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چكيده

به منظور بررسی ناپايداری غشاء سلولی گلرنگ تحت تأثير تنش آبی و مصرف زئوليت و ساليسيليك اسيد، آزمايشی در سال زراعي 1389 به صورت 

اسپليت فاكتوريل در قالب طرح پايه ی بلوك هاي كامل تصادفي با چهار تكرار در مزرعه ی تحقيقاتی  دانشگاه آزاد اسلامی واحد اراك اجرا شد. در اين 

آزمايش تنش آبی به عنوان عامل اصلی در سه سطح I0= آبياری بر اساس نياز آبی گياه )شاهد(، I1= آبياری به ميزان 85 درصد نياز آبی گياه، I2= آبياری 

به ميزان 70 درصد نياز آبی گياه در كرت های اصلی و مصرف مقادير مختلف زئوليت در سه سطح  Z0=  عدم مصرف زئوليت )شاهد(، Z1= مصرف 

زئوليت به مقدار چهار تن در هكتار، Z2= مصرف زئوليت به مقدار هشت تن در هكتار و مصرف ساليسيليك اسيد در دو سطح SA0= عدم مصرف 

ساليسيليك اسيد و SA1= مصرف ساليسيليك اسيد ) محلول پاشی با غلظت 300 پی پی ام( به عنوان عوامل فرعی به صورت فاكتوريل در كرت های فرعی 

قرار داده شدند. نتايج نشان داد كه اثر سطوح مختلف تنش آبی بر صفت قطر غوزه ی اصلی در سطح آماری پنج درصد و بر صفاتی مانند: عملكرد اقتصادی 

غوزه های فرعی، ميزان آب برگ، محتوای آب اوليه، آب نهايی برگ و ناپايداری غشاءسلولی در سطح آماری يك درصد معنی دار شد. همچنين سطوح 

مختلف مصرف زئوليت بر صفت عملكرد بيولوژيك غوزه ی اصلی در سطح آماری پنج درصد و بر صفات عملكرد اقتصادی غوزه های فرعی، ميزان آب 

برگ، محتوای آب اوليه، آب نهايی برگ و ناپايداری غشاء سلولی در سطح آماری يك درصد معنی دار شد. مصرف ساليسيليك اسيد در اين آزمايش بر 

صفاتی مانند: قطر غوزه ی اصلی، مقدار آب، محتوای آب اوليه و ناپايداری غشاء سلولی در سطح آماری يك درصد و بر صفات وزن هزار دانه ی غوزه ی 

اصلی و آب نهايی برگ در سطح آماری پنج درصد معنی دار شد.
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مقدمه
ايران به دليل موقعيت مكانی )عرض جغرافيايی 25 تا 38 درجه 
خشك  مناطق  جزء  خود  طبيعی  ساختار  و  اقليمی  شمالی(، 
می شود  محسوب  درصد(   25( خشك  نيمه  تا  درصد(   65(
اين  بنابر   .)Jazaeri Nushabadi and Rezaei, 2007(
از  زيادی  در بخش های  است كه  از مشكلاتی  يكی  خشكی 
كشور ايران توليد محصولات زراعی را به خصوص در مراحل 
انتهايی رشد )مرحله ی زايشی( حتی در گياهانی مانند ارزن، دم 
روباهی، سورگوم و لوبيا چشم بلبلی كه در نواحی خشك و 
نيمه خشك كشت می شوند، كاهش می دهد. زيرا با عبور گياه 
از مرحله ی رويشی به زايشی، محدوديت آبی منجر به كاهش 
توجه  با  و  شده  رويشی  مرحله ی  با  مقايسه  در  فتوسنتز  بيشتر 
در حال شكل  آن  وزن  و  دانه  تعداد  زمان  اين  در  كه  اين  به 
دوره ی  كاهش  موجب  پيری  تسريع  طريق  از  است،  گيری 
كاهش  نهايت  در  كه  می گردد  آن ها  وزن  و  دانه ها  شدن  پر 
عملكرد دانه را در پی دارد )Moosavifar, 2009(. از جمله 
مرحله ی  در  خشكی  تنش  بيشتر  گذاری  اثر  احتمالی  دلايل 
زايشی عبارتند از: انتقال مجدد نيتروژن و كربو هيدرات ها از 
برگ به دانه با افزايش سن برگ، تخريب ساختمان كلروفيل 
و كمپلكس های برداشت كننده ی نور، افزايش ميزان مقاومت 

و  رابيسكو  فعاليت  كاهش  و  برگ  سن  افزايش  با  روزنه ای 
شرايط  در   .)RUB) Cabuslay et al., 2002 مجدد  احيای 
تنش آبی، يكی از اولين بخش های گياهی كه آسيب می بيند، 
تنش  اثر  )Levitt, 1980(. در  غشای پلاسمايی سلول هاست 
می شود  باعث  و  می يابد  افزايش  سلول  غشای  تراوايی  آبی، 
كه الكتروليت های موجود در داخل سلول به سمت بيرون از 
از  يكی   .)Blum and Ebercom, 1980( كنند  نشت  سلول 
خشكی  به  مقاومت  افزايش  و  اصلاح  در  مهم  استراتژی های 
شدن  مواجه  از  پس  سلول  غشای  كه  است  اين  گياهان  در 
واپاشيده  و  نمايد  حفظ  را  خود  انسجام  آبی،  كمبود  تنش  با 
پايداری  گيری  اندازه  برای  گوناگونی  آزمايش های  نشود. 
استفاده  (Cell Membrance Stability) مورد  غشای سلولی 

قرار می گيرد. كه می توانند تا حدودی تحمل به خشكی را در 
گياهان مشخص نمايند؛

(Bandurska, 2000; Venkateswarlu and Ramesh, 1993) 
روند  ايران،  كشور  در  خشكی  تنش  و  آب  كمبود  بر  علاوه 
افزايش جمعيت در طی سال های اخير و به تبع آن افزايش مصرف 
سرانه ی روغن خوراكی كه يكی از محصولات غذايی عمده ی 
كشور است، موجب افزايش واردات روغن با مصرف هزينه های 
هنگفت شده، به طوری كه تنها حدود 7 درصد روغن مصرفی 
در داخل كشور توليد شده و بيش از 93 درصد آن از خارج 
از كشور وارد می شود )Tavakoli, 2002(، لذا نياز به يك گياه 
دانه روغنی و متحمل به شرايط كمبود آب در كشور احساس 

