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 چکيده

، این پژوهش ریحان (انیاکسیدآنتی) ویژگی پاداکسندگیآبیاری و سیلیسیم بر رشد، عملکرد، میزان اسانس، فنل کل و  دورتأثیر تعیین هدف با 
صورت فاکتوریل در قالب طرح   آزمایش به در گلخانۀ پژوهشی دانشکدۀ کشاورزی دانشگاه لرستان انجام شد. 1394-1395های در طی سال

درصد  60و  75، 90روز )بر پایۀ میزان آب در خاك  9و  7، 4ها شامل دور آبیاری در سه سطح  کامل تصادفی در چهار تکرار انجام شد. عامل
افزایش  ،نشان دادها بررسیصورت هفتگی بود. نتایج  مولار، به میلی 2و  1، 0پاشی سیلیکات پتاسیم در سه سطح ظرفیت زراعی( و محلول

 کاربردخشکی را تعدیل و باعث بهبود رشد شد و  تأثیرمصرف آب در بوته شد. سیلیسیم  ییافزایش کارا و آبیاری باعث کاهش رشد ۀفاصل
باعث افزایش هر دو آبیاری و کاربرد سیلیکات پتاسیم  ۀمولار باعث افزایش شاخص مقاومت به تنش شد. افزایش فاصل میلی 2یکات پتاسیم سیل

آبیاری نه روز و سیلیکات  ۀآبیاری ویژگی پاداکسندگی افزایش یافت و در فاصل ۀ. همچنین با افزایش فاصلندمیزان اسانس و فنل کل شد
فنل  طول ریشه،میزان اسانس با  ،بیشترین ویژگی پاداکسندگی گیاه به دست آمد. ضریب همبستگی بین صفات نشان داد ،مولارمیلی 2پتاسیم 

آبیاری  ۀطورکلی افزایش فاصل. بهداشتهمبستگی منفی  (IC50) درصد 50غلظت کشندۀ  کل و شاخص مقاومت به تنش همبستگی مثبت و با
تنش نامناسب  تأثیرمولار میلی 2ویژه با غلظت بهسیلیکات پتاسیم  .اسانس و ویژگی پاداکسندگی شد باعث کاهش رشد و افزایش میزان

 اسانس و ویژگی پاداکسندگی شد.و عملکرد های رشدی تعدیل کرد و باعث افزایش میزان را بر ویژگی خشکی
 

 .مت به تنشمصرف آب، مقاو ییکارا، پاداکسندگی ویژگیاسانس، فنل کل،  :هاي کليدي واژه
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ABSTRACT 

In order to investigate the effect of irrigation interval and silicon on growth, yield and oil content, total phenols and 
antioxidant activity of basil, an experiment was carried out at research greenhouse of Faculty of Agriculture, Lorestan 
University, Iran, in 2016. The research was carried out in pots as a factorial experiment based on a completely 
randomized design with four replications. Factors consisted of irrigation in three intervals of 4, 7 and 9 days 
(according to soil water content of 90%, 75% and 60% field capacity, respectively) and weekly foliar application of 
0, 1 and 2 mM potassium silicate. Results showed that increasing irrigation interval decreased growth, and increased 
water use efficiency. Silicon alleviated the stress effects and improved growth parameters and application of 2 mM 
potassium silicate increased stress tolerance index. Both higher irrigation intervals and foliar application of silicon 
increased oil content and total phenols. Moreover, increasing irrigation intervals increased antioxidant activity and 
the maximum activity was found in plants irrigated every 9 d and foliar sprayed with 2 mM potassium silicate. 
Correlation coefficient indices showed that oil content had significant positive correlations with root length, total 
phenols and stress tolerance index and a negative correlation with IC50. Overall, results showed that increase in 
irrigation interval induced drought stress and consequently decreased the growth parameters measured in this 
experiment and application of potassium silicate alleviated the effects of drought and improved plant tolerance to 
drought stress and it increased oil content, oil yield and antioxidant activity. 
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 مقدمه

 نعناعیان ةریحان یك گیاه مهم دارویی از خانواد

(Lamiaceae) نام علمی آن  باOcimum basilicum  L. 

