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 چكيده

در ) ماري و ميشن(رشد دو رقم زيتون هاي مختلف به منظور بررسي اثر سايكوسل بر جنبه. كمبود آب است يكي از مشكلات مهم در مناطق خشك
آبيـاري  (، سه سطح تنش خشـكي  )گرم در ليتر ميلي 1000و  500صفر، (اي با سه فاكتور شامل سه سطح سايكوسل  شرايط تنش خشكي، آزمايش گلخانه

و در  هاي كامل تصادفي با سـه تكـرار   ح بلوكبه صورت فاكتوريل در قالب طر) ماري و ميشن(و دو رقم زيتون ) روز يكبار 15و  10،  5ها با فواصل  نهال
هاي جانبي در مقايسـه بـا   نتايج نشان داد كه تيمارهاي سايكوسل موجب كاهش ارتفاع نهال، افزايش طول ريشه و تعداد شاخه. مدت چهار ماه انجام شد
تيمـار  . و محتواي كاروتنوئيـد نداشـتند   bقه و ريشه، كلروفيل هاي جانبي، وزن تر ساداري بر قطر ساقه، تعداد برگ، طول شاخه شاهد شده اما تأثير معني

نشـان داد كـه افـزايش     همچنين نتـايج  .نسبت به شاهد شدa موجب افزايش وزن تر برگ و كلروفيل ) گرم در ليترميلي 1000( بالاي سايكوسل غلظت
ي جانبي، طـول ريشـه، وزن تـر بـرگ، وزن تـر سـاقه و ريشـه،        هاسطوح خشكي موجب كاهش ارتفاع نهال، قطر ساقه، تعداد برگ، تعداد و طول شاخه

از نظر صفات مورد مطالعه، رقم ميشن نسبت به رقم ماري مقاومت بيشـتري بـه   . و محتواي كاروتنوئيد در هر دو رقم شد b، كلروفيل aافزايش كلروفيل 
برخي از اثرات منفي ناشي از تنش خشكي در ارقام زيتون ماري و ميشـن  تواند به طور كلي نتايج نشان داد كه استفاده از سايكوسل مي. خشكي نشان داد

   .را تعديل كند
  

  رشد رويشي، وزن تر گياه، كلروفيل، كاروتنوئيد :كليديهاي  واژه
 

   1 مقدمه
در مناطق خشك و نيمـه خشـك، آب يكـي از مهمتـرين منـابع      

رد، يكي از راهكارهـاي بهبـود عملك ـ  ). 2(ي توليد است  كننده محدود
هـايي اسـت كـه بتـوان      استفاده از ارقام مقاوم و به كارگيري مكانيسم

مقاومت گياهان را نسـبت بـه كمبـود آب در منـاطق خشـك و نيمـه       
زيتون يك درخت هميشـه سـبز بـا سـرعت     ). 11(خشك افزايش داد 

هـاي   گرمسـيري بـوده و در عـرض     هـاي نيمـه   رشد پـايين در اقلـيم  
شود و يك محصول مهـم   ش داده ميدرجه پرور 45تا  30جغرافيايي 

زيتـون بـه   ). 17(شـود   اي محسوب مـي  براي اكثر كشورهاي مديترانه
هاي  مكانيسم. عنوان يك درخت متحمل به خشكي شناخته شده است

سازگاري درختان زيتون در برابر تنش خشكي شامل كاهش پتانسـيل  
هـا، كـاهش سـطح     آب برگ، تنظيم اسمزي، بسته شدن نسبي روزنـه 

گ، پيچيدگي برگ، افزايش ضخامت مزوفيل، تنظيم اسمزي، تجمع بر
پــرولين، تنظــيم سيســتم آنتــي اكســيداني، تجمــع موســيلاژ و ديگــر 
                                                            

گروه علوم باغباني، دانشكده دانشجوي كارشناسي ارشد و استاد به ترتيب  -2و  1
  كشاورزي، دانشگاه اروميه

  )Email: rasuljalili@yahoo.com               :نويسنده مسئول -(*

تنش آبي به طور موثري باعث كـاهش  ). 7(هاي ثانويه است  متابوليت
ها و تقسيم سلولي و در نتيجه كاهش رشد از طريق  طويل شدن سلول

اولين واكنش گياهـان در برابـر   ). 20(شود  كاهش فشار تورژسانس مي
تــنش خشــكي . تــنش خشــكي، كــاهش رشــد رويشــي آنهــا اســت 

از جمله . دهد خصوصيات رويشي درختان زيتون را تحت تاثير قرار مي
هـا، تعـداد و سـطح     اين خصوصيات، ارتفاع، وزن تـر و خشـك انـدام   

 اكمتـر  تغييرات )36( همكاران وپليز  ).11(توان نام برد  ها را مي برگ

 درختـان  روي بـر  اعمال تنش خشـكي  و بدون تنش شرايط در ريشه

 رشـد  كـه  داد نشـان  هـا نآ مطالعـات . دادند قرار بررسي مورد را زيتون

 در رشـد ريشـه  . اسـت  رطـوبتي خـاك   شـرايط  تـابع  زيتـون  ي ريشه

 تنش شديد تيمار از بيشتر درصد 91 تا 74 بين كامل آبياري تيمارهاي

 تيمـار  از بيشتر كامل آبياري تيمار در نيز لياصاستح روغن ميزان. بود

، كلروفيـل  aتنش خشكي باعث تغيير در ميزان كلروفيـل   .بود يخشك
b هـــاي  كاروتنوئيـــدها مولكـــول). 3(شـــود  و كاروتنوئيـــدها مـــي

توان به ليكوپن، گزانتوفيل و  ايزوپرونوئيدي هستند كه از جمله آنها مي
افـزايش   هـا  خشكي اين رنگيزهدر شرايط تنش . بتاكاروتن اشاره نمود

يابند و به دليل دارا بودن خاصيت آنتـي اكسـيداني موجـب حـذف      مي
هاي آزاد اكسيژن و در نتيجه مقاومـت گيـاه بـر عليـه تـنش       راديكال
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  461     ...هاي فتوسنتزي دو رقم اثر سايكوسل بر رشد و رنگيزه

گرچه زيتون از درختان مقاوم در برابر خشكي شـناخته  ). 20(شوند  مي
آن بـالا   هاي اوليه پس از كاشت نيـاز آبـي   طي سال اما در شده است

