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بررسی ناپایداری غشاء سلولی گلرنگ تحت تنش آبی، مصرف زئولیت و سالیسیلیک 
اسید

Study of cell membranes instability of ssfflower under water stress, application of 
zeolite and salicylic acid
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چیکده

به منظور بررسی ناپایداری غشاء سلولی گلرنگ تحت تأثیر تنش آبی و مصرف زئولیت و سالیسیلکی اسید، آزمایشی در سال زراعي 1389 به‌صورت 

اسپلیت فاکتوریل در قالب طرح پايه‌ی بلوك‌هاي كامل تصادفي با چهار تكرار در مزرعه‌ی تحقیقاتی  دانشگاه آزاد اسلامی واحد اراک اجرا شد. در این 

آزمایش تنش آبی به عنوان عامل اصلی در سه سطح I0= آبیاری بر اساس نیاز آبی گیاه )شاهد(، I1= آبیاری به میزان 85 درصد نیاز آبی گیاه، I2= آبیاری 

به میزان 70 درصد نیاز آبی گیاه در کرت‌های اصلی و مصرف مقادیر مختلف زئولیت در سه سطح  Z0=  عدم مصرف زئولیت )شاهد(، Z1= مصرف 

زئولیت به مقدار چهار تن در هکتار، Z2= مصرف زئولیت به مقدار هشت تن در هکتار و مصرف سالیسیلکی اسید در دو سطح SA0= عدم مصرف 

سالیسیلکی اسید و SA1= مصرف سالیسیلکی اسید ) محلول پاشی با غلظت 300 پی پی ام( به عنوان عوامل فرعی به‌صورت فاکتوریل در کرت‌های فرعی 

قرار داده شدند. نتایج نشان داد که اثر سطوح مختلف تنش آبی بر صفت قطر غوزه‌ی اصلی در سطح آماری پنج درصد و بر صفاتی مانند: عملکرد اقتصادی 

غوزه‌های فرعی، میزان آب برگ، محتوای آب اولیه، آب نهایی برگ و ناپایداری غشاءسلولی در سطح آماری کی درصد معنی دار شد. همچنین سطوح 

مختلف مصرف زئولیت بر صفت عملکرد بیولوژکی غوزه‌ی اصلی در سطح آماری پنج درصد و بر صفات عملکرد اقتصادی غوزه‌های فرعی، میزان آب 

برگ، محتوای آب اولیه، آب نهایی برگ و ناپایداری غشاء سلولی در سطح آماری کی درصد معنی دار شد. مصرف سالیسیلکی اسید در این آزمایش بر 

صفاتی مانند: قطر غوزه‌ی اصلی، مقدار آب، محتوای آب اولیه و ناپایداری غشاء سلولی در سطح آماری کی درصد و بر صفات وزن هزار دانه‌ی غوزه‌ی 

اصلی و آب نهایی برگ در سطح آماری پنج درصد معنی دار شد.

کلمات کلیدی: زئولیت، سالیسیلکی اسید، گلرنگ، محتوای آب اولیه، میزان آب برگ، ناپایداری غشاء سلول.
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مقدمه
ایران به دلیل موقعیت مکانی )عرض جغرافیایی 25 تا 38 درجه 
خشک  مناطق  جزء  خود  طبیعی  ساختار  و  اقلیمی  شمالی(، 
می‌شود  محسوب  درصد(   25( خشک  نیمه  تا  درصد(   65(
این  بنابر   .)Jazaeri Nushabadi and Rezaei, 2007(
از  زیادی  در بخش‌های  است که  از مشکلاتی  کیی  خشکی 
کشور ایران تولید محصولات زراعی را به خصوص در مراحل 
انتهایی رشد )مرحله‌ی زایشی( حتی در گیاهانی مانند ارزن، دم 
روباهی، سورگوم و لوبیا چشم بلبلی که در نواحی خشک و 
نیمه خشک کشت می‌شوند، کاهش می‌دهد. زیرا با عبور گیاه 
از مرحله‌ی رویشی به زایشی، محدودیت آبی منجر به کاهش 
توجه  با  و  شده  رویشی  مرحله‌ی  با  مقایسه  در  فتوسنتز  بیشتر 
در حال شکل  آن  وزن  و  دانه  تعداد  زمان  این  در  که  این  به 
دوره‌ی  کاهش  موجب  پیری  تسریع  طریق  از  است،  گیری 
کاهش  نهایت  در  که  می‌گردد  آن‌ها  وزن  و  دانه‌ها  شدن  پر 
عملکرد دانه را در پی دارد )Moosavifar, 2009(. از جمله 
مرحله‌ی  در  خشکی  تنش  بیشتر  گذاری  اثر  احتمالی  دلایل 
زایشی عبارتند از: انتقال مجدد نیتروژن و کربو هیدرات‌ها از 
برگ به دانه با افزایش سن برگ، تخریب ساختمان کلروفیل 
و کمپلکس‌های برداشت کننده‌ی نور، افزایش میزان مقاومت 

و  رابیسکو  فعالیت  کاهش  و  برگ  سن  افزایش  با  روزنه‌ای 
شرایط  در   .)RUB) Cabuslay et al., 2002 مجدد  احیای 
تنش آبی، کیی از اولین بخش‌های گیاهی که آسیب می‌بیند، 
تنش  اثر  )Levitt, 1980(. در  غشای پلاسمایی سلول هاست 
می‌شود  باعث  و  میی‌ابد  افزایش  سلول  غشای  تراوایی  آبی، 
که الکترولیت‌های موجود در داخل سلول به سمت بیرون از 
از  کیی   .)Blum and Ebercom, 1980( کنند  نشت  سلول 
خشکی  به  مقاومت  افزایش  و  اصلاح  در  مهم  استراتژی‌های 
شدن  مواجه  از  پس  سلول  غشای  که  است  این  گیاهان  در 
واپاشیده  و  نماید  حفظ  را  خود  انسجام  آبی،  کمبود  تنش  با 
پایداری  گیری  اندازه  برای  گوناگونی  آزمایش‌های  نشود. 
استفاده  (Cell Membrance Stability) مورد  غشای سلولی 

قرار می‌گیرد. که می‌توانند تا حدودی تحمل به خشکی را در 
گیاهان مشخص نمایند؛

(Bandurska, 2000; Venkateswarlu and Ramesh, 1993) 
روند  ایران،  کشور  در  خشکی  تنش  و  آب  کمبود  بر  علاوه 
افزایش جمعیت در طی سال‌های اخیر و به تبع آن افزایش مصرف 
سرانه‌ی روغن خوراکی که کیی از محصولات غذایی عمده‌ی 
کشور است، موجب افزایش واردات روغن با مصرف هزینه‌های 
هنگفت شده، به‌طوری که تنها حدود 7 درصد روغن مصرفی 
در داخل کشور تولید شده و بیش از 93 درصد آن از خارج 
از کشور وارد می‌شود )Tavakoli, 2002(، لذا نیاز به کی گیاه 
دانه روغنی و متحمل به شرایط کمبود آب در کشور احساس 

 Astraceae می‌شود. گلرنگ گیاهی دانه روغنی و از خانواده‌ی
فیزیولوژکیی  و  مرفولوژکیی  دلیل خصوصیات  به  و  می‌باشد 
ویژه‌ای که دارد )خواجه پور، 1385(، به عنوان گیاه متحمل به 
شرایط خشکی شناخته شده و قادر است میزان روغن مناسب، 
که در شرایط مساعد بسته به رقم تا 45 درصد می‌رسد، تولید 
نماید )Tavakoli, 2002(. از ویژگی‌های مطلوب و خاص این 
گیاه دانه روغنی می‌توان به این موارد اشاره کرد: غنای بالای 
بومی  علت  به  گیاه  این  ژنتکیی  ذخائر  لحاظ  از  ایران  کشور 
بودن آن، مقاومت نسبتاً زیاد به تنش‌های غیر زیستی از جمله 
شوری، خشکی و سرمای زمستانه که در شرایط ایران احتمال 
)دیم و  به سیستم کشت  پذیری  انعطاف  زیاد است،  بروز آن 
نسبتاً  زراعت  پاییزه(،  و  تابستانه  )بهاره،  رشد  فصل  یا  و  آبی( 
زراعی  گیاه  غلات،  آلات  ماشین  کمک  با  گیاه  این  ساده‌ی 
بسیار مناسب جهت تناوب با گندم، تولید روغن نباتی با یکفیت 
بالا به دلیل وجود بیش از 80 درصد اسیدهای چرب غیر اشباع 
مصارف  عنوان  به  استفاده  لینولئکی،  و  اولئکی  اسید  نظیر 
مستقیم  استفاده‌ی  رنگرزی،  و  آرایشی  لوازم  و طبی،  دارویی 
دانه جهت تغذیه‌ی پرندگان، تعلیف مستقیم توسط دام و یا به 
عنوان علوفه‌ی خشک و سیلویی، تولید کنجاله به عنوان مکمل 
غذایی مناسب برای دام و استفاده از ارقام بدون خار به عنوان 
 (Behdani  and Jami Al-ahmadi, 2008) زینتی  گل‌های 
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تقریباً  گلرنگ   )Rashed Mohasel and Behdani, 1994)

