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زوفا    ی ک ی ولوژ ی ز ی و ف   ی ش ی صفات رو ،  عملکرد   ی رو   ی اه ی گ   ی ها کننده محافظت ضد تعرق و    اثر مواد 

 (Hyssopus officinalis L. )    تحت تنش خشکی 
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 1398/ 03/07تاریخ پذیرش:                                                  16/12/1397تاریخ دریافت:  

 چکیده 

 زوفاا یایدارو اهیاگرشادی  یهایژگیوی برخعملکرد و  یروگیاهی    یهاکنندهو محافظت  ضدتعرق  مواد  اثر  یبه منظور بررس
(Hyssopus officinalis L. ) کامال  یهاابلوکدر قالا  طارح  لیاکتورپلات فا تیاسپل صورتبه یشیآزما تنش خشکی،تحت

انجام شد.  زدیاستان  یعیو منابط طب یکشاورز قاتیمرکز تحق یقاتیتحق یمزرعهدر  1395-96 یدر سه تکرار در سال زراع  یتصادف
آب  هیدرصد تخل 50)متوسط از خاک(،  اهیآب قابل دسترس گ هیتخلدرصد   25)شاهد    در سه سطح   ی ار یآب  شامل   ی ش یآزما   ی مارها یت

 یپاشمحلولاصلی قرار داشت و  یهاکرتدر  از خاک( اهیآب قابل دسترس گ  ه ی درصد تخل   75)  و شدید   از خاک(   اهیقابل دسترس گ
و زماان در هازار(   5/2(، اسید آمینه گلایساین )تریگرم در ل  4/0، کیتوزان )(درصد  5/2)  نی)شاهد( و کائول  مقطرسطح آبچهار    در

با آب  یپاشمحلولشاهد  یارینشان داد در سطح آب جینتا .قرار گرفتند یفرع یهاکرت در( ی، گلدهیو گلده یشی)رو ی پاش محلول 
گرم در مترمربط(، عملکرد اسانس  5/140) ییگرم در مترمربط(، عملکرد وزن خشک اندام هوا  3/81وزن خشک برگ )  زان یم  ن ی شتریب
ساب   یگلاده + یشایدر زمان رو نیکاربرد کائولرا دارا بود و مربط(  گرم در متر  3/81)  یگرم در مترمربط(، عملکرد اقتصاد  40/9)
 ی گلده  + یشیبا آب در زمان رو  ی پاش محلول تنش متوسط،    ی ار ی. در سطح آبشدگرم در مترمربط(    53وزن خشک گل )  زان یم  ن ی شتریب
 ی وبر گرم وزن تر( در زمان گلده ولومکریم 585/8) نیپرول زانیو مدر گرم وزن تر(  گرمیلیم 0396/0قند محلول ) زانیم ن ی شتریب
گرم  73) یعملکرد اقتصاد زانیم نیشتریب یگلده + یشیدر زمان رو نیکائول  ی پاش محلول   ن یهمچن   گردید.   را باعث   ی گلده   +  ی ش یرو
و ر مترمربط(  گرم د  111)  یی عملکرد وزن خشک اندام هوا  زان یم  نی شتر یب  ی گلده   +  ی ش یدر زمان رو  توزان یک  ی پاش محلول   و(  مترمربط در  

شاخص  زانیم نیشتریبتولید  یدر زمان گلده نیسیگلادر سطح تنش شدید نیز گرم در مترمربط( را سب  شد. 55/7عملکرد اسانس )
در کاهش اثارات تانش  نیسیو گلا توزانیک ن،یمثبت کائول ریتاث انگریب قیتحق نیا جیتامجموع، ن در داشت. را  درصد(  79برداشت )
 بود.  یخشک
 
 پاشی، محلولشاخص برداشت، قند، کائولین،گلایسینپرولین، ها:  واژه کلید 
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 مقدمه 
  ی اه ی گ   ( .Hyssopus officinalis L)   گیاه دارویی زوفا 

نعناعیان  تیره  از  ساله  چند  و  و    ( Lamiaceae)   خشبی  بوده 

رفط    برای  گوارش،  دستگاه  و    ی ها ی ناراحت تقویت  عصبی 

 ,Rostamiرد ) افسردگی و درمان سرماخوردگی کاربرد دا 

2016 ) 

خش  و    ن ی تر نامطلوب از    یکی   کی تنش  رشد  عوامل 

تهد   ی ور بهره  پا ی تول   ی برا   ی جد   ی د ی و  در  ی د  محصول  دار 

.  ( Anjum et el., 2011)   رود ی م م به شمار  ی ر اقل یی ط  تغ ی شرا 

در  ک  آب  رشد  ک سب     ی اه ی گ   ی ها بافت اهش  اهش 

از  ی مختلف گ   ی ها قسمت  اعم    یی هوا   ی ها اندام و    ها شه ی ر اه 

(. در همین راستا کمبود آب  Moradi et al., 2014)   شود ی م 

ت زراعی( و تنش  ی درصد ظرف   50در سطوح تنش متوسط ) 

 ( ظرف   25شدید  باعث  ی درصد  زوفا  گیاه  در  زراعی(  ت 

 ,.Rasam et al)   یی ساقه و اندام هوا   اهش وزن برگ، وزن ک 

گلدار،    ی ها سرشاخه ( و در مرزه کاهش وزن برگ،  2015

( و در  Nooshkam, et al., 2016کرد اسانس ) بازده و عمل 

گاوزبان کاهش وزن خشک کل، عملکرد دانه و شاخص  

 ( را سب  گردید.  Karami and Sepehri, 2015برداشت ) 

