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تنش خشكي و كاربرد زئوليت معدني بر رشد و برخي پارامترهاي فيزيولوژيكي گياه 
  )Malva sylvestris(پنيرك 

  4و ولي فيضي اصل 3، علي ايماني*1، طاهره حسنلو1،2فرزاد احمدي آذر

  بيوتكنولوژي كشاورزي، بخش فيزيولوژي مولكولي كرج، سازمان تحقيقات آموزش و ترويج كشاورزي، پژهشكده 1
  ابهر دانشگاه آزاد اسلامي، واحد ابهر 2

  و تهيه نهال و بذر، بخش باغبانيسازمان تحقيقات آموزش و ترويج كشاورزي، موسسه تحقيقات اصلاح كرج،  3
  موسسه تحقيقات كشاورزي ديم كشورمراغه، سازمان تحقيقات آموزش و ترويج كشاورزي،  4

  26/5/93: تاريخ پذيرش  8/10/92 :تاريخ دريافت

  چكيده
گياه مورفولوژيكي و فيزيولوژيكي خصوصيات بر  و كاربرد زئوليت معدني خشكي بررسي اثرات تنش منظوربمايش اين آز

اجرا در شهرستان مراغه  1390سال  در تكرار سه تصادفي با كامل هايشده بر پايه بلوك خرد هايصورت كرتب ،كرپنيدارويي 
 ظرفيت درصد 75( خشكي ملايم تنش، )زراعي ظرفيت درصد 100(صورت شاهد ب آبياري سه سطحشامل  اصلي عامل. شد

، شش، چهار، دوزئوليت، عدم كاربرد (مقادير زئوليت در پنج سطح و ) زراعي ظرفيت درصد 50(خشكي شديد  و تنش) زراعي
اختلاف  يمورد بررس صفات در بيننتايج نشان داد . شدند گرفته نظر در فرعي عامل عنوانب )گرم در هر كيلوگرم خاك هشت
، )متر سانتي 79(طول ساقه  ،)گرم 66/87( ريشه ،)گرم 164( اندام هوايي طوري كه بالاترين وزن تر ، بهشتداري وجود دا معني

، بيشترين )متر موس بر سانتي ميلي 72/87(بالاترين ميانگين نشت الكتروليت ، )ثانيه مول بر مترمربع در ميلي 875( اي  هدايت روزنه
رطوبت  درصد 100 و متعلق بميزان هشت گرم زئوليت) گرم بر گرم  ميلي 06/9( b و )گرم بر گرم  ميلي a )72/0يل لروفك مقدار

 و كمترين ميزان نسبي آب برگ) گرم وزن خشك گرم در هر   ميلي 20/155( بالاترين ميزان قندهاي محلول. ظرفيت زراعي بود
كاربرد سطوح مختلف زئوليت در هر سه  .درصد رطوبت ظرفيت زراعي بود 50 و زئوليت عدم كاربردمتعلق به  )درصد 72/40(

كارگيري توان با ب  ور كلي نتايج اين تحقيق نشان داد كه ميطب .شددر بسياري از صفات فوق  بهبودشرايط رطوبتي خاك سبب 
  .اه قرار دادجلوگيري كرده و آن را بهتر و بيشتر در دسترس گي در شرايط كم آبيزئوليت، از هدررفت آب 

  اي ، هدايت روزنهنشت الكتروليت، ميزان نسبي آب برگل، لروفي، كقندهاي محلول :كليدي هاي واژه

  thasanloo@abrii.ac.ir: ، پست الكترونيكي 026 -32703536 :تلفن نويسنده مسئول،* 

  مقدمه
خانواده متعلق به  " Malva sylvestris "با نام علمي  پنيرك

Malvaceae ،  گياهي پايا، يكساله، دوساله و يا بندرت
در كه بعنوان يكي از ده گونه جنس پنيرك  چندساله است

. )33و 8( رويد  مي اسر ايران بجز نواحي بياباني مركزيسر
ها و  پنيرك از گياهان دارويي ارزشمندي است كه از گل

) Pharmacopa( هاي از دارونامه هاي آن در بسياري برگ

اين گياه در كاهش . است عنوان دارو ياد شدهمعتبر ب
هاي تنفسي،  خوردگي بويژه سرفه، التهاب عوارض سرما

