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One of the new ways to save water and reduce irrigation costs is the use of 
superabsorbents. Since the zeolite nanoparticle has a larger specific surface area, it 
can absorb water and nutrients and release them when the plant needs them. A two-
year greenhouse experiment was conducted to investigate the effect of different 
levels of irrigation and nanozeolite on growth indicators, relative water content and 
ion leakage in basil plants. The experiment was done as chopped plots in the form of 
randomized complete blocks with three replications. The experimental treatments 
included irrigation levels at three levels (I1 = 0.75 FC or underwatering, FC = I2 or 
normal irrigation and I3 = 1.25 FC or overwatering) and nanozeolite superabsorbent 
levels in four levels (Z0 without superabsorbent, Z5 five grams of superabsorbent per 
kilogram of soil, Z10, 10 grams of superabsorbent per kilogram of soil and Z15 was 
15 grams of superabsorbent per kilogram of soil). The results showed that with the 
increase in drought severity, diameter and height growth and other traits such as the 
number of leaves, leaf surface, weight of dry matter (biomass) of basil, the irrigation 
level decreased significantly by 75Percent, leading to a decrease in vegetative traits, a 
decrease in the relative water content of the leaves. and increased ionic leakage, also 
the results showed that the use of nanozeolite has a significant effect at the level of 
1Percent on the investigated parameters, so that the use of this superabsorbent in the 
amount of 5 and 10 grams per kilogram of soil in all irrigation treatments (I1, I2, I3) ) 
by increasing the height of the plant stem by 22 and 30Percent in two consecutive 
years, as well as increasing the diameter of the basil stem by 33 and 29Percent 
respectively, increasing the number of lateral branches of basil in two years by 90 
and 89Percent, respectively. The increase in the number of basil leaves was 49 and 
76Percent, respectively, and the growth of the leaf surface was also increased by 25 
and 19Percent, respectively. The dry weight of the plant increased by 40Percent and 
30Percent, respectively, and the relative water content of the leaves increased by 
14Percent and 7Percent in two consecutive years. In electrolyte leakage, contrary to 
the previous parameters, the application of superabsorbent reduced the ionic leakage 
of basil, but with the application of low irrigation, we saw an increase in this 
parameter. This study showed that there is a statistically significant difference 
(P>0.5) in the yield of the crop among treatments Z5, There is no Z10. 
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   ها: واژهکلید
 های آبیاریرژیم

 ریحان
 های فیزیولوژیکی گیاه شاخص

 جاذب سوپرنانو

روش   ی ک ی  هز   یی جو ه صرف   ن ی نو ی  ها از  کاهش  و  آب  مصرف  از    ی ار ی آب   ی ها نه ی در    ها ب جاذ سوپر استفاده 
در    را جذب کرده و   یی عناصر غذا   تواند آب و می ، لذا  دارد   تری بزرگ   ژه ی سطح و   ت ی ذره زئول ازآنجاکه نانو باشد.  می 

ای دو ساله برای بررسی تأثیر سطوح مختلف آبیاری و نانوزئولیت بر  آزمایشی گلخانه نماید.  آزاد    اه ی گ نیاز    زمان 
های  صورت کرت آزمایش به  های رشدی، محتوای نسبی آب و نشت یونی در گیاه ریحان اجرا شد. شاخص 

ای کامل تصادفی با سه تکرار انجام شد. تیمارهای آزمایش شامل سطوح آبیاری در  ه خردشده در قالب بلوک 
آبیاری( و سطوح  یا بیش   =FC  25/1  I3یا آبیاری نرمال و    =FC  I2آبیاری، یا کم   =FC75/0I1 سه سطح ) 

پنج گرم سوپرجاذب در هر کیلوگرم خاک،    Z5بدون سوپرجاذب،    Z0سوپرجاذب نانوزئولیت در چهار سطح ) 
Z10  10    گرم سوپرجاذب در هر کیلوگرم خاک وZ15  15    .نتایج  گرم سوپرجاذب در هر کیلوگرم خاک( بود

وزن ماده  مانند تعداد برگ، سطح برگ،    نشان داد با افزایش شدت خشکی، رشد قطری و ارتفاعی و سایر صفات 
درصد منجر به کاهش صفات    75  ی ار ی داری کاهش یافت سطح آب معنی   صورت ریحان به   توده( خشک )زیست 

محتوا   ، ی ش ی رو  افزا   ی نسب   ی کاهش  و  برگ  نتا هم   د، ی گرد   ی ون ی نشت    ش ی آب  از    ج ی چنین  استفاده  داد  نشان 
معنی   ت ی نانوزئول  سطح    ی دار اثر  پارامترها   ک ی در  بر  دارد   ی درصد  ا   که طوری به   ، موردبررسی    ن ی کاربرد 

به مقدار  ک   10و    پنج   سوپرجاذب  ت گرم خا لو ی گرم در هر  تمام  ترتیب  به (  I3و    I1  ،I2)   ی ار ی آب   ی ها مار ی ک در 
افزا  ساقه گ   ی درصد   30و    22  ش ی موجب  متوال   در دو   اه ی ارتفاع  افزا هم   ، ی سال  ر   ش ی چنین    حان ی قطر ساقه 

  90ترتیب به مقدار  در دو سال به   ز ی ن   حان ی ر   ی جانب   ی ها درصد، بالارفتن تعداد شاخه   29و   33  زان ی ترتیب به م به 
ترتیب با  به   ز ی درصد، رشد سطح برگ ن   76و   49ترتیب برابر با  به    ز ی ن  حان ی ر   ی ها برگ  د تعدا  اد ی ازد   رصد، د   89و  

گ شد مواجه    ی درصد   19و    25  ش ی افزا  وزن خشک  به   ی درصد   30و    40  ش ی افزا   ز ی ن   اه ی .  داشتند،  را  ترتیب 
  ت ی رو شد. در نشت الکترول روبه  ی در دو سال متوال  ی درصد  هفت  و    14 ش ی با افزا  ز ی محتوای نسبی آب برگ ن 

شاهد   ی ار آبی با اعمال کم  اما  ، شد  حان ی ر  ی ون ی کاربرد سوپرجاذب باعث کاهش نشت   ، ی قبل  ی برعکس پارامترها 
بود   ن ی ا   ش ی افزا  معنی   . م ی پارامتر  تفاوت  آماری  نظر  از  که  داد  نشان  مطالعه  ) این  عملکرد  در   ( <P/ 05داری 

 وجود ندارد.    Z10و    Z5   محصول در بین تیمارهای 
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 مقدمه. 1
 Bowden etمحصول شناخته شده است )  دیلو کاهش تو  اهانیرشد گ  محدودکنندهعوامل    نیتریاز بحران  یتنش خشک

al., 2010  .) ممطالعات صورت  براساس در سطح جهان  گ  زانیگرفته  تنش    اهیکاهش عملکرد  اثر  درصد   50  یخشکبر 
 (.  Rahbarian et al., 2011گزارش شده است )

ها از  جاذباز کشورمان را در برگرفته است، استفاده از سوپر   یع یکه سطح وس  یو خشک  میاقل  رییبا توجه به مسأله تغ
شده و باعث  یکشاورز  تمحصولا  یف یو ک یکمبه بهبود عملکرد  منجرکه  استآب  یور بهره شیافزا یهاکارراه  جمله 

