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Abstract  

Considering the limitations of water resources and the increasing impacts of climate change, managing 

drought stress in agriculture has gained significant importance. Drought stress can substantially reduce 

both the quantity and quality of plant yields, including essential oils such as basil. This study examined the 

effects of drought stress and foliar application of glycine betaine on the efficiency of essential oil and its 

components in basil grown under greenhouse conditions. The experiment was a factorial design based on a 

completely randomized layout, with different levels of drought stress (0%, 25%, 50%, and 100% of the 

field capacity) and various concentrations of glycine betaine foliar spray (0, 50, 100, and 200 mM). Results 

indicated that drought stress increased essential oil yield but had mixed effects on its components. Foliar 

application of glycine betaine enhanced essential oil yield and improved most of its constituent compounds. 

The findings suggest that the use of resilience-promoting additives like glycine betaine could be an effective 

strategy to mitigate the negative effects of drought on both the quantity and composition of basil essential 

oil. 
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 چکیده 

کرده   دایپ  یاژه یو  تیاهم  یدر کشاورز  یخشک   یهاتنش  تی ریمد  ، یمیاقل  راتییتغ  راتیتاث  شیمنابع آب و افزا  تیبا توجه به محدود

را کاهش دهد.  حان، یمانند ر  یاهیگ  یهااز جمله اسانس  ، ی اهیگ  داتیتول  تیفیو ک   زان یم  یبه طور قابل توجه   تواندیم  یاست. تنش خشک 

ای بررسی پاشی با گلایسین بتائین بر کارایی اسانس و ترکیبات اسانس ریحان در شرایط گلخانهدر این مطالعه، تاثیر تنش خشکی و محلول

های درصد ظرفیت زراعی( و غلظت 100و  50، 25سطوح مختلف تنش خشکی )صفر،  طرح کاملاً تصادفی با بر پایه فاکتوریل شد. آزمایش

موجب افزایش کارایی  مولار( گلایسین بتائین انجام شد. نتایج نشان دادند که تنش خشکی  میلی  200و    100،  50،  0پاشی )متنوع محلول

اکثر  افزایش کارایی اسانس و بهبود    پاشی با گلایسین بتائین، محلولاسانس شد اما بر ترکیبات اسانس اثرات کاهشی یا افزایشی نشان داد.  

تواند راهکار موثری  های مقاومتی مانند گلایسین بتائین میدهد که استفاده از افزودنیرا موجب شد. این پژوهش نشان میانس  ترکیبات اس

 .اسانس ریحان باشدو ترکیبات تولید میزان برای کاهش اثرات منفی خشکی بر 
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 مقدمه 

 ،یخواص آشپز  لیاست که به دل  ان یمتعلق به خانواده نعناع   ی معطر مهم جهان اهیگ  ک ی(  .Ocimum basilicum L)  حانیر

محصول ارزشمند در   کیآن را به   ش،اسانس  ژهیآن، به و  ییایم یتوشیف  یاست. مشخصات غن  توجه و معطر بودنش مورد    ییدارو

دل  حانیر  اسانس کند.  یم  ل یتبد  ی و سنت  یتجار  یهانه یزم مت  ستیز  باتیترک  لیبه  اوژنول،  از جمله  متنوع خود،    ل یفعال 

دارند، شناخته شده است    ی و ضد التهاب   ی دانیاکسیآنت  ، یکروبیکه خواص ضد م  نئول،یس-1،8و    نالولی)استراگول(، ل  کولیچاو

(Agami et al., 2016; Mulugeta & Radácsi, 2022ترک .)ی طیمح  ، یکیعوامل مختلف ژنت  ریتحت تأث  اسانس و عملکرد    بی  

  ییدارو  یکاربردها  (.Agami et al., 2016)  کند یم   فایا  یبه آب نقش مهم   یدسترس  ان،یم   نیو در ا  ردیگیو کشت قرار م

  ژه یآن، به و  یسلامت و ارزش صنعت  کنندهتیبه اثرات تقو  بات یترک  نیاند. اآن مشتق شده  هی ثانو  یهاتیعمدتاً از متابول  حانیر

اAl-Huqail et al., 2020)   کنند یکمک م  ،یشیو لوازم آرا  ی عیطب  یداروها  ونیدر فرمولاس   تیو کم  تیفیحال، ک  نی (. با 

 ,.Abd-Elghany et alحساس هستند )  اریخاک، بس  طیو شرا  دیشد   یدما  ،کیاز جمله خش  ،یطیمح  ی هابه تنش  اسانس

کند و اغلب منجر به   رییتغ   یآب به طور قابل توجه  ودکمب  طیدر شرا  تواندیم  گیاهان  ییایمیتوشی(. رشد و مشخصات ف2021

  یاست که با محدود کردن دسترس  یستیرزیعامل غ   کی  یخشک  تنش  (.Ragab et al., 2015شود )  تیفیکاهش عملکرد و ک

 Ali)  شودیبا هدف بقا م  ییایمی وشیو ب  یکیولوژی زیف  راتییتغ  جادیباعث ا  جهیو در نت  کندیرا مختل م  اهیبه آب، رشد و نمو گ

Rezaei et al., 2012تنش اغلب  اهانیو گ شودیتوده م ستیو تجمع ز یامر منجر به کاهش فتوسنتز، جذب مواد مغذ نی(. ا  

تول  یناش  ویداتیاکس اکس  یهااز حد گونه  شیب  دیاز  مROS)  ژنیفعال  تجربه  را  اFarouk & Omar, 2020)  کنندی(   نی(. 

