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به تنش شوري و ‘ لولو يكشكن’ رقم حانير ييايميوشيبمورفوفيزيولوژيكي و  بررسي پاسخ
 كاربرد پليمرهاي سوپرجاذب

  محمد مقدم و سارا فرسرايي
 ايران، مشهد، دانشگاه فردوسي مشهد، دانشكده كشاورزي، گروه علوم باغباني و مهندسي فضاي سبز

  4/6/1398: تاريخ پذيرش  13/2/1398: تاريخ دريافت

  چكيده

كه بعنوان گياه  باشد مي (Lamiacea) ئيانيكي از گياهان مهم متعلق به تيره نعنا(.Ocimum basilicum L) با نام علمي  ريحان
كه قادرند  ي بودهآل يباتيسوپرجاذب ترك يمرهايپل. گيرد اي و همچنين بصورت سبزي تازه مورد استفاده قرار مي ادويه، دارويـي

اثرات ناشي از تنش را كاهش و كند  رييآنها تغ يكيزيوزن خود آب جذب كنند بدون آن كه ساختار ف ايحجم  برابر نيچندتا 
به تنش شوري و كاربرد  لولو يكشكن رقم حانير ييايميوشيبمورفوفيزيولوژيكي و  هدف از اين تحقيق بررسي پاسخ .دهند مي

 يقاتيدر گلخانه تحق يتصادف طرح كاملاً هيبر پا ليبصورت فاكتور يگلدان يشيآزمابدين منظور . باشد مي پليمرهاي سوپرجاذب
 ديكلر مولار يليم120و  80، 40صفر، (ي آب آبياري سطح شور 4 شامل ي آزمايشمارهايت. مشهد انجام شد يدانشگاه فردوس

 و  (Terracottem)، تراكوتم (Ackoasorb) ، آكوازوربكاربرد عدم(سطح پليمرسوپرجاذب  4و ) ميسد
 ماريت در برداشت نيچ دو هر در خشك و تر وماسيب زانيم نيشتريبنتايج نشان داد كه  .ندبود ) (Stockosorb)استاكوزورب

، aكلروفيل  مولار محتواي نسبي آب برگ، ميلي 120در شوري  اول برداشت نيچ در .شد مشاهده تراكوتم كاربرد و يشور بدون
درصد نسبت به شاهد  61/27و 24/17، 20/25، 48/29، 97/12ترتيب با كاربرد تراكوتم ه، كارتنوئيد و كلروفيل كل بbكلروفيل 

درصد و با كاربرد  31/26درصد، با كاربرد تراكوتم فنل كل  45/18اكسيدانتي  افزايش يافت و با كاربرد استاكوزورب فعاليت آنتي
، كلروفيل aمولار كلروفيل  ميلي 80داشت در شوري درصد نسبت به شاهد كاهش يافت و در چين دوم بر 50آكوازورب پرولين 

b و  31، 24، 78/34، 58/22، كارتنوئيد و كلروفيل كل با كاربرد تراكوتم و محتواي نسبي آبّ برگ با كاربرد آكوازورب بترتيب
هيدرات محلول با اكسيدانتي، فنل كل و پرولين با كاربرد تراكوتم، كربو درصد نسبت به شاهد افزايش و فعاليت آنتي 06/22

درصد نسبت به  02/26و 77/44، 13/39، 81/7، 93/19آكوازورب بترتيب  كاربرد استاكوزورب و نشت الكتروليت با كاربرد
ها بخصوص تراكوتم توانست  نتايج اين تحقيق نشان داد در شرايط تنش شوري كاربرد سوپرجاذب. شاهد كاهش نشان دادند

  .  را بهبود بخشند صفات مورد مطالعه در اين تحقيق

  ي، كلريد سديمدانتياكسيآنت تيفعال ،يفتوسنتز يهازهيرنگ ،ريحان :هاي كليديواژه

  moghaddam75@yahoo.com - m.moghadam@um.ac.ir: الكترونيكي پست ، 09155594128: مسئول، تلفن نويسنده* 

  مقدمه
و  ييدارو اهانياز گ يكي(.Ocimum basilicum L)  حانير

 به متعلق و يعلف ،كسالهي اهيگ نيا. است ارزشمند ياهيادو
 طيشرا است كه با توجه به (Lamiaceae) انينعنائ خانواده

. باشدميدرصد اسانس  5/1تا  5/0 داراي شيمحل رو
در درمان آسم، سرفه و  مياز قد يبصورت سنت حانير

-اثرات آرام يدارا نيكاربرد دارد و همچن يسرماخوردگ

مادران  ريدهنده ش شيو افزابوده  يآوراشتها ي وبخش
  ).1( باشد يم

 شور ياراض هكتار ونيليم 8/6 حدود يسطح يدارا رانيا
اين وسعت از اراضي شور سبب شده تا ايران بعد  كه است
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در صدر كشورهاي در معرض تهديد از هند و پاكستان 
و  هياز عوامل اول يناش يشور. )40( تنش شوري قرارگيرد

به نفوذ آب شور  توان يم هيكه از عوامل اول باشد يم هيثانو
 ريو تبخ ينمك يها اچهيدر امتداد سواحل، وجود در ايدر

اشاره  رهيغ ها و سنگ شيماندن املاح، فرسا يآنها و برجا
از جمله  يانسان يها تيبه فعال توان يم هينواز عوامل ثا. كرد
 ت،يفيك يب يها استفاده از آب ،ياريآب مناسبنا يها ستميس

 در نمك نيا وجودكه  نبود زهكش مناسب اشاره نمود
 يوني تعادل زدن هم بر و ياسمز تنش جاديا سبب خاك
 جاديا ييها تيمحدود اهيگ رشد يبرا قيطر نيا از و شده

- سميمكان .)48( شود يم آن عملكرد هشكا سبب و كند  يم

در درجات مختلف تنش  اهانيكه گ ياصل يكيولوژيب يها
، )تحمل( ياسمز ميتنظ: عبارتند از رنديگ يبكار م يشور

نامطلوب و انباشته نمودن آنها در  يها وني يجداساز
از ورود  يريو جلوگ) اجتناب( لاز سلو يخاص يقسمتها

تواند از يم ياجتناب از شور). اجتناب( اهياملاح بداخل گ
غشاء،  يرينفوذناپذ ليها به دل ونيفعال كردن ريغ قيطر

كردن آنها از  قيرق ايها بصورت انتقال فعال و  ونيدفع 
 رديمقدار آب صورت گ شيهمراه با افزا عيرشد سر قيطر

آب و  طيبسته بشرا تواند يم يتنش شور ياثرات منف). 20(
خاك متفاوت  طيو شرا ياهيگ يها شدت نور، گونه ،ييهوا

تنش شوري علائمي بسيار مشابه تنش كم آبي ). 54(باشد  
 مثل اكسيژن، فعال هاي دارد و مشابه آن باعث افزايش گونه

)O2
شود و  مي) - OH(و ) H2O2(، پراكسيد هيدروژن )- 

ها،  هايي مثل پروتئين همچنين به غشاء و ماكرومولكول
DNAوارد خسارت سنتزيفتو هاي گيزه، ليپيدها و رن 

