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 مقاله پژوهشي

 Ocimum( بنفش حانير ياريآبمقاومت به كم شيدر افزا نيكائول پاشيمحلول يابيارز

basilicum var. purpurascens(   

  3يوكبييزدانيرستم  ،2ياردكان زادهميحك ي، محمدعل*2زادهييسودا دي، حم1يسالار ديمهش
  زدي زد،يدانشگاه  يعيارشد، دانشكده منابع طب يكارشناس يدانشجو. 1

  زدي زد،يدانشگاه  يعيدانشكده منابع طب علميهيئت وعض. 2
  زديكشاورزي،  جيآموزش و ترو قات،يشوري، سازمان تحق قاتيتحق يمركز مل ار،ياستاد. 3

  22/07/97تاريخ پذيرش:  ؛22/06/97: افتيدر خيتار

  چكيده
)، Ocimum basilicum var purpurascensبنفش ( حانير اهيدر گ ياريمقاومت به كم آب شيبر افزا نيكائول ريتأث بررسي منظوربه

-97 يدر سال زراع زديدانشگاه  يقاتيدر سه تكرار در گلخانه تحق يكامل تصادف هايدر قالب طرح بلوك لفاكتوري صورتبه يشيآزما
-محلولودرصد  100و  75، 50، 25ظرفيت زراعي معادل  در چهار سطح ياريكم آب يشامل فاكتورها شيآزما يمارهايانجام شد. ت 1396

طر بر ارتفاع، ق يتنش رطوبت يمارهايو ت نيكائول پاشيمحلولنشان داد كه اثر  جيصد بود. نتادر 6و  3صفر،  در سه سطح نيكائول پاشي
كل،  لي، كلروفb لي، كلروفa ليآب، كلروف ينسب يمحتوا شه،يشه، حجم ريوزن خشك ر ،ييوزن خشك اندام هوا ساقه، سطح برگ،

 14با  اهاني، ارتفاع گيزراع تيدرصد ظرف 25تنش به سطح  شيبود. با افزا داريدرصد معن كيدر سطح  حانيو قند محلول ر نيپرول
با  يارتفاع مشاهده نشد، ول يرو يداريمعن ريثدرصد تأ 3تا غلظت  نيكائول يپاشمحلولسطوح  شيدرصد كاهش مواجه شد. با افزا

در  نيو مصرف كائول در عدم مصرف مارشدهيت اهانيدرصد مشاهده شد. گ 1/18برابر با  ي، كاهشدرصد 6به  نيغلظت كائول شيافزا
 6( نيكائول يبالا يهاغلظت پاشيمحلولبودند.  برخوردار ييوزن خشك اندام هوا نياز بالاتر داريبدون اختلاف معن درصد 3سطح 

 6و  3در سطوح ( نياز آن بود كه كاربرد كائول يحاك نيو كائول يارياثر متقابل كم آب جيداشت. نتا اهيرشد گ يرو يدرصد) اثرات منف
نشان داد كه  نيو كائول ياريكم آببود. اثرات متقابل  a ليكلروف زانيم نيشتريب يدارا يزراع تيدرصد ظرف 100 يرطوبت ماريدرصد) و ت

درصد  44/14آن با كاهش  نيو كمتر نيدرصد كائول 6و محلول  يزراع تيدرصد ظرف 100 ماري) در تRWCآب ( ينسب يمحتوا نيشتريب
 3غلظت  ات نيكائولنقش مثبت  انگريب قيتحق نيا جيبود. نتا نيو عدم كاربرد كائول يزراع تيدرصد ظرف 25مربوط به اثر متقابل تنش 
  بود. حانير اهيبر گ ياريكم آب يمارهاياز ت يدرصد در كاهش اثرات ناش

  .يكيمورفولوژ هاييژگيو ل،يكلروف يمحلول، محتوا يقندها ن،يپرول كليدي: هايواژه

  مقدمه
)، Ocimum basilicum var. purpurascens( حانير

ده ااز گياهان مهم دارويي از خانو يكيعلفي و  ساله،كيگياهي 
 ;Omidbaigi, 1997) است (Lamiaceaeنعناعيان (

Javanmardi et al, 2002 كه تنوع زيادي در سطح (
 Telciتركيبات ثانويه و مخصوصاً اسانس دارد ( ،يكيمورفولوژ

et al, 2006 گونه علفي و  150تا  50داراي ). اين جنس

گونه نيز  150بع به بيش از منا از برخي در كه است، ايبوته
 اهجنس تريناره شده است، به همين سبب يكي از بزرگاش
) كه در Sajjadi, 2006( رودمي به شمار نعناعيان خانواده در

 است اقتصادي گونه ترينمهم O. basilicumها ميان آن
)Omidbaigi, 2008; Javanmardi et al, 2002 در حال .(

را  اهيگ نيا ديكه كاهش تول يعوامل نيتراز مهم يكيحاضر 
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 ,Omidbaigi( است يبه همراه داشته است وجود تنش خشك

2008; Javanmardi et al, 2002.(  
عوامل محدودكننده رشد  نيتراز مهم يكي ياريكم آب

است  يطيتنش مح نتريعيدر سرتاسر جهان و شا اهانيگ
)Omidi et al., 2012; Abedi et al., 2010ي). اثر تنش آب 

 Pandeyدارد ( يازه كمبود آن بستگ، دوام و اندزمانمدتبه 

et al., 2001در كاهش بازده  يعامل مهم ي). خشك
. در بين عوامل استدر اكثر نقاط جهان  يكشاورز تمحصولا

بازدارنده محيطي بر رشد و عملكرد گياهان زراعي، باغي و 
 در خصوصد بهتولي كاهش عامل تريندارويي، خشكي مهم

 ,.Reddy et al( روديار مبه شم خشكمهني و خشك مناطق

 شرايط تحت گياهان هايآب در بافت ي). كاهش محتوا2004
خشكي باعث محدود شدن رشد و برخي تغييرات  نشت

 French and( گرددمي هافيزيولوژيكي و متابوليكي در آن

Turner, 1991راستا مقدم و همكاران  ني). در ا
)Moghaddam et al., 2015سطوح  ريثتأ يرو يقي) در تحق

 Ocimum(. حانيبر سه رقم ر يمختلف تنش خشك

basilicum L (كه بين ارتفاع بوته،  آمد به دست جهينت نيا
و درصد اسانس در ارقام مختلف  ييوزن تر و خشك اندام هوا

  وجود داشت.  داريياختلاف معن
 كشور و خشكمهيبه شرايط اقليمي خشك و ن با توجه

 سوء اثرات كاهش منجر به كه يهاياستفاده از روش نيهمچن
گردد، داراي اهميت است.  كشاورزي محصولات بر آب كمبود

ارد. وجود د يجهت مقابله با تنش خشك يمختلف هايكيتكن
 يارشميب يدفاع يهاسميمكان ،يدر مقابل تنش خشك اهيگ

از  ايآب  ييايميش تيكاهش فعال ،ياسمز ميتنظ ازجمله
 ,.Kiani et al( كندياذ مدست دادن تورژسانس سلول اتخ

 توانديم زين اهيگ يمواد مختلف رو پاشيمحلولاما ؛ )2018
 نيكاهش دهد كه ازجمله ا يرا تا حدود ياثرات تنش خشك

  اشاره نمود. نيبه كائول توانيمواد م
 يراخ هايكه طي سال كائولين يكي از مواد ضدتعرق است

 مواد اين ويژگي ترينمهم. است يافته گسترش آن از استفاده
 مواد ناي بين در كه است، نور انعكاس و سفيد رنگ شيميايي،
در كشاورزي ارگانيك  خطربي يماده يك عنوانبه كائولين

مختلف  يهاروي ميوه يسوختگبراي كاهش مؤثر آفتاب
 ,.Glenn et al., 1999; Wand et alپيشنهاد شده است (

2006; Weerkkody et al., 2009(. ين يك پوشش كائول
 كهاين ازجمله است، فردمنحصربه هايويژگي با كارا ايذره
متر ها كهستند، قطر ذرات آن اثربي شيميايي ازنظر ذرات اين

قدرت پراكندگي  كهميكرومتر است، طوري فرموله شده  2از 
تواند پوشش يكنواختي ايجاد نمايد بالايي داشته و مي

)Glenn, 2005 وسط اين ماده منفذدار ت يجادشدها). پوشش
 اشعه آورد،بوده، در تبادل گازي برگ اختلالي به وجود نمي

 از مانع حدودي تا اما داده، عبور خود از را فتوسنتزي فعال
 كائولين،. گرددمي  اوراءبنفشقرمز و ممادون ياشعه عبور
 دهش برگ سطح به رسيده تشعشعات بازتاب در افزايش باعث

كاهش داده و باعث  زيرا ن اهگي ماييگر بار طريق بدين و
 ,Glenn and Puterka( شوديآن م يوربهره شيافزا

 Segura-Monroy etو همكاران ( يمونرو-). سگورا2001

al., 2015هاهچيرشد گ يرو نيكائول د) با مطالعه اثر كاربر 
 ياريآب مي) در دو رژPhysallis peruviana( سيساليف

 آب ينسب يمحتوا ،ينش آبت طيگزارش كردند كه در شرا
)RWCنيو كاربرد كائول افتيكاهش  لي) و مقدار كلروف 

 جيشد. نتا اهيو وزن خشك كل گ اهيارتفاع گ شيسبب افزا
) Moftah and Al-Humaid, 2005( لحوميدو ا هموفتا

 مريم گل اهيروي گ كائولين پاشيمحلولنشان داد كه 
)Polianthes tuberosa L.شده  ماريت هاناي) باعث شد تا گ

 يبالاتر فيلوكلر ايمحتونسبت به شاهد از  نيبا كائول
 ,.Moghadadam et alباشند. مقدم و همكاران ( رداربرخو

بر  يسطوح مختلف تنش خشك ريبا تأث يقي) در تحق2015
م سه رق ييايميوشيزيو ف يكيمورفولوژ يهايژگيو يبرخ
دست  جهينت ني) به اOcimum basilicum L(. حانير
در  ييكه بين ارتفاع بوته، وزن تر و خشك اندام هوا افتندي

وجود دارد. همچنين سطوح  دارييارقام مختلف اختلاف معن
 و يعفر ةبر تعداد شاخ دارييتأثير معن يمختلف تنش خشك

پاسخ  شدهاستفادهدر ارقام مختلف داشت. ارقام  اهيوزن گ
دند انشان د ينسبت به تنش خشك يمتفاوت يكيولوژيفيز
 75توانست تنش  Comin Hoja Largaرقم  كهيطوربه

 خوبيبهرا سه هفته قبل از برداشت  يدرصد ظرفيت زراع
 ,.Moreshet et alمرشت و همكاران ( نيتحمل كند. همچن

مطالعات خود اعلام كردند كه در گياهان مانند  ر) د1979
-رهكاربرد پوشش ذ ينزميبادام و فرنگيسورگوم، پنبه، گوجه

 گرديد، محصول و باردهي ميزان در افزايش باعث اي
 و فلفل نظير ديگري محصولات باردهي كهدرحالي

  يا كاهش نشان داد. ،يا تحت تأثير قرار نگرفت يدرختبسي
مقاومت به تنش  شيدر افزا نيبه نقش كائول با توجه

 اهيو كاربرد گ ييخواص دارو نيو همچن اهانيگ يخشك
 اهبه تنش اهيگ نيا تيف و حساسمختل عيدر صنا حانير
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نقش  يپژوهش با هدف بررس نيا ،خشكي تنش جملهمن
د. اجرا ش حانير اهيگ يمقاومت به خشك شيدر افزا نيكائول
ا در موضوعات مرتبط ب ينقش مهم توانديق ميتحق نيا جينتا

كند و  فايا ييغذا عيو صنا يدر كشاورز تيفيكنترل ك
 كارگيريبهدر  يورزكشا نيمتخصص يراهگشا نيهمچن
  .باشد يدر مقابله با تنش خشك ديجد يابزارها

  
  هامواد و روش

 يرو نيكائول پاشيمحلول يابارزي منظوربه شيآزما نيا
 شيافزا و حانير اهيگ يكيولوژيزيو ف مورفولوژيكي اتيخصوص

با  دزيدانشگاه  يقاتيدر گلخانه تحق ياريمقاومت به كم آب
درجه  30 يدما نيانگيدرصد و م 14 يرطوبت نسب نيانگيم

درجه  31 ييايعرض جغراف يمكان تيو با موقع گراديسانت
 1220 ايو ارتفاع از سطح در يدرجه شرق 51و  طول  يشمال

- طرح بلوك هيبر پا ليفاكتور صورتبه شيمتر اجرا شد. آزما

 مارهايو سه تكرار اجرا شد. ت ماريت 12با  يكامل تصادف هاي
درصد  100و  75، 50، 25شامل:  ياريآب كم فاكتورشامل 

 3، صفر سه سطحشامل  پاشيفاكتور محلول وظرفيت زراعي 
 دهش يكشلولهآب ياريمنبع آب آب بود.كائولين صد در 6و 

 اتيخصوص يبود كه برخ زديدانشگاه  يگلخانه پژوهش
ماه پس از  كي) ارائه شده است. تا 1آن در جدول ( ييايميش

 مساوي مقدار به هاگلدان) هادن بوتهش يبرگ 8-6كاشت (
عمال ا يارآبيكم يمارهايمرحله به بعد ت نيشدند و از ا ياريآب

روز بعد از  40 نيكائول پاشيمحلولشد. همچنين، اولين 
  .روز بعد از اعمال تنش) انجام گرفت 10كاشت (

 قطر و 21 ارتفاع به دارزهكش هايكشت بذور در گلدان
صورت گرفت. جهت  تريو حجم شش ل رمتسانتي 24 دهانه

-نسبت     با كود و ماسه خاك، مخلوط از هاپر نمودن گلدان

  ).2) استفاده شد (جدول 2:1:1( يحجم هاي
  

  هاي شيميايي آب محل آزمايشگيويژ. 1جدول 
Table 1. Water chemical characteristics of experimental location 

-2
3COH -Cl -2

4OS 2+Ca  2+Mg  2+ + Ca 2+Mg   +Na  
 هدايت الكتريكي

EC 
  اسيديته

pH  
 (دسي زيمنس بر متر)  ...........................................(mEq/L)اكي والان بر ليتر ميلي ..................................................

)1-(dS.cm  
  

3.6 9.5  1  1  5.1  6.2 7.5  0.7  7.5  
 

  هاي فيزيكوشيميايي خاك محل آزمايشويژگي. 2جدول 
Table 2- Soil physico chemical characteristics of experimental location 

 رس

Clay  
  سيلت
Silt  

  شن
Sand  

  پتاسيم
Potassium  

  فسفر
Phosphorus  

  كربن آلي
Organic 
carbon  

  اسيديته
pH  

  هدايت الكتريكي
EC 

---------------------------------------------------(%)-------------------------------------------   )1-(dS.cm  
4  6  90  230  6  0.09  8.7 2  

 
 

 هيهت زدياستان  قاتيبنفش از مركز تحق حانير اهيگ بذر
 در بذر عدد 4 تعداد( شد كاشته هاگلدان داخل در هاو بذر

 از پس روز 30( هابوته كامل استقرار از پس و) گلدان هر
 نيكائول پاشيمحلولاعمال شد.  يارآبيكم يمارهاتي) كاشت
و بعد از  شدهانجام يخشك يمارهايروز از اعمال ت 10بعد از 

 نيمنظور پودر كائول نيا ي. براديتكرار گرد مجدداًهفته  كي
مخلوط شد و  كاملاًبه همراه سورفاكتانت مربوطه با آب 

 ديردگ يبوته اسپر يكامل رو طوربه يدست پاشسم وسيلهبه
 طوربهساقه و برگ  اه،يگ ييكه سطوح اندام هوا ايگونهبه

 اهيمحلول، گ شدنكامل پوشش داده شد و پس از خشك 
پس  ).Toriurian et al., 2018( ديبه نظر رس ديسف وضوحبه

 100چهار سطح  يرطوبت يمارهايها، تاز استقرار كامل بوته
در هر گلدان  FCدرصد  25و  50، 75بدون تنش)،  اي(شاهد 

  اعمال شد: 1مطابق رابطه 
 و يمنزله ايجاد شرايط بدون تنش رطوبتبه 100 تيمار

متوسط و  يهااعمال تنش عنوانبه 25و  50و  75تيمارهاي 
بود. در تيمار اول، تمامي كسري  حانيبر ر يشديد رطوبت

در زمان آبياري بايد از آب  FCرطوبت خاك نسبت به نقطه 
 شيدر تيمارهاي دوم، سوم و چهارم، بخ كهدرحاليود، پر ش

از اين كسري، جبران خواهد شد. براي تعيين جرم آب 
، FCبراي آبياري و رسانيدن رطوبت خاك به نقطه  موردنياز
  ).Alizadeh, 2005استفاده شد  ( 1از رابطه 
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m =Mw-MFC                                                                                  [1]  
براي اضافه كردن به خاك هر گلدان  موردنيازجرم آب  m كه

. براي محاسبه جرم آب لازم استگرم يا كيلوگرم  برحسب
) wMها (براي آبياري در هر نوبت، جرم اوليه تمامي گلدان

لدان شد و جرم گ يريگتوسط ترازوي دقيق الكترونيكي اندازه
از آبياري  بعدتوزين گلدان  قي) از طرFC )MFCدر نقطه 

ميانگين كسري  درنهايتو  يرگيكامل و زهكشي آزاد اندازه
) تعيين FC )mرطوبت خاك هر تيمار نسبت به رطوبت نقطه 

بدون  اي(شاهد  100گرديد. سپس بسته به نوع تيمار خشكي 
و اعمال ضرايب  يگلدان تيدرصد ظرف 25و  50، 75تنش) و 

 mبراي  آمدهدستبهبر روي اعداد  25/0و  50/0، 75/0، 1
براي اضافه كردن به خاك هر گلدان  موردنياز(جرم آب 

 آبياري در هر موردنيازگرم يا كيلوگرم)، مقادير آب  برحسب
  تيمار تعيين و توسط ظرف مدرج اعمال شد.

از  رتبخي تا شد در هنگام صبح انجام پاشيمحلولمراحل 
 ني. هفت روز بعد از آخرسطوح برگ به حداقل برسد

عدد برگ تازه در سه  20از هر گلدان به تعداد  ،پاشيمحلول
قند  زانيم يريگاندازه يبرا باريكروز  7 هايفاصلهمرحله با 

  شد. هيته يآب نسب يحتواو م ليكلروف ن،يمحلول، پرول
 تريليليم 10سنجش قند محلول،  يبرا قيتحق نيدر ا
اضافه و به  ياهيرم از ماده خشك گگ 1/0درصد به  70اتانول 
 كيشد. پس از گذشت  ينگهدار خچاليهفته در  كي مدت

فنل  ترلييليم 1نمونه،  ياز محلول فوقان تريليليم 1هفته به 
م اضافه و به ه ظيغل كيدسولفورياس ترلييليم 5درصد و  5

 و فوتومتربا استفاده از دستگاه اسپكترو درنهايتزده شد. 
تانول ا تريليليم كيدن دستگاه با محلول شاهد (كر برهكالي
 تريليليم 5درصد و  5فنل  ترلييليم كيدرصد،  70
جذب  زانينانومتر، م 485 موجطول) در ظيغل كيدسولفورياس

 زانيگلوكز، م ندارداستا يو با استفاده از منحن شدهتعيين
 يابيبر گرم وزن خشك ارز گرميلمي برحسب هاقند راتييتغ

  ).Kochert, 1978( ديگرد
گرم بافت برگ وزن  5/0ابتدا  ليكلروف يرگياندازه يبرا

جذب   شدهيهتهعصاره در و  ختهير ينيكرده و داخل هاون چ
 ينانومتر برا 645و  a ليكلروف ينانومتر برا 663 موجطولدر 

قدار م). Lichenthaler,1987قرائت شد ( b ليكلروف
 برحسب 4و  3، 2 يهااز رابطه و كل با استفاده a ،b ليكلروف

  تر محاسبه شد:گرم وزن بر گرميليم
[2]        25/12  (A663) – 798/2  (A645) = a كلروفيل       

[3]          50/21  (A645) – 10/5  (A663) = b كلروفيل                   
  ]b                     ]4كلروفيل  + aكلروفيل  =كلروفيل كل

  .است موردنظر موجطولجذب صورت در  زانيم A كه
گرم از بافت تازه  5/0مقدار  زين نيپرول يريگاندازه يبرا

 ديدرصد اس 3محلول  ترلييليم 10و در  نيرا توز اهيگ
. آنگاه دگردي صاف هاو سپس نمونه دهييسا كيليسيسولفوسال

 كياست دياس تريليليم 2و  نيدريه نيمعرف ن ترلييليم 2
 يبا دما يرما بن در هالوله و شد افزوده هاه نمونهخالص ب

ساعت قرار داده شد،  كيبه مدت  گراديدرجه سانت 100
ساعت قرار گرفتند.  ميبه مدت ن خي حمام در هاسپس لوله

تولوئن افزوده و خوب  تريليليم 4 يشآزمالولهآنگاه به هر 
 زانير متتكان داده شدند و با استفاده از دستگاه اسپكتروفتوم

 دينانومتر قرائت گرد 520 موجطولدر  يفوقان هيجذب لا
)Bates, 1973 .(  

مقدار  ايبرگ  يآماس نسب زانيم يريگاندازه يبرا
ثابت  يرا در دما اهياز برگ گ ي) مقدارRWCآب ( يمحتوا

در داخل آب مقطر قرار داده تا برگ  گراديدرجه سانت 30
ها به ساعت برگ 24س از . پديآب جذب نما از،ين اندازهبه

 كاغذها را از آب خارج نموده و با حالت آماس درآمدند، آن
شد.  يريگها را خشك و وزن آماس شده برگ اندازهآن يصاف

- يدرجه سانت 50 يها در داخل آون با دمابرگ ن،يپس از توز
ساعت قرار داده شد و پس از خشك شدن  24به مدت  گراد

 5در رابطه  آمدهدستبهار دادن اعداد دوباره وزن شدند. با قر
     ).Alizadeh, 2005محاسبه شد ( RWCمقدار 
RWS = وزن برگ آماس شده/ وزن برگ  -شده (وزن برگ خشك
  ]5[                    100 × وزن برگ تازه) -شده خشك

، ارتفاع بوته، هابوته آوريپس از جمع شيآزما انيدر پا
سطح برگ، وزن تر و خشك اندام قطر ساقه، تعداد برگ، 

  شد. يرگياندازه شهيو حجم ر شهيوزن تر و خشك ر ،ييهوا
 SAS يافزار آمارها با استفاده از نرمداده انسيوار هيتجز

در سطح  FLSDبا استفاده از آزمون  نيانگيم سهيمقا و 9.2
درصد صورت گرفت. رسم نمودارها با استفاده از  5احتمال 

  .انجام شد MS Excel Ver. 13افزار نرم طيمح
  

  نتايج و بحث
  يكيصفات مورفولوژ

بر ارتفاع بوته  يرطوبت يمارهاينشان داد كه اعمال ت جينتا
)P<0.05يي)، قطر ساقه، سطح برگ، وزن خشك اندام هوا، 
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بود  دارمعني  شهيو حجم ر شهيوزن خشك ر شه،يوزن تر ر
)P<0.01 جز هت فوق ببر صفا زين نيكائول پاشيمحلول) و اثر

سطوح  قابل). اثر متP<0.01شد ( داريمعن شهيحجم ر
بر  هشيجز ارتفاع و حجم ربه نيكائول پاشيمحلولو  يرطوبت

واقع  در ).3بود (جدول  داريمعن موردمطالعهصفات  ريسا يرو
 زانيتنهايي بر مبه نيكاربرد تنش و كائول شيآزما نيدر ا

ه ب ماريدو ت نياثر متقابل ابود اما در  داريمعن اهيارتفاع گ
 ,.Segura-Monroy et al( نيسبب نقش مثبت كائول

-يسبب عدم اختلاف معن يه با تنش رطوبتيسدر مقا) 2015
ارتفاع گياه  اهششد. درواقع ك ماريدر اثرات متقابل دو ت دار

توان به دليل كاهش فاصله در شرايط تنش رطوبتي را مي
ل اختلا ،يفتوسنتز هايعاليتاختلال در ف كاهش ها،ميانگره

مختلف و كاهش فشار تورگر و  هايدر انتقال مواد به اندام
  ). Kiani et al., 2018( داد نسبت هاتقسيم سلول

رطوبت خاك تا سطح  زانينشان داد كه با كاهش م جينتا
شت، ندا يداريمعن رييتغ اهيارتفاع گ يزراع تيدرصد ظرف 50

ارتفاع  يزراع تيدرصد ظرف 25تنش به سطح  شياما با افزا
 جي).  مطابق با نتا1درصد كاهش مواجه شد (شكل  14با  اهيگ
و  يتوسنتزف يندهايبا اختلال در فرآ ،ياريآبكم قيتحق نيا

كامل  ليبه پتانس يابيمواد پرورده، مانع از دست ديكاهش تول
  ).Chanbdracar et al., 1994( شوديم اهيگ

ر ارتفاع ب يداريو معن يمنف ريتأث نيپاشي با كائولمحلول
سطوح  شي). درواقع با افزا3) (جدول p<01/0داشت ( اهيگ

 12و  5 زانيبه م يداريطور معنبه اهيارتفاع گ نيكائول
نسبت به عدم كاربرد  6و  3در سطوح  بيبه ترت متريسانت
 نيولپاشي كائسطوح  محلول شي. با افزاافتيكاهش  نيكائول

ارتفاع مشاهده نشد  يرو يداريمعن ريد تأثدرص 3تا غلظت 
برابر با  يدرصد، كاهش 6به  نيغلظت كائول شيبا افزا يول
كه  رسديبه نظر م نيبنابرا ).2درصد داشت (شكل  1/18

شد ر يرو ياثرات منف نيكائول يبالا يهاپاشي غلظتمحلول
 جاديا ليبا غلظت بالاتر به دل نيداشت. احتمالاً كائول اهيگ

ها، بسته شدن مت بيشتر و شايد اختلال در عمل روزنهضخا
اي را كاهش و هدايت روزنه دهياي را موجب گرددستگاه روزنه

نوبه خود باعث امر به ني) كه اBurme et al., 2011داد (
كاهش سرعت  يجهكربن و درنت اكسيديد زانيكاهش م

. )Bota et al., 2004( ديفتوسنتز و متعاقباً كاهش رشد گرد
 زانيم توانديم نيكه استفاده از كائول رسدميبه نظر  نيهمچن

را به همراه  تريمدت طولان يآب برا رهيرا كاهش و ذخ قيتعر
) لذا به نظر Samadi and Faramarzi, 2014باشد ( شتهدا
با اعمال  اهانيارتفاع گ رييتغ شيآزما نيدر ا رسديم
 بوده است. رييبدون تغ ياريكم آب يمارهايت

  
  

  

  يحانر گياه هاي مورفولوژيكيبرخي ويژگي بر با كائولين پاشيمحلول و آبياري تيمارهاي) (ميانگين مربعات واريانس تجزيه. 3 جدول
Table 3. Analysis of variance (Mean of squares) of moisture stress and spraying kaoline effects on mprphologhical 
characteristics of Basil 

  ريشه حجم
Root 

volume 

  ريشه خشك وزن
Root dry weight 

وزن خشك اندام 
  هوايي

Shoot dry weight

 سطح برگ
Leaf 
area 

  قطر ساقه
Plant 

diameter 

  ارتفاع گياه
Hieght of 

plant  

درجه 
  آزادي

df 
  منابع تغييرات

S.O.V 
** 234.41  ** 16.95 ** 8.87  **148065.8  ** 3.51  *163.50  3  

  آبياري
Irrigation (I) 

ns 28.03  **23.31  **2.86  *68422.7  **0.25  **458.32 2  
  پاشيمحلول

Spraying (S) 

ns 6.53  ** 2.07  *1.12  ** 85798.6  *0.11  ns 22.96  6  
  پاشيمحلول×آبياري

I×S 
8.58 0.31 0.32 19677.0  0.03 36.31 24 

  خطاي آزمايش
Error 

(%) CV         ضريب تغييرات 9.69 4.74 17.56 11.43 17.68 21.36

   داري.و عدم معني 01/0، 05/0 داري در سطح احتمالبه ترتيب معني ns*، ** و 
*,** and ns significant at the level 0.05, 0.01 and not significant, respectively 
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 حانير اهيبر ارتفاع گ يمختلف خشك يمارهاياثر ت. 1شكل 

 5داراي حداقل يك حرف مشترك، در سطح احتمال  يهانيانگي(م
  ندارند). داريدرصد، تفاوت معن

Fig. 1. The effect of different treatments of moisture stress 
on plant height of Basil (There are no significant 
differences between means with at least one same letter, 
at 5% level). 