در 60 کشور جهان کشت می‌شود و میزان سطح زیر کشت آن 
در دنیا در سال 2005 برابر با کی میلیون و سیزده هزار هکتار  

.)F.A.O, 2006( می‌باشد
در سال‌های اخیر توسعه‌ی سیستم‌های کشاورزی پایدار مورد 
توجه بوده و در این راستا کاربرد مواد معدنی طبیعی به منظور 
بهبود باروری، اصلاح ساختمان فیزکیی و شیمیایی خاک که 
نیز می‌شود  افزایش ظرفیت نگهداری آب در خاک  به  منجر 
توصیه شده است که زئولیت کیی از این مواد معدنی می‌باشد 
)Andrews and kimi, 1996 ; Mumpton, 1996(. کیی از 
وری  بهره  و  کشاورزی  تولیدات  در  زئولیت  از  استفاده  علل 

برای  آن  نگهداری  و  رطوبت  جذب  خاصیت  خاک، 
شیمیایی  کود  مصرف  در  جویی  صرفه  و  طولانی  مدت 
می‌باشد  محیطی  زیست  آلودگی‌های  از  جلوگیری  و 
راهکارهای  جمله  از   .(Huang and petrovic, 1995)

جدیدی که برای افزایش تأثیرگذاری و جلوگیری از هدر 
روی رطوبت و کودهای شیمیایی مورد استفاده قرار گرفته 
در  زئولیت  کانی‌های  چون  طبیعی  تریکبات  کارگیری  به 

.(Polat et al., 2004) مزارع کشاورزی می‌باشد 
زیادی  تعداد  در  است که  فنلی  تریکبات  از  سالیسیلکی  اسید 
ماده‌ای  عنوان  به  امروزه  تریکب  این  دارد.  وجود  گیاهان  از 
رشد  در  مهمی   نقش  که  می‌گردد  محسوب  هورمونی  شبه 
سالیسیلکی  اسید   .)Kang, 2003( میک‌ند  ایفا  گیاهان  نمو  و 
عهده  بر  محیطی  تنش‌های  به  مقاومت  ایجاد  در  مهمی  نقش 
تحت  که  گیاهانی  در  سالیسیلکی   .)Rasking, 1992( دارد 
تنش‌های محیطی قرار دارند، نقش حفاظتی دارد. سالیسیلکی 
گندم  گیاهچه‌های  در  شوری  به  مقاومت  افزایش  سبب  اسید 
)Shakirova and Bezrukova, 1997( و مقاومت به کمبود 
آب می‌گردد )Bezrukova et al., 2001(. کمبود آب و بروز 
اندازه‌ی  کاهش  باعث  گلرنگ  رشد  محیط  در  تنش خشکی 
گیاه، تغییر رنگ برگ ها، کم شدن دوام سطح برگ و کاهش 
 )Kafi and rostami, 2008), (Tavakoli, 2002) عملکرد می‌شود

و  دهی  مرحله‌ی گل  در  گلرنگ  آبیاری  عدم  گزارش کرد، 
قبل از آن باعث کاهش تعداد دانه در غوزه می‌شود و هر چه 
اثر  باشد  تر  نزدکی  دهی  گل  مرحله‌ی  به  تنش  اعمال  زمان 
بیشتری بر تعداد دانه خواهد داشت. تنش خشکی در مرحله‌ی 
جوانه زنی گلرنگ باعث کاهش درصد و سرعت جوانه زنی 

.)Rostami et al., 2003( می‌شود
همراه  کی  عنوان  به  )کلینوپتیلولیت(  زئولیت  از  استفاده  با   
خاک در گیاهان علوفه‌ی مرتعی، غلات، سبزیجات و میوه‌ها 
افزایش میی‌ابند   % از 63  بیش  تا  معنی داری عملکرد  به‌طور 
زئولیت عملکرد محصول  )Ibrahim et al., 2001(. کاربرد 
گندم را نزدکی به 100 درصد در مقایسه با شاهد بدون کود 

و نزدکی به 40 درصد در مقایسه با شاهد همراه کود افزایش 
داد ) Urotadze et al., 2002(. نتایج به دست آمده از تحقیقی 
روی گیاه جو نشان داد که مصرف زئولیت پنج درصد، تحت 
آبیاری با آب شور با غلظت‌های مختلف باعث افزایش ارتفاع 
شد  گیاه  خشک  وزن  و  تر  وزن  برگ،  سطح  شاخص  گیاه، 
اسید  اثر  از  هایی  گزارش   .)Al-Busaidi et al., 2007(
سالیسیلکی بر افزایش عملکرد در برخی از گیاهان مانند سویا 
)Singh, 1980( و نخود  بلبلی  لوبیا چشم   ،)Kumar, 1999(
سالیسیلکی  اسید  است.  منتشر شده   )Kumar, 1997( فرنگی 
درجه  به  مقاومت  افزایش  سبب  لوبیا  و  فرنگی  گوجه  در 

 .)Senaratna et al., 2000( حرارت‌های پایین و بالا شده

مواد و روش‌ها
تأثیر  تحت  گلرنگ  سلولی  غشاء  ناپایداری  بررسی  منظور  به 
اسید، آزمایشی در  زئولیت و سالیسیلکی  تنش آبی، مصرف 
سال زراعی 1389 در مزرعه آموزشی- تحقیقاتی دانشگاه آزاد 
اسلامی واحد اراک واقع در شهرستان اراک انجام شد. از نظر 
جغرافيايي اين مزرعه آموزشی - تحقيقاتي در طول و عرض 
جغرافیایی 34 درجه و 3 دقیقه عرض شمالی و 49 درجه و 48 
دقیقه طول شرقی و ارتفاع از سطح دریا 1757 متر قرار دارد. 

این منطقه تابستان‌های ملایم تا گرم و زمستان‌های سرد دارد.
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اين تحقيق بر اساس آزمایش اسپلیت فاکتوریل در قالب طرح 
شد.  انجام  تكرار  چهار  با  تصادفي  كامل  بلوك‌هاي  پایه‌ی 
كرت‌هاي اصلي به تنش آبی در سه سطح I0= آبیاری بر اساس 
 85 میزان  به  آبیاری   =I1 )شاهد(،  گیاه  آبی  نیاز  درصد   100
درصد نیاز آبی گیاه، I2= آبیاری به میزان 70 درصد نیاز آبی 
گیاه و کرت‌های فرعی  به‌صورت فاکتوریل به مصرف زئولیت 
در سه سطح  Z0= عدم مصرف زئولیت )شاهد(، Z1= مصرف 
زئولیت  مصرف   =Z2 هکتار،  در  تن  چهار  مقدار  به  زئولیت 
در  اسید  سالیسیلکی  و مصرف  هکتار  در  تن  مقدار هشت  به 
دو سطح SA0= عدم مصرف، SA1= مصرف سالیسیلکی )در 
زمان شروع غوزه دهی به‌صورت محلول پاشی با غلظت 300 

يافتند. رقم مورد  اعمال شد(، اختصاص  ام روی گیاه  پی پی 
بین  فاصله‌ی   )IL111( این آزمایش رقم گلدشت  استفاده در 
ردیف‌های کاشت 60 سانتی متر و برای حصول تراکم 40 بوته 
در متر مربع فاصله‌ی روی ردیف 8 سانتی متر در نظر گرفته 
شد )روی هر پشته دو ردیف گیاه کاشته شد(. هر کرت شامل 
4 خط کاشت به طول 6 متر بود. نمونه‌ی خاک از مزرعه تهیه 
نیتروژن و فسفر  نتیجه‌ی آزمايش خاك كودهاي  و بر اساس 
منابع  از  هکتار  در  گرم  یکلو   150 و   200 مقدار  به  ترتیب  به 
اوره و سوپر فسفات تریبل در اختيار گياهان قرار گرفت. کود 
کی  و  شد  داده  زمین  به  کامل  به‌طور  کاشت  زمان  در  فسفر 
سرک  به‌صورت  مابقی  و  پایه  به‌صورت  نیتروژن  کود  سوم 
زمان مرحله‌ی روزت گیاه و کی سوم  که کی سوم آن در 
در  شد.  داده  زمین  به  دهی  غوزه  شروع  زمان  در  آن  بقی  ما 

با در نظر  زمان برداشت تعداد 10 بوته از هر كرت آزمايشي 
شدند  انتخاب  تصادفي  كاملًا  به‌طور  حاشیه‌ای  اثرات  گرفتن 
دانه‌ی غوزه‌ی  هزار  اصلی، وزن  قطر غوزه‌ی  و صفاتي چون 
اقتصادی  عملکرد  اصلی،  غوزه‌ی  بیولوژکی  عملکرد  فرعی، 
آب  اولیه،  آب  محتوای  برگ،  آب  میزان  فرعی،  غوزه‌های 
نهایی برگ و ناپایداری غشاء سلولی اندازه گیری و ثبت شد. 
ناپایداری غشای  اندازه گیری شاخص  برای  این آزمایش  در 
محلول  مقطر،  آب  و  مانیتول  پودر  از  استفاده  با  ابتدا  سلول، 
2- اتمسفر از مانیتول ساخته شد و داخل هر لوله آزمایش 10 
میلی لیتر از این محلول ریخته شد. سپس پنج دیسک به قطر 
کی سانتی متر از پهنک برگ‌های گیاهان هر تیمار تهیه و به 

آزمایش  لوله‌های  داخل  مانیتول  محلول  در  ساعت   24 مدت 
قرار داده شد. پس از گذشت مدت زمان لازم مقدار هدایت 
الکترکیی محلول هر لوله‌ی آزمایش بطور جداگانه با دستگاه 
هر  محلول  شد.  ثبت  و  گیری  اندازه  الکترکیی  سنج  هدایت 
دهد،  نشان  را  بیشتری  الکترکیی  هدایت  که  آزمایشی  لوله 
بیانگر تخریب بیشتر غشای سلولی بافت گیاهان موجود در آن 
از تجزيه‌ی داده‌ها توسط  است )Aman et al., 2005(. پس 
آزمون  با  ميانگين‌ها   ،SAS 9.0 و   MSTAT-C افزارهای  نرم 
چند دامنه‌اي دانكن در سطح احتمال پنج درصد مقايسه شدند. 
محتوای آب اولیه )Clark and McCaig, 1982(، میزان آب 
زیر  روابط  از  استفاده  با  نیز  برگ  نهایی  آب  درصد  و  برگ 

محاسبه گردید.

100× }وزن تر برگ تازه / )وزن خشک برگ – وزن تر برگ تازه( {= میزان آب برگ

100×} وزن تر برگ تازه / )وزن برگ، 3 ساعت بعد از جدا شدن از گیاه –  وزن تر برگ تازه( {= درصد آب نهایی برگ

 وزن خشک برگ / )وزن خشک برگ – وزن تر برگ تازه( = محتوای آب اولیه

نتایج و بحث
(Boll diameter of main boll) قطر غوزه‌ی اصلی

و  آبی  تنش  تیمار  واریانس  تجزیه  جدول  نتایج  اساس  بر 
مصرف سالیسیلکی اسید به ترتیب در سطح آماری پنج و کی 

درصد بر صفت قطر غوزه‌ی اصلی معنی درا شد. ولی مصرف 
معنی  تأثیر  آماری  لحاظ  از  تیمارها  این  متقابل  اثر  و  زئولیت 
بر این صفت نداشت )جدول-1(. در جدول مقایسه  داری را 
میانگین اثرات اصلی، با افزایش شدت تنش آبی قطر غوزه‌ی 
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اصلی  غوزه‌ی  قطر  بیشترین  که  به‌طوری  یافت  کاهش  اصلی 
آبی  تنش  بدون  تیمار  به  مربوط  متر  سانتی   2/36 میانگین  با 
میانگین 2/17 سانتی  با  )شاهد( و کمترین قطر غوزه‌ی اصلی 
متر متعلق به تیمار تنش آبی شدید )آبیاری بر اساس 70 درصد 
نیاز آبی گیاه( بود )جدول-2(. در بین سطوح مختلف مصرف 
زئولیت نیز با افزایش مقدار مصرف زئولیت قطر غوزه‌ی اصلی 
نیز افزایش یافت به‌طوری که کمترین و بیشترین قطر غوزه‌ی 
اصلی با میانگین‌های 2/19 و 2/27 سانتی متر به ترتیب متعلق 
در هکتار  زئولیت  تن   8 و مصرف  تیمارهای عدم مصرف  به 
غوزه‌ی  قطر  بر  نیز  اسید  سالیسیلکی  مصرف  همچنین  بود. 
اسید  سالیسیلکی  با مصرف  و  داد.  نشان  را  مثبتی  تأثیر  اصلی 

قطر غوزه‌ی اصلی افزایش پیدا کرد )جدول-2(. در بین اثرات 
 2/49 میانگین  با  اصلی  غوزه‌ی  قطر  بیشترین  صفات  متقابل 
سانتی متر متعلق به تیمار آبیاری بر اساس 100 درصد نیاز آبی 
گیاه به همرا مصرف 4 تن در هکتار زئولیت و محلول پاشی 
سالیسیلکی اسید و کمترین قطر غوزه‌ی اصلی با میانگین 1/99 
سانتی متر مربوط به تیمار آبیاری بر اساس 70 درصد نیاز آبی 
گیاه و عدم مصرف زئولیت و سالیسیلکی اسید بود )جدول-

3(. در تحقیقات انجام شده تأثیر تنش خشکی بر قطر غوزه معنی 
دار بوده، به‌صورتی که باعث کاهش قطر غوزه در گلرنگ شده 
است (Camas et al., 2007; Ozturk et al., 2008). فراست 
)1389( در پژوهشی عنوان کرد که قطر غوزه تحت تأثیر تیمار 
آبیاری قرار نگرفته ولی در بین ارقام مورد بررسی تفاوت معنی 

داری در سطح احتمال کی درصد مشاهده شد. 
 صفت قطر غوزه‌ی اصلی از این جهت مهم است که با افزایش 
قطر غوزه، تعداد دانه‌ی بیشتر و بزرگتری را می‌تواند در خود 
جای دهد. با افزایش شدت تنش آبی، به علت کمبود آب در 
گیاه فرایندهای متابولکیی و انتقال مواد فتوسنتزی و در نهایت 
کاهش  به  منجر  که  میی‌ابد  کاهش  گیاه  در  اسمیلات  مقدار 
مصرف  اما  می‌گردد.  غوزه‌ها  شدن  کوچکتر  و  سلولی  رشد 
زئولیت به نوبه‌ی خود در تأمین رطوبت مورد نیاز گیاه نقش 
مختلف  سطوح  افزایش  با  که  به‌طوری  کرده  ایفا  را  مثبتی 

مصرف زئولیت رطوبت بیشتری در اختیار گیاه قرار گرفته و 
گیاه  در  تعرق  و  تبخیر  مقدار  کاهش  با  نیز  اسید  سالیسیلکی 
مانع از خروج بیش از حد آب از گیاه شده که این عوامل در 

افزایش قطر غوزه‌ی اصلی در گلرنگ مؤثر بوده اند.

وزن هزار دانه‌ی غوزه‌ی فرعی 
(1000 seed mass of un-direct boll)

بر اساس نتایج جدول تجزیه واریانس، سطوح مختلف مصرف 
سالیسیلکی  و  زئولیت  آبیاری،  متقابل  اثر  و  اسید  سالیسیلکی 
دانه‌ی  هزار  وزن  بر صفت  درصد  پنج  آماری  در سطح  اسید 
غوزه‌ی فرعی معنی دار شد ولی سطوح مختلف تنش آبی و 

مصرف زئولیت و اثرات متقابل دوگانه‌ی آن‌ها از لحاظ آماری 
اختلاف معنی داری را نداشتند )جدول-1(. در جدول مقایسه 
میانگین‌های اثرات اصلی، با افزایش شدت تنش آبی، وزن هزار 
دانه‌ی غوزه‌های فرعی افزایش پیدا کرد به‌طوری که بیشترین 
میانگین‌های  با  فرعی  غوزه‌های  دانه‌ی  هزار  وزن  کمترین  و 
آبیاری  تیمارهای  به  مربوط  تریب  به  گرم   32/90 و   34/15
بین سطوح  نیاز آبی گیاه بود. در  بر اساس 85 و 100 درصد 
با افزایش مقدار مصرف زئولیت  نیز  مختلف مصرف زئولیت 
وزن هزار دانه‌ی غوزه‌های فرعی نیز افزایش نشان داد به‌طوری 
که بیشترین وزن هزار دانه‌ی غوزه‌های فرعی با میانگین 34/27 
گرم متعلق به تیمار مصرف 8 تن زئولیت در هکتار و کمترین 
وزن هزار دانه‌ی غوزه‌های فرعی با میانگین 33/44 گرم متعلق 
اسید  سالیسیلکی  مصرف  بود.  زئولیت  مصرف  عدم  تیمار  به 
نیز اثر مثبتی بر این صفت نشان داد به‌طوری که در اثر محلول 
با  فرعی  غوزه‌های  دانه‌ی  هزار  وزن  اسید  سالیسیلکی  پاشی 
تیمار عدم مصرف سالیسیلکی  به  نسبت  میانگین 34/65 گرم 

اسید با میانگین 32/67 گرم افزایش یافت 
 

 

www.sid.ir


www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

124

مجله زارعت و اصلاح نباتات، جلد 8، شماره2، تابستان 1391

ول
جد

)
-1

ت
صفا

س 
ریان

 وا
زیه

تج
ج 

تای
) ن

  (T
ab

le
-1

)V
ar

ia
nc

e 
an

al
ys

is
 o

f c
ha

ra
ct

er
s

 
ت 

بعا
مر

ن 
گی

میان
M

S 

اء 
غش

ي 
دار

پای
نا

ول
سل

 C
el

l 

M
em

be
ra

nt
  

U
n-

st
ab

ili
ty

 

ب 
آ

ی
های

ن
 

گ
بر

 Le
af

 in
te

rn
ity

 
w

at
er

 

ب 
ي آ

توا
مح لیه
او

 In
iti

al
 

w
at

er
 

co
nt

en
t

 

ان
یز

م
 

ب 
آ

گ
بر

 
Le

af
 

W
at

er
 

C
on

te
nt

 

ي 
اد

ص
 اقت

رد
لک

عم

ی
رع

ي ف
ها

زه 
غو

 Ec
on

om
ic

al
 

yi
el

d 
of

 u
n-

di
re

ct
 b

ol
l

 

رد 
لک

عم

زه
غو

ک 
ژی

ولو
بی

ي 

ی
صل

ا
 B

io
lo

gi
ca

l 

yi
el

d 
of

 m
ai

n 
bo

ll
 

ن 
وز

10
00

 
نه 

دا

زه
غو

ي 

ی
رع

ف
10

00
 

se
ed

 m
as

s o
f 

un
-d

ire
ct

 b
ol

l
 

ي 
زه 

غو
ر 

قط

ی
صل

ا
 

D
ia

m
et

er
 

of
 m

ai
n 

bo
ll

  

در
ي

زاد
ه آ

ج
 

(d
f) 

ت
یرا

تغی
ع 

مناب
 

(S
.O

.V
) 

88
43

.0
5 

n.
s 

0.
88

 n.
s 

0.
97

 n.
s 

16
.8

7 
* 

0.
00

9 
n.

s 
0.

02
6 

n.
s 

65
.3

0 
n.

s 
0.

02
0 

n.
s 

3 
رار

تک
 

   
R

ep
lic

at
io

n 

38
95

08
.8

7**
 

44
.2

9 
**

 
50

.4
1 

**
 

18
3.

99
 **

 
1.

03
9 

**
 

0.
04

7 
n.

s 
10

.7
5 

n.
s 

0.
02

63
 * 

2 
ي

ار
آبی

 
 Ir

rig
at

io
n 

(I
) 

15
39

8.
70

 
3.

22
 

0.
05

8 
3.

77
 

0.
02

2 
0.

03
7 

16
.4

6 
0.

04
4 

6 
ی

صل
ل ا

عام
ي 

طا
 خ

Er
ro

r i
rr

ig
at

io
n 

85
08

5.
29

**
 

40
.4

8 
**

 
4.

49
 **

 
18

4.
85

 **
 

0.
53

9 
**

 
0.

23
6 

* 
6.

93
 n.

s 
0.

03
4 

n.
s 

2 
ت

ولی
زئ

 
 Z

eo
lit

e 
(Z

) 

17
80

05
.5

5**
 

9.
04

 * 
4.

68
 **

 
79

.1
7 

**
 

0.
06

3 
n.

s 
0.

07
6 

n.
s 

70
.9

0 
* 

0.
33

1 
**

 
1 

ک 
یلی

یس
سال

ید
اس

 

Sa
lic

yl
ic

 A
ci

d 
(S

A
) 

80
93

5.
91

**
 

11
.2

1 
**

 
0.

48
5 

**
 

5.
68

 n.
s 

0.
47

0 
**

 
0.

00
8 

n.
s 

22
.5

7 
n.

s 
0.

00
3 

n.
s 

4 
ي

ار
آبی

 × 
ت

ولی
زئ

 

Ir
rig

at
io

n 
× 

Ze
ol

ite
 

18
97

07
.7

6
 

**
 

4.
02

 n.
s 

0.
17

7 
n.

s 
2.

43
 n.

s 
0.

00
5 

n.
s 

0.
06

0 
n.

s 
2.

76
 n.

s 
0.

05
2 

n.
s 

2 
ي

ار
آبی

 × 
ید

اس
ک 

یلی
یس

سال
 

Ir
rig

at
io

n 
× 

Sa
lic

yl
ic

 A
ci

d 

91
25

2.
43

**
 

20
.4

6 
**

 
0.

32
1 

* 
2.

00
 n.

s 
0.

24
7 

**
 

0.
01

8 
n.

s 
4.

19
 n.

s 
0.

03
2 

n.
s 

2 
ت

ولی
زئ

 ×  
ید

اس
ک 

یلی
یس

سال
 

Ze
ol

ite
 ×

  S
al

ic
yl

ic
 A

ci
d 

15
24

80
.8

8**
 

8.
69

 **
 

0.
20

2 
* 

2.
59

 n.
s 

0.
50

8 
**

 
0.

06
9 

n.
s 

35
.4

1 
* 

0.
04

5 
n.

s 
4 

ي
ار

آبی
 × 

ت
ولی

زئ
 × 

یلی
یس

سال
ک 

ید
اس

 

I ×
 Z

 ×
 S

A
 

10
73

9.
21

 
1.

49
 

0.
07

0 
3.

81
 

0.
02

5 
0.

05
7 

9.
89

 
0.

03
6 

45
 

ی
رع

ل ف
عام

ي 
طا

 خ
Er

ro
r (

I, 
Z,

 S
A

) 

www.sid.ir


www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

بررسی ناپایداری غشاء سلولی گلرنگ تحت تنش آبی، مصرف زئولیت و سالیسیلیک اسید

125

)جدول-2(. نتایج جدول مقایسه میانگین اثرات متقابل صفات 
با  فرعی  غوزه‌های  دانه‌ی  هزار  وزن  بیشترین  که  داد  نشان 
میانگین 37/26 گرم متعلق به تیمار آبیاری بر اساس 70 درصد 
نیاز آبی گیاه و مصرف 8 تن زئولیت در هکتار به همراه مصرف 
سالیسیلکی اسید و کمترین وزن هزار دانه‌ی غوزه‌های فرعی با 
میانگین 30/05 گرم مربوط به تیمار آبیاری بر اساس 70 درصد 
نیاز آبی گیاه به همراه مصرف 4 تن در هکتار زئولیت و عدم 
مصرف سالیسیلکی اسید بود )جدول-3(. تنش خشکی شدید 
در اثر آبیاری تا مرحله‌ی تکمه دهی، منجر به بیشترین کاهش 
بیشترین  نیز  در وزن هزار دانه شد و در شرایط آبیاری کامل 
وزن هزار دانه به دست آمد )موسوی فر و همکاران، 1388(. 

تنش  که  کردند  بیان  دیگری  آزمایش  در  ایشان  همچنین 
می‌شود  گلرنگ  دانه‌ی  هزار  وزن  در  کاهش  باعث  خشکی 

.)Moosavifar et al., 2009(
وزن هزار دانه تأثیر بسزایی بر عملکرد دانه دارد و در حقیقت 
بیان کننده‌ی چگالی دانه نسبت به تعداد دانه می‌باشد. به نظر 
می‌رسد چون گیاه از ابتدای رشد با تنش کم آبی مواجه بوده 
است، لذا مکانیسم خود تنظیمی گیاه بر پایه‌ی تعداد محدودی 
دانه در غوزه بنا شده است، لذا گیاه در ادامه‌ی رشد دانه‌های 
تشیکل شده را به‌طور کامل پر کرده است و از این طریق باعث 
افزایش وزن هزار دانه شده است. از طرفی وزن هزار دانه کمتر 
نا مطلوب محیطی قرار می‌گیرد و دامنه‌ی  تأثیر شرایط  تحت 
با کمبود آب روبرو  نوسانات آن محدود می‌باشد وقتی گیاه 
شده، تعداد دانه‌های کمتری تولید کرده ولی در رساندن مواد 
غذایی و کربوهیدرات بیشتری به دانه‌های تولید شده فرستاده 
است و تمام انرژی خود را برای پر کردن آن دانه‌ها مصرف 
بیشتر می‌شود  آبی  تنش  دلیل هرچه شدت  به همین  می‌نماید 
وزن هزار دانه نیز افزایش میی‌ابد. مصرف زئولیت نیز به دلیل 
در اختیار گذاشتن رطوبت مورد نیاز گیاه در تولید دانه هایی با 

وزن هزار دانه‌ی بالاتر سهم بسزایی داشته است.

عملکرد بیولوژیک غوزه‌ی اصلی
(Biological yield of main boll)

صفت عملکرد بیولوژکی تحت تأثیر تنش خشکی قرار گرفت و 
 .(Ashkani et al., 2007) در سطح احتمال پنج درصد معنی دار شد
طبق نتایج جدول  تجزیه واریانس عملکرد بیولوژکی غوزه‌ی اصلی 
تحت تأثیر مقادیر مختلف مصرف زئولیت قرار گرفت و در سطح 
آماری پنج درصد معنی دار شد ولی سطوح مختلف تنش آبی 
از  متقابل آن‌ها  اثرات  اسید و همچنین  و مصرف سالیسیلکی 
لحاظ آماری تأثیر معنی داری بر عملکرد بیولوژکی غوزه‌ی 
اصلی نداشتند )جدول-1(. نتایج محققان نشان داد که بیشترین 
مقدار عملکرد بیولوژکیی گیاه با میانگین 8020 یکلوگرم در 
هکتار از تیمار آبیاری شاهد )آبیاری به مقدار 100 درصد نیاز 
بیولوژکیی  عملکرد  مقدار  کمترین  و  آمد  بدست  گیاه(  آبی 
میانگین 5662 یکلوگرم در هکتار که کاهشی در  با  نیز  گیاه 
حدود 29/40 درصد نسبت به شاهد را به همراه داشت، از تیمار 
آبیاری بر اساس 70 درصد نیاز آبی گیاه )تنش متوسط( ثبت 
شد )میرزاخانی و سیبی، 1389(. نتایج به دست آمده از جدول 
افزایش  با  که  داد  نشان  صفات  اصلی  اثرات  میانگین  مقایسه 
شدت تنش آبی عملکرد بیولوژکی غوزه‌ی اصلی نیز افزایش 
پیدا کرد به‌طوری که بیشترین و کمترین عملکرد بیولوژکی 

غوزه‌ی اصلی با میانگین‌های 1/83 و 1/75 گرم به ترتیب متعلق 
به تیمارهای آبیاری بر اساس 85 و 100 درصد نیاز آبی گیاه بود 
مشاهده  زئولیت  مختلف مصرف  بین سطوح  در  )جدول-2(. 
شد که با افزایش مقادیر مصرف زئولیت، عملکرد بیولوژکی 
غوزه‌ی اصلی  نیز افزایش یافت به‌طوری که بیشترین عملکرد 
بیولوژکی غوزه‌ی اصلی با میانگین 1/84 گرم مربوط به تیمار 
مصرف 8 تن زئولیت در هکتار و کمترین عملکرد بیولوژکی 
غوزه‌ی اصلی با میانگین 1/66 گرم متعلق به تیمار عدم مصرف 
زئولیت بدست آمد. مصرف سالیسیلکی اسید، باعث کاهش 
عملکرد بیولوژکی غوزه‌ی اصلی نسبت به تیمار عدم مصرف 

سالیسیلکی اسید شد )جدول-2(.
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  تلفصفات در تیمارهاي مخ) مقایسه میانگین هاي 2 -(جدول
(Table-2) Mean comparison of some charachterestics affected by different treatmeant  

ناپایداري غشاء 

 سلول

(میکروزیمنس بر 

 سانتی متر)

Cell Memberant 
Un-stability 
(μs cm-6) 

آب 

 نهایی

 برگ

 (درصد)
Leaf 

internity 
water 
(%) 

محتواي 

 آب اولیه

 (درصد)
Initial 
water 

content 
(%) 

 میزان

 آب

 برگ
Leaf 

Water 
Contant 

(%) 

عملکرد 

اقتصادي غوزه 

هاي فرعی 

گرم)(  

Economical 
yield of un-

direct boll (g) 

عملکرد 

بیولوژیک 

 غوزه ي اصلی

 (گرم)
Biological 

yield of 
main boll 

(g) 

 1000وزن 

دانه غوزه ي 

 فرعی

 (گرم)
1000 seed 
mass of 

un-direct 
boll (g) 

قطر غوزه ي 

اصلی 

 (سانتی متر)
Diameter 
of main 

boll (cm) 

 تیمار
Ttreatment 

 Irrigation تنش آبی         

(I) 
2469.13 b 23.29 a 8.35 a 84.60 a 1.29 b 1.75 a 32.90 a 2.36 a  )100 (نیاز آبی گیاه %

I0  
2526.75 b 21.01 b 6.45 b 81.92 b 1.67 a 1.83 a 34.15 a 2.18 b  )85(نیاز آبی گیاه % I1 

2712.88 a 20.87 b 5.50 c 79.06 c 1.64 a 1.76 a 33.93 a 2.17 b  )70(نیاز آبی گیاه % I2 

  Zeolite (Z) زئولیت        
2617.83 a 21.78 b 6.34 c 79.43 c 1.55 b 1.66 b 33.44 a 2.19 a  (عدم مصرف) Z0 

2587.88 a 20.40 c 6.76 b 81.28 b 1.67 a 1.83 a 33.27 a 2.24 a  )4 (تن در هکتار Z1 

2503.04 b 23.00 a 7.20 a 84.88 a 1.37 c 1.84 a 33.27 a 2.27 a  )8 (تن در هکتار Z2 

  Salicylic Acid (SA) سالیسیلیک اسید        
2619.31 a 21.37 b 6.51 b 80.81 b 1.50 a 1.81 a 32.67 b 2.17 b  (عدم مصرف) SA0 

2519.86 b 22.08 a 7.02 a 82.91 a 1.56 a 1.74 a 34.65 a 2.30 a  (محلول پاشی) SA1 

حداقل در یک حرف مشترکند، اختلاف آماري معنی داري در آزمون چند دامنه اي دانکن در سطح احتمال پنج درصد ندارند. در هر ستون میانگین هایی که  
Means which have at least one common letter are not significantly different at the 5% level using DMRT. 

 بر اساس نتایج جدول مقایسه میانگین‌های اثرات متقابل صفات 

 1/96 میانگین  با  اصلی  غوزه‌ی  بیولوژکی  عملکرد  بیشترین 
گرم متعلق به تیمار آبیاری بر اساس 85 درصد نیاز آبی گیاه 
و مصرف 8 تن در هکتار زئولیت و عدم مصرف سالیسیلکی 
میانگین  با  بیولوژکی غوزه‌ی اصلی  اسید و کمترین عملکرد 
نیاز  درصد   100 اساس  بر  آبیاری  تیمار  به  مربوط  1/51 گرم 
پاشی  محلول  همراه  به  زئولیت  مصرف  عدم  و  گیاه  آبی 
گزارش   )1389( فراست  )جدول-3(.  است  اسید  سالیسیلکی 
کرد، بیشترین عملکرد بیولوژکی در تیمار آبیاری معادل 100 
کمترین  و  هکتار  بر  یکلوگرم   3615 با  گیاه  آبی  نیاز  درصد 
عملکرد بیولوژکی در تیمار آبیاری معادل 50 درصد نیاز آبی 
گیاه با 2867 یکلوگرم بر هکتار به ثبت رسید. امیدی )1388( 
طی بررسی اثر تنش آبی بر ویژگی‌های زراعی و فیزیولوژکیی 

سه رقم گلرنگ بهاره در کرج اظهار داشت که در بین سطوح 

مختلف تنش آبی، بیشترین و کمترین عملکرد بیولوژکیی به 
مربوط  هکتار  در  یکلوگرم   3900 و   5100 میانگین  با  ترتیب 
دهی  تکمه  مرحله  دو  در  آبیاری  قطع  تیمار  و  شاهد  تیمار  به 
و گلدهی بود. در بررسی اثر تنش کمبود آب  بر عملکرد و 
اجزای عملکرد ارقام گلرنگ، بیشترین عملکرد بیولوژکیی با 
آبیاری  تیمار  به  مربوط  هکتار  در  یکلوگرم   1209/8 میانگین 
کامل )شاهد( و کمترین عملکرد بیولوژکیی با میانگین 940/5 
مرحله  در  آبیاری  قطع  تیمار  به  مربوط  هکتار  در  یکلوگرم 

.)Nabipour et al., 2007( گلدهی گزارش شده است
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عملکرد اقتصادی غوزه‌های فرعی
(Economical yield of un-direct boll)

اقتصادی  عملکرد  واریانس صفات،  تجزیه  نتایج جدول  طبق 
اثر  زئولیت،  مصرف  آبی،  تنش  تأثیر  تحت  فرعی  غوزه‌های 
و  زئولیت  متقابل  اثر  همچنین  و  زئولیت  و  آبیاری  متقابل 
و  زئولیت  آبیاری،  گانه‌ی  سه  متقابل  اثر  و  اسید  سالیسیلکی 
درصد  کی  آماری  سطح  در  و  گرفته  قرار  اسید  سالیسیلکی 
معنی دار شد ولی مصرف سالیسیلکی اسید و اثر متقابل آبیاری 
و سالیسیلکی اسید از لحاظ آماری اثر معنی داری را روی این 
مرحله‌ی  در  می‌رسد  نظر  به  )جدول-1(.  ندادند  نشان  صفت 
برگ،  سطح  کاهش  به  منجر  خشکی  تنش  رویشی  رشد 
شاخص سطح برگ و فتوسنتز در واحد سطح برگ می‌شود. 
در نتیجه‌ی کاهش عملکرد در این مرحله به واسطه‌ی کاهش 

تعداد دانه در غوزه می‌باشد؛
)Rostami et al., 2003). (Moosavifar et al., 2009)

اظهار داشتند که بین سطوح قطع آبیاری از نظر عملکرد دانه، 
 Kafi( .اختلاف معنی درای در سطح کی درصد وجود دارد
)Cabuslay et al., 2002(، عنوان  و   )and rostami, 2008

کردند که افزایش محدودیت آب در طی دوران زایشی گیاه، 
نتایج جدول مقایسه  در کاهش عملکرد دانه مؤثر است. طبق 

عملکرد  آبی  تنش  شدت  افزایش  با  اصلی  اثرات  میانگین 
که  به‌طوری  داد  نشان  افزایش  نیز  فرعی  غوزه‌های  اقتصادی 
 1/67 میانگین  با  فرعی  غوزه‌های  اقتصادی  عملکرد  بیشترین 
گرم متعلق به تیمار آبیاری بر اساس 85 درصد نیاز آبی گیاه 
و کمترین عملکرد اقتصادی غوزه‌های فرعی با میانگین 1/29 
گرم مربوط به تیمار آبیاری بر اساس 100 درصد نیاز آبی گیاه 
بود. در بین سطوح مختلف مصرف زئولیت نیز مشاهده شد که 
با افزایش مقدار مصرف زئولیت عملکرد اقتصادی غوزه‌های 
محدود  موضوع  این  البته  می‌دهند،  نشان  افزایش  نیز  فرعی 
مصرف  افزایش  با  یعنی  بوده،  نیز  زئولیت  مصرف  مقدار  به 
اقتصادی  عملکرد  مشخص،  مقدار  کی  از  بیشتر  زئولیت 
زئولیت کاهش  تیمار عدم مصرف  به  نسبت  فرعی  غوزه‌های 

نشان می‌دهد به‌طوری که بیشترین عملکرد اقتصادی غوزه‌های 
فرعی با میانگین 1/67 گرم متعلق به تیمار مصرف 4 تن زئولیت 
در هکتار بوده و کمترین عملکرد اقتصادی غوزه‌های فرعی با 
در  زئولیت  تن   8 مصرف  تیمار  به  متعلق  گرم   1/37 میانگین 
هکتار مشاهده شده است که این در حالی است که در تیمار 
غوزه‌های  اقتصادی  عملکرد  )شاهد(،  زئولیت  مصرف  عدم 
فرعی با میانگین 1/55 گرم بدست آمده است )جدول-2(. با 
مصرف سالیسیلکی اسید نیز مشاهده شد که عملکرد اقتصادی 
غوزه‌های فرعی نسبت به تیمار عدم مصرف سالیسیلکی اسید 
افزایش نشان داد )جدول-2(. کاهش عملکرد دانه در شرایط 
قطع  از  ناشی  آب  کمبود  اثر  به  می‌توان  را  محدود  آبیاری 

پر  و  با تسریع پیری و کاهش طول دوره‌ی رشد  آبیاری، که 
ارسالی  به علائم  است و همین طور  دانه‌ی گیاه همراه  شدن 
نهایت  در  و  روزنه‌ها  شدن  بسته  القای  و  برگ  به  ریشه  از 
 (Clavel et al., 2005).داد نسبت  خالص  فتوسنتز  کاهش 
(Koutroubas et al., 2000)، نیز علت کاهش عملکرد دانه 

آب  به  گیاهان  دسترسی  عدم  به  را  تنش خشکی  شرایط  در 
بین  رقابت  افزایش  آن  نتیجه‌ی  در  که  دادند  نسبت  آبیاری 
تعداد  و  گیاه  در  طبق  تعداد  در  کاهش  و  آب  برای  گیاهان 
دانه در طبق و وزن هزار دانه و افزایش درصد پوکی طبق اتفاق 
با عملکرد دانه دارد.  می‌افتد که همبستگی معنی دار و مثبتی 
صفات  متقابل  اثرات  میانگین‌های  مقایسه  جدول  نتایج  طبق 
مشاهده شد که بیشترین عملکرد اقتصادی غوزه‌های فرعی با 
میانگین 2/39 گرم متعلق به تیمار آبیاری بر اساس 70 درصد 
نیاز آبی گیاه به همراه مصرف 4 تن در هکتار زئولیت و محلول 
پاشی سالیسیلکی اسید و کمترین عملکرد اقتصادی غوزه‌های 
اساس  بر  آبیاری  تیمار  به  مربوط  میانگین 1/06 گرم  با  فرعی 
نیاز آبی گیاه و مصرف 8 تن در هکتار زئولیت  100 درصد 
و عدم مصرف سالیسیلکی اسید بود )جدول-3(. نتایج بدست 
آمده از تحقیقات انجام شده روی گلرنگ در رابطه با عملکرد 
دانه در مناطق مختلف تحت تنش خشکی بیانگر این موضوع 

است که عملکرد دانه از  1 تا 3/3 تن در هکتار متغییر است.
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مانند  دیگر  مناطق  در  نتایج  این   .)Esendal et al., 2008(
آریانــای   ،)Cavero et al., 199( کالــیفرنیا  ساــکرامنتــوی 
آرژانتیــــن  پامـپاس   ،)Hamrouni et al., 2001( تــونـــس 
(Quiroga et al., 2001)، پونتزای ایتالیا )Lovelli et al., 2007( و 

اوریسای هند )Kar et al., 2007( نیز گزارش شده است. عملکرد 
اقتصادی در تمامی گیاهان زراعی به عنوان عامل مهم اقتصادی 
افزایش آن  یا  باعث کاهش  مطرح می‌باشد و عوامل محیطی 
می‌شود و تنش آبی کیی از آن عوامل بوده و هرچه تنش آبی 
شدیدتر  باشد بر روی رشد کلی گیاه، فتوسنتز و سایر عوامل 
که در نهایت بر روی عملکرد دانه تأثیر می‌گذارند مؤثر بوده و 
باعث کاهش آن می‌شود. مصرف زئولیت و بخشی از رطوبت 

مورد نیاز گیاه را جبران کرده و موجب افزایش عملکرد گیاه 
نسبت به تیمار عدم مصرف سالیسیلکی اسید می‌شود حالتی که 

بدون زئولیت و سالیسیلکی اسید هستند می‌شود.

)Leaf  Water Content( میزان آب برگ
که  داد  نشان  واریانس  تجزیه  جدول  نتایج  آزمایش  این  در 
میزان آب برگ تحت تأثیر تنش آبی، مقادیر مختلف مصرف 
سطح  در  و  گرفت  قرار  اسید  سالیسیلکی  مصرف  و  زئولیت 
آن‌ها  متقابل  اثرات  ولی  شد  دار  معنی  درصد  کی  آماری 
اختلاف معنی داری را از لحاظ آماری روی این صفت نشان 
میانگین  مقایسه  جدول  نتایج  اساس  بر  )جدول-1(.  ندادند 
اثرات اصلی مشاهده شد که با افزایش شدت تنش آبی میزان 
و  بیشترین  که  به‌طوری  می‌دهد  نشان  کاهش  نیز  برگ  آب 
 79/06 و   84/60 میانگین‌های  با  برگ  آب  میزان  کمترین 
بر اساس 100 و  به تیمارهای آبیاری  به ترتیب مربوط  درصد 
بین سطوح مختلف مصرف  بود. در  نیاز آبی گیاه  70 درصد 
زئولیت نیز با افزایش مقدار مصرف زئولیت میزان آب برگ 
نیز افزایش پیدا میک‌ند به نحوی که بیشترین میزان آب برگ 
با میانگین 48/88 درصد متعلق به تیمار مصرف 8 تن زئولیت 
در هکتار و کمترین مقدار آب برگ با میانگین 79/43 درصد 
این  نتایج  همچنین  بود.  زئولیت  مصرف  عدم  تیمار  به  متعلق 