 (.  Sharifan et al., 2013) گرددمیمصرف آب وری بهره  شیافزا
در   ییجوصرفه  نینو  یهااز روش   یکیبوده است.    یکشاورز  نیمتخصص  موردنظرهمواره    یکاهش تلفات آب مصرف

هز کاهش  و  آب  سوپرجاذب  یاریآب  یهانه یمصرف  از  تبخاستفاده  از  پس  و  شده  متورم  آب  اثر جذب  در  که    ر یهاست 
خشک   طیده به محکنترل ش  کاملاً  یسرعت  با شده به مرور زمان و  . آب جذبگردندیخود باز م  هیآب به حالت اول  یج یتدر

 ,.Abhari et al  ماندمیمجدد مرطوب    یاریبه آب  ازیو بدون ن   ینسبتاً طولان  مدتبهخاک    جهی در نت  ،کندمیاطراف نشت  

مزا(2017 پل  یای.  کشاورز  ی مرهایکاربرد  در  به  یسوپرجاذب  استفاده  از  است  جلوگ  نه یعبارت  کود،  و  آب  از    یریاز 
رطوبت  یشنا  یهاتنش نوسان  شرا  ،یاز  کات  تیظرف  بالابردنخاک،    یکیزیف  طیبهبود  فعال  یونیتبادل  و    تیخاک 

افزا  هاارگانیسمکرویم و  خاک  است    شی در  محصول  زMoslemi et al., 2011)بازده  وس  هالیتئو(.  گروه  از   یعیشامل 
  وم ینیو آلوم  سلیسیم  یهادر اطراف اتم   ژنیاکس  یهاشبکه تتراهدرال از اتم   ک یهستند که    دراتهیه  یهاسیلیکاتنویآلوم

 ,.Litaor et al)  دشو میآن    یونیتبادل کات  تیظرف  ش یو افزا  ژهیسطح و  شیباعث افزا  یکان   نیمتخلخل ا  عتیدارند. طب

در خاک   تراتین  ییدر کاهش آبشو  ینقش مؤثر  ندتوانمیهستند که    ییهاکنندهاصلاح  هالیتزئو  ن،ی. علاوه بر ا (2017
توانا(Malekian, 2011)  نندک  فایا سطح  ،یونیتبادل    یی.  از    ی جذب  نفوذ  م  نیترمهم و  مواد   کرومتخلخلیخواص 

از    یاریدارد بس  تریبزرگ  ژهیسطح و  تیذره زئولازآنجاکه نانو(.  Baruah and Dutta, 2009)   رودیم  شماربه(  تی)نانوزئول
زمان  ییغذاعناصر   و  کرده  جذب  گیرا  آزاد    اهیکه  باشد  داشته  مطالعه  .  (Naderi et al., 2013)  کندمیلازم   تأثیربا 
سه گرم در هر گلدان، افزون بر کاهش    زانیماده به م  نیمشخص شد استفاده ا  Rhapsody clementineیرو   تینانوزئول

  چنینهم.  دشوها میی آنحاو   یمارهایدر ت  میجذب عناصر فسفر و پتاس  یچند برابر  شی باعث افزا  ،یاریآبکم  یمنف  تأثیر
 برگ را در برداشته است  لیکلروف  شیو افزا  یونیسطح برگ، تاج پوشش و وزن تر و کاهش نشت    شیکاربرد آن افزا

(Khoshbin et al., 2017) . 
 ,.Peyvandi et al)  است  ان یعنعنا  ره یو از ت  ایآس  ی بوم  اهان یاز گ  یکی  (.Ocimum basilicum L)  یعلم  نام   با  حانیر

گونه دارد    30از    شیب  حانیر.  رودیم  کاربه  یبهداشت  و  یعطرساز  ،ییغذا  ،یی دارو عیصنا  در   حانیر  اه یاسانس گ (. 2011
گونه شامل    نی. اردیگیانجام م  ایدن  سراسراست و کشت آن در    یگونه اقتصاد  نیترمهم  یمعمول  حانیرها  آن   نیکه از ب

شرق شمال )مازندران(، شمال  ،(هیو اروم  زیغرب )تبراز جمله شمال  رانینقاط ا  تربیشدر    تقریباًاست و    تهیوار  60از    شیب
  ییوهواآب . با توجه به تنوع  دشومیو کرج( کشت    یشهر ر   ن،یتهران )ورام  یآباد( و حوال(، غرب )همدان و خرمن)خراسا
 ییدارو  اهانینوع گ  نیاز ا  نهیبه  یبردارجانبه و بهرههمه  یهالزوم پژوهش  ران،یمتنوع در سراسر ا  یک یاکولوژ  طیو شرا
در هکتار(  لوگرمیک 300 و 150 ،صفردرخصوص اثر سوپرجاذب ) یامطالعه .(Sarai Tabrizi et al., 2016) ) است یضرور

آب  یاو عملکرد ارزن علوفه  یکیبر صفات مورفولوژ ن  یه بک( نشان داد  یآب  ازیدرصد ن  100و    40،60،80)   یتحت تنش 
ن دو  ین ایب  ،چنینهموجـود داشت.  (  r= 97/0**)  یدار معنیمثبـت و    یتروژن برگ همبستگیل و درصد نیزان کلروفیم

 ش یشد. با افزا  دهی د  یداریمعن   یهمبستگ  زیاف خام علوفه نین و درصد الیپارامتر با وزن علوفه تر، خشک، عملکرد پروتئ



 1402، چهارم ، شماره سیزدهم  دوره ، مدیریت آب و آبیاری                                        876

وزن تر و خشک علوفه،   شیسوپرجاذب موجب افزا  مرینشان دادند. پل  یشده روند کاهش یگیراندازهصفات    ،یتنش خشک
و   نیپروتئ  یمحتوا  ل،یکلروف  زان یم  ، وزن علوفه تر  نی انگی. مدیگرد  یاعلوفه  نارز  یفیک   اتیرشد و خصوص   یهاشاخص
ال آب  افیدرصد  سطوح  در  و    100  یاریعلوفه  تفاوت  80درصد  باعث    یدرصد  سوپرجاذب  از  استفاده  درصد   20نداشتند. 

  ت یزئول  اثر  یبررسبه  پژوهشی  درDe Smedt et al.  (2017  )  (.Keshavarz et al., 2013در مصرف آب شد )  جوییصرفه
هوا هستند، که ممکن    2COقادر به جذب    هالیتنشان داد که زئو  جینتا.  پرداختند  اه یبرگ( بر فتوسنتز گ  یشده روی)اسپر

خواص منجر به    نی برگ را با بازتاب مادون قرمز کاهش دهند که ا  یدما  چنینهمبگذارد،    تأثیرفتوسنتز برگ    یاست رو 
در   Zheng et al. (2018)را بهبود ببخشد.  وهیم تیفی راندمان مصرف آب، عملکرد و ک د توانمیتعرق شده و  زانیکاهش م

 اثرات   با  ،یزن  پنجه  جزبه  شدهیگیراندازهدر تمام مراحل    آبیکم  تنش  طی شرا  تحت  برنج  یرو  بر  تی کاربرد زئول  یبررس
 .ح برگ مواجه شدندطمصرف آب و شاخص س  یی، کارانتزفتوس  زان یچون عملکرد، م  یاتصف  بر  تیمصرف زئول دارمعنی

ش یافزا  ،یاریف آب آبصرد باعث کاهش متوانمیتن در هکتار    15  زان یبه م  تیآنان نشان دادند که مصرف زئول  چنینهم
 .  شود برنج در  دانه تیفیعملکرد دانه و بهبود ک