هاي  هاي مجاري ادراري و گوارشي و نيز جوش ناراحتي
داراي فعاليت هاي همچنين . مي باشدثر ؤمپوستي 

ويروسي عليه بسياري از  قارچي و ضد باكتريايي، ضد ضد
 . )47( باشد هاي انساني مي پاتوژن



 1394، 3، شماره 28 جلد                                                                                )        مجله زيست شناسي ايران( گياهيمجله پژوهشهاي 

460 

خشكي يكي از مشكلات اساسي كشاورزي در ايران و  تنش
شمار ن بمل مهمي در كاهش عملكرد گياهاجهان است و عا

درصد از كشور ايران در نواحي خشك  90 حدود. رود مي
سوم اراضي قابل كشت در   يك. خشك قرار دارد و نيمه

 19(برند  اي كشاورزي رنج ميجهان از كمبود آب كافي بر
خشكي بر  تأثيرات تنش يمتعدد هاي  شدر گزار. )32و 

 گياه ساختاري تغييرات بر رشد و نمو يا  خصوصا ،گياهان
مي ه منجر به افزايش يا كاهش تحمل گياه نسبت به تنش ك

 تأثير تنش خشكي بر. )51و16( بررسي شده است ،شود
و  )SC( )Stomatal Conductance( اي هدايت روزنه

 RWC( )Relative water( محتواي نسبي آب برگ

content (يا اثرات سوخت و سازي مانند افزايش كارايي و 
كه با تغييرات  اي روزنهمصرف آب و تنظيم حركات 

اساسي در فرايندهاي فيزيولوژيك، تحمل گياه را نسبت به 
از طرفي . )54و23( به اثبات رسيده است كنند تنش زياد مي

هاي محيطي با ذخيره  بيان شده است كه گياهان در تنش
 كنند ها مقابله مي مواد تنظيم كننده اسمزي با اين تنش

اثر آن بر به توان  خشكي مياثرات تنش  از ساير .)51و36(
در اين رابطه نتايج  ).27( كرداشاره  ميزان نورآمايي

خشكي ملايم بر روي  تحقيقات نشان داده است كه تنش
مقدار كلروفيل اثري نداشته ولي خشكي شديد مقدار 

  . )41و 28(دهد  كلروفيل را كاهش مي

برداري صحيح از آب و  بهره همانندهايي  اتخاذ روش
مفيد خواهد در مقابله با تنش،  گياههاي  واكنشبررسي 

هاي اخير كاربرد مواد معدني  در سال). 44و 32 ،6، 4(بود
طبيعي بمنظور بهبود باروري، اصلاح ساختمان فيزيكي و 
شيميايي خاك كه منجر به افزايش ظرفيت نگهداري آب در 

شود توصيه شده است كه زئوليت يكي از اين  خاك نيز مي
است كه  ماده معدنيزئوليت يك  .)37و17( اشدب مواد مي

كاربرد تجاري عمدتاً از آلومينوسيليكات تشكيل شده و 
يكي از . است جاذب سطحيعنوان عمده آن در صنايع ب

وري  علل استفاده از زئوليت در توليدات كشاورزي و بهره
خاك، خاصيت جذب رطوبت و نگهداري آن براي مدت 

جويي در مصرف كود شيميايي و  طولاني و صرفه
و  31(باشد  اي زيست محيطي ميه جلوگيري از آلودگي

بوده كه ضمن برخورداري   اين مواد بشدت آبدوست. )40
از سرعت و ظرفيت زياد جذب آب در موقع نياز ريشه، 

راحتي آب و مواد غذايي محلول در آب را در اختيار  به
  ). 55و 52( دهند  ريشه گياه قرار مي

 در حال حاضر گزارشي از بررسي اثرات تنش خشكي و يا
كاربرد زئوليت معدني در تحمل به تنش خشكي گياه 

اثرات تنش  در اين راستالذا . دارويي پنيرك وجود ندارد
خشكي و كاربرد زئوليت معدني بر رشد و برخي 