 كه داشتند بيان )43(مون بوش و همكاران ). 32( كند مي

 برگ آب نسبي محتواي با نزديكي گياه رابطه آب پتانسيل

 ،در شرايط شوري خاك پتانسيل آب كاهش با و دارد

 برگ كاهش آب نسبي محتواي نتيجه در و گياه آب پتانسيل

  داخلي گياه هايتركيب از برخي شرايطي چنين در .يابدمي

 اين ).30(كنند مي پيدا افزايش توجهي قابل به ميزان

 كمك بمنظور يكديگر با همراه يا منفرد بصورت كه تركيبات

- مي ذخيره آب سلول كاهش شرايط در اسمزي تنظيم به

 از جمله). 44(شوند مي ناميده سازگار هايمحلول شوند،

نمود  اشاره ولمحل و قندهاي پرولين به توانمي تركيبات اين
موجب  يكه تنش شور دهديم نشان ها يبررس ).10(

 شيو افزا) 21(ي دنائ شنيآو اهيو قند در گ نيپرول شيافزا
در  ليكاهش كلروف در مقابل و نيو پرول تينشت الكترول

افزايش در واقع نوعي سازوكار  اين .دوشمي )17( حانير
ها،  دفاعي است كه از طريق جلوگيري از تخريب آنزيم

ها و همچنين تنظيم اسمزي باعث  حفظ و سنتز پروتئين
علت افزايش ). 34(شود  كاهش خسارت وارده به گياه مي

قند در گياه تحت تنش نيز اين است كه اين مواد هم مانند 
باشند كه سبب محافظت  هايي مي پرولين از اسموليت

شوند و مقاومت آن را به شوري افزايش  اسمزي گياه مي
در هنگام تنش شوري توليد تركيبات فنلي ). 50(د دهن مي

هاي  اكسيدان يابد كه اين تركيبات آنتي نيز افزايش مي
نيرومند در بافت گياهي هستند و توان جاروب كردن 

هاي آزاد اكسيژن را دارند و از ايجاد تنش  راديكال
هاي گذشته  بررسي). 23(كنند  اكسيداتيو جلوگيري مي
تنش شوري موجب كاهش  همچنين نشان داد كه

هاي فتوسنتزي و افزايش كربوهيدرات محلول،  رنگيزه
 يدنائ شنيآو اهيگ اكسيدانتي و فنل كل در فعاليت آنتي

(Thymus daenensis Celak)  )21 (يو مرزه خوزستان 
(Satureja khuzestanika L.) )2 (شد .  

 قادرند كه هستند يآل يباتيترك سوپرجاذب يمرهايپل
آن  بدون كنند جذب آب خود وزن اي حجم ابربر نيچند
 آب نيا لزوم مواقع در و كند رييتغ آنها يكيزيف ساختار كه
پس از  سرانجامو ) 28( دهندمي قرار اهيگ ارياخت در را

هاي آمونيوم و اكسيدكربن، آب و يون دي به  چندين سال
كه نقش  رسد يبنظر م. )31( شوندپتاسيم تجزيه مي

در  اهيباشد كه گ يا به گونه تنش طير شراها د سوپرجاذب
 نيو همچن بردهخود را بالا  ميمواد جذب كلس نيحضور ا

ها منجر  قابل تبادل در ساختمان سوپرجاذب ميوجود پتاس
تحت  ياهيدر بافت گ ميبه سد مينسبت پتاس شيبه افزا
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خواهد داد و  شيافزا ار اهيمقاومت گ جهيتنش شده و در نت
. كند يم يريمهاجم جلوگ وني نياز ا يشنا يها از خسارت

با در دسترس قرار دادن  همچنين سوپرجاذب يمرهايپل
 طمحي اطراف در ها از غلظت نمك شهير اريآب در اخت

نش را كاهش ت طيشرا قيطر نيو بد كاهند يم شهير
كاربرد پليمرهاي سوپرجاذب سبب بهبود  ).52(دهند  مي

 Rosmarinus)خصوصيات مورفولوژيكي رزماري 

officinalis L.)  )11 (و بهبود صفات بيوشيميايي سويا )4 (
تحت تنش خشكي شد و از آنجايي كه تنش شوري نيز 

توان چنين گفت كه  علائمي مشابه تنش خشكي دارد مي
ها در كاهش خسارات ناشي از تنش  كاربرد سوپرجاذب
 ريتاث يبررسبا هدف مطالعه  نيا. باشد شوري نيز موثر مي

 و ييايميوشيب يها يژگيبر و  مرسوپرجاذبيع پلسه نو
 يتحت تنش شور حانير اهيتر و خشك گ وماسيب زانيم

    .شد انجام ميسد دياز كلر يناش

  روشها و مواد
 بر سوپرجاذب مريپل نوع سه ريتاث يبررسبمنظور 
 يكشكن رقم حانير اهيگ يي و بيوماسايميوشيب اتيخصوص

 تحت (Ocimum basilicum cv. Keshkeni luveluo) لولو
 در يگلدان يشيآزما ،برداشت نيچ دو در يشور تنش

واقع در عرض  مشهد يدانشگاه فردوس يقاتيتحق  گلخانه
 ييايو طول جغراف يشمال قهيدق 18درجه و  36 ييايجغراف

از سطح  يمتر 985و ارتفاع  يشرق قهيدق 31 درجه و 59
 و) شب-روز( گراد يدرجه سانت 18- 27 يدما( ايدر
در سال ) درصد 85تا  70گلخانه  يرطوبت نسب نيانگيم

 هيبر پا ليبصورت فاكتور شيآزما نيا. انجام شد 1396
 يمارهايت .تكرار اجرا شد سهدر  يتصادف طرح كاملاً

 120و  80، 40صفر، ( يسطح شور چهارشامل  يشيآزما
 مرسوپرجاذبيپل چهار سطح و) كلريد سديم مولاريليم

) ، آكوازورب، تراكوتم، استاكوزوربعدم كاربرد(شامل 
 دو و پلاس يانرژ هيآت شركت از تراكوتم سوپرجاذب. بود

 ميد شركت از استاكوزورب و آكوازورب سوپرجاذب

ها هاي اين سوپرجاذبويژگي. ندشد هيته هيگستران سبز آت
- يكشكن رقم حانير بذور. آورده شده است 1در جدول 

اوايل فروردين ماه در  در )تهيه شده از شركت زردبند( لولو
حدود يك ماه  شده ديتول يهانشاء و كاشته شدند ينيس

و  30دهانه قطر با  ييهابه گلدان يبرگ چهاردر مرحله بعد 
خاك، ماسه و محتوي خاكي با تركيب  متر يسانت 40ارتفاع 

با  يشن - يبافت لوم يدارا و 1:1:2و خاكبرگ با نسبت 
بر متر  منسيز-يدس 09/4 يكيالكتر تي، هدا6/7 تهيدياس
و دو هفته بعد  افتنديانتقال  يدرصد كربن آل 66/0 زانيو م

بوته در هر گلدان  4از انتقال نشاء تنك كردن انجام شد و 
در مرحله شش برگي در زمان استقرار كامل  .باقي ماند

گياه، اعمال تيمار شوري بصورت شوري آب آبياري و 
خشكي خاك گلدان  حدود هر سه روز يكبار بر اساس

آغاز شد و تا قبل از اين زمان آبياري با آب معمولي انجام 
 كشت از قبل سوپرجاذب يمرهايپلقابل ذكر است كه . شد 
 خاك با كامل طورب  خاك لوگرميك در گرم دو زانيمه ب

 از بعد يبرگ 6 تا 5 مرحله در يشور ماريت. شدند مخلوط
 يسطح شور نيترنييپا از ياريآب آب بهمراه هابوته استقرار

 شدند اعمال بالاتر سطوح يهايشور جيبتدراعمال شد و 
بمنظور . شود يريجلوگ اهانيگ به يناگهان شوك ورود از تا

 شور آب با كباري روز 10هر  ييها، آبشو عدم تجمع نمك
 مرحله در نظر مورد صفات. شد انجام غلظت همان در

 از هم روز 60و با فاصله برداشت  نيچ دو در و يگلده
قابل ذكر است كه در چين دوم برداشت . شدند يريگاندازه

بعلت طولاني شدن دوره تنش، گياهان قادر بتحمل شوري 
- اندازه صفات. مولار نبوده و از بين رفتند ميلي 120سطح 

 آب ينسب يمحتوا، خشك و تر وماسيب شامل شده يريگ
و  دينوئكارت ،a، b ليكلروفغلظت  ت،يالكترول نشت برگ،

 دراتيفنل كل، كربوه ،يدانياكسيآنت تيفعال كل،كلروفيل 
 اهيگ ييتر و خشك اندام هوا وماسيب .ودب نيمحلول و پرول

دقت  اب )ساخت كشور ژاپن GF-400مدل (يي با ترازو
هاي تازه بدين صورت كه نمونه .شد يريگگرم اندازه 01/0

 48دت گيري وزن تر بمآوري شده را پس از اندازهجمع
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درجه قرار داده و بعد از اين  72ساعت در آون با دماي 
ها بدست  ها مجدد توزين و وزن خشك آنمدت نمونه

سانچز و همكاران  بروش برگ آب ينسب يمحتوا. آمد
   .شد يريگاندازه) 51(

 تيغشاء از شاخص نشت الكترول يداريپا نييجهت تع
 ،a، b ليكلروف زانيم يريگاندازه. )35( استفاده شد

) 35( لوتس و همكارانكل با روش  ليو كلروف ديكارتنوئ
گرم از نمونه تازه گياهي با  5/0بدين صورت كه . انجام شد

گيري شده و سپس بمنظور  ليتر  متانول عصاره ميلي 5
هاي فتوسنتزي عصاره تهيه شده در  گيري رنگيزه اندازه

در و ) UK  Bio Quest C250مدل(دستگاه اسپكتروفتومتر 
نانومتر قرار گرفت و  470و  666، 653هاي  طول موج

اعداد حاصل از دستگاه در فرمول قرار داده شدند و 
  :هاي فتوسنتزي بدست آمدند رنگيزه

Chla = ( 65/15  × A666) – ( 34/7 × A653) 

Chlb = ( 05/27  ×A653) – ( 21/11  × A666) 

Cx+c = (1000× A470– 860/2 ×Chla – 2/129  ×Chlb) 
/245 

Chlt = Chla + Chlb 

Chla :كلروفيل  ميزانa، Chlb  :كلروفيل  ميزانb، Cx+c  :
  كل كلروفيل:  Chltو كل كاروتنوئيد

ابتدا عصاه  ،يدانتياكسيآنت تيفعال يريگ جهت اندازه
سپس . شد قيرق 10به  1بنسبت  ي تهيه شده از گياهمتانول

 4آزاد به هر نمونه  يها كاليكردن راد رفعاليبمنظور غ
 DPPH (2,2- Diphenyl-1-Picril-hydrazol)ماده  تريل يليم

قرار داده  يكيدر تار قهيدق 30ها بمدت  نمونه. اضافه شد
جذب  نيحاصل و همچن يها و سپس جذب محلول ندشد

در طول موج ) ياهيمواد بدون نمونه گ هيكل(نمونه شاهد 
و در  نانومتر توسط دستگاه اسپكتروفتومتر قرائت شد 517

   ):42( رمول زير قرار گرفتف

اكسيدانتي فعاليت آنتي : [ نمونه  - جذب نمونه ارزيابي شده 
)شاهد  100×[(جذب نمونه شاهد )/(

به  كالتويس نيفنل كل با اضافه كردن معرف فول زانيم
ها  و قرار دادن نمونهشده از نمونه برگ  هيته يعصاره متانول

نانومتر  765ج ودر طول مدر دستگاه اسپكتروفتومتر و 
 يها دراتيكربوه يريگ اندازه يبرا). 53( شد يريگاندازه

معرف  تريل يليم 3با  ياز عصاره متانول تريل يليم 2/0محلول 
 72 كيسولفور دياس تريل يليم 100گرم در  15/0(آنترون 
درون  قهيدق 20مخلوط فوق بمدت . ديمخلوط گرد) درصد

بمنظور انجام  دگرا يدرجه سانت 100 يحمام آب گرم با دما
جذب نور پس از سرد شدن  زانيم. گرفتواكنش قرار 

 620ها توسط دستگاه اسپكتروفتومتر در طول موج نمونه
 نهيآم دياس يريگ جهت اندازه). 44(شد  يريگ نانومتر اندازه

گرم نمونه خشك برگ درون هاون  1/0 اهيدر گ نيپرول
 3/3 كيليسيسولفوسال دياس تريل يليم 10بهمراه  ينيچ

شده را  هياز عصاره ته تريل يليم 2. شد يريگ درصد عصاره
 كياست دياس تريل يليم 2و  نيدريه نيمعرف نا تريل يليم 2با 

ساعت در  كيو بمدت  ختهيش ريدر لوله آزما اليگلاس
. قرار داده شد گراد يدرجه سانت 100 يحمام آب گرم با دما

 قهدقي 30 مدتب خي حمام در ها پس از خروج، نمونه
 يهود به محتو رينگهداري شدند و بعد از خنك شدن در ز

تولوئن اضافه شد و بمدت  تريل يليم 4ها  از نمونه كيهر 
 يها مدت لوله. مخلوط شدند يتوسط ورتكس بخوب هيثان 30

مجزا از هم در لوله  هيلا 2ماند و  ياتاق ثابت باق يدر فضا
 هيلا نيپرول نزايم يريگ بمنظور اندازه. شد ليتشك شيآزما
ها در دستگاه  نمونه) رنگ بود يصورت( يفوقان

و در  نانومتر قرار گرفت 520اسپكتروفتومتر با طول موج 
  :) 24( فرمول قرار داده شد

)ميكرومول در هر گرم وزن خشك برگ(پرولين =  عدد ]
ميزان تولوئن مصرفي ×قرائت شده در اسپكتروفتومتر  ] / 

117/115  

 Minitab 17 افزار نرمال كردن، توسط ها پس از نرم داده
با استفاده از آزمون  هانيانگيم سهيمقا و شدند زيآنال

Bonnferroni گرفت انجام درصد 5 سطح در.  
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 هاي مورد استفاده در اين تحقيق مشخصات سوپرجاذب -1جدول 

 وزن مخصوص  نام سوپرجاذب
(g/L) 

pH 
  ظرفيت تبادل كاتيوني

(meq/100 gr) 

 جذب آب

  )بر با وزنبرا(
 ماندگاري

  )سال(
  ها ساير ويژگي

  بر پايه پتاسيم  6-5  400-200  400  5/7  800  آكوازورب

  8-7  300-200  400  5/7 -8/7  810   تراكوتم
توانايي در اختيار گذاشتن مواد 

  مغذي براي گياه
  -  10-7 400 400 7/7 650   استاكوزروب

  هاي توليد كننده آنها آورده شده استاز سوي شركت ها بر اساس مشخصات درج شدههاي سوپرجاذبويژگي* 

  نتايج
اثرات متقابل نشان داد كه  انسيوار هيحاصل از تجز جينتا

تيمارها در سطح احتمال يك درصد در هر دو چين 
برداشت بر تمام صفات مورد مطالعه در اين تحقيق بجز 

). 3و  2جدول (دار شد نشت الكتروليت در چين اول معني
نشان داد كه در چين اول تنها اثر ساده شوري بر  نتايج

نتايج حاصل از ). 2جدول (دار بود  نشت الكتروليت معني
ها در چين اول نشان داد كه بيشترين مقايسه ميانگين داده

در تيمار بدون ) درصد 4/83(محتواي نسبي آب برگ 
شوري و كاربرد سوپرجاذب تراكوتم مشاهده شد كه با 

داري نداشت و  زورب اختلاف معنيسوپرجاذب آكوا
 120در تيمار شوري ) درصد 7/54(كمترين ميزان آن 

جدول (مولار و عدم كاربرد سوپرجاذب حاصل شد  ميلي
مقايسه ميانگين اثر ساده شوري در چين اول نشان داد ). 4

در تيمار ) درصد 4/80(كه بيشترين نشت الكتروليت 
آن در تيمار بدون  مولار و كمترين ميزان ميلي 120شوري 

گرم  ميلي4/13( bبيشترين كلروفيل  ).1شكل (شوري بود 
گرم در گرم  ميلي 8/3(، كارتنوئيد )در گرم وزن تر برگ

گرم در گرم وزن  ميلي 0/26(و كلروفيل كل  )وزن تر برگ
 كاربرد و يشور بدون ماريت در اول نيچ در) تر برگ

 a )9/13بود و بيشترين كلروفيل  تراكوتم سوپرجاذب
در تيمار بدون شوري و ) گرم در گرم وزن تر برگ ميلي

تراكوتم مشاهده شد كه البته تفاوت  كاربرد سوپرجاذب
جدول (داري با ديگر تيمارهاي سوپرجاذب نداشت معني

4.(  

c c
b

a
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80

100

0 40 80 120

ت 
رولي

لكت
ت ا

نش
(%

)

)مولار ميلي(سطوح مختلف شوري 
 

مقايسه ميانگين اثر ساده شوري بر نشت الكتروليت گياه   -1شكل 
  ريحان در چين اول برداشت

ميانگين اثر متقابل تيمارها در چين اول نشان  نتايج مقايسه
 2/54(اكسيدانتي داد كه بيشترين ميزان فعاليت آنتي

گرم در  ميلي 3/13(، فنل كل )گرم در گرم وزن تر برگ ميلي
ميكرومول در گرم وزن  01/0(و پرولين ) گرم وزن تر برگ

مولار و عدم  ميلي 120در تيمار شوري ) خشك برگ
كمترين ميزان ). 4جدول (ها حاصل شد  بكاربرد سوپرجاذ

در تيمار بدون ) گرم در گرم وزن تر برگ ميلي 6(فنل كل 
جدول (شوري و كاربرد سوپرجاذب تراكوتم بدست آمد 

گرم  ميلي 1/25(همچنين بيشترين كربوهيدرات محلول ). 4
 120در چين اول در تيمار شوري ) در گرم وزن تر برگ

رجاذب تراكوتم بدست آمد مولار و كاربرد سوپ ميلي
اثر متقابل تيمارها نشان داد كه بيشترين ميزان ). 4جدول (

بيوماس تر و خشك در هر دو چين برداشت در تيمار 
 -2 شكل (بدون شوري و كاربرد سوپرجاذب تراكوتم بود 

  ).الف، ب، ج، د
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 مقايسه ميانگين اثرات متقابل شوري و نوع سوپرجاذب بر خصوصيات بيوشيميايي ريحان رقم كشكني لولو در چين اول برداشت -4دولج

  شوري
(mM)  

 مريپل
 سوپرجاذب

 ينسب يمحتو
 آب برگ

 (%) 

  a ليكلروف
 (mg g-

1FW) 

 b ليكلروف

 (mg g-

1FW) 

ديكارتنوئ  

 (mg g-

1FW) 

ليكلروف
 كل

 (mg g-

1FW)

- يآنت تيفعال
يدانياكس  

 (mg g-1FW) 

كل فنل  

(mg g-

1FW) 

 دراتيكربوه
 محلول

 (mg g-

1FW) 

  نيپرول
(µMp 

ro/gDW) 

0  

ab 8/13 3/80 شاهد a 4/10 abcd 7/3 ab 2/24 ab 5/32 cd 04/6 ef 3/4 d 0037/0 def 
4/83  آكوازورب a 0/13 a 1/7 ef 4/3 abcd 1/20 cd 3/34 cd 5/7  def 5/5 cd 0025/0 gh 
9/77  تراكوتم abc 9/13 a 6/11 abc 6/3 ab 0/26 a 5/32 cd 0/6 f 2/9 bcd 003/0 fgh 

7/74  استاكوزورب abcd 5/13 a 1/8 cdef 6/3  ab 6/21 a-c 8/27 d 4/6 ef 0/7 cd 0021/0 h 

40  

1/70 شاهد bcde 6/10 b 9/9 cde 6/3 ab 5/20 bc 7/40 bc 1/8 cdef 8/4 d 0045/0 de 
6/69  آكوازورب bcde 3/13 a 6/7 def 1/3  cdef 8/20 bc 6/32 cd 8/7 def 5/7 bcd 0026/0 gh 
0/64  تراكوتم def 6/12 a 4/13 a 8/3 a 5/25 a 8/34 cd 4/6 ef 6/16 abcd 0043/0 def 

3/64  استاكوزورب def 9/12 a 8/11 ab 5/3 abc 7/24 ab 5/37 bcd 4/6 ef 5/7 bcd 003/0 fgh 

80  

2/65 شاهد def 9/10 b 9/8 bcdef 3/3 bcdef 8/19 b-d 2/42 abc 9/6 ef 4/8 bcd 0066/0 c 
7/67  آكوازورب cdef 1/9 cd 3/7 def 0/3 ef 4/16 ef 5/33 cd 1/12 ab 6/8 bcd 0045/0 de 
0/64  تراكوتم def 5/10 b 0/9 bcdef 5/3 abc 5/19 b-d 5/38 bcd 8/6 ef 5/17 abcd 009/0 b 

9/56  استاكوزورب f 6/10 b 3/7 def 3/3 bcdef 9/17 c-f 2/40 bcd 7/8 def 2/16 abcd 0066/0 c 

120  

7/54 شاهد  f 8/7 d 07/6 f 9/2 ef 87/13 f 2/54 a 3/13 a 5/21 ab 01/0 a 
7/55  آكوازورب f 0/9 cd 1/6 f 9/2 f 1/15 ef 8/48 ab 1/12 ab 9/16 abcd 005/0 d 
8/61  تراكوتم ef 1/10 bc 6/7 def 4/3 abcd 7/17 c-f 9/47 ab 8/9 bcd 1/25 a 0093/0 b 

3/57  استاكوزورب ef 3/8 d 8/6 ef 04/3 def 2/15 ef 2/44 abc 6/10 bc 3/19 abc 007/0 c 

  در هر ستون اعداد داراي حداقل يك حرف مشابه تفاوت معناداري با هم ندارند

نتايج در چين دوم نشان داد بيشترين محتواي نسبي آب 
در تيمار بدون شوري و كاربرد ) درصد 2/74(برگ 

- سوپرجاذب آكوازورب مشاهده شد كه البته تفاوت معني

ها نداشت و فقط نسبت به تيمار  سوپرجاذب داري با ساير
افزايش نشان داد و ) بدون كاربرد سوپرجاذب(شاهد 

 80در تيمار شوري ) درصد 2/56(كمترين ميزان آن 
 كه شد حاصل ها كاربرد سوپرجاذب و عدممولار  ميلي

 نيدر ا يادزي بمقدار توانست آكوازورب سوپرجاذب
بخشد و از دو آب برگ را بهبود  ينسب يمحتوا طيشرا

در  نيهمچن ).5جدول (موثرتر واقع شد  گريسوپرجاذب د
 تي، فعال)درصد 7/70( تينشت الكترول نيشتريدوم ب نيچ
، فنل )در گرم وزن تر برگ گرم يليم 3/90( يدانتياكس يآنت

 دراتي، كربوه)در گرم وزن تر برگ گرم يليم 7/30(كل 
 نيپرول و) در گرم وزن تر برگ گرم يليم 6/74(محلول 

 ماريدر ت) در گرم وزن خشك برگ كروموليم 023/0(

ها و  و عدم كاربرد سوپرجاذب مولار يليم 80 يشور
 22(و فنل كل ) درصد 38( تينشت الكترول نيكمتر

و  يبدون شور ماريدر ت) در گرم وزن تر برگ گرم يليم
 زانيم نيكمتر .كاربرد سوپرجاذب تراكوتم بدست آمد

و كاربرد  يبدون شور ماريدر ت يانتدياكس يآنت تيفعال
 002/0( نيپرول زانيم نيسوپرجاذب استاكوزرب و كمتر

 يبدون شور ماريدر ت) در گرم وزن خشك برگ كروموليم
 ). 5جدول (آكوازورب حاصل شد  وپرجاذبو كاربرد س

در گرم وزن تر  گرم يليم a )8/4 ليكلروف زانيم نيشتريب
، )در گرم وزن تر برگ گرم يليم1/13( b لي، كلروف)برگ

 ليو كلروف) در گرم وزن تر برگ گرم يليم 28/1( ديكارتنوئ
 يشور ماريدر ت) در گرم وزن تر برگ گرم يليم 4/17(كل 
كه  كاربرد سوپرجاذب تراكوتم حاصل شد و مولار يليم 40

و كاهش  مولار يليم 40 يدر شور شيافزا كينشان از 
ما در مجموع در ا بود مولار يليم 80 يمجدد در شور
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 ليكلروف زانيم نيكمتر كهي؛ در حالشوري بالا كاهش يافت
a )1/3 در گرم وزن تر برگ گرم يليم(لي، كلروف b )9/6 
 گرم يليم 56/0( دي، كارتنوئ)در گرم وزن تر برگ گرم يليم

در گرم  گرم يليم 10(كل  ليو كلروف) در گرم وزن تر برگ

و عدم كاربرد  مولار يليم 80 يشور ماريدر ت) وزن تر برگ
 ديها بدست آمد كه البته در مورد كارتنوئ سوپرجاذب
آكوازورب و استاكوزورب  يمارهايبا ت داري يتفاوت معن

  ).5جدول (نداشت 

 مقايسه ميانگين اثرات متقابل شوري و نوع سوپرجاذب بر خصوصيات بيوشيميايي ريحان رقم كشكني لولو در چين دوم برداشت -5جدول

 شوري

(mM) 
 مريپل

 سوپرجاذب
ينسب يمحتو

(%) آب برگ

نشت 
  الكتروليت

(%) 

  aليكلروف
(mg g-

1FW)

 b ليكلروف

(mg g-

1FW)

 ديكارتنوئ

 (mg g-1FW)

كل ليكلروف
 (mg g-

1FW)

- يآنت تيفعال
يدانياكس  

 (mg g-1FW) 

كل فنل  

(mg g-

1FW) 

 دراتيكربوه
 محلول

 (mg g-1FW) 

  نيپرول
(µMp 

ro/gDW) 

0  

1/62 شاهد de 8/42 ef 6/3 cde 2/9 cd 7/0 ef 8/12 c-e 4/75 bcd 4/23 de 3/22 ef 004/0 de 
2/74 آكوازورب a 9/42 ef 3/3 de 6/9 bc 8/0 de 9/12 c-e 8/69 cd 7/24 cd 5/19 ef 002/0 e 
7/72  تراكوتم ab 0/38 f 3/4 ab 2/10 bc 07/1 bc 5/14 bc 2/73 cd 2/22 e 7/16 f 004/0 de 

4/69استاكوزورب abc 0/44 ef 1/3 e 3/9 cd 6/0 ef 4/12 de 8/66 d 4/24 cd 8/20 ef 004/0 de 

40  

6/59 شاهد ef 2/45 def 3/4 a 3/10 bc 9/0 cd 7/14 b 5/84 ab 8/24 cd 9/25 def 013/0 bc 
7/72 آكوازورب ab 1/47 def 2/4 abc 2/9 cd 2/1 ab 4/13 b-d 4/74 bcd 8/24 cd 4/22 ef 013/0 bc 
7/66  تراكوتم cd 7/47 cdef 3/4 a 1/13 a 28/1 a 4/17 a 6/69 cd 9/25 c 7/35 bcd 018/0 bc 

5/62استاكوزورب de 9/44 def 6/3 cde 1/11 b 7/0 ef 7/14 b 6/70 cd 1/29 ab 0/31 cde 011/0 cd 

80  

2/56  شاهد f 7/70 a 1/3 e 9/6 e 5/0 f 00/10 f 3/90 a 7/30 a 6/74 a 023/0 a 
6/68 آكوازورب bc 3/52 cde 4/3 de 9/7 de 56/0 f 3/11 e 7/88 a 4/29 ab 1/66 a 02/0 ab 
3/59  تراكوتم ef 1/59 bc 8/3 bcd 3/9 cd 62/0 ef 1/13 b-d 3/72 cd 3/28 b 0/48 b 014/0 bc 

7/61استاكوزورب cd 1/56 cd 1/3 e1/9 cd 56/0 f 2/12 de 5/77 bc 1/29 ab 2/41 bc 015/0 abc 
  در هر ستون اعداد داراي حداقل يك حرف مشابه تفاوت معناداري با هم ندارند

  گيريبحث و نتيجه
ش شوري سبب كاهش محتواي نسبي آب گياهان تن

 Dracocephalum moldavicaدارويي از جمله بادرشبي 

L.) ()18 ( و بابونه آلمانيL.)Matricaria chamomilla ( 
گرديد كه با نتايج حاصل از اين تحقيق مطابقت  )15(

تواند شاخص مناسبي از  محتواي نسبي آب برگ مي. داشت
و اگر ميزان آن بالا باشد بدين  آب موجود در گياه باشد

معني است كه گياه در وضعيت مناسبي قرار دارد و آماس 
يابد؛ ولي  كند و رشد آن تداوم ميسلولي خود را حفظ مي

با افزايش تنش شوري و كاهش آماس سلولي از محتواي 
توان  همچنين مي). 47(شود   نسبي آب برگ نيز كاسته مي

شوري، پتانسيل آب در  چنين گفت كه با افزايش تنش
تر شده و بنابراين جذب آب توسط اطراف ريشه منفي

 از گياه براي جذب قابل آب نتيجه در يابد؛ مي كاهش ريشه

محتواي نسبي  در كاهش و )7(گردد  مي خارج آن دسترس
  . دهد آب برگ رخ مي

 غشاء يداريپا شاخص كي بعنوان تيالكترول نشت
 ابد،ي يم شيافزا يشور تنش هنگام در و شود  يمحسوب م

 شيافزا ژنيفعال اكس يهاگونه تنش هنگام در نكهيا ليبدل
 كاهش و يديپيل ونيداسيپراكس سبب و كنند يم دايپ
از آن  يتوپلاسميس مواد جهيو درنت شوند يم غشاء يداريپا

را بدنبال  يكيالكتر تيهدا شينشت كرده و افزا رونيبه ب
موجب  يكه تنش شور دهدمينشان  هايبررس ).37( دارد
 Ocimum basilicum) حانير اهيگ تينشت الكترول شيافزا

L.) )3(  دارد مطابقت قيتحق نيا از حاصل جينتا باشد كه .
 يتنش شور شيكه افزا نشان دادند ها يبررسهمچنين 

 ميمر ،)17( حانيدر ر ليكلروف يموجب كاهش محتوا
 Trigonella( لهيشنبل ،)14( (.Salvia Sclarea L) يگل
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foenum- graveolens L.) (13( و مرزه (Satureja 

hortensis L.) )12( قيتحق نيحاصل از ا جيشد كه با نتا 
 ءغشا يداريپا يدر هنگام تنش شور .مطابقت داشت

شده و  بيها تخر و كلروپلاست ابدي يكلروپلاست كاهش م
 امر سبب نيو هم كند يم دايتعداد و اندازه آنها كاهش پ اي

در هنگام تنش، انباشت ). 22( گردد يم ليكاهش كلروف
و باز و بسته شدن  اهيسبب اختلال در عملكرد گ ها وني

را  اهيبداخل گ دكربنياكسيو ورود د شود يها م روزنه
 كاهش). 36( ابدي يكاهش م ليكلروف زانيمحدود و م

 و باشد فوق عوامل ليبدل تواند يم قيتحق نيا در ليكلروف
 تنش هنگام در كه كرد اثبات نيچن را كاهش نيا انتو يم اي

 هيتجز را ليكلروف و افتهي شيافزا لازيكلروف ميآنز يشور
آزاد  يها كاليراد ،يشور شيافزا نيهمچن). 27( كند يم

 ونيداسيسبب پراكس باتيترك نيداده و ا شيرا افزا ژنياكس
و در مقابل براي كاهش  گردند يم ليكلروف هيو تجز

اكسيدانتي و تركيبات فنلي و پرولين عاليت آنتيخسارات ف
و  هادانياكسيآنت شيافزا علت .)46(يابد  افزايش مي

اي از تركيبات همچنين تركيبات فنلي كه دسته
 شيافزا ،يشور تنش هنگام درباشند  اكسيدانتي مي آنتي
 يسم اهيگ يبرا كه باشد يم اهيگ در ژنياكس فعال يها گونه
 يدهايو اس ها نيغشاء، پروتئ يدهايپيل بيتخر سبب و بوده
 باتيترك طيشرا نيتحمل ا يبرا اهيو گ شود يم كينوكلئ
 نيتا بتواند ا دهد يم شيخود را افزا يدانتاكسي يآنت
بر  يليدل تواند يامر م نيو هم) 26(را حذف كند  باتيترك
 باتيترك. باشد قيتحق نيدر ا ها داناكسي يآنت زانيم شيافزا
 تيداناكسي يو آنت يميرآنزيغ يدفاع ستميجزاء سا زا يفنل

 دها،يپيل ونيداسيكه مهار اتواكس باشند يم ياهگي هاي سلول
را بعهده دارند  دهايو پراكس ژنيآزاد اكس كالهاييراد هيتجز

تنش بمنظور  طيتا در شرا شود يامر سبب م نيو هم
 نيا جيكه نتا) 26و 46( ابندي شيافزا اهيمحافظت از گ

سوپرجاذب  يمرهايپل .كند يامر را اثبات م نيهم زين قيتحق
 ها نمك يبوده و قادرند تا حد يونيتبادل كات تيظرف يدارا
خارج سازند و  اهيكرده و از دسترس گ رهذخي خود در را

 ميو پتاس ميهمچون كلس هايي ونيرا با  ميسد ونيقادرند 
صورت از  نيكرده و بد نيگزيكه در ساختار خود دارند جا

 اهيگ ييايميوشيبكاهند و صفات ب اهيتوسط گ ميذب سدج
موارد  نياز ا يكيفنل كل  زانيرا بهبود بخشند كه كاهش م

 يباتياز ترك يكيمحلول  هاي دراتيكربوه ).25(است 
بالا بدون صدمه به  ريدر مقاد توانند يهستند كه م

و باعث حفظ  ابنديتجمع  ييايميوشيب هاي تيفعال
). 50(شوند  يمقاومت به شور شيفزاغشاء و ا يكپارچگي

در  يتحت تنش شور نيكه پرول دهد ينشان م ها يبررس
 Thymus daenensis(ي دنائ شنياز جمله آو ييدارو اهانيگ

Celak.( )21(لهي، شنبل )Trigonella foenum- graveolens 

L.( )13( مرزه تابستانه ،)(ي باغ شنيو آو) 9Thymus 

vulgaris L. CV Varico 3( )6 (جيكه با نتا ابدييم شيافزا 
 شيافزا نيهمچن .مطابقت دارد قيتحق نيحاصل از ا

 تنش تحت (.Phaseolus vulgaris L) ايلوب اهيگ در نيپرول
 آن كاهش سبب ها سوپرجاذب كه شد مشاهده يشور
 كيكننده و  ميمولكول تنظ كي نيپرول .)33( شدند

داشته و  حلال است كه نقش محافظت كننده دينواسيآم
 را تنش شرايط در اهيمقاومت گ توانديم و است يرسميغ

 بعنوان پرولين كه است آن اين افزايش و دليل دهد افزايش
 بروز هنگام در و كرده عمل گياه براي دفاعي سيستم يك
 موجب و كند مي محافظت سلول داخلي اجزاي از تنش

 همچنين بنظر). 21( شود مي آزاد هاي راديكال سركوب
 كه باشد دليل اين به تحقيق اين در پرولين افزايش رسد يم

 فعاليت ادامه و شده هاپروتئين آبگيري حفظ باعث ماده اين
 هاآنزيم تخريب از  همچنين و شود مي سبب را هاسلول

 گياه تا شود مي باعث شوري تنش). 36( كندمي جلوگيري
 دچار و بدهد دست از را خود هاي بافت در موجود آب
 اندام تر وزن كاهش سبب عامل اين كه شود لاسموليزپ

  ).12( شد خواهد هوايي

 شوري تنش خسارات كاهش با سوپرجاذب پليمرهاي
 شدند خيار در خشك و تر بيوماس ميزان افزايش باعث

 و جذب ويژگي با سوپرجاذب پليمرهاي از استفاده). 16(
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 گياه و خاك در رطوبت حفظ سبب آب، نگهداري
 محتواي و سلولي آماس كاهش از طريق اين از و شوند  مي

 پليمرهاي همچنين. كندمي جلوگيري برگ آب نسبي
 پتاسيم و كلسيم هاييون گذاشتن اختيار در با سوپرجاذب

 و داده افزايش را غشاء پايداري گياه، براي خود در موجود
). 41( كنند مي جلوگيري بيرون به سلول مواد نشت از

 ريشه اختيار در آب دادن قرار دسترس رد همچنين آنها با
 و كاهندمي ريشه محيط اطراف در هانمك غلظت از

 طريق بدين و دهند مي كاهش را اكسيژن آزاد هاي راديكال
 و رشد حد از بيش كاهش از توانند مي بالا تنش شرايط در

 و كنند جلوگيري كلروفيل كاهش آن پي در و برگ سطح
 ).52 و 45( دهند كاهش را اكسيدانتيآنتي فعاليت

 شوري، منفي اثرات كاهش با سوپرجاذب پليمرهاي
 از... و آزاد هاي راديكال كاهش گياه، برگ سطح افزايش
 كاهش امر اين كه) 33( كاهند مي گياه در پرولين ميزان

  .كند مي اثبات را تحقيق اين در پرولين

 تيفعال ل،يكلروف يمحتوانتايج نشان داده كه  يبطور كل
 ار،يخ مانند ياهانيگ يدانياكسيآنت تيفعال و يتوسنتزف

 سوپرجاذب يمرهايپل كردن اضافه با كاهو و يفرنگگوجه
 .)29(يابد مي شيافزا يشور تنش تحت خاك به

  ي كليريگجهينت

 در ژنياكس آزاد يها كاليراد زانيم شيافزا با يشور تنش
 ياه تيفعال و اهيگ به يجد صدمات كردن وارد سبب اهيگ
 كهيبطور شود؛يم تنفس و فتوسنتز جمله از آن ياتيح

 نشت و ينيپروتئ غشاء ها، ليكلروف هيتجز سبب ها كاليراد
-يم ها سلول مرگ تيدرنها و رونيب به سلول داخل مواد
 دو در يشور تنش كه شد داده نشان قيتحق نيا در. شوند

 و برگ آب ينسب يمحتوا كاهش سبب برداشت نيچ
 مقابل در و ديگرد حانير اهيگ يتوسنتزف يها زهيرنگ
 يدفاع ميكه بعنوان مكانس يدانتياكسيآنت و يفنل باتيترك
 شيرا افزا كنند يسخت تنش عمل م طيدر شرا اهيگ يبرا
با  ق،يتحق نيسوپرجاذب مورد استفاده در ا يمرهايپل. داد

در ها  از غلظت نمك شهير قرار دادن آب لازم در اختيار
ا ر اهيگ يايميوشيبو توانستند صفات  ستنداطراف ريشه كا

و بيوماس تر و  اندازند قيرا بتعو اهيبهبود بخشند و مرگ گ
 يمرهايپل نيهمچن .خشك گياه را افزايش دهند

 تا قادرند وبوده  يونيتبادل كات تيظرف يسوپرجاذب دارا
 اهيكرده و از دسترس گ رهيرا در خود ذخ هانمك يحد

 اهيتوسط گ ميت از جذب سدصور نيخارج سازند و بد
حال  نيبا ا. كم كنند ميسد ديكلر يمنف اثرات ازبكاهند و 

 حانير اهيدوره تنش، گ شيدوم برداشت بعلت افزا نيدر چ
ي سطح شور نياست در بالاتر يحساس به شور ياهيكه گ

 نيرا تحمل كند و از ب ينتوانست شور) مولار يليم 120(
 نيچن توان يم قيتحق نيحاصل از ا جيبا توجه بنتا. رفت

 ش،يآزما نيبكار رفته در ا يها سوپرجاذب نيگفت كه از ب
 اتيدر بهبود خصوص هيسوپرجاذب تراكوتم نسبت به بق

تواند بعنوان يك  و مي موثرتر بوده است حانير ييايميوشيب
راهكار مناسب جهت كاهش خسارات ناشي از تنش 

  .اده شودشوري در توليد اين گياه در مناطق شور استف

  منابع
 ييدارو نگياها آوريفرو  ليدتو يهيافتهار. )1379(. ر ،يگيبديام -1

 .روز تهران فكر راتنتشاا. 

اثر متقابل شوري و اسيد ). 1395. (، و موذني، ل.اميري، ح -2
. هاي بيوشيميايي مرزه خوزستاني آسكوربيك بر برخي از ويژگي

 . 79-69): 1(3هاي نوين در علوم زيستي،  يافته

. )1396( .ي ان،يعقوبيو  ،.ا. ه ،يردشتي، پ.ح. س ،يسارو يبهار -3
 اهيگ كيولوژيزيو ف ليفلورسانس كلروف يواكنش پارامترها

 يها يبه كاربرد باكتر ) (.Ocimum basilicum Lريحان
و كاركرد  نديفرآ. يتحت تنش شور )PGPR(محرك رشد 

 .89-104): 19(6 ،ياهيگ

بررسي كاربرد ). 1391. (ح.ا، و مظاهري، .توحيدي مقدم، ح -4
سطوح مختلف كود دامي و پليمر سوپرجاذب بر كمي، كيفي، 
. فيزيولوژيكي و بيوشيميايي سويا در شرايط تنش خشكي

 . 398 -376): 4(3زراعي،  هاي به پژوهش
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و  ،.ع.نژاد، ر ي، خاور.ع. ح ،يباد ي، نقد.ف ،ي، نجف.ا غ،يتجهان -5
 ياز شاخص ها يمطالعه برخ. )1395(. ف ان،يسنجر

 يشيدر مرحله رو) Hyssopus officinalis(زوفا  كيولوژيزيف
): 27( 8 ران،يا ياهيگ يشناس ستيز. يتنش شور ريتحت تأث

94-81. 

. )1395(. ا ،يو قادر ،.ف ،ي، فاتح.فرد، ص ي، موسو.ح ،ينيحس -6
 ييدارو اهيگ يكيولوژيزيو صفات مورفوف ييايميتوشيف راتييتغ
تحت  )Thymus vulgaris  CV Varico 3( يباغ شنيآو

 .  22-34): 10(16 ،ييدارو اهانيفصلنامه گ. يتنش شور

راهنماي تحمل گياهان نسبت به شوري  .)1371( .نيا، غحق -7
 .انتشارات جهاد دانشگاهي مشهد). ترجمه(

. )1395( .س ق،يو توف ،.ر. ع رزاد،ي، پ.م ،ي، جمال.ا انه،يچ ييرضا -8
و  يكيولوژيزيصفات مورفوف يبرخ بر زايكوريقارچ ما رييتأث

و كاركرد  نديفرا. يتنش شور طيعملكرد مرزه تابستانه در شرا
 .15-29 ):17( 5 ،ياهيگ

بررسي كودهاي آهن و روي به دو شكل ). 1396. (رستمي، ق -9
سولفاته و نانوذرات بر خصوصيات مورفولوژيكي، فيزيولوژيكي، 

فلفلي  بيوشيميايي و جذب عناصر آهن و روي در نعناع
(Mentha piperita L.) نامه پايان. تحت تنش شوري

 . كارشناسي ارشد دانشگاه فردوسي مشهد

اثر تنش شوري . )1386(. ح ،يديو حم ،.، صدر، ع.صفرنژاد، ع -10
 )Nigella sativa.(بر خصوصيات مورفولوژي سياهدانه 

فصلنامة تحقيقات ژنتيك و اصلاح گياهان مرتعي و جنگلي ايران، 
1)15:( 84-75. 

تاثير پليمرهاي ). 1394. (، و كاشفي، ب.، مقدم، م.ضيايي، ع -11
سوپرجاذب بر خصوصيات مورفولوژيك رزماري 

(Rosmarinus officinalis L.) در شرايط تنش خشكي .
 . 110-99): 26(7اي،  هاي گلخانه علوم و فنون كشت

 يابيارز. )1395( .ر. غ ،يو گوهر ،.ا ،ي، حام.عمارت پرداز، ج -12
  (.hortensis L و عملكرد اسانس مرزه يرشد يهايژگيو

Satureja  (يرو يو محلول پاش يشور يمارهايتحت ت .
 .131- 141 ):3( 26 دار،يپا ديو تول يدانش كشاورز هينشر

. )1397( .و سعادتمند، س. ، نجفي، ف.نژاد، ر، خاوري.فيروزه، ر -13
فنل و  هاي فتوسنتزي، پرولين،اثر جيبرلين بر محتوي رنگيزه
 .).Satureja hortensis L( فلاونوئيد در گياه دارويي مرزه

: )4(31 ،)مجله زيست شناسي ايران(هاي گياهي مجله پژوهش
889-901. 

 ديكاربرد اس يبررس. )1394(. و مقدم، م ،.، قدس، م.ب ،يكاشف -14
 ميمر اهيگ يكيولوژيزيو ف يكيمورفولوژ يبر برخ كيليسيسال
- 440): 2(17 ،يكشاورز يبه زراع. يتحت تنش شور ريكب يگل

431. 

. )1394(. ح ،يديو ام ،.ح ،يديگل سف ي، تراب.ل ،يلطف اله -15
 ينههاانگدر ،لينوپر بر ريشو مختلف حسطو تأثير سيربر

 لمانيآ بابونه ييدارو هگيا گبر نسبي طوبتو ر يفتوسنتز
)Matricaria chamomilla L.( هينشر. آبكشت طيدر مح 

 .89-104): 1(22 ،ياهيگ ديتول يهاپژوهش

، و .م.ع.، ميرمحمدي ميبدي، س.، سودائي زاده، ح.لطفي، ف -16
اثر سوپرجاذب هاي استاكوزورب و ). 1395. (مصلح آراني، ا

علوم و فنون . زانوس بر فرايند رشد خيار در شرايط خاك شور
 . 8- 1): 26(7اي،  هاي گلخانه كشت

 بر تجاسمونا متيلو  ريشو ثرا. )1395(. م ،يو طالب ،.مقدم، م -17
 يهاهنگيزر انميزو  بيوشيمياييو  يكيژفولورمو تخصوصيا
): 1(32- 2نهال و بذر،  يمجله به زراع. نيحار قمدو ر يفتوسنتز

98-81. 

. و قاسمي پيربلوطي، ع. ح.، نعمتي، س.، مقدم، م.نريماني، ر -18
ارزيابي تعديل تنش شوري با استفاده از اسيد هيوميك و ). 1397(

 Dracocephalum( كوربيك در گياه دارويي بادرشبياسيد آس

moldavica .(هاي گياهي مجله پژوهش)شناسي مجله زيست
 . 938-927): 4( 31، )ايران

مقاومت نعناع  يبر القا كيليسيسال دياثر اس. 1393. نورافكن، ح -19
 نيفصلنامه دانش نو.  گلخانه طيدر شرا يبه تنش شور يفلفل

  .85-95): 2(2-10 دار،يپا يكشاورز

مقاومت به تنش  يها سميمكان. )1394(.م ،يليو خل. ر. م ،ينقو -20
و منابع  يكشاورز يكنفرانس مل نيچهارم اهان،يدر گ يشور
 .    داريپا يعيطب
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Morphophysiological and biochemical responce of basil cultivar 
Keshkeni luveluo under salinity stress and superabsorbent 

polymers application 
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Dept. of Horticulture Science, Faculty of Agriculture, Ferdowsi University of Mashhad, Mashhad, I.R. of 
Iran. 

Abstract 

Basil (Ocimum absilicum L.) is one of the important plants from lamiaceae family 
which is used as medicinal and spicy plant, and also as fresh vegetable. Superabsorbent 
polymers are organic compounds that can absorb water several times their weight 
without changing their physical structure and reducing the effects of stress. The aim of 
this study is the interaction effect of salinity stress and superabsorbent polymer on 
morphophysiological and biochemical traits of basil. So a pot experiment was 
conducted as factorial based on completely randomized design with four levels of 
salinity (0, 40, 80 and 120 mM NaCl in irrigation water) and four levels of 
superabsorbent polymers included (control, Ackoasorb, Stockosorb and Terracottem) 
with three replication In the research greenhouse of Ferdowsi University of Mashhad. 
At first harvesting time on 120 mM salinity, RWC, Chlorophyll a, Chlorophyll b, 
carotenoid and total Chlorophyll increased 12.97, 29.48, 25.20, 17.24 and 27.61 
percent, respectively with teracottem. At the same salinity, antioxidant activity 
decreased 18.25 percent with use Stockosorb and total phenol decreased 26.31 percent 
by using Terracottem; proline decreased 50 percent by Ackoasorb. In second harvesting 
time on 80 mM salinity chlorophyll a, chlorophyll b, carotenoid and total chlorophyll 
increased by using Terracottem 22.58, 34.78, 24 and 31 percent, respectively. RWC 
increased 22.06 percent by Ackoasorb super absorbent polymer. Antioxidant activity, 
total phenolic and proline content by using Terracottem and soluble carbohydrate with 
use Stockosorb and electrolyte leakage by using Ackoasorb decreased 19.93, 7.81, 
44.77, 39.13 and 26.02 percent, respevtively. The results of this study showed that 
Terracottem was more effective than the other supe arabsorbents. So that the use of this 
super absorbent is recommended in salt stress condition. 

Key words: Antioxidant activity, Basil, Photosynthetic pigments, Super absorbent 
polymers, Sodium chloride 


