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کم‌آبی،  جمله  از  محیطی  تنش‌های  که  معطر  و  دارویی  یک‌ساله،  گیاه  یک   )Ocimum basilicum( نازبو 
در  پلیمری  برهمکنش سوپر جاذب  پژوهش  این  در  لذا  کند.  مختل  را  آن  نمو  و  رشد  می‌تواند  سرما  و  شوری 
شرایط تنش آبی بر خصوصیات رشد و نمو این گیاه دارویی به صورت  فاكتوريل در قالب طرح  بلوك‌ كامل 
تصادفي اجرا شد. سطوح سوپر جاذب پلیمری شامل صفر، 75، 150 و 225 کیلوگرم در هکتار و شرایط آبیاری 
)تنش سنگین( در  )تنش متوسط( و 50 درصد ظرفيت زراعي  )بدون تنش(، 75 درصد  در سه سطح 100 درصد 
تیمارهای  و  بین شاهد  برگ در  و وزن  تعداد، سطح  تعداد گل‌‌‎آذین،  و  ارتفاع  نتايج،  اساس  بر  نظر گرفته شد. 
سطح  نسبت  مانند  اکوفیزیولوژیکی  شاخص‌های  )p≥0.05( بالاترین  نداشت  وجود  آماری  تفاوت  جاذب  سوپر 
)به  )تنش سنگین( بدست آمد  تیمار 150 کیلوگرم سوپر جاذب  نسبت وزن برگ )LWR( در  و   )LAR( برگ
نیز به ترتیب  ترتیب 6/079 میلی‌مترمربع در میلیگرم و 0/367(.کمترین مقدار غلظت پرولین و قندهای محلول 
میکرومولار  ترتیب2/55  )به  شد  ثبت  تنش(  )بدون  جاذب  سوپر  کیلوگرم   225 تیمار  و  تنش(  )بدون  شاهد  در 
بر  پلیمری  جاذب  سوپر  هرچند  آمده  بدست  نتایج  براساس  میکرولیتر(.   56/26 و  تازه  برگ  گرم   100 در 
از سویی  نداشت.  توجهی  قابل  تنش کم‌آبي شدیدكارايي  هنگام  به  ولی  بود  موثر  نازبو  بیوفیزیکی  خصوصیات 
محصول  مجدد  کشت  و  خا‌کورزی  عملیات  در  مشکلاتی  است  ممکن  خاك  در  مواد  اين  ماندگاري  دیگر، 
دارد. موردی  تحقيقات  به  احتياج  دارويي  بخصوص گياهان  و  كيساله  برای گياهان  لذا كاربرد آن  ایجاد کند. 
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مقدمه:
امروزه کم آبی و خشکسالی مهم‌ترین بحران 
بخصوص  جهان  کشورهای  اکثر  روی  پیش 
است  جهان  خشک  نیمه  و  خشک  مناطق  در 
بحران  این   .)Khoshji & Akbary, 2020(
کشاورزی  محصولات  تمامی  تولید  می‌توان 
تحت  شدت  به  را  یکساله  گیاهان  بخصوص 
تاثیر قرار دهد )Ingrao et al., 2023(. تنش آبی 
قابل  آب  که  می‌دهد  رخ  هنگامی  خشكي  يا 
دسترس نسبت به تبخير و تعرق كاهش يابد، به 
عبارت ديگر هرگاه گياه نتواند حداقل نياز آبي 
جوانه‌زني،  مانند  رشدي  مهم‌  مراحل  در  خود 
دچار  نمايد  تامين  بذر  و  میوه  توليد  گلدهي، 
 Daneshmandi&( شد  خواهد  آبی  تنش‌کم 
موجب  آبی  کم  تنش  شدت   .)Azizi, 2009

 )Dashti et al., 2015(كاهش فعالیت فتوسنتزی
و مختل شدن فرآيندهاي فيزيولوژكيي، توقف 
رشد و سرانجام باعث مرگ گياه در اثر کم آبی 
می‌شود)Seleimanet al., 2021(. این اختلالات 
باعث می‌شود شرایط عادی رشد و نمو گیاه به 
حالت تدافعی)دفع و یا فرار از تنش( تغییر یابد. 
گیاهان در شرایط تنش با تغییر مسیر متابولیکی 
در  طبیعی  شرایط  در  که  موادی  سنتز  و  خود 
گیاهان وجود ندارد )Phytoalexins( و یا افزایش 
سرعت تولید موادی که به مقدار کم در اندام‌های 
با   ،)Phytoanticipins(است شده  ذخیره  گیاهی 
 .)Piasecka et al.,2015( تنش‌ها مقابله می‌کنند
از سویی دیگر، یکی از اولین واکنش بیوشیمیایی 
دارند،  قرار  تنش  معرض  در  که  گیاهانی 
واحدهای  به  بازگشت  و  پروتئین‌ها  هیدرولیز 
آن  از  می‌باشدکه  آمینواسیدها  یعنی  سازنده 

کرد  اشاره  پرولین  اسیدآمینه  به  می‌توان  جمله 
پرولین  حال  این  با   .)Ingrisanoet al., 2023(
آماس  و  اسمزی  فشار  تنش،  در شرایط  میتواند 
سلولی را کنترل کرده و به حفظ سامانه غشایی 
میتوکندریایی  و  سیتوپلاسمی  آنزیم‌های  توسط 
.)Ghoshet al., 2022( کند  کمک 