در شرايط گلخانه پارامترهاي فيزيولوژيكي گياه پنيرك 
  .مورد بررسي قرار گرفته است

  مواد و روشها
 سال طين پژوهش اي: مشخصات محل اجراي آزمايش

ساعت روشنايي  12( در شرايط گلخانه 1390 - 1391هاي 
درجه سانتي گراد  25در دماي  mol m-2 s-µ180  1 ميزانب

در ، )گراد انتيسدرجه  20ساعت تاريكي در دماي  12و 
 كامل هايشده بر پايه بلوك خرد هايكرتقالب طرح 

فه اي حر مركز فنيدر  1390سال  در تكرار سه تصادفي با
 اين تحقيقبذور مورد استفاده در . شدشهرستان مراغه اجرا 

از بانك ژن پژوهشكده گياهان دارويي جهاد دانشگاهي 
قبل از كاشت براي اطمينان از  زني  آزمون جوانه انتخاب و 

جدول نتايج آزمون خاك در . شدانجام  سالم بودن بذور
  .)35و  34( يك گزارش شده است

حد  تعيين ميزان رطوبت خاك در براي: كشت گياهان
رطوبت ظرفيت زراعي مقدار رطوبتي است (ظرفيت زراعي 

كه يك خاك اشباع شده پس از خارج شدن آب ثقلي در 
رطوبت ظرفيت و  شد استفاده 1معادلهاز  )دارد خود نگه مي

 شددرصد وزني برآورد  28مزرعه در خاك مورد نظر برابر 
)20.(   

  )1(معادله 



 1394، 3، شماره 28 جلد                                                                                )        مجله زيست شناسي ايران( گياهيمجله پژوهشهاي 

461 

  
اسبه ميزان آب مورد نياز هر گلدان از روش براي مح

عنوان آب مصرفي تعيين ميانگين آن بها و  توزين گلدان
در طول دوره رشد، هر روزه كليه . )1(شد تيمارها استفاده 

ها با توجه به تغييرات دماي گلخانه با ترازوي  گلدان
حساس توزين و هر گلدان در وزن تيمار مربوطه ثابت نگه 

  .داشته شد

در اين . شركت معدني افرازند تهيه شد معدني ازئوليت ز
متر و  سانتي 27هاي سفالي با قطر دهانه  آزمايش از گلدان

اراي متر به ظرفيت شش كيلوگرم خاك، د سانتي 25ارتفاع 
ها  تعداد سه بذر در گلدان ابتدا. زهكش مناسب استفاده شد

ي در زمان سه يا چهار برگي نسبت به نگهدار شد وكشت 
پس از اعمال . گرديدها اقدام  چه يك بوته و تنك بقيه گياه

ها بنا به طرح آزمايشي، عمليات  هچ تنش و آبياري گياه
 سه سطحشامل  اصلي عامل. شدمعمول داشت انجام 

، )زراعي ظرفيت درصد 100(بصورت شاهد  آبياري
و ) زراعي ظرفيت درصد 75( خشكي ملايم تنش
مقادير و ) زراعي رفيتظ درصد 50(خشكي شديد  تنش

، چهار، دوزئوليت، عدم كاربرد (زئوليت در پنج سطح 
 فرعي عامل بعنوان )گرم در هر كيلوگرم خاك هشت، شش

  . شدند گرفته نظر در

براي اندازه گيري خصوصيات : مطالعات مورفولوژيكي
يشه، قطر طوقه، تعداد طول ساقه و طول ر(مورفولوژيكي 

  . استفاده شدكوليس  ش وك از خط) گره برگ و ميان

 شاملهاي فيزيولوژيكي  شاخص: مطالعات فيزيولوژيكي
اي  هدايت روزنه و )22(RWC) ( محتواي نسبي آب برگ

با استفاده از دستگاه پورومتر قابل حمل  )SC ()24(برگ 
)AP4, Delta-T Devices, Cambridge, UK( ، شاخص

 Japan-MINOLTAمدل   SPAD-502دستگاه   باكلروفيل 
دهي از سه  هاي گياهي در زمان گل بدون تخريب بافت

 وزنتر و  وزن .شد اندازه گيري )25(نقطه مياني برگ 
، غلظت 01/0دقيق خشك گياه با استفاده از ترازوي 