برساند و منجر به    بیآس  کینوکلئ  ی دهایو اس  هانیپروتئ  دها،یپیاز جمله ل  ،یسلول  یبه ساختارها  تواندیم  وی داتیاسترس اکس

  ر یتأث  هیثانو  یکیمتابول  یرهایبر مس  یتنش خشک  ن،ی(. علاوه بر اKordi et al., 2013شود )  اهیگ  یوررهکاهش سلامت و به

  بات یترک  نی. اشودیم  یضرور  ی هاو روغن  دها یها، فلاونوئمانند فنول  هیثانو  ی هاتیسطح متابول  رییو اغلب منجر به تغ  گذارد یم

(. در Hafez et al., 2021دارند )   اهی تحمل به تنش گ  شیدر افزا  یمنقش مه  ی سلول  یغشاها  تیو تثب  ROS  یآوربا جمع

روغن    ی ازخاص  یاجزا  ،یطیمح طیو شرا  اهیگ  پیژنوت  نیبسته به شدت و مدت کمبود آب، و همچن  تواندیم  یخشکسال  حان،یر

خاص،    یهارپنمونوت  شیمطالعات افزا  ی مثال، برخ  ی(. براMulugeta & Radácsi, 2022کاهش دهد )  ای   شیرا افزا  یضرور

 ŠERBO etاست )  یواکنش دفاع  کیکه احتمالاً به عنوان    دهندیگزارش م  یخشکسال  طیرا در شرا  نالول،یمانند اوژنول و ل

al., 2024 ت یفیو ک  یو بر بازده اقتصاد  ابد ی یمدت آب کاهش م  یمعمولاً تحت تنش طولان  اسانس   ی(. برعکس، عملکرد کل  

 هیثانو  یهاتیمتابول  وسنتزیب  یدستکار  یها، درک چگونگچالش  نیا  انیم  در  (.Shemi et al., 2021)  گذاردیم  ریمحصول تأث

 ی برا  ،یاسمز  یهاو محافظ  یستیز  یهااز جمله استفاده از محرک  ،یمختلف زراع   یها. روششودیم   یاتیح  یتحت تنش خشک

 ، یتوجه به اثرات مضر خشکسال  با(.  Consentino et al., 2023اند )داشته   یادوارکنندهیام  ج یاند و نتاشده  یمنظور بررس  نیا
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رو برا  یمختلف  یکردهایدانشمندان  محافظتکرده  یبررس  اهانیگ  یآورتاب  تیتقو  یرا  از  استفاده    -  یاسمز  یهاکنندهاند. 

کمبود آب    طیدر برابر شرا  اهیبهبود تحمل گ  یراهکار مؤثر برا  کیبه عنوان    -زا  به صورت برون   ایانباشته شده    یآل  باتیترک

  یساختارها  تیموارد هستند، با تثب  ری( و سا GB)  نیبتائ  نیسیترهالوز، گل  ن،یها، که شامل پرولمولکول   نیکرده است. ا  رظهو

 .( Ashraf & Foolad, 2007 2008; et al.,Hussain)  کنند یآزاد عمل م  یهاکالیو حذف راد  یحفظ تعادل اسمز  ،یسلول

برجسته   ژهیو تحمل تنش، به و  ینقش خود در محافظت اسمز  لیبه دل  ،یعیطب  ییچهارتا  ومیآمون  بیترک  کی  ن،یبتائ  نیسیگل

  ی ریجلوگ  یتنش اسمز  طیدر شرا  هان یپروتئ  ونیاز دناتوراس  کند، یم  تیرا تثب  ییغشا  یهاستمیو س  هامیماده آنز  نیاست. ا

پژوهشها (.  Hussain et al., 2013)  کندیمحافظت م  یسلول  یکپارچگیاز    نیابنابر  دهد،یرا کاهش م   ROSو سطح    کندیم

در محصولات مختلف،   یدان یاکسیآنت  تیو ظرف  یفتوسنتز  ت یآن باعث بهبود رشد، فعال  ینشان داده شده است که کاربرد خارج

 ;Ahmed et al., 2019; Ahmed et al., 2021)  شودیم   یخشکسال  طیبرنج و تنباکو در شرا  ، یفرنگاز جمله گندم، گوجه

Xing & Rajashekar, 1999; Ibrahim et al., 2023دیدر اصلاح تول  نیهمچن  نیبتائ  نیسیاست که گل  نی(. نکته مهم ا 

گل  هیثانو  یهاتیمتابول کاربرد  ذرت،  و  گندم  در  مثال،  عنوان  به  دارد.  افزا  ن یبتائ  نیسینقش    ی هامیآنز  تیفعال  شیباعث 