امروزه در راستاي کاهش مصرف و استفاده 
با  خاك  كردن  مخلوط  از  آبی  ذخایر  از  بهینه 
سوپر  جمله  از  سنتزی  یا  و  طبيعي  مواد  برخي 
و  جذب  قابليت  (S.A.P)  كه   1 پلیمری  جاذب 
نگهداري آب را دارند، استفاده ميشود. این مواد 
آنيوني و خنثي هستند  نوع: كاتيوني،  شامل سه 
كه در كشاورزي نوع آنيوني آن به عنوان جاذب 
 Ma( آب و کنترل تنش کم آبی  کاربرد دارد 
 & Wen, 2020; Malik et al., 2022; Cerasola

 .)et al., 2022

نازبوOcimum basilicum L.(2(   كي گياه 
معطر و دارويي است که در اکثر فارماکوپه‌ها از 
آن با عنوان گیاه دارویی یاد شده است. این گیاه 
در هند به گیاه مقدس ، در انگلیسی بازیل  و در 
 Omidbaigi, 2004;( عربی آن‌را ريحان می‌نامند
Zargari, 1994(. نام پارسي آن نازبواست و اين 

رايج  باز  دير  از  خراسان  مردم  گويش  در  نام 
است)Dehkhoda, 2025(. اين نام بخاطر رايحه 
مطبوع و برگرفته از اسانس موجود در كل پيكر 
 Jakovljević et al.,(رويشي و زايشي گیاه است
 Kourtis( شديد  غرقابي  به  نسبت  نازبو   .)2022

 )Rahimi et al., 2023(کم آبی ،)et al., 2021

)Barickman et al., 2021( حساس  يخبندان  و 

1. Super Absorbent Polymer
2. Nazbuo

برهمکنش  ....
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با اولين  است، رشد آن در پائیز محدود شده و 
 Daneshmandi &(ميرود بين  از  گياه  سرما 
Khorshadizadeh, 2017( ولی کم‌آبی مهم‌‌ترین 

عامل کاهش رشد و نمو و عملکرد آن به شمار 
.)Omidbaigi, 2004( می‌آید

تاثیر  بررسی  پژوهش،  ازاین  هدف 
رشدی،  خصوصیات  بر  پلیمری  سوپرجاذب 
گیاه  بیوشیمیایی  و  اکوفیزیولوژیکی 
بود. کم‌آبی  تنش  شرایط  در  نازبو  دارویی 

مواد و روش‌ها
موقعیت اجرا و چیدمان طرح

دانشکده  تحقيقاتي  مزرعه  در  تحقیق  اين 
به صورت  حیدریه  تربت  دانشگاه  کشاورزی 
كامل  بلوك‌هاي  طرح  قالب  در  فاكتوريل 
از کشت  قبل  با چهار تكرار اجرا شد.  تصادفي 
نمونه‌برداری  نظر  مورد  زمین  آب  و  خاک  از 
جدول  در  آن  نتایج  که  گرفت  انجام  تصادفی 
نخست براساس  فاکتور  است.  ارائه شده   2 و   1
 Seyed Dorraj et( قبلی  شده  انجام  آزمایشات 
al., 2010(. درچهار سطح سوپر جاذب پليمري 

و  )صفر، 57، 051 و 522 کیلوگرم در هکتار( 
درصد   100 آبیاری  سطوح  شامل  دوم  فاکتور 
 50 و  متوسط(  )تنش  درصد   57 تنش(،  )بدون 
طي  در  سنگین(  )تنش  زراعي  ظرفيت  درصد 
تا برداشت در نظر گرفته شد.  دوره رشد سريع 
محاسبه نیاز آبی و اعمال سطوح تنش با استفاده 
و   A تبخير کلاس  تشتك  میانگین دو روش  از 
 Aminiet al.,( گردید.  گلدانی تعیین  روش 
تبخیر  میزان  تبخیر،  تشتک  روش  در   )2021

و  شد  محاسبه  تشتک  سطح  از   )Ep( روزانه 
آمار  و   )Kp( تشتک  ضریب  به  توجه  با  سپس 

میزان  زیر  معادلات  اساس  بر  منطقه  هواشناسی 
نیاز آبی )ETc( تعیین گردید

که Kp ضریب تشتک )میلی‌متر(، Eto میزان 
و  تبخیر   ETc )میلی‌متر(،  مرجع  تعرق  و  تبخیر 
 S،گیاهی ضریب   Kc )میلی‌متر(،  گیاه  تعرق 
پوشش گیاهی، I میزان آب مورد نیاز )میلی‌لیتر( 

و Ra  راندمان آبیاری می‌باشد.
در روش دوم، گلدان‌های مورد نظرابتدا با 5 
کیلوگرم از خاک مزرعه هدف پر شد و سپس 
با توزین  تا حد ظرفیت زراعی آبیاری شدند و 
روزانه آنها میزان کاهش آب خاک بدست آمد. 
فشاریدر  صفحات  از  استفاده  با  زراعی  ظرفیت 
 Rajaie&( فشار یک سوم اتمسفر تعیین گردید

 .)Khiri, 2025

پس از آماده سازي زمين، كرت‌هايي با ابعاد 
3 × 2 متر )6 متر مربع( ایجاد شد. فاصله كرت‌ها 
در  متر   2 نیز  بلوک‌ها  فاصله  و  كيديگر1متر  از 
سوپر  شده  ذکر  مقادیر  سپس  شد.  گرفته  نظر 
 30 عمق  )تا  کرت‌ها  خاک  به  پلیمری  جاذب 
سانتی‌متری( اضافه گردید. مشخصات این پلیمر 

در جدول 3 درج  شده است. 
صفات مورد بررسی

در این آزمایش، سطح برگ توسط دستگاه 
 Li – Cor Bioscences,(1فتوالكتركي ديجيتالي
Nebraska 3100 (  اندازه‌گیری شد وخصوصیات 

خشك  وزن  و  شاملوزن‌تر  مورفولوژیک 
ترازوی  از  استفاده  )با  گیاه  بوته  و  برگ  ساقه، 
0/001 گرم(، و ارتفاع بوته وگل‌آذین و تعداد 

ETo=Ep×Kp

ETc=ETo×Kc

Ra×S×I=ETc
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برهمکنش  ....

شاخص‌های  شد.  بررسی  نیز  برگ  و  گل‌آذین 
مهم اکوفیزیولوژیک از جمله نسبت سطح برگ 
وزن  نسبت   ،)SLA(2برگ ویژه  سطح   ،)LAR(
 )LAI(3برگ سطح  وشاخص   )LWR( برگ 
میزان   ،1990 سال  در   Huntروش براساس 
روش از  استفاده  با   )RWC(4 برگ  آب  نسبی 

غلظت   ،)2017( همکاران  و   Nasrollahzade

كلروفيل)در دونوبت، قبل از گلدهی وهنگامی 
از  استفاده  با  داشتند(  بوته‌ها گل  که 80 درصد 
 SPAD(SPAD-502- Ogawa Seiki Co. LTD
3. Leaf Area Index
4. Relative Water Content

كلروفيل،  غلظت  مطلق  قدر  براساس   ), Japan

همکاران  و   Siddique به‌روش  پرولين  تجمع 
)2018( و قندهاي محلول كل بر اساس پروتکل

قرار  ارزیابی  مورد   )2021( همکاران  و   Kaur

گرفت.
طرح آماری

نرم  از  استفاده  با  داده‌ها  واريانس  آناليز 
از  استفاده  با  ميانگين  افزار SPSSv23 و محاسبه 
و  درصد   5 سطح  در  دانكن  دامنه  چند  آزمون 
 Excel رسم نمودارها و اشکال به وسيله نرم افزار

انجام پذيرفت. 1 
 

 آناليز خاك مورد استفاده.1جدول

Cu 
ppm 

Zn 
ppm 

Mn 
ppm 

Fe 
ppm 

K 
ppm 

P 
ppm 

N 
% 

Clay 
% 

Silt 
% 

Sand 
% 

O.C 
% 

T.N.V 
% 

EC 
ds/m 

pH 

72/1 06/3 5/13 48/3 197 8/11 129/0 15 49 36 28/1 5/16 87/3 7/7 

 

2 
 

 آناليس آب مورد استفاده- 2جذول

S.A.R Na+ 

me/li Mg2+ 
me/li 

Ca2+ 
me/li 

)So4(2- 
me/li 

Cl- 

me/li 
HCO-

3 
me/li 

)CO3(-

2 

me/li 

pH 
 

EC 
ds/m 

50/6 50/6 83/1 72/4 00/2 83/4 14/5 00/0 91/6 88/1 

 

3 
 

 مشخصات پليمر سوپر جارب پليمری. 3جذول 

 وضعيت مشخصات
  سفيد زًگاًَلگس خصَصيت ظاّسي

 ًدازد بَ ٍ سويت
 gcm3 5/1 – 4/1داًسيتِ 

pH 6-7  دز هحيط آبی 
 ًا هحلَل حلاليت دز آب

 mm( 4-2(هياًگيي اًداشُ ذزات 
 g. g⁻¹( 190(ظسفيت جرب آب شْس 
 g. g⁻¹( 220( ظسفيت جرب آب هقطس

 g )g. g⁻¹( 45( دزصد9/0 ظسفيت جرب هحلَل سدين كلسيد
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نتایج و بحث
نتایج صفات فیزیکی و رشدی 

ارتفاع بوته، تعداد و ارتفاع گل‌آذین

کاربرد سطوح سوپر جاذب پلیمری بر ارتفاع 
نشد  معنی‌دار  گل‌آذین  تعداد  و  ارتفاع  بوته، 
بلندترین  حال،  این  با   .)4 )جدول   )p≥0.05(
تیمار  ارتفاع گل‌آذین در  بوته ومجموع  ارتفاع 
بیشترین  و  سانتی‌متر(   88/17 و   33/12( شاهد 
سوپر  کیلوگرم   225 تیمار  در  گل‌آذین  تعداد 
مقایسه  نتایج  عدد(.  آمد)16/08  بدست  جاذب 
کم  و  جاذب  سوپر  سطوح  متقابل  اثر  میانگین 
و  مثبت  تاثیر  ماده  این  افزودن  داد  نشان  آبی، 
ارتفاع  در  تنش خشکی  با  مقابله  در  معنی‌داری 
در  بوته  ارتفاع  کمترین  )جدول5(.  ندارد  بوته 
سطح 225 کیلوگرم سوپر جاذب )تنش سنگین( 
)بدون  شاهد  تیمار  در  بوته  ارتفاع  بیشترین  و 
ترتیب27/75سانتی‌مترو  )به  شد  مشاهده  تنش( 
34/62 سانتی‌متر(. برهمکنش سوپرجاذب و کم 
آبی تاثیر معنی‌داری در تعداد و ارتفاع گل‌آذین 
و  بلندترین  میانگین  که  به‌گونه‌ای  نداد  نشان 
)بدون  شاهد  تیمار  در  گل‌آذین  تعداد  بیشترین 
تنش( مشاهده شد )به ترتیب127/25سانتی‌متر و 
تیمار  در  آذین  گل  ارتفاع  کمترین  و  19عدد( 
)تنش  پلیمری  جاذب  سوپر  کیلوگرم   225
تیمار  در  آذین  تعدادگل  کمترین  و  سنگین( 
150 کیلوگرم سوپرجاذب پلیمری )بدون تنش( 
10/75عدد(  و  سانتیمتر   42/75 ترتیب  بود)به 

)جدول5(.
جاذب  سوپر  سطوح  اثر  نتایج  براساس 
معنی‌‌داری  اثر  برگ  سطح  و  تعداد  بر  پلیمری 
نداشت )p≥0.05(  ، بهترین نتایج در تیمار شاهد 

و271/58  عدد  ترتیب141/92  آمد)به  بدست 
سطوح  برهمکنش  )جدول4(.  سانتی‌مترمربع( 
سوپرجاذب و کم‌آبی بین تیمارهای سوپرجاذب 
و  تعداد  در  معنی‌داری  تفاوت  شاهد  تیمار  و 

سطح برگ ایجاد نکرد )جدول 5(.  
بستر  در  جاذب  سوپر  پلیمری  ماده  افزودن 
برگ  تفاوتی در وزن‌تر و وزن خشک  کشت، 
و وزن‌تر ساقه و وزنتر بوته نسبت به شاهد ایجاد 
خشک  وزن  نتایج  بهترین   .)4 )جدول  نکرد 
سوپر  کیلوگرم   225 تیمار  در  بوته  و  ساقه 
5/81گرم  ترتیب  )به  شد  ثبت  پلیمری  جاذب 
نتایج مقایسه میانگین اثر  و7/87 گرم(. براساس 
آبی،تفاوت  کم  سطوح  و  جاذب  سوپر  متقابل 
و  برگ  خشک  وزن  و  وزن‌تر  بر  معنی‌‌داری 
ساقه و همچنین وزن خشک بوته وجود نداشت، 
داد  قرار  تاثیر  تحت  را  بوته  وزن‌‌تر  درحالیکه 
تیمار شاهد  در  برگ  وزنتر  بهترین   .)5 )جدول 
در  برگ  خشک  وزن  بهترین  و  تنش(  )بدون 
تیمار 225 کیلوگرم سوپر جاذب پلیمری )تنش 
و   14/952 ترتیب  )به  آمد  بدست  متوسط( 
2/475 گرم(. همچنین بالاترین عملکرد تر ساقه 
بیشترین  و  تنش(  )بدون  شاهد  تیمار  در  بوته  و 
وزن خشک ساقه و بوته در تیمار 225 کیلوگرم 
سوپر جاذب پلیمری )تنش متوسط( حاصل شد 
و 9/227   6/852، ترتیب 14/560، 29/515  )به 

گرم(.
شرایط  در  گیاهان  مشاهده  قابل  تاثیر  اولین 
تنش کم آبی، کاهش صفات متریک از جمله 
   .)Abdelaal et al., 2021( است  بوته  ارتفاع 
فتوسنتزی  فرآورده‌های  انتقال  تنش،  شرایط  در 
کاهش یافته و لذا در فرآیند رشد گیاه را مختل 
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می‌کند، این اختلال با ایجاد نوعی بی‌نظمی و یا 
تغییر فرآیند فیزیولوژیکی از شرایط عادیِ رشد و 
نمو به حالت تدافعی)دفع و یا فرار از تنش( همراه 
است. مطالعات قبلي روي گياهان دارويي نشـان 
 Anethum.( داد کـه اعمـال تـنش کم‌آبی در شبط
 Coriandrum.( گشنيز   ،)graveolens  L

  Foeniculum vulgare.( رازيانه   ،)sativum L

بادرشبو   ،)Mill) (Amiri DehAhmadi,2012

 Dracocephalummoldavica L.) (Hassani,(
  Thymus vulgaris L) (Babaee.وآويشـن )2006

et al., 2010(، سبب کاهش ارتفاع، تعداد شـاخه 

ووزن  هـوايي  انـدام  خشـک  و  وزن‌تر  جـانبي، 
خشک برگ و ساقه گردید. نتایج تحقیق حاضر 
تاثیر  پلیمری  سوپرجاذب  سطوح  که  داد  نشان 
خشکی  تنش  با  مقابله  در  معنی‌داری  و  مثبت 
در ارتفاع گیاه، تعداد و ارتفاع گل‌آذین ندارد، 
بطوریکه ارتفاع ساقه و گل‌آذین در شاهد نسبت 
به تیمارهای سوپرجاذب در شرایط تنش سنگین 
به ترتیب 12/59 و 26/31 درصد افزایش یافت. 
بستر  به  پلیمری  ماده  این  افزودن  حال،  این  با 

اثرگذار  برگ  و سطح  تعداد  در  میتواند  کشت 
باشد.

نتایج شاخص‌های اکوفیزیولوژیکی

بستر کشت  به  پلیمری  افزودن سوپر جاذب 
بر LAR و )LWR( اثر معنی‌داری نشان داد ولی 
درسطح ویژه برگ )SLA ( و شاخص سطح برگ 
)جدول6(.  نشد  ملاحظه  آماری  تفاوت   )LAI(
این  متقابل  اثر  میانگین  مقایسه  نتایج  براساس 
 )LAR( برگ  سطح  نسبت  چند  هر  آزمایش، 
تفاوتی نشان نداد ولی سه عامل اکوفیزیولوژیکی 
اثر معنی‌داری  LAI( دارای   ،SLA  ،LWR( دیگر
در سطح 5 درصد بودند )شکل 1(. بر این اساس 
 LWR و LAI ،SLA ،LAR بهترین نتایج نسبت
به ترتیب در تیمارهای75 کیلوگرم سوپر جاذب 
)بدون تنش( و شاهد )تنش متوسط( حاصل شد 

)به ترتیب 6/079، 17/298، 0/762 و 0/367(.
اکوفیزیولوژیکی  برآورد  یک   LAR نسبت 
برگ  توسط  نور  جذب  میزان  تشخیص  برای 
گیاه است. هر چه عدد بدست آمده بزرگتر باشد 
 Bartelheimer( نشانه جذب نور بیشتر خواهد بود

4 
 

 
های رشذ گياه دارويي نازبو    بر صفات فيسيولوشيك و شاخصپليمریمقايسه ميانگين اثر سطوح سوپر جارب -  4جذول 

كيلَگسم 225كيلَگسم 150كيلَگسم 75شاّد ٍاحد صفت 
cm 12/33ازتفاع بَتِ  a 2/29 c 33/31 ab 55/30 bc 

cm 17/88هجوَع ازتفاع گل آذيي  a 79/69 a 50/79 a 42/79 a 
No. 75/15تعدادگل آذيي  a 08/13 a 17/13 a 08/16 a 

No. 92/141تعدادبسگ  a 17/104 a 67/118 a 126a 
cm2 58/271سطح بسگ  a 75/203 a 67/207 a 231a 

gr 89/11ٍشى تس بسگ  a 16/9 a 55/9 a 65/10 a 
gr 01/2ٍشى خشك بسگ  a 75/1 a 84/1 a 95/1 a 

gr 83/12ٍشى تس ساقِ  a 44/9 a 98/10 a 60/9 a 
gr 86/3ٍشى خشك ساقِ  ab 16/3 b 4/4 ab 81/5 a 

gr 72/24ٍشى تس بَتِ  a 6/18 a 53/20 a 25/20 a 
gr 84/5ٍشى خشك بَتِ  ab 88/4 b 33/6 ab 87/7 a 

.  )n=4(   هعٌی دازي ٍجَد ًدازدتفاٍت دزصد 5حسٍف هشابِ ّستٌد، بس اساس آشهَى داًكي دز سطح دازاي ّايی كِ  زديف دز -  

برهمکنش  ....
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10 
 

  و بيوشيمي گياه دارويي نازبومقايسه ميانگين اثر سوپر جارب پليمری بر شاخصهای اکوفيسيولوشيك. 6جذول
كيلَگسم 225كيلَگسم 150كيلَگسم 75 شاّد ٍاحد صفت

RWC % 36/72 b 68/71 b 82/79 a 19/74 ab 
LAR mm2 mg-1 05/4 ab 47/4 a 62/3 ab 20/3 b 
SLA mm2 mg-1 32/1 a 28/1 a 25/1 a 24/1 a 
LAI  --65/0 a 49/0 a 49/0 a 55/0 a 

LWR  --30/0 ab 35/0 a 29/0 b 26/0 b 
I SPAD 022/39غلظت كلسٍفيل  c 333/43 b 911/45 a 367/45 a 

II SPAD 467/46  ٍفيلزغلظت كل b 589/48 a 533/45 b 944/45 b 
mMol. 100-1 225/3 غلظت پسٍليي a 072/3 b 986/2 c 952/2 d 

ppm 396/82غلظت قٌدّاي هحلَل  a 152/80 b 770/75 c 092/71 d 
. )n=4(   هعٌی دازي ٍجَد ًدازدتفاٍت دزصد 5حسٍف هشابِ ّستٌد، بس اساس آشهَى داًكي دز سطح دازاي ّايی كِ    زديفدز-  
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برهوکنش سطوح سوپرجاذب پلیوری در شرایط تنش کن آبی بر شاخص های اکوفیسیولوشیکی گیاه - 1شکل 

 )n=4(. هیل بارها بیانگر انحراف هعیار نتایج است ، (p≤0.05)دارویی نازبو

برهمکنش  ....
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and Poschlod, 2016(. بحران کم آبی با کاهش 

تاثیر  تحت  را    LAR مستقیم  بطور  برگ  سطح 
مقدارسطح  دیگر هر چه  از سویی  میدهد.  قرار 
ضخامت  از   برگ  آن  باشد،  كمتر  برگ  ویژه 
بیانگر  ضخامت  اين  است،  برخوردار  بيشتری 
تعداد  و  كلروفيل  كلروپلاست،  موجودی 
 Afzal et al.,( است  برگ  مزوفيلي  سلول‌هاي 

 .)2017

اکوفیزیولوژیکی  معادله  یک  نیز   LAI

نسبت سطح کل  براساس آن می‌توان  است که 
برگ‌های گیاه را نسبت به سطح  سایه انداز آن 
گیاه محاسبه کرد )Fang et al., 2019(. هر چه 
تعداد و مساحت برگ یک گیاه بیشتر و وسیعتر 
باشد، طبیعتاً مقدار بیشتری از نور خورشید تابیده 
شده به سطح سایه‌انداز گیاه جذب خواهد شد. 
به عبارت دیگر این شاخص معرف پرُ برگی و 
در   LAI بنابراین  است،   گیاه  در  برگی  کم  یا 
گیاهان که تعداد و سطح برگ در آنها اهمیت 

دارد یک پارامتر کاربردی خواهد بود.  
وزن  به  را  برگ  وزن خشک  نسبت   ،LWR

خشک کل پیکر رویشی گیاه بیان می‌کند. این 
نور  شدت  با  که  مناطقی  گیاهان  برای  شاخص 
 )Abbasnejad et al., 2017(می‌کنند رشد  بالا 
)Shirani Rad, 2004( حائز  علوفه‌ای  و گیاهان 
اهمیت است. همچنین شاخص نسبت وزن برگ 
رزماری  نعناع،  مانند  برگی  دارویی  گیاهان  در 
استخراج  آنها  برگ  از  اسانس  غالباً  نازبو که  و 
میگردد.  تلقی  مهم  شاخص  یک  می‌شود، 
Ahmadi و  )Sio-Se-Mardeh (2003 سه کمیت 

جهت   LWRو   LAR, SLA اکوفیزیولوژیکی 
اهداف سلکسیونی مناسب و برای ارزیابی تنش 

کم آبی اعلام کردند.
LAR   نتایج کلی تحقیق حاضر نشان داد بین

و LWR  در شرایط تنش همبستگی مثبتی وجود 
  LAR به عبارت دیگر کاهش ،)R2*=0.72(دارد
نتایج  بلعکس،  و  است  همراه    LWR کاهش  با 
این  نیز   )1993( همکاران  و   Simane آزمایش 
میزان  کاهش  با  می‌کند.  تایید  را  همبستگی 
می‌یابد،  برگ کاهش  نسبت وزن  آبیاری،  آب 
اگرچه این کاهش در تنش متوسط آبیاری بیشتر 

از تنش شدید است. 
RWC تعیین میزان

در  پلیمری  جاذب  سوپر  سطوح  ساده  اثر 
بستر کشت گیاه دارویی نازبوتفاوت معنی‌داری 
درسطح 5 درصد بر RWC  ایجاد کرد )جدول6(، 
سطح 150 کیلوگرم سوپر جاذب بهترین نتایج و 
RWC را  سطح 75 کیلوگرم آن کمترین میزان 
درصد(.   71/68 و   79/82 ترتیب  )به  داد  نشان 
برهمکنش سطوح سوپر جاذب پلیمری و سطوح 
تنش کم آبی باعث ایجاد تفاوت معنی‌داری در 
نتایج  بهترین  اساس  این  بر  سطح 5 درصد شد. 
RWC در سطح 75 کیلوگرم سوپر جاذب )بدون 

تنش( و کمترین میزان در سطح 150 کیلوگرم 
و   84/53 ترتیب  آمد)به  بدست  سنگین(  )تنش 

68/58 درصد( )شکل 2(.
RWC کاهش  باعث  آبی  کم  کلی  بطور 

پونه  دارویی  گیاه  در  مهم  این  که  می‌شود 
 )Mentha pulegium) (Shahhoseiniet al., 2025(
 Thymus vulgaris) (Ashrafi( باغی  آویشن  و 
محتوای  است.کاهش  شده  تایید   )et al., 2021

در  اسمزی  پتانسیل  افزایش  با  برگ  آب  نسبی 
نشاندهنده  که  است  مرتبط  گیاهی  سلول‌های 
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 Wang et( است  آب  کمبود  به  سلولی  پاسخ 
 RWC داد  نشان  تحقیق  یک  نتایج   .)al., 2019

عملکرد  و  آنزیمی  آنتی‌اکسیدان‌های  با  همراه 
سطح  سنجش  برای  اعتمادی  قابل  شاخص‌های 
 Tan &( است  دارویی  گیاهان  در  تنش  تاثیر 
حاضر  تحقیق  نتایج  براساس   .)Gören, 2024

مشخص شد که سوپر جاذب پلیمری تاثیر مثبتی 
برRWC دارد چنانچه با افزایش سطح تنش این 

تاثیر گذاری کاهش می‌باشد.
نتایج بیوشیمیایی

غلظت کلروفیل 

بستر کشت  به  پلیمری  افزودن سوپر جاذب 
کلروفیل  غلظت  در  معنی‌داری  تفاوت  باعث 
در  کلروفیل  غلظت  بیشترین  شد)جدول6(. 
و  کیلوگرم  تیمار75  به  مربوط  گلدهی  از  قبل 
در  از گلدهی  بعد  در  بیشترین غلظت کلروفیل 
)به  بود  پلیمری  تیمار75 کیلوگرم سوپر جاذب 
سطوح  متقابل  اثر   .)48/589 و   45/911 ترتیب 
تفاوت  نیز  آبی  کم  سطوح  و  جاذب  سوپر 

در  کلروفیل  غلظت  در   )p≤0.05(معنی‌داری
 .)3 )شکل  کرد  ایجاد  گلدهی  از  بعد  و  قبل 
تیمار 75  از گلدهی در  بیشترین غلظت در قبل 
کیلوگرم سوپر جاذب )تنش سنگین( و بیشترین 
تیمار  در  گلدهی  از  بعد  در  کلروفیل  غلظت 
)به  آمد  بدست  سنگین(  )تنش  150کیلوگرم 
ترتیب 50/1  و 51/33(. به طور نسبی با افزایش 
بعد  در  کلروفیل  غلظت  آبی  کم  تنش  سطح 
افزایش  جاذب  سوپر  تیمارهای  در  گلدهی  از 

بیشتری نشان داد. 
گیاه  رایج  پاسخ  یک  روزنه‌ها  شدن  بسته 
شرایط  در  آب  اتلاف  رساندن  حداقل  به  برای 
با حفظ رطوبت،  این مکانیسم  تنش آبی است. 
غلظت CO2 داخلی را نیز کاهش می‌دهد و در 
انرژی  و  شده  محدود  فتوسنتزی  فعالیت  نتیجه 
تولید کلروفیل تحت  برای  و سوبستراهای لازم 
از   .)Farooqet al., 2011( می‌گیرد  قرار  تاثیر 
افزایش  به  منجر  آبی  کم  تنش  دیگر  سویی 
سلول‌های  در   )ROS( اکسیژن  فعال  گونه‌های  11 
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اکسیداتیو  آسیب  آن  نتیجه  می‌شودکه  گیاهی 
کلروفیل  مولکول‌های  و  کلروپلاست‌ها  به 
 Tan & Gören, 2024). Mohd Yusof( می‌باشد 
شرایط  در  هستند  معتقد   )2021( همکاران  و 
و  برگ کاهش می‌یافته  تنش، غلظت کلروفیل 
 Ashraf et al.,( می‌شود SPAD موجب تغییرعدد
حاضرنشان  تحقیق  Keyvan, 2010;1994(.نتایج 

داد سوپر جاذب پلیمری در شرایط تنش سنگین 
افزایش  باعث   )p ≤ 0.05( معنی‌داری  طور  به 
سطح غلظت کلروفیل برگ بخصوص در دوره 
پس از گلدهی شد که نشان‌دهنده تاثیر مثبت آن 

در تعادل سبزینه گیاه دارویی نازبو می‌باشد.
 غلظت اسید آمینه پرولین و قندهای

محلول

جاذب  سوپر  تیمارهای  بین  پرولین  غلظت 
پلیمری و  شاهد معنی‌دار شد )جدول 6(. بیشترین 
در  مقدار  کمترین  شاهدو  در  پرولین  غلظت 
تیمار 225 کیلوگرم سوپرجاذب بود )به ترتیب 
وزن  گرم  صد  بر  میکرومول   2/952 و   3/225
برگ تازه(. نتایج برهمکنش آزمایش نشان داد 
بالاترین میزان پرولین در شاهد )تنش سنگین( و 
تیمار 75 کیلوگرم سوپر  کمترین مقدار آن در 
)به  شد  مشاهده  تنش(  )بدون  پلیمری   جاذب 
ترتیب 4/127 و 2/451 میکرومول بر صد گرم 
وزن برگ تازه(. غلظت پرولین در شاهد )تنش 
 225 و   150  ،75 تیمارهای  به  نسبت  سنگین( 
سنگین(  )تنش  پلیمری  سوپرچاذب  کیلوگرم 
بود. بیشتر  ترتیب 7/5، 12/3 و 16/9 درصد  به 

در آزمایشات خود   )2015( و همکارن   Dashti

تواند  می  سنگین  آبی  کم  تنش  دادند  نشان 
نوروزک  دارویی  گیاه  برگ  پرولین  غلظت 

افزایش دهد.  برابر  تا دو  را   )Salvia leriifolia(
غلظت  افزایش  گرفتند  نتیجه  محققین  این 
قدرت  کننده  سازگار  مواد  عنوان  به  پرولین 
حفظ رطوبت برگ، تنظیم اسمزی و به تبع آن 
کاهش خسارت به غشاء سلولی را دارد و باعث 
نتایج  به کم آبی می‎گردد.  افزایش تحمل گیاه 
پژوهش حاضر ضمن تایید تحقیقات انجام شده 
قبلی مشخص کرد سوپر جاذب پلیمری توانایی 
تنش  شرایط  در  پرولین  غلظت  محدود  کنترل 

سنگین دارد.
در  محلول  قندهای  میزان  دیگر  سویی  از   
بودو  معنی‌داری  آماری  نظر  از  نیز  تیمارها  بین 
افزایش  به صورت خطی  تنش  اساس شدت  بر 
در  محلول  قندهای  غلظت  )جدول6(.  یافت 
 225 تیمار  و  بیشترین   ppm  82/396 با  شاهد 
 ppm با 71/092  کیلوگرم سوپر جاذب پلیمری 
کمترین مقدار را نشان داد. میزان قندهای محلول 
سوپر  تیمار  سه  به  نسبت  شاهد  تیمار  در  برگ 
درصد   13/71 و   8/04  ،2/72 ترتیب  به  جاذب 
سوپر  مختلف  سطوح  برهمکنش  بود.  بیشتر 
محلول  قندهای  غلظت  بر  نیز  آبیاری  و  جاذب 
در  آن  مقدار  بیشترین   .)3 )شکل  بود  معنی‌دار 
در  آن  مقدار  کمترین  و  سنگین(  )تنش  شاهد 
تیمار 225 کیلوگرم سوپر جاذب پلیمری )بدون 
تنش( وجود داشت )به ترتیب 102/53 و 56/26 
ppm(. افزودن هر سه سطح سوپر جاذب پلیمری 

به بستر کشت در کاهش تجمع قندهای محلول 
نسبت به شاهد اثر مثبت و معنی‌داری داشت هر 
چند نتوانست در تنش سنگین کارایی حداکثری 
داشته باشد. نتایج نشان داد میزان قندهای محلول 
در شاهد )تنش سنگین( نسبت به تیمارهای 75، 
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150 و 225 کیلوگرم سوپر جاذب پلیمری )تنش 
سنگین( به ترتیب 3/37، 12/11 و 17/05 درصد 
عامل  آبی  کم  تنش  میشود  ملاحظه  بود.  بیشتر 
در  محلول  قندهای  و  پرولین  غلظت  افزایش 
دارویی  گیاه  می‌باشد.  نازبو  دارویی  گیاه  برگ 
نوروزک نیز با ثابت نگه داشتن قندهای محلول 
درون سلولی خود به عنوان یک مکانیسم مقابله 

 .)Dashti et al., 2015( با تنش استفاده می‌کند
نتیجه گیری کلی

مسیر  تغییر  با  تنش  شرایط  در  گیاهان 
و  میپردازند  تنش  با  مقابله  به  خود  متابولیکی 
مسیرعادی رشد و نمو از اولویت خارج می‌شود. 
به عبارت دیگر در گیاهان، شاخص »زنده بودن« 

پیدا  ارجحیت  تنش  در شرایط  نمو«  و  »رشد  بر 
قابل  آب  نتایج حاصل‌کاهش  اساس  می‌کند.بر 
دسترس کل پیکر رویشی گیاه دارویی نازبو را 
سوپر  کاربرد  حال  این  با  داد،  قرار  تاثیر  تحت 
تا  کم  تنش  شرایط  در  توانست  پلیمری  جاذب 
مورفولوژیکی  شاخص‌های  برخی  بر  متوسط 
افزایش ماده خشک برگ و وزن کل  از جمله 
طریق  از  مهم  این  باشد.  داشته  مثبت  تاثیر  بوته 
 LAI و   LAR شاخص‌های اکوفیزیوژیکی مانند 
مشخص گردید. نتایج بخش بیوشیمی نشان داد 
تاثیر منفی تنش کم آبی بر کلروفیل در مرحله 
دوم  مرحله  از  بیشتر  گلدهی(  از  )قبل  نخست 
می‌شودگیاه  استنباط  لذا  بود،  گلدهی(  از  )پس  12 
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پلیوری در شرایط تنش کن آبی بر غلظت کلروفیل نوبت اول جاذب   سطوح سوپربرهوکنش- 3 شکل

هیل بارها ، (p≤0.05) و نوبت دوم، هحتوای پرولین و هحتوای قندهای هحلولدر گیاه دارویی نازبو
 )n=4(.  بیانگر انحراف هعیار نتایج است 
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بهبود  و  تنش  کنترل  راهکارهای  نازبو  دارویی 
میانی  فتوسنتز را در دوره‌های  عوامل دخیل در 
شد  باعث  آبی  می‌بخشد.کم  بهبود  نمو  و  رشد 
افزیش  با  پرولین  و  محلول  قندهای  محتوای 
سطح تنش به صورت خطی افزایش یابد و سوپر 
تنش سنگین کارایی  پلیمری در سطوح  جاذب 

مطلوبی نشان نداد.
این پژوهش مشخص شد  نتایج  به  نگاهی  با 
نمو  و  رشد  بر  مهمی  مانع  آبیاری  آب  کمبود 
گیاه دارویی نازبو محسوب میشود. کاربرد ماده 
مورد  صفات  از  برخی  در  پلیمری  سوپرجاذب 
بررسی در شرایط تنش آبی کم تا متوسط موثر 
استفاده  دلایل  می‌رسد  نظر  به  حال  این  با  بود. 
جمله  )از  آن  بعدی  تبعات  و  موادی  چنین  از 
مانند ماندگاری طولانی مدت در خاک و ایجاد 
نیاز است  از نکات مهمی است که  چسبندگی( 
و  یکساله  گیاهان  در  بخصوص  آن  بخشی  اثر 
دارویی به صورت مورد به مورد ارزیابی گردد.
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Abstract

Sweet basil (Ocimum basilicum L.) is an annual medicinal and aromatic spice, 

whose the growth and development disrupted by environmental stresses such as 

water deficit, salinity, and cold stress.Therefore, in order to investigate the effect of 

superabsorbent polymer (SAP) on reducing drought stress in sweet basil plants, an 

experiment was conducted on factorial management base on randomized complete 

block design with three replications. The first factor was SAP in four levels: 0, 

75, 150, and 225 kg ha-¹, and the second factor was deficient irrigation at three 

levels: 100% field capacity (FC, control), 75% FC (moderate stress stress), and 

50% FC (severe stress).The results showed was no significant differences in plant 

height, number of inflorescences, leaf number, leaf area, and leaf mass between 

the control and SAP treatments (p≤ 0.05). The highest eco-physiological indices 

such as leaf area ratio (LAR) and leaf weight ratio (LWR) were obtained in the 

150 kg ha-¹ (severe strain) SAP treatment (6.079 mm² mg-¹ and 0.367 respectively).
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The lowest of proline and soluble sugars concentrations were also recorded in 

the control (non stress) and 225 kg ha-¹ (non stress) SAP (2.55 μM per 100 g of 

fresh leaves and 56.26 μL, respectively). Overall, SAP affected several biophysical 

characteristic but did not produce significant benefits under severe water deficit. 

In addition, long-term persistence of these materials in soil can complicate tillage 

and replanting. Application to annual crops, especially medicinal plants, therefore 

requires a case-by-case assessment.

Key words: Leaf Area Ratio, Proline, Soluble Sugars, Specific Leaf Area, Sweet 

basil (Ocimum basilicum L.)