اندازه گيري شد اروتنوئيد در برگ گياه ك و a ،bكلروفيل 
، پس از تهيه منحني استاندارد پرولينميزان اسيدآمينه  .)19(

نانومتر  520جذب محلول پرولين در تولوئن در طول موج 
بر  معادله دوبا استفاده از   توسط دستگاه اسپكتروفتومتر

   .)20( شدحسب ميكرومول بر گرم نمونه تر محاسبه 

  )2(معادله 

  
  

 EL( )Electrolytic(الكتروليت  نشت ميزان تعيين براي

Leakage (ايتهد سنجش دستگاه از برگ هاي ياخته 
ميزان هدايت الكتريكي قبل و بعد از . شد استفاده الكتريكي

 ) و (درجه سانتي گراد  100قرار گيري نمونه ها در 
درصد نشت الكتروليت برگ از طريق معادله  تعيين شده و
  ).47(شد سه محاسبه 

  )3(معادله 
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هاي فنل   ولبا استفاده از محل )29( ي محلولهاقندسنجش 
جذب در طول موج ميزان  و اسيد سولفوريك انجام شد و

. نانومتر توسط دستگاه اسپكتروفتومتر خوانده شد 485
ها با استفاده از منحني استاندارد بر اساس   مقادير نمونه

در آناليز . گرم وزن خشك محاسبه شدند گرم بر  ميلي
ها اطمينان  ابتدا از يكنواخت بودن كليه دادهها  ي دادهآمار

ه يانگين بتجزيه واريانس و مقايسه م بعدحاصل شد و 

پنج اي دانكن در سطح احتمال وش آزمون چنددامنهر
  .  شدانجام ) SAS )Version 9.2 افزاربا نرمدرصد 

  

  بحث نتايج و
يه نتايج تجز: ارتفاع ساقه: ارزيابي صفات مورفولوژيكي

واريانس نشان داد كه اثرات متقابل تنش خشكي و كاربرد 
   .)1جدول ( دار بود زئوليت بر طول ساقه معني

  
  نتايج آزمون خاك -1جدول

عمق 
  برداري نمونه

هدايت 
 الكتريكي

 اسيديته
ازت 
  كل

فسفر
قابل 
  جذب

پتاسيم
قابل 
  جذب

  بافت خاك  رس  سيلت  شن
ظرفيت 
 زراعي

نقطه 
 پژمردگي

  )مترسانتي(
- دسي(

زيمنس بر 
 )متر مربع

  )درصد(  )درصد(    )درصد(  )امپيپي(  )امپيپي(  )درصد(  

  12/4  28لوم شني   12  44  44  676  54/4  02/0  62/7  30/2  0-30

  

مقايسه ميانگين صفت مذكور نشان داد كه بيشترين ارتفاع 
درصد ظرفيت  100متر بود كه از آبياري  سانتي 79برابر 

دست آمد و كمترين ارتفاع  م زئوليت بهگر هشتزراعي و 
و زئوليت شاهد ظرفيت زراعي درصد  50مربوط به سطح 

درصد با  75بود كه در سطح خشكي ) متر سانتي 5/5(
، دودرصد با زئوليت  50گرم و سطح  دوزئوليت شاهد و 

در ). 2جدول (تفاوت معني داري نداشت  ششو  چهار
ميزان رطوبت كمتر،  توان گفت كه در توجيه اين نتيجه مي

هاي زئوليت، گياه همان  قبل از محبوس شدن آب در كانال
دهد، در حالي كه در  ميزان رطوبت را مورد استفاده قرار مي

هاي  ميزان آب بيشتر، قبل از مصرف آب توسط گياه، كانال
زئوليت اين رطوبت را در خود نگه داشته و از دسترس 

دار بودن اثر  به معني با توجه). 14(كنند  گياه خارج مي
متقابل دو عامل، با اين حال اثر مقايسه ميانگين بين سطوح 

دهد كه با افزايش تنش، رشد طولي  خشكي نيز نشان مي

خشكي  كه تنش شده استگزارش . يابد ساقه كاهش مي
موجب كاهش طول ساقه و ايجاد حالت كوتاه قدي در 

و اعمال فواصل آبياري افزايش . )52( گردد گياهان مي
كاهش تقسيم و طويل منجر به خشكي روي گياه سويا  تنش

