and Extension 
Organization (AREEO), Yazd, Iran 

2MSc of dessert Management, Faculty of Natural Resources, Yazd, Iran 
3 Associate Professor. Faculty of Natural Resources, Yazd University, Yazd, Iran 
4 Associate Professor. Faculty of Natural Resources, Yazd University, Yazd, Iran 

*Corresponding Author: yazdani.agroecology@gmail.com 
 

Abstract 
In arid and semi-arid areas, water is one of the most basic ecological units which determines 

the growth and development of the plants. Therefore, efficient use of water resources in order to 
achieve desirable plant growth, should be considered. Aside different effective factors, organic 
matters are the most essential that affect growth and development of plants. The purpose of this 
research is to determine the effects of different silicon concentrations, on the physiological 
characteristics of purple basil under drought stress conditions. For this purpose, a factorial 
experiment based on a completely randomized design with three replications, was done. The 
studied factors were the 4 levels of drought stress, including (25, 50, 75, 100 field capacity) and 3 
levels of silicon concentration (0, 1, 1.5 millimolar). The results of the experiment showed that 
height, number of leaves, dry and fresh weight of the shoots, and a, b and total chlorophyll of the 
purple basil had a significant decrease with the increasing of drought stress (p<0.01). Using of 
silicon decreased the damages of drought stress on purple basil when compare to control. 
Keywords: Drought stress, Greenhouse, physiological characterestics. 