 ريحان گياه ارتفاع بر كائولين مختلف تيمارهاي . اثر2 شكل
هاي داراي حداقل يك حرف مشترك، در سطح احتمال يانگين(م
  دار ندارند).يمعندرصد، تفاوت  5

Fig. 2. The effect of different treatments of kaoline on 
plant height of Basil (There are no significant 
differences between means with at least one same letter, 
at 5% level). 

 
 

ي پاشو محلول يرطوبت يمارهاينشان داد كه اثر ت جينتا
 داشت حانيقطر ساقه ر زانيبر م يدارياثر معن نيبا كائول

)01/0p> سطوح تنش و  شيكه افزاطوري). به3) (جدول
شد. اثرات  حانيرسبب كاهش قطر ساقه  نيغلظت كائول

 نيشترياز آن بود كه ب يحاك نيو كائول يرطوبت ماريمتقابل ت
 يزراع تيدرصد ظرف 100 يرطوبت ماريقطر ساقه در ت زانيم

 نيا جيمشاهده شد، مطابق با نتا نيدرصد كائول 3و غلظت 
 ,.Segura-Monroy et alو همكاران ( سگورا توسط شيآزما

 كاهش ،يتنش خشك طيادر شر ني) با كاربرد كائول2015
 هابرگ، كاهش تراكم خار و ضخامت برگ يتعرق، كاهش دما

م تراك شيافزا ق،ياز طر نيشد كه كائول لاماع و شد گزارش
 يتنش خشك يشدن و كاهش اثرات منف مملاي باعث هاروزنه

  شد. اهيگ يرو
مختلف  يهاو غلظت يارياثر سطوح مختلف كم آب

). با 3بود (جدول  دارينمع حانيبر سطح برگ ر نيكائول
 اهيسطح برگ گ نيغلظت كائول شيو افزا ياريكم آب شيافزا
 نشان داد.  يداريكاهش معن حانير

ه از آن بود ك يحاك نيو كائول يرطوبت ماريمتقابل ت اثر
) يزراع تيدرصد ظرف 100و عدم تنش ( نيعدم مصرف كائول

دار بود مربع) برخور متريسانت 1191سطح برگ ( نيشترياز ب
سطح برگ مربوط به كاربرد  نيكمتر ني. همچن)4جدول (

بود كه  يزراع تيدرصد ظرف 50و  نيدرصد كائول 3غلظت 
درصد كاهش نشان داد  55آن، حدوداً  نينسبت به بالاتر

 50، 75به  100رطوبت خاك از  زاني. با كاهش م)4جدول (
با كاهش  بيسطح برگ به ترت يزراع تيدرصد ظرف 25و 
 درصد كاهش همراه بود.  8/25و  8/28، 3/21

 يحاك نيكائول پاشيمحلولو  يرطوبت ماريمتقابل ت اثرات
درصد  6به  نيكائول پاشيمحلولغلظت  شياز آن بود كه با افزا

و سطح  كاهش قطر ساقه يزراع تيدرصد ظرف 100 ماريدر ت
 نيشترياست كه ب يدر حال ني) اتفاق افتاد. ا4جدول برگ (

و  يت زراعيدرصد ظرف 100 ماريطر ساقه در تق زانيم
حاصل  متريليم 03/5 زانيبه م نيدرصد كائول 3 پاشيمحلول

با  پاشيمحلولو  يزراع تيدرصد ظرف 75 مارياما در ت؛ شد
وجود نداشت  يداريتفاوت معن نيمختلف كائول يهاغلظت

كمبود آب، كاهش آماس  يها-نشانه نياز اول يكي. )4جدول (
و  در ساقه ژهويو توسعه سلول به ميكاهش تقس جهيتو در ن
با  نيبنابرا ،)Sodaeeizadeh et al., 2016( است هابرگ
كاهش رشد سلول اتفاق افتاده  يتنش خشك زانيم شيافزا

 جهيست كه در نت هاانگرهيم نيكه حاصل آن كاهش فاصله ب
 جيكاهش قطر ساقه و ارتفاع بوته حاصل شده است كه با نتا

 ,.Segura-Monroy et alدارد ( ييهمسو زيمحققان ن رگيد

 هاها اندازه برگبا كاهش رشد سلول گري). از طرف د2015
 به همراه دارد زني را بوته برگ سطح كاهش كه شده تركوچك

)Selahvarzi et al., 2008.( 

وزن خشك  زانيبر م نيو مصرف كائول يارياعمال كم آب
 ياريكم آب شي). افزا3بود (جدول  داريمعن حانير يياندام هوا
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شد. عدم مصرف و  ييسبب كاهش وزن خشك اندام هوا
از  داريدرصد بدون اختلاف معن 3در سطح  نيمصرف كائول

 شيبرخوردار بودند. با افزا ييوزن خشك اندام هوا نيبالاتر
 نيا داريدرصد سبب كاهش معن 6تا سطح  نيكائول غلظت

 يت عدم تنش و تنش رطوبتتح اهاني). گ6صفت شد (شكل 
 اهانيگ نيو همچن نيدرصد كائول 3درصد در كاربرد  75

گرم در بوته از  6از  شيبا ب نيبدون تنش و عدم مصرف كائول
 نيبرخوردار بودند. همچن ييوزن خشك اندام هوا نيبالاتر

 ارميدر هر سه ت ياريكم آب نيشتريب ريتحت تأث اهانيگ
ند برخوردار بود ييشك اندام هواوزن خ نترينيياز پا نيكائول

  .)4جدول (

 
 ريحان گياه مورفولوژيكي هايويژگي برخي بر كائولين با پاشيمحلول و آبياري . مقايسه ميانگين اثر متقابل تيمارهاي4جدول 

Table 4. Means comparison of moisture stress and spraying kaolin interaction effects on some of morphological 
characteristics of Basil 

 آبياري

Irrigation  

 محلول پاشي با
   كائولين

Spraying of 
kaolin 

ساقه  قطر
 متر)(ميلي

Plant diameter 
(mm) 

  سطح برگ
  )(سانتي متر مربع

)2Leaf area (cm 

وزن خشك اندام 
 هوايي (گرم در بوته)
Shoot dry weight 

(g/plant) 

 خشك ريشه وزن 
  گرم در بوته)(

Root dry 
weight (g/plant)

 زراعي ظرفيت درصد 25
25%FC  

0 e3.33 bcde772.40 cd4.01 g0.81 
3 ef3.26 bcd845.07 cd4.05 def3.05 
6 f2.98 ef577.05 d3.61 g0.93 

درصد ظرفيت زراعي  50
50%FC 

0 d3.90 b927.57 b5.06 ef2.20 
3 e3.56 f531.99 cd3.90 f3.16 
6 e3.56 cdef648.37 cd3.96 ef2.17 

درصد ظرفيت زراعي  75
75%FC  

0 d3.89 def640.08 b5.39 ef2.20 
3 cd4.17 bc881.1 a6.54 a7.05 
6 d3.99 bcde804.07 b5.37 c4.25 

درصد ظرفيت زراعي  100
100%FC  

0 b4.63 a1191.54 a6.43 d3.20 
3 a5.03 bcd848.43 a6.45 b5.80 
6 bc4.37 b7.8391 bc4.58 cd3.49 

 دار ندارند).يمعندرصد، تفاوت  5هاي داراي حداقل يك حرف مشترك، در سطح احتمال يانگين(م

(There are no significant differences between means with at least one same letter, at 5% level).

د بو داريمعن حانير شهيبر وزن خشك ر يارياعمال كم آب
 افتيكاهش  شهيتنش وزن خشك ر شي). با افزا3(جدول 

درصد سبب  3تا سطح  نيغلظت كائول شيافزا .)4جدول (
رد كارب شيو سپس با افزا شهيوزن خشك ر داريمعن شيافزا

با  وصفت شد  نيا داريدرصد سبب كاهش معن 6تا  نيكائول
. )4جدول (نداشت  يداريتفاوت معن نيعدم كاربرد كائول

 ريتنها تحت تأث حانير شهياز آن بود كه حجم ر يحاك جينتا
كه با طوري). به3قرار گرفت (جدول  يرطوبت يمارهايت

 افتيكاهش  يداريطور معنبه شهيتنش حجم ر شيافزا
 ,.Keshavarznia et alو همكاران ( اي). كشاورزن3(شكل 

جو در پاسخ به تنش  شهينقش ساختار ر ي)، با بررس2015
جم ح يكه در اثر تنش خشك دنديرس جهينت نيابه  يخشك

 .افتيكنترل كاهش  طينسب به شرا شهير

درصد سبب  3تا سطح  نيمطالعه كاربرد كائول نيدر ا
 شيشد، اما با افزا اهيمورفولوژيكي گ هاييژگيو شيافزا

با سطح بدون  سهيدرصد در مقا 6تا سطح  نيغلظت كائول

س شد. عك حانير يكيمورفولوژ يهايژگيتنش سبب كاهش و
-Seguraو همكاران ( يمونرو -گزارش را سگورا نيا

Monroy et al., 2015يرو ني) با مطالعه اثر كاربرد كائول 
) در دو Physallis peruviana( سيساليف اهچهيرشد گ

ود سبب بهب نيگزارش كردند كه كاربرد كائول ياريآب ميرژ
. ت تنش شدتح اهانيدر گ اهيو وزن خشك كل گ اهيارتفاع گ

 كاهش اثرات يبرا نيگرفتند كه مصرف كائول جهيها نتآن
 با كاهش در جذب نياست. ماده كائول يبروش مناس يتنش آب

اكسيد كربن و مسدود نور و متعاقباً كاهش در جذب دي
 Glenn andرا كاهش داد ( آبي تنش هانمودن مختصر روزنه

Puterka, 2001پاشيمحلولكه  رسديبه نظر م ني)؛ بنابرا 
ت. داش اهيرشد گ يرو ياثرات منف نيكائول يبالا يهاغلظت

و  ريتبخ زانيدر كاهش م نيبه نقش كائول جهاحتمالاً با تو
 جهي) و در نتSegura-Monroy et al., 2015( اهيتعرق گ

 نيازاندازه كائولكاربرد بيش رسديمطالعه به نظر م نيدر ا
 ترشيكاهش ب جهير نتدرصد) سبب كاهش منافذ و د 6(غلظت 
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شد ر زانيسبب كاهش م جهيو تعرق شده است و در نت ريتبخ
  شد.  حانير اهيگ يكيمورفولوژ يهايژگيو و
  

  يكيولوژيزيف صفات
 ،50، 25، 0( يمختلف رطوبت يمارهاينشان داد كه اثر ت جينتا
ب، آ ينسب ي) بر صفات محتوايزراع تيدرصد ظرف100و  75

قند  زانيو م نيكل، پرول لي، كلروفb لي، كلروفa ليكلروف
  ).5) (جدول P<0.01بود ( داريمحلول معن
 يكيولوژيزيبر تمام صفات ف زين نيكائول كاربرد

). اثرات متقابل اعمال 5بود (جدول  داريمعن موردمطالعه
 صفات يبر تمام زين نيكاربرد كائولو  يرطوبت يهاتنش

  ).5) (جدول P<0.01بود ( داريمعن موردبررسي

  

‐
هاي داراي حداقل يك حرف مشترك، در سطح يانگين(م ريحان گياه حجم ريشه بر خشكي مختلف تيمارهاي اثر. 3 شكل 

  دار ندارند).يمعندرصد، تفاوت  5احتمال 
Fig. 3. The effect of different treatments of moisture stress on root volume of Basil. (There are no 
significant differences between means with at least one same letter, at 5% level). 

   
  

  يحانر گياه هاي فيزيولوژيكي دريژگيوبرخي  بر كائولين با پاشيمحلول و كم آبياري اثر مختلف تيمارهاي واريانس تجزيه. 5 جدول
Table 5. Analysis of variance of moisture stress and spraying Kaoline effects on some physiological characteristics in 
Basil

  Mean square                                 ميانگين مربعات

 درجه آزادي
df  

  تغييرات منابع
S.O.V  

  محلول قند
Soluble 
sugars  

  پرولين
Proline  

  كلروفيل كل
Total 

chlorophyll 
  bكلروفيل 

Chlorophyll b

  aوفيل كلر
Chlorophyll a 

محتواي 
 نسبي آب

RWC 
**72.43 **27.76  **150.42 **20.87 **59.22  ** 133.31  3  †I  
**103.14  **9.05 *33.43 **4.9  *12.7  **32.54  2  K  

  I×K اثر متقابل  6  31.98 **  15.26 **  4.14** 35.14**  16.88**  73.34**
 Error       خطا 22 3.83 2.94 0.69  6.33 1.29 12.49

%CV     ضريب تغييرات 2.38  13.60 12.44 13.03 16.49 5.48

† I  =؛ آبياريتيمارهاي كمK  =و با كائولين پاشيمحلول ** ،*  .ns داري.و عدم معني 01/0، 05/0احتمال داري در سطح به ترتيب معني  
† I = Deficit irrigation treatments; K = Spraying with kaoline. *,** and ns significant at the level 0.05, 0.01 and not significant, 
respectively. 
 
 

از آن بود كه  يحاك جيآب نتا ينسب يدر خصوص محتوا
 يمحتوا زانيدرصد م 6از صفر به  نيغلظت كائول شيبا افزا
 جينتا ني. همچنافتي داريمعن شيدرصد افزا 5/3آب  ينسب

درصد  25به  100رطوبت از  زانيهش منشان داد كه با كا
. اثرات افتيدرصد كاهش  8آب  ينسب يمحتوا يزراع تيظرف

 يمحتوا نيشترينشان داد كه ب نيو كائول ياريكم آب ابلمتق
 6و محلول  يزراع تيدرصد ظرف 100 ماريآب در ت ينسب

درصد مربوط  44/14آن با كاهش  نيو كمتر نيدرصد كائول
و عدم كاربرد  يزراع تيدرصد ظرف 25به اثر متقابل تنش 

 -سگورا شيآزما نيا جي). مطابق با نتا6جدول بود ( نيكائول
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) با Segura-Monroy et al., 2015و همكاران ( يرومون
 سيساليف اهچهيرشد گ يرو نيمطالعه اثر كاربرد كائول

)Physallis peruvianaگزارش كردند  ياريآب مي) در دو رژ
شد.  اهيآب گ ينسب يش محتواسبب كاه ياريكه كم آب

 ,.Keshavarznia et alو همكاران ( ايكشاورزن نيهمچن

جو در پاسخ به تنش  كيولوژيزيصفات ف ي)، با بررس2015
 يحتوام يكه در اثر تنش خشك دنديرس جهينت نيبه ا يخشك
 زين شيآزما نيدر ا كهيطوربه افتيآب برگ كاهش  ينسب

شد.  حانير ينسب يتواسبب كاهش مح يكاربرد تنش رطوبت
برمه و همكاران  يشيدر آزما ق،يتحق نيا جيهمسو با نتا

)Burme et al., 2011بر  نيكائول ياثر ضد تعرق ي)، با بررس
كه  دافتنيدر تونيچهار رقم ز يكيولوژيزيف يهايژگيو يبرخ
 شيبا افزا ينقش مثبت خود را در كاهش تنش آب نيكائول

 يكاربرد برگ رسديد. به نظر مآب برگ بروز دا ينسب يمحتوا
برگ و  يبازتاب نور موجب كاهش دما شيبا افزا نيكائول

 يوامحت شيافزا در نتيجهو تعرق برگ و  ريتبخ زانيم شكاه
  ).Wunsche et al., 2004( شوديآب م ينسب

و  يرطوبت يمارهاينشان داد كه ت انسيوار هيتجز زيآنال
 a ليكلروف يبر رو يارديمعن ريتأث نيپاشي با كائولمحلول

 و يرطوبت يمارهاي). اثر متقابل ت5) (جدول <01/0pداشت (
صفت  نيا يدرصد بر رو كيدر سطح احتمال  نيكائول
 نيولكائو  يارياثر متقابل كم آب جي). نتا5بود (جدول  داريمعن
درصد)  6و  3در سطوح ( نياز آن بود كه كاربرد كائول يحاك
 نيشتريب يدارا يزراع تيظرف درصد 100 يرطوبت ماريو ت
 a ليكلروف زانيم ني). كمتر6جدول بود ( a ليكلروف زانيم

 3 يمارهايآن در ت نيدرصد كاهش نسبت به بالاتر 50با 
جدول ( شدمشاهده  يدرصد تنش رطوبت 25و  نيدرصد كائول

فت ص نيا زانيم نيتنش و كاهش غلظت كائول شي). با افزا6
  .فتايكاهش  يداريطور معنبه

  
   

 ريحان گياه فيزيولوژيكي هايويژگي برخي بر كائولين با پاشيمحلول و آبياري . مقايسه ميانگين اثر متقابل تيمارهاي6جدول 

Table 6. Means comparison of moisture stress and spraying kaolin interaction effects on some of physiological characteristics of 
Basil 

آبياري 
Irrigation  

محلول 
 پاشي با
   كائولين

Spraying 
of kaolin

  محتولي
نسبي آب  

 (درصد)

RWC (%) 

گرم (ميلي a كلروفيل
  بر گرم وزن تر برگ)
Chlorophyll a 

(mg/gr leaf wet 
weight 

گرم (ميلي b كلروفيل
  بر گرم وزن تر برگ)
Chlorophyll b 
(mg/gr leaf wet 

weight 

م گركل (ميلي لكلروفي
  بر گرم وزن تر برگ)

Total chlorophyll 
(mg/gr leaf wet 

weight 

 گرمپرولين (ميلي
  بر گرم وزن تر)

Proline (mg/g 
wet weight) 

 گرمقند محلول (ميلي
  بر گرم وزن خشك)
Soluble sugars 

(mg/g dry 
weight 

 درصد 25
 زراعي ظرفيت

25%FC  

0 g73.44 cd12.03 cd6.25 cd918.2 4a bcd63.23 
3 cde81.43 e8.86 e4.59 e13.45 4.85cd a70.93 
6 fg76.5 cde10.93 de5.75 de16.69 4.88cd a70.96 

درصد  50
ظرفيت زراعي 

50%FC 

0 ab85.6 cd12.09 d6.18 cd18.27 5.64cd de58.93 
3 abc83.73 de10.59 de5.70 de16.29 8.22b 66.20bcd 
6 ab86.89 de10.53 de.545 de16.08 6.29c 68.06ab 

درصد  75
ظرفيت زراعي 

75%FC  

0 ef79.48 de10.46 de5.36 de15.82 9.44b e56.10 
3 ef78.28 10.61de de5.63 de16.24 8.32cd cde62.06 
6 cd84.24 ab16.32 ab8.85 ab25.18 8.48b abc67.90 

درصد  100
ظرفيت زراعي 

100%FC  

0 ab85.67 bc13.70 bc7.65 bc21.35 12.37a abc65.80 
3 de80.55 a17.73 a9.37 a27.10 5.2cd abc66.03 
6 a87.88 a17.36 a9.64 a27.01 5.06cd e56.46 

 .دار ندارنديمعندرصد، تفاوت  5هاي داراي حداقل يك حرف مشترك، در سطح احتمال يانگينم

There are no significant differences between means with at least one same letter, at 5% level. 
(There are no significant differences between means with at least one same letter, at 5% level).  

  
 يامارهيت داريمعن رياز تأث يحاك انسيوار هيتجز جينتا
 جي). نتا5بود (جدول  b ليكلروف زانيبر م نيو كائول يرطوبت

بب س نيسطح غلظت كائول شيبل نشان داد كه افزااثر متقا
 b ليكلروف زانيسبب كاهش م يارياعمال كم آب و شيافزا

 3ابل در اثر متق ليكلروف نيمقدار ا نيشتريب كهطوريبهشد. 

مشاهده شد.  يزراع تيدرصد ظرف 100و  نيدرصد كائول 6و 
 25و  نيدرصد كائول 3 ماريدر ت ليكلروف زانيم نيكمتر

  ).6جدول مشاهده شد ( يتنش رطوبتدرصد 
كل  ليبر مقدار كلروف نيو كاربرد كائول يارياعمال كم آب

كه طوري). به5) (جدول p <01/0داشت ( دارياثر معن حانير
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 يمحتوا ن،يكائول زانيم شيو افزا ياريبا كاهش تنش آب
 نيا جي). مشابه با نتا6جدول ( افتي شيكل افزا ليكلروف
)، با Khaleghi et al., 2014همكاران (و  يخالق شيآزما

 گبر فيلوكلر انميز بر كائولين برگي دبرركا ثرا مطالعه
 يآب.) تحت تنش كمOlea europaeal L( تونيز يهانهال
روز بعد  80كل در  ليكلروف زانيم نيشتريب كهدادند  ننشا

بر گرم وزن تر برگ  گرميليم 425/1 زانيبه م مارياز اعمال ت
درصد بود  6 نيلپاشي شده با كائومحلول يهانهال مربوط به

درصد  40و  65كه با كاهش مقدار آب به  ديو مشخص گرد
پاشي شده با محلول يهادر نهال اه،يو تعرق گ ريتبخ

 انزيكل از م ليمقدار كلروف نيدرصد كائول 6و  3 يهاغلظت
 نيدر ا رسديم نسبت به شاهد برخوردار بود. به نظر يبالاتر

 نيبدون مصرف كائول يمارهايدر ت نكهيبا توجه به ا شيزماآ
 بيدرصد آس ،بود نييبازتابش نور در سطح برگ پا زانيم
 ليكلروف نزايم نيبود و بنابرا شتريب يفتوسنتز هايگمانتيپ

  ).Anderson, 1986( ابدييبرگ كاهش م
 يدارا نيپرول زانيبر م ياريو كم آب نياثرات متقابل كائول

ر د نيپرول زانيم نيشتري)؛ كه ب5بود (جدول  يدارياثر معن
 نيو عدم كاربرد كائول يزراع تيدرصد ظرف 100اثر متقابل 

 ,.Lotfi et alو همكاران ( ي). لطف6جدول حاصل شد (

 اهيگ نيلپرو زانيبر م ياثر تنش خشك يدر بررس زي)، ن2014
 يدارياثر معن يكه تنش خشك دنديرس جهينت نيترخون به ا

 زانيم نيها گزارش كردند كه بالاترداشت. آن اهيگ نير پرولب
بود. در  يزراع تيدرصد ظرف 40 يمارمربوط به ت نيپرول
گلوتامات و  ريدو مس قياز طر نيسنتز پرول يعال اهانيگ

 طيرادر ش رسديم    . به نظر رديگيصورت م نيتي/ اورننيآرژن
 نيرولپ نتزوسيدر ب يگلوتامات نقش اصل ريمس ،ياريكم آب

 ميبا آنز دياس كيگلوتامات، گلوتام ري. در مسكنديم فايا
P5CS كه پس شوديم ليتبد ديآلدئ يسم -5-كيبه گلوتام 
 ميبه كمك آنز لاتيكربوكس-5-نيروليپ-1-به دلتا لياز تبد

P5CS  بهL-شوديم ليتبد نيپرول )Hu et al., 1992 .(
 طيتحت شرا در تجمع آن زين نيپرول هيتجز ريدرواقع مس
شدت تنش به  شيماده با افزا نيدارد. تجمع ا تيتنش اهم

 وسنتزيب شيافزا جهيدر نت يزراع تيدرصد ظرف 30 زانيم
 Lehmann et( ردگييآن صورت م بيو كاهش تخر نيپرول

al, 2010.(  
ل بر قند محلو نيو كاربرد كائول يرطوبت يمارهاياعمال ت

درصد داشت (جدول  1در سطح  يدارياثر معن حانير اهيگ
 اعمال شيو افزا نيكاربرد كائول شيكه با افزاطوري). به5

اثر  .افتي شيافزا اهيگ نيقند محلول ا زانيم يرطوبت ماريت
 داريصفت معن نيا يبر رو يرطوبت ماريو ت نيمتقابل كائول
  ).5بود (جدول 

نشان داد كه  يرطوبت ماريو ت نيمتقابل كائول اثرات
 يزراع تيدرصد ظرف 25 يرطوبت ماريفت در تص نيا نيشتريب

). مطابق 6جدول حاصل شد ( نيدرصد كائول 6و  3و غلظت 
) با اعمال Jafarian, 2014( انيجعفر شيآزما نيا جيبا نتا

د كه گرفتن جهيكلزا نت يدر گونه زراع يتنش خشك يمارهايت
گزارش  و افتي شيقند كلزا افزا زانيم يتنش خشك شيبا افزا

جهت مقابله با تنش  سميمكان نياز ا اهيگ نيكه اكردند 
 هايتي. از آنجا كه قندها از اسمولكندياستفاده م يخشك

 ،ياسمز ميها سبب تنظو تجمع آن نديآيسازگار به شمار م
 شيافزا لذا شود،يم هانيپروتئ يداريو پا يحفظ آماس سلول

 يخشك يژهوبه يطيمح يهادر اثر تنش اهيمحلول گ يقندها
 يطينامساعد مح طيبه شرا اهانيتحمل گ ياز راهكارها

). درواقع Verma and Dubeym, 2001( ديآيحساب مبه
و ممكن است  افتهيتجمع  يخشك طيمحلول در شرا هايقند
 Sarmadnia and( نديعمل نما يعنوان عامل اسمزبه

Koocheki, 1997.(  

 
  گيري نهايينتيجه

پاشي و محلول يرطوبت يرهاماينشان داد كه اثر ت جينتا
بر ارتفاع، قطر ساقه، سطح برگ، وزن خشك اندام  نيكائول
آب،  ينسب يمحتوا شه،يحجم ر شه،يوزن خشك ر ،ييهوا

قند  و نيپروتئ ن،يكل، پرول لي، كلروفb لي، كلروفa ليكلروف
ه اي كگونهبود. به داريدرصد معن كيدر سطح  حانيمحلول ر

مزرعه  تيدرصد ظرف 75 يعني ميملا يارياثرات متقابل كم آب
 زانيدرصد در اكثر صفات به م 3 نيپاشي كائولهمراه با محلول

درصد  25و  50 ياريكم آب يمارهايدرصد نسبت به ت 25-20
 يزراع تيداشت هرچند كه نسبت به ظرف يدارمعني شيافزا

را جهت  ماريت نيا توانيم يتر بود، ول نيدرصد پائ100
اعمال نمود و در  حانير اهيگ يفيو ك يمصفات ك شيافزا
) و عدم يزراع تيدرصد ظرف 25( ديشد ياريكم آب ماريت

منجر به كاهش صفات مورفولوژيكي  نيپاشي كائولمحلول
 6( نيكائول يبالا يهاپاشي غلظتدرواقع محلول .شد حانير

داشت.  حانير يكيصفات مورفولوژ يرو يدرصد) اثرات منف
مؤثر در كاهش اثرات كم  ياعنوان مادهبه نتوايرا م نيكائول

  نمود. يمعرف حانير اهيبر گ ياريآب
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