 اثااارات    اهش کااا مناسااا  جهااات    ی هاااا راه یکااای از  

اسااتن از شاادت تعاارق  ک اه،  یاا در گ   کی نااامطلوب تاانش خشاا 

اب  بازتاا   عنوان است. کائولین نوعی رس طبیعی اساات کااه بااه 

 کااه سااب  کاااهش دمااای باارگ یااا    کند ی م دهنده نور عمل  

میااوه شااده و بااه دنبااال آن کاااهش میاازان تعاارق را موجاا   

تاااان  ک اه  یااا (. در گ Shoorabadi et al., 2016)   شاااود ی م 

رد  کاا عمل   ی ش اجاازا ی ولین موجاا  افاازا کااائ   ی پاشاا محلول 

Gaballah and Abou- Leila, 2000)   و در گلرنااا )

 (Toryurian, 2018 با ) فزایش عملکرد گردید. عث ا 

توزان بوده کااه بااا  کی  ی ع ی طب  ضدتعرق دیگر از مواد  یکی 

  ها روزنه تحریک بیوسنتز اسید آبسزیک در میزان گشودگی  

 Del Amora et) و میزان هدر رفتن آب در گیاه نقااش دارد  

al., 2010  .) ی ش قناادها ی تااوزان باعااث افاازا کی   ی پاشاا محلول  

(  Malekpoor et al., 2017اه ریحان ) ی ن درگ ی محلول و پرول 

و همچنااین افاازایش تعااداد شاااخه ، عملکاارد گاال خشااک،  

تحاات    رد اسااانس در گیاااه بابونااه آلمااانی درصااد و عملکاا 

(  Dehghani et al., 2019ط تاانش خشااکی شااد ) ی شاارا 

گیاااهی بااا کاااربرد بیروناای نظیاار،    ی هااا محافظ از    اسااتفاده 

  ، ها دان ی اکس ی آنت گیاهی،    ی ها هورمون اسمزی،    ی ها محافظ 

  یی هااا روش علامت دهنده و برخی عناصاار از    ی ها مولکول 

است که اخیراً در جهت بالا بردن توان مقاومتی گیاهان در  

مورد توجه بسیاری قرار گرفته است   زا تنش شرایط محیطی 

 (Azooz and Ahmad, 2015; Souri, 2016 .)    اساایدآمینه

ها و  ترین و با ساده ترین ساختار در ساالول گلایسین کوچک 

بات نیتروژنه محلول، قطبی، آب دوست بوده کااه در  ز ترکی ا 

 ;Galeshi, 2015)  یابااد شاارایط تاانش در گیاهااان تجمااط می 

Souri and Hatamian, 2019 )    ی پاشاا محلول در همین راستا  

کااااهو افااازایش وزن تااار و خشاااک سااااقه  گلایساااین در  

 (Aghayie Noroozlo and Souri, 2019  و در گیاه یونجااه )

  ن عملکاارد علوفااه تاار و وزن خشااک باارگ بااالاترین میاازا 

 (Vadizadeh et al., 2017 .را سب  گردید ) 

بهبود و توسعه    ر، ی اخ   ی ها سال با توجه به کمبود آب در  

گ  تحمل  آب   اهان ی سطح  کم  ترک   ی به  کاربرد  ی  ع ی طب   بات ی با 

تول   ی دبخش ی نو روند    تواند ی م  محصولات    د ی در  عرضه  و 

بهبود سطح    هدف    حاضر با   ق ی لذا تحق .  د ی نما   جاد ی ا   ی اه ی گ 

گ  خشک   اه ی تحمل  تنش  به  کاربرد   ی زوفا  و    ن ی کائول   با 

ب  و اسید آمینه گلایسین در    ضدتعرق   واد  م عنوان  ه کیتوزان 

 .  قرار گرفت   ی مورد بررس   غال  محافظ گیاهی، 

 ها و روش   مواد 
  ایاان پااژوهش در مزرعااه تحقیقاااتی کشاااورزی و منااابط 

ه اجاارا درآمااد.  ب   1395  -  96طبیعی استان یزد در سال زراعی  

صورت اسپلیت پلات فاکتوریاال در قالاا  طاارح  آزمایش به 

کااه  طوری کامل تصادفی با سه تکرار انجام شد به  ی ها بلوک 

  درصااد تخلیااه آب قاباال  75، 50، 25آبیاری در سااه سااطح ) 

دسترس گیاه از خاک، به ترتی  شاهد، تنش متوسط، تاانش  

  ی پاش محلول اصلی و ترکی  تیمارهای   ی ها کرت شدید( در  

درصاااد    2/ 5کاااائولین    در چهاااار ساااطح، آب )شااااهد(، 

 (Kamsari Banayi, 2013  کیتااوزان ،)گاارم در لیتاار    0/ 4

 (Malekpoor et al., 2017  ،) در    2/ 5گلایسااین    نه ی دآم ی اساا

  ی پاشاا محلول و زمان    ( Souri and Yarahmadi, 2015هزار ) 

روز پااس از    60. یکبااار در  مرحلااه رویشاای  1در دو سااطح ) 



 1400بهار  ،1شماره   44دات گیاهی، جلد تولی

 
 

81 

روز پس از کاشاات،    120بار در  مرحله گلدهی  کاشت و یک 

صورت  روز پس از کاشت( به   120. فقط در مرحله گلدهی   2

 فرعی در نظر گرفته شد.   ی ها کرت عنوان  فاکتوریل به 
کت پاکااان بااذر اصاافهان و  بااذرهای گیاااه زوفااا از شاار 