آب  میزان  اسید  سالیسیلکی  مصرف  با  که  داد   نشان  جدول 
افزایش  اسید  سالیسیلکی  مصرف  عدم  تیمار  به  نسبت  برگ 
نشان می‌دهد )جدول-2(. نتایج بدست آمده از جدول مقایسه 
میانگین اثرات متقابل صفات نشان داد که بیشترین میزان آب 
برگ با میانگین 88/32 درصد متعلق به تیمار آبیاری بر اساس 
در  زئولیت  تن   8 مصرف  همرا  به  گیاه  آبی  نیاز  درصد   100
هکتار و مصرف سالیسیلکی اسید و کمترین میزان آب برگ 
با میانگین 75/80 درصد مربوط به تیمار آبیاری بر اساس 70 
درصد نیاز آبی گیاه، عدم مصرف زئولیت و سالیسیلکی اسید 

بود )جدول-3(.
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مجله زارعت و اصلاح نباتات، جلد 8، شماره2، تابستان 1391

آب موجود در سلول‌ها و بافت‌های گیاهی، متأثر از بیلان آبی 
گیاه در شرایط آب و هوایی منطقه رشد می‌باشد. بدین صورت 
که اگر مقدار رطوبت موجود در خاک به اندازه‌ای باشد که 
جبران خروج آب از گیاه را که عمدتاً از مسیر تعرق )حدود 
بنماید، در این صورت سلول‌ها  90 درصد( خارج می‌شود را 
قرار  تورژسانس  از  بالایی  در سطح  همواره  گیاه  بافت‌های  و 
خواهند داشت و بدون هیچگونه مشکلی، مراحل رشد و تقسیم 
سلولی را دنبال خواهند نمود. اما اگر به دلیل کمبود رطوبت 
به‌طور صددرصد  در خاک مزرعه، مقدار آب خروجی گیاه 
توسط ریشه‌ها جبران نشود، درصد آب موجود در بافت‌های 
گیاه دچار نقصان خواهد شد و این نقصان اثرات نامطلوبی را 

بر رشد و عملکرد گیاهان خواهد داشت. با افزایش شدت تنش 
کمبود آب، شاهد کاهش درصد آب برگ خواهیم بود.

)Initial water content( محتوای آب اولیه
صفت  که  داد  نشان  صفات  واریانس  تجزیه  جدول  نتایج 
و  زئولیت  مصرف  آبی،  تنش  تأثیر  تحت  اولیه  آب  محتوای 
در  زئولیت  و  آبیاری  متقابل  اثر  و  اسید  سالیسیلکی  مصرف 
زئولیت  متقابل  اثر  تأثیر  تحت  و  درصد  کی  آماری  سطح 
و  زئولیت  آبیاری،  متقابل  اثر  همچنین  و  اسید  سالیسیلکی  و 
شد.  دار  معنی  درصد  پنج  آماری  سطح  در  اسید  سالیسیلکی 
ولی اثر متقابل آبیاری و سالیسیلکی اسید اختلاف معنی داری 
را از لحاظ آماری روی آن نشان نداد )جدول-1(. نتایج بدست 
که  داد  نشان  اصلی  اثرات  میانگین  مقایسه  جدول  از  آمده 
محتوای آب اولیه تحت تأثیر افزایش شدت تنش آبی کاهش 
آب  محتوای  کمترین  و  بیشترین  که  به‌طوری  می‌دهد  نشان 
به  به ترتیب مربوط  با میانگین‌های 8/35 و 5/50 درصد  اولیه 
تیمار‌های آبیاری بر اساس 100 و 70 درصد نیاز آبی گیاه بود. 
همچنین نتایج این جدول در مورد مقدار نوسانات محتوای آب 
اولیه‌ی بافت‌های برگ در بین سطوح مختلف مصرف زئولیت 
نیز معنی دار بود به‌طوری که با افزایش مقدار مصرف زئولیت، 
تیمار  به  مربوط  درصد   7/20 میانگین  با  اولیه  آب  محتوای 

مصرف 8 تن زئولیت در هکتار و کمترین محتوای آب اولیه با 
میانگین 6/34 درصد مربوط به تیمار عدم مصرف زئولیت بود 
)جدول-2(. محلول پاشی سالیسیلکی اسید نیز اثر مثبتی را بر 
محتوای آب اولیه داشته و باعث افزایش محتوای آب اولیه با 
میانگین  7/02 درصد نسبت به تیمار عدم مصرف سالیسیلکی 
اسید با میانگین 6/51 درصد شد )جدول-2(. طبق نتایج جدول 
آب  محتوای  بیشترین  صفات  متقابل  اثرات  میانگین  مقایسه 
 100 اساس  بر  آبیاری  تیمار  از  درصد   8/89 میانگین  با  اولیه 
درصد نیاز آبی گیاه به همراه مصرف 8 تن زئولیت در هکتار و 
مصرف سالیسیلکی اسید بدست آمده و کمترین محتوای آب 
اولیه با میانگین 4/85 درصد  متعلق به تیمار آبیاری بر اساس 70 

درص نیاز آبی گیاه و عدم مصرف زئولیت و سالیسیلکی اسید 
کردند  عنوان   ،)1389( سیبی  و  میرزاخانی  )جدول-3(.  بود 
که محتوای آب اولیه‌ی بافت‌های برگ گیاه با میانگین 4/34 
درصد مربوط به تیمار آبیاری نرمال )شاهد( و کمترین مقدار 
شدید  آبی  تنش  تیمار  به  مربوط  درصد   3/03 میانگین  با  آن 
)آبیاری بر اساس 55 درصد نیاز آب گیاه( بود. آن‌ها همچنین 
کمترین  و  بیشترین  زئولیت  مصرف  مختلف  سطوح  بین  در 
با میانگین‌های 3/83 و 3/11 درصد  اولیه  مقدار محتوای آب 
به ترتیب به تیمارهای مصرف 3 تن در هکتار و عدم مصرف 

زئولیت نسبت دادند.
با  گیاهی  بافت‌های  اولیه  آب  محتوای  بین  مستقیمی  رابطه‌ی 
مقدار آب قابل دسترس گیاه وجود دارد. به‌طورکیه با افزایش 
شدت تنش آبی، به دلیل عدم توانایی در جذب آب، محتوای 
دنبال آن  به  و  یافت  بافت‌های گیاه کاهش خواهد  اولیه  آب 
رشد و تقسیم سلولی در گیاه نیز کاهش و یا مختل خواهد شد. 
با استفاده از زئولیت این رطوبت از دست رفته در هنگام تنش 
آبی تا حد قابل ملاحظه‌ای قابل نگهداری بوده و گیاه نسبت به 
تیمار عدم مصرف زئولیت رشد مطلوبتری را نشان می‌دهد و 

آب موجود در بافت‌های برگ نیز حفظ خواهند شد. 
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)Leaf internity water( آب نهایی برگ
براساس نتایج جدول تجزیه واریانس مشاهده شد که آب نهایی 
اثر متقابل آبیاری  برگ تحت تأثیر آبیاری، مصرف زئولیت، 
همچنین  و  اسید  سالیسیلکی  و  زئولیت  متقابل  اثر  زئولیت،  و 
اثر متقابل سه گانه‌ی آبیاری، زئولیت و سالیسیلکی اسید قرار 
مصرف  تأثیر  تحت  و  درصد  کی  آماری  سطح  در  و  گرفته 
سالیسیلکی اسید در سطح آماری پنج درصد معنی دار شدند. 
طبق نتایج این جدول اثر متقابل آبیاری و سالیسیلکی اسید از 
برگ  نهایی  آب  روی  را  داری  معنی  اختلاف  آماری  لحاظ 
نشان نداد )جدول-1(. طبق نتایج جدول مقایسه میانگین اثرات 
کاهش  برگ  نهایی  آب  آبی،  تنش  شدت  افزایش  با  اصلی 
میی‌ابد به‌طوری که بیشترین مقدار آن با میانگین 23/29 درصد 
در تیمار آبیاری شاهد )بدون اعمال تنش آبی( بدست آمد و 
کمترین آن با میانگین 20/87 درصد متعلق به تیمار تنش شدید 
بین  بود. در  نیاز آبی گیاه(  اساس 70 درصد  بر  )آبیاری  آبی 
سطوح مختلف زئولیت نیز با افزایش مقدار مصرف آن، آب 
نهایی برگ نیز افزایش میی‌ابد به‌طوری که بیشترین و کمترین 
مقدار آب نهایی برگ با میانگین‌های 23/00 و 20/40 درصد 
در  زئولیت  تن   4 و   8 مصرف  تیمارهای  به  مربوط  ترتیب  به 
هکتار بود. همچنین با مصرف سالیسیلکی اسید نیز مقدار آب 

برگ نسبت به تیمار عدم مصرف سالیسیلکی اسید افزایش پیدا 
میانگین‌های  مقایسه  جدول  نتایج  اساس  بر  )جدول-2(.  کرد 
اترات متقابل صفات مشاهده شد که بیشترین آب نهایی برگ 
با میانگین 25/03 درصد مربوط به تیمار آبیاری بر اساس 100 
درصد نیاز آبی گیاه و مصرف 8 تن زئولیت در هکتار به همراه 
محلول پاشی سالیسیلکی اسید بود و کمترین آب نهایی برگ 
اساس 70  بر  آبیاری  تیمار  به  متعلق  میانگین 16/29 درصد  با 
درصد نیاز آبی گیاه به همراه مصرف 4 تن زئولیت در هکتار و 

عدم مصرف سالیسیلکی اسید بود )جدول-3(.
که  گیاهانی  برگ‌های  نهایی  آب  مقدار  که  داد  نشان  نتایج 
آبیاری  تیمار  از  کمتر  بودند،  کمبود آب  تنش  شرایط  تحت 
به  بودند،  مجبور  گیاهان  این  که  گفت  می‌توان  بود.  شاهد 

مقدار  همواره  آب،  از  کافی  مقادیر  به  کمتر  دسترسی  دلیل 
پایین  سطح  در  را  خود  بافت‌های  و  سلول‌ها  در  موجود  آب 
تری حفظ نمایند. به‌طورکیه طبق فرمول محاسبه‌ی درصد آب 
آزمایش سطح  انجام  و  برداری  نمونه  هنگام  در  برگ،  نهایی 
پایین آب موجود در بافت‌های این گیاهان کاملًا مشهود بود. 

ناپایداری غشاء سلول
)Cell Memberant Un-stability(

ناپایداری  صفات،  واریانس  تجزیه  جدول  نتایج  اساس  بر 
غشاء سلول تحت تأثیر تنش آبی، مصرف زئولیت و  مصرف 
همگی  و  گرفته  قرار  آن‌ها  متقابل  اثرات  و  اسید  سالیسیلکی 
در سطح آماری کی درصد معنی دار شدند )جدول-1(. طبق 
با  که  شد  مشاهده  اصلی  اثرات  میانگین  مقایسه  جدول  نتایج 
افزایش  نیز  غشاءسلولی  ناپایداری  آبی  تنش  شدت  افزایش 
میی‌ابد به‌طوری که بیشترین ناپایداری غشاء سلولی با میانگین 
2712/88 مکیروزیمنس بر سانتی متر متعلق به تیمار تنش شدید 
کمترین  و  گیاه(  آبی  نیاز  درصد   70 اساس  بر  )آبیاری  آبی 
بر  میانگین 2469/13 مکیروزیمنس  با  ناپایداری غشاء سلولی 
بین  بود. در  تنش آبی )شاهد(  تیمار عدم  به  متعلق  متر  سانتی 
مقدار مصرف  افزایش  با  نیز  زئولیت  مختلف مصرف  سطوح 
به‌طوری  پیدا کرد  نیز کاهش  ناپایداری غشاء سلولی  زئولیت 
میانگین  با  غشاءسلولی  ناپایداری  کمترین  و  بیشترین  که 
ترتیب  به  متر  سانتی  بر  مکیروزیمنس   2503/04 و   2617/83
به تیمارهای عدم مصرف و مصرف 8 تن زئولیت در  مربوط 
هکتار بدست آمد. همچنین محلول پاشی سالیسیلکی اسید نیز 
توانست ناپایداری غشاء سلولی را نسبت به تیمار عدم مصرف 
جدول  نتایج  )جدول-2(.  دهد  کاهش  اسید  سالیسیلکی 
مقایسه میانگین‌های اثرات متقابل صفات نشان داد که بیشترین 
بر  میانگین 2912/75 مکیروزیمنس  با  ناپایداری غشاء سلولی 
سانتی متر مربوط به تیمار آبیاری بر اساس 70 درصد نیاز آبی 
گیاه به همراه مصرف 4 تن زئولیت در هکتار و عدم مصرف 
با  سلولی  غشاء  ناپایداری  کمترین  و  بوده  اسید  سالیسیلکی 
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میانگین 2285/00 مکیروزیمنس بر سانتی متر از تیمار آبیاری 
بر اساس 100 درصد نیاز آبی گیاه و عدم مصرف زئولیت و 

سالیسیلکی اسید بدست آمد )جدول-3(.  
خشکی  به  تحمل  بررسی  در   )1387( همکاران  و  پورداد 
گلرنگ‌های بهاره در مناطق مختلف کشور اظهار داشتند که، 
سلولی  غشاء  پایداری  رطوبتی،  تنش  عدم  و  تنش  شرایط  در 
ژنوتیپ‌های مورد بررسی از نظر آماری در سطح کی درصد 
 Kino-76 و   S-541 ژنوتیپ‌های  که  به‌طوری  بود.  دار  معنی 
کمترین  و  بیشترین   0/5656 و   0/9734 میانگین  با  ترتیب  به 
زاده  دادند. عظیم  به خود اختصاص  را  پایداری غشاء سلولی 
و همکاران )1385( در بررسی مقاومت به خشکی 16 ژنوتیپ 

میانگین  با   LRV-51-51 ژنوتیپ  که،  داشتند  اظهار  گلرنگ 
1128 مکیروموس بر سانتیمتر کمترین مقدار هدایت الکترکیی 
را به خود اختصاص داد، که در بین ژنوتیپ‌های مورد بررسی 

بیشترین تحمل به خشکی را دارا بود.  
در  گیاهی  سلول‌های  آب  تورژسانس  سطح  دائمی  تغییرات 
در  اختلال  ایجاد  باعث  خاک،  رطوبت  شدید  نوسانات  اثر 
اینگونه  به‌طورکیه  شد.  خواهد  سلول‌ها  غشای  تراوایی  کار 
سلول‌ها قابلیت کنترلی خود را بر روی خروج الکترولیت‌های 
بسیار  اینکه سطح کنترل  یا  از دست داده و  موجود در سلول 
کنترل  فرآیند  در  اختلال  نتیجه  در  و  یافت  خواهد  کاهش 
غشای سلولی، ما شاهد نشت و برون رفت الکترولیت سلول به 
فضای خارج سلولی خواهیم بود. بر پایه آزمایش اندازه گیری 
پایداری غشای سلول، محلول محتوای بافت گیاهی که دارای 
تخریب  بر  دلالت  واقع  در  باشد،  بیشتری  الکترکیی  هدایت 
بیشتر خاصیت تراوایی غشای سلول‌های آن بافت گیاهی دارد. 
و  تخریب  میزان  آب،  کمبود  تنش  شدت  افزایش  با  معمولاً 
ناپایداری غشای سلولی نیز افزایش میی‌ابد. به نظر می‌رسد که 
مصرف زئولیت از طریق فراهم نمودن مقادیر بیشتری از آب 
بهتری  نمو  ایجاد شرایط رشد و  باعث  برای ریشه ها،  آبیاری 
برای گیاهان شده و از  شدت تخریب غشاء سلول‌ها میک‌اهد 
از تبخیر و تعرق  با جلوگیری  نیز  و مصرف سالیسیلکی اسید 

بیش از حد در گیاه در این امر مؤثر می‌باشد.

نتیجه گیری
بیشتر صفات زراعی و فیزیولوژکی گلرنگ بهاره تحت تأثیر 
تیمار تنش آبی قرار گرفتند و با افزایش شدت تنش آبی مقادیر 
)4و8  زئولیت  تیمارهای مصرف  این صفات کاهش میی‌ابند. 
تن در هکتار(، برتری قابل ملاحظه‌ای را نسبت به تیمار عدم 
چون  صفاتی  افزایش  موجب  و  دادند  نشان  زئولیت  مصرف 
عملکرد  فرعی،  غوزه‌ی  هزاردانه‌ی  وزن  اصلی،  غوزه‌ی  قطر 
بیولوژکی غوزه‌ی اصلی، میزان آب برگ، محتوای آب اولیه 
اسید  سالیسیلکی  مصرف  همچنین  و  شد  برگ  نهایی  آب  و 

مانند: قطر غوزه‌ی اصلی، وزن هزاردانه‌ی  بر صفاتی  توانست 
غوزه‌ی فرعی، عملکرد اقتصادی غوزه‌های فرعی، درصد آب 
و  گذاشته  اثر  برگ   نهایی  آب  و  اولیه  آب  محتوای  برگ، 
سالیسیلکی  و  زئولیت  مصرف  با  شود.  آن‌ها  افزایش  موجب 
آبی  تنش  در شرایط  را  ناپایداری غشاء سلولی  می‌توان  اسید 
نسبت به زمان عدم مصرف آن‌ها کاهش داد و با مصرف آن‌ها 
می‌توان اثرات سوء تنش آبی را که به گیاهان وارد می‌شوند را 

تا حد قابل ملاحظه‌ای کم کرد.
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