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  :چکیده
 تنش آبی و مصرف زئولیت و سالیسیلیک اسید، آزمایشی در سال زراعی بررسی ناپایداري غشاء سلولی گلرنگ تحت تأثیر به منظور

در مزرعه ي تحقیقاتی  دانشگاه هاي کامل تصادفی با چهار تکرار  الب طرح پایه ي بلوك  به صورت اسپلیت فاکتوریل در ق1389
آبیاري بر اساس نیاز آبی گیاه = I0در این آزمایش تنش آبی به عنوان عامل اصلی در سه سطح . اجرا شدآزاد اسلامی واحد اراك 

 درصد نیاز آبی گیاه در کرت هاي اصلی و مصرف 70 به میزان آبیاري= I2 درصد نیاز آبی گیاه، 85آبیاري به میزان = I1، )شاهد(
= Z2مصرف زئولیت به مقدار چهار تن در هکتار، = Z1، )شاهد(عدم مصرف زئولیت =  Z0مقادیر مختلف زئولیت در سه سطح  

= SA1سید و عدم مصرف سالیسیلیک ا= SA0 مصرف زئولیت به مقدار هشت تن در هکتار و مصرف سالیسیلیک اسید در دو سطح
 کرت هاي فرعی به عنوان عوامل فرعی به صورت فاکتوریل در)  پی پی ام300 با غلظت محلول پاشی( مصرف سالیسیلیک اسید 

صفاتی غوزه ي اصلی در سطح آماري پنج درصد و بر قطر صفت نتایج نشان داد که اثر سطوح مختلف تنش آبی بر . ندقرار داده شد
زه هاي فرعی، درصد آب برگ، محتواي آب اولیه، آب نهایی برگ و ناپایداري غشاءسلولی در سطح  عملکرد اقتصادي غو:مانند

همچنین سطوح مختلف مصرف زئولیت بر صفت عملکرد بیولوژیک غوزه ي اصلی در سطح آماري . آماري یک درصد معنی دار شد
ب اولیه، آب نهایی برگ و ناپایداري غشاء سلولی در پنج درصد و بر صفات عملکرد اقتصادي غوزه هاي فرعی، درصد آب، محتواي آ

قطر غوزه ي اصلی، مقدار آب، : مصرف سالیسیلیک اسید در این آزمایش بر صفاتی مانند. سطح آماري یک درصد معنی دار شد
آب نهایی برگ محتواي آب اولیه و ناپایداري غشاء سلولی در سطح آماري یک درصد و بر صفات وزن هزار دانه ي غوزه ي اصلی و 

  .در سطح آماري پنج درصد معنی دار شد
  .ناپایداري غشاء سلول زئولیت، سالیسیلیک اسید، گلرنگ، :کلمات کلیدي

  
، اقلیمی و ساختار طبیعی خود جزء ) درجه شمالی38 تا 25عرض جغرافیایی (ایران به دلیل موقعیت مکانی  :مقدمه

 ,Jazaeri Nushabadi and Rezaei( محسوب می شود ) درصد25(تا نیمه خشک )  درصد65(مناطق خشک 
بنابر این خشکی یکی از مشکلاتی است که در بخش هاي زیادي از کشور ایران تولید محصولات زراعی را به ). 2007

 از جمله دلایل احتمالی ).Mousavifar, 2009( کاهش می دهد )مرحله ي زایشی(احل انتهایی رشد خصوص در مر
انتقال مجدد نیتروژن و کربو هیدرات ها از برگ به دانه : ر تنش خشکی در مرحله ي زایشی عبارتند ازاثر گذاري بیشت

با افزایش سن برگ، تخریب ساختمان کلروفیل و کمپلکس هاي برداشت کننده ي نور، افزایش میزان مقاومت روزنه اي 
در شرایط تنش آبی،  ).RUB) Cabuslay et al., 2002با افزایش سن برگ و کاهش فعالیت رابیسکو و احیاي مجدد 

 علاوه بر کمبود آب .(Levitt, 1980)یکی از اولین بخش هاي گیاهی که آسیب می بیند، غشاي پلاسمایی سلولهاست 
و تنش خشکی در کشور ایران، روند افزایش جمعیت در طی سال هاي اخیر و به تبع آن افزایش مصرف سرانه ي روغن 

حصولات غذایی عمده ي کشور است، موجب افزایش واردات روغن با مصرف هزینه هاي هنگفت خوراکی که یکی از م
 درصد آن از خارج از 93 درصد روغن مصرفی در داخل کشور تولید شده و بیش از 7شده، به طوري که تنها حدود 

یط کمبود آب در کشور لذا نیاز به یک گیاه دانه روغنی و متحمل به شرا، )Tavakoli, 2002(کشور وارد می شود 
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 می باشد و به دلیل خصوصیات مرفولوژیکی و Astraceaeگلرنگ گیاهی دانه روغنی و از خانواده ي . احساس می شود
، به عنوان گیاه متحمل به شرایط خشکی شناخته شده و قادر است )1385خواجه پور، (فیزیولوژیکی ویژه اي که دارد 

در  ).Tavakoli, 2002( درصد می رسد، تولید نماید 45اعد بسته به رقم تا میزان روغن مناسب، که در شرایط مس
سال هاي اخیر توسعه ي سیستم هاي کشاورزي پایدار مورد توجه بوده و در این راستا کاربرد مواد معدنی طبیعی به 

خاك نیز  ي آب درمنظور بهبود باروري، اصلاح ساختمان فیزیکی و شیمیایی خاك که منجر به افزایش ظرفیت نگهدار
 ,Andrews and kimi, 1996 ; Mumpton( باشدمی شود توصیه شده است که زئولیت یکی از این مواد معدنی می 

 یکی از علل استفاده از زئولیت در تولیدات کشاورزي و بهره وري خاك، خاصیت جذب رطوبت و نگهداري آن ). 1996
یایی و جلوگیري از آلودگی هاي زیست محیطی می باشد براي مدت طولانی و صرفه جویی در مصرف کود شیم

)Huang and petrovic, 1995.( از جمله راهکارهاي جدیدي که براي افزایش تأثیرگذاري و جلوگیري از هدر روي 
رطوبت و کودهاي شیمیایی مورد استفاده قرار گرفته به کارگیري ترکیبات طبیعی چون کانی هاي زئولیت در مزارع 

اسید سالیسیلیک از ترکیبات فنلی است که در تعداد زیادي از گیاهان  ).Polat et al., 2004(می باشد کشاورزي 
این ترکیب امروزه به عنوان ماده اي شبه هورمونی محسوب می گردد، که نقش مهمی  در رشد و نمو . وجود دارد

 مقاومت به تنش هاي محیطی بر عهده اسید سالیسیلیک نقش مهمی در ایجاد). Kang, 2003( گیاهان ایفا می کند
. سالیسیلیک در گیاهانی که تحت تنش هاي محیطی قرار دارند، نقش حفاظتی دارد). Rasking, 1992(دارد 

 و )Shakirova and Bezrukova, 1997(سالیسیلیک اسید سبب افزایش مقاومت به شوري در گیاهچه هاي گندم 
  ).Bezrukova et al., 2001(مقاومت به کمبود آب می گردد

 تحقیقاتی دانشگاه آزاد اسلامی واحد اراك - در مزرعه آموزشی1389این آزمایش در سال زراعی : مواد و روش ها
 34طول و عرض جغرافیایی  تحقیقاتی در -از نظر جغرافیایی این مزرعه آموزشی . واقع در شهرستان اراك انجام شد

این .  متر قرار دارد1757 دقیقه طول شرقی و ارتفاع از سطح دریا 48 درجه و 49 دقیقه عرض شمالی و 3درجه و 
. هاي کامل تصادفی با چهار تکرار انجام شد تحقیق بر اساس آزمایش اسپلیت فاکتوریل در قالب طرح پایه ي بلوك

ي به میزان  آبیار=I1، )شاهد( درصد نیاز آبی گیاه 100 آبیاري بر اساس =I0 سطح سهکرت هاي اصلی به تنش آبی در 
به مصرف  به صورت فاکتوریل  درصد نیاز آبی گیاه و کرت هاي فرعی 70 آبیاري به میزان =I2 درصد نیاز آبی گیاه، 85

 مصرف =Z2 مصرف زئولیت به مقدار چهار تن در هکتار، =Z1، )شاهد( عدم مصرف زئولیت =Z0زئولیت در سه سطح  
 مصرف =SA1 عدم مصرف، =SA0لیسیلیک اسید در دو سطح زئولیت به مقدار هشت تن در هکتار و مصرف سا

