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Background and Objectives: Drought stress, as one of the main abiotic 
stresses, reduces plant growth and performance by affecting various 
physiological and biochemical processes, such as membrane integrity, 
photosynthetic pigments, osmotic regulation, water relations, stomatal 
closure, and reducing photosynthetic activity. Basil (Ocimum basilicum L.) 
which is well known for having a wide range of medicinal properties. The 
general effect of putresin not only participates in the growth and 
development processes of plants, but also helps to withstand various abiotic 
stresses such as salt, drought, high temperature and cold. This study aimed 
to investigate the effect of drought stress on the morphological and 
physiological parameters of basil plants using different concentrations of 
putrescine. 
 
Materials and methods: This factorial experiment was carried out in the 
form of a completely randomized design in pots in the educational and 
research greenhouse of the Department of Horticultural Sciences, College 
of Agriculture and Natural Resources, Mohaghegh Ardabili University. 
The first factor was drought stress at three levels (complete irrigation and 
stop irrigation at the beginning of reproductive growth and stop irrigation 
at 50% of flowering) and the second factor of foliar spraying with 
putrescine at three concentrations (0, 1 and 2 mM) in the control treatment 
of leaf spray with distilled water was used. 
 
Results: The obtained results showed that under drought stress, growth 
parameters such as plant height, stem dry weight, number of leaves, 
physiological parameters such as photosynthetic pigments, the relative 
water content of leaves decreased and the amount of ion leakage and 
proline increased. While, foliar spraying with putrescine improved growth 
parameters and reduced ion leakage. So that the highest plant height (60.16 
cm), shoot fresh weight (17.33), total chlorophyll content (11 mg/g  
fresh weight) in the treatment without stress and foliar spraying with a 
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concentration of 2 mM putrescine was obtained, and the lowest amount of 

these traits was observed in the treatment of stopping irrigation at the 

beginning of reproductive growth and without foliar spraying with 

putrescine. In addition, the highest amount of proline (2.51 μmol/fwg
-1

) 

and ion leakage (37.56%) were obtained in the treatment of stopping 

irrigation at the beginning of reproductive growth and foliar spraying with a 

concentration of 2 mM putrescine and without foliar spraying, respectively. 

 

Conclusion: Based on the obtained results, drought stress, especially at the 

beginning of reproductive growth, caused a decrease in growth and 

physiological parameters. On the other hand, using putrescine as a foliar 

spray improved growth and physiological parameters due to its positive 

effect on photosynthetic pigment and osmotic regulation.  
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  چکیده  اطلاعات مقاله
  نوع مقاله: 

  پژوهشی - مقاله کامل علمی
  
  

 19/08/1403 :افتیدر خیتار

  24/09/1403 :ویرایش خیتار
  09/10/1403: رشیپذ خیتار
  
  

   هاي کلیدي: واژه
  آمین،  پلی

  ، زیستیهاي غیر تنش
  هاي رشد،  کننده تنظیم

     هاي رشدي ویژگی
  

هاي غیرزیستی، رشد و عملکرد  ترین تنش عنوان یکی از اصلی تنش خشکی به هدف: و سابقه
پارچگی غشا، شیمیایی مختلف، مانند یکگیاه را با تأثیر بر فرآیندهاي فیزیولوژیکی و زیست

ها و کاهش فعالیت  هاي فتوسنتزي، تنظیم اسمزي، روابط آب، بسته شدن روزنه رنگدانه
اي به دلیل داشتن طیف گسترده) .Ocimum basilicum L( ریحان دهد. میفتوسنتزي کاهش 

 در فرآیندهاي رشد و نمو گیاهان شرکت شده است. پوترسین، خوبی شناخته از خواص دارویی به
هاي غیرزیستی مختلف مانند شوري، خشکی، دماي بالا و کند و در تحمل در برابر تنشمی

شناسی هدف بررسی تأثیر تنش خشکی بر پارامترهاي ریخت با پژوهشاین  کند.سرما کمک می
  هاي مختلف پوترسین انجام گردید.و فیزیولوژیکی گیاه ریحان با استفاده از غلظت

  

صورت گلدانی  تصادفی به کاملاً طرح قالب در صورت فاکتوریل به آزمایش این :ها روش و مواد
 وهشی گروه علوم باغبانی دانشکدهآموزشی و پژ انهتیمار در محدوده گلخ 9با سه تکرار و 

کشاورزي و منابع طبیعی دانشگاه محقق اردبیلی اجرا شد. عامل اول تنش خشکی در سه سطح 
درصد گلدهی) و  50(آبیاري کامل، قطع آبیاري در مرحله شروع رشد زایشی و قطع آبیاري در 

مولار) در تیمار شاهد اسپري میلی 2و  1 ،0پاشی با پوترسین در سه غلظت ( عامل دوم محلول
  شد. برگی با آب مقطر انجام

  

آمده نشان داد که در شرایط تنش خشکی پارامترهاي رشدي مانند ارتفاع  دست نتایج به :ها یافته
هاي بوته، وزن خشک اندام هوایی، تعداد برگ، پارامترهاي فیزیولوژیکی مانند رنگیزه
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کاهش و ميزان نشت یوني و پرولين افزایش یافتند در مقابل فتوسنتزی، محتوای نسبي آب برگ 

پاشي با پوترسين موجب بهبود پارامترهای رشدی و کاهش ميزان نشت یوني گردید.  محلول

گرم(،  33/17تر اندام هوایي ) متر( وزن سانتي 16/60ترین ميزان ارتفاع بوته ) که بيش طوری به

 پاشي با غلظت  تر( در تيمار بدون تنش و محلول وزن گرم در گرم ميلي 11ميزان کلروفيل کل )

ترین ميزان این صفات در تيمار قطع آبياری در ابتدایي  دست آمد و کم مولار پوترسين به ميلي 2

ترین ميزان پرولين  علاوه بيش هپاشي با پوترسين مشاهده گردید. ب رشد زایشي و بدون محلول

آبياری در ترتيب در تيمار قطع درصد( به 56/37ني )تر( و نشت یو ميکرو مول بر وزن 51/2)

حاصل  پاشي مولار پوترسين و بدون محلول ميلي 2پاشي با غلظت  شروع رشد زایشي و محلول

 شد.
 

ویژه در شروع رشد زایشي موجب  آمده تنش خشکي به دست بر اساس نتایج به گیری: نتیجه

صورت  کار بردن پوترسين به هکاهش پارامترهای رشدی و فيزیولوژیکي گردید. از طرفي ب

های فتوسنتزی و تنظيم اسمزی موجب بهبود پارامترهای پاشي با تأثير مثبت بر رنگيزه محلول

 رشدی و فيزیولوژیکي گردید.
 