   ).8(است 
بـوده   3از گروه تركيبات اونيومي 2يا سايكوسل 1كلرمكوات كلرايد

 بـوده هاي رشد گياهي به ويژه در اروپا  ترين كند كننده  و از پر مصرف
و امروزه جهت كنترل رشد رويشي گياهان كاربرد فراواني پيـدا كـرده   

ايش گزارش شده است كه تيمار با سايكوسل موجـب افـز   ).13( است
. )27و  18(شـود   مقاومت گياهان مختلف نسبت به تنش خشكي مـي 

مـانع از سـنتز    سايكوسل با اختلال در مسير چرخه بيوسنتز جيبـرلين، 
شده و با جلوگيري از طويـل شـدن و رشـد     4انت كائورن سينتازآنزيم 
كه اين امر موجب كاهش ) 38(دهد  ها، ارتفاع گياه را كاهش مي سلول

سايكوسـل بـا اثـر بـر     . شـود  ومت گياه به تنش مـي و مقا سطح تعرق
ي پـروتئين، افـزايش اسـيدهاي     ها، كاهش تجزيه آنزيمي برگ فعاليت

آمينه، افزايش ضخامت برگ، كاهش تعداد روزنه در واحد سطح برگ، 
در نتيجه كاهش از دست دادن آب و افزايش ميزان كلروفيل، موجـب  

ده است كـه سايكوسـل   گزارش ش). 24و  5(شود  مقاومت به تنش مي
موجب افزايش رشد ريشه، تعـداد بـرگ و بـه تـأخير انـداختن پيـري       

شود، همچنين موجب تغييراتي در پارامترهاي بيوشيميايي گياهـان   مي
ها از جمله ميزان كلروفيل، كاروتنوئيدها و غلظت برخي از ريـز   و ميوه
پاشي سايكوسل موجـب كـاهش طـول     محلول). 9(گردد  ها مي مغذي

قه، سطح برگ، كاهش كلروفيل، وزن تر و خشك، افزايش پـرولين  سا
و قندهاي محلول، افزايش تعداد و وزن خوشه، افـزايش تعـداد و وزن   
حبه در هر خوشه شده و بر ميزان اسيدهاي آلي تحـت شـرايط تـنش    

اسـتفاده از  ). 1(خشكي در انگور رقـم بـاراني بـي تـأثير بـوده اسـت       
ها، همچنين بسـته شـدن نسـبي     زنهسايكوسل موجب كاهش تعداد رو

ها، افزايش محتواي نسبي آب بـرگ و افـزايش فتوسـنتز تحـت      روزنه
پـيش تيمـار بـذور    ). 37(شرايط تنش رطوبتي در بادمجان شده است 

بـدون تـنش    با سايكوسل تحت هر دو شرايط تـنش خشـكي و   ماش
خشكي موجـب افـزايش محتـواي نسـبي آب بـرگ، كـاهش نسـبت        

محلـول، ميـزان    پرولين، پروتئين، قندهاي ، افزايششاخساره به ريشه
 .)15( ها شده است كلروفيل و افزايش فعاليت آنزيم پراكسيداز در برگ

هاي انجام شده، كاربرد كلرمكـوات كلرايـد بـا     بر اساس نتايج پژوهش
ها،  ها، كاهش ارتفاع بوته ها، افزايش سبزينگي برگ كاهش سطح برگ

هاي فرعي و افـزايش قطـر    يش تعداد شاخهي سلولي، افزا تغليظ شيره
واكنش گياهان به تنش به طور قابل ). 40و  4( ساقه همراه بوده است

ي خشـكي و   مـدت دوره  اي متفاوت بـوده، كـه بـه شـدت و     ملاحظه
   ).19( ي رشدي گياه بستگي دارد ي گياهي و مرحله همچنين نوع گونه

                                                            
1- Chlormequat chloride 

2- Cycocel 
3- Oniome compounds 
4- ent- kaurene synthase  

توزيـع نامناسـب   در حال حاضر با توجه به محدوديت منابع آبي و 
بارندگي در فصل رشد و همچنـين لـزوم گسـترش باغـات زيتـون در      

هـاي جـوان زيتـون در     مناطق خشـك جنـوب كشـور، كاشـت نهـال     
هاي اول به علت تنش خشكي توأم با كاهش ميزان رشد و تلفات  سال

پارامترهاي اثر تنش خشكي بر است، لذا هدف از اين پژوهش، بررسي 
هاي دو رقم زيتـون مـورد    نهال هاي فتوسنتزي رشدي و ميزان رنگيزه

آزمايش و همچنين بررسي امكان كـاهش اثـرات تـنش خشـكي بـه      
 .باشد هاي مختلف مي پاشي سايكوسل با غلظت ي محلول وسيله
 

  ها روش مواد و
 طرح آزمايشي، مواد گياهي، شرايط رشد و اعمال تيمارها

بـر كـاهش   ي رشـد سايكوسـل    به منظور بررسي تأثير كند كننده
، آزمايشي )و ميشن ماري(اثرات منفي تنش خشكي در دو رقم زيتون 

ي كشاورزي  هاي گروه باغباني دانشكده در گلخانه 1389-90در سال 
هـاي كامـل    دانشگاه اروميه به صورت فاكتوريل در قالب طرح بلـوك 

در اين تحقيق فاكتورهاي مورد آزمايش . تصادفي با سه تكرار اجرا شد
، دورهاي مختلـف آبيـاري   )ماري و ميشن(گياه با دو سطح  شامل رقم

سـطح  (روز يكبار بـه عنـوان شـاهد     5در سه سطح شامل دور آبياري 
و دور ) تــنش خشــكي ملايــم(روز  10، دور آبيــاري )آبيــاري مطلــوب

سـوم   اعمـال گرديـد و فـاكتور   ) تنش خشـكي شـديد  (روز  15آبياري 
و  500صـفر،  (طح هاي مختلف سايكوسل بـود كـه در سـه س ـ    غلظت
تيمـار   18بنابراين آزمـايش داراي  . اعمال شد) گرم در ليتر ميلي 1000

بود كه براي هر تيمار سـه تكـرار و بـراي هـر تكـرار دو گلـدان و در       
در ايـن  . ، از دو رقم زيتون به كار برده شـد )گياه(گلدان  108مجموع 

ن نجفـي  ي دو رقم زيتون كـه از نهالسـتا   هاي دو ساله تحقيق از نهال
در طـول مـدت آزمـايش در    . واقع در ساوه توليد شده بود استفاده شد