 Astraceae می شود. گلرنگ گياهی دانه روغنی و از خانواده ی
فيزيولوژيكی  و  مرفولوژيكی  دليل خصوصيات  به  و  می باشد 
ويژه ای كه دارد )خواجه پور، 1385(، به عنوان گياه متحمل به 
شرايط خشكی شناخته شده و قادر است ميزان روغن مناسب، 
كه در شرايط مساعد بسته به رقم تا 45 درصد می رسد، توليد 
نمايد )Tavakoli, 2002(. از ويژگی های مطلوب و خاص اين 
گياه دانه روغنی می توان به اين موارد اشاره كرد: غنای بالای 
بومی  علت  به  گياه  اين  ژنتيكی  ذخائر  لحاظ  از  ايران  كشور 
بودن آن، مقاومت نسبتاً زياد به تنش های غير زيستی از جمله 
شوری، خشكی و سرمای زمستانه كه در شرايط ايران احتمال 
)ديم و  به سيستم كشت  پذيری  انعطاف  زياد است،  بروز آن 
نسبتاً  زراعت  پاييزه(،  و  تابستانه  )بهاره،  رشد  فصل  يا  و  آبی( 
زراعی  گياه  غلات،  آلات  ماشين  كمك  با  گياه  اين  ساده ی 
بسيار مناسب جهت تناوب با گندم، توليد روغن نباتی با كيفيت 
بالا به دليل وجود بيش از 80 درصد اسيدهای چرب غير اشباع 
مصارف  عنوان  به  استفاده  لينولئيك،  و  اولئيك  اسيد  نظير 
مستقيم  استفاده ی  رنگرزی،  و  آرايشی  لوازم  و طبی،  دارويی 
دانه جهت تغذيه ی پرندگان، تعليف مستقيم توسط دام و يا به 
عنوان علوفه ی خشك و سيلويی، توليد كنجاله به عنوان مكمل 
غذايی مناسب برای دام و استفاده از ارقام بدون خار به عنوان 
 (Behdani  and Jami Al�ahmadi, 2008) زينتی  گل های 
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تقريباً  گلرنگ   )Rashed Mohasel and Behdani, 1994)

در 60 كشور جهان كشت می شود و ميزان سطح زير كشت آن 
در دنيا در سال 2005 برابر با يك ميليون و سيزده هزار هكتار  

.)F.A.O, 2006( می باشد
در سال های اخير توسعه ی سيستم های كشاورزی پايدار مورد 
توجه بوده و در اين راستا كاربرد مواد معدنی طبيعی به منظور 
بهبود باروری، اصلاح ساختمان فيزيكی و شيميايی خاك كه 
نيز می شود  افزايش ظرفيت نگهداری آب در خاك  به  منجر 
توصيه شده است كه زئوليت يكی از اين مواد معدنی می باشد 
)Andrews and kimi, 1996 ; Mumpton, 1996(. يكی از 
وری  بهره  و  كشاورزی  توليدات  در  زئوليت  از  استفاده  علل 

برای  آن  نگهداری  و  رطوبت  جذب  خاصيت  خاك، 
شيميايی  كود  مصرف  در  جويی  صرفه  و  طولانی  مدت 
می باشد  محيطی  زيست  آلودگی های  از  جلوگيری  و 
راهكارهای  جمله  از   .(Huang and petrovic, 1995)

جديدی كه برای افزايش تأثيرگذاری و جلوگيری از هدر 
روی رطوبت و كودهای شيميايی مورد استفاده قرار گرفته 
در  زئوليت  كانی های  چون  طبيعی  تركيبات  كارگيری  به 

.(Polat et al., 2004) مزارع كشاورزی می باشد 
زيادی  تعداد  در  است كه  فنلی  تركيبات  از  ساليسيليك  اسيد 
ماده ای  عنوان  به  امروزه  تركيب  اين  دارد.  وجود  گياهان  از 
رشد  در  مهمی   نقش  كه  می گردد  محسوب  هورمونی  شبه 
ساليسيليك  اسيد   .)Kang, 2003( می كند  ايفا  گياهان  نمو  و 
عهده  بر  محيطی  تنش های  به  مقاومت  ايجاد  در  مهمی  نقش 
تحت  كه  گياهانی  در  ساليسيليك   .)Rasking, 1992( دارد 
تنش های محيطی قرار دارند، نقش حفاظتی دارد. ساليسيليك 
گندم  گياهچه های  در  شوری  به  مقاومت  افزايش  سبب  اسيد 
)Shakirova and Bezrukova, 1997( و مقاومت به كمبود 
آب می گردد )Bezrukova et al., 2001(. كمبود آب و بروز 
اندازه ی  كاهش  باعث  گلرنگ  رشد  محيط  در  تنش خشكی 
گياه، تغيير رنگ برگ ها، كم شدن دوام سطح برگ و كاهش 
 )Kafi and rostami, 2008(. )Tavakoli. 2002) عملكرد می شود

و  دهی  مرحله ی گل  در  گلرنگ  آبياری  عدم  گزارش كرد، 
قبل از آن باعث كاهش تعداد دانه در غوزه می شود و هر چه 
اثر  باشد  تر  نزديك  دهی  گل  مرحله ی  به  تنش  اعمال  زمان 
بيشتری بر تعداد دانه خواهد داشت. تنش خشكی در مرحله ی 
جوانه زنی گلرنگ باعث كاهش درصد و سرعت جوانه زنی 

.)Rostami et al., 2003( می شود
همراه  يك  عنوان  به  )كلينوپتيلوليت(  زئوليت  از  استفاده  با   
خاك در گياهان علوفه ی مرتعی، غلات، سبزيجات و ميوه ها 
افزايش می يابند   % از 63  بيش  تا  معنی داری عملكرد  به طور 
زئوليت عملكرد محصول  )Ibrahim et al., 2001(. كاربرد 
گندم را نزديك به 100 درصد در مقايسه با شاهد بدون كود 

و نزديك به 40 درصد در مقايسه با شاهد همراه كود افزايش 
داد ) Urotadze et al., 2002(. نتايج به دست آمده از تحقيقی 
روی گياه جو نشان داد كه مصرف زئوليت پنج درصد، تحت 
آبياری با آب شور با غلظت های مختلف باعث افزايش ارتفاع 
شد  گياه  خشك  وزن  و  تر  وزن  برگ،  سطح  شاخص  گياه، 
اسيد  اثر  از  هايی  گزارش   .)Al�Busaidi et al., 2007(
ساليسيليك بر افزايش عملكرد در برخی از گياهان مانند سويا 
)Singh, 1980( و نخود  بلبلی  لوبيا چشم   ،)Kumar, 1999(
ساليسيليك  اسيد  است.  منتشر شده   )Kumar, 1997( فرنگی 
درجه  به  مقاومت  افزايش  سبب  لوبيا  و  فرنگی  گوجه  در 

 .)Senaratna et al., 2000( حرارت های پايين و بالا شده

مواد و روش ها
تأثير  تحت  گلرنگ  سلولی  غشاء  ناپايداری  بررسی  منظور  به 
اسيد، آزمايشی در  زئوليت و ساليسيليك  تنش آبی، مصرف 
سال زراعی 1389 در مزرعه آموزشی- تحقيقاتی دانشگاه آزاد 
اسلامی واحد اراك واقع در شهرستان اراك انجام شد. از نظر 
جغرافيايي اين مزرعه آموزشی - تحقيقاتي در طول و عرض 
جغرافيايی 34 درجه و 3 دقيقه عرض شمالی و 49 درجه و 48 
دقيقه طول شرقی و ارتفاع از سطح دريا 1757 متر قرار دارد. 

اين منطقه تابستان های ملايم تا گرم و زمستان های سرد دارد.
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اين تحقيق بر اساس آزمايش اسپليت فاكتوريل در قالب طرح 
شد.  انجام  تكرار  چهار  با  تصادفي  كامل  بلوك هاي  پايه ی 
كرت هاي اصلي به تنش آبی در سه سطح I0= آبياری بر اساس 
 85 ميزان  به  آبياری   =I1 )شاهد(،  گياه  آبی  نياز  درصد   100
درصد نياز آبی گياه، I2= آبياری به ميزان 70 درصد نياز آبی 
گياه و كرت های فرعی  به صورت فاكتوريل به مصرف زئوليت 
در سه سطح  Z0= عدم مصرف زئوليت )شاهد(، Z1= مصرف 
زئوليت  مصرف   =Z2 هكتار،  در  تن  چهار  مقدار  به  زئوليت 
در  اسيد  ساليسيليك  و مصرف  هكتار  در  تن  مقدار هشت  به 
دو سطح SA0= عدم مصرف، SA1= مصرف ساليسيليك )در 
زمان شروع غوزه دهی به صورت محلول پاشی با غلظت 300 

يافتند. رقم مورد  اعمال شد(، اختصاص  ام روی گياه  پی پی 
بين  فاصله ی   )IL111( اين آزمايش رقم گلدشت  استفاده در 
رديف های كاشت 60 سانتی متر و برای حصول تراكم 40 بوته 
در متر مربع فاصله ی روی رديف 8 سانتی متر در نظر گرفته 
شد )روی هر پشته دو رديف گياه كاشته شد(. هر كرت شامل 
4 خط كاشت به طول 6 متر بود. نمونه ی خاك از مزرعه تهيه 
نيتروژن و فسفر  نتيجه ی آزمايش خاك كودهاي  و بر اساس 
منابع  از  هكتار  در  گرم  كيلو   150 و   200 مقدار  به  ترتيب  به 
اوره و سوپر فسفات تريبل در اختيار گياهان قرار گرفت. كود 
يك  و  شد  داده  زمين  به  كامل  به طور  كاشت  زمان  در  فسفر 
سرك  به صورت  مابقی  و  پايه  به صورت  نيتروژن  كود  سوم 
زمان مرحله ی روزت گياه و يك سوم  كه يك سوم آن در 
در  شد.  داده  زمين  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  به طور  حاشيه ای  اثرات  گرفتن 
دانه ی غوزه ی  هزار  اصلی، وزن  قطر غوزه ی  و صفاتي چون 
اقتصادی  عملكرد  اصلی،  غوزه ی  بيولوژيك  عملكرد  فرعی، 
آب  اوليه،  آب  محتوای  برگ،  آب  ميزان  فرعی،  غوزه های 
نهايی برگ و ناپايداری غشاء سلولی اندازه گيری و ثبت شد. 
ناپايداری غشای  اندازه گيری شاخص  برای  اين آزمايش  در 
محلول  مقطر،  آب  و  مانيتول  پودر  از  استفاده  با  ابتدا  سلول، 
2- اتمسفر از مانيتول ساخته شد و داخل هر لوله آزمايش 10 
ميلی ليتر از اين محلول ريخته شد. سپس پنج ديسك به قطر 
يك سانتی متر از پهنك برگ های گياهان هر تيمار تهيه و به 

آزمايش  لوله های  داخل  مانيتول  محلول  در  ساعت   24 مدت 
قرار داده شد. پس از گذشت مدت زمان لازم مقدار هدايت 
الكتريكی محلول هر لوله ی آزمايش بطور جداگانه با دستگاه 
هر  محلول  شد.  ثبت  و  گيری  اندازه  الكتريكی  سنج  هدايت 
دهد،  نشان  را  بيشتری  الكتريكی  هدايت  كه  آزمايشی  لوله 
بيانگر تخريب بيشتر غشای سلولی بافت گياهان موجود در آن 
از تجزيه ی داده ها توسط  است )Aman et al., 2005(. پس 
آزمون  با  ميانگين ها   ،SAS 9.0 و   MSTAT�C افزارهای  نرم 
چند دامنه اي دانكن در سطح احتمال پنج درصد مقايسه شدند. 
محتوای آب اوليه )Clark and McCaig, 1982(، ميزان آب 
زير  روابط  از  استفاده  با  نيز  برگ  نهايی  آب  درصد  و  برگ 

محاسبه گرديد.

100× }وزن تر برگ تازه / )وزن خشك برگ – وزن تر برگ تازه( {= ميزان آب برگ

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

 وزن خشك برگ / )وزن خشك برگ – وزن تر برگ تازه( = محتوای آب اوليه

نتايج و بحث
(Boll diameter of main boll) قطر غوزه ی اصلی

و  آبی  تنش  تيمار  واريانس  تجزيه  جدول  نتايج  اساس  بر 
مصرف ساليسيليك اسيد به ترتيب در سطح آماری پنج و يك 

درصد بر صفت قطر غوزه ی اصلی معنی درا شد. ولی مصرف 
معنی  تأثير  آماری  لحاظ  از  تيمارها  اين  متقابل  اثر  و  زئوليت 
بر اين صفت نداشت )جدول-1(. در جدول مقايسه  داری را 
ميانگين اثرات اصلی، با افزايش شدت تنش آبی قطر غوزه ی 
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اصلی  غوزه ی  قطر  بيشترين  كه  به طوری  يافت  كاهش  اصلی 
آبی  تنش  بدون  تيمار  به  مربوط  متر  سانتی   2/36 ميانگين  با 
ميانگين 2/17 سانتی  با  )شاهد( و كمترين قطر غوزه ی اصلی 
متر متعلق به تيمار تنش آبی شديد )آبياری بر اساس 70 درصد 
نياز آبی گياه( بود )جدول-2(. در بين سطوح مختلف مصرف 
زئوليت نيز با افزايش مقدار مصرف زئوليت قطر غوزه ی اصلی 
نيز افزايش يافت به طوری كه كمترين و بيشترين قطر غوزه ی 
اصلی با ميانگين های 2/19 و 2/27 سانتی متر به ترتيب متعلق 
در هكتار  زئوليت  تن   8 و مصرف  تيمارهای عدم مصرف  به 
غوزه ی  قطر  بر  نيز  اسيد  ساليسيليك  مصرف  همچنين  بود. 
اسيد  ساليسيليك  با مصرف  و  داد.  نشان  را  مثبتی  تأثير  اصلی 

قطر غوزه ی اصلی افزايش پيدا كرد )جدول-2(. در بين اثرات 
 2/49 ميانگين  با  اصلی  غوزه ی  قطر  بيشترين  صفات  متقابل 
سانتی متر متعلق به تيمار آبياری بر اساس 100 درصد نياز آبی 
گياه به همرا مصرف 4 تن در هكتار زئوليت و محلول پاشی 
ساليسيليك اسيد و كمترين قطر غوزه ی اصلی با ميانگين 1/99 
سانتی متر مربوط به تيمار آبياری بر اساس 70 درصد نياز آبی 
گياه و عدم مصرف زئوليت و ساليسيليك اسيد بود )جدول-

3(. در تحقيقات انجام شده تأثير تنش خشكی بر قطر غوزه معنی 
دار بوده، به صورتی كه باعث كاهش قطر غوزه در گلرنگ شده 
است (Camas et al., 2007; Ozturk et al., 2008). فراست 
)1389( در پژوهشی عنوان كرد كه قطر غوزه تحت تأثير تيمار 
آبياری قرار نگرفته ولی در بين ارقام مورد بررسی تفاوت معنی 

داری در سطح احتمال يك درصد مشاهده شد. 
 صفت قطر غوزه ی اصلی از اين جهت مهم است كه با افزايش 
قطر غوزه، تعداد دانه ی بيشتر و بزرگتری را می تواند در خود 
جای دهد. با افزايش شدت تنش آبی، به علت كمبود آب در 
گياه فرايندهای متابوليكی و انتقال مواد فتوسنتزی و در نهايت 
كاهش  به  منجر  كه  می يابد  كاهش  گياه  در  اسميلات  مقدار 
مصرف  اما  می گردد.  غوزه ها  شدن  كوچكتر  و  سلولی  رشد 
زئوليت به نوبه ی خود در تأمين رطوبت مورد نياز گياه نقش 
مختلف  سطوح  افزايش  با  كه  به طوری  كرده  ايفا  را  مثبتی 

مصرف زئوليت رطوبت بيشتری در اختيار گياه قرار گرفته و 
گياه  در  تعرق  و  تبخير  مقدار  كاهش  با  نيز  اسيد  ساليسيليك 
مانع از خروج بيش از حد آب از گياه شده كه اين عوامل در 

افزايش قطر غوزه ی اصلی در گلرنگ مؤثر بوده اند.

وزن هزار دانه ی غوزه ی فرعی 
(1000 seed mass of un-direct boll)

بر اساس نتايج جدول تجزيه واريانس، سطوح مختلف مصرف 
ساليسيليك  و  زئوليت  آبياری،  متقابل  اثر  و  اسيد  ساليسيليك 
دانه ی  هزار  وزن  بر صفت  درصد  پنج  آماری  در سطح  اسيد 
غوزه ی فرعی معنی دار شد ولی سطوح مختلف تنش آبی و 

مصرف زئوليت و اثرات متقابل دوگانه ی آن ها از لحاظ آماری 
اختلاف معنی داری را نداشتند )جدول-1(. در جدول مقايسه 
ميانگين های اثرات اصلی، با افزايش شدت تنش آبی، وزن هزار 
دانه ی غوزه های فرعی افزايش پيدا كرد به طوری كه بيشترين 
ميانگين های  با  فرعی  غوزه های  دانه ی  هزار  وزن  كمترين  و 
آبياری  تيمارهای  به  مربوط  تريب  به  گرم   32/90 و   34/15
بين سطوح  نياز آبی گياه بود. در  بر اساس 85 و 100 درصد 
با افزايش مقدار مصرف زئوليت  نيز  مختلف مصرف زئوليت 
وزن هزار دانه ی غوزه های فرعی نيز افزايش نشان داد به طوری 
كه بيشترين وزن هزار دانه ی غوزه های فرعی با ميانگين 34/27 
گرم متعلق به تيمار مصرف 8 تن زئوليت در هكتار و كمترين 
وزن هزار دانه ی غوزه های فرعی با ميانگين 33/44 گرم متعلق 
اسيد  ساليسيليك  مصرف  بود.  زئوليت  مصرف  عدم  تيمار  به 
نيز اثر مثبتی بر اين صفت نشان داد به طوری كه در اثر محلول 
با  فرعی  غوزه های  دانه ی  هزار  وزن  اسيد  ساليسيليك  پاشی 
تيمار عدم مصرف ساليسيليك  به  نسبت  ميانگين 34/65 گرم 

اسيد با ميانگين 32/67 گرم افزايش يافت 
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)جدول-2(. نتايج جدول مقايسه ميانگين اثرات متقابل صفات 
با  فرعی  غوزه های  دانه ی  هزار  وزن  بيشترين  كه  داد  نشان 
ميانگين 37/26 گرم متعلق به تيمار آبياری بر اساس 70 درصد 
نياز آبی گياه و مصرف 8 تن زئوليت در هكتار به همراه مصرف 
ساليسيليك اسيد و كمترين وزن هزار دانه ی غوزه های فرعی با 
ميانگين 30/05 گرم مربوط به تيمار آبياری بر اساس 70 درصد 
نياز آبی گياه به همراه مصرف 4 تن در هكتار زئوليت و عدم 
مصرف ساليسيليك اسيد بود )جدول-3(. تنش خشكی شديد 
در اثر آبياری تا مرحله ی تكمه دهی، منجر به بيشترين كاهش 
بيشترين  نيز  در وزن هزار دانه شد و در شرايط آبياری كامل 
وزن هزار دانه به دست آمد )موسوی فر و همكاران، 1388(. 

تنش  كه  كردند  بيان  ديگری  آزمايش  در  ايشان  همچنين 
می شود  گلرنگ  دانه ی  هزار  وزن  در  كاهش  باعث  خشكی 

.)Moosavifar et al., 2009(
وزن هزار دانه تأثير بسزايی بر عملكرد دانه دارد و در حقيقت 
بيان كننده ی چگالی دانه نسبت به تعداد دانه می باشد. به نظر 
می رسد چون گياه از ابتدای رشد با تنش كم آبی مواجه بوده 
است، لذا مكانيسم خود تنظيمی گياه بر پايه ی تعداد محدودی 
دانه در غوزه بنا شده است، لذا گياه در ادامه ی رشد دانه های 
تشكيل شده را به طور كامل پر كرده است و از اين طريق باعث 
افزايش وزن هزار دانه شده است. از طرفی وزن هزار دانه كمتر 
نا مطلوب محيطی قرار می گيرد و دامنه ی  تأثير شرايط  تحت 
با كمبود آب روبرو  نوسانات آن محدود می باشد وقتی گياه 
شده، تعداد دانه های كمتری توليد كرده ولی در رساندن مواد 
غذايی و كربوهيدرات بيشتری به دانه های توليد شده فرستاده 
است و تمام انرژی خود را برای پر كردن آن دانه ها مصرف 
بيشتر می شود  آبی  تنش  دليل هرچه شدت  به همين  می نمايد 
وزن هزار دانه نيز افزايش می يابد. مصرف زئوليت نيز به دليل 
در اختيار گذاشتن رطوبت مورد نياز گياه در توليد دانه هايی با 

وزن هزار دانه ی بالاتر سهم بسزايی داشته است.

عملكرد بيولوژيک غوزه ی اصلی
(Biological yield of main boll)

صفت عملكرد بيولوژيك تحت تأثير تنش خشكی قرار گرفت و 
 .(Ashkani et al., 2007) در سطح احتمال پنج درصد معنی دار شد
طبق نتايج جدول  تجزيه واريانس عملكرد بيولوژيك غوزه ی اصلی 
تحت تأثير مقادير مختلف مصرف زئوليت قرار گرفت و در سطح 
آماری پنج درصد معنی دار شد ولی سطوح مختلف تنش آبی 
از  متقابل آن ها  اثرات  اسيد و همچنين  و مصرف ساليسيليك 
لحاظ آماری تأثير معنی داری بر عملكرد بيولوژيك غوزه ی 
اصلی نداشتند )جدول-1(. نتايج محققان نشان داد كه بيشترين 
مقدار عملكرد بيولوژيكی گياه با ميانگين 8020 كيلوگرم در 
هكتار از تيمار آبياری شاهد )آبياری به مقدار 100 درصد نياز 
بيولوژيكی  عملكرد  مقدار  كمترين  و  آمد  بدست  گياه(  آبی 
ميانگين 5662 كيلوگرم در هكتار كه كاهشی در  با  نيز  گياه 
حدود 29/40 درصد نسبت به شاهد را به همراه داشت، از تيمار 
آبياری بر اساس 70 درصد نياز آبی گياه )تنش متوسط( ثبت 
شد )ميرزاخانی و سيبی، 1389(. نتايج به دست آمده از جدول 
افزايش  با  كه  داد  نشان  صفات  اصلی  اثرات  ميانگين  مقايسه 
شدت تنش آبی عملكرد بيولوژيك غوزه ی اصلی نيز افزايش 
پيدا كرد به طوری كه بيشترين و كمترين عملكرد بيولوژيك 

غوزه ی اصلی با ميانگين های 1/83 و 1/75 گرم به ترتيب متعلق 
به تيمارهای آبياری بر اساس 85 و 100 درصد نياز آبی گياه بود 
مشاهده  زئوليت  مختلف مصرف  بين سطوح  در  )جدول-2(. 
شد كه با افزايش مقادير مصرف زئوليت، عملكرد بيولوژيك 
غوزه ی اصلی  نيز افزايش يافت به طوری كه بيشترين عملكرد 
بيولوژيك غوزه ی اصلی با ميانگين 1/84 گرم مربوط به تيمار 
مصرف 8 تن زئوليت در هكتار و كمترين عملكرد بيولوژيك 
غوزه ی اصلی با ميانگين 1/66 گرم متعلق به تيمار عدم مصرف 
زئوليت بدست آمد. مصرف ساليسيليك اسيد، باعث كاهش 
عملكرد بيولوژيك غوزه ی اصلی نسبت به تيمار عدم مصرف 

ساليسيليك اسيد 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 نتايج جدول مقايسه ميانگين های اثرات متقابل صفات 

 1/96 ميانگين  با  اصلی  غوزه ی  بيولوژيك  عملكرد  بيشترين 
گرم متعلق به تيمار آبياری بر اساس 85 درصد نياز آبی گياه 
و مصرف 8 تن در هكتار زئوليت و عدم مصرف ساليسيليك 
ميانگين  با  بيولوژيك غوزه ی اصلی  اسيد و كمترين عملكرد 
نياز  درصد   100 اساس  بر  آبياری  تيمار  به  مربوط  1/51 گرم 
پاشی  محلول  همراه  به  زئوليت  مصرف  عدم  و  گياه  آبی 
گزارش   )1389( فراست  )جدول-3(.  است  اسيد  ساليسيليك 
كرد، بيشترين عملكرد بيولوژيك در تيمار آبياری معادل 100 
كمترين  و  هكتار  بر  كيلوگرم   3615 با  گياه  آبی  نياز  درصد 
عملكرد بيولوژيك در تيمار آبياری معادل 50 درصد نياز آبی 
گياه با 2867 كيلوگرم بر هكتار به ثبت رسيد. اميدی )1388( 
طی بررسی اثر تنش آبی بر ويژگی های زراعی و فيزيولوژيكی 

سه رقم گلرنگ بهاره در كرج اظهار داشت كه در بين سطوح 

مختلف تنش آبی، بيشترين و كمترين عملكرد بيولوژيكی به 
مربوط  هكتار  در  كيلوگرم   3900 و   5100 ميانگين  با  ترتيب 
دهی  تكمه  مرحله  دو  در  آبياری  قطع  تيمار  و  شاهد  تيمار  به 
و گلدهی بود. در بررسی اثر تنش كمبود آب  بر عملكرد و 
اجزای عملكرد ارقام گلرنگ، بيشترين عملكرد بيولوژيكی با 
آبياری  تيمار  به  مربوط  هكتار  در  كيلوگرم   1209/8 ميانگين 
كامل )شاهد( و كمترين عملكرد بيولوژيكی با ميانگين 940/5 
مرحله  در  آبياری  قطع  تيمار  به  مربوط  هكتار  در  كيلوگرم 

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

اقتصادی  عملكرد  واريانس صفات،  تجزيه  نتايج جدول  طبق 
اثر  زئوليت،  مصرف  آبی،  تنش  تأثير  تحت  فرعی  غوزه های 
و  زئوليت  متقابل  اثر  همچنين  و  زئوليت  و  آبياری  متقابل 
و  زئوليت  آبياری،  گانه ی  سه  متقابل  اثر  و  اسيد  ساليسيليك 
درصد  يك  آماری  سطح  در  و  گرفته  قرار  اسيد  ساليسيليك 
معنی دار شد ولی مصرف ساليسيليك اسيد و اثر متقابل آبياری 
و ساليسيليك اسيد از لحاظ آماری اثر معنی داری را روی اين 
مرحله ی  در  می رسد  نظر  به  )جدول-1(.  ندادند  نشان  صفت 
برگ،  سطح  كاهش  به  منجر  خشكی  تنش  رويشی  رشد 
شاخص سطح برگ و فتوسنتز در واحد سطح برگ می شود. 
در نتيجه ی كاهش عملكرد در اين مرحله به واسطه ی كاهش 

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

اظهار داشتند كه بين سطوح قطع آبياری از نظر عملكرد دانه، 
 Kafi( .اختلاف معنی درای در سطح يك درصد وجود دارد
)Cabuslay et al., 2002(، عنوان  و   )and rostami, 2008

كردند كه افزايش محدوديت آب در طی دوران زايشی گياه، 
نتايج جدول مقايسه  در كاهش عملكرد دانه مؤثر است. طبق 

عملكرد  آبی  تنش  شدت  افزايش  با  اصلی  اثرات  ميانگين 
كه  به طوری  داد  نشان  افزايش  نيز  فرعی  غوزه های  اقتصادی 
 1/67 ميانگين  با  فرعی  غوزه های  اقتصادی  عملكرد  بيشترين 
گرم متعلق به تيمار آبياری بر اساس 85 درصد نياز آبی گياه 
و كمترين عملكرد اقتصادی غوزه های فرعی با ميانگين 1/29 
گرم مربوط به تيمار آبياری بر اساس 100 درصد نياز آبی گياه 
بود. در بين سطوح مختلف مصرف زئوليت نيز مشاهده شد كه 
با افزايش مقدار مصرف زئوليت عملكرد اقتصادی غوزه های 
محدود  موضوع  اين  البته  می دهند،  نشان  افزايش  نيز  فرعی 
مصرف  افزايش  با  يعنی  بوده،  نيز  زئوليت  مصرف  مقدار  به 
اقتصادی  عملكرد  مشخص،  مقدار  يك  از  بيشتر  زئوليت 
زئوليت كاهش  تيمار عدم مصرف  به  نسبت  فرعی  غوزه های 

نشان می دهد به طوری كه بيشترين عملكرد اقتصادی غوزه های 
فرعی با ميانگين 1/67 گرم متعلق به تيمار مصرف 4 تن زئوليت 
در هكتار بوده و كمترين عملكرد اقتصادی غوزه های فرعی با 
در  زئوليت  تن   8 مصرف  تيمار  به  متعلق  گرم   1/37 ميانگين 
هكتار مشاهده شده است كه اين در حالی است كه در تيمار 
غوزه های  اقتصادی  عملكرد  )شاهد(،  زئوليت  مصرف  عدم 
فرعی با ميانگين 1/55 گرم بدست آمده است )جدول-2(. با 
مصرف ساليسيليك اسيد نيز مشاهده شد كه عملكرد اقتصادی 
غوزه های فرعی نسبت به تيمار عدم مصرف ساليسيليك اسيد 
افزايش نشان داد )جدول-2(. كاهش عملكرد دانه در شرايط 
قطع  از  ناشی  آب  كمبود  اثر  به  می توان  را  محدود  آبياری 