هاي  ریحان منبع ترکیب .(Omidbaigi, 2000) است

شرات بوده و عملکرد حلقوي و اسانس است که دافع ح

 پاداکسندگی انگلی، ضد باکتریایی، ضد قارچی و ضد

میزان اسانس با  .(Hornok, 1992)دارد  (اکسیدانیآنتی)

توجه به شرایط محیطی و اقلیمی محیط رویش متفاوت 

درصد وزن خشك گیاه است.  5/1تا  4/0بوده و بین 

ا بخش عمده و مهم اسانس گیاه ریحان فنیل پروپانوییده

هاي اسانس را شامل  درصد ترکیب 90که  هستند

 (.Javanmardi et al., 2002) شوند می

هاي اخیر و کمبود آب در  سالی با توجه به خشك

ایران، لزوم توجه به کاهش مصرف آب  ویژهجهان و به

در محصولات کشاورزي و گیاهان دارویی امري 

ترین کمبود آب از مهمرسد. ضروري به نظر می

رود که سبب کاهش اي غیر زیستی به شمار میه تنش

عملکرد در بسیاري از گیاهان زراعی در نتیجۀ رشد و 

خشك  ویژه در مناطق خشك و نیمهو دارویی به

 نتیجۀدر پژوهشی کاهش رشد ریحان در شود.  می

آبیاري به علت ایجاد تنش و فاصلۀ افزایش دور 

ن گیاها  .(Goldani, 2002)خشکی گزارش شده است 

کارهاي مختلفی سود با کمبود آب از سازو رویاروییدر 

 هاي ترکیبجویند. تنظیم اسمزي و افزایش می

 رودکارها به شمار میترین سازواز مهم پاداکسندگی

(Morgan, 1984).  ،در آزمایشی با کاهش آب خاک

میزان پرولین و قندهاي محلول در گیاه ریحان افزایش 

  .(Hassani et al., 2004)یافت 

هاي آبیاري، ریزيبرنامه هاي هدفترین یکی از مهم

خشك  ةماد میزانمصرف آب یا  ییکاراافزایش 

واحد آب مصرفی است که از  هر تولیدي به ازاي

آن، عملکرد اقتصادي، عملکرد  ةکنند تعیین هاي عامل

توان و میزان آب مصرفی را می ماس(بیوتوده ) زیست

ر شرایط زراعی، کمبود آب طور نسبی، دنام برد. به

 شودمصرف آب می (راندمانبازدة )سبب افزایش 

شرط اینکه گیاه بتواند با شرایط کمبود آب سازگار  به

دیگر در شرایط نزدیك به تنش کمبود  عبارت . بهشود

آبی، نسبت به  عادي آب، گیاه در مقایسه با شرایط

کند شده محصول بیشتري تولید می میزان آب مصرف

(Hamzezadeh et al., 2011; Kang et al., 2000) . 

معطر  اهانیدر گنیز اسانس  زانیمبر رشد،  افزون

 يها ازجمله تنش یمختلف يها عامل ریتحت تأث

 .Moghaddam et alبراي مثال . ردیگ یقرار می طیمح

ریحان  ،نشان دادندهاي خود  در نتایج بررسی (2015)

ه( بیشترین درصد ظرفیت مزرع 50در تنش شدید )

کند. از تر تولید میهاي ملایماسانس را نسبت به تنش

دیگر، تنش باعث کاهش رشد رویشی و در  سوي

. بنابراین استفاده شودنهایت کاهش عملکرد اسانس می

از راهکارهایی که بتوانند رشد رویشی را در شرایط 

تنش بهبود ببخشند اما باعث کاهش تولید اسانس 

 تأثیر یکی از راهکارهاي کاهش . د استسودمننشوند 

 کانی یۀهاي تغذ ها، استفاده از روشزیانبار تنش

. (Liang et al., 2007) ازجمله تغذیه با سیلیسیم است

ها نشان از تأثیر سیلیسیم بر بهبود  پژوهشمرور نتایج 

فیزیولوژیکی گیاه تحت تنش آبی  هاي ویژگیرشد و 

 .(Kaya et al., 2006; Chen et al., 2011)دارد 

در گیاهان دارویی و یا  پاداکسندگی ویژگی

گیاهان دارویی  ةشدآوريگردهاي (اکوتیپجور ) بوم

 زمینۀاند، اما درخوبی بررسی شدهمختلف از طبیعت به

اطلاعات مستند زیادي  هاي ویژگیها بر این تنش یرتأث

هاي محدودي در دسترس نیست. در این راستا گزارش

تنش خشکی و شوري بر افزایش فعالیت  یرتأث گویاي

 Gharibi et al., 2012; Hejaziاست ) پاداکسندگی

Mehrizi et al., 2011.) 

آبیاري و هاي چندي درزمینۀ دور باوجود گزارش

کاربرد سیلیسیم در گیاهان زراعی، اطلاعات زیادي در 

ویژه در  در گیاهان دارویی به ها عاملمورد اثر متقابل این 

با میزان اسانس و ویژگی پاداکسندگی وجود ندارد.  ارتباط

منفی  تأثیراین پژوهش با هدف بررسی امکان کاهش لذا 

در گیاه تنش خشکی از طریق افزایش فاصلۀ آبیاري 

و افزایش میزان اسانس و با کمك سیلیسیم ریحان 

ویژگی پاداکسندگی ریحان و همچنین کاهش مصرف 

 انجام شد.آب در عملیات کاشت گیاه ریحان 

 

 ها مواد و روش

این پژوهش روي گیاه ریحان در طی زمستان سال 
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 ةپژوهشی دانشکد ۀدر گلخان 1395و بهار  1394

 ۀکشاورزي دانشگاه لرستان با میانگین دماي روزان

 60-70، رطوبت سلسیوس ۀدرج 18-28گلخانه 

میکرو مول بر مترمربع در  400-500درصد و نور 

انجام ساعت شب(  8-10ز و ساعت رو 14-16) ثانیه

طرح کامل  ۀصورت فاکتوریل بر پایگرفت. آزمایش به

ها شامل دور  تصادفی با چهار تکرار انجام شد. عامل

روز ( بر پایۀ میزان آب خاک به 9و  7، 4آبیاري )

درصد ظرفیت مزرعه و سه سطح  60و 75, 90ترتیب 

ذر ب . در آغازمولار( بودندمیلی 2 و 1، 0سیلیسیم )

 15با قطر هاي پلاستیکی گیاهان در گلدان

گیاهان در مرحلۀ دو برگی کشت شدند. متري  سانتی

داشته شد. در تنك و در هر گلدان تنها یك گیاه نگه

گلدان  540گلدان از هر تیمار و در کل  15هر تکرار 

از ترکیب دو قسمت خاک  ها استفاده شد. خاک گلدان

مت کود حیوانی زراعی، یك قسمت ماسه و یك قس

تیمار تشکیل شده بود و بافت لوم شنی داشت. 

پاشی هفتگی انجام  صورت محلول سیلیکات پتاسیم به

گیري میزان آب خاک در ظرفیت مزرعه با اندازهشد. 

 (Pressure plate)استفاده از دستگاه صفحه فشاري 

 انجام شد. دستگاه صفحه فشاري از یك محفظه مانند

شده است که فشار داخل آن از دیگ زودپز تشکیل 

 ۀطریق کمپرسور قابل افزایش است. یك صفح

سرامیکی که قطر آن برابر قطر داخلی دستگاه است 

 ۀگیرد. در قسمت پایین صفح آن قرار می روند

آوري و خروج آب تعبیه گرداي براي  سرامیکی محفظه

خاک در حالت  ۀشده است. پس از قرار گرفتن نمون

محفظه را بسته و  پوشسرامیکی، در اشباع روي صفحه

یابد. با  به تدریج فشار داخل محفظه افزایش می

و وارد   خارجخاک  ۀافزایش فشار، آب اضافی از نمون

سرامیکی و از آنجا به خارج هدایت  ۀمخزن زیر صفح

پتانسیلی مورد نظر  ۀفشار به نقط که یهنگامشود.  می

ه خارج و رسید فشار داخل محفظه از طریق شیر تخلی

 سرعت بهدستگاه، نمونه خاک را  پوشدر باز کردنبا 

گیري  خارج کرده و درصد جرمی رطوبت آن اندازه

آزمایش، سه نمونه خاک گلدان  این . درشود می

مگاپاسگال  03/0سه تکرار در دستگاه با فشار  عنوان به

)معادل پتانسیل آب خاک در حد ظرفیت مزرعه( قرار 

میزان رطوبت خاک در ظرفیت داده شد و میانگین 

گیري شد. پس از آن به روش درصد اندازه 22مزرعه 

وزنی فاصله و دور آبیاري تعیین شد. بدین ترتیب که 

میانگین وزن خاک خشك سه نمونه خاک گلدان 

سه  عنوان بهتعیین شد. سپس سه گلدان حاوي خاک 

گرفته شد و پس از آبیاري کامل، هر روز  در نظرتکرار 

ها یادداشت شد و میانگین وزن خاک گلدان کاهش

درصد ظرفیت  60و 75, 90میزان آب خاک در حد 

 به دستروز  9و  7، 4به ترتیب در روزهاي  مزرعه

 آمد.

 پاشی سیلیکات پتاسیمدور آبیاري و محلول تیمار

 به مدتاز زمان چهار برگی آغاز و تا زمان برداشت )

 200ري به میزان در هر بار آبیااعمال شد. ( هفته 10

که حدود طوريلیتر آب به هر گلدان داده شد، بهمیلی

زمان در لیتر آب از زیر گلدان خارج شد. میلی 50

شناختی ریختهاي  برخی ویژگی برداشت،

، فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی (مورفولوژیکی)

 گیري شدند. اندازه

گیاه، قطر  ارتفاعشامل  شناختیریختهایی  ویژگی

کش، قطر  خط اگیاه ب ارتفاعسطح برگ بود.  و ساقه

متر بالاي طوقه  سانتی 1با کولیس دیجیتال از  ساقه

گیاه اندازه گرفته شد و سطح برگ با استفاده از 

 (Delta T-Scan, England) دستگاه سطح برگ سنج

 گیري شد. اندازه

تر و خشك ساقه و برگ،  گیري وزن اندازه براي

شده و  قطع ۀحل طوقگیاهان از سطح خاک از م

ترازوي  اها ب هاي آن ها و ساقه تر برگ وزن درنگ یب

شده  هاي برداشت گیري شد. بوته دقت اندازه دیجیتال به

خشك و  مدت دو هفته سایه به شرایط دماي اتاق و در

گیري شد. سپس به روش  ها اندازه وزن خشك آن

 گیرتقطیر با آب و با استفاده از دستگاه اسانس

(Clevenger)  درصد حجمی وزنی( میزان اسانس(

 ,Anonymous) گیري شد هاي خشك گیاه اندازه برگ

ضرب وزن خشك  عملکرد اسانس از حاصل .(1986

 پیکر رویشی گیاه در میزان اسانس به دست آمد. 

 .Ritchie et alروش  بامحتواي نسبی آب برگ 

 Luttsروش  پایۀها بر  و درصد نشت الکترولیت (1990)

et al. (1996) فنل کل با  میزان گیري شد. اندازه 
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به روش  (Folin–Ciocalteu) سیکالتو-معرف فولین

Ainsworth & Gillespie (2007) .براي  تعیین شد

-2,2) اچ پی پی دي از روش پاداکسندگی ویژگیتعیین 

Diphenyl- Picryl- Hydrazyl)  استفاده شد و براي

 IC50 (پارامتر) نجۀفراس ها از فعالیت عصاره ۀمقایس

درصد  50غلظتی از عصاره است که  IC50استفاده شد. 

کمتر  IC50بنابراین  ،کند هاي آزاد را مهار می رادیکال

 است پاداکسندگی ویژگیبه معنی بالاتر بودن 

(Miliauskas et al., 2004). 

 (Water use efficiency) مصرف آب ییکارا

گیاه به ازاي  خشك از ةمیزان گرم ماد ةکنند مشخص

از تقسیم وزن خشك کل و  میزان آب مصرفی گیاه است

گیاه بر میزان آب مصرفی محاسبه شد. شاخص مقاومت 

از تقسیم وزن خشك  (Stress tolerance index) به تنش

گیاه در تیمارهاي مختلف بر وزن خشك گیاه در تیمار 

 0)دور آبیاري چهار روز و سیلیکات پتاسیم  شاهد

 .(Lei et al., 2007) به دست آمد ر(مولا میلی

بودن عادي ها ازجمله آزمون  داده لیوتحل هیتجز

ها، با  واریانس، مقایسه میانگین ۀها، تجزی توزیع داده

انجام  Excelو  SASآماري  يافزارها استفاده از نرم

در سطح احتمال  LSDها با  میانگین ۀشد. مقایس

 Graphpadزار اف و نمودارها با نرمشد انجام  05/0

Prism 5 .رسم شد 

 

 نتایج

با افزایش دور آبیاري ارتفاع  ،نشان دادها بررسی نتایج

وزن تر و خشك پیکر  ساقه، قطر ساقه، سطح برگ،

رویشی کاهش یافت ولی طول ریشه با افزایش دور 

روز  نهروز کاهش و در  هفتروز به  چهارآبیاري از 

سیلیکات پتاسیم ی استفاده از کلطور افزایش یافت. به

هاي رشدي گیاه در ویژگی بهبودمولار باعث میلی 2

 .(1)جدول  شدریحان 

در مولار سیلیکات پتاسیم، میلی 0در سطح 

روز میزان اسانس ثابت  چهار و هفتآبیاري  هاي هفاصل

روز آبیاري میزان اسانس افزایش  نهبود ولی در تیمار 

مولار در میلی 2 داري را نشان داد. سیلیکات پتاسیممعنی

 2و  1روز و سیلیکات پتاسیم  نهچهار و  آبیاري

باعث  یتوجه طور قابلروز به هفتمولار در آبیاري  میلی

سطح در  همچنین. (1)شکل  افزایش میزان اسانس شد

افزایش دور آبیاري  ،مولار سیلیکات پتاسیم میلی 0

تأثیري در افزایش عملکرد اسانس نداشت. کاربرد 

مولار در آبیاري میلی 2و  0پتاسیم با غلظت  سیلیکات

مولار در آبیاري نه روز میلی 2چهار و هفت روز و غلظت 

دار عملکرد اسانس شد. بیشترین باعث افزایش معنی

آبیاري نه روز با کاربرد سیلیکات دور عملکرد اسانس در 

 .(1)شکل  دست آمد مولار بهمیلی 2پتاسیم 

هفت روز تأثیري بر  بهار چهاز افزایش دور آبیاري 

افزایش دور آبیاري به نه روز باعث  .میزان فنل کل نداشت

مولار  میلی 2افزایش میزان فنل کل شد و غلظت 

سیلیکات پتاسیم هم در دور آبیاري نه روز فنل کل را 

که بیشترین میزان فنل در همین طوريبه، افزایش داد

تأثیري بر  مولارمیلی 1سیلیکات  تیمار به دست آمد.

با افزایش همچنین . (2شان نداد )شکل میزان فنل کل ن

ویژگی یا به عبارتی کاهش یافته  IC50آبیاري  ۀفاصل

 2پاداکسندگی افزایش یافت. سیلیکات پتاسیم در غلظت 

 2و  1هاي  مولار در آبیاري هفت روز و غلظتمیلی

دار در آبیاري نه روز باعث کاهش معنیآن مولار  میلی

IC50 (2)شکل  و افزایش ویژگی پاداکسندگی شد. 
 

 هاي رشدي گیاه ریحانبرخی ویژگی برسیم کات پتااثر متقابل دور آبیاري و سیلی. 1 جدول

Table 1. Interaction effects of irrigation interval and potassium silicate on some plant growth characteristics of basil 
Shoot dry  

weight (g/plant) 
Shoot fresh  

weight (g/plant) 
Root length 

(cm) 
Leaf area 

(cm2/plant ) 
Stem diameter 

(mm) 
Plant height  

(cm) 
Potassium  

silicate (mM) 
Irrigation  

interval (d) 
0.998±0.022 7.89±0.16 25.63±2.12 175.6±8.6 2.93±0.18 34.15±1.71 0 

4 1.050±0.007 8.49±0.12 27.50±3.06 199.9±4.0 3.00±0.09 26.90±1.67 1 
1.150±0.022 9.02±0.41 28.25±1.64 221.8±11.4 3.43±0.19 24.68±2.05  2 
0.913±0.041 6.81±0.34 24.75±1.59 168.1±4.0 2.08±0.16 27.83±1.90 0 

7 0.955±0.015 7.08±0.25 35.30±0.58 178.3±2.7 2.35±0.16 24.63±1.75 1 
1.040±0.019 7.80±0.21 32.25±085 186.7±4.1 2.48±0.13 23.45±0.42 2 
0.568±0.038 4.12±0.15 27.38±2.38 138.6±5.2 1.68±0.05 19.23±1.20 0 

9 0.648±0.024 5.30±0.31 36.63±1.70 153.1±2.4 1.85±0.13 21.88±0.69 1 
0.863±0.014 5.86±0.15 43.50±1.51 169.8±8.8 1.85±0.12 23.18±1.09 2 

0.065 0.73 5.38 18.6 0.41 4.31 LSD (P≤0.05) 
 .Data are the means of four replicates ± standard errors                                         خطاي استاندارد هستند. ±اعداد شامل میانگین چهار تکرار 
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آبیاري محتواي نسبی آب  ۀفاصل دور و با افزایش

کاهش و کاربرد سیلیکات پتاسیم باعث افزایش 

 1ی آب شد. استفاده از سیلیکات پتاسیم محتواي نسب

آبیاري هفت و نه روز سبب دورهاي مولار در میلی 2و 

. در تیمار سیلیکات  شدافزایش محتواي نسبی آب 

پتاسیم در هر دو غلظت در آبیاري چهار روز تأثیري بر 

ا همچنین ب .(3)شکل  محتواي نسبی آب نداشت

 ییکارازایش آبیاري به هفت روز با اف ۀافزایش فاصل

 ییکارامصرف آب همراه بود ولی از هفت به نه روز 

آبیاري چهار  دورهاي مصرف آب کاهش نشان داد. در

 2با غلظت  تنهاو هفت روز سیلیکات پتاسیم 

مولار و در آبیاري نه روز سیلیکات پتاسیم با  میلی

مصرف  ییکارامولار باعث افزایش میلی 2و  1غلظت 

 .(3)شکل  شدآب 
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 در گیاه ریحان اسانسو عملکرد متقابل دور آبیاري و سیلیکات پتاسیم بر میزان  اثر .1 شکل

Figure 1. Interaction effects of irrigation interval and potassium silicate on oil content and yield of basil 
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 در گیاه ریحان IC50و ل کل متقابل دور آبیاري و سیلیکات پتاسیم بر میزان فن اثر .2 شکل

Figure 2. Interaction effects of irrigation interval and potassium silicate on total phenol and IC50 of basil 
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 مصرف آب در گیاه ریحان ییکارامحتواي نسبی و متقابل دور آبیاري و سیلیکات پتاسیم بر  اثر .3 شکل

Figure 3. Interaction effects of irrigation interval and potassium silicate on relative water content and water use 

efficiency of basil 
 

 

 

 

 

 

 

 



 ... و وفیزیولوژیکیمورف هاي ویژگی برخی بر سیلیسیم کاربرد و آبیاري دور تأثیرو همکاران:  محمدنیا 42

 
 

با افزایش مولار سیلیکات پتاسیم، میلی 0در سطح 

 دور آبیاري میزان نشت یونی افزایش یافت. در ۀفاصل

لار باعث مومیلی 1آبیاري چهار روز سیلیکات پتاسیم 

مولار میلی 2کاهش نشت یونی و سیلیکات پتاسیم 

و نه روز  آبیاري هفت دورهاي شد. در آنباعث افزایش 

سیلیکات پتاسیم با هر دو غلظت باعث کاهش 

 2و تأثیر آن با غلظت  دار در نشت یونی شد معنی

 کاربردهمچنین . (4مولار بیشتر بود )شکل میلی

مولار در آبیاري چهار و میلی 2و  1سیلیکات پتاسیم 

مولار در آبیاري میلی 2هفت روز و سیلیکات پتاسیم 

دار شاخص مقاومت به تنش نه روز باعث افزایش معنی

 .(4)شکل  شد

نشان  مورد ارزیابی ضریب همبستگی بین صفات

میزان فنل کل و طول ریشه، میزان اسانس با  ،داد

  IC50شاخص مقاومت به تنش همبستگی مثبت و با 

همچنین محتواي نسبی آب  .داشتهمبستگی منفی 

و  IC50با نشت یونی و فنل کل همبستگی منفی و با 

شاخص مقاومت به تنش همبستگی مثبت داشت. 

مصرف آب و شاخص مقاومت به  ییکارانشت یونی با 

با طول ریشه، فنل  IC50تنش همبستگی منفی داشت. 

خص مصرف آب همبستگی مثبت و با شا ییکاراکل و 

مقاومت به تنش همبستگی منفی نشان داد. طول 

مصرف آب و شاخص مقاومت  ییکاراریشه با فنل کل، 

به تنش همبستگی مثبت نشان داد. همچنین فنل کل 

مصرف آب با شاخص مقاومت به تنش  ییکاراو  

 همبستگی مثبت نشان دادند.
 

 بحث

آبیاري  ۀفاصل دور و افزایش ،پژوهش نشان داداین نتایج 

 تأثیرسیلیسیم این  ریحان شد ورشد و نمو  باعث کاهش

آبیاري  ۀبا افزایش فاصل .کاهش دادنیز منفی را 

تر و  فیزیولوژیکی گیاه ازجمله وزنفومورهاي  ویژگی

سطح برگ کاهش یافت که با  و رویشی  شك پیکرخ

 ,Aslani et al., 2011; Goldani) هابرخی پژوهشنتایج 

آبیاري  ۀاست. همچنین با افزایش فاصل سازگار (2012

کاهش یافت ولی طول ریشه  قطر ساقه گیاه وارتفاع 

بر مراحل رشد و  افزایش یافت. اعمال تیمارهاي آبیاري

گیاهان در شرایط تنش  ،است نمو ریحان نشان داده

هاي  تنش ارتفاع کمتر، برگ بدونرطوبتی در مقایسه با 

 .(Goldani, 2012)تر دارند تر و تیرهکوچك
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 در گیاه ریحانو شاخص مقاومت به تنش یونی متقابل دور آبیاري و سیلیکات پتاسیم بر نشت  اثر .4 شکل

Figure 4. Interaction effects of irrigation interval and potassium silicate on electrolyte leakage of basil 
 

 هاي مورد بررسی در ریحان. ضریب همبستگی بین ویژگی2 جدول

Table 2. The correlation coefficients among studied characteristics in basil 
STI WUE TPH RL IC50 EL RWC OC  

       1 Oil content (OC) 
      1 -0.2

 
Relative water content (RWC) 

     1 -0.69** 
0.01

 
Electrolyte leakage (EL) 

    1 -0.18
 

0.44** 
-0.74** 

IC50 
   1 0.61** 

-0.2
 

0.03
 

0.75** 
Root length (RL) 

  1 0.57** 
0.71** 

0.2
 

-0.43** 
0.75** Total phenols (TPH) 

 1 0.1
 

0.47** 
-0.33** 

-0.45** 
0.27

 
0.24

 
Water use efficiency (WUE) 

1 0.6** 
0.39* 

0.68** 
-0.38** 

-0.45** 0.35* 
0.76** Stress tolerance index (STI) 

 .Significant at 5 and 1% of probability levels, respectively :**,*                       .درصد 1و  5احتمال  سطح در داربه معنی ترتیب * و **: به
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هاي  اختلاف ارتفاع در اغلب گیاهان ناشی از ویژگی

ازآنجاکه تقسیم  .ژنتیکی و تغییر شرایط محیطی است

یاخته به تنش خشکی بسیار حساس  ةندازو افزایش ا

رسد که  لذا به نظر می، (Taiz & Zeiger, 2010) است

یاخته  ةدر تیمارهاي تحت تنش آبی، افزایش انداز

از رشد طولی  جلوگیريو با  تحت تأثیر قرار گرفته

 & Hassani) شدساقه، سبب کاهش ارتفاع گیاه 

Omidbaigi, 2002).  انگین پژوهش بیشترین میاین در

ارتفاع مربوط به تیمار شاهد بوده که با میانگین 

ارتفاع را در بین کل  بیشترینمتر  سانتی 15/34

با افزایش دهد، می تیمارها داشته است و این نشان

 رشد گیاه کاهش یافته و ارتفاع گیاه توانآبیاري  ۀفاصل

همچنین نتایج این پژوهش نشان شود.  کاسته می نیز

از آبیاري طول ریشه بیشتر شد.  ۀفاصلبا افزایش  ،داد

با تنش خشکی،  رویاروییهاي مهم گیاهان در واکنش

 (فتوسنتزي) نورساختی تخصیص سهم بیشتري از مواد

هوایی  هاي به ریشه و افزایش نسبت ریشه به اندام

 .(Rassam et al., 2015) است

 ،نشان دادهمچنین پژوهش  این نتایج

هاي م باعث بهبود ویژگیپاشی سیلیکات پتاسی محلول

با سیلیسیم . شدرشدي، فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی 

هاي  یاخته ةاستحکام دیواربهبود تعادل آب، افزایش 

ت گیاه در مقاوم ،و تغذیه نورساخت، بهبود اپیدرمی

 ,.Kaya et al) دده افزایش می راخشکی  برابر تنش

2006; Chen et al., 2011) .نای درها  نتایج بررسی 

با کاربرد سیلیسیم محتواي  ،پژوهش نیز نشان داده

در شرایط تنش افزایش یافته است و  ویژه بهنسبی آب 

 نشت یونی کاهش پیدا کرده است. 

از چهار آبیاري  ۀبا افزایش فاصلپژوهش، این در 

درصد ظرفیت  75درصد به  90روز به هفت روز )از 

ولی  به دست نیامد میزان اسانسزراعی( تغییري در 

درصد ظرفیت زراعی(  60آبیاري نه روز ) ۀدر فاصل

داري نشان داد. معنیافزایش میزان اسانس 

Moghadam et al. (2015) هاي در نتایج بررسی نیز

نشان دادند بالاترین میزان اسانس در ریحان در  خود

به درصد ظرفیت زراعی  60تنش شدید خشکی شامل 

حان مشخص یروي ر آزمایشینتایج در . دست آمد

بالاترین میزان عملکرد و درصد اسانس به ترتیب  ،شد

% 70در شرایط بدون تنش و تنش آبی متوسط )

 ,Hassani & Omidbaigi) آمد دست بهظرفیت زراعی( 

سیلیکات پتاسیم باعث افزایش همچنین  .(2002

بیشترین میزان  کهطوريبه شدمیزان اسانس بیشتر 

که میزان  به دست آمدوز ر نهآبیاري  ۀاسانس در فاصل

 نیز هایی پژوهشینتایج در  .درصد بوده است 64/0آن 

آبیاري گزارش  ۀافزایش میزان اسانس با افزایش فاصل

 ,.Simon et al., 1992; Baher et al) شده است

اما تأثیر افزایشی سیلیسیم بر میزان اسانس  (.2002

آزمایش، کاربرد  این گزارش نشده است. در پیشتر

لیسیم نه تنها باعث بهبود رشد در ریحان در سی

شرایط تنش خشکی شده است بلکه با افزایش میزان 

 60اسانس، عملکرد اسانس را در شرایط تنش شدید )

 درصد ظرفیت زراعی( به بیشترین میزان رسانده است.

آبیاري  ۀبا افزایش فاصل ،پژوهش نشان داد این نتایج

 .Gharibi et alافزایش یافت.  پاداکسندگی ویژگی

تنش  ،نشان دادند هاي خوددر نتایج بررسی (2012)

درصد ظرفیت مزرعه باعث افزایش  50خشکی در حد 

 پاداکسندگیفنلی و فعالیت  هاي ترکیبدار در معنی

شد که با  (.Achillea tenuifolia Lam) بومادران بیابانی

 2با غلظت  ویژه بهاست. سیلسیم  سازگارنتایج پژوهش 

ریحان  پاداکسندگیمولار نیز باعث افزایش فعالیت یمیل

هاي . تأثیر سیلیسیم در افزایش فعالیت آنزیمشد

ازجمله کاتالاز، سوپراکسید دیسموتاز و ...  پاداکسنده

کاربرد این ماده در افزایش  مؤثرتر هاي عاملازجمله 

شده  بیانهاي مختلف محیطی تحمل گیاهان به تنش

 .(Eraslan et al., 2008; Liang et al., 2007) است

ضریب همبستگی، افزایش محتواي نسبی بنابر نتایج 

آب، فنل کل، میزان اسانس، طول ریشه و کارایی مصرف 

آب با افزایش شاخص مقاومت به تنش همراه بود. کاهش 

نشت یونی باعث افزایش شاخص مقاومت به تنش شد. 

ژگی همچنین، با افزایش میزان اسانس و فنل کل، وی

 پاداکسندگی گیاه افزایش یافت.   

 

 گیری کلی نتیجه

هاي رشدي کاهش فراسنجهآبیاري  ۀبا افزایش فاصل

تنش خشکی سوء ناشی از  تأثیرداشتند. سیلیسیم 

را در گیاه ریحان متعادل  آبیاري زیاد ۀاز فاصل ناشی
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مثبت را در  تأثیرمولار بیشترین میلی 2. سیلیسیم کرد

تلف آن داشت. کاربرد سیلیکات هاي مخ بین غلظت

با افزایش محتواي نسبی آب و کاهش نشت پتاسیم 

سبب افزایش ها در شرایط تنش همراه بود و الکترولیت

سیلیسیم همچنین، . شدکارایی مصرف آب در ریحان 

افزایش میزان اسانس در شرایط تنش  مولار بامیلی 2

د عث افزایش عملکرشد و باوجود بهبود نسبی رشد با

میزان فنل کل و  با افزایش فاصلۀ آبیاري، اسانس شد. 

را  تأثیرو سیلیسیم این  افزایش یافتهویژگی پاداکسندگی 

مولار باعث افزایش میلی 2سیلیسیم لذا، تقویت کرد. 

و  ، ویژگی پاداکسندگیعملکرد اسانسرشد، میزان و 

 همچنین مقاومت به تنش در گیاه ریحان شد.
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