و    باشدیم  متفاوت  مختلف،  اهانیگ  بر  سوپرجاذب  سطوح  و  یاریآب  سطوح  مختلف  آثار  دهدیم  نشان  منابع  یبررس
 اهیگ  ییایمیتوشیف  و  یرشد  یهاشاخص  بر  فوق  موارد  آثار  و  یاگلخانه  کشت  از  درست  اطلاعات  اشتنددردست  یبرا
نتا  رد یگ  صورت  یجامع  هایآزمایش   دیبا  حانیر به  بتوان  ا  یاصل  هدف  لذا.  افتی  دست  یتر یقطع  جیتا  پژوهش    ن یاز 

مختلف    همزمان  تأثیر  یبررس   مطالعه  در حانیر  اهیگ  یرشد   یها شاخص  یرو  بر  یاقطره  یاریآب  و تینانوزئولسطوح 
 . باشدیم یاگلخانه کشت

 

 هامواد و روش . 2
ثانیه شمالی و   22دقیقه و   1درجه و    38این پژوهش در گلخانه تحقیقاتی دانشکده کشاورزی دانشگاه تبریز با عرض جغرافیایی 

جغرافیایی   و    46طول  و    25درجه  شرقی   16دقیقه  ارتفاع   ثانیه  با  متوالی،   1663  و  دوسال  در  دریا،  از سطح  تا    متر  تیرماه 
شده در داخل  ( مقادیر روزانه پارامترهای هواشناسی ثبت 1انجام شد. جدول )   1401و خردادماه تا مردادماه    1400شهریورماه  

تصادفی با سه  های کامل  های خردشده در قالب بلوک صورت کرت دهد. آزمایش به گلخانه در طول مدت کشت را نشان می 
یا  FC 25 /1یا آبیاری نرمال و    FCآبیاری، یا کم  FC  75 /0تکرار انجام شد. تیمارهای آزمایش شامل تیمار آبیاری در سه سطح ) 

ترتیب  گرم در کیلوگرم سوپرجاذب به   15و    10آبیاری( و تیمار سوپرجاذب با ذرات نانوزئولیت در چهار سطح )صفر، پنج،  بیش 
Z0  ،Z5  ،Z10    وZ15 عنوان شاهد در نظر گرفته شد. ( بود. تیمار آبیاری نرمال بدون سوپرجاذب به 

 
Table 1. Meteorological parameters for 2021-2022 growth season 

Year Month 
Average air temperature 

(°C) 

Average relative 

humidity (%) 

Average pressure 

(hPa) 

Radiation 

(w/m2) 

2021 July 26.78 45.36 830.95 346.20 

2021 August 26.20 42.34 833.36 325.78 

2022 June 27.81 38.71 831.35 399.83 

2022 July 27.84 37.82 831.40 414.70 

 

 متر سانتی  30-شرقی از عمق صفربرای پژوهش، از مرکز تحقیقات کشاورزی و منابع طبیعی آذربایجان  موردنیازخاک  
.  متری، پارامترهای فیزیکی و شیمیایی آن اندازه گرفته شدکردن و عبور خاک از الک دو میلی خشکتهیه شد. پس از هوا 

 . باشدیم Sandy Loam موردمطالعهبافت خاک  ،(2)با توجه به جدول 
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Table 2. Some physical and chemical properties of the soil samples 
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0-30 16.8 11.90 1.38 2.61 1.58 7.65 62 24 14 0.05 0.48 

 
در این آزمایش نانوزئولیت کلینوپتیلولایت بود که از شرکت معدنی کسری کانی نصر واقع در   مورداستفاده سوپرجاذب  

 دهد.خصوصیات شیمیایی نانوزئولیت را نشان می (3)آب سرد دماوند تهیه گردید. جدول 
 

Table 3. Chemical properties of nanozeolite 
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Green 72.98 11.63 1.29 1.53 1.89 2.68 0.56 0.188 0.015 0.052 0.02 6.89 2514 

 
-MIRA3TESCANبا مدل    FESEM  یدانیم  لیگس  یالکترون  کروسکپیمجهت تشخیص اندازه ذرات سوپرجاذب از  

XMU    .ی از آنالیز  دریافت   ریتصاوکه در  طورهماناستفاده شدSEM    (، اندازه ذرات در مقیاس نانو  1د )شکل  شومیمشاهده
باشند. طبق اعلام کارشناسان مرکز رازی و اطلاعات قبلی ذراتی که نانومتر می  50باشد چراکه تمامی ابعاد ذرات زیر  می

 . (Heydari et al., 2017گیرند )قرار می نانوذراتر دارند در دسته  نانومت 50ابعاد زیر 
انجام شد.    مترسانتی  18ی  پایینو قطر    مترسانتی  18، ارتفاع  مترسانتی 23هایی با ابعاد قطر بالایی  پژوهش در گلدان

زهکش قرار گرفت تا باعث بهبود زهکشی خاک گلدان شود.   عنوانبه، شن درشت مترسانتیها به ارتفاع دو  در کف گلدان
 ها ریخته شد. تیمارهای آزمایش، در گلدان براساس پس از اختلاط خاک با نانوذرات سوپرجاذب 

و پرلیت کشت شد. بعد از رسیدن   ماس پیتهای کشت با بستر ترکیب  ابتدا بذر ریحان در سینی  کشت گیاه،  منظوربه
ها به بستر اصلی انتقال داده شدند. )سه هفته بعد از کشت بذرها در سینی(، بوته مترسانتی 8تا  7ها به همیانگین ارتفاع بوت

نیاز کودی    براساس برای کوددهی    حانیر  یهابوته   انتقال  نیح  ، (Daneshian et al., 2009)  حانیر  اه یگآنالیز خاک و 
  دو   تقریباً  زانیم  به  یاریکودآب  صورتبه سه نوبت    در  تراتینوم یآمونو    گلدان  هر  درگرم    15/0  زان یم  به  پلیترسوپرفسفات

 .شد کشتانجام فصل طول در گلدان  هر درگرم 
  ی ریگاندازه  یبرا.  شد  یریگاندازه   حانیر  اه یگ  کی مورفولوژ  و  یرشد   یهاشاخص  رشد  یانتها  و  رشد  دوره  طول   در
 LIمدل    Leaf Area meterسطح برگ با دستگاه    ، یتالیجید  س یکول  با. قطر ساقه  شد  استفاده  کشخط  از  ساقه  ارتفاع

3100 AREA METER  و   برگ  تعداد  چنینهمشد.    یریگاندازه  001/0  دقت  باحساس    یترازو  با   اه یگتر و خشک   وزن  و  
  به .  شد  یریگاندازه  Barrs et al.  (1962 )روش  طبق  (  RWC)  هابرگآب    ینسب  یحتوام.  شد  شمارش   یجانب  ساقه  تعداد

 هابرگوزن تر در نظر گرفته شد. سپس  عنوانها بهآن حساس وزن شدند و وزن ی ابتدا با ترازو یبرگ قطعات منظور، نیا
وزن تورژسانس   عنوانبه ها  مقطر قرار داده شدند. پس از توزین، وزن نمونه   دیش حاوی آباعت درون پتریس  24  مدتبه