فصل بهار و تابستان دماي حداقل و حداكثر گلخانه بـه طـور متوسـط    
گراد بود و روشنايي مـورد نيـاز گياهـان بـا      درجه سانتي 2/37و  7/18

هاي مورد اسـتفاده جهـت    گلدان. تابش طبيعي نور آفتاب تأمين گرديد
متـر و ارتفـاع    سانتي 22ي  نوع پلاستيكي سياه با قطر دهانه كاشت از

هـا   متر در كف گلـدان  سه سوراخ به قطر يك سانتي. متر بود سانتي 24
ايجاد شد و به مقدار مساوي شن درشت جهت انجام زهكشي ريختـه  

درصـد   50هـا شـامل    مخلوط خاكي به كار رفته در گلـدان نهـال  . شد
برخـي از  . درصـد ماسـه بـود    25گ و درصد خاكبر 25خاك معمولي، 

ارائـه   1خصوصيات فيزيكي و شيميايي خاك مورد استفاده در جـدول  
ها كاشته شـد   ها در گلدان نهال 1389ي اسفند ماه  در نيمه. شده است

و پس از دو ماه استقرار در محيط گلخانـه، تيمارهـاي مـورد آزمـايش     
آبياري، تيمارهـاي   زمان با شروع دورهاي هم. گرديد  روي آنها اعمال

ي آب چك شدن از  پاشي دستي تا مرحله سايكوسل به صورت محلول
روز صـورت   25ي  ها و اندام هوايي، در چهار مرحله و بـا فاصـله   برگ
   .گرفت
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  خصوصيات خاك مورد آزمايش -1جدول 

 خصوصيات خاك مورد آزمايش مقدار موجود در خاك واحد

  درصد
  درصد
  درصد
  درصد
  درصد

  رم بر كيلوگرمگ ميلي
  گرم بر كيلوگرم ميلي

 دسي زيمنس بر متر

54 
5/20  
5/25  

15/0  
1/16  

43  
634  

6/2  
6/7  

  شني لومي

  شن 
  رس 
  سيلت 

  ازت كل 
  كربنات كلسيم 

  فسفر 
  پتاسيم 

EC   
PH 

  بافت خاك
 

 گيري آنها صفات مورد بررسي و روش اندازه

، )اي آبياريروز بعد از شروع دوره 120(در ابتدا و انتهاي آزمايش 
هـاي جـانبي، مجمـوع طـول      ارتفاع نهال، قطـر سـاقه، تعـداد شـاخه    

گيري شد  هاي جانبي و تعداد برگ در هر دو واحد آزمايشي اندازه شاخه
ي تيمـاردهي محاسـبه    صفات مذكور در طي دوره و ميزان رشد جديد

هــاي صــفات ارتفــاع نهــال و تعــداد  بــراي نرمــال كــردن داده. (شــد
صـفاتي نظيـر طـول     ).ها استفاده شد ي از لگاريتم دادههاي جانب شاخه

 bو  aهاي  ريشه، وزن تر برگ، وزن تر ساقه و ريشه، ميزان كلروفيل
و محتــواي كاروتنوئيــد در پايــان آزمــايش و از يــك واحــد آزمايشــي 

اندازه گيري صفاتي نظير ارتفاع نهال، طول ريشه و . گيري شدند اندازه
توسـط  (، قطـر سـاقه   )كش توسط خط(بي هاي جان مجموع طول شاخه

و   ، وزن تر بـرگ، وزن تـر سـاقه   )Z 228555ديجيتالي مدل كوليس 
صـورت  ) گـرم  0001/0بـا دقـت   (ريشه به كمك تـرازوي ديجيتـالي   

  .هاي جانبي شمارش شد همچنين تعداد برگ و تعداد شاخه. گرفت
 هـاي كلروفيـل و كاروتنوئيـد از روش    گيـري رنگيـزه   براي اندازه

گرم از وزن تر برگ به همراه  1/0). 26( چتنتلر و ولبرن استفاده شدلي
ي  عصـاره . درصد در هاون چيني سـاييده شـد   100ليتر استون  ميلي 5

سپس جـذب  . دور، سانتريفيوژ شد 2500دقيقه در  10حاصل به مدت 
هاي سانتريفيوژ شده توسط اسپكتروفتومتر  فاز بالايي هر يك از نمونه

WPA S2100, UK) UV/Vis(    نـانومتر،   662در طول مـوج هـاي
، aي كلروفيـل   براي محاسـبه . نانومتر خوانده شد 470نانومتر و  645

  . هاي زير استفاده شد و كاروتنوئيدها از فرمول bكلروفيل 
Chl a = 75/11 A662 – 350/2 A645 

=Chl b61/18 A645 – 960/3 A662 
=Car 1000 A470 – 270/2 Chla –  4/81Chlb / 227  

، aبـه ترتيـب غلظـت كلروفيـل      Carو  a Chl ،b Chlدر اين رابطـه  
ميزان جذب خوانده شـده در هـر    A(باشد  و كاروتنوئيد مي bكلروفيل 

هاي بدست آمده از اين  داده ).باشد طول موج توسط اسپكتروفتومتر مي

مورد تجزيه و تحليل آماري قـرار   SASآزمايش با استفاده از نرم افزار 
ها با استفاده از آزمـون دانكـن انجـام گرفـت،      مقايسه ميانگين .تگرف

 .استفاده گرديد Excelهمچنين براي رسم نمودارها از نرم افزار 
  

  نتايج و بحث
  ارتفاع نهال

دهد كه سـطوح   نشان مي هاي آزمايش آماري داده ي هنتايج تجزي
داشـته   درصد 1 در سطح ارتفاع نهال برداري  ، اثر معنيآبياريمختلف 

كه بيشترين و كمترين ميانگين ارتفاع نهال  به طوري). 2 جدول(است 
شـديد   و تـنش خشـكي  ) بـدون تـنش  (به ترتيب در تيمارهاي شـاهد  

تنش آبي به طور مؤثري باعث كـاهش رشـد   ). 3 جدول(مشاهده شد 
ها و تقسيم سلولي و در نتيجه كـاهش رشـد از طريـق كـاهش      سلول

همچنين تنش خشكي باعـث كـاهش   . )20(شود  فشار تورژسانس مي
شود كه پيامـد آن   اي در مراحل اوليه تنش مي فتوسنتز و هدايت روزنه

پژوهشـگران  ). 46(باشـد   كم شدن ذخيره كربن و كـاهش رشـد مـي   
اند كه اعمال تنش خشـكي موجـب    هاي مشابهي منتشر كرده گزارش