تراکم مورد . ، اختصاص یافتند) پی پی ام300 با غلظت در زمان شروع غوزه دهی به صورت محلول پاشی( سالیسیلیک
در این آزمایش براي اندازه گیري شاخص ناپایداري غشاي سلول، ابتدا با  . بوته در متر مربع در نظر گرفته شد40نظر 

 میلی لیتر از 10 اتمسفر از مانیتول ساخته شد و داخل هر لوله آزمایش -2استفاده از پودر مانیتول و آب مقطر، محلول 
 دیسک به قطر یک سانتیمتر از پهنک برگ هاي گیاهان هر تیمار تهیه و به مدت پنجسپس .  این محلول ریخته شد

پس از گذشت مدت زمان لازم مقدار هدایت . ار داده شد ساعت در محلول مانیتول داخل لوله هاي آزمایش قر24
محتواي .  آزمایش بطور جداگانه با دستگاه هدایت سنج الکتریکی اندازه گیري و ثبت شد يالکتریکی محلول هر لوله

  .آب اولیه، درصد آب برگ و درصد آب نهایی برگ نیز با استفاده از روابط زیر محاسبه گردید

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

  نتایج و بحث
نتایج جدول تجزیه واریانس صفات نشان داد که صفت محتواي آب اولیه تحت تأثیر تنش آبی، : محتواي آب اولیه

تحت تأثیر اثر  مصرف زئولیت و مصرف سالیسیلیک اسید و اثر متقابل آبیاري و زئولیت در سطح آماري یک درصد و
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آماري پنج  زئولیت و سالیسیلیک اسید و همچنین اثر متقابل آبیاري، زئولیت و سالیسیلیک اسید در سطحمتقابل 
 اختلاف معنی داري را از لحاظ آماري روي آن نشان ولی اثر متقابل آبیاري و سالیسیلیک اسید. درصد معنی دار شد

نتایج بدست آمده از جدول مقایسه میانگین اثرات اصلی نشان داد که محتواي آب اولیه تحت تأثیر ). 1-جدول(نداد 
افزایش شدت تنش آبی کاهش نشان می دهد به طوري که بیشترین و کمترین محتواي آب اولیه با میانگین هاي 

همچنین نتایج .  درصد نیاز آبی گیاه بود70 و 100 درصد به ترتیب مربوط به تیمار هاي آبیاري بر اساس 50/5 و 35/8
 مقدار نوسانات محتواي آب اولیه ي بافت هاي برگ در بین سطوح مختلف مصرف زئولیت نیز معنی این جدول در مورد
 درصد مربوط به تیمار مصرف 20/7با میانگین  لیه با افزایش مقدار مصرف زئولیت، محتواي آب اودار بود به طوري که

 درصد مربوط به تیمار عدم مصرف زئولیت بود 34/6 تن زئولیت در هکتار و کمترین محتواي آب اولیه با میانگین 8
محلول پاشی سالیسیلیک اسید نیز اثر مثبتی را بر محتواي آب اولیه داشته و باعث افزایش محتواي آب ). 2-جدول(

 ).2-جدول( درصد شد 51/6 درصد نسبت به تیمار عدم مصرف سالیسیلیک اسید با میانگین 02/7ا میانگین  اولیه ب
 درصد مربوط 34/4، عنوان کردند که محتواي آب اولیه ي بافت هاي برگ گیاه با میانگین )1389(میرزاخانی و سیبی 

آبیاري بر ( درصد مربوط به تیمار تنش آبی شدید 03/3و کمترین مقدار آن با میانگین ) شاهد(به تیمار آبیاري نرمال 
آن ها همچنین در بین سطوح مختلف مصرف زئولیت بیشترین و کمترین مقدار . بود)  درصد نیاز آب گیاه55اساس 

 تن در هکتار و عدم مصرف 3 درصد به ترتیب به تیمارهاي مصرف 11/3 و 83/3محتواي آب اولیه با میانگین هاي 
مستقیمی بین محتواي آب اولیه بافت هاي گیاهی با مقدار آب قابل دسترس گیاه وجود  ي رابطه .دادندزئولیت نسبت 

به طوریکه با افزایش شدت تنش آبی، به دلیل عدم توانایی در جذب آب، محتواي آب اولیه بافت هاي گیاه کاهش . دارد
 با استفاده از زئولیت این .و یا مختل خواهد شدخواهد یافت و به دنبال آن رشد و تقسیم سلولی در گیاه نیز کاهش 

رطوبت از دست رفته در هنگام تنش آبی تا حد قابل ملاحظه اي قابل نگهداري بوده و گیاه نسبت به تیمار عدم مصرف 

                                               . زئولیت رشد مطلوبتري را نشان می دهد و آب موجود در بافت هاي برگ نیز حفظ خواهند شد

  نتایج تجزیه واریانس صفات) 1-جدول(
 (Table-1)Variance analysis of characters  

 MS میانگین مربعات

Ns ،*،**به ترتیب غیر معنی دار، معنی دار در سطح احتمال پنج و یک درصد .       
NS,* and**: Non significant at the 5% and 1% levels probability respectively  

  

 منابع تغییرات درجه آزادي محتواي آب اولیه  برگنهاییآب  ناپایداري غشاء سلول
05/8843  n.s 88/0  n.s 097/0  n.s 3 تکرار 

87/389508  ** 29/44  ** 41/50  آبیاري 2 ** 
70/15398  22/3  058/0  خطاي عامل اصلی 6 

29/85085  ** 48/40  ** 49/4  زئولیت 2 ** 
55/178005  ** 04/9  * 68/4   سالیسیلیک اسید 1 ** 
91/80935  ** 21/11  ** 485/0 زئولیت×آبیاري 4 **   
76/189707  ** 02/4  n.s 177/0  n.s 2 سالیسیلیک اسید×آبیاري  
43/91252  ** 46/20  ** 321/0 سالیسیلیک اسید×زئولیت 2 *   
88/152480  ** 69/8  ** 202/0 سالیسیلیک اسید×زئولیت×آبیاري 4 *   
21/10739  49/1  070/0  خطاي عامل فرعی 45 

03/4  63/5  91/3 )درصد(ضریب تغییرات    
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 برگ تحت تأثیر آبیاري، مصرف نهاییبراساس نتایج جدول تجزیه واریانس مشاهده شد که آب :  آب نهایی برگ
بل سه گانه ي آبیاري، زئولیت، اثر متقابل آبیاري و زئولیت، اثر متقابل زئولیت و سالیسیلیک اسید و همچنین اثر متقا

زئولیت و سالیسیلیک اسید قرار گرفته و در سطح آماري یک درصد و تحت تأثیر مصرف سالیسیلیک اسید در سطح 
طبق نتایج این جدول اثر متقابل آبیاري و سالیسیلیک اسید از لحاظ آماري اختلاف . آماري پنج درصد معنی دار شدند

طبق نتایج جدول مقایسه میانگین اثرات اصلی با افزایش ). 1-جدول(ن نداد  برگ نشانهاییمعنی داري را روي آب 
 درصد در تیمار 29/23 با میانگین مقدار آن برگ کاهش می یابد به طوري که بیشترین نهاییشدت تنش آبی، آب 

 تنش شدید  درصد متعلق به تیمار87/20 با میانگین آنبدست آمد و کمترین ) بدون اعمال تنش آبی(آبیاري شاهد 
در بین سطوح مختلف زئولیت نیز با افزایش مقدار مصرف آن، آب . بود)  درصد نیاز آبی گیاه70آبیاري بر اساس (آبی 
 و 00/23برگ با میانگین هاي نهایی  برگ نیز افزایش می یابد به طوري که بیشترین و کمترین مقدار آب نهایی

همچنین با مصرف سالیسیلیک .  تن زئولیت در هکتار بود4 و 8  درصد به ترتیب مربوط به تیمارهاي مصرف40/20
نتایج نشان داد که ). 2-جدول(اسید نیز مقدار آب برگ نسبت به تیمار عدم مصرف سالیسیلیک اسید افزایش پیدا کرد 

ی توان م. ند، کمتر از تیمار آبیاري شاهد بوددمقدار آب نهایی برگ هاي گیاهانی که تحت شرایط تنش کمبود آب بو
گفت که این گیاهان مجبور بودند، به دلیل دسترسی کمتر به مقادیر کافی از آب، همواره مقدار آب موجود در سلول ها 

 درصد آب نهایی برگ، در  يبه طوریکه طبق فرمول محاسبه. حفظ نمایند و بافت هاي خود را در سطح پایین تري
    .ب موجود در بافت هاي این گیاهان کاملاً مشهود بودهنگام نمونه برداري و انجام آزمایش سطح پایین آ

  مقایسه میانگین هاي اثرات اصلی) 2 -جدول(
(Table-2) Mean comparison of main effects  

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

  
ناپایداري غشاء سلول تحت تأثیر تنش آبی، ، بر اساس نتایج جدول تجزیه واریانس صفات: ناپایداري غشاء سلول

ار گرفته و همگی در سطح آماري یک درصد معنی مصرف زئولیت و  مصرف سالیسیلیک اسید و اثرات متقابل آن ها قر
طبق نتایج جدول مقایسه میانگین اثرات اصلی مشاهده شد که با افزایش شدت تنش آبی ). 1-جدول(دار شدند 

 88/2712 به طوري که بیشترین ناپایداري غشاء سلولی با میانگین می یابدناپایداري غشاءسلولی نیز افزایش 
و کمترین )  درصد نیاز آبی گیاه70آبیاري بر اساس (تر متعلق به تیمار تنش شدید آبی میکروزیمنس بر سانتی م

)میکروزیمنس بر سانتی متر (ناپایداري غشاء سلول )درصد ( برگنهاییآب   )درصد (محتواي آب اولیه    تیمار 
  تنش آبی    

13/2469  b 29/23  a 35/8  a ) 100 %نیاز آبی گیاه ( I0  
75/2526  b 01/21  b 45/6  b ) 85 %نیاز آبی گیاه( I1 

88/2712  a 87/20  b 50/5  c ) 70 %نیاز آبی گیاه( I2 
  زئولیت   

83/2617  a 78/21  b 34/6  c ) عدم مصرف( Z0 

88/2587  a 40/20  c 76/6  b ) 4تن در هکتار ( Z1 

04/2503  b 00/23  a 20/7  a ) 8تن در هکتار ( Z2 

  سالیسیلیک اسید   

31/2619  a 37/21  b 51/6  b ) عدم مصرف( SA0 

86/2519  b 08/22  a 02/7  a ) محلول پاشی( SA1 
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در . بود) شاهد( میکروزیمنس بر سانتی متر متعلق به تیمار عدم تنش آبی 13/2469ناپایداري غشاء سلولی با میانگین 
اء سلولی نیز کاهش پیدا کرد به بین سطوح مختلف مصرف زئولیت نیز با افزایش مقدار مصرف زئولیت ناپایداري غش

 میکروزیمنس بر سانتی متر به 04/2503 و 83/2617طوري که بیشترین و کمترین ناپایداري غشاءسلولی با میانگین 
همچنین محلول پاشی .  تن زئولیت در هکتار بدست آمد8ترتیب مربوط به تیمارهاي عدم مصرف و مصرف 

غشاء سلولی را نسبت به تیمار عدم مصرف سالیسیلیک اسید کاهش دهد سالیسیلیک اسید نیز توانست ناپایداري 
تغییرات دائمی سطح تورژسانس آب سلول هاي گیاهی در اثر نوسانات شدید رطوبت خاك، باعث ایجاد ). 2-جدول(

  خروجبه طوریکه اینگونه سلول ها قابلیت کنترلی خود را بر روي. اختلال در کار تراوایی غشاي سلول ها خواهد شد
الکترولیت هاي موجود در سلول از دست داده و یا اینکه سطح کنترل بسیار کاهش خواهد یافت و در نتیجه اختلال در 

بر پایه . فرآیند کنترل غشاي سلولی، ما شاهد نشت و برون رفت الکترولیت سلول به فضاي خارج سلولی خواهیم بود
محتواي بافت گیاهی که داراي هدایت الکتریکی بیشتري باشد، در آزمایش اندازه گیري پایداري غشاي سلول، محلول 

معمولاً با افزایش شدت تنش . واقع دلالت بر تخریب بیشتر خاصیت تراوایی غشاي سلول هاي آن بافت گیاهی دارد
ریق به نظر می رسد که مصرف زئولیت از ط .کمبود آب، میزان تخریب و ناپایداري غشاي سلولی نیز افزایش می یابد

  ها، باعث ایجاد شرایط رشد و نمو بهتري براي گیاهان شده و از هفراهم نمودن مقادیر بیشتري از آب آبیاري براي ریش
می کاهد و مصرف سالیسیلیک اسید نیز با جلوگیري از تبخیر و تعرق بیش از حد در گیاه تخریب غشاء سلول ها شدت 

  .در این امر مؤثر می باشد
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