در  ی(. اثرات مشابهShemi et al., 2021; Shafiq et al., 2021شد ) یتنش خشک طیدر شرا لکردو بهبود عم یدانیاکسیآنت

 یضرور  یهاروغن   وسنتزیب  یرهایممکن است بر مس  نیبتائ  نیسیکه گل  ییجا  شود،یم  ینیبشیپ   حانیمعطر مانند ر  اهانیگ

به تنش   حان یر  تیحساس  دهد.  شیافزا  ایآب حفظ    ودآن را در طول کمب  بیروغن و ترک  یبگذارد و به طور بالقوه محتوا   ریتأث

مرسوم کاهش تنش،    یهای . استراتژکند یم  جادیا  داری کشت پا  یبرا  یخشک، چالش  مهیدر مناطق خشک و ن  ژهیبه و  ،یخشک

مالچ  یاریآب  تیریمانند مد دل  ،یپاش و  ز  ت یمحدود  لیبه  اثرات  و  بنابرا  ییهاتیمحدود  ،یطیمحست یمنابع   ی بررس  ن،یدارند. 

  یهانیگزیجا  ن، یبتائ  نیسیمانند گل  یاسمز  یهامانند استفاده از محافظ  ست،یز  طیو سازگار با مح  فهصربهمقرون  یکردهایرو

راندمان مصرف    تواندیم  نی بتائ  نیسیمحصولات نشان داده است که گل  ریسا   یرو  یقبل  مطالعات  . دهدیرا ارائه م  یادوارکنندهیام

از   بهبود بخشد،  را  کند    لیتعد  کیخشتنش    طیرا در شرا  هیثانو  یهاتیمحافظت کند و سنتز متابول  یفتوسنتز  سیستمآب 

(Gupta & Thind, 2015; Shaalan et al., 2012با ا .)خاص آن بر عملکرد و    ریدر مورد تأث   ی حال، اطلاعات محدود  نی

که هم   نهیکشت به یهاتوسعه پروتکل یشکاف برا نیدر طول تنش کمبود آب وجود دارد. پرداختن به ا حانیاسانس ر بیترک

روشن کردن اثرات    ق،یتحق  نیاز ا  هدفاست.    یات یح  کنند،یحفظ م  یخشکسال  طیرا در شرا  ییایمیتوشیف  تیفیعملکرد و هم ک

ا  بیو ترک  زانیبه م  ژهیبا توجه و  ،یتحت تنش خشک  افتهیرشد    حانیبر ر  یخارج  نیبتائ  نیسیگل   ها افتهی  نیاسانس است. 

کمبود آب هستند، کمک کند و    د یدر معرض تهد  یاندهیکه به طور فزا  ی در مناطق  ژهیبه و  دار،ی کشت پا  یهاوهیبه ش  تواندیم

 معطر گسترش دهد.  اهانیدر گ هیثانو  سمیمتابول  لیرا در تعد یاسمز یها کنندهمحافظت یهادرک نقش
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 مواد و روش ها 

 مواد گیاهی و اعمال تیمارها

شده    هیته  کشت  رقم سبز ایرانی که از شرکت فردین(  .Ocimum basilicum L)  حانیر  ی با استفاده از بذرها  شیآزما  نیا

شدند، سپس با آب مقطر کاملاً    یسطح  ضدعفونی  %5/0  میسد  تیپوکلریبا محلول ه  قهیدق  5بود، انجام شد. بذرها به مدت  

( پر شده بودند،  v/v  2:1:1)   کود دامی  ماسه و کمپوست  ،یاز خاک لوم  ی همگن  خلوطکه با م  ییهاشسته شدند و سپس در گلدان

پژوهشی گروه علوم و مهندسی باغبانی دانشگاه  در گلخانه    تر،یل  10ها، هر کدام با حجم  گلدان   .( 2و    1)جدول    کاشته شدند

 وس، یسلس  درجه  17درجه و شب    25میانگین دمای روز  شده با  کنترل علوم کشاورزی و منابع طبیعی خوزستان در شرایط  

ساعت نور در روز قرار   12  یو دوره نور  (Agami et al., 2016; Mulugeta & Radácsi, 2022درصد )  65  یرطوبت نسب

  .وات در متر مربع جبران گردید 400. کمبود ساعات روشنایی با نور تکمیلی با استفاده از لامپ های سدیمی فشار قوی گرفتند

  شود.  نیتضم شیدر شروع آزما کنواختی یرطوبت طیشد تا شرا یاریمزرعه آب تیدر ابتدا خاک تا حد ظرف

 خاک مورد استفاده در این تحقیق و شیمیایی مشخصات فیزیکی  -1جدول 
Table 1- Physicochemical properties of the soil used in this study 

 
 کلاس بافت 
Texture 

class 

 (%)کربن آلی 
Organic 

carbon  )%(  

 اسیدیته 
Acidity 

 (dS/m) یهدایت الکتریک
Electrical conductivity  

(dS/m) 

 (%) نیتروژن کل
Total 

nitrogen  )%(  

 (ppm) فسفر
Phosphorus 

(ppm) 

 (ppm) پتاسیم
Potassium 

(ppm) 

 خاک 
soil 

 لومی 
Loamy  

0.45 7.5 2.1 0.05 10 250 
 

 مورد استفاده در این تحقیق و شیمیایی کمپوست مشخصات فیزیکی  -2جدول  

Table 2- Physicochemical properties of the compost used in this study 

 
 (%)کربن آلی 

Organic 

carbon  )%(  

 اسیدیته 
Acidity 

 (dS/m) یهدایت الکتریک
Electrical conductivity  

(dS/m) 

 (%) نیتروژن کل
Total nitrogen 

 )%( 

 (ppm) فسفر
Phosphorus 

(ppm) 

 پتاسیم

(ppm) 
Potassium 

(ppm) 
 کمپوست 

Compost 
11.5 7.2 5.8 0.5 0.3 0.9 

 

انجام شد. عوامل شامل سطوح    ماری( با سه تکرار در هر تCRD)  ی در قالب طرح کاملاً تصادف  لیبه صورت فاکتور  شیآزما  نیا

،  FC  %25و    FC  ،50%  FC %75)شاهد(،    FC  %100( اعمال شد:  FCخاک )  یزراع   تی: چهار سطح بر اساس ظرفیتنش خشک

آبان ماه    15در    (.Abd-Elghany et al., 2021; Kordi et al., 2013)  ی آب مناسب و کم  یاریآب  طیمربوط به شرا  بیبه ترت

اندازه گیری برداشت صورت گرفت.  15بذر گیاهان کشت شدند و نهایتا در    1403سال     یهاغلظت  دیماه همان سال جهت 

 صفراستفاده شد:    ی برگ  ی پاشسطح محلول  در چهار  (Merck, Germany, CAS No.; 107-43-7, 98%)  ن یبتائ  نیسیگل

 ;Ahmed et al., 2019)   ن یبتائ  نیسیگل  ی هامحلول  مولاریلیم  200و    مولاریلیم  100  میلی مولار،  50  )شاهد(،   مولاریلیم

Shahbaz et al., 2012; Safwat & Salam, 2022  .)  در ابتدا یک محلول پایه از حل کردن گلایسین بتائین در آب دوبار
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( یحجم/ حجمی)   %  1/0  زانیبه م  Tween 20سورفکتانت  تقطیر تهیه و سپس غلظت های مورد نظر از این محلول تهیه گردید.  

در    کنواختیبه طور    یبرگ  ی پاش(. محلول Ahmed et al., 2019محلول و پوشش بهتر برگ اضافه شد )  کنواختی  عیتوز  یبرا

 Alirezaei et al., 2012; Korkmazتکرار شد )  کنواختی از جذب    نانیاطم  یانجام شد و پس از دو هفته برا  یدوره خشک  ازآغ 

et al., 2015به طور    ماریهر ت  کردند.  افت یدر  ییسورفکتانت به تنها  یرا با آب مقطر حاو  یبرگ  یپاش شاهد، محلول   اهانی(. گ

  باً یتقر  دند،یرس  یبرگ  4به مرحله    حانیر  اهانیآغاز شدند که گ  ی زمان  یخشک  یمارهایبه نه گلدان اختصاص داده شد. ت  ی تصادف

حفظ    شدهن ییدر سطوح تع  یاریحجم آب  میو با تنظ  یریگاندازه  یرطوبت خاک به صورت وزن  زانیچهار هفته پس از کاشت. م

شد و پس از آن رطوبت خاک   نییساعت تع  24آزاد آن به مدت    ی با اشباع خاک و سپس اجازه دادن به زهکش  هیاول  FCشد.  

خاص    یحفظ درصدها  یمجدد در صورت لزوم برا   یاریها دو بار در روز و آبشد. رطوبت خاک با وزن کردن گلدان   یریگاندازه

 (. Agami et al., 2016; Abd-Elghany et al., 2021مزرعه، ثابت نگه داشته شد ) تیظرف

 نمونه   ی سازو آماده  برداشت

ی  بعد  لیو تحل  هیتجز  یها برانمونهصبح برداشت شدند.    لیدر اوا  حانیر  اهانیگ ییهوا  ی هاقسمت ش،یدوره آزما  انی پا  در

جهت   و  منتقل  خوزستان  طبیعی  منابع  و  کشاورزی  علوم  دانشگاه  باغبانی  مهندسی  و  علوم  گروه  فیزیولوژی  آزمایشگاه  به 

آزمایشگاهی  گیرهاندازه دماهای  دمای  نمونه  شدند.   ینگهدار  سلسیوسدرجه    4  یدر  در  تکرار  هر  از  گیاهی  درجه   40های 

 سلسیوس تا رسیدن به وزن ثابت خشک شدند. از این نمونه های خشک برای اندازه گیری اسانس استفاده شد. 

 درصد اسانس  یر یگو اندازه  استخراج

و   Abd-Elghaniبا آب با استفاده از دستگاه کلونجر، طبق روش شرح داده شده توسط توسط    ریتقط  قیاز طر  ها اسانس

ساعت، مورد استخراج قرار گرفتند. عملکرد اسانس به صورت   3به مدت    Clevenger( با استفاده از دستگاه  2021همکاران )

 یخشک شد و به صورت درصد  آبیب   میسولفات سد  یآمده رودستبه یروغن اسانس.  درصد بر اساس وزن خشک محاسبه شد

 شد:  یریگاز وزن تازه اندازه

  ×100 :1رابطه 
 ( تریلیلی)م  اسانس استخراجیحجم  

 ی درصد روغن اسانس=  
 )گرم(   یاهیماده گ  خشکوزن  

 ی روغن اسانس  باتیترک  زیآنال

شد. دستگاه    نیی( تعGC-MS)  یجرم  یسنجف یط-یگاز  یبا استفاده از کروماتوگراف  یاسانس  یهاروغن  ییایمیش  مشخصات

موجود در کتابخانه دستگاه،    یهافیبا ط  یجرم  یهاف یط  سهیمنفرد با مقا  یاجزا  ییشد و شناسا  برهیاستاندارد کال  باتیبا ترک

 محاسبه شدند.  کیبر اساس مساحت پ  باتیترک ینسب یها (. غلظتAdams, 2001انجام شد ) یبازدار یهاهمراه با شاخص
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 ی آمار لیو تحل  هیتجز

. آزمون قرار گرفتند SAS(V: 9.1)( با استفاده از نرم افزار ANOVA) انسیوار زیآنال داده های حاصل از این پژوهش مورد

  انجام شد. ریخ  ا یدار است  یمعن P<0.05ها در   نیانگی م نیتفاوت ب ایآ نکهیا نییتع  یبرا کمترین اختلاف معنی دار

 و بحث   جینتا

 گلایسین بتائین بر کارایی اسانس و ترکیبات   ات سادهدر تمامی صفات مورد بررسی، اثر که  دادنتایج تجزیه واریانس نشان 

همچنین اثرات ساده تنش خشکی بجز بر کامفن،    .(3جدول  )   معنی دار بود  %5یا    1احتمال خطای    دار در سطح آن به طور معنی

اول، بورنیل استات و متیل اوژنول بر بقیه صفات اندازه گیری شده تاثیرات آماری معنی داری داشت -4-میرسن،کامفور، ترپینن

تاثیر %5بر هیچکدام از صفات اندازه گیری شده در سطح احتمال خطای    گلایسین بتائین  ×تنش آبیمتقابل    تااثر(.  3)جدول  

   معنی داری نداشت.

های مختلف گلایسین بتائین در سطوح مختلف  تجزیه واریانس کارایی و ترکیبات مختلف اسانس ریحان تحت تیمار غلظت -3جدول 

 تیمار آبی

Table 3 - Analysis of variance of the yield and various constituents of basil essential oil under treatment with 

different concentrations of glycine betaine at various irrigation levels 
 Sources of variation منابع تغییرات  

  
   تنش خشکی

Drought stress 
 گلایسین بتائین 

Glycine betaine 

 گلایسین بتائین  ×تنش خشکی 
Drought stress × Glycine 

betaine 

 خطا
Error  درصد( ضریب تغییرات( 

Coefficient of 

variation (%) 
 درجه آزادی 

Degrees of 

freedom 

3 3 3 9 32 

 میانگین مربعات 
Mean squares 

Essential Oil efficiency  0.02346 ** 0.00261** 0.00033 ns 0.00023 8.08989 

α-pinene  0.02016** 0.00557** 0.00044 ns 0.00024 4.17566 

camphene  0.00039* 0.00009 ns 0.00009 ns 0.00009 5.78069 
sabinene  0.00212** 0.00150** 0.00039 ns 0.00029 6.89588 

β-pinene  0.07759** 0.01054** 0.00239 ns 0.00183 6.35833 

myrcene  0.00176* 0.00060 ns 0.00052 ns 0.00058 7.18925 
α-Phellandrene 0.04224** 0.00291** 0.00081 ns 0.00061 4.88404 

limonene  0.00131** 0.00035** 0.00005 ns 0.00004 4.65240 

β –Phellandrene 0.00165** 0.00083** 0.00006 ns 0.00004 3.73750 
1,8-cineole  44.71460** 0.43966** 0.09515 ns 0.04399 3.41924 

β-Ocimene 2.82779** 0.51935** 0.02079 ns 0.02840 3.69096 

γ-terpinene  0.00309** 0.00028** 0.00006 ns 0.00004 4.04489 
Fenchone 0.03338** 0.00101* 0.00049 ns 0.00023 2.49053 

linalool  216.75300** 16.39030** 3.28802 ns 2.64721 3.43556 

camphor  0.05780** 0.00185 ns 0.00083 ns 0.00140 4.48330 
borneol  0.46701** 0.01457* 0.00419 ns 0.00443 4.38228 

Terpinene-4-ol 0.00208** 0.00008 ns 0.00005 ns 0.00003 3.69598 

α-terpineol  13.39900** 0.52795** 0.07701 ns 0.06194 7.38029 
geraniol 4.74584** 1.65853** 0.01905 ns 0.06436 4.39820 

Bornyl acetate 0.05555** 0.01416 ns 0.00454 ns 0.00648 4.62567 

Eugenol 23.49840** 0.12696* 0.02880 ns 0.04032 4.72424 
α -Copaene 0.00606** 0.00137** 0.00026 ns 0.00016 3.39279 

β -Cubebene 0.01504** 0.00542** 0.00057 ns 0.00033 5.91733 

α - Elemene 0.05266** 0.01067** 0.00104 ns 0.00118 4.02471 
β-Elemene 0.09046** 0.00304* 0.00030 ns 0.00089 4.17021 

Methyl eugenol 0.03071** 0.00341 ns 0.00042 ns 0.00146 5.82469 

Spathulenol 0.03835** 0.00201* 0.00105 ns 0.00064 3.76788 
caryophyllene oxide  0.05805** 0.01097** 0.00103 ns 0.00074 3.91604 

α- Cadinol 3.67085** 1.08222** 0.07133 ns 0.03586 4.10419 
Muurol-5-en-4- α-ol 1.75828** 0.32211** 0.01304 ns 0.01743 3.66296 

 .دهدمی را نشان  یداری عدم وجود تفاوت معن ns و درصد  5 و 1در سطح  یداری معن بیبه ترت *و**
** and * represent significance at the 1% and 5% levels, respectively, and ns indicates no significant difference. 
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 اثرات تنش خشکی 

(. تحلیل  4با کاهش میزان آب و به عبارتی افزایش تنش خشکی کارایی اسانس )%( افزایش معنی داری نشان داد )جدول  

) به میزان   %25میانگین اثرات ساده تنش آبی نشان داد که به ترتیب بیشترین و کمترین کارایی اسانس، در تیمار تنش آبی  

%( بدست آمد. مقایسات میانگین اثرات ساده تنش آبی بر ترکیبات اسانس    170/0% ظرفیت زراعی )به میزان    100%( و    204/0

افزایش تنش خشکی کاهش نشان دارد میزان ترکیبات   با  ، ننیپ -آلفااندازه گیری شده نشان داد که بجز میزان سابینن که 

، بورنئول،  نالولیل،  فنکون،  ننیترپ   -گاما   ،منیاوس  - بتا،  نئولیس  - 1،8،  فلاندرن  -بتا،  موننیل،  فلاندرن  -آلفا ،  ننیپ -بتا ،  ننیساب

  -آلفا ،  دیاکس  لنیوفیکار،    اسپاتولنول،  نیمیال-بتا ،  نیمیال  - آلفا،  نیبیکوب  - بتا،  نیکوپائ  - آلفا،  اوگنول،  ولیژران،  نولیترپ   -آلفا

 (.  4اندازه گیری شده با افزایش تنش خشکی افزایش یافت )جدول   اول-آلفا -4-ان-5-مورولو   نولیکاد

 کارایی و ترکیبات مختلف اسانس ریحان  برتیمار آبی اثرات ساده  نیانگیم سهیمقا -4جدول 

Table 4 - Comparison of simple effect means of irrigation treatment on the yield and various constituents of basil 

essential oil 

 
 تیمار آبی )درصد ظرفیت زراعی( 

Irrigation treatment (percentage of field capacity) 

 25 50 75 100 متغیر 

Essential Oil efficiency 0.170c 0.178bc 0.189b 0.205a 
α-pinene  0.341b 0.383b 0.382a 0.384a 

sabinene  0.254ab 0.261ab 0.245a 0.237c 

β-pinene  0.627b 0.687b 0.685a 0.687a 
α-Phellandrene 0.487b 0.501b 0.506b 0.524a 

limonene  0.121b 0.131b 0.128a 0.131a 

β –Phellandrene 0.163c 0.172c 0.175b 0.182a 
1,8-cineole  5.853b 6.215b 6.187a 6.282a 

β-Ocimene 4.299c 4.540c 4.625b 4.798a 

γ-terpinene  0.152b 0.162b 0.160a 0.162a 
Fenchone 0.600b 0.611b 0.619a 0.621a 

linalool  45.645b 47.583b 48.064a 48.141a 

borneol  1.476b 1.551b 1.508a 1.544a 
α-terpineol  3.147c 3.263c 3.455c 3.622a 

geraniol 5.239c 5.944c 5.800b 6.089a 
Eugenol 4.14b 4.244b 4.229a 4.389a 

α -Copaene 0.364c 0.378c 0.381b 0.389a 

β -Cubebene 0.278b 0.313b 0.319a 0.324a 
α - Elemene 0.813c 0.851c 0.867b 0.885a 

β-Elemene 0.693b 0.711b 0.727a 0.726a 

Spathulenol 0.653b 0.683b 0.678a 0.677a 
caryophyllene oxide  0.651c 0.690c 0.702b 0.726a 

α- Cadinol 4.277d 4.498d 4.700c 4.982a 

Muurol-5-en-4- α-ol 3.394c 3.584c 3.651b 3.788a 

 هستند.  LSDآزمون  %5میانگین های دارای حروف مشترک فاقد اختلاف آماری معنی دار در سطح احتمال 

Means with same letters are not significantly different at the 5% probability level according to the LSD test. 
 

 اثرات تیمار گلایسین بتائین 

)جدول   ریحان شد  )%( در  اسانس  کارایی  میزان  افزایش  باعث  داری  به طور معنی  بتائین  ترتیب 5کاربرد گلایسین  به   .)

%( و کمترین در تیمار بدون محلول   0/ 241میلی مولار گلایسین بتائین )به میزان    200بیشترین میزان کارایی اسانس در تیمار  

  - بتا،  فلاندرن  - بتا،  موننیل ،  رسنیم،  ننیپ - بتا،  کامفن ،  ننیپ-آلفامیزان ترکیبات    %( ثبت شد.  140/0پاشی گلایسین بتائین )

  -آلفا ،  نیکوپائ  - آلفا استات،    لیبورن،  نولیترپ   -آلفا اول،  -4- ننیترپ ،  بورنئول،  کامفور،  نالولیل، ،  فنکون،  ننیترپ   - گاما،  منیاوس
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،  فلاندرن  - آلفابا افزایش غلظت گلایسین بتائین افزایش نشان دادند اما میزان    اول-آلفا   -4-ان-5-مورول  و  نولیکاد  -آلفا،  نیمیال

و متیل اوژنول بیشترین مقادیر را در تیمارهای بدون محلول پاشی گلایسین بتائین نشان دادند )جدول    اوگنول،  نئولیس  -1،8

%( ثبت شد که با    698/0میلی مولار محلول پاشی گلایسین بتائین )به میزان    100(. بیشترین میزان سابنتین در تیمارهای  5

 (. 5ماری معنی داری نداشت )جدول %( اختلاف آ 696/0تیمارهای بدون محلول پاشی )به میزان 

 های مختلف گلایسین بتائین بر کارایی و ترکیبات مختلف اسانس ریحان غلظتاثرات ساده  نیانگیم سهیمقا -5جدول 

Table 5 - Comparison of simple effect means of different glycine betaine concentrations on the yield and various 

constituents of basil essential oil 

 
  گلایسین بتائین )میلی مولار( 

Glycine Betaine (millimolar) 
 متغیر )%( 

Variable )%(   
0 50 100 200 

Essential Oil efficiency Oil 0.140d 0.162c 0.199b 0.241a 

α-pinene  0.323d 0.358c 0.393b 0.415a 
camphene  0.158b 0.171a 0.170a 0.167a 
sabinene  0.269a 0.243b 0.245b 0.24b 
β-pinene  0.557c 0.673b 0.716a 0.740a 
myrcene  0.328b 0.327b 0.327b 0.352a 

α-Phellandrene 0.590a 0.460c 0.498b 0.472c 

limonene  0.121c 0.118c 0.131b 0.142a 
β –Phellandrene 0.165c 0.162c 0.175b 0.191a 

1,8-cineole  8.454a 6.952b 4.881c 4.249d 
β-Ocimene 4.008d 4.389c 4.716b 5.149a 
γ-terpinene  0.142d 0.152c 0.163b 0.18a 
Fenchone 0.562d 0.588c 0.618b 0.684a 
linalool  42.658d 48.673c 52.56b 45.543a 
camphor  0.763d 0.797c 0.85b 0.923a 
borneol  1.313d 1.40c 1.625b 1.742a 

Terpinene-4-ol 0.140d 0.145c 0.153b 0.169a 
α-terpineol  1.991d 3.187c 3.855b 4.454a 

geraniol 5.536c 6.007b 6.498a 5.031d 

Bornyl acetate 1.738b 1.709b 1.675b 1.833a 
Eugenol 5.891a 4.91b 3.323c 2.877d 

α -Copaene 0.356c 0.365c 0.388b 0.404a 

β -Cubebene 0.338a 0.337a 0.296b 0.264c 
α - Elemene 0.801b 0.793b 0.911a 0.912a 

β-Elemene 0.653c 0.653c 0.837a 0.716b 

Methyl eugenol 0.696a 0.633b 0.698a 0.594c 
Spathulenol 0.625b 0.721a 0.722a 0.623b 

caryophyllene oxide  0.719b 0.774a 0.661c 0.614d 
α- Cadinol 4.232c 4.264c 4.544b 5.416a 

Muurol-5-en-4- α-ol 3.164d 3.465c 3.724b 4.065a 

 هستند.  LSDآزمون  %5میانگین های دارای حروف مشترک فاقد اختلاف آماری معنی دار در سطح احتمال 

Means with same letters are not significantly different at the 5% probability level according to the LSD test. 
 

 بحث

نتایج نشان داد که تنش خشکی موجب افزایش کارایی اسانس شد. اثرات تنش خشکی بر ترکیبات مختلف اسانس متفاوت  

بود اما در مورد اکثر ترکیبات اندازه گیری شده موجب افزایش گردید. گلایسین بتائین نیز بر اکثر ترکیبات اثرات افزایشی نشان 

شناخته شده است و به طور    اهانیگ  ییایمیوشیو ب  یکیولوژیزیف  ی ندهایعامل نامطلوب بر فرآ  کیبه عنوان    یتنش خشکداد.  

توجه کم  یقابل  ک  تیبر  ها   تیفیو  رMulugeta & Radácsi, 2022)   گذاردیم  ریتأث  اسانس  در   Ocimum)  حانی(. 

basilicumشرا دل  تواند یم  یخشکسال  طی(،  متابول  لیبه  عملکرد    یکیاختلالات  توجه  قابل  کاهش  به  شود    اسانس منجر 

(Sirousmehr et al., 2014ترک .)رییبه در دسترس بودن آب حساس هستند و منجر به تغ  حانیر  اسانس موجود در    باتی  
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 نیسیاز گل  استفاده  که مطابق با یافته های تحقیق حاضر می باشد.  (Rahimi et al., 2023)  شوندیتنش م  طیدر شرا  ترکیبات

ظهور کرده است    ی اهیمختلف گ  یهادر گونه  ی کاهش اثرات مضر تنش خشک  یمؤثر برا  یاستراتژ  کی( به عنوان  GB)  نیبتائ

(Hussain et al., 2008گل .)و کمک به    یسلول  یساختارها  تیو با تثب  کندیعمل م  یمحافظ اسمز  کیبه عنوان    نیبتائ  نی سی

که    دادنشان    قبلی(. مطالعات  Ashraf & Foolad, 2007)   دهدیم  شیرا در برابر کمبود آب افزا  اهیتحمل گ  ،یمزتعادل اس

در شرایط    را  حانیدر ر  ید یمعطر کل  باتیترک  برخی  عملکرد اسانس و غلظت  یبه طور قابل توجه  تواند یم  GB  یکاربرد خارج

و منجر به کاهش   دهدیمعمولاً راندمان فتوسنتز را کاهش م  یخشک  تنش  (.Aminifard et al., 2024بهبود بخشد )  غیر تنش

  شود، یاعمال م  GBکه    یحال، هنگام   ن ی(. با اAhmed et al., 2019)  شودیاسانس م   وسنتزیب  یبرا  یدر دسترس بودن انرژ

فتوسنتز  از کرده  کاهش  عملکردهاجلوگیری  با حفظ  تول  اه،یگ  یکیمتابول  یو  بهبود  م  دیامکان  فراهم  را  -Al)  کندیاسانس 

Huqail et al., 2020کاربرد    رایمهم است، ز  اریبس  ییافزااثر هم  نی(. اGB   بلکه رشد و سنتز   شود،ینه تنها باعث حفظ آب م

تحقیقات قبلی نشان    (.Agami et al., 2016)  کند یم  کیصورت مضر خواهد بود، تحر  نیا  ر یکه در غ   ی طیاسانس را در شرا

اسانس نشان   یهالیدر پروفا یبهبود قابل توجه ،تنش خشکی طیدر شرا  GBبا  ماریمعطر هنگام ت اهانیگ داده است که برخی

  یکل  ی و شاداب  ی جذب مواد مغذ  ش یبا افزا  GBنشان داده است که کاربرد    ی و رزمار  شنیآو  ی مثال، مطالعات رو  یاند. براداده

  ی رهایبه مس  GB(. ورود  Burbulis et al., 2022; Tisarum et al., 2019)  داد   ش یافزا  ااسانس ر  تیفیعملکرد و ک  اه، یگ

 Shafiq etاسانس هستند، مرتبط دانسته شده است )  یکه شامل اجزا   ه،یثانو  یهاتیسطح متابول  شیبا افزا  اهیگ  یکیمتابول

al., 2021.) و روش کاربرد   زمانGB یهستند. کاربرد برگ ج یمؤثر بر نتا یات یاز عوامل ح  GB تحمل به تنش   شیاغلب در افزا

 Kockmaz etمؤثرتر است )(  برگ  یهاتوسط بافت  میجذب مستق  لیاحتمالاً به دل)  یاشه ی اسانس نسبت به کاربرد ر  دیو تول

al., 2015منجر به بهبود قابل توجه در عملکرد   تواندیو م   کندیرا فراهم م  یولسل  یعملکردها  عیسر  شیروش امکان افزا  نی(. ا

 (.Hafez et al., 2021) داشتندقرار  یکه تحت تنش خشک شده است یاهان یاسانس در گ تیفیو ک

 ی ریگ  جهینت

اسانس   دیتول  نییدر تع  ینقش مهم  نیبتائ  نیسیگل  ماری ت  قی و هم کاهش اثرات آن از طر  یبه طور خلاصه، هم تنش خشک

 ن یسیاستفاده از گل  شود،یآن م   بیترک  رییمعمولاً منجر به کاهش عملکرد اسانس و تغ  یکه تنش خشک  یدارند. در حال   حانیدر ر

 یبرا  یعمل کردیرو کی هاافتهی نیارزشمند اسانس را ارتقا دهد. ا باتیداده و سنتز ترک شیرا افزا یریپذفانعطا تواندیم نیبتائ

  نیسیمانند گل  یستیز  یها ادغام محرک  تیو اهم  کندیم  شنهادیرا پ   ییآب و هوا  راتییبهبود عملکرد اسانس در مواجهه با تغ

 .کندیم تیتقو رمحصولات معط یبرا یکشاورز یهاوهیرا در ش نیبتائ
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