 هاي ليمو، ارقام مختلـف زيتـون و سـيب    كاهش طول ساقه در دانهال
  ). 47و  42، 2(رقم فوجي شده است 

درصد بر ارتفاع نهال  1داري در سطح  تيمار سايكوسل تأثير معني
 )4 جـدول ( هـا  ميـانگين  ي هنتايج مقايس، طبق )2 جدول(داشته است 

داري موجب كاهش ارتفاع  هاي مختلف سايكوسل به طور معني غلظت
رتفـاع نهـال در   كه كمترين ا نهال در مقايسه با شاهد شدند، به طوري

علـت ايـن    .گرم در ليتر سايكوسـل مشـاهده شـد    ميلي 1000غلظت 
ي تأثير سايكوسل در جلوگيري از رشد طـولي   كاهش ارتفاع، در نتيجه

ها است و اين كه سايكوسل از سنتز آنزيم انت كائورن سينتاز در  سلول
اسـتفاده از  ). 38(كنـد   مراحل اوليه بيوسـنتز جيبـرلين جلـوگيري مـي    

كوسل تحت شرايط تنش خشكي، موجب كـاهش رشـد در انگـور    ساي
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همچنين تيمار سايكوسـل موجـب كـاهش     .)1(شده است  رقم باراني
و  12(طول ساقه در انگور و سويا در شرايط بدون تـنش شـده اسـت    

داري  در مقايسه بين ارقام از نظر صفت ارتفاع نهال اختلاف معني). 45
). 2 جدول(دار شد  قم در خشكي معنيمشاهده نگرديد، اما اثر متقابل ر

شـود، در شـرايط رطـوبتي مناسـب و      مشاهده مي 1چنانچه در شكل 
داري بين ارقام وجود نداشت امـا در   تنش ملايم خشكي اختلاف معني

شرايط تنش شديد خشكي، رقم ميشن از ميزان رشد رويشي بيشـتري  
 .نسبت به رقم ماري برخوردار بود

  
  قطر ساقه

هاي مختلف ، تأثير رژيم)2 جدول(يج تجزيه واريانس بر اساس نتا
طبق نتـايج  . دار بوده است درصد معني 1آبياري بر قطر ساقه در سطح 

ها، بيشترين قطر ساقه در تيمار شاهد و كمترين قطـر   مقايسه ميانگين
اين نتـايج نشـان   ). 3 جدول(ساقه در تيمار خشكي شديد مشاهده شد 

انند ارتفاع تحت تأثير تقسيم و بزرگ شدن دهد كه قطر ساقه نيز م مي
كـاهش قطـر سـاقه در    . سلولي در شرايط تنش كمبود آب قرار گرفت

سيب رقم فوجي تحت تأثير تنش آبي گزارش شـده   پنج رقم زيتون و
بـين ارقـام   . كه با نتايج آزمايش حاضر مطابقـت دارد ) 47و  28(است 

ميشن در مقايسـه   داري وجود داشت، رقم مورد آزمايش اختلاف معني
تيمـار  ). 5 جـدول (ي بيشتري برخوردار بـود   با رقم ماري از قطر ساقه

در ). 2 جـدول (دار نشـد   سايكوسل و اثرات متقابل بين تيمارهـا معنـي  
گرم در ليتـر تـأثيري    ميلي 1000و  500آزمايشي، سايكوسل با غلظت 

نداشـت امـا   ) بـدون سايكوسـل  (بر قطر سـاقه در مقايسـه بـا شـاهد     
گرم در ليتـر موجـب افـزايش     ميلي 4000و  3000، 2000هاي  ظتغل

به نظـر  ). 35(شده است   Solidago Canadensisقطر ساقه در گياه
افـزايش قطـر سـاقه     رسد در اين پژوهش، عدم تاثير سايكوسل بر مي

 .هاي كاربردي باشد پايين بودن غلظت
  

  تعداد برگ
بـر   آبيـاري ار سـطوح  دمعنـي  تأثير بيانگرواريانس  ي هنتايج تجزي

نتـايج مقايسـة   ). 2 جـدول (باشـد  درصد مـي  1در سطح  ها تعداد برگ
بـا  دهـد كـه    نشـان مـي   )3 جدول( هاي مربوط به تعداد برگميانگين

ها كاهش يافته و اختلاف بين تيمارها  افزايش سطح تنش، تعداد برگ
گزارش شده است كه تحـت شـرايط تـنش    . دار است از اين نظر معني

هـاي جديـد    رشد برگ حساسيت كمتري نسبت به توليد برگ خشكي،
در اين بررسي ريزش برگ در گياهان تحت تنش خشـكي  ). 30(دارد 

هـا   ي بـرگ  اي شدن برگ و كـم شـدن زاويـه    مشاهده نشد، ولي لوله
وجود برگ هاي كوچك و اغلب ضخيم با كوتيكول . كاملاً مشهود بود

ه، پيچيدن بـرگ و غيـره از   هاي فرورفت هاي زياد، روزنه ضخيم، كرك
گـزارش   ).23(خصوصيات گياهان خشكي پسند مناطق مديترانه است 

هاي مشابهي در رابطه با كاهش تعداد برگ در ارقـام زيتـون و سـيب    
تيمــار سايكوســل تــأثير  ).47و  42(رقــم فــوجي ارائــه شــده اســت 

آزمـايش روسـني پينتـو و    ). 2 جدول(داري بر تعداد برگ نداشت  معني
آهار نشـان داد تعـداد بـرگ،     "لي لي پوت"روي رقم ) 39(اران همك

گيرد و بيان نمودند كه چنانچـه   تحت تأثير كاربرد سايكوسل قرار نمي
ها نتوانند فعاليـت مريسـتم زيـر انتهـايي را كـاهش دهنـد،        كند كننده

از لحـاظ آمـاري اخـتلاف     .گيـرد  آغازيدن برگ تحت تأثير قـرار نمـي  
ي  ، بـا توجـه بـه نتيجـه    )2 جـدول (مشاهده شد  داري بين ارقام معني

رقم ميشن تعداد برگ بيشتري نسبت به ) 5 جدول(ها  مقايسه ميانگين
رقم ماري داشت كه كارآيي بيشتر فتوسنتز در ماده سازي رقم ميشـن  

  ).2 جدول(دار نشد  اثر متقابل بين تيمارها معني. دهد را نشان مي

  
  سايكوسل و خشكي بر صفات مورد ارزيابي در دو رقم زيتون نتايج تجزيه واريانس اثر -2جدول 