گرفته شد نظر  در  نمونه)آماس(  بعدی،  مرحله  در  دمای    48  مدتبهها  .  با  آون  درون  سانتی  72ساعت  قرار   گراددرجه 
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آب برحسب درصد و از طریق   محتوای نسبیوزن خشک در نظر گرفته شد. میزان    عنوانها بهآن   گرفتند و وزن حاصل از 
 آمد. دستبه (1)رابطه 

 ×100(  1رابطه 
 وزن آماس(  -)وزن خشک

 نسبی آب برگ )درصد(= محتوای 
 وزن تر( -)وزن خشک

 

 
Figure 1. Analysis of super absorbent nano particles by SEM method 

 
م پژوهش  نشتدر  برگ    هالیتالکترو  یزان  بافت  میزان  شاخصی  عنوانبهاز  سلولی  از  غشای   (CMS)  3پایداری 

روی یخ و    بتوسعه یافته انتخا  کاملاًاز هر گلدان دو برگ  منظور   نای   به  (.Borojerdnia et al., 2016)  د گیری گردیهانداز
ها . در آزمایشگاه اقدام به تهیه چند دیسک از هر نمونه گردید و سپس دیسکشد به آزمایشگاه منتقلقرار داده شده و  

در اتاق تاریک با دمای   هاساعت که فالکون  24لیتری حاوی آب مقطر قرار گرفت. پس از گذشت  میلی   10داخل فالکون  
ماری ها در دستگاه بن. سپس فالکون4(1ECگیری شد )ها اندازهگراد قرار داشتند، هدایت الکتریکی محلولدرجه سانتی 25

الکتریکی محلول  دوبارهدقیقه،    90گراد قرار گرفتند و بعد از گذشت  درجه سانتی   90با دمای   اندازههدایت  گیری شد  ها 
(2EC در نهایت .)5هالیتتعیین میزان نشت الکترو منظوربه (EL از بافت برگ، از رابطه )(2) :استفاده شد 

 =EL     (2رابطه 
𝐸𝐶1

𝐸𝐶2
∗ 100 
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این   گلدان  پژوهشدر  آبیاری  ازبرای  دبی  خطی  درون  هایچکانقطره   با  ایقطره  آبیاری  سیستم  ها   در   لیتر  2  با 
  گیریاندازه  مختلف  هایروش   با  خاک  رطوبت  آزمایش  این  در.  شد  انجام  سه روزه  فواصل  آبیاری در.  شد  استفاده  ساعت

آورده   (4)در جدول    آبیاری  آب  شیمیایی  خواص  از  برخی.  گرفت  قرار  مورداستفاده  آبیاری  پایه  عنوانبه  TDR6  روش   و  شد
 شده است. 

 
Table 4. Results of chemical analysis of irrigation water in the greenhouse 
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0.22 12.86 0.04 0.90 7.74 19.49  0.02 24.90 5.49 32.93 10.40 300 6.95 

 
  TDR150ها در روزهای آبیاری قبل از شروع آبیاری با دستگاه  سطوح رطوبتی گلدانآبیاری،  برای تعیین میزان آب  

گیری  درصد حجمی اندازه  صورتبهی بود که رطوبت خاک را  مترسانتی  12شامل یک پروب    دستگاه  شد.گیری میاندازه
شد. خاک و تیمار آبیاری، مقدار آب موردنیاز هر گلدان تعیین و سپس آبیاری انجام میبا توجه به میزان رطوبت    کرد.می

    oven-drying  قبل از شروع آزمایش، دستگاه با روش   گرفت.عصر روزهای آبیاری صورت می  18-17آبیاری در ساعت  
(  105 °C, 8 h )  .افزار  نرم  کمکا به هداده   یل آماریه و تحلیتجز  کالیبره شد SASن جهتکصورت گرفت و از آزمون دان 

 .درصد استفاده شداحتمال پنج ها در سطح ن یانگیسه میمقا
 

 نتایج و بحث . 3

 ارتفاع بوته . 1. 3

در سطح احتمال   حانیر  اهیبر ارتفاع گ  تیو نانوزئول  یاریبودن اثر آبداریمعن  انگری( ب5)جدول    انسیوار  هیجدول تجز  جینتا
بود.    کی کشت  دوم  و  اول  سال  در  تحت    چنینهمدرصد  بوته  آب  کنشبرهم  تأثیرارتفاع  سطوح  متقابل(  و   یاری)اثر 

احتمال    تینانوزئول سطح  دوسال    کیدر  در  )جدول    یمتوالدرصد  بررس7بود  در  ت  ی(.  دو  متقابل  و    یاریآب  ماریاثرات 
  ن یتربیشخاک( در دو فصل کشت    لوگرمیگرم در ک  10  تی و زئول  یاریآبشیب  ماریت)I3Z10   ماری(، ت7سوپرجاذب )جدول  
را داشت که   افزا  34درصد و    57  ترتیببهمقدار  به ت  شیدرصد  ت  یاریآب  ماریت)  I2Z0شاهد    ماریرا نسبت   مارینرمال و 

مقدار را در    نیترکمدو سال    ن ی( در اتیشاهد بدون زئول  ماریو ت  یاریآبکم  ماریت)  I1Z0  ماریشاهد سوپرجاذب( داشت و ت
 Mehrabiکنترل داشت. پژوهش  طیدرصد درصد کاهش را نسبت به شرا 26درصد و   21ترتیب  داشت که بهارتفاع ساقه 

et al.  (2012)  بررس تنش کم  کیولوژیزیف  اتی خصوص  یدر  رقم کنجد تحت  رژ  یآبو عملکرد چهار  تأثیر  داد    م ینشان 
معن  یاریآب درکپسول  دانه  تعداد  دانه،  عملکرد  هزاردانه،  وزن  بوته،  ارتفاع    .Khashei Siuki et alچنین  بود. هم  داریبر 
ب(  2020) )زئول  کهن یا  انیبا  ماده  دو  از  پل  تیاستفاده  به  مریو  و  سوپرجاذب(  خشک  و  گرم  مناطق  در  بهساز  عنوان 
کردند ارتفاع بوته تحت   تأکیدو    دندیرس  یمشابه  جیبه نتا   ز یداشته باشد ن  اهیدر رشد گ  ینقش مؤثر  دتوانمی  خشکمهین

تبادل    تیبهبود ظرف  قیاز طر  تیزئول  گرانپژوهش  ن یا  ده ی. به عقباشدیخاک م  یو بهسازها  یاریسطوح مختلف آب  تأثیر
و   یشیرشد رو شیافزا جهیو در نت تروژنین ویژهبه ییبه آب و عناصرغذا اهیتر گو آسان تربه یخاک سبب دسترس یونیکات

  ، یاریآبکم ماریدر مورد ت چنینهمو مشابهت دارد،  یپژوهش حاضر همخوان جیبا نتا جینتا  نیکه ا دشومی اهیارتفاع بوته گ
  مار یو در ت  دهدیخود را کاهش م  یفرع  یهاشاخه  دتعرق و تحمل تنش، ارتفاع و قطر و تعدا   زانیاز مکاستن    یبرا  اهیگ
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داشته    یمیمستق  تأثیر  یدیخورش  یجذب انرژ  شیرشد و سطح برگ بر افزا  شیبدون تنش آب(، افزا  طی)شرا  یاریآب  شیب
 (. Guldani et al., 2014) گرددمی  اهیارتفاع و جثه گ شیو باعث افزا

 

 تعداد ساقه جانبی . 2. 3

نتایج آزمون تجزیه واریانس تعداد ساقه نانوزئولیت در دو سال کشت در بررسی  آبیاری و  های جانبی ریحان، تیمارهای 
این دو فاکتور غیرمعنی دار شدجداگانه در سطح یک درصد معنی  صورتبه ای هریک  گلخانه متقابل  اثرات  دار گردید  و 

ین تعداد ساقه جانبی در تربیش(. نتایج مقایسات میانگین نشان داد در بین تیمارهای آبیاری، در دو سال کشت،  5)جدول  
آبیاری هم  ( افزایش داشت. تیمار کمI2نسبت به تیمار شاهد )  درصد  17و    درصد  20  ترتیببه آبیاری بود که  تیمار بیش

ی داشت. نتایج نشان داد ترکمبا کاهش هشت درصد و هفت درصد نسبت به نمونه شاهد، تعداد شاخه جانبی    ترتیببه
افزایش تعداد شاخه باعث  نیز  جانبی ریحان گردیدنانوزئولیت  تیمار    های  اول  افزایش    Z10که در سال  درصد در   90با 

داری با یکدیگر درصد نسبت به تیمار شاهد اختلاف معنی  81با افزایش    Z5ی نسبت به تیمار کنترل و  تعداد شاخه جانب
دار با درصد نسبت به تیمار شاهد اختلاف معنی  85درصد و    89با افزایش    Z5و    Z10  ترتیب به نداشت و در سال دوم نیز  

از سه    Ahmadi Azar et al.  (2015)  پژوهشتایج  نمودند. در نهم نداشت و در جهت افزایش تعداد شاخه جانبی عمل  
آبیاری ) اندام  100و  75،  50سطح  درصد( و پنج سطح سوپرجاذب )صفر، دو، چهار، شش و هشت گرم(، بالاترین میزان 

متعلق به    bو    aترین مقدار کلروفیل  ای، بالاترین میانگین نشت الکترولیت، بیشهوایی، ریشه، طول ساقه، هدایت روزنه
ترین میزان نسبی آب  درصد رطوبت ظرفیت زراعی بود. بالاترین میزان قندهای محلول و کم 100گرم زئولیت و  8ن میزا

و   زئولیت  کاربرد  عدم  به  متعلق  زراعی    50برگ  ظرفیت  رطوبت  افزایش  بوددرصد  بر  تأثیر  با  سوپرجاذب  پلیمرهای   .
نگهداری آب و عناصر غذایی و هم بهبود خواص فیظرفیت  تر ( سبب رشد بیشRaju et al., 2002زیکی خاک ) چنین 

( در گیاه سویا نشان  2015)  .Ahmadi et alشوند. نتایج  های جانبی در گیاه میاندام هوایی و درنتیجه افزایش تعداد شاخه
. تری داشتکیلوگرم در هکتار سوپرجاذب نسبت به تیمار عدم مصرف آن تعداد شاخه جانبی بیش  100داد تیمار مصرف  

Ziaei et al.  (2016  نیز در گیاه رزماری بالاتربودن تعداد شاخه جانبی با کاربرد سوپرجاذب را افزایش ظرفیت نگهداری )
 اند.دسترس و بهبود رشد گیاه بیان کرده آب، افزایش آب قابل 

 

 قطر ساقه. 3. 3

در دو   داری بر قطر ساقه ریحانتیمارهای آبیاری و نانوزئولیت هرکدام در سطح یک درصد اثر معنی  (5)باتوجه به جدول  
دار بود. نتایج جدول اثر متقابل این دو تیمار نیز در سال اول با سطح احتمال یک درصد معنی  چنینهمسال کشت داشت.  

آبیار  تأثیر( نشان داد تحت  7مقایسه میانگین )جدول   تیمار  توام سطوح  )اثر متقابل(  در    I3Z10ی و سطوح سوپرجاذب 
در تیمار   چنینهمداشت و    I2Z0درصد  افزایش قطر ساقه نسبت به تیمار شاهد    54درصد و در سال دوم    48سال اول  

I1Z0    درصد 15درصد و در سال دوم  19کاهش قطر ساقه نسبت به نمونه شاهد بود که میزان کاهش آن در سال اول
افزا   یمبن  Rahimi and Hemmatinafar  (2018)  یهاافتهی.  بود اثر استفاده از سوپرجاذب مطابقت   شیبر  قطر ساقه در 

ی مختلف هامها در بررسی تأثیر سطوح مختلف سوپرجاذب بر کارایی مصرف آب و صفات کمی سورگوم در رژیدارد. آن
شاهد )بدون    ماردر هکتار( و تی  لوگرمکی  110مقدار سوپرجاذب )  نتریدارای بیش  مارکه تی  دندرسی  جهنتی  نی به ایارآبی

( نیز قطر ساقه  2012)  .Malekian et al. در گزارش  کردند  جاد یا  را  ساقه  قطر  نیترکم  و  نیتربیشترتیب  سوپرجاذب( به 
س قطر ساقه ذرت را افزایش داد داری تحت تأثیر مقدار سوپرجاذب پومیس قرار گرفت و افزودن پومیطور معنیذرت به
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اند، چراکه  گران دلایل افزایش قطر ساقه گیاهان با استفاده از زئولیت را، جذب آب و عناصر غذایی مطرح کرده که این پژوهش 
 آیند. حساب می صورت یک ژل جامد درآمده و منبع آب و عناصر غذایی برای گیاه به ها در داخل خاک به این سوپرجاذب 

 

 عداد برگ ت. 4. 3

نتایج تجزیه واریانس نشان داد که در هر دو فصل کشت، اثر آبیاری و نانوزئولیت بر تعداد برگ ریحان در سطح احتمال یک  
نسبت به تیمار    86/ 67با میانگین    I3Z5(. نتایج مقایسات میانگین نشان داد در سال اول تیمار  5دار بود )جدول  درصد معنی 

درصد کاهش داشته    10نسبت به تیمار شاهد    44/ 33با میانگین    I1Z0درصد افزایش داشته در مقابل تیمار    77(  I2Z0شاهد ) 
داشته، در سمت    ش ی افزا   درصد   I2Z0  124شاهد    مار ی ت نسبت به    89با میانگین    I3Z10چنین در سال دوم نیز تیمار  است. هم 
  Chehelgardi and Saffar  ج که با نتای    کاهش داشته است   درصد   17ل  کنتر   مار ی نسبت به ت   33  ن ی انگ ی با م   I1Z0  مار ی مقابل  ت 

( در مورد گیاه ارزن مطابقت دارد که صفات موردمطالعه عبارت بودند از عملکرد علوفه تر و خشک، ارتفاع بوته، تعداد  2013) 
در  آب   برگ  میزان  کاهش  با  که  داد  نشان  حاصله  نتایج  ساقه،  به  برگ  نسبت  و  ساقه  قطر  صفات  بوته،  تمام  میانگین  یاری 

به  معنی موردمطالعه  به طور  کرد،  پیدا  یافت. هم داری کاهش  افزایش  که  به ساقه  برگ  نسبت  در  جز  میانگین  بالاترین  چنین 
گزارش داد    Sing   (1987 )  . صفات عملکرد علوفه تر و خشک، ارتفاع بوته و تعداد برگ در بوته مربوط به پلیمر سوپرجاذب بود 

 . د شو تر می ها کم تر و تعداد آن ها کوچک برگ   ، ی خشک تنش    ط ی که در شرا 
 

 سطح برگ . 5. 3

به جدول تجزیه واریانس می نانوزئولیت در   با توجه  احتمال پنج درصد و  آبیاری در سطح  اثر  اول کشت،  که در فصل 
در فصل دوم نیز آبیاری و نانوزئولیت    چنینهمدار گردید.  ی ریحان معنیها برگسطح احتمال یک درصد بر روی سطح  