کااائولین مااورد اسااتفاده نیااز از نااوع کااائولین فاارآوری شااده  

، کیتااوزان  ( Wettable powders (wp))   )کااائولین سااپیدان 

و اسید آمینه گلایسین با    ( Sigma-aldrich)   )سیگماآلدریج( 

گاارم در    1/ 607گرم در مااول ، چگااالی    75/ 5وزن مولکولی  

امااد ساافید رناا   صااورت پااودر ج ه سااانتی متاار مکعاا  و ب 

تهیااه و باار اساااس مقاادار غلظاات در نظاار    ( Merck)   )ماارک( 

د. قباال از کاشاات  گرفته شده در ایاان آزمااایش آماااده گردیاا 

برای تعیین خصوصاایات فیزیکاای و شاایمیایی خاااک مزرعااه  

گرفت کااه در  صورت  ی متر ی سانت   30برداری از عمق  نمونه  

  اصلی   ی ها کرت . ابعاد هر یک از  باشد ی م مندرج  ( 1) جدول 

  هااا ف ی رد بااین    ی فاصله متر و به تعداد شش ردیف که    3×   4

  متر ی سااانت   20یف  روی رد   ها بوته بین    ی فاصله و    متر ی سانت   50

اصاالی و بااین    ی هااا کرت در نظاار گرفتااه شااد. فواصاال بااین  

متاار بااود. بااه منظااور    3و    1/ 5آزمایش بااه ترتیاا     ی ها بلوک 

خاااک،  تأمین نیتروژن مورد نیاز براساس نتایج آزمون تجزیه 

اشت بااه  ک درصد نیتروژن( در دو مرحله پیش   46ود اوره ) ک 

یاااه و در  خاک، اواسط دوره رویشی به صورت سرک بااه گ 

یلوگرم در هکتار استفاده گردید. کاشت در  ک   100هر نوبت  

مسااتقیم، دسااتی و برداشاات پااس از    صورت به   96/ 2/ 2تاریخ  

اولااین   .انجااام شااد  96/ 6/ 25دوره رشدی پنج ماهه در تاریخ 

بعاادی تااا    ی هااا ی ار ی آب آبیاااری بلافاصااله پااس از کاشاات و  

گرفاات.  روز یکبااار انجااام  4برگاای(  10استقرار کامل گیاه ) 

های  تنش خشکی پس از استقرار کامل گیاه با افزایش فاصله 

خاااک    دسااترس دور آبیاری بر اساس درصد تخلیه آب قابل  

ریشااه و محاساابه میاازان پتانساایل آب خاااک بااه    ی منطقااه در  

مختلااف    ی ها ل ی پتانساا دستگاه صفحات فشاری برای    ی له ی وس 

دسااترس خاااک، عمااق  اعمال گردید. برای ارزیابی آب قابل 

دیریت آبیاری برای گیاه زوفا بدون توجه به مرحله رشاادی  م 

در نظر گرفته شد. رطوباات خاااک    متر ی سانت   30حدود  گیاه، 

رخ خاااک بااا اسااتفاده از  ناایم   ی متر ی سانت   30تا    0  ی ها ه ی لا در  

  ی ر ی گ اناادازه (  TRASE System 1)   ماادل   TDRگاه  دساات 

  Ψ 8حاادود    14/ 7گردیااد. بااا توجااه بااه بافاات خاااک نقطااه  

یان رطوبت سهل الوصول و آغاز احساس تنش بااه  ن پا عنوا به 

گیاااه و جهاات اعمااال تیمارهااای آزمایشاای دو نقطااه قرائاات  

برای تنش( در نظر گرفتااه    8برای عدم تنش و    13/ 5دستگاه ) 

فت خاک و نقاط رطوبتی گرفتااه شااده باارای  شد. با نظر به با 

درصد تخلیه آب    75، 50، 25اعمال تیمار آبیاری در سطوح 

ترتی  شاااهد، تاانش متوسااط،  سترس گیاه از خاک، به قابل د 

روز تعیااین شااد.  11  ، 9،   7ترتی  دور آبیاااری  تنش شدید، بااه 

کنترل مقدار آب آبیاااری نیااز از طریااق نصاا  کنتااور انجااام  

 گردید. 

صاااف و در    ی دسااتی در هااوا   پاش ساام بااا    ی پاشاا محلول 

ه روز و در حاادی صااورت گرفاات کااه قطاارات  یاا ساعت اول 

هااوایی خاایس   ی ها اناادام ش کاارده و یااز ر   ها برگ محلول از  

هاارز در طااول فصاال رشااد توسااط    ی هااا شاادند.کنترل علف 

اه زوفااا باار  یاا گ  ی انجام گرفاات. مراحاال فنولااوژ  ی دست  ن ی وج 

مرحلااه   ک یاا اهااان مااوردنظر بااه  ی درصد گ   50دن  ی اساس رس 

تا هر مرحله باار اساااس   ی ن و فاصله زمان یی مشخص تع  ی رشد 

 د. روز پس از کاشت گیاه محاسبه و ثبت گردی 

(، از هاار واحااد  96/ 6/ 25در مرحلااه گلاادهی کاماال ) 

طور تصااادفی بااا در نظاار گاارفتن اثاارات  آزمایشی سه بوته به 

ها درون  حاشاایه، برداشاات و پااس از خشااک شاادن نمونااه 

از جملااه وزن خشااک باارگ،    کاغااذی، صاافاتی   ی ها پاکت 

وزن خشااک گاال، عملکاارد وزن خشااک اناادام هااوایی  

د اقتصااادی )وزن  عنوان عملکاارد بیولوژیااک(، عملکاار )بااه 

شاااخص برداشاات )بااا اعمااال نساابت   خشک برگ و گاال(، 

( و  100عملکرد اقتصادی به عملکرد بیولوژیک و ضرب در 

خشااک   ی ها نمونااه   ی ر ی گ اسااانس پااس از اسااانس   عملکاارد 
 

Table 1. Results of the physical and chemical properties of the soil used in this experiment 
Acidity 

(pH) 

 Electrical 

Conductivity 

 
Potassium Phosphorus 

 
N Total Oganic matter Silt Sand Clay 

Soil 

texture 

  dS. m-1 ppm  %  

7.67  1.68  360 41.6  0.01 0.221 20 75 5 
Loamy 

sand  



 82 ... ی هاکننده ضد تعرق و محافظت اثر مواد و همکاران: خواجه حسینی 

و آسیاب شده به روش تقطیر با آب مقطر به وساایله دسااتگاه  

خشااک اناادام هااوایی  ضرب عملکرد وزن کلونجر و حاصل 

در درصد اسانس محاسبه گردید. همچنااین میاازان پاارولین از  

گاارم از بافاات    0/ 5( و مقاادار  Bates et al., 1973روش ) 