پر  و  با تسريع پيری و كاهش طول دوره ی رشد  آبياری، كه 
ارسالی  به علائم  است و همين طور  دانه ی گياه همراه  شدن 
نهايت  در  و  روزنه ها  شدن  بسته  القای  و  برگ  به  ريشه  از 
 (Clavel et al., 2005).داد نسبت  خالص  فتوسنتز  كاهش 
(Koutroubas et al., 2000)، نيز علت كاهش عملكرد دانه 

آب  به  گياهان  دسترسی  عدم  به  را  تنش خشكی  شرايط  در 
بين  رقابت  افزايش  آن  نتيجه ی  در  كه  دادند  نسبت  آبياری 
تعداد  و  گياه  در  طبق  تعداد  در  كاهش  و  آب  برای  گياهان 
دانه در طبق و وزن هزار دانه و افزايش درصد پوكی طبق اتفاق 
با عملكرد دانه دارد.  می افتد كه همبستگی معنی دار و مثبتی 
صفات  متقابل  اثرات  ميانگين های  مقايسه  جدول  نتايج  طبق 
مشاهده شد كه بيشترين عملكرد اقتصادی غوزه های فرعی با 
ميانگين 2/39 گرم متعلق به تيمار آبياری بر اساس 70 درصد 
نياز آبی گياه به همراه مصرف 4 تن در هكتار زئوليت و محلول 
پاشی ساليسيليك اسيد و كمترين عملكرد اقتصادی غوزه های 
اساس  بر  آبياری  تيمار  به  مربوط  ميانگين 1/06 گرم  با  فرعی 
نياز آبی گياه و مصرف 8 تن در هكتار زئوليت  100 درصد 
و عدم مصرف ساليسيليك اسيد بود )جدول-3(. نتايج بدست 
آمده از تحقيقات انجام شده روی گلرنگ در رابطه با عملكرد 
دانه در مناطق مختلف تحت تنش خشكی بيانگر اين موضوع 

است كه عملكرد دانه از  1 تا 3/3 تن در هكتار متغيير است.
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مانند  ديگر  مناطق  در  نتايج  اين   .)Esendal et al., 2008(
آريان��ای   ،)Cavero et al., 199( كالي��فرنيا  ساك��رامنت��وی 
آرژانت����ين  پام�پاس   ،)Hamrouni et al., 2001( ت��ون���س 
(Quiroga et al., 2001)، پونتزای ايتاليا )Lovelli et al., 2007( و 

اوريسای هند )Kar et al., 2007( نيز گزارش شده است. عملكرد 
اقتصادی در تمامی گياهان زراعی به عنوان عامل مهم اقتصادی 
افزايش آن  يا  باعث كاهش  مطرح می باشد و عوامل محيطی 
می شود و تنش آبی يكی از آن عوامل بوده و هرچه تنش آبی 
شديدتر  باشد بر روی رشد كلی گياه، فتوسنتز و ساير عوامل 
كه در نهايت بر روی عملكرد دانه تأثير می گذارند مؤثر بوده و 
باعث كاهش آن می شود. مصرف زئوليت و بخشی از رطوبت 

مورد نياز گياه را جبران كرده و موجب افزايش عملكرد گياه 
نسبت به تيمار عدم مصرف ساليسيليك اسيد می شود حالتی كه 

بدون زئوليت و ساليسيليك اسيد هستند می شود.

)Leaf  Water Content( ميزان آب برگ
كه  داد  نشان  واريانس  تجزيه  جدول  نتايج  آزمايش  اين  در 
ميزان آب برگ تحت تأثير تنش آبی، مقادير مختلف مصرف 
سطح  در  و  گرفت  قرار  اسيد  ساليسيليك  مصرف  و  زئوليت 
آن ها  متقابل  اثرات  ولی  شد  دار  معنی  درصد  يك  آماری 
اختلاف معنی داری را از لحاظ آماری روی اين صفت نشان 
ميانگين  مقايسه  جدول  نتايج  اساس  بر  )جدول-1(.  ندادند 
اثرات اصلی مشاهده شد كه با افزايش شدت تنش آبی ميزان 
و  بيشترين  كه  به طوری  می دهد  نشان  كاهش  نيز  برگ  آب 
 79/06 و   84/60 ميانگين های  با  برگ  آب  ميزان  كمترين 
بر اساس 100 و  به تيمارهای آبياری  به ترتيب مربوط  درصد 
بين سطوح مختلف مصرف  بود. در  نياز آبی گياه  70 درصد 
زئوليت نيز با افزايش مقدار مصرف زئوليت ميزان آب برگ 
نيز افزايش پيدا می كند به نحوی كه بيشترين ميزان آب برگ 
با ميانگين 48/88 درصد متعلق به تيمار مصرف 8 تن زئوليت 
در هكتار و كمترين مقدار آب برگ با ميانگين 79/43 درصد 
اين  نتايج  همچنين  بود.  زئوليت  مصرف  عدم  تيمار  به  متعلق 

آب  ميزان  اسيد  ساليسيليك  مصرف  با  كه  داد   نشان  جدول 
افزايش  اسيد  ساليسيليك  مصرف  عدم  تيمار  به  نسبت  برگ 
نشان می دهد )جدول-2(. نتايج بدست آمده از جدول مقايسه 
ميانگين اثرات متقابل صفات نشان داد كه بيشترين ميزان آب 
برگ با ميانگين 88/32 درصد متعلق به تيمار آبياری بر اساس 
در  زئوليت  تن   8 مصرف  همرا  به  گياه  آبی  نياز  درصد   100
هكتار و مصرف ساليسيليك اسيد و كمترين ميزان آب برگ 
با ميانگين 75/80 درصد مربوط به تيمار آبياری بر اساس 70 
درصد نياز آبی گياه، عدم مصرف زئوليت و ساليسيليك اسيد 

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

آب موجود در سلول ها و بافت های گياهی، متأثر از بيلان آبی 
گياه در شرايط آب و هوايی منطقه رشد می باشد. بدين صورت 
كه اگر مقدار رطوبت موجود در خاك به اندازه ای باشد كه 
جبران خروج آب از گياه را كه عمدتاً از مسير تعرق )حدود 
بنمايد، در اين صورت سلول ها  90 درصد( خارج می شود را 
قرار  تورژسانس  از  بالايی  در سطح  همواره  گياه  بافت های  و 
خواهند داشت و بدون هيچگونه مشكلی، مراحل رشد و تقسيم 
سلولی را دنبال خواهند نمود. اما اگر به دليل كمبود رطوبت 
به طور صددرصد  در خاك مزرعه، مقدار آب خروجی گياه 
توسط ريشه ها جبران نشود، درصد آب موجود در بافت های 
گياه دچار نقصان خواهد شد و اين نقصان اثرات نامطلوبی را 

بر رشد و عملكرد گياهان خواهد داشت. با افزايش شدت تنش 
كمبود آب، شاهد كاهش درصد آب برگ خواهيم بود.

)Initial water content( محتوای آب اوليه
صفت  كه  داد  نشان  صفات  واريانس  تجزيه  جدول  نتايج 
و  زئوليت  مصرف  آبی،  تنش  تأثير  تحت  اوليه  آب  محتوای 
در  زئوليت  و  آبياری  متقابل  اثر  و  اسيد  ساليسيليك  مصرف 
زئوليت  متقابل  اثر  تأثير  تحت  و  درصد  يك  آماری  سطح 
و  زئوليت  آبياری،  متقابل  اثر  همچنين  و  اسيد  ساليسيليك  و 
شد.  دار  معنی  درصد  پنج  آماری  سطح  در  اسيد  ساليسيليك 
ولی اثر متقابل آبياری و ساليسيليك اسيد اختلاف معنی داری 
را از لحاظ آماری روی آن نشان نداد )جدول-1(. نتايج بدست 
كه  داد  نشان  اصلی  اثرات  ميانگين  مقايسه  جدول  از  آمده 
محتوای آب اوليه تحت تأثير افزايش شدت تنش آبی كاهش 
آب  محتوای  كمترين  و  بيشترين  كه  به طوری  می دهد  نشان 
به  به ترتيب مربوط  با ميانگين های 8/35 و 5/50 درصد  اوليه 
تيمار های آبياری بر اساس 100 و 70 درصد نياز آبی گياه بود. 
همچنين نتايج اين جدول در مورد مقدار نوسانات محتوای آب 
اوليه ی بافت های برگ در بين سطوح مختلف مصرف زئوليت 
نيز معنی دار بود به طوری كه با افزايش مقدار مصرف زئوليت، 
تيمار  به  مربوط  درصد   7/20 ميانگين  با  اوليه  آب  محتوای 

مصرف 8 تن زئوليت در هكتار و كمترين محتوای آب اوليه با 
ميانگين 6/34 درصد مربوط به تيمار عدم مصرف زئوليت بود 
)جدول-2(. محلول پاشی ساليسيليك اسيد نيز اثر مثبتی را بر 
محتوای آب اوليه داشته و باعث افزايش محتوای آب اوليه با 
ميانگين  7/02 درصد نسبت به تيمار عدم مصرف ساليسيليك 
اسيد با ميانگين 6/51 درصد شد )جدول-2(. طبق نتايج جدول 
آب  محتوای  بيشترين  صفات  متقابل  اثرات  ميانگين  مقايسه 
 100 اساس  بر  آبياری  تيمار  از  درصد   8/89 ميانگين  با  اوليه 
درصد نياز آبی گياه به همراه مصرف 8 تن زئوليت در هكتار و 
مصرف ساليسيليك اسيد بدست آمده و كمترين محتوای آب 
اوليه با ميانگين 4/85 درصد  متعلق به تيمار آبياری بر اساس 70 

درص نياز آبی گياه و عدم مصرف زئوليت و ساليسيليك اسيد 
كردند  عنوان   ،)1389( سيبی  و  ميرزاخانی  )جدول-3(.  بود 
كه محتوای آب اوليه ی بافت های برگ گياه با ميانگين 4/34 
درصد مربوط به تيمار آبياری نرمال )شاهد( و كمترين مقدار 
شديد  آبی  تنش  تيمار  به  مربوط  درصد   3/03 ميانگين  با  آن 
)آبياری بر اساس 55 درصد نياز آب گياه( بود. آن ها همچنين 
كمترين  و  بيشترين  زئوليت  مصرف  مختلف  سطوح  بين  در 
با ميانگين های 3/83 و 3/11 درصد  اوليه  مقدار محتوای آب 
به ترتيب به تيمارهای مصرف 3 تن در هكتار و عدم مصرف 

زئوليت نسبت دادند.
با  گياهی  بافت های  اوليه  آب  محتوای  بين  مستقيمی  رابطه ی 
مقدار آب قابل دسترس گياه وجود دارد. به طوريكه با افزايش 
شدت تنش آبی، به دليل عدم توانايی در جذب آب، محتوای 
دنبال آن  به  و  يافت  بافت های گياه كاهش خواهد  اوليه  آب 
رشد و تقسيم سلولی در گياه نيز كاهش و يا مختل خواهد شد. 
با استفاده از زئوليت اين رطوبت از دست رفته در هنگام تنش 
آبی تا حد قابل ملاحظه ای قابل نگهداری بوده و گياه نسبت به 
تيمار عدم مصرف زئوليت رشد مطلوبتری را نشان می دهد و 

آب موجود در بافت های برگ نيز حفظ خواهند شد. 
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)Leaf internity water( آب نهايی برگ
براساس نتايج جدول تجزيه واريانس مشاهده شد كه آب نهايی 
اثر متقابل آبياری  برگ تحت تأثير آبياری، مصرف زئوليت، 
همچنين  و  اسيد  ساليسيليك  و  زئوليت  متقابل  اثر  زئوليت،  و 
اثر متقابل سه گانه ی آبياری، زئوليت و ساليسيليك اسيد قرار 
مصرف  تأثير  تحت  و  درصد  يك  آماری  سطح  در  و  گرفته 
ساليسيليك اسيد در سطح آماری پنج درصد معنی دار شدند. 
طبق نتايج اين جدول اثر متقابل آبياری و ساليسيليك اسيد از 
برگ  نهايی  آب  روی  را  داری  معنی  اختلاف  آماری  لحاظ 
نشان نداد )جدول-1(. طبق نتايج جدول مقايسه ميانگين اثرات 
كاهش  برگ  نهايی  آب  آبی،  تنش  شدت  افزايش  با  اصلی 
می يابد به طوری كه بيشترين مقدار آن با ميانگين 23/29 درصد 
در تيمار آبياری شاهد )بدون اعمال تنش آبی( بدست آمد و 
كمترين آن با ميانگين 20/87 درصد متعلق به تيمار تنش شديد 
بين  بود. در  نياز آبی گياه(  اساس 70 درصد  بر  )آبياری  آبی 
سطوح مختلف زئوليت نيز با افزايش مقدار مصرف آن، آب 
نهايی برگ نيز افزايش می يابد به طوری كه بيشترين و كمترين 
مقدار آب نهايی برگ با ميانگين های 23/00 و 20/40 درصد 
در  زئوليت  تن   4 و   8 مصرف  تيمارهای  به  مربوط  ترتيب  به 
هكتار بود. همچنين با مصرف ساليسيليك اسيد نيز مقدار آب 

برگ نسبت به تيمار عدم مصرف ساليسيليك اسيد افزايش پيدا 
ميانگين های  مقايسه  جدول  نتايج  اساس  بر  )جدول-2(.  كرد 
اترات متقابل صفات مشاهده شد كه بيشترين آب نهايی برگ 
با ميانگين 25/03 درصد مربوط به تيمار آبياری بر اساس 100 
درصد نياز آبی گياه و مصرف 8 تن زئوليت در هكتار به همراه 
محلول پاشی ساليسيليك اسيد بود و كمترين آب نهايی برگ 
اساس 70  بر  آبياری  تيمار  به  متعلق  ميانگين 16/29 درصد  با 
درصد نياز آبی گياه به همراه مصرف 4 تن زئوليت در هكتار و 

عدم مصرف ساليسيليك اسيد بود )جدول-3(.
كه  گياهانی  برگ های  نهايی  آب  مقدار  كه  داد  نشان  نتايج 
آبياری  تيمار  از  كمتر  بودند،  كمبود آب  تنش  شرايط  تحت 
به  بودند،  مجبور  گياهان  اين  كه  گفت  می توان  بود.  شاهد 

مقدار  همواره  آب،  از  كافی  مقادير  به  كمتر  دسترسی  دليل 
پايين  سطح  در  را  خود  بافت های  و  سلول ها  در  موجود  آب 
تری حفظ نمايند. به طوريكه طبق فرمول محاسبه ی درصد آب 
آزمايش سطح  انجام  و  برداری  نمونه  هنگام  در  برگ،  نهايی 
پايين آب موجود در بافت های اين گياهان كاملًا مشهود بود. 

ناپايداری غشاء سلول
)Cell Memberant Un-stability(

ناپايداری  صفات،  واريانس  تجزيه  جدول  نتايج  اساس  بر 
غشاء سلول تحت تأثير تنش آبی، مصرف زئوليت و  مصرف 
همگی  و  گرفته  قرار  آن ها  متقابل  اثرات  و  اسيد  ساليسيليك 
در سطح آماری يك درصد معنی دار شدند )جدول-1(. طبق 
با  كه  شد  مشاهده  اصلی  اثرات  ميانگين  مقايسه  جدول  نتايج 
افزايش  نيز  غشاءسلولی  ناپايداری  آبی  تنش  شدت  افزايش 
می يابد به طوری كه بيشترين ناپايداری غشاء سلولی با ميانگين 
2712/88 ميكروزيمنس بر سانتی متر متعلق به تيمار تنش شديد 
كمترين  و  گياه(  آبی  نياز  درصد   70 اساس  بر  )آبياری  آبی 
بر  ميانگين 2469/13 ميكروزيمنس  با  ناپايداری غشاء سلولی 
بين  بود. در  تنش آبی )شاهد(  تيمار عدم  به  متعلق  متر  سانتی 
مقدار مصرف  افزايش  با  نيز  زئوليت  مختلف مصرف  سطوح 
به طوری  پيدا كرد  نيز كاهش  ناپايداری غشاء سلولی  زئوليت 
ميانگين  با  غشاءسلولی  ناپايداری  كمترين  و  بيشترين  كه 
ترتيب  به  متر  سانتی  بر  ميكروزيمنس   2503/04 و   2617/83
به تيمارهای عدم مصرف و مصرف 8 تن زئوليت در  مربوط 
هكتار بدست آمد. همچنين محلول پاشی ساليسيليك اسيد نيز 
توانست ناپايداری غشاء سلولی را نسبت به تيمار عدم مصرف 
جدول  نتايج  )جدول-2(.  دهد  كاهش  اسيد  ساليسيليك 
مقايسه ميانگين های اثرات متقابل صفات نشان داد كه بيشترين 
بر  ميانگين 2912/75 ميكروزيمنس  با  ناپايداری غشاء سلولی 
سانتی متر مربوط به تيمار آبياری بر اساس 70 درصد نياز آبی 
گياه به همراه مصرف 4 تن زئوليت در هكتار و عدم مصرف 
با  سلولی  غشاء  ناپايداری  كمترين  و  بوده  اسيد  ساليسيليك 
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ميانگين 2285/00 ميكروزيمنس بر سانتی متر از تيمار آبياری 
بر اساس 100 درصد نياز آبی گياه و عدم مصرف زئوليت و 

ساليسيليك اسيد بدست آمد )جدول-3(.  
خشكی  به  تحمل  بررسی  در   )1387( همكاران  و  پورداد 
گلرنگ های بهاره در مناطق مختلف كشور اظهار داشتند كه، 
سلولی  غشاء  پايداری  رطوبتی،  تنش  عدم  و  تنش  شرايط  در 
ژنوتيپ های مورد بررسی از نظر آماری در سطح يك درصد 
 Kino�76 و   S�541 ژنوتيپ های  كه  به طوری  بود.  دار  معنی 
كمترين  و  بيشترين   0/5656 و   0/9734 ميانگين  با  ترتيب  به 
زاده  دادند. عظيم  به خود اختصاص  را  پايداری غشاء سلولی 
و همكاران )1385( در بررسی مقاومت به خشكی 16 ژنوتيپ 

ميانگين  با   LRV�51�51 ژنوتيپ  كه،  داشتند  اظهار  گلرنگ 
1128 ميكروموس بر سانتيمتر كمترين مقدار هدايت الكتريكی 
را به خود اختصاص داد، كه در بين ژنوتيپ های مورد بررسی 

بيشترين تحمل به خشكی را دارا بود.  
در  گياهی  سلول های  آب  تورژسانس  سطح  دائمی  تغييرات 
در  اختلال  ايجاد  باعث  خاك،  رطوبت  شديد  نوسانات  اثر 
اينگونه  به طوريكه  شد.  خواهد  سلول ها  غشای  تراوايی  كار 
سلول ها قابليت كنترلی خود را بر روی خروج الكتروليت های 
بسيار  اينكه سطح كنترل  يا  از دست داده و  موجود در سلول 
كنترل  فرآيند  در  اختلال  نتيجه  در  و  يافت  خواهد  كاهش 
غشای سلولی، ما شاهد نشت و برون رفت الكتروليت سلول به 
فضای خارج سلولی خواهيم بود. بر پايه آزمايش اندازه گيری 
پايداری غشای سلول، محلول محتوای بافت گياهی كه دارای 
تخريب  بر  دلالت  واقع  در  باشد،  بيشتری  الكتريكی  هدايت 
بيشتر خاصيت تراوايی غشای سلول های آن بافت گياهی دارد. 
و  تخريب  ميزان  آب،  كمبود  تنش  شدت  افزايش  با  معمولاً 
ناپايداری غشای سلولی نيز افزايش می يابد. به نظر می رسد كه 
مصرف زئوليت از طريق فراهم نمودن مقادير بيشتری از آب 
بهتری  نمو  ايجاد شرايط رشد و  باعث  برای ريشه ها،  آبياری 
برای گياهان شده و از  شدت تخريب غشاء سلول ها می كاهد 
از تبخير و تعرق  با جلوگيری  نيز  و مصرف ساليسيليك اسيد 

بيش از حد در گياه در اين امر مؤثر می باشد.

نتيجه گيری
بيشتر صفات زراعی و فيزيولوژيك گلرنگ بهاره تحت تأثير 
تيمار تنش آبی قرار گرفتند و با افزايش شدت تنش آبی مقادير 
)4و8  زئوليت  تيمارهای مصرف  اين صفات كاهش می يابند. 
تن در هكتار(، برتری قابل ملاحظه ای را نسبت به تيمار عدم 
چون  صفاتی  افزايش  موجب  و  دادند  نشان  زئوليت  مصرف 
عملكرد  فرعی،  غوزه ی  هزاردانه ی  وزن  اصلی،  غوزه ی  قطر 
بيولوژيك غوزه ی اصلی، ميزان آب برگ، محتوای آب اوليه 
اسيد  ساليسيليك  مصرف  همچنين  و  شد  برگ  نهايی  آب  و 

مانند: قطر غوزه ی اصلی، وزن هزاردانه ی  بر صفاتی  توانست 
غوزه ی فرعی، عملكرد اقتصادی غوزه های فرعی، درصد آب 
و  گذاشته  اثر  برگ   نهايی  آب  و  اوليه  آب  محتوای  برگ، 
ساليسيليك  و  زئوليت  مصرف  با  شود.  آن ها  افزايش  موجب 
آبی  تنش  در شرايط  را  ناپايداری غشاء سلولی  می توان  اسيد 
نسبت به زمان عدم مصرف آن ها كاهش داد و با مصرف آن ها 
می توان اثرات سوء تنش آبی را كه به گياهان وارد می شوند را 

تا حد قابل ملاحظه ای كم كرد.
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