با كاهش رشد و ارتفاع گياه همراه  شده كه اي شدن ياخته
خشكي اين گونه  كاهش رشد ساقه در تنشدليل . )15( بود

بيان شده است كه فعاليت آنزيم ايندول استيك اسيد 
ر بسيا ،رشد سريع با هاي گياهي در بافت) IAAO(اكسيداز 

خشكي  ولي فعاليت اين آنزيم در شرايط تنش مي باشدكم 
افزايش يافته و موجب تجزيه هورمون اكسين در گياه 

مقايسه ميانگين بين سطوح مختلف زئوليت  .)7( گردد مي
دهد كه كمترين ارتفاع مربوط به سطح شاهد  نشان مي

و بيشترين مقدار اين صفت مربوط به ) متر سانتي 75/18(
بود كه تفاوت ) متر سانتي 50/49(رم گ هشتسطح 
در توجيه  .گرم نداشت ششو چهار داري با سطح  معني
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توان گفت كه با افزايش مصرف  دست آمده مي نتيجه به
باشد آب بيشتري  مي 2:1زئوليت اين كاني كه نوعي رس 

در نتيجه با افزايش تنش رطوبتي  در خود نگه داشته و

ل در آب را در اختيار گياه تدريج آب و مواد غذايي محلو به
دهد و سبب جلوگيري از كاهش طول ساقه  قرار مي

  ).3جدول ( شود مي
  

  
  ركيپن اهيگ تعداد برگ در ي وجانب شاخه تعدادانگره،يقطر طوقه، تعداد مشه،يصفات طول ساقه و رانسيوار هيتجز -2جدول

ميانگين مربعات
 منابع تغييرات درجه آزادي

د شاخه جانبيتعدا تعداد برگ قطر طوقه تعداد ميان گره  طول ريشه طول ساقه
ns 27/416  ns 82/30  * 4/13  04/0  ns ns95/49 55,11 ns 2 تكرار
ns27/4552  *96/154  **80/241  **09/26 ns62/192 **28/8603 2 سطوح تنش خشكي

73/950  09/14  90/1  43/0 79/88 56/38 4 خطاي نوع اول
*78/3692  **89/275  **19/152  **04/4 ns07/10 **50/1697 4 سطوح زئوليت

ns88/1638  ns 67/11 ns 02/14 **44/1 ns04/34 **28/402 8 زئوليت* تنش خشكي 
58/1061  44/13  43/13  24/0  66/115 61/99   خطاي آزمايشي 24 

41/28  05/27  30/21  00/4  94/23  73/26  (%)ضريب تغييرات  

  دار و غير معني%1و%5اري در سطح احتمالديمعن:nsو**،*
  
  

  گياه پنيرك در قطر طوقه و صفات طول ساقه مقايسه ميانگين اثر متقابل خشكي و زئوليت در -3جدول 
)متر ميلي( قطر طوقه )مترسانتي(طول ساقه  )كيلوگرم خاكدرگرم(زئوليت تنش خشكي 

65/13  Ab 25/37 de 0

 ظرفيت زراعي درصد 100

05/13  Bc 00/55  bc 2
36/13  a-c 67/61 a-c 4
78/13  Ab 75/66  ab 6
28/14  A 00/79  a 8

11,12 D 50/13 f 0
 
 
 

  ظرفيت زراعي درصد 75

94/12  Bc 25/16 f 2
94/12  bc 00/61 a-c 4
54/12  e 50/61  a-c 6
95/12  bc 00/47  cd 8
06/10  e 50/5  f 0

 
 
 

  عيظرفيت زرا درصد 50

07/10  e 00/9 f 2
60/10  de 58/10 f 4
27/11  d 58/13 f 6
98/12  bc 50/22  ef 8

  .درصد مي باشند 5دار با آزمون دانكن در سطح احتمال اعدادي كه در هر ستون داراي  حرف مشترك هستند، فاقد اختلاف معني
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نتايج تجزيه واريانس نشان داد كه اثرات : طول ريشه
تنش خشكي و كاربرد زئوليت بر طول ريشه متقابل 

بنابراين با كاهش آب، رