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  چکیده 

سال در  . طرحشد انجام خشکیتنش ریحان در شرایط سیم گیاه ازت و پتا   درصد صفات مورفولوژیک،بررسی اثر سایکوسل بر  منظور بهحاضر تحقیق 
تکرار  سهکامل تصادفی با هاي  بلوكشده در قالب  خردي ها کرتصورت  هبدر مزرعه دانشکده کشاورزي دانشگاه شهید باهنرکرمان،  1389 -90زراعی 

فر (شـاهد)،  (ص سطح پنجبا سایکوسل در پاشی  محلول ،فرعی کرت)، گیاه آبی درصد نیاز 50و 75، 100سطح ( رژیم آبیاري در سه ،اصلی کرتگردید.   اجرا
نسبت به  کاهش   درصد55/58ارتفاع (با ترین  کمسایکوسل باعث کاهش ارتفاع گیاه شد.  داد  نشان. نتایج بودلیتر)  در گرم میلی 2000، 1500، 1000، 500

نیتـروژن     درصـد   تـرین  بـیش یافـت.   نیتـروژن افـزایش     درصـد   ،. با افزایش سایکوسلداشت سایکوسل تعلقدر لیتر  گرم میلی2000تیمار  بهتیمار شاهد) 
  ) مربوط بهدرصد26/2پتاسیم (   درصد ترین بیششد.  در لیتر سایکوسل مشاهده گرم میلی2000نیاز آبی در    درصد50)، در گیاهان تحت تیمار درصد48/0(

یافـت.   بـرگ گیـاه کـاهش    شدن غلظت سایکوسل شاخص سطح در لیتر سایکوسل بود. با زیاد گرم میلی2000 درصد نیاز آبی و100گیاهان تحت تیمار 
در لیتر سایکوسـل بـود. در تمـام گیاهـان تحـت تـنش،        گرم میلی2000خشکی همراه با غلظت    درصد50تنش   برگ مربوط به شاخص سطحترین  کم

  بـه گان رشد  کنند نداستفاده از کُ ،گفت توان مینتایج این طرح  توجه به وایی را افزایش داد. باه وزن خشک اندام  نسبت وزن خشک ریشه به ،پاشی  محلول
 گرفت.  کمکها  آنآب در بخش کشاورزي از  بود کمدر مواجه با بحران توان  میکرده و  بهینه آب کمک مصرف

 
  یمواد معدن، رفولوژیکوصفات م، سایکوسلریحان، ، تنش خشکی کلیدي:هاي  واژه

 
    1مقدمه

از تیـره نعنایـان    Ocimum basilicum ریحـان بـا نـام علمـی    
Lamiaceae ،هـاي  سرشاخهبرگ و که  ،معطرو  ساله یک است گیاهی 

ریحـان در کشـورهاي مختلـف    رسـد.  میانسان تغذیه  مصرف  بهآن 
تـنش خشـکی شـدید     ).Omidbaigi, 2005( شـود  میجهان کشت 

توده بـومی ریحـان    سه زرعه) برظرفیت م   درصد30(آبیاري بر اساس 
گذاشـته و وزن خشـک محصـول را     تـأثیر (اصفهان، کرج و شوشـتر)  

). با افزایش Asadollahi et al., 2013د (دا ي کاهشدار  معنی طور به
بوتـه،   تـک تنش خشکی، مقادیر وزن خشک محصـول، وزن خشـک   

 Forouzandeh(یابد  میفرعی گیاه کاهش هاي  شاخهارتفاع و تعداد 
et al., 2012.(   

                                                        
مهندسی آب، دانشکده کشاورزي، دانشگاه شهید باهنر کرمـان،   گروه استادیار، - 1

  کرمان، ایران
زراعت و اصـلاح نباتـات، دانشـکده     روهگارشد زراعت،  کارشناسی آموختهدانش -2

  زابل، زابل، ایران  کشاورزي، دانشگاه
  )Email: rezaei@mail.uk.ac.ir                      نویسنده مسئول:  -(*

از واکـنش   ،یکی از مشتقات کـولین ) کلراید کلرمکوات(سایکوسل 
 تولیـد  کلرواتـان  دي– 2 و 1نـام   هالیـد بـه   لفاتیکآتریمتیلامین و یک 