  ميانگين مربعات

  درجه
 آزادي

 منابع تغييرا ت

 

  طول ريشه
  

هاي طول شاخه
 ارتفاع نهال قطر ساقه تعداد برگ هاي جانبي تعداد شاخه  جانبي 

ns351/20 ns842/2567 *135/0 ns240/2801 **731/1 *133/0 2 بلوك 
**074/208 **001/18161 ns028/0 **462/15436 **986/2 ns061/0 1 رقم 
  خشكي 2 891/0** 927/7** 796/82735** 187/0* 286/166568** 129/688**
**685/105 ns909/3163 **332/0 ns129/1226 ns300/0 **374/0 2 سايكوسل  

ns351/31 ns390/2497 ns035/0 ns907/2591 ns452/0 **119/0 2 خشكي×رقم  
ns796/2 ns485/534 ns020/0 ns240/374 ns056/0 ns001/0 2 سايكوسل×رقم  
ns851/13 ns109/2840 *124/0 ns351/1118 ns344/0 ns010/0 4 سايكوسل ×خشكي  
ns074/10 ns148/371 ns017/0 ns018/1184 ns155/0 ns128/0 4 سايكوسل ×خشكي ×رقم  

  خطاي آزمايشي 34 029/0 285/0 907/1075 037/0 916/1279 356/8
  )(%ضريب تغييرات   984/19 405/27 922/25  049/28  651/25  214/11

  .                    دار غير معني ns:درصد و  5دار در سطح  معني -*درصد،  1دار در سطح  معني -**       
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  در دو رقم زيتوننتايج تجزيه واريانس اثر سايكوسل و خشكي بر صفات مورد ارزيابي  - 2ادامه جدول 
  درجه  ميانگين مربعات

 وزن تر برگ وزن تر ساقه  وزن تر ريشه aكلروفيل  bكلروفيل   كاروتنوئيد منابع تغييرا ت آزادي
ns318/0 *415/4  ns649/3 ns683/12 ns302/30 ns328/99 2 بلوك 
*071/1 ns192/1 *575/33 ns363/370 *689/363 *338/184 1 رقم  
  خشكي 2 154/7026** 678/7322** 824/62750** 536/252** 658/31** 250/3**
ns170/0 ns053/1 *908/26 ns617/42 ns079/107 *265/118 2 سايكوسل  
ns282/0 ns308/2 *016/25 ns152/6 ns413/41 ns657/0 2  خشكي ×رقم  
ns105/0 ns058/0 ns441/0 ns857/143 ns180/51 ns975/17 2  سايكوسل ×رقم  
ns043/0 ns076/0 ns169/6 ns195/270 ns444/21 ns654/37 4  سايكوسل ×خشكي  
ns062/0 ns192/0 ns202/1 ns611/99 ns061/101 ns950/42 4  سايكوسل ×خشكي  ×رقم 

  خطاي آزمايشي 34 043/35 281/59 539/124 303/5 911/0 211/0
  )(%ضريب تغييرات   815/9 208/9 645/14  794/18  035/20  549/20

 .      دار غير معني nsدرصد و  5دار در سطح  معني *درصد،  1دار در سطح  معني - **                 

             
  دار شده در دورهاي مختلف آبياري نتايج مقايسه ميانگين صفات معني -3جدول 

  آبياري دورتيمار
ارتفاع نهال

)cm(  
قطر ساقه

)mm(  هاي جانبي طول شاخه  هاي جانبي تعداد شاخه  تعداد برگ
cm)(  

طول ريشه
cm)(  

  a81/14 a64/2 a44/199 a80/6 a85/246  b55/39  )شاهد(روز  5
  b47/7 b88/1 b78/114 b44/5 b39/110  a50/46  )تنش ملايم(روز  10
  c66/4 c32/1 c39/65 b44/4 c17/61  c16/34  )تنش شديد(روز  15

 .باشند دار نمي معني% 5در هر ستون از نظر آماري در سطح  هاي داراي حروف مشابه ميانگين             

 
  دار شده در دورهاي مختلف آبياري نتايج مقايسه ميانگين صفات معني - 3جدول ادامه 

  آبياري دورتيمار
وزن تر برگ

(g) 
وزن تر ساقه

(g) 
وزن تر ريشه

(g) 

 aكلروفيل 

µm/g FW)(  
 bكلروفيل 

µm/g FW)(  
 كاروتنوئيد

µm/g FW)(  
  a94/81 a34/106 a13/144 b22/10  b30/4  b96/1  )شاهد(روز  5

  b76/55 b64/76 b19/47 b96/9  b73/3  b02/2 )تنش ملايم(روز  10
  c22/43 c85/67 c26/37 a57/16  a25/6  a72/2 )تنش شديد(روز  15

  .باشند دار نمي معني% 5هاي داراي حروف مشابه در هر ستون از نظر آماري در سطح  ميانگين                    
  

  هاي مختلف سايكوسل دار شده در غلظت نتايج مقايسه ميانگين صفات معني -4جدول 
  تيمار سايكوسل

ميلي گرم در (
  )ليتر

 ارتفاع نهال

)cm(  
هاي  تعداد شاخه
  جانبي

 طول ريشه

)cm(  
 وزن تر برگ

(g) 

 aكلروفيل 

µm/g FW)(  

0  a53/11 b14/4 b55/37 b15/58  b13/11  
500  b78/9 a03/6 a27/40 b64/59  ab06/12  
1000  c64/5 a53/6 a38/42 a14/63  a56/13  

  .معني دار نمي باشند% 5هاي داراي حروف مشابه در هر ستون از نظر آماري در سطح  ميانگين       
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 دار شده در دو رقم زيتون نتايج مقايسه ميانگين صفات معني -5جدول 

  قطر ساقه  رقم
)mm(  طول شاخه هاي  رگتعداد ب

  )(cmجانبي 
 طول ريشه

cm)( 
وزن تر برگ

(g) 
وزن تر ساقه

(g)  
 aكلروفيل 

µm/g FW)(  
 كاروتنوئيد

µm/g FW)(  
  a18/2  a44/143 a80/157 a03/42 a15/62 a20/86  a04/13  a38/2  ميشن
  b71/1  b63/109 b13/121 b11/38 b46/58 b01/81  b46/11  b09/2  ماري

  .باشند دار نمي معني% 5هاي داراي حروف مشابه در هر ستون از نظر آماري در سطح  ميانگين          
  

    

        
  )ب( aو كلروفيل ) الف(هاي اثر متقابل رقم در خشكي به ترتيب بر روي ارتفاع نهال  مقايسه ميانگين - 1 شكل

)A : رقم ميشن وB :رقم ماري .D1 : ،شاهدD2 : تنش ملايم خشكي وD3: دار  داراي اختلاف معني% 5هاي با حروف مشابه در سطح احتمال  ميانگين .ديد خشكيتنش ش
  )باشند نمي

  

  
  هاي جانبي هاي اثر متقابل خشكي و سايكوسل بر تعداد شاخه مقايسه ميانگين - 2 شكل

A) : رقم ميشن وB :رقم ماري .C1 :گرم در ليتر،  تيمار سايكوسل صفر ميليC2 :500 ر و گرم در ليت ميليC3 :1000 گرم در ليتر ميليD1  : ،شاهدD2 : تنش ملايم خشكي و
D3 :باشند دار نمي داراي اختلاف معني% 5هاي با حروف مشابه در سطح احتمال  ميانگين. تنش شديد خشكي(  

  
  هاي جانبي تعداد و طول شاخه

 5هاي جانبي در سـطح   تأثير سطوح مختلف آبياري بر تعداد شاخه
دار درصـد معنـي   1هاي جانبي در سطح طول شاخهدرصد و همچنين 

ها، كمترين تعداد  با توجه به نتايج مقايسه ميانگين). 2 جدول(باشد مي
هاي جانبي تحت تيمار خشـكي شـديد    هاي جانبي و طول شاخه شاخه

دهي زياد تحـت شـرايط تـنش خشـكي      شاخه). 3 جدول(مشاهده شد 

ي  ث مصـرف بيهـوده  آيد زيـرا باع ـ  يك صفت نامطلوب به حساب مي
بنابراين كاهش تعداد و طول ). 34(گردد  رطوبت خاك و اتلاف آن مي

آبـي را شـايد بتـوان بـه عنـوان يـك        هاي جانبي در شرايط كم شاخه
ديچيو و همكـاران  . مكانيسم سازگاري براي گياه زيتون در نظر گرفت

اظهار داشتند كه تنش خشكي طـولاني مـدت بـر روي درخـت     ) 11(
شود قسمت تاج درخت به طور تقريبي كاهش يابد كه  زيتون باعث مي

ب الف

Arc
hive

 of
 S

ID

www.SID.ir

www.SID.ir


  1392 زمستان، 4، شماره27، جلد )علوم و صنايع كشاورزي( باغبانينشريه علوم      466

. انـد  اين را يك مكانيسم تدافعي براي غلبه بر تـنش خشـكي دانسـته   
نشان داد كه خشـكي سـبب افـزايش اسـيد آبسـيزيك و      ) 41(سيلي 

گردد و در نتيجـه منجـر بـه كـاهش      كاهش اكسين و سايتوكينين مي
تـأثير تيمـار   . شـود  ها در مقايسه با حالت بـدون تـنش مـي    رشد شاخه

دار  درصد معني 1هاي جانبي، در سطح  سايكوسل بر صفت تعداد شاخه
  ). 2 جدول(دار نبود  هاي جانبي معني خهبود اما در شاخص طول شا
و  500هـاي   دهـد كـه غلظـت    ها نشان مي نتايج مقايسه ميانگين

داري موجب افـزايش   گرم در ليتر سايكوسل، به طور معني ميلي 1000
تأثير اوليه ). 4 جدول(هاي جانبي در مقايسه با شاهد شدند  تعداد شاخه
گيـاه اسـت امـا تـأثير     هاي رشد كاهش طول ساقه و رشـد   كند كننده

ها افزايش تجمع مواد فتوسنتزي در شاخسـاره اسـت كـه     ي آن ثانويه
گـزارش مشـابهي در   ). 10(شـود   منجر به افزايش تعداد انشعابات مـي 

بـا اسـتفاده از    هـاي جـانبي در انگـور    افـزايش تعـداد شـاخه   رابطه بـا  
رسـد دليـل عـدم تـاثير      به نظر مي). 12(سايكوسل منتشر شده است 

هاي جـانبي، كـاهش جيبـرلين و در     يكوسل بر افزايش طول شاخهسا
داري  اخـتلاف معنـي  . شدن سلولي باشـد  نتيجه كاهش تقسيم و طويل

هـاي جـانبي بـر خـلاف تعـداد       بين ارقام از نظر صـفت طـول شـاخه   
با توجه بـه جـدول مقايسـه    ). 2 جدول(هاي جانبي مشاهده شد  شاخه

ي جانبي بيشتري نسبت به  خهها، رقم ميشن مجموع طول شا ميانگين
اثر متقابل خشكي و سايكوسل بـر تعـداد   ). 5 جدول(رقم ماري داشت 

تيمار سايكوسـل بـا هـر دو     ).2 جدول(دار شد  هاي جانبي معني شاخه
داري موجـب   غلظت، تحت شرايط تنش ملايم خشكي به طـور معنـي  

هاي جانبي نسبت به شاهد شـد، همچنـين تحـت     افزايش تعداد شاخه
گـرم در ليتـر سايكوسـل     ميلـي  1000مار خشكي شديد فقط غلظت تي

 ).2 شكل(هاي جانبي را در مقايسه با شاهد افزايش داد  تعداد شاخه
  

  طول ريشه 
درصد بـر طـول    1داري در سطح  سطوح مختلف آبياري اثر معني

بيشـترين  ، ها طبق نتايج مقايسه ميانگين). 2 جدول(ريشه داشته است 
تحت تيمار خشكي ملايم و كمترين رشد ريشـه بـا   ميزان رشد ريشه 

هـاي پژوهشـگران    بررسـي ). 3جـدول (تيمار خشكي شديد حاصل شد 
دهد سرعت رشد ريشه به طور مستقيم به ميـزان آب خـاك    نشان مي

توقف رشد در طول شـرايط تـنش تـا حـد زيـادي      ). 11(بستگي دارد 
به توقف  تنش اسمزي ملايم سريعاً منجر. بستگي به شدت تنش دارد

ها ممكن است به رشد  در حاليكه ريشه. شود ها مي ها و ساقه  رشد برگ
پژوهشگران نتايج مشابهي در رابطـه  ). 43و  29، 32(خود ادامه دهند 

با كاهش طول ريشه تحت تنش خشكي شديد در ارقام زيتون گزارش 
اند همچنين بيان نمودند كه طول ريشه يك افزايش ابتـدايي بـا    كرده

كـه بـا نتـايج آزمـايش حاضـر      ) 31(آب قابل دسترس داشـت   كاهش
درصد بر  1اري در سطح احتمال د سايكوسل تأثير معني. مطابقت دارد

هـا   بر همين اساس مقايسه ميانگين داده). 2 جدول(رشد ريشه داشت 

گرم در ليتر سايكوسـل از   ميلي 1000و  500هاي  نشان داد كه غلظت
دار  هـا معنـي   گرفتند اما با شاهد تفاوت لحاظ آماري در يك گروه قرار

هـاي رشـد بـا جلـوگيري از سـنتز       كنـد كننـده  ). 4 جـدول (نشان داد 
دهند امـا رشـد ريشـه كمتـر      جيبرلين، طويل شدن ساقه را كاهش مي

گزارش شده اسـت كـه  تفـاوت تـاثير     ). 22(گيرد  تحت تأثير قرار مي
رشد شاخه و  سايكوسل در محل هاي مختلف و  احتمالاً كاهش دادن

قابل دسترس كردن مواد آسيميلات به ريشـه موجـب افـزايش رشـد     
رقم و اثـرات   فاكتور). 31. (شودريشه زيتون در شرايط كمبود آب مي 

 ).2 جدول(دار نشد  متقابل بين تيمارها معني
  

  وزن تر برگ، ساقه و ريشه
درصـد   1داري در سطح احتمال  سطوح مختلف آبياري تأثير معني

بيشترين مقدار صفات ). 2 جدول( تر برگ، ساقه و ريشه داشت بر وزن
و كمتـرين آن در تيمـار   ) سطح آبياري مطلوب(مذكور در تيمار شاهد 

هاي گياه  كاهش در وزن تر اندام). 3 جدول(خشكي شديد حاصل شد 
تواند در نتيجه عدم دسترسي كـافي بـه آب بـراي     تحت تنش آبي مي

شابهي در رابطه با تأثير تنش خشـكي در  نتايج م. ها باشد آماس سلول
كاهش وزن تر برگ، ساقه و ريشه در ارقام زيتون گزارش شده اسـت  

در آزمايشي وزن تر و خشك شاخساره در گياه ماش تحت تأثير ). 31(
تـأثير تيمـار سايكوسـل بـر وزن تـر      ). 15(تنش كم آبي كاهش يافت 

دار بـود   معنـي درصـد   5در سطح  برگ بر خلاف وزن تر ساقه و ريشه
 1000هـا، تيمـار    ي مقايسـه ميـانگين   با توجـه بـه نتيجـه   ). 2 جدول(

داري موجب افزايش وزن تـر   گرم در ليتر سايكوسل به طور معني ميلي
سايكوسل با افزايش رشد ). 4 جدول(برگ نسبت به ديگر تيمارها شد 

ريشه و در نتيجه جذب آب بيشتر موجب افزايش وزن تر بـرگ شـده   
پاشي سايكوسل موجب افزايش وزن تر برگ و همچنين  لولمح. است

محتواي نسبي آب برگ تحت شرايط تنش خشكي در سه رقم زيتون 
رسد دليل عدم تأثير سايكوسل بر وزن تـر   به نظر مي). 31(شده است 

هـاي تيمـار شـده     ساقه، كاهش جيبرلين و در نتيجه كاهش رشد نهال
آزمايش از نظر وزن تـر بـرگ و   بين ارقام مورد . نسبت به شاهد باشد

رقـم ميشـن   ). 2 جدول(داري مشاهده شد  وزن تر ساقه اختلاف معني
). 5 جدول(ي بيشتري نسبت به رقم ماري داشت  وزن تر برگ و ساقه

 ).2 جدول(دار نشد  اثرات متقابل بين تيمارها معني
  

  bو   aميزان كلروفيل 
درصد بر ميزان  1داري در سطح  سطوح مختلف آبياري تأثير معني

هـا نشـان    نتـايج مقايسـه ميـانگين   ). 2 جدول(داشت  bو a كلروفيل 
داري موجـب افـزايش    دهد كه تيمار خشكي شديد به طـور معنـي   مي

). 3 جـدول (در مقايسه با ديگـر تيمارهـا شـده اسـت      bو  aكلروفيل 
هاي فتوسنتزي در بسياري گياهان براي جذب نـور و عملكـرد    رنگيزه

تحـت تـأثير    bو كلروفيـل   aدارند، هر دو كلروفيل  محصول اهميت
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رسـد افـزايش ميـزان     بـه نظـر مـي   ). 14(گيرند  تنش خشكي قرار مي
كلروفيل در اثر تنش به دليل افزايش وزن مخصوص برگ باشد، وقوع 

ي  دهد كه ناشي از كاهش اندازه تنش ميزان سطح برگ را كاهش مي
هاي بيشتر  ليل وجود سلولسلول است بنابراين در طي بروز تنش به د

لـي و   ).33(يابـد   در واحد وزن برگ ميزان كلروفيل نيز افـزايش مـي  
دريافتند، اعمال تنش متنـاوب خشـكي در گيـاه لـويي     ) 25(همكاران 

 25در روز . روز اول آزمـايش شـد   25باعث كاهش مقدار كلروفيل در 
تـا حـدود    25 از روز. اين مقدار در شاهد و تيمار تنش تقريباً برابر بـود 

اين نتـايج تـأثير   . كمتر از شاهد و بعد از آن بيشتر از شاهد بود 42روز 
. دهــد زمــان نمونــه بــرداري را در مقــدار كلروفيــل بــرگ نشــان مــي

در گياه باميه  bهاي پژوهشگران نشان داد كه ميزان كلروفيل  بررسي
 aتحت شرايط تنش خشكي افزايش يافت درحاليكه ميزان كلروفيـل  

داري در سـطح   سايكوسـل تـأثير معنـي    ).20(تغيير بـاقي مانـد    بدون
تحت تأثير  bداشت اما كلروفيل  aدرصد بر ميزان كلروفيل  5احتمال 

ــت   ــرار نگرف ــار سايكوســل ق ــايج مقايســه  ). 2 جــدول(تيم ــق نت طب
گــرم در ليتــر سايكوســل بــه طــور  ميلــي 1000هــا، غلظــت  ميــانگين

 جـدول (مقايسه با شاهد شد  در aداري موجب افزايش كلروفيل  معني
هـاي   رسد علت افزايش ميزان كلروفيل، تأثير كندكننده به نظر مي). 4

رشد بر افزايش سنتز كلروفيل در نتيجه افـزايش ميـزان سـايتوكينين    
تأثير سايكوسل در افزايش ميزان كلروفيل در گيـاه مـاش    ).16(باشد 

شي تيمـار  در آزماي). 15(تحت شرايط تنش خشكي گزارش شده است 
  aگرم در ليتر موجب افزايش كلروفيـل  ميلي 500سايكوسل با غلظت 

داري از نظـر   بين ارقام نيز اختلاف معني). 45(شده است  در سويا bو 
هـا، رقـم    ي مقايسه ميانگين مشاهده شد، با توجه با نتيجه aكلروفيل 

). 5 جـدول (بيشتري در مقايسه با رقم ماري داشت  aميشن كلروفيل 
دار  معنـي  aچنين اثر متقابل رقم در خشكي نيز بر ميزان كلروفيل هم

هاي اثر متقابل رقـم در خشـكي    نتايج مقايسه ميانگين). 2 جدول(شد 
دهد كـه رقـم ميشـن تحـت تيمـار تـنش ملايـم خشـكي،          نشان مي
 ).  1 شكل(بيشتري در مقايسه با رقم ماري داشت   aكلروفيل

  
  محتواي كاروتنوئيد 

درصـد بـر محتـواي     1هاي مختلف آبيـاري در سـطح   تأثير رژيم
هـا نشـان    نتايج مقايسـه ميـانگين  ). 2 جدول(دار بود  كاروتنوئيد معني

داري موجـب   دهد كه تيمار تـنش خشـكي شـديد بـه طـور معنـي       مي
از بـين  ). 3 جـدول (افزايش كاروتنوئيدها نسبت به ديگر تيمارهـا شـد   

كـه كاروتنوئيـدها در    هاي فتوسنتزي نشـان داده شـده اسـت    رنگدانه
مقاومت بر عليه تنش خشكي در گياهان مؤثرتر هسـتند كـه از جملـه    

هـاي نـوري و حفاظـت بـر عليـه       هاي آنها جذب و انتقال فوتون نقش
باشد و همچنين به  هاي اكسيداتيو ايجاد شده توسط خشكي مي آسيب

عنــوان يــك آنتــي اكســيدان مــؤثر عمــل نمــوده و موجــب حــذف   

افـزايش مقـدار كاروتنوئيـدها تحـت     ). 20(شوند  اد ميهاي آز راديكال
شرايط تنش خشكي، احتمالاً به دليل نقـش آنتـي اكسـيداني آنهـا در     

كـاهش كاروتنوئيـدها ممكـن اسـت در     . هاي آزاد اسـت  برابر راديكال
كاهش غلظت كلروفيل نقش بازي كند، زيرا كه كاروتنوئيدها كلروفيل 

بنـابراين ارقـام   ). 44(كننـد   مـي  را از تخريب فتواكسيداتيو محافظـت 
زيتــون بــراي كــاهش خســارت حاصــل از تــنش اكســيداتيو، مقــدار  
كاروتنوئيدها را افزايش داده تا بتواند تـنش كـم آبـي را بهتـر تحمـل      

هاي مشابهي توسط ساير محققين در رابطه بـا افـزايش    گزارش. نمايد
ز ا). 21(كاروتنوئيدها تحت شرايط تنش خشكي گـزارش شـده اسـت    

، )2 جـدول (داري بين ارقـام مشـاهده شـد     لحاظ آماري اختلاف معني
ها رقم ميشن در مقايسه با رقـم مـاري از    طبق نتيجه مقايسه ميانگين

تيمار سايكوسـل  ). 5 جدول(محتواي كاروتنوئيد بيشتري برخوردار بود 
دار نشـد   و اثرات متقابل بين تيمارهـا بـر محتـواي كاروتنوئيـد معنـي     

ايكوسل با جلوگيري از بيوسنتز جيبـرلين موجـب سـنتز    س). 2 جدول(
ــه اســيد آبســيزيك و    ــات مســير ايزوپرونوئيــدي از جمل ديگــر تركيب

رسد دليل عدم تأثير سايكوسل بـر   به نظر مي .)6(شود  سايتوكينين مي
افزايش محتـواي كاروتنوئيـدها، بـه علـت تغييـر مسـير متابوليسـمي        

ميـزان اسـيد آبسـيزيك يـا      ي افـزايش در  ايزوپرونوئيدي بـه واسـطه  
 .سايتوكينين باشد

  
  گيري كلي نتيجه

توان چنين نتيجـه   بر اساس نتايج بدست آمده در اين پژوهش مي
شدن فواصل آبياري، رشـد ارقـام زيتـون مـورد      گيري كرد كه طولاني
بـر   bو a در اين آزمايش ميزان كلروفيـل  . دهد آزمايش را كاهش مي

ي تنش افزايش پيـدا كـرد كـه بـه نظـر       خلاف انتظار با افزايش دوره
در . ها در واحد سطح برگ باشـد  رسد ناشي از افزايش تراكم سلول مي

هـاي مختلـف سايكوسـل تفـاوت چنـداني       اين پژوهش بـين غلظـت  
گـرم در ليتـر از عملكـرد     ميلي 1000مشاهده نشد هر چند كه غلظت 

بـر طبـق    .بهتري برخوردار بود و وزن تر برگ بالاتري را توليـد نمـود  
نتايج بدست آمده، رقم ميشن در مقايسه با رقم ماري مقاوم تر نسـبت  

هاي رشـد نظيـر    زيرا اكثر شاخص. به تنش خشكي تشخيص داده شد
هاي جانبي، طـول ريشـه، وزن تـر     قطر ساقه، تعداد برگ، طول شاخه

برگ و ساقه از جمله صفاتي بودند كه در رقـم ميشـن بيشـتر از رقـم     
 aين رقم ميشن از محتـواي كاروتنوئيـد و كلروفيـل    همچن. ماري بود

طور اين نكتـه قابـل    همين. بالاتري نسبت به رقم ماري برخوردار بود
ي رشـد   ذكر است كه بـين دو رقـم از لحـاظ پاسـخ بـه كنـد كننـده       

بنابراين جهت صرفه جويي در مصرف . سايكوسل تفاوتي مشاهده نشد
اسـتفاده از رقـم ميشـن و     آب با توجه به گسترش روز افزون كم آبي،

هاي مقاومت به  گرم در ليتر سايكوسل كه مكانيسم ميلي 1000غلظت 
 .گردد كند، توصيه مي مي شرايط تنشي را در گياه ايجاد
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