های در مرحلاااه گلااادهی کامااال  میاااانی بوتاااه   ی هاااا برگ 

برداری شد و میزان جااذب در طااول مااوج  ( نمونه 96/ 6/ 25) 

 Mc) روش  نیز از    گیری قند محلول نانومتر و برای اندازه  520

Cready et al., 1950  گااارم از بافااات    0/ 05مقااادار  ( و

های در مرحلاااه گلااادهی کامااال  میاااانی بوتاااه   ی هاااا برگ 

نااانومتر و    620( و میزان جذب نمونه در طول موج  96/ 6/ 25) 

 فاده شد.  منحنی استاندارد گلوکز است 

 SASافاازار آماااری  هااا از نرم جهت تجزیه و تحلیل داده 

توسااط آزمااون    هااا ن ی انگ ی قایسااه م اسااتفاده گردیااد و م    9.4

( در سااطح احتمااال پاانج  LSD)   دار ی حااداقل اخااتلاف معناا 

 درصد، انجام گرفت. 

 نتایج و بحث 
 عملکرد اسانس و عملکرد وزن خشک اندام هوایی  

متقاباال تیمارهااای  رات  (، اثاا >0P/ 01ی آبیاااری ) مارها ی ت 

(، زماااان و ناااوع  >0P/ 01ی ) پاشااا محلول آبیااااری و ناااوع  

( بااارروی عملکااارد اساااانس گیااااه  >0P/ 01ی ) پاشااا محلول 

اثاارات   ن ی انگ یاا م  سااه ی بر اساس مقا (. 2)جدول  بودند   دار ی معن 

  ی بااا آب پاش و محلول ی شاهد  ار ی آب ی  مارها ی ت دوگانه،    متقابل 

  ( را ر مترمربااط گاارم د  9/ 40اسااانس )  عملکاارد   زان ی م   ن ی شتر ی ب 

اسااانس    مقدار عملکرد   ن ی شتر ی ب   همچنین   (. 3 )جدول دارا بود 

ی کیتااوزان در زمااان رویشاای و گلاادهی  شاا پا ل محلو تیمار  را 

( داشااات کاااه دارای اخاااتلاف  مترمرباااط گااارم در    7/ 55) 

ی  زمااان   مااار ی ت   در ی بااا آب  پاشاا محلول   مااار ی ت داری بااا  معناای 

   (. 4  جدول ی نداشت ) گلده 

 ساااانس در ایااان پاااژوهش  افااازایش میااازان عملکااارد ا 

بااه تااوان تولیاادی کیتااوزان در افاازایش مقاادار    تااوان ی م را  

 طورکلی  و مااواد ماا ثره گیاااهی احتمااال داد. بااه   هااا ت ی متابول 

  دن ی باعث بهبااود بخشاا   ، ی دفاع   ستم ی القای س   ق ی از طر این ماده  

(.  Naderi et al., 2014)   شااود ی م   ه ی ثانو های  بیوسنتز متابولیت 

 پاشاای کیتااوزان  ویا نیااز محلول همچنااان کااه در گیاااه اساات 

 ,Mehreganهااای ثانویااه گردیااد ) باعااث افاازایش متابولیت 

آمده در ایاان آزمااایش  دساات ( کااه منطبااق بااا نتااایج به 2017

 . باشد ی م 

ی  پاشااا محلول (، زماااان  >0P/ 01ی آبیااااری ) مارهاااا ی ت 

 (05 /0P<  و همچنین اثرات متقابل تیمارهای آبیاااری و نااوع )

(  >0P/ 05ی ) پاش محلول و نوع    (، زمان >0P/ 01ی ) پاش محلول 

  دار ی معناا گیاااه    باارروی عملکاارد وزن خشااک اناادام هااوایی 

  اثاارات متقاباال   ن ی انگ یاا م   سااه ی باار اساااس مقا (.  2جدول  )   بودند 

ی بااا آب  پاشاا و محلول ی شاااهد  ار یاا آب ی  مارهااا ی ت دوگانااه،  

  140/ 5اناادام هااوایی )  وزن خشااک   عملکاارد   زان یاا م   ن ی شتر ی ب 

  ن ی شااتر ی ب   همچنااین   (. 3  )جاادول ( را دارا بااود  گرم در مترمربط 

 ی پاشاا محلول   مااار ی ت   را اندام هوایی  خشک  وزن    مقدار عملکرد 
 

 
Table 2. The results Analysis of variance on hyssop (Hyssopus officinalis L.) traits evaluated under 

different irrigation levels, foliar application type and its application time 
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Replication (R) 2 410.4ns 124.5 ns 2663ns 0.04ns 2347* 216.5ns 0.1065** 0.0234ns 
Irrigation (I)   2 3757** 1795**  13601** 64.46** 6199** 354.5* 13.7785** 0.0517* 
Error a (Ea) 4 108.2 85.23 583.9 2.40ns 303/0 53.63 0.0001ns 0.00365 
Foliar application Time (FT) 1 0.125ns 296.1* 896.1* 0.40ns 171.1ns 72.00ns 3.0332** 0.0623** 
Foliar application (F) 3 1312** 339.8** 77.70ns 3.49ns 273.6ns 85.72ns 14.6642** 0.0974** 
I × FT 2 25.29 ns 854.1** 461.1ns 2.18 ns 339.1ns 64.67ns 1.6303** 0.0343** 
I × F 6 647.6** 45.57ns 974.4** 8.19** 472.2** 330.3** 12.9439** 0.0926** 
F × FT 3 110.1ns 173.8* 518.1* 8.31** 372.6* 468.9** 2.4560** 0.0355** 
FT × F × I 6 35.16 ns 118.8* 248.1ns 3.04ns 132.0ns 299.8** 3.4745** 0.0168* 
Error b (Eb) 42 43.60 47.56 169.8 1.47ns 121.8 69.79 0.0001 0.00532 
C.V. )%(  16.99 25.00   12.84 18.52 16.64 12.71 0.22 7.41 
ns, * and **, Non-significant and significant at 5 and 1%  probability level. 
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Table 3. The results comparison of the average interactions effect of irrigation, foliar application type on 

hyssop (Hyssopus officinalis L.) traits evaluated     
Treatments 

L
ea

f 
d

ry
 w

ei
g
h

t 

(g
/m

2
) 

S
h

o
o
t 

d
ry

 w
ei

g
h

t 

y
ie

ld
 (

g
/m

2
) 

E
ss

en
ti

a
l 
o
il

 

y
ie

ld
 (

g
/m

2
) 

E
co

n
o
m

ic
 y

ie
ld

 
(L

ea
f 

a
n

d
 F

lo
w

er
) 

(g
/m

2
) 

H
a
rv

es
t 

in
d

ex
 

P
ro

li
n

e 

(µ
M

/g
 F

W
) 

S
o
lu

b
le

 s
u

g
a
r 

 )m
g
/g

 F
W
 ( 

Irrigation 
Foliar 

application 

Control 

Control(Water) 81.3a 140.5a 9.40a 92.5a 66.2bc 5.0360b 0.0307de 

Chitosan 45.7bc 126.2ab 8.11ab 82.2ab 65.5bc 3.9225f 0.0322cd 

Kaolin 36.7de 114.7bcd 5.81cd 80.3abc 70.3abc 3.2145j 0.0314d 

Glycine 47.7b 109.7cd 7.13bc 78.2bc 71.3ab 3.4695h 0.0350b 
         

Mild strees 

Control(Water) 39.7cd 100.5de 7.99ab 68.7cd 67.8abc 8.5850a 0.0390a 

Chitosan 36.5de 93.3cf 6.41cd 58.2dc 62.8bc 3.2990i 0.0342bc 

Kaolin 36.0def 117.3bc 7.13bc 77.3bc 65.8bc 4.8c 0.0247g 

Glycine 28.3fg 112.2bcd 7.93b 53.2cf 48.8d 3.6960g 0.0284ef 
         

Severe stree 

Control(Water) 32.7def 67.5g 4.03e 44.2f 64.7bc 3.13k 0.0310de 

Chitosan 31.2ef 79.3fg 5.14de 47.5ef 60.8c 4.1675d 0.0278f 

Kaolin 29.8ef 78.8fg 5.32de 54.5ef 68.8abc 3.3090i 0.0278f 

Glycine 21.0g 77.3g 4.13e 59.2de 76.0a 4.1300e 0.0313d 

 LSD (0.05) 7.7 15.2 1.41 12.9 9.7 0.011 0.0027 
Means in each column followed by similar letters are not significantly different at 5% probability level. 

 
Table 4. The results comparison of the average interactions effect of foliar application time and foliar 

application type on hyssop (Hyssopus officinalis L.) traits evaluated 
Treatments 
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Foliar 

application 

time 

Foliar 

application  

Flowering 

Control (water) 24.7cd 102a 7.54a 69.9ab 67.6a 5.5837a 0.0333abc 

chitosan 32.2cd 88b 5.22c 60.4bc 68.2a 3.5383f 0.0317bc 

Kaolin 35.2a 101a 6.55abc 73.0a 72.1a 3.0730g 0.0287d 

Glycine 19.1d 100ab 6.23bc 55.8c 59.1b 3.9037d 0.0345a 
         

Vegetation 

and 

flowering 

Control (water) 26.4bc 104a 6.74ab 67.0ab 64.9ab 5.5837a 0.0338ab 

Chitosan 33.0ab 111a 7.55a 64.8abc 57.9b 4.0543c 0.0312c 

Kaolin 31.6ab 106a 5.62bc 68.4ab 64.6ab 4.4760b 0.0272d 

Glycine 27.4bc 99ab 6.56abc 71.2a 71.7a 3.6267e 0.0286d 
         

 LSD (0.05) 6.6 12.4 1.15 10.5 7.9 0.0090 0.0022 
Means in each column followed by similar letters are not significantly different at 5% probability level. 

 

و    ی شاا ی رو   ی زمااان   مار ی ت   در (  مربط متر گرم در    111کیتوزان ) با 

ی بااا اثاارات  دار ی معناا کااه دارای اخااتلاف    داشاات   ی گلااده 

ن در زمااان گلاادهی و  ولین و کیتااوزا تیمارهااای کااائ   دوگانااه 

همچنااین تیمارهااای شاااهد، کیتااوزان و کااائولین در زمااان  

بااا اسااتفاده  کلی  طور به   (. 4  )جدول رویشی و گلدهی نداشت 

حفااظ    باارگ   آب   ل ی تعرق کاهش و پتانساا ،  واد ضدتعرق از م 

  د یاا و تول   ی ساالول   م ی تقساا   . با ارتقای شرایط آبی گیاااه، شود ی م 

  کاال  تجمط ماده خشک و  ش ی افزا  در کانوپی  ی مواد فتوسنتز 

 ,.Jan- Mohammadi et al)   گردد ی م بیشتر    اه ی گ   عملکرد   و 

پاشاای  (. افزایش عملکرد ماده خشک تولیدی با محلول 2014

و    (Forouzandeh et al., 2019)ن در رازیاناااه  کیتاااوزا 

( نیااز  Segura-Monroy et al., 2015کائولین در فیسااالیس ) 

 آزمایش مطابقت دارد.   گزارش گردید که با نتایج این 

 وزن خشک برگ و گل 

هااا، نشااان داد کااه  داده  انس یاا از تجزیااه وار نتایج حاصل 

تقاباال  و اثاار م  ی پاشاا آبیاااری و محلول   ی مارهااا ی اثرات ساده ت 
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یااک  ها بر روی وزن خشک برگ گیاه در سطح احتمال  آن 

بر اساس مقایسااه میااانگین    (. 2بودند )جدول    دار ی معن   درصد 

  81/ 3نه، بیشترین مقدار وزن خشااک باارگ ) اثر متقابل دوگا 

بااا    ی پاشاا و تیمااار محلول  شاهد در بوته( را تیمار آبیاری  گرم 

ر  کلی کاااهش وزن باارگ د طور ه (. باا 3  آب داشت )جاادول 

هااا و کاااهش تولیااد باارگ  بااه ریاازش برگ  تااوان ی بوته را م 

اولین خااط دفاااع    تواند ی نسبت داد. محدودیت سطح برگ م 

شااد. تاانش خشااکی روی تشااکیل  برای مقابلااه بااا خشااکی با 

ثیر گذاشااته و سااب   أ هااا تاا اولیه برگ و تمااایز آن   ی ها سلول 

طرفاای تجمااط اتاایلن و  . از  گااردد ی کاااهش تعااداد باارگ م 

عاق  آن کاهش تعداد برگ در شاارایط  تحریک ریزش و مت 

تنش خشکی، یک سازش مورفولوژیکی در جهاات کاااهش  

 ,Munne-Bosch and Alegre)   باشااد ی تعاارق در گیاااه م 

(. در همین راستا تنش خشکی کاااهش وزن باارگ در  2004

 . ( Abdi et al., 2018گیاه نعنا فلفلی را نیز سب  گردید ) 

نشااان داد کااه اثاارات    ها، داده   انس ی نتایج حاصل از تجزیه وار 

( و زمااان  >0P/ 01)   ی پاشاا آبیاااری، محلول   ی مارهااا ی ساااده ت 

اثااااارات متقابااااال دوگاناااااه  ،  ( >0P/ 05)   ی پاشااااا محلول 

(،  > 0P/ 01ی ) پاشااااا و زماااااان محلول   ی ار یااااا آب ی مارها ی ت 

و همچنااین    ( >0P/ 05)   ی پاشاا و زمااان محلول   ی پاشاا محلول 

برروی وزن خشااک    ( >0P/ 05) تیمارها    گانه سه اثرات متقابل  

  باار اساااس نتااایج مقایسااات  (. 2بودنااد )جاادول  دار ی معن   گل 

گاارم در    53میااانگین، بیشااترین میاازان وزن خشااک گاال ) 

ه تیمااار آبیاااری شاااهد و  گان مترمربااط( در اثاار متقاباال سااه 

آمد  دساات ه کائولین در زمان رویشی و گلدهی ب   ی پاش محلول 

میاازان وزن خشااک گاال تولیاادی را    (. کاااهش 5  )جاادول 

آمده  دساات ه ان برگ بر اساااس نتااایج ب به کاهش میز  توان ی م 

  ی آباا در این تحقیق نسبت داد. از آنجایی کااه در شاارایط کم 

راین رشااد و  بناااب   یابد، جذب مواد و عناصر غذایی کاهش می 

ها نیز محدود و متعاق  آن، جذب نورکاهش و  توسعه برگ 

. کاااهش مااواد  شااود ی ظرفیاات کاال فتوساانتزی گیاااه کاام م 

تقال مواد آسیمیلاتی به ساامت  فتوسنتزی تولیدی و کاهش ان 

گلاادار را    ی ها زایشاای کاااهش عملکاارد سرشاااخه   ی ها اناادام 

ه در  (. همچنان ک Omidbaygi et al., 2003)   گردد ی سب  م 

نیز کاهش عملکرد وزن خشک گل، در شرایط تاانش    بابونه 

(.  Ghanidehkordy et al., 2011خشکی گاازارش گردیااد ) 

 زایش تعااداد  افزایش وزن خشااک گاال را کااه در نتیجااه افاا 

   تااوان ی عنوان اجاازای عملکاارد( بااوده، م ه گاال تولیاادی )باا 

 به بهتر شدن شرایط آباای توسااط کااائولین در گیاااه نساابت  

کلی کائولین با افزایش انعکاااس نااور و کاااهش  طور ه ب   داد. 

را در گیاااه ایجاااد    ی تر دمای برگ شرایط رطوبتی مناساا  

یط آباای  کرده و ازآنجاکه انجام عمل فتوسنتز نیاااز بااه شاارا 

مناس  دارد، لذا با استعمال کائولین و بهبود شرایط آبی در  

گیاااه میاازان فتوساانتز خااالص افاازایش و در نتیجااه افاازایش  

  گااردد ی اجاازای عملکاارد در گیاااه حاااد  م عملکاارد و  

 (Khaleghi et al., 2014; Rosati et al., 2006  مشابه بااا .)

طور  ه این نتایج، کاربرد مااواد ضاادتعرق در بادمجااان نیااز باا 

افاازایش تعااداد گاال را سااب  گردیااد    ی ا قاباال ملاحظااه 

 (Karuppaiah et al., 2003 .) 

 عملکرد اقتصادی و شاخص برداشت  

  نشااان داد کااه ، هااا داده  انس یاا وار تجزیااه نتایج حاصل از 

(، اثاارات متقاباال  >0P/ 01ی آبیاااری ) مارهااا ی ت اثاارات ساااده  

  ( و >0P/ 01ی ) پاشاا محلول دوگانه تیمارهااای آبیاااری و نااوع  

( باار روی  >0P/ 05ی ) پاشاا محلول زمااان و نااوع    طااور ن ی هم 

باار اساااس  (. 2)جدول  بودند  دار ی معن گیاه  عملکرد اقتصادی 

گاارم    92/ 5عملکرد اقتصادی ) مقدار    ن ی شتر ی ب   ن ی انگ ی م   سه ی مقا 

ی بااا  پاشاا محلول   مااار ی ت دوگانااه    اثرات متقاباال را    مترمربط( در  

دوگانااه    اثرات متقاباال آبیاری شاهد و همچنین  مار ی ت  در آب 

مترمربااط(  گرم در    73ی کائولین در زمان گلدهی ) پاش محلول 

بااه    ی نااه تنهااا بسااتگ   اه یاا رشااد گ (.  4و   3های دارا بود )جدول 

عناصر دارد، بلکااه   جذب  فتوسنتز و  ق ی د خام از طر تجمط موا 

  ها ساالول   شاادن   ل یاا طو   جهاات   اه ی آب گ   اد ی ز   ل ی به حفظ پتانس 

.  ( Kazempour and Tagbakhsh, 2002)   دارد   ی بسااتگ   نیااز 
ها و  نساابی روزنااه   ضاادتعرق از طریااق بسااتن طورکلی مواد به 

هااا، موجاا   افاازایش مقاوماات بااه انتشااار بخااارآب از برگ 

   شاااوند ی م   بااارگ   ی ها درون سااالول   پتانسااایل آب   افااازایش 

 (Liu et al., 2004  .) در عنوان یااک ضاادتعرق  به   ز ی کائولین ن  

 ی فتوساانتز   شرایط آباای گیاااه و افاازایش ساااخت مااواد  حفظ 
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Table 5. The results comparison of the average interactions effect of irrigation, foliar application type and 
its application time on hyssop (Hyssopus officinalis L.)   

Treatments 
Flower dry weight 

(g/m2) 
Harvest 

index 
Proline 

)µM/g FW ( 
Soluble sugar 

)mg/g FW ( Irrigation 
Foliar 

application time 
Foliar 

application type 

C
o

n
tr

o
l 

Flowering 

Control (water) 27.0c-g 71a-d 5.0360d 0.0304f-k 
Chitosan 24.7d-g 68.7a-d 4.2810f 0.0319d-h 
Kaolin 31.3cde 71.7a-d 2.9600q 0.0315d-h 
Glycin 26.3d-g 68.0a-d 2.9790p 0.0341c-f 

Vegetation and 
flowering 

Control (water) 35.7bcd 61.3cde 5.0360d 0.0310e-j 
Chitosan 50.3a 62.3b-c 3.5640l 0.0325c-g 
Kaolin 53.0a 69.0a-d 3.4690n 0.0313e-i 
Glycin 38.3bc 74.7abc 3.9600i 0.0359abc  

      

M
il

d
 s

tr
ee

s Flowering 

Control (water) 30.3cde 69.3a-d 8.5850a 0.0385ab 
Chitosan 33.0cde 73.0abc 3.7520k 0.0359abc 
Kaolin 45ab 69.3a-d 3.5070m 0.0258lmn 
Glycin 18f-i 30.3f 4.4700e 0.0343cde 

Vegetation and 
flowering 

Control (water) 27.0e-g 66.3a-e 8.5850a 0.0396a 
Chitosan 27.0e-g 52.7e 2.8460s 0.0325c-g 
Kaolin 24.0e-h 62.3b-e 6.0930b 0.0237mn 
Glycin 22.3e-i 67.3a-d 2.9220r 0.0225n  

      

S
ev

er
e 

st
re

es
 

Flowering 

Control (water) 16.7ghi 62.3b-e 3.1300o 0.0311e-i 
Chitosan 12.0i 63.0b-e 2.5820u 0.0272j-m 
Kaolin 29.3c-f 75.3ab 2.5720t 0.0289g-l 
Glycin 13.0hi 79.0a 4.2620g 0.0352bcd 

Vegetation and 
flowering 

Control (water) 16.7ghi 67.0a-d 3.1300o 0.0309e-j 
Chitosan 21.7e-i 58.7de 5.5730c 0.0285h-l 
Kaolin 17.7ghi 62.3b-e 3.8660j 0.0267klm 
Glycin 21.7e-i 73.0abc 3.9980h 0.0275i-l 

 LSD(0.05)  11.4 13.8 0.0155 0.0038 
Means in each column followed by similar letters are not significantly different at 5% probability level. 

 

و درنهایت افزایش عملکرد را بدنبال خواهد داشت    م ثر بود 

 (Mohammadi et al., 2018 )  . در    رسااد ی م ین بااه نظاار  بنااابرا

مطالعه حاضر افزایش عملکرد اقتصادی با کاربرد کائولین بااه  

در گیاه و در نتیجه  سب  تأثیر مثبت آن در بهبود شرایط آبی  

 بالارفتن باشد.  

  نشااان داد کااه ،  هااا داده   انس ی وار نتایج حاصل از تجزیه  

(، اثاارات متقاباال  >0P/ 05ی آبیاااری ) مارهااا ی ت اثرات ساااده  

ی، زمااان و نااوع  پاش محلول ارهای آبیاری و نوع  دوگانه تیم 

( و همچنین اثرات متقاباال سااه گانااه  >0P/ 01ی ) پاش محلول 

  دار ی معناا روی شاخص برداشت گیاه  ( بر  >0P/ 01تیمارها ) 

(. باار اساااس نتااایج مقایسااات میااانگین،  2)جاادول    بودنااد 

  ات اثاار درصااد( در    79بیشااترین میاازان شاااخص برداشاات ) 

پاشاای  بیاااری تاانش شاادید و محلول تیمااار آ   گانه متقابل سه 

(. از  5آمد )جاادول  دساات گلایسااین در زمااان گلاادهی به 

ا عملکاارد  آنجایی که شاخص برداشت ارتباط مسااتقیمی باا 

و عملکرد اقتصادی داشته و با توجه به    ماده خشک تولیدی 

ی  ها کننااده و محافظت   ضاادتعرق ی مااواد  پاش محلول که  این 

ن تحقیق، به دنبال  گیاهی افزایش دو صفت مذکور را در ای 

 داشت درنهایت افزایش شاخص برداشت را سب  گردید.  

 محلول    پرولین و قند 

  نشااان داد کااه ،  هااا داده   انس ی وار نتایج حاصل از تجزیه  

ی و  پاشاا محلول ی آبیاااری، زمااان  مارهااا ی ت اثاارات ساااده  

دوگانااه تیمارهااای آبیاااری و  ی، اثاارات متقاباال  پاشاا محلول 

ی و همچنااین  پاشاا محلول نااوع ی، آبیاری و پاش محلول زمان 

ی و همچنااین اثاارات  پاشاا محلول ی و نااوع  پاشاا محلول زمان  

یاااه در سااطح  متقابل سه گانااه تیمارهااا باار میاازان پاارولین گ 

(. باار اساااس  2)جاادول   بودنااد  دار ی معن احتمال یک درصد 

  8/ 585نتااایج مقایسااات میااانگین، بیشااترین میاازان پاارولین ) 

تیمااار    گانه اباال سااه اثاار متق میکرومول بر گاارم وزن تاار( در 

پاشاای بااا آب در در هاار دو  آبیاری تنش متوسااط و محلول 

  (. 5آمد )جاادول دساات زمان گلدهی و رویشی وگلدهی به 

 کااه   نشااان داد ،  هااا داده   انس یاا وار نتااایج حاصاال از تجزیااه  
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ی  پاشاا محلول (، زمان  >0P/ 05ی آبیاری ) مارها ی ت اثرات ساده  

مارهای آبیاری و  ی، اثرات متقابل دوگانه تی پاش محلول و نوع  

ی، زمااان و نااوع  پاشاا محلول ی، آبیاری و نوع  پاش محلول زمان  

گانه  ه ( و همچنااین اثاارات متقاباال ساا >0P/ 01ی ) پاشاا محلول 

  بودنااد   دار ی معناا گیاه    (، بر میزان قند محلول >0P/ 05تیمارها ) 

(.  بر اساس نتایج مقایسات میانگین، بیشترین میاازان  2)جدول  

  ات اثاار در گاارم وزن تاار( در    رم گاا ی ل ی م   0/ 0396قند محلول ) 

ی بااا  پاشاا محلول تیمار آبیاری تنش متوسااط و    گانه متقابل سه 

(. در  5آمد )جاادول  دساات آب در زمان رویشی و گلدهی به 

کننااده اساامزی در  عنوان یک محافظت حالت کلی پرولین به 

از    توانااد ی م یافتااه و  تجمط   واکنش به شرایط نامساعد محیطاای 

ظت کند و ذخیره نیتروژنی مناسبی را  محاف   ها ن ی پروتئ ساختار  

ی ساااده فااراهم نمایااد  قناادها در شرایط تنش و کاهش میزان  

 (Ren et al., 2006 .) 

حلول نیز مانند پرولین نقش حفاظتی داشااته قندهای م

ی هیدروکساایل قناادها هاااگروه و در شرایط کمبود آب،  

تااا واکاانش  شااودیم هااانیپروتئجااایگزین آب غشااا و 

سابیدگی حفظ شااود. در ایاان راهکااار آبدوستی در طی پ

و غشاااپ پیونااد هیاادروژنی تشااکیل  هااانیپروتئقناادها بااا 

 کنناادیمیری هااا جلااوگو از تغییاار شااکل آن دهناادیم

(Aghaei et al., 2018 مشابه با نتایج ایاان پااژوهش، در .)

گیاه مرزه نیااز بااا افاازایش میاازان تاانش خشااکی گاازارش 

 (. Kazemi et al., 2017گردید )

 گیری ه نتیج 
نشان داد که ماده ضد تعرق کااائولین    این بررسی   ج ی نتا 

درصدی عملکرد اقتصادی )باارگ و گاال(    4/ 88با افزایش 

درصدی عملکرد ماااده خشااک    6/ 73با افزایش    و کیتوزان 

آمینه گلایسین با  اندام هوایی و همچنین ماده محافظتی اسید 

درصدی شاخص برداشت، نسبت به شاااهد    11/ 26افزایش  

شااده باار  دار بودند. افزون بر موارد ذکر افزایش معنی   دارای 

میزان اسانس و مواد م ثره گیاهی نیز تأثیر گذار بودنااد. در  

درصاادی وزن خشااک    48/ 45استا کائولین افزایش  همین ر 

  12/ 01و کیتااوزان، افاازایش    دار اسااانس عنوان اناادام  گل به 

درصد عملکرد اسانس تولیدی در گیاااه را باعااث گردیااد.  

ی  قبول  قابل  ت ی ظرف با توجه به اثرات سودمند این مواد و لذا  

و امکااان تولیااد مااواد ماا ثره    عملکاارد ،  رشد   ش ی افزا که در 

ارای مصارف دارویی و ارزش افاازوده بااالایی  گیاهی که د 

عنوان  بااه   تواننااد ی م تنش خشکی را دارنااد    ط ی شرا   در بوده،  

هااان و  ا ی گ   د یاا تول   زان یاا م   ش ی افاازا   جهت   ی مناسب   ی ها حل راه 

ش اثااارات تااانش خشاااکی در منااااطق خشاااک و  کااااه 

 خشک مورد استفاده قرار گیرند. نیمه 

 گزاری سپاس 

  و   شاورزی ک   آموزش   و   تحقیقات   مرکز   از   نویسندگان 

یزد، مرکز ملی تحقیقات شوری و   منابط  استان  کلیه    طبیعی 

این   در   که   افرادی    همکاری   نحوی   هر   به   تحقیق   انجام 

 . آورند ی م   قدردانی بعمل   و   تشکر   نمودند 
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