ن آاز بـوده و  حل  ب قابلآشده در  تولیدشکل  . ماده کریستالگردد می
 ).Tolbert, 1960( شـود  مـی رشـد اسـتفاده    ةکننـد  تنظـیم  عنـوان  به
 Hordeum(ارتفاع بوته گیاه جـو  دار  معنییکوسل موجب کاهش سا

vulgare ( .محتـواي آب نسـبی بـرگ،     چنین هم(رقم والفجر) گردید
سایکوسل  تأثیر ، وزن خشک ریشه و شاخساره گیاه، تحتها پنجهتعداد 

). سایکوسل در Sharif et al., 2007یافت ( در شرایط خشکی افزایش
باعـث کـاهش   ) Pelargonium graveolens(عطري  گیاه شمعدانی

ارتفاع گیاه و افزایش بازده اسانس، عملکرد اسـانس، عملکـرد پیکـره    
گیاهـان    ساقه، نسبت به  ماده خشک و نسبت برگ به   درصد رویشی،

در گـرم   میلـی  هزار Rabbi Angourani et al., 2013.( 2شاهد شد (
گلدهی و قطـر   ةري کلروفیل برگ، دو دار معنی طور بهلیتر سایکوسل 

 Hojjatiداد ( را افـزایش ) Rudbeckia fulgida(کوهی  ریشه کوکب
et al., 2010 ــدانی ــاه گل ــت). در گی ــول  بن  Euphorbia(القنس

pulcherrima willd. وزن ارتفاع،دار  معنی) سایکوسل باعث کاهش 
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). در Moshrefi araghi et al., 2014ر و خشک برگ گیـاه شـد (  تَ
دو رقـم  هـاي   نهـال تنش خشکی و سایکوسل بر رشد  تأثیرتحقیقی 
شــد. نتــایج  (روغنــی و شــنگه) بررســی) Olea europaea(زیتــون 

در لیتر سایکوسل گرم  میلی 500در رقم شنگه کاربرد غلظت  داد  نشان
کـرد. کـاربرد سایکوسـل بـا غلظـت       بر آثار سوء تنش خشـکی غلبـه  

ر هـر دو رقـم نهـال    هفته د در لیتر در دور آبیاري ششگرم  میلی 500
رقـم   دو هـر  مقدار کلروفیل برگ گردیـد. در دار  معنیموجب افزایش 

گرم  میلی 500 غلظت در خشکی تنش آثار کاهش نتایج بهترین زیتون،
 Memari etآمـد (  دست به هفته شش آبیاري دور و سایکوسل لیتر در

al., 2011(.  ــیبسایکوســل ــاي  آس ــنش خشــکی در  ه ــی از ت ناش
کـرد   حدودي جبـران  را نیز تا) Linum usitatissimum(روغنی  کتان

)Movahhedi Dehnavi et al., 2011.(  
ساقه جانبی، وزن خشک  ،با افزایش شدت خشکی، از تعداد برگ

اگرچـه   ،شـد  کاسـته ریحـان  نسبی بـرگ   هوایی، محتواي رطوبت اندام
ــنش خشــکی را  توانســت تاحــدي آســیب ناشــی پاشــی محلــول از ت

 بـود  کـم   توجه بـه  . با)Ramroudi and Khamr, 2013( نماید جبران
خصوص در بخش کشاورزي، طبیعتاً بسیاري از گیاهان زراعی  هآب، ب

ــاغی در دور ــا   ةو ب ــود ب ــد خ ــود کــمرش ــد ب ــرو خواهن ــد.  آب روب ش

رشد، موادي هستند که در زمان ایجاد تنش خشکی  هاي ه کنند تنظیم
گذاشته و آن  تأثیرژیک آن براي گیاه، بر صفات فیزیولوژیک و مورفولو

تحقیق با هدف بررسی  این. کنند میرا در مواجه با تنش خشکی کمک 
کلرایـد)   مکوات کلرو یاسایکوسل (رشد  هاي کننده تنظیمیکی از اثرات 

در ازت و پتاسیم گیـاه دارویـی ریحـان       درصد برصفات مرفولوژیک،
  .شد انجامشرایط تنش خشکی 

  
  ها روشمواد و 

در مزرعه تحقیقاتی دانشـکده   1389-90سال زراعی  درپژوهش 
دقیقــه  58درجــه و  56کشـاورزي دانشــگاه شــهید بــاهنر کرمــان بــا  

متر ارتفاع از  8/1753شمالی و  دقیقه عرض 15درجه و  30شرقی،  طول
تـا   1331 هاي سالگردید. بر اساس اطلاعات اقلیمی  سطح دریا اجراء

، میانگین بارندگی گراد سانتیجه در 1/17میانگین دما در منطقه  1384
و اقلیم منطقه    درصد32نسبی سالانه  ، میانگین رطوبتمتر میلی 1/154

 Bakhtiari et( است خشک تعیین شده بر اساس روش دومارتن، نیمه
al., 2010( برخی از خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك منطقه در .

   ).Rezaei Estakhroeih, 2012است ( آمده 1جدول 
  

  خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك  -1جدول 
Table 1- Physico- chemical characteristics of cultivated soil 

 تخلخل
Porosity 

(%)  

  چگالی حقیقی
Actual density 

)g cm-3(  

 چگالی ظاهري
Apparent density 

)g cm-3(  
  بافت خاك

Soil texture 

  شن
Sand 
(%) 

  سیلت
Silt 
(%) 

  رس
Clay  
(%) 

pH 
EC  

)dS m-1(  
 عمق خاك

Depth of soil 
)cm(  

  لوم 1.45 2.65 45.3
Loam 

48.4 33.6 18 9.11 4.64 0-30 

  لوم 1.4 2.65 47.2
Loam 

36.4 45.6 18 8.7 8.75 30-60 

  لوم شنی 1.4 2.65 47.2
Sandy loam 

62.4 18.6 19 8.1 5.27 60-90 

  لوم شنی 1.35 2.65 49.1
Sandy loam 

53.4 29.6 18 8.43 4.83 90-120 

  
کیلـوگرم   60کیلوگرم نیتـروژن،   40نیاز ریحان،  غذایی مورد عناصر

ــیدا ــفر و  کس ــوگرم70فس ــار  کیل ــیدادر هکت ــاس کس ــی پت ــد م  باش
)Omidbaigi, 2005  ،دامـی  کـود تـن   20). براي تامین مقادیر فـوق، 

شـت  اقبـل از ک فسفره در هکتار  کیلوگرم کود 200و کیلوگرم اوره  100
در سطح زمین ، ها کرتبراي همه یکسان  صورت بهکود پایه،  نوانع به

شد. کوددهی دوم (سـرك) در مرحلـه    مخلوطپخش و با خاك مزرعه 
کیلـوگرم در   150) بـا دادن  پاشـی   محلولبرگی (قبل از  چهار تا شش

 ـشد. در اوا اعمال ها کرتهکتار اوره براي همه  بـذر   مـاه  فـروردین ل ی
شـد. طـول    ي اصـلی کشـت  هـا  کرتفی در ردی صورت بهریحان سبز 

گردیـد. بـا    انتخـاب  متـر  سانتی 50ها  آنمتر و فاصله بین  سه ها ردیف

ي اصلی ها کرتردیف گیاه براي هر تیمار سایکوسل، ابعاد  احتساب سه
شد.  متر انتخاب ي اصلی نیم ها کرتمتر و فاصله بین  متر در هشت سه

 ـ هـا  بوتـه فاصله بین  ،در زمان کاشت  ـاً تقریب نظـر   در متـر  سـانتی  نجپ
کـردن دسـتی    تنـک  وسیله بهبرگی،  شد تا در مرحله سه تا چهار گرفته

  یابد.  افزایش متر سانتی 10به  ها ردیففاصله روي 
هـاي   بلـوك طـرح  شده در قالب  خردي  ها کرت صورت بهزمایش آ

اصـلی تـنش خشـکی در     کرتگردید.  تکرار اجراء سهکامل تصادفی با 
 ،)I1( گیاه (شـاهد)  نیاز ب موردآ   درصد100آبیاري با  شامل ،سطح سه

) و آبیـاري بـا   I2( گیاه (تنش ملایم)نیاز  ب موردآ   درصد75 آبیاري با
ــوردآ   درصــد50 ــاز  ب م ــنش شــدید)نی ــاه (ت ــی  ) و کــرتI3( گی فرع
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، 1000، 500صفر (شاهد)،  شامل سطح پنجسایکوسل در پاشی  محلول
رگی ب چهار تا ششبیاري تا زمان . آبودر در لیتگرم  میلی 2000، 1500
مرحلـه   در ایـن . گردیـد  انجـام  نواخـت  یـک طـور  بـه هفتگـی و   ،گیـاه 