ایسه میانگین فصل  جدول مق  براساس (.  5)جدول    داری بر روی سطح برگ داشتنددر سطح احتمال پنج درصد اثر معنی
درصد سطح برگ در    43کاهش    چنینهمدرصد سطح برگ نسبت به تیمار شاهد و    46آبیاری افزایش  در تیمار بیش  ،اول

( را  Z0درصد نسبت به تیمار شاهد )  25افزایش    Z10  ،آبیاری را شاهد بودیم. در نتایج مربوط به تیمار سوپرجاذبتیمار کم
د  نیز،  آبیاری  داشت. در فصل دوم کشت  بین تیمارهای  افزایش  )بیش   I3ر  تیمار کنترل  به  درصد در    50آبیاری( نسبت 

تیمار   مقابل  در  و  داشته  را  ریحان  برگ  کاهش  )کم  I1سطح  بین    54آبیاری(  در  و  بود  شاهد  تیمار  به  نسبت  درصد 
در  Tongo et al. (2014 )نتایج با  ی ریحان را دارا بود کهها برگدرصد در مساحت  19افزایش  Z10تیمارهای نانوزئولیت 

 کاهش  یبرا  یاصل  لیدل  کی  آب   کمبود  طیکاهش شاخص سطح برگ در شرا.  دارد  مطابقت   ایکتوریو  ایآکاس  اهیمورد گ
برا (.  Huttermann et al., 2006)  است  علوفه  عملکرد تنش  به  پاسخ  در  برگ  کاهش سطح    طیشرا  قی تطب  یاحتمالًا، 
 (. Khadem et al., 2010) کاهش فشار آماس سلول است قیطر از بقا و آب کمبود
 

 (RWC)محتوای نسبی آب . 6. 3

دار  ( بدون اختلاف معنی I=1.25 FCآبیاری ) ( و بیش I=FCای سطوح آبیاری نرمال ) نتایج نشان داد در فصل اول کشت گلخانه 
چنین هر سه سطح پنج،  ( داشتند، هم I=0.75FCآبیاری ) کم درصد(  نسبت به    33و    29ترتیب  محتوای نسبی آب بالاتری )به 

دار محتوای نسبی آب برگ را افزایش دادند، بدین ترتیب محتوای نسبی  درصد نانوزئولیت بدون وجود اختلاف معنی   15و    10
که مقدار  درحالی   بود،   0/ 82و  0/ 8،  0/ 79ترتیب  درصد نانوزئولیت مخلوط در خاک گلدان به 15و    10آب برگ در سه تیمار پنج،  

آبیاری و آبیاری نرمال  (. در سال دوم کشت بیش 6گیری شد )جدول  اندازه   0/ 72این صفت در شرایط عدم استفاده از سوپرجاذب  
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کم  به  )به نسبت  بالاتری  آب  نسبی  محتوای  استفاده   23و    29ترتیب  آبیاری  سوپرجاذب  سطوح  داشتند.  این  درصد(  در  شده 
ها نسبت به تیمار  ی آب بالاتری نسبت به تیمار شاهد بدون سوپرجاذب تولید کردند که میزان آن پژوهش هرسه محتوای نسب 

بود. در هر    0/ 74  ت ی نانوزئول بود، در مقابل مقدار این پارامتر در شرایط عدم استفاده از    0/ 8و    0/ 8،  0/ 74ترتیب برابر با  کنترل به 
ت   دو  اثر  کشت  به   ی ار ی آب   ی مارها ی فصل  سوپرجاذب  مجزا  ص و  ن د ی گرد   دار ی معن   درصد   ک ی سطح    در ورت  پژوهش    ج ی نتا . 

Nazarifar et al.   (2012 )   پژوهشی اما در    داد،   نشان   را   ی تنش خشک   ط ی را در شرا   ی ، کاهش محتوای آب نسب ا ی لوب   اه ی در مورد گ  
  نشده   مشاهده   شاهد  و  تنش   ط ی شرا  در   اهان ی گ   ی در مقدار محتوای آب نسب   ی بودند تفاوت ( انجام داده  2007)  .Martinez et al  که 

  ی ک ی رابطه نزد   د ی شد   تنش بودن محتوای نسبی آب برگ در هنگام  کم داد که    نشان  Mojdam et al.  (2017 )  پژوهش  ج ی نتا بود. 
  دکربن ی اکس ی کاهش د   ل ی دل به   و   د شو می ها  ها و کاهش توسعه برگ شدن روزنه باعث بسته   ی آب دارد، تنش کم   اه ی آب گ   ل ی با پتانس 

گ  م   زان ی م   اه ی در دسترس  می ابد ی ی فتوسنتز کاهش  نهایت  در    طریق   از   احتمالًا  تر بیش   برگ   آب   نسبی   محتوای   توان گفت . 
  در  آب  تری بیش  مقادیر  حفظ   در  برگ  توانایی   معنی  به  که   شود می  آب حاصل  جذب   در  ریشه   توانایی   یا   و   اسمزی   تنظیم  قابلیت 
  مصرف   کارایی   و   آب   جذب   سرعت   افزایش   باعث   گیاه،   ریشه   اختیار   در   کافی   آب   قراردادن   با   سوپرجاذب   پلیمر .  است   تنش   شرایط 

  شود می   آب   کمبود   شرایط   در   برگ   آب   نسبی   محتوای   افزایش   باعث   سوپرجاذب   پلیمر   کاربرد   نتیجه   در   شود، می   گیاه   توسط   آب 
  سوپرجاذب  پلیمر  مصرف  افزایش  با  برگ   آب  نسبی   محتوای  ش افزای  بر  ی مبن  ( Janson and Leah, 1990)   از  حاصل   نتایج  با  که 

 . دارد   مطابقت 
 

 نشت یونی. 6. 3

های برگ ریحان  بررسی نتایج نشت یونی نشان داد کاهش میزان آب آبیاری منجر به افزایش نشت یونی در سلول 

  29/ 70درصد، میزان نشت یونی در فصل اول از    75درصد به    100با افزایش شدت تنش از    که طوری شده است. به 

به   از    46/ 50درصد  دوم  فصل  در  و  به    44/ 20درصد  )جدول    58/ 31درصد  یافت  افزایش  هم 6درصد   چنین  (. 
بیش کم  تیمار  به  مربوط  )یونی(  الکترولیت  نشت  میزان  می ترین  به آبیاری  آن  مقدار  که  سال  ترت باشد  دو  در   یب 
و    17/ 81 به   41/ 12درصد  کم دست درصد  ذکرشده  تیمار  دو  با  مقایسه  در  که  است  خود  آمده  به  را  میزان  ترین 

داده است.  به  اختصاص  برده دو سطح  ) کار  نانوزئولیت  یونی  Z10و    Z5شده  نشت  باعث کاهش  متوالی  دوسال  در   )
شده  سوپرجاذب  کاربرد  عدم  حالت  به  مقادی نسبت  که  آن اند  کاهش  به ر  با  ها  است  برابر  و    24/ 33ترتیب  درصد 

اولین سال کشت،    28/ 45 در  و    22درصد  است.   33درصد  دومین سال کشت  در  تجزیه   درصد  به جدول  توجه  با 
داری بر نشت  درصد اثر معنی   1واریانس در سال اول و دوم کشت، تیمارهای آبیاری و نانوزئولیت هر یک در سطح  

هم  داشتند،  در سطح  چ یونی  نیز  تیمار  دو  این  متقابل  اثر  معنی   1نین  اثر  در  درصد  داشتند.  پارامتر  این  روی  داری 
ترتیب  ترین میزان نشت الکترولیت را داشت که مقدار آن به بیش   I1Z15در هر دو سال، تیمار   بررسی اثرات متقابل 

  ی ون ی نشت    زان ی م   ن ی تر بیش   افتند ی در   Laboski et al.   (1998 )درصد بود. در پژوهشی    66/ 97درصد و    63/ 92برابر با  
غشا  بیش   ها سلول   ی از  خشک   ن ی تر در  م   ی سطح  هم افتد ی اتفاق    در  Molaahmad Nalousi et al.   (2014 )چنین  . 