هاا    پاشای پوترسایب بار بروای وی  ای      تاثییر ملواول  (. 1404) پور، بهروز، اصلانی، زهرا، آذرمی، رسول، آدینه، سااناز  اسماعیل: استناد

، ها  تولید  یااهی  پ وهشنشریه . شرایط تنش وشکی در( .Ocimum basilicum Lشناسی و فیزیولوژیکی ریلان ) ریخت

32 (3 ،)180-163. 

                     DOI: 10.22069/jopp.2024.22615.3162 
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  مقدمه
 با کاتیونیپلی آلی ترکیبات از گروهی هاآمینپلی

 آمینی گروه چند یا دو داراي و کم وزن مولکولی
 شوندمی یافت زنده موجودات تمام در تقریباً و هستند

 آمین)،پوترسین (دي مختلفی مانند انواع شامل که
اسپرمین (تترآمین) هستند  آمین) واسپرمیدین (تري

صورت آزاد، بلکه  تنها به ها نه در گیاهان عالی، آن .)1(
ترکیبات متصل شده به اسیدهاي فنولیک عنوان  به

(هیدروکسی سینامیک، کوماریک، کافئیک یا اسید 
ها و  هایی مانند پروتئین فرولیک) یا به بیوماکرومولکول

هاي آمینمنظور تنظیم سطوح پلی اسیدهاي نوکلئیک به
   ها، تکثیریا کنترل فعالیت آنزیم آزاد داخل سلولی

DNAی و پایداري غشا ، رونویسی ژن، تقسیم سلول
  .)3، 2شوند (یافت می
در گیاهان عالی دیامین  هاآمینپلی ترینرایج

پوترسین، تریامین اسپرمیدین و تترامین اسپرمین است 
ها، دیامین پوترسین محصول مرکزي  ). در میان آن4(

آمین در پلی ترین و فراوان آمینپلی مسیر تولیدزیستی
  مسیر مشتق شده طبیعت است که عمدتاً توسط دو 

درنتیجه فعالیت اورنیتین  یا آرژنین از اورنیتین
شود تولید می یا آرژنین دکربوکسیلاز دکربوکسیلاز

دهد  شواهد محکمی وجود دارد که نشان می ).5(
تنها در رشد و نمو گیاه نقش مهمی دارد،  پوترسین نه

هاي اصلی مؤثر بر  هاي تحمل به تنش بلکه در واکنش
  ).6ل نیز نقش دارد (تولید محصو
شده  هاست که شناخته پوترسین مدت اثر کلی

تنها در فرآیندهاي رشد و نمو گیاهان شرکت  نه است،
هاي غیرزیستی کند، بلکه به تحمل در برابر تنشمی

بالا و سرما کمک مختلف مانند شوري، خشکی، دماي 
شده با مهار  هاي اصلی توصیفارگکند. سازومی

، جلوگیري از ABAد، تنظیم سطح هاي آزا رادیکال
سلولی و تعادل یونی  pH پراکسیداسیون لیپیدي، حفظ

رد مرتبط هستند هاي کاتیونی و سایر مواو تنظیم کانال

طور  توانند به هاي مختلف میارگ). این سازو7(
منظور کاهش آسیب غشاء،  زمان یا جداگانه به هم

تحریک رشد سلولی، یا افزایش بقاي سلولی تحت 
  ).8شرایط استرس ایجاد شوند (

رود ازنظر فراوانی و عامل غیرزیستی که انتظار می
تري پیدا  شدت درنتیجه تغییرات اقلیمی شیوع بیش

سالی است که یکی از عوامل اصلی مؤثر کند، خشک
اي است وري محصولات در مناطق مدیترانهبر بهره

خشکی باعث کاهش رشد گیاه به دلیل تغییرات  ).9(
ساز مواد مغذي، جذب و وفتوسنتز، سوخت در

ها ساز کربوهیدراتوجابجایی یون، تنفس و سوخت
دیگر، خشکی رشد طبیعی را  عبارتی ). به10شود (می

کند، گسترش برگ، ساقه و تکثیر ریشه را مختل می
هاي فتوسنتزي دهد، در تولید رنگدانهکاهش می

اشت نور و کند و درنتیجه کاهش برداختلال ایجاد می
نوبه خود منجر  کاهش تبادل گاز و تثبیت کربن که به

شود، روابط آبی را وري گیاه می به کاهش رشد و بهره
توده  دهد و درنهایت منجر به کاهش زیستکاهش می

  ).11شود (و عملکرد نهایی گیاهان زراعی می
آمین، موجب افزایش سطح پاشی با پلی محلول

رگ و عملکرد دانه گیاهان برگ، ارتفاع بوته، سطح ب
گندم به دلیل افزایش میزان کلروفیل، وضعیت آب و 

و قندهاي محلول گردید  محتواي اسیدآمینه پرولین
 پاشی ) نشان داند که محلول2019). زو و همکاران (12(

با پوترسین روي کاهوي تحت شرایط خشکی باعث 
ها، حفظ ساختار کلروپلاست و کاهش تراکم روزنه

). تیمار با پوترسین با 13شود (نس سلولی میتورژسا
شناسی، حفظ غلظت هاي اندامتوانایی بهبود ویژگی

کلروفیل و انباشته شدن ترکیبات فنلی محلول در 
) منجر به .Thymus vulgaris Lگیاهان آویشن (

سالی گردید بهبود عملکرد این گیاه در شرایط خشک
)14.(  
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گلرنگ، تحمل به با کاربرد پوترسین در گیاهان 
هاي از طریق افزایش فعالیت آنزیم خشکی

اکسیدانی، محتواي آنتوسیانین پروتئین محلول و  آنتی
کاهش پراکسیداسیون لیپیدي، نشت الکترولیت و 

). علاوه بر این، 15افزایش یافت ( H2O2 محتوي
 ها در کاهش نشت الکترولیت و سطوحآمین پلی

ها  دهنده نقش آن نشاننقش دارند که  آلدئیدديمالون
ها  این یافته .در محافظت از یکپارچگی غشاء است

ها ممکن است آمینپلی دهند که چنین نشان می هم
شوند و بااتصال به فسفولیپیدهاي  +Ca2 جایگزین

پارچگی غشا غشایی تحت شرایط تنش، به حفظ یک
هاي اخیر، محصولات طبیعی  ). در سال16کمک کنند (
عنوان یک منبع جهانی ارزشمند براي  به مبتنی بر گیاه

) 17اند ( توسعه و نوآوري داروهاي جدید ظاهرشده
رو، کاوش ترکیبات فعال زیستی از منابع  ازاین

مختلف، ازجمله گیاهان، ممکن است یک روش عالی 
  ).18براي کشف داروهاي بالقوه جدید باشد (

یکی از ) .Ocimum basilicum L( ریحان
دلیل داشتن  است که به Lamiaceae ادههاي خانو گونه

  خوبی شناخته اي از خواص دارویی بهطیف گسترده
طور سنتی براي استفاده از  ). این گیاه به19شده است (

شده است  آن براي اهداف آشپزي و عطرسازي شناخته
شده با ترکیبات اصلی  ). برخی از کاربردهاي بیان20(

  .O. basilicum Lهاي هوایی گیاهموجود در بخش
مرتبط است که شامل لینالول، اوژنول، ژرانیال، متیل 

). 21سینئول و سایر ترکیبات است ( -1،8اوژنول، 
عنوان  ین ترکیبات نقش مهمی بهشده که ا مشخص

اکسیدان، عوامل ضدسرطان و  ضدمیکروب، آنتی
باهدف بررسی  پژوهش). این 22دیابت دارند (ضد

شناسی و تأثیر تنش خشکی بر پارامترهاي ریخت
هاي فیزیولوژیکی گیاه ریحان با استفاده از غلظت

  مختلف پوترسین طراحی و انجام گردید.
  

  ها مواد و روش
 طرح قالب در صورت فاکتوریل به آزمایش این

 صورت گلدانی در محدوده گلخانه بهتصادفی  کاملاً
 باغبانی دانشکدهه علوم آموزشی و پژوهشی گرو

کشاورزي و منابع طبیعی دانشگاه محقق اردبیلی در 
تیمار اجرا شد. هر واحد  9با سه تکرار و  1396سال 

 108گلدان و بنابراین درمجموع  4آزمایشی متشکل از 
گلدان مورداستفاده قرار گرفت. عامل اول تنش 
خشکی در سه سطح (آبیاري کامل، قطع آبیاري در 

درصد  50شروع رشد زایشی و قطع آبیاري در مرحله 
پاشی با پوترسین در سه  گلدهی) و عامل دوم محلول

مولار) در تیمار شاهد اسپري میلی 2و  1 ،0غلظت (
 شد. برگی با آب مقطر انجام

در این آزمایش بستر کشت  تهیه بستر و کشت بذر:
شامل مخلوط دو قسمت خاك و یک قسمت ماسه و 

منظور ایجاد  بهیک قسمت کود دامی پوسیده بود. 
متر شن درشت در ته سانتی 2زهکش مناسب، ابتدا 

متر سانتی 35و ارتفاع  30×40هایی با اندازه گلدان
گرم مخلوط خاکی در کیلو 10سپس ریخته شد. 

به ذکر است که خاك و کود  شد. لازمها ریخته گلدان
متري غربال سانتی 5/0دامی قبل از استفاده با الک 

بافت خاك مورداستفاده در این آزمایش لومی  شدند.
برخی مشخصات خاك مورداستفاده در این  شنی بود.

جهت انجام این  ) آمده است.1آزمایش در (جدول 
ی بوم ).Ocimum basilicum L(ریحان آزمایش بذر 

از شرکت پاکان بذر اصفهان تهیه گردید؛ و شهرري 
پوترسین از شرکت سیگما آلدریچ خریداري گردید. 

هاي پلاستیکی کوچک  ابتدا بذرهاي ریحان در گلدان
شده سپس  کشت 2:1حاوي خاك و ماسه به نسبت 

گیاهان در مرحله دو تا سه برگ حقیقی به گلدان 
هاي رشد تاصلی منتقل شدند. در این مرحله مراقب

هاي هرز روي گیاهان  آبیاري و وجین علف مانند
  انجام شد.
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  .برخی مشخصات فیزیکی و شیمیایی خاك مورد آزمایش -1جدول 
Table 1. Some physical and chemical properties of studied soil. 

 بافت خاك
Soil Texture 

 ماده آلی
O.M (%) 

pH EC 
(dS/m) 

 رس
Clay (%) 

 شن
Sand (%) 

 سیلت
Silt (%) 

 لومی شنی
Loamy sand  

0.91  8  1.6  16 64 20 

  
صورت قطع آبیاري  تنش خشکی به :اعمال تیمارها
ترتیب که تا مرحله شروع رشد زایشی  انجام شد. بدین

سپس در شدند، صورت کامل آبیاري  اهان ریحان بهگی
درصد گلدهی  50دو مرحله ابتداي رشد زایشی و 

آبیاري گیاهان قطع شد و براي تیمار شاهد نیز آبیاري 
پاشی،  تا آخرین مراحل رشد ادامه یافت. براي محلول

ترتیب  شده و به ابتدا پوترسین در آب مقطر حل
مولار تهیه گردید و هاي یک و دو میلی غلظت
برگی شروع شد و  4- 6ه پاشی گیاهان در مرحل محلول

به تعداد چهار دفعه با فواصل دو هفته درطی فصل 
رشد صورت گرفت؛ و گیاهان شاهد توسط آب مقطر 

  پاشی شدند. محلول
براي این منظور ارتفاع بوته  :هاي رویشیشاخص

  گیري شد. سطح برگ نیز متر اندازهبرحسب سانتی
سنج مدل  وسیله دستگاه سطح پس از برداشت به

ADC Bioscientific Ltd ساخت کشور انگلستان 
ها، ساقه و ریشه شد. پس از برداشت بوتهگیري  اندازه

تر، سپس اندام هوایی  جدا شد. پس از توزین وزن
هایی (ساقه و برگ) و ریشه هر گلدان درون پاکت

درجه  78طور جداگانه در داخل آون در دماي  به
توزین ساعت خشک شدند.  48گراد به مدت  سانتی

هزارم زویی با دقت یکشده با تراهاي خشکقسمت
  شد.گرم انجام 

  
  صفات فیزیولوژیکی

براي سنجش میزان کلروفیل  :کلروفیل و کاروتنوئید
گیاه در هاون  هاي تازهز برگگرم ا 2/0و کاروتنوئید 
درصد ساییده شد  80لیتر استون  میلی 15چینی حاوي 

د و درنهایت حجم تا کلروفیل وارد محلول استونی شو
لیتر میلی 5/2درصد به حجم  80محلول با استون 

 400دقیقه در  10شد. محلول حاصل به مدت  رسانده 
دور سانتریفوژ گردید و پس از صاف کردن با کاغذ 

و  8/646، 470هاي  موج صافی محلول رویی در طول
توسط اسپکتروفتومتر قرائت گردید نتایج  2/663

هاي فتوسنتزي ي مقدار رنگیزهگیرحاصل از اندازه
  ).23تر محاسبه شد ( گرم بر گرم وزنبرحسب میلی

برگ کاملاً  براي این منظور از :نشت الکترولیتی
یی تهیه و سه بار با آب دیونیزه هایافته دیسک توسعه

 10ها در ظرف سربسته حاوي شستشو شد. نمونه
ساعت  24لیتر آب دیونیزه قرار گرفت و به مدت میلی

گراد روي شیکر تکان داده  درجه سانتی 25در دماي 
ها نمونه ECشد. پس از پایان زمان موردنظر 

ها در )، سپس نمونهEC1(موردسنجش قرار گرفت 
 گیري شداندازه ECاتوکلاو قرارداده شد و مجدداً 

)EC224ده شد (). براي محاسبه از رابطه زیر استفا.(  
  

)1                   (EL (%) = (EC1/ EC2) × 100  
  

گیري محتواي جهت اندازه :محتواي نسبی آب برگ
یافته هر  ترین برگ توسعهگرم از جوان 5/0نسبی آب 

 24ها به مدت ) جدا کرده و سپس نمونهFWگیاه (
ساعت در آب مقطر شناور گردید. پس از گذشت این 

). TWگیري گردید (برگ اندازهمدت وزن اشباع 
 70ساعت در آون در دماي  24ها به مدت  سپس برگ

گراد قرار گرفت و بعد از گذشت این  درجه سانتی
  ).25شد ( گیريها اندازه مدت وزن خشک آن

  

)2 (  RWC%=[(FW-DW)/ (TW-DW)] ×100 
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ها انجام  ترین برگپرولین از جوان گیرياندازه: پرولین
گرم بافت برگ تازه را  5/0صورت که  بدینگرفت. 

 10متر بریده و همراه با میلی 5تر از  به قطعات کوچک
درصد در یک هاون  3سولفوسالسیلیک لیتر اسیدمیلی

دقیقه سائیده شد. محلول هموژنیزه  3چینی به مدت 
شد.  صاف 2شده توسط کاغذ صافی واتمن شماره 

لیتر میلی 2با شده  لیتر از محلول صافمیلی 2سپس 
لیتر اسید استیک گلاسیال خالص میلی 2هیدرین و نین

به مدت یک ها آزمایش ریخته شده و لوله در یک لوله
ماري قرار  گراد بن سانتی درجه 90ساعت در دماي 

آزمایش پس از  گرفت. سپس به محلول واکنش در لوله
لیتر تولوئن اضافه گردید. هرکدام از میلی 4سرد شدن 

ثانیه ورتکس گردید. پس از  20تا  15ها، به مدت هلول
تشکیل دو مرحله جداگانه، مرحله رنگی بالایی با 
دقت جدا و مقدار جذب در دستگاه اسپکتروفتومتردر 

و مقدار پرولین با  نانومتر قرائت شد 520موج  طول
  ).26استفاده از منحنی استاندارد آن به دست آمد (

براي تجزیه واریانس : ها تحلیل آماري داده و تجزیه
استفاده شد. مقایسه  SAS 9.1افزار ها از نرمداده

اي دامنهن ترکیبات تیماري توسط آزمون چندمیانگی
  درصد انجام شد. 5دانکن در سطح احتمال 

  
  نتایج و بحث

نتایج حاصل از تجزیه واریانس  :هاي رشديویژگی
 پاشی با پوترسین بر صفات رویشی ریحان در محلول

متقابل تنش نشان داد که اثر  شرایط تنش خشکی
تر اندام هوایی  بر ارتفاع بوته، وزن خشکی و پوترسین

سطح احتمال و تعداد شاخه جانبی در گیاه ریحان در 
که اثر متقابل دو عامل حالیدار بود. درمعنییک درصد 

خشک اندام هوایی، مذکور بر صفات تعداد برگ، وزن
دار نبود (جدول طح برگ معنیریشه، طول ریشه و س

متقابل تنش  ). نتایج حاصل از مقایسه میانگین اثرات2
هاي رشد گیاهی کنندهپاشی با تنظیم خشکی و محلول

تر شاخشاره و تعداد  پوترسین بر ارتفاع بوته، وزن

) نشان داد که 3شاخه جانبی در گیاه ریحان (جدول 
تر اندام  در شرایط تنش خشکی از ارتفاع بوته، وزن

هاي جانبی کاسته شده و هوایی و تعداد شاخه
تر  متر)، وزنسانتی 16/60ترین میزان ارتفاع بوته ( بیش

  گرم) و تعداد شاخه جانبی  33/17اندام هوایی (
  پاشی با غلطت  ) در شرایط بدون تنش و محلول13(
ترین  شده است و کم مولار پوترسین حاصلمیلی 2

 تر اندام متر)، وزنسانتی 25/41میزان ارتفاع بوته (
) نیز در 5/6گرم) و تعداد شاخه جانبی ( 10هوایی (

گیاهان شاهد و در تیمار تنش قطع آبیاري در ابتداي 
  رشد زایشی به دست آمد.

پاشی با  بر اساس نتایج تجزیه واریانس اثر محلول
دار این پوترسین براي تعداد برگ نمایانگر تأثیر معنی

که براي حالیاحتمال پنج درصد درعامل در سطح 
خشک پارامترهاي وزن خشک اندام هوایی، وزن

ریشه، سطح برگ و طول ریشه در سطح احتمال یک 
). بر اساس نتایج مقایسه 2دار بود (جدول درصد معنی

ترین  پاشی با پوترسین، بیش میانگین اثرات محلول
 23/2خشک ریشه ()، وزن44/45میزان تعداد برگ (

گرم)، طول  72/3خشک اندام هوایی ( گرم)، وزن
پاشی گیاهان با  متر) در محلولسانتی 32/11ریشه (
ترین  آمد و کم دست مولار پوترسین بهمیلی 2غلظت 

پاشی  هاي مذکور در تیمار بدون محلولمیزان پارامتر
چنین بر اساس  ). هم4آمد (جدول  دست با پوترسین به

 تنش خشکی براي وزن نتایج تجزیه واریانس اثر
دار این عامل در خشک ریشه نمایانگر تأثیر معنی

که براي پارامترهاي حالیسطح احتمال پنج درصد در
وزن خشک اندام هوایی، تعداد برگ، سطح برگ و 

دار بود طول ریشه در سطح احتمال یک درصد معنی
علاوه نتایج مقایسه میانگین مربوط به  ه). ب2(جدول 

تنش خشکی بر پارامترهاي رشدي نشان  اثرات ساده
داد که در شرایط تنش خشکی تعداد برگ، وزن 

خشک ریشه و سطح برگ خشک اندام هوایی، وزن
ترین تعداد برگ  که بیش طوري گیاهان کاهش یافت به
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گرم)، وزن خشک  37/2خشک ریشه ()، وزن07/49(
متر) سانتی 1/12گرم) طول ریشه ( 97/3اندام هوایی (

مترمربع) در گیاهان  سانتی 5/11470ح برگ (و سط
ترین مقدار این صفات در گیاهان تحت  شاهد و کم

آمده  دست تنش قطع آبیاري در ابتداي رشد زایشی به
نتایج حاصل از این پژوهش نشان داد ). 4آمد (جدول 

ه صفات رویشی روند همکه در شرایط تنش خشکی 
یاه در ترین کاهش در رشد گ کاهشی داشتند و بیش

شرایط قطع آبیاري در مرحله رشد زایشی حاصل شد. 
هاي سایر  با یافته پژوهشنتایج حاصل از این 

در اثر تنش  به شرح زیر سازگار است. گران پژوهش
درصد ظرفیت زراعی) عملکرد  40و  70، 0رطوبتی (

ماده خشک، ارتفاع بوته، تعداد و شاخص سطح برگ 
) کاهش یافت Salvia officinalisگلی (در گیاه مریم

، کاهش پژوهشهاي این چنین مطابق با یافته ). هم27(
تأثیر تنش خشکی در سایر  رشد و عملکرد تحت

) و آویشن 28اسطوخودوس ( مانندگیاهان دارویی 

کمبود آب یا تنش  شده است.  ) نیز گزارش19(
رشد و  ترین عوامل درکنندهکی از محدودخشکی ی

 از مناطق تولیدکننده محصولات عملکرد گیاه در بسیاري
). در شرایط 29شده است ( کشاورزي در نظر گرفته

تنش خشکی، پتانسیل آب در ناحیه ریشه منفی 
گردیده و درنتیجه میزان دسترسی به آب کاهش 

دهد تأثیر قرار می یابد که رشد و نمو گیاه را تحت می
 ). نقش مثبت پوترسین در بهبود پارامترهاي رشدي30(

احتمالاً مربوط به نقش آن در افزایش فرایند تقسیم 
هایی مانند اکسین، سلولی، افزایش میزان تولید هومون

آبسیزیک در گیاهان تیمار جیبرلین و کاهش میزان اسید
عنوان  تواند بهعلاوه پوترسین می ه). ب31شده باشد (

منبع نیتروژن عمل کرده (پوترسین در ساختار خود 
رصد نیتروژن است) و بدین طریق د 76/31حاوي 

هان تر و خشک را در گیا عملکرد ماده رشد رویشی و
  ).32بخشد (بهبود می

  
  پاشی پوترسین بر صفات رویشی ریحان در شرایط تنش خشکی. محلولتجزیه واریانس تأثیر  -2جدول 

Table 2. Variance analysis, the effect of putrescine foliar application on vegetative traits of basil under drought 
stress conditions. 

  میانگین مربعات
Mean Squares 

دي
 آز

جه
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  منابع تغییرات 
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102513.21** 53.34** 0.53* 9.83** 141.62** 705.86** 90.63** 915.15** 2 
 خشکی

Drought (D) 

107820.28** 6.18** 0.41** 1.41** 36.21** 58.60* 15.67** 72.8** 2 
 پوترسین

Putrescine (P) 

4490.82ns 0.36ns 0.32ns 0.06ns 2.63** 18.6ns 2.14** 29/19** 4 D×P 

9100.57 1.24 0.04 0.08 0.98 27.64 1.23 5.45 22 
 خطا

Error 

7.41 10.33 9.95 8.71 7.4 11.10 10.56 4.9  
 تغییرات (درصد) ضریب

CV% 
ns دار در سطح یک درصد معنی**دار در سطح پنج درصد،  معنی* دار،  غیرمعنی  

ns Non Significant, * Significant at P≤0.05, ** Significant at P≤0.01 
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  پاشی پوترسین بر صفات رشدي ریحان در شرایط تنش خشکی. محلولتأثیر  -3جدول 
Table 3. The effect of foliar application of putrescine on the growth characteristics of basil under drought 

stress conditions. 

 تنش خشکی
Drought stress  

 پوترسین
Putrescine  

(mM)  

  ارتفاع بوته
Plant height  

(cm)  

  تر شاخساره وزن
Shoot fresh weight 

(g pot-1) 
  هاي جانبیتعداد شاخه

Number of lateral branches  

 0  46d  12de 10.8c 

S1 1  51.67b 15bc 12b 

 2  60.16a 17.33a 13a 

 0  43.75  

ef  11.6e 8.5de 

S2 1  45e  13.08c 11.25bc 

 2  46.75c  15.30b 10.91c 

 0  41.25hi  10fg 6.5f 

S3 1 44e  10.56f 8.4de 

 2 46.25cd  12.5d 9.7d 

: قطع آبیاري S2: آبیاري کامل، S1باشد. درصد آزمون دانکن می 5دار در سطح احتمال  معنی حروف مشابه در هر ستون نمایانگر عدم تفاوت
 : قطع آبیاري در شروع گلدهیS3درصد گلدهی و  50در 

The means in each column followed by similar letter(s) are not significantly different using Duncan’s test (P<0.05). 
S1; Full irrigation, S2; Water cut at 50% of flowering and S3; Water cut during early stages of flowering 

  
 شناسی ریحان در شرایط تنش خشکی.پاشی پوترسین و تنش خشکی بر صفات ریخت تأثیر محلول -4جدول 

Table 4. The effect of putrescine foliar application and drought stress on the morphological characteristics of 
basil under drought stress conditions. 

 تیمار
treatments  

  
  طول ریشه

Root length 
(cm)  

  تعداد برگ
Leaf 

number  

 خشک ریشه وزن
Root dry weight 

(g pot-1) 

 خشک ساقه وزن
Dry Shoot weight 

(g pot-1) 

 سطح برگ
Leaf area 

(cm2)  

 تنش خشکی
Drought stress  

S1  12.1a 49.7a  2.37a  a
 3.97  1470.5a  

S2  10.67bc 43.91b  1.91b  3.39b 1268.68b  
S3  9.57c 39.29c  1.81c 2.88c  1119.23c  

 پوترسین
Putrescine  

0  9.9d 41.91c  1.76c  3.05c  1144.58c  
1 mM  10.8d 43.61b  2.02b  3.35b  1250.89b  
2 mM  11.23b 45.44a  2.23a  3.72a  1316.67a  

: قطع آبیاري S2: آبیاري کامل، S1 باشد.درصد آزمون دانکن می 5دار در سطح احتمال  حروف مشابه در هر ستون نمایانگر عدم تفاوت معنی
  : قطع آبیاري در شروع گلدهیS3درصد گلدهی و  50در 

The means in each column followed by similar letter(s) are not significantly different using Duncan’s test (P<0.05). 
S1; Full irrigation, S2; Water cut at 50% of flowering and S3; Water cut during early stages of flowering 
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  هاي فتوسنتزيرنگیزه
ثیر نتایج تجزیه واریانس تأ و کل: a ،bکلروفیل 

یاه فتوسنتزي گ هايپاشی پوترسین بر رنگیزهمحلول
) نشان 5(جدول ریحان در شرایط تنش خشکی در 

پاشی  متقابل تنش خشکی و محلول داد که اثر
کل  کلروفیل و b ، کلروفیلa پوترسین براي کلروفیل

ج دار بود. نتایدر سطح احتمال یک درصد معنی
متقابل تنش خشکی سه میانگین اثرات حاصل از مقای

هاي پاشی با پوترسین بر میزان رنگیزه و محلول
) 6فتوسنتزي ریحان در شرایط تنش خشکی (جدول 

 شرایط تنش خشکی از میزان کلروفیلنشان داد که در 
 a )31/8 ترین مقدار کلروفیل کاسته شده و بیش

رم گ میلی 69/2( bتر)، کلروفیل  گرم بر گرم وزن میلی
گرم بر گرم  میلی 11تر) و کلروفیل کل ( بر گرم وزن

و  تر) در گیاهان در شرایط بدون تنش وزن
مولار پوترسین میلی 2پاشی شده با غلطت  محلول
 a )48/4 ترین مقدار کلروفیل شده است و کم حاصل

گرم  میلی 98/0( bتر)، کلروفیل  گرم برگرم وزن میلی
گرم بر  میلی 46/5کل (تر) و کلروفیل  بر کیلوگرم وزن

تر) در گیاهان شاهد در تیمار تنش قطع  گرم وزن
دست آمد  آبیاري در مرحله ابتداي رشد زایشی به

  ).6(جدول 
پاشی  نتایج تجزیه واریانس تأثیر محلولکاروتنوئید: 

پوترسین بر کاروتنوئید برگ گیاه ریحان در شرایط 
 ) نشان داد که اثر تنش خشکی5تنش خشکی (جدول 

پاشی با پوترسین براي رنگیزه کاروتنوئید در  و محلول
که حالیدار بود. در سطح احتمال یک درصد معنی

اثرمتقابل این دو عامل براي میزان کاروتنوئید برگ 
دار نبود. مقایسه میانگین اثرات تنش خشکی بر معنی

میزان رنگیزه کاروتنوئید برگ نشان داد که در شرایط 
 که طوري ن این رنگیزه کاسته شده بهتنش خشکی از میزا

گرم بر گرم میلی 4/0ترین میزان کاروتنوئید ( بیش

یافته در شرایط تر) در گیاهان ریحان پرورش وزن
ترین مقدار براي این  آبیاري کامل حاصل شد و کم

تر) در گیاهانی  گرم بر گرم وزنمیلی 24/0صفت (
ري حاصل شد که از ابتداي دوره رشد زایشی آبیا

). نتایج تأثیر تیمارها 7شده بود (جدول  ها قطع آن
پاشی گیاهان ریحان با  چنین نشان داد که محلول هم

پوترسین باعث افزایش میزان کاروتنوئید در برگ 
گرم بر گرم میلی 5/4ترین ( که بیشطوريریحان شد به

تر)  گرم بر گرم وزنمیلی 1/2ترین ( تر) و کم وزن
شده با  پاشی در گیاهان محلول ترتیبمیزان آن به

پاشی  مولار پوترسین و گیاهان محلولمیلی 2غلظت 
  ).7نشده مشاهده گردید (جدول 

در کنار ، bو  aهاي کلروفیل نوع  مولکول
ترین  ها) مهم ها و گزانتوفیل (کاروتن ها کاروتنوئید

کننده نور در گیاهان عالی هستند و  هاي جذب رنگیزه
بدیل انرژي نورانی به انرژي شیمیایی ها براي ت حضور آن

). 33هاي الکترون، ضروري است ( شده در ناقل ذخیره
شدت تنش  نتایج این پژوهش نشان داد که با افزایش

و کلروفیل کل کاهش و  aخشکی میزان کلروفیل 
افزایش یافت. کاهش محتوي کلروفیل  bکلروفیل 

مشاهده  پژوهشتحت شرایط تنش آبی که در این 
) در آویشن 2019گردید توسط ابدالبار و همکاران (

، صدیقی و همکاران ).Thymus vulgaris L( باغی
 ).Carthamus tinctorius L( ) در گلرنگ2009(

کلروفیل یکی از ). 34و  14شده است ( نیز گزارش
ترکیبات اصلی کلروپلاست براي فرایند فتوستنز 

ت شرایط تنش باشد. کاهش محتوي کلروفیل تح می
دانه و تجزیه  خشکی ناشی از فتواکسیداسیون رنگ

 در که حفاظتی نقش با هاآمینپلی). 35کلروفیل است (
 تجزیه و رفتن دست از مانع دارند، تیلاکوئید غشا برابر

 براي تر نور بیش گرفتن به منجر که شوندمی کلروفیل
 سازوگار اگرچه شود؛می فتوسنتز بهبود سرعت
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نتایج  .)36( نیست مشخص ها دقیقاً آن مولکولی
که  این بر مبنی گران پژوهش برخی توسط نیز مشابهی
تحریک تولید  پیري، در تأخیر موجب پوترسین کاربرد
 کلروفیل دادن دست از کاهش و کلروفیل زیستی

است. کمبود عناصري مانند  شده  گزارش شود، می
نیتروژن و منیزیم مانع تشکیل مولکول کلروفیل 

ها در ساختار خود آمینکه پلی جایی شود ازآن می
توانند مقدار کلروفیل را  نیتروژن دارند، بنابراین می

). در راستاي نتایج این 38، 37تأثیر قرار دهند ( تحت
بهبود میزان کلروفیل در کاربرد با پوترسین در  پژوهش

  ).39شده است (  گیاه گندم گزارش
به نتایج تجزیه با توجه محتواي نسبی آب برگ: 

پاشی با پوترسین  واریانس اثر تنش خشکی و محلول
براي محتواي نسبی آب برگ در سطح احتمال یک 

دار و اثرمتقابل عامل مذکور براي این  درصد معنی
دار نبود. نتایج مربوط به مقایسه میانگین صفت معنی

اثرات تنش خشکی بر محتواي نسبی آب برگ نشان 
کی محتواي نسبی آب برگ داد که در شرایط خش

ترین  که بیش طوري گیاهان ریحان کاهش یافت به
درصد) در گیاهان شاهد  93محتواي نسبی آب برگ (

درصد) در گیاهان تحت تنش  58ترین مقدار آن ( و کم
قطع آبیاري در ابتداي رشد زایشی مشاهده شد. 

پاشی  چنین مقایسه میانگین مربوط به محلول هم
مولار میلی 2پاشی با غلظت  د محلولپوترسین نشان دا

ترین و گیاهان  درصد بیش 79پوترسین به ترتیب با 
ترین محتواي نسبی  درصد کم 55پاشی نشده با  محلول

  ).7آب برگ را داشتند (جدول 
نتایج این پژوهش نشان داد که در شرایط تنش 

شدت کاهش پیدا  خشکی محتواي نسبی آب برگ به
ن موجب بهبود میزان محتواي کرد؛ و کاربرد پوترسی

نسبی آب برگ گردید. از محتواي نسبی آب برگ 
ها یاد  منزلۀ شاخصی مناسب از وضعیت آب برگ به

شود که در صورت پیشرفت تنش خشکی کاهش  می
اي و درنتیجه  یابد و سبب تغییر در غشاي یاخته می

). 40شود ( ها می افزایش نشت الکترولیتی از یاخته
ي نسبی آب برگ در گیاهان تیمار شده افزایش محتوا

ها از آمینتواند به این دلیل باشد که پلیبا پوترسین می
طریق افزایش نفوذپذیري غشا میزان کلسیم را در گیاه 

سویه پتاسیم از غشاء  افزایش داده و از خروج یک
ترتیب موجب بسته شدن  جلوگیري کرده و بدین

فت آب از گیاه ها و درنتیجه آن میزان هدر رروزنه
). 41شود (تر و محتواي نسبی آب برگ حفظ می کم

حفظ محتواي  ) بیان کردند2019ابدالبار و همکاران (
تواند با بهبود نسبی آب برگ با کاربرد پوترسین می

هاي غشا محتواي پوترسین آزاد داخل سلول و ویژگی
، پژوهش). در راستاي نتایج این 14مرتبط باشد (
میلی مولار موجب  5/0ین در غلظت کاربرد پوترس

درصد  96/5افزایش محتواي نسبی آب برگ به میزان 
هاي گیاه ریحان تیمار شده در مقایسه با شاهد در برگ
  ).42گردید (

اساس نتایج تجزیه واریانس تأثیر بر نشت یونی:
پاشی پوترسین بر ریحان در شرایط تنش  محلول

خشکی و خشکی نشان داد که اثر متقابل تنش 
پاشی با پوترسین براي میزان نشت یونی در  محلول

دار بود.  گیاه ریحان در سطح احتمال یک درصد معنی
نتایج مربوط به مقایسه میانگین اثرات متقابل تنش 

پاشی با پوترسین در شرایط تنش  خشکی و محلول
خشکی نمایانگر آن است که در شرایط تنش خشکی 

 عبارتی یافته و به هشمیزان انسجام غشاي سلولی کا
دیگر نشت مواد الکترولیتی از غشاي سلولی افزایش  

درصد)  56/37ترین مقدار آن ( پیداکرده است و بیش
پاشی نشده در شرایط تنش آبی در  در گیاهان محلول

صورت گرفته است و  مرحله ابتداي رشد زایشی
 16/17ترین میزان نشت مواد از غشاي سلولی ( کم
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  پاشی شده با غلطت  گیاهان محلول درصد) نیز در
مولار پوترسین در تیمار آبیاري کامل به دست میلی 2

 در اختلال سبب خشکی ). تنش6آمد (جدول 
 آن سیالیت کاهش سلولی، غشاء بیولوژیک هايفعالیت

 هايیون شدن پمپ سرعت کاهش یا سازي غیرفعال و
 فزایشا نیز هایون نشت میزان بنابراین گردد،می غشایی

آمده، تنش   دست با توجه به نتایج به ).43( یابدمی
خشکی موجب افزایش میزان نشت یونی در گیاهان 
رشد یافته در شرایط تنش گردید و در مقابل 

پاشی با پوترسین باعث کاهش نشت یونی در  محلول
 تنش القاي با رطوبتی تنشگیاهان تیمار شده گردید. 

 به اکسیژن مستقیماً آزاد هايتولید رادیکال و اکسیداتیو
 تر مهم همه از و نوکلئیک ها، اسیدهايچربی ها،پروتئین

کند؛ و از طریق آسیب وارد می سلولی غشا به
 سلولی غشاهاي اسیدهاي چرب پراکسیداسیون

دهد می افزایش را نشت یونی و غشاء نفوذپذیري
ها با حفاظت از غشاء و کاهش نشت  آمینپلی ).44(

آبی  موجب افزایش تحمل گیاهان به تنش کمیونی 
توانند از طریق اتصال  ). این ترکیبات می45شوند (می

هاي آنیونی ازجمله فسفولیپیدهاي غشاء و  به مولکول
ساکاریدهاي پکتینی باعث پایداري غشاء و کاهش  پلی

کاربرد پوترسین از طریق  ).14یونی شوند ( نشت
حتوي نسبی آب هاي آزاد، افزایش محذف رادیکال

برگ و حفظ یکپارچگی غشاء موجب کاهش نشت 
) شده .Brassica napus Lالکترولیتی در گیاه کلزا (

 .)46است (

پاشی  نتایج تجزیه واریانس تأثیر محلولپرولین: 
ان در شرایط پوترسین بر میزان پرولین آزاد گیاه ریح

نشان داد که اثر متقابل تنش  5تنش خشکی در جدول 

پاشی با پوترسین براي میزان پرولین  خشکی و محلول
مقایسه  دار بود.آزاد در سطح احتمال یک درصد معنی

پاشی با  میانگین اثرات متقابل تنش خشکی و محلول
هاي رشد گیاهی پوترسین بر میزان پرولین  کننده تنظیم

داد که ) نشان 6آزاد در شرایط تنش خشکی (جدول 
یافته و  در شرایط تنش خشکی میزان پرولین افزایش

تر)  گرم بر گرم وزنمیکرو 51/2ترین مقدار آن ( بیش
در گیاهان در شرایط تنش آبی در مرحله ابتداي رشد 

مولار از  میلی 2پاشی شده با غلطت  و محلول زایشی
ترین مقدار پرولین  شده است و کم پوترسین حاصل

تر) نیز در گیاهان  گرم بر گرم وزنمیکرو 5/0آزاد (
یکی از دست آمد.  شاهد در تیمار آبیاري کامل به

ساز معمول در پاسخ به تنش وتغییرات سوخت
خشکی یا شوري تولید ترکیبات با وزن مولکولی کم، 

ها (سوربیتول و مانیتول)، الپلی مانندترکیبات آلی 
بتائین  (پرولین یا گلوتامات) و گلایسین آمینواسیدها

کننده اسمزي است  پرولین یک مولکول تنظیمباشد، می
هاي هیدروکسیل آسیب  که با از بین بردن رادیکال

اکسیداتیو را کاهش و غشاي سلولی را در شرایط 
). افزایش کل اسیدهاي 48و  47کند (زا تثبیت می تنش

آمینه آزاد ممکن است تنظیم اسمزي را کنترل، از 
سلولی محافظت، نیتروژن را ذخیره هاي ماکرومولکول

هاي متعدد ). بررسی49سلولی را حفظ کند ( pH و
دهند که پوترسین در فرآیندهاي فیزیولوژیکی نشان می

). 51، 50ساز مختلف گیاهان نقش دارند (وو سوخت
اخیراً، کل قندهاي محلول و پرولین آزاد در گیاهان 

رسین اي تحت تنش پس از کاربرد پوتجینسنگ کره
  ).52یافته است ( افزایش
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  پاشی پوترسین بر صفات فیزیولوژیکی ریحان در شرایط تنش خشکی. تجزیه واریانس تأثیر محلول -5جدول 
Table 5. Variance analysis, the effect of putrescine foliar application on the physiological properties of basil 

under drought stress conditions. 
 میانگین مربعات
Mean Squares  درجه

  آزدي
df 

 منابع تغییرات
S.O.V. پرولین 

Proline 

الکترولیتی نشت 
Electrolyte 

leakage 

  محتواي 
 نسبی آب
RWC 

 کاروتنوئید
Carotenoid 

 کلروفیل کل
Chlorophyll 

Total 

 bکلروفیل 
Chlorophyll 

b 

 aکلروفیل 
Chlorophyll 

a 

1.91** 67.79** 3876.16** 0.43** 21.72** 1.62** 12.33** 2 
 خشکی

Drought (D) 

0.41** 40.65** 76.43** 4.13** 36.75** 3.21** 17.06** 2 
 پوترسین

Putrecin (P) 

0.03** 1.77** 5.9ns 0.04ns 0.50** 0.03** 0.16** 4 D×P 

0.055 0.77 3.36 0.015 0.11 0.01 0.11 22 
 خطا

Error 

8.34 2.20 2.20 10.56 4.42 7.4 6.35  
 تغییرات (درصد) ضریب

CV% 
ns دار در سطح یک درصد معنی**دار در سطح پنج درصد،  معنی* دار،  غیرمعنی  

ns Non Significant, * Significant at P≤0.05, ** Significant at P≤0.01 

  
  تنش خشکی بر صفات فیزیولوژیکی در گیاه ریحان.تأثیر پوترسین و  -6جدول 

Table 6. The effect of putrescine and drought stress on physiological traits in basil plant. 
 تنش خشکی
Drought 

stress  

 پوترسین
Putrescine 

(mM)  

  aکلروفیل 
Chlorophyll a 

(mg g-1 fw)  

  bکلروفیل 
Chlorophyll b 

(mg g-1 fw)  

 کلروفیل کل
Chlorophyll Total 

(mg g-1 fw)  

  نشت الکترولیت
Electrolyte 

leakage 
(%) 

  پرولین
Proline 

(μmol g-1 fw) 

 0  6.15de 1.83c 7.98d 21.90f 0.5f 

S1 1  7.05c 2.29b 9.34b 18.34f 0.61e 

 2  8.31a 2.69a 11a 17.16g 0.72e 

 0  5.33ef  1.26de 6.59de 28.33de 0.92de 

S2 1  6.14de  1.63cd 7.77cd 25.72d 1.04d 

 2  7.68b  1.95c 9.53b 23.43e 1.28d 

 0  4.48fg  0.98f 5.46f 37.56a 1.41c 

S3 1 5.20ef  1.15e 6.35e 33.18b 2.08b 

 2 6.26de  1.61d 8.37c 25.33d 2.51ab 

: قطع آبیاري S2: آبیاري کامل، S1باشد. آزمون دانکن می درصد 5دار در سطح احتمال  حروف مشابه در هر ستون نمایانگر عدم تفاوت معنی
  : قطع آبیاري در شروع گلدهیS3درصد گلدهی و  50در 

The means in each column followed by similar letter(s) are not significantly different using Duncan’s test (P<0.05). 
S1; Full irrigation, S2; Water cut at 50% of flowering and S3; Water cut during early stages of flowering 
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  .ریحانفیزیولوژیکی پاشی پوترسین و تنش خشکی بر برخی صفات  تأثیر محلول -7جدول 
Table 7. The effect of putrescine and drought stress on some physiological traits in basil plant. 

 تیمار
Treatments 

 کاروتنوئید  
(mg g-1 fw)  

 محتواي نسبی آب برگ
(%)  

 تنش خشکی
Drought stress  

S1  0.4a 93a  
S2  0.35b 78b  
S3  0.24c 58c  

 پوترسین
putrescine  

0  2.1c 55b  
1 mM  3.3b 63b  
2 mM  4.5a 79a  

: قطع آبیاري S2: آبیاري کامل، S1 باشد.درصد آزمون دانکن می 5دار در سطح احتمال  حروف مشابه در هر ستون نمایانگر عدم تفاوت معنی
  : قطع آبیاري در شروع گلدهیS3درصد گلدهی و  50در 

The means in each column followed by similar letter(s) are not significantly different using Duncan’s test (P<0.05). 
S1; Full irrigation, S2; Water cut at 50% of flowering and S3; Water cut during early stages of flowering 

  
 گیري کلی نتیجه

تنش داد نشان  پژوهشآمده از این   دست نتایج به
خشکی (قطع آبیاري در شروع مرحله زایشی و قطع 

پارامترهاي درصد گلدهی) تأثیر منفی بر  50آبیاري در 
شناسی و فیزیولوژیکی گیاه ریحان گذاشته و ریخت

موجب کاهش عملکرد گردید. در همین حال، تیمار 
شناسی، پوترسین موجب بهبود عملکرد ریخت

ها و پرولین، گردید که به گیاهان در مواجهه  دانه رنگ
  ذکر  شایان کند. با شرایط تنش خشکی کمک می

هاي  ر) در بین غلظتمولا میلی 2است که پوترسین (
اساس نقش پوترسین بر مورد آزمایش مؤثرترین بود.

هاي ایمن براي گیاهان  حل محوري خود یکی از راه
  براي مقابله با شرایط تنش آبی است.
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