هاي آبیاري برگی سایکوسل بر اساس طرح انجام و تیمارپاشی  محلول

ب برداشت گیـاه، دور آبیـاري هفتگـی و مقـدار آ     ۀشروع شد. تا مرحل
ورد آبرموجود در مزرعه  بیآن تر بیلایمگیاه با استفاده از لایسنیاز  مورد

 1شـد. جانمـایی طـرح در شـکل      داده می ها کرت و بر اساس طرح به
  است. آمده

  

  
 نیاز آبی گیاه)   درصد50و  75، 100ترتیب آبیاري با  ي اصلی (بهها کرت I3 ,I2, I1جانمایی طرح  –1شکل 

Lلایسیمتر بیلان آبی :  
Figure 1- Layout plan I1, I2 and I3 main plots (levels of irrigation respectively including 100, 75 and 50 percent of crop water 

requirement) 
L: Lysimeter water balance 

 
در  .شـد  بوتـه برداشـت   پـنج تعـداد   ،از هر تیمارماه  در اواخر خرداد

 ـ ر و خشـک ریشـه، وزن  تَ ارتفاع بوته، وزن پژوهش این ر و خشـک  تَ
نسبی برگ و شاخص  ، محتواي آبپتاسیمو  نیتروژن   درصد،هوایی نداما

 کش خطاز  ها بوتهارتفاع  گیري اندازهبراي  شد. گیري اندازهبرگ  سطح
و بـراي  ده ش ـ وزنگیـاه  هـوایی   هاي اندامبعد از برداشت، شد.  استفاده

) گـراد  سانتیدرجه  25ساعت در محیط آزاد و سایه (دماي طبیعی  چند
 هـا  نمونـه کـردن،   شود. بـراي خشـک   گرفتهها  آنده تا رطوبت ش پهن
داده و مجـدداً   دمـا حـرارت   گـراد  سـانتی درجه  70ساعت در آون با  24

 ها نمونهر و خشک تَ وزن عنوان بهآمده  دست هب هاي وزنتوزین شدند. 
   ثبت شد.

شـد.   برگ بالغ اسـتفاده  پنجاز  ،برگ نسبی براي تعیین محتوي آب
شکل و  ي دیسکی ها نمونه، توسط پانچ از گیاهها  برگنمودن  بعد از جدا

زمایشگاه توسط ترازو تـوزین  آ در ها نمونهشد.  جداها  برگاندازه از  هم
درجـه   22با دمـاي تقریبـی   ، مقطر بآساعت در  سپس چهار ر)(وزن تَ
دوبـاره تـوزین   ، ها  نمونهشدن  شدند. بعد از اشباع داده  قرار، گراد سانتی

سـاعت در   48مـدت   بهشده  ي اشباع ها نمونه .(وزن اشباع)گرفت  مانجا
(وزن  ندشد توزینمجدداً داري و  نگه گراد سانتیدرجه  75دماي  باون آ

 Ritchie and( گردید محاسبه 1نسبی برگ از رابطه  رطوبت. خشک)
Nguyen, 1990.(   

)1(                                       100*
)(
)(

ww

ww

DS
DFRWC




  
 معادله: در این
RWCنسبی برگ، : رطوبتFw ـ وزن  : وزن Dw، بـرگ نمونـه  ر تَ

 . باشد می نمونه: وزن اشباع Sw و نمونهخشک 

شـده   گـرم نمونـه آسـیاب    2/0براي تعیین نیتروژن بـرگ، مقـدار   
اسید و قـرص مخلـوط کاتـالیزور، در     سولفوریکگرم  میلی 10همراه  به

سپس بـا دسـتگاه    ،داده حرارتگراد  نتیسادرجه  400دستگاه هضم تا 
). جهـت  Kjeldal, 1998گردیـد (  کجلدال مقدار نیتـروژن آن تعیـین  

ساعت  48 مدت بهي برگ ها نمونهتعیین مقدار پتاسیم موجود در برگ، 
 ـ   گراد سانتیدرجه  65در دماي  شـدند.   ردخشک و سپس بـا آسـیاب خُ

تدریج الکتریکی به ةکور ي چینی منتقل و در ها بوته گرم از نمونه به نیم
سـاعت در ایـن    12رسـیده، چهـار الـی    گراد  سانتیدرجه  550دماي  به

-میلی 5/2شدند. خاکستر حاصل در  خاکستر تبدیل حرارت سوزانده و به
لیتر رسیدند. بعـد  میلی 50حجم  اسید دو نرمال حل و به لیتر کلریدریک

فتومتر مقدار  لایمصافی، توسط دستگاه ف کردن محلول با کاغذ از صاف
 ـهـا  داده ماريآتحلیل  و تجزیهگردید.  پتاسیم تعیین  هـاي افزار ا نـرم ، ب
MSTAT-C  وSAS(v.9.1)   ــیط ــا در مح ــم نموداره  Excleو رس

بـه روش     درصـد  پـنج در سطح احتمـال   ،مقایسات میانگین .شد انجام
  .دیدگر دانکن انجاماي دامنه چندزمون آ

  
  نتایج و بحث

  ارتفاع گیاه
سـطوح  دهـد   مـی ) نشـان  2(جـدول  ها دادهواریانس  تجزیه تایجن

سایکوسل و اثر متقابل آبیاري و سایکوسل در سـطح   ،بیاريآمختلف 
افـزایش  و بـا ایجـاد تـنش     .دش ـ دار معنـی ارتفاع گیـاه  بر    درصد یک

. کاهش ارتفاع گیـاه در  )2(شکل  یافت ارتفاع گیاه کاهش ،سایکوسل
حسـنی و   )؛Goldani, 2012گلدانی ( قاتبی با نتایج تحقیآاثر تنش 

ــاران ( ــت دارد. Hassani et al., 2003همک ــان مطابق  ) در ریح
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تـرین   کمتیمار شاهد و گیاهان تحت ارتفاع گیاه مربوط به  ترین بیش
سایکوسل در لیتر  گرم میلی2000به تیمار ) کاهش   درصد55/58(با  آن

در لیتـر   گـرم  میلـی 2000 مقدار به پاشی محلول). 2شکل ( داشت تعلق
جو رقم والفجر ارتفاع گیاه  سایکوسلکرد.  تنش خشکی را جبران تأثیر

)Sharif et al., 2007ــدم ــراس )Triticum( ) و گن ــم ک آزادي  رق
)Mirzaii Abdolyosefi et al., 2011 ( داد که همگی  کاهشنیز را

  .طرح هماهنگی دارند با نتایج این
  

  و خشک اندام هوایی ترَ  وزن
تیمارهـاي  تـأثیر  کـه   داد  نشـان ) 2واریانس (جدول  تجزیهتایج ن 

 ـ ت سایکوسـل بـر وزن  ومختلف آبیاري و غلظـت متفـا   ر و خشـک  تَ
 دار معنی   درصد و پنج   درصد در سطح یک ترتیب بههوایی در بوته،  اندام

هـوایی   ر و خشک انـدام تَ کنش آبیاري و سایکوسل بر وزن هم بود. بر
  بود. ن دار معنی

  

  
  تیمارهاي مختلف بر ارتفاع گیاه تأثیر-2شکل

Figure 2- Effects of different treatments on plant height 
 
  و خشک ریشه ترَ  وزن

گرفتنـد   سطوح مختلف آبیاري قرارتأثیر  ر و خشک ریشه تحتتَ وزن 
ریشه و با احتمـال   تَر  وزنبر    درصد ). آبیاري با احتمال پنج2(جدول 

سایکوسل بـا   پاشی محلولدارد.  تأثیربر وزن خشک ریشه    درصد یک
 ـ   تَـر   وزنبـر     درصـد  احتمال یک  تـأثیر ثر اسـت.  ؤو خشـک ریشـه م

و  تَـر   وزنبـر     درصد با احتمال یک پاشی محلولکنش آبیاري و  هم بر
. خشـکی و سایکوسـل هـر دو سـبب     باشـد  میدار  معنیخشک ریشه 

کنش این دو  که برهم شوند میبوته  و خشک ریشه در تَر  وزنکاهش 
  ). 3کننده دارد (شکل  اثري تشدید

  

  
تیمارهاي مختلف بر وزن خشک ریشه هر گیاه تأثیر -3شکل   

Figure 3- Effects of different treatments on root dry weight 
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 هوایی ن خشک اندامزنسبت وزن خشک ریشه به و
رژیم آبیاري بر نسـبت وزن   اد،د نشانواریانس نشان  تجزیه نتایج

نشد. تیمار سایکوسل  دار معنیهوایی  خشک ریشه به وزن خشک اندام
 دار معنی   درصد در سطح پنج هوایی بر نسبت وزن خشک ریشه به اندام

بر نسبت    درصد کنش آبیاري و سایکوسل نیز با احتمال یک هم شد. بر
 تـأثیر یحـان  هـوایی گیـاه ر   وزن خشک ریشه به وزن خشـک انـدام  

نسبت وزن خشک ریشه به وزن  ترین بیش). 2ي دارد (جدول دار معنی
نیاز آبی در شرایط    درصد50هوایی در گیاهان تحت تیمار  خشک اندام

نیاز    درصد100آن در گیاهان تحت تیمار ترین  کمو پاشی  محلول عدم
   ).4آمده (شکل  دست بهدر لیتر سایکوسل  گرم میلی2000آبی و غلظت 

  
 درصد نیتروژن

داد تـأثیر رژیـم آبیـاري،      ) نشـان 2واریـانس (جـدول   نتایج تجزیه
نیتروژن در حـد     سایکوسل و بر همکنش آبیاري و سایکوسل بردرصد

ي میزان نیتـروژن    درصد60کاهش  5دار گردید. شکل  معنی   یکدرصد
   درصـد 50در گیاهان تحت تیمار شاهد نسبت به گیاهان تحت تیمار 

دهـد. افـزایش   پاشـی را نشـان مـی    بی در شرایط عدم محلولتنش آ
باشـد  نیتروژن یک نوع مکانیزم مقاومت در برابر تـنش خشـکی مـی   

)Riccardi et al., 1998نیتروژن    ). با افزایش غلظت سایکوسلدرصد
)، در گیاهان تحت درصد48/0نیتروژن (   تریندرصد افزایش یافت. بیش

گرم در لیتر سایکوسـل و   میلی2000غلظت  نیاز آبی با   درصد50تیمار 
) در گیاهان تحت تیمار شاهد مشـاهده شـد   درصد19/0ترین آن ( کم

  ).  5(شکل 

  
هوایی هاي اندامتیمارهاي مختلف بر نسبت وزن خشک ریشه به  تأثیر -4شکل  

Figure 4- Effects of different treatments on root dry weight shoot dry weight ratio  
  

  
نیتروژن   تأثیر تیمارهاي مختلف بردرصد -5شکل   

Figure 5- Effects of different treatments on nitrogen  
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رژیـم آبیـاري و   تـأثیر   پتاسـیم: میـزان پتاسـیم تحـت       درصد-6

شـد. افـزایش تـنش     دار معنـی    درصد سایکوسل در سطح احتمال یک
. بـا افـزایش غلظـت     شـود  مـی خشکی باعث کاهش میزان پتاسـیم  

این افزایش را  که، یافت سایکوسل مقدار عنصر پتاسیم در گیاه افزایش
مستقیم سایکوسل بر افزایش رشـد طـولی و قطـري    تأثیر  به توان می

کنش بین تیمار آبیاري با سایکوسـل در سـطح    داد. برهم ریشه نسبت

مربـوط   )درصد26/2پتاسیم (   درصد ترین بیششد.  دار معنی   درصد پنج
در  گرم میلی2000درصد نیاز آبی و غلظت 100به گیاهان تحت تیمار 

نیاز    درصد50کنش تیمار  هم بر  آن مربوط بهترین  کملیتر سایکوسل و 
در لیتر سایکوسل بود  گرم میلی1000و  500صفر، هاي  غلظت آبی با

  ).6(شکل 

  

  
پتاسیم   درصد تیمارهاي مختلف بر تأثیر -6شکل   

Figure 6- Effects of different treatments on potassium 
  

 نسبی برگ محتوي آب
نسبی برگ در سطح  بر میزان رطوبت پاشی محلولرژیم آبیاري و 

نسبی برگ لوبیا  ي داشت. کاهش محتوي آب دار معنیتأثیر    درصد یک
کاهش ). Costa Franca, 2000است ( نیز در اثر خشکی گزارش شده

و نسـبی بـرگ    محتـوي آب دار  معنـی وجـب کـاهش   رطوبت خاك م
 ـگرددر گیاه ریحان  آب برگپتانسیل  ). Hassani et al., 2003( دی

شرایط  نسبی برگ، تحت کاربرد سایکوسل موجب افزایش محتوي آب
 Solanum(و بادمجـان  ) Zea mays(تـنش رطـوبتی درگیـاه ذرت    

melongena ( ) شـدPrakash and Ramachandran, 2000.ر ). د
رژیم آبیاري با سایکوسل بر میزان  يکنش بین تیمارها طرح برهم این

 ).2نشد (جدول  دار معنینسبی برگ  رطوبت
  

  برگ شاخص سطح
)   درصد ي (در سطح احتمال یک دار معنیطور  هبرگ ب شاخص سطح

گرفت   دو قرار کنش این مه و بر پاشی محلولرژیم رطوبتی، تأثیر تحت 
شدن غلظت محلول سایکوسل سطح برگ کـاهش   ). با زیاد2(جدول 

اسـتفاده از هورمـون و غلظـت     کرد. از نظـر آمـاري شـرایط عـدم     پیدا
). 7دارنـد (شـکل    گـروه قـرار   در لیتر سایکوسل در یـک  گرم میلی500
آن تـرین   کـم سطح برگ به گیاهان تحت تیمـار شـاهد و    ترین بیش

 ـ2000خشکی همراه با غلظت    درصد50مربوط به تنش  در  گـرم  یمیل
آبـی همـراه بـا شـرایط      هـاي بـدون تـنش   لیتر سایکوسل بود. تیمـار 

در لیتـر   گـرم  میلـی 500استفاده از هورمون سایکوسـل و غلظـت    عدم
). در گزارشـی  7دارنـد (شـکل     گـروه آمـاري قـرار    سایکوسل در یک

و کمترین آن  96/3برگ گیاه ریحان برابر با  شاخص سطح ترین بیش
) که هـر  Tahami Zarandi et al., 2014( شد گزارش 14/2برابر با 

  ترند. طرح بیش دو مقدار نسبت به اعداد حاصل از این
  
  گیري نتیجه
تـوان گفـت کـه، ارتفـاع بوتـه       دست آمده، مـی  نتایج به توجه به با

هوایی، شاخص  تَر و خشک اندام  تَر و خشک ریشه، وزن  ریحان، وزن
تـنش خشـکی کـاهش     نسبی برگ با افزایش برگ، محتوي آب سطح

پاشی ، بـا اعمـال تـنش،     یابد. در تمام گیاهان تحت تیمار محلولمی
یافـت.   هـوایی افـزایش   نسبت وزن خشک ریشه به وزن خشک انـدام 

العمل گیاه در مواجـه بـا تـنش خشـکی      دهنده عکس مطلب نشان این
تر آب بر مقـدار ریشـه خـود افـزوده اسـت.       که، براي جذب بیش است

است کـه گیاهـان در مقابلـه بـا      ن نیز مکانیزم دیگريافزایش نیتروژ
طرح نیز با اعمال تنش خشکی بـر   برند. در اینخشکی از آن بهره می

ــده  ــزوده ش ــروژن اف ــدار نیت ــول مق ــی سایکوســل در  اســت. محل پاش
که بـا افـزایش غلظـت     نحوي کرده است، به گیاه کمک مکانیسم به این

 ـ ت. تیمـار سایکوسـل سـبب    سایکوسل مقدار نیتروژن نیز افزایش یاف
هوایی و  تَر و خشک ریشه، وزن خشک اندام  کاهش ارتفاع گیاه، وزن
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    شود.برگ می شاخص سطح

  
تیمارهاي مختلف بر شاخص سطح برگ تأثیر -7شکل   

Figure 7- Effects of different treatments on leaft area index 
  

 ـ  هوایی، محتوي آب اندام تَر  وزن ا افـزایش غلظـت   نسبی بـرگ ب
در لیتـر سایکوسـل    گـرم  میلـی 2000هاي  غلظتسایکوسل زیاد شد. 

بررسـی   کنش رژیم آبیاري در صفات مـورد  را در برهمتأثیر  ترین بیش
اسـتفاده   ،گفتتوان  میطرح  نتایج حاصل در این توجه به است. با داشته

جه در مواتوان  میکرده و  مصرف بهینه آب کمک رشد به از بازدارندگان
اگر چه  .گرفت کمکها  آنآب در بخش کشاورزي از  بود کمبا بحران 
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 Introduction 

Basil (Ocimum basilicum) is an annual plant which belongs to the Lamiaceae family. It used as a drug, spice 
and fresh vegetable. Drought stress is one of the important limiting factors of plant growth. Water stress has 
significant effects on morphological and biochemical characteristics of purple Basil. As the soil water content 
decreases, the plant height, stem diameter, number and area of leaves, leaf area index (LAI), herb yield and leaf 
chlorophyll contents (a,b and total chlorophyll) decrease, as well. However, the amounts of anthocyanin and 
proline increase. Cycocel (CCC) which chemically called chlormequat chloride is an alkylating agent and a 
quaternary ammonium salt.. Cycocel is used as plant growth regulator. Application of Cycocel increases the 
number of siliques/ plant, seed yield and dry matter produced of oilseed rape. Cycocel application decreases the 
plant height and increases the yield level and protein percentage of seed in faba bean. This research was 
performed to investigate the effect of Cycocel on morphological characteristics, the percentage of nitrogen and 
potassium of basil plants under drought stress conditions 

 
Materials and Methods  

This research has been conducted in the research station of Shahid Bahonar University of Kerman with 56o 
58' E longitude, 30o 15' N latitude, and 1753.8 altitudes. According to the regional information from 1952 to 
2005, the average temperature was 17.1  o C, the average rainfall was 154.1 mm, the average annual relative 
humidity is 32%, and the climate of Kerman according to De Martonne method is semiarid. A split plot 
experiment based on RCBD with three replications was employed. Three levels of irrigation, including 50 
(severe stress) (I3), 75 (mild stress) (I2) and 100 (full irrigation) (I1) percent of crop water requirement were 
assigned to the main plots while five levels of Cycocel application (zero (control), 500, 1000, 1500, 2000 
milligrams per litre) were assigned to the sub-plots. Cultivation was carried out in March and harvested in late 
June. In this study the plant height, fresh and dry weight of root and shoot, root to shoot dry weight ratio, 
percentage of nitrogen and potassium, leaf relative water content and leaf area index were measured. For its 
statistical calculation, SAS (v. 9.1) software and for the comparison of the averages the Duncan’s test was used. 
The level of possibility used in the analysis was five percent. 

 
Results and Discussion 

The result of the analysis of variance of measured traits has shown in Table 1. Data analysis of variance 
(Table 1) shows different levels of irrigation, Cycocel and irrigation with Cycocel interaction were significant at 
the level of one percent on plant height. Effects of different irrigation treatments and Cycocel concentration on 
fresh and dry weight of shoot were significant at one and five percent, respectively. However, the effect of 
irrigation and Cycocel interaction on shoot dry weight was not significant. Root fresh and dry weight were 
influenced by irrigation levels (Table 1). The effect of irrigation and Cycocel interaction on root dry weight, 
percent of nitrogen and dry weight of root to shoot ratio was significantat one percent. The effect of irrigation on 
root to shoot dry weight ratio was not significant. Moreover, the effects of Cycocel treatments on root to shoot 
dry weight ratio were significant at the five percent level. The effect of irrigation, Cycocel on percent of nitrogen 
and potassium was significant and  potassium decreased with the increasing of water stress.  

The highest percentage of potassium (2.26%) belonged to the full irrigation and the concentration of 2000 
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milligrams per litre Cycocel and the lowest belonged to the interaction of severe stress and zero, 500 and 1000 
milligrams per litre Cycocel. Irrigation and Cycocel had a significant influence on leaf relative water content at 
the level of one percent. 

  
Conclusions 

According to the results which obtained through this study, in basil plant, root fresh and dry weight, shoot 
fresh and dry weight, leaf area index, leaf relative water content and plant height reduced by increasing drought 
stress.  Root-shoot dry weight ratio increased in response to increasing stress in all the plants which treated by 
Cycocel . Cycocel treatments reduced plant height, root fresh and dry weight, shoot dry weight and LAI. Leaf 
relative water content and shoot fresh weight increase with increasing the concentrations of Cycocel. The 
interaction of 2000 milligram Cycocel per litre with irrigation has the greatest effect on the traits.  
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