به  را  الکترولیتی  بلند دریافتند تنش خشکی مقدار نشت  اگرواستیس و فستوکای  طور  پژوهش خویش بر روی چمن 
افزایش می معنی    بودند،  مؤثر   ی ون ی   نشت   کاهش   بر   پژوهش   ن ی ا   در   مورداستفاده   ت ی نانوزئول   سطوح   تمام دهد.  داری 

و    10  ت ی ها، زئول آن   ی ها ی بررس در    که طوری به   ، داشته   ت مطابق   Selahvarzi et al.   (2020 )  ی ها افته ی با    جه ی نت   ن ی ا 
 . است   داده   کاهش   درصد    14/ 7  و   23/ 9  به   ت ی زئول   از   استفاده   عدم   ط ی شرا   در   درصد   36/ 1درصد مقدار نشت را از    20
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 وزن خشک بوته . 7. 3

مشاهده   واریانس  تجزیه  جدول  مشاهده  سطح  شومی با  در  آبیاری  تیمار  کشت  اول  سال  در  که  تیمار د  و  درصد  پنج 
معنی اثر  درصد  یک  در سطح  داشته،  سوپرجاذب  بوته  وزن خشک  بر  در سطح   چنینهمداری  آبیاری  نیز  دوم  سال  در 

داری بر روی وزن خشک داشتند. بالاترین وزن خشک در معنی تأثیراحتمال  یک درصد و نانوزئولیت در سطح پنج درصد  
درصد و    43افزایشی برابر با    ترتیببهآبیاری که  ر بوته( مربوط به تیمار بیشگرم د  81/9و  48/13  ترتیببه هر دو سال )

داشتند،    61 شاهد  تیمار  به  نسبت  تیمار    چنینهمدرصد  به  مربوط  سوپرجاذب  تیمارهای  بین  در  وزن    Z10بالاترین 
درصد نسبت به حالت عدم   30  درصد و  40برابر با    ترتیب ها بهآن   گرم در بوته( بود که افزایش  36/7و    58/11  ترتیببه)

درصد   50دار وزن خشک در سطح مقدار آب مصرفی  کاهش معنی باشد.کاربرد سوپرجاذب )تیمار شاهد( در هر دوسال می 
بخش توانمی کاهش  و  برگ  رشد  توقف  یا  اندازه  کاهش  باعث  خاک  رطوبت  زیاد  کاهش  که  باشد  علت  این  به  د 

گیاه   آشکار تنش خشکی، کاهش وزن خشک بخش  (Taiz and Zeiger, 1998)د  شومیفتوسنتزکننده  اثرات  از  یکی   .
مناسب با شرایط تنش شدید    سازوکاریک    عنوانبهپاسخ مذکور،    هاگراس   تربیشدر واقع در    ،باشدمی  هاگراس هوایی  

  ن یدر ا  د، یگرد  اهیوزن تر و خشک گ   ش یگلدان منجر به افزا  خاکبه    تیزئول  افزودن.  (Kaiser, 1987)  گزارش شده است
  ن یا   که  بود  مؤثر   شاهد   حالت  به  نسبت  خشک  وزن  شیافزا  در  سوپرجاذب  یمارها یت  هیبق  از  تربیش   Z10  ماریت  زیبخش ن

 .است بوده همسو Selahvarzi et al. (2020 ) پژوهش با جهیتن
  

Table 5. Analysis of variance of irrigation and Nano Zeolite on aerial characteristics of basil (Mean square) 
Source df 

Plant  
height 

Stem  
diameter 

Number of  
lateral stems 

Number  
of Leaves 

Leaf  
Area 

Dry  
weight 

Electrolyte  
leakage 

Relative water  
content 

First Season          

Repetition 2 44.4653* 0.2586* 14.1111** 332.5834* 737942.80ns 82.2807ns 17.3635ns 0.0008 ns 
Irrigation 2 1032.4236** 3.5462** 48.5278** 1177.75** 1774758.5521* 181.0427* 2494.2518** 0.1654** 
Ei 4 4.4757 0.0167 0.3613 21.7084 194154.140 19.5954 14.3086 0.0006 
Nano Zeolite 3 268.5185** 2.7086** 179.1389** 1606.6297** 69336.0479** 22.539** 319.8888** 0.0185** 
Irrigation*NanoZeolite 6 9.1644** 0.078** 0.9722 ns 87.8241** 12402.376ns 6.6959ns 174.9497** 0.0062 ns 
Error 18 1.4350 0.1400 0.8330 5.3700 10856.787 3.2220 16.6010 0.0020 

Coefficient of variation( %) - 2.22 9.3341 6.2823 3.61 11.96 18.8040522 13 5.711 

Second Season          

Repetition 2 63.2708** 0.2655* 103.861** 551.6944* 383616.72ns 60.7656* 34.6495** 0.0005 ns 
Irrigation 2 1490.0834** 3.4197** 31.861** 2010.11** 1162457.6703* 122.368** 1007.9137** 0.1219** 
Ei 4 3.2604 0.0334 1.4860 49.2778 110747.548 6.3639 7.3732 0.0006 
Nano Zeolite 3 355.9514** 1.5006** 154.704** 1609.0649** 20708.4671* 5.4140* 192.2909** 0.006** 
Irrigation*NanoZeolite 6 18.6111** 0.0657* 2.454 ns 432.1482** 3141.5276ns 0.5996ns 82.6534** 0.0003ns 
Error 18 1.9120 0.4164 1.6480 27.4540 6894.323 1.0890 12.7400 0.0010 

Coefficient of variation (%) - 2.77 20.0522 9.20613602 10.59 14.11 16.16865014 7.455382555 3.812896808 
ns, *, ** denotes not significant, significant differences at P ≤ 0.05, and significant differences at P ≤ 0.01 respectively. 

 
Table 6. The results of the comparison of the average effect of the treatments on the growth and 

physiological traits of basil using Duncan's multi-range test. 
Source Number of Lateral stems Leaf Area Dry Weight Relative Water Content 

First Season     

I1 12.83 c  ±  2.37 490.7775 c  ±  60.9 5.71 c  ±  0.65 0.65 b  ±  0.06 
I2 14 b  ±  2.27 863.83 b  ±  110.19 9.43 b  ±  1.44 0.84 a  ±  0.02 
I3 16.75 a  ±  2.65 1259.81 a  ±  258.63 13.48 a  ±  3.14 0.86 a  ±  0.02 
Z0 9.89 c  ±  1.1 798.23 b  ±  270.2 8.27 b  ±  3.15 0.72 b  ±  0.09 
Z5 17.89 a  ±  1.21 858.16 b  ±  211.91 10.01 ab  ±  2.44 0.79 a  ±  0.06 

Z10 18.78 a  ±  1.68 997.89 a  ±  300.99 11.58 a  ±  2.71 0.8 a  ±  0.05 
Z15 11.56 b  ±  0.82 831.61 b  ±  210.91 8.3 b  ±  2.47 0.82 a  ±  0.05 

Second Season     

I1 12.58 b  ±  2.93 273.25 c  ±  36.96 3.46 c  ±  0.7 0.667 c  ±  0.02 
I2 13.5 b  ±  2.41 596.45 b  ±  86.12 6.087 b  ±  1.24 0.8202 b  ±  0.02 
I3 15.75 a  ±  2.74 895.57 a  ±  184.68 9.81 a  ±  1.9 0.85778 a  ±  0.01 
Z0 9.33 c  ±  1.87 555.57 b  ±  206.76 5.64 c  ±  2.17 0.744 b  ±  0.05 
Z5 17.22 a  ±  1.8 578.92 ab  ±  174.5 6.79 ab  ±  2.07 0.783 a  ±  0.06 

Z10 17.67 a  ±  2 658.78 a  ±  190.12 7.36 a  ±  2.17 0.7969 a  ±  0.05 
Z15 11.56 b  ±  1.64 560.43 b  ±  209.55 6.01 bc  ±  1.89 0.801 a  ±  0.06 

The means with the same letters are not significantly different at P > 0.05. 
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Table 7. The results of comparing the average effects of irrigation and nanozeolite on plant height, stem 
diameter, number of leaves, and electrolyte leakage of basil leaves, Duncan's test 

Irrigation NanoZeolite Plant height Stem Diameter Number of Leaves Electrolyte Leakage 
First Season      

I1 

Z0 36.5 f  ±  0.87 2.95 h  ±  0.04 44.33 f  ±  1.2 46.578 b  ±  3.03 
Z5 49.67 cd  ±  0.33 3.9 d  ±  0.09 59 d  ±  3.79 39.4351 c  ±  1.22 
Z10 51 cd  ±  0.58 4.097 cd  ±  0.03 66.67 c  ±  1.2 36.09 cd  ±  1.27 
Z15 39.33 e  ±  0.88 3.164 g  ±  0.03 45.33 ef  ±  2.91 63.92 a  ±  3.13 

I2 

Z0 49.17 d  ±  1.42 3.62 e  ±  0.17 49 e  ±  2.52 37.62 cd  ±  1.2 
Z5 59 b  ±  1 3.97 d  ±  0.04 82.33 ab  ±  2.6 30.63 de  ±  4.3 
Z10 59.67 b  ±  0.67 4.62 b  ±  0.17 79 b  ±  3.06 25.3 ef  ±  1.55 
Z15 52 c  ±  0.76 3.39 f  ±  0.01 50 e  ±  2.08 25.27 ef  ±  1.55 

I3 

Z0 59 b  ±  2.65 3.987d  ±  0.1 59.33 d  ±  2.91 25.52 ef  ±  3.78 
Z5 65.67 a  ±  0.33 4.764 b  ±  0.04 86.67 a  ±  5.33 15.28 gh  ±  0.48 
Z10 66.33 a  ±  1.86 5.35 a  ±  0.18 80.33 b  ±  3.84 11.61 h  ±  1.24 
Z15 59.33 b  ±  2.35 4.287 c  ±  0.16 68 c  ±  6.11 18.83 fg  ±  1.47 

Second Season     

I1 

Z0 32.67g  ±  0.93 2.45 h  ±  0.01 33 c  ±  4.93 62.56 a  ±  2.49 
Z5 41.17e  ±  0.73 2.78 fg  ±  0.07 36.33 c  ±  1.67 49.28 bc  ±  2.72 
Z10 43.17e  ±  1.2 3.07 de  ±  0.02 40 c  ±  2.64 54.43 b  ±  2.21 
Z15 35.5f  ±  1 2.53 gh  ±  0.06 35 c  ±  1.15 66.97 a  ±  4.96 

I2 

Z0 41.17e  ±  0.83 2.87 ef  ±  0.22 39.67 c  ±  2.9 46.15 cde  ±  0.56 
Z5 58.5 b  ±  0.87 3.24 d  ±  0.04 56 b  ±  2.31 39.91 ef  ±  1.37 
Z10 59.33 b  ±  2.91 3.7 c  ±  0.09 63.33 b  ±  6.44 42.15 def  ±  0.89 
Z15 45.83d  ±  1.42 2.85 ef  ±  0.02 42.67 c  ±  0.66 48.6 bc  ±  1.11 

I3 

Z0 54.33 c  ±  2.4 3.35 d  ±  0.21 36.33 c  ±  3.38 47.42 cd  ±  1.26 
Z5 64 a  ±  0.58 4.04 b  ±  0.04 79.67 a  ±  7.84 44.72 cdef  ±  1.04 
Z10 64.67 a  ±  2.24 4.43 a  ±  0.04 89 a  ±  10 32.97 g  ±  1.53 
Z15 58.17 b  ±  1.45 3.28 d  ±  0.26 42.67 c  ±  5.92 39.37 f  ±  1.67 

The means with the same letters are not significantly different at P > 0.05. 

 

 گیری نتیجه. 4
یی بر موارد فوق داشتند و سزابه   تأثیر  Z10و    Z5 نتایج به این صورت بود که در بین سطوح مختلف سوپرجاذب تیمار  

تیمار   مقابل  گیاه ریحان شدند، در  بهبود صفات رشدی  افزایش و  اختلاف   Z0و    Z15باعث  با هم عمل کرده و  همسو 
در  معنی کم  تأثیرداری  آبیاری،  تیمارهای  در  هرچند  نداشتند.  پارامترهای رشدی  روی  عملکرد بر  کاهش  موجب  آبیاری 

نانوزئولیت    اما  ،شدها  آن  صفات و تضعیف از کم  گاهیکاربرد  تنش حاصل  جبران  اثرات  باعث  در  امر  این  آبی شد که 
تیمارها   می  کاملاًمتقابل  تیمارهای  روشن  یونی  نشت  مورد  در  نشت  تربیش   تأثیر  Z15و    Z0باشد.  افزایش  در  ی 

اندازه  هالیتالکترو با  مقایسه  در  که  امر  گیریداشتند،  این  فوق  تنش خشکی،    کاملاًهای  شرایط  در  زیرا  بوده  برعکس 
، تیمار شاهد چون بدون کندمییش پیدا  ها در این حالت افزایابد و نشت الکترولترطوبت نسبی خاک و گیاه کاهش می

ها در آن بالاتر رفته، جذب و نگهداشت آب در آن نسبت به بقیه تیمارها پایین بوده در نتیجه نشت یون   ،سوپرجاذب بوده
متغیر    Z10و    Z5بین    پژوهشچون مقدار بهینه نانوزئولیت مصرفی در این    .نیز این قضیه برقرار است  Z15در مورد تیمار  

سو با تیمار شاهد رفتار  راستا و همهم   کاملاً  Z15ی در گیاه نداشته، به همین دلیل  تأثیر  و بالاتر از این میزان عملاً  است
 درصد داشته است.  پنجدرصد و  10تیمار  کرده و در مورد نشت یونی نیز مقادیر بالاتری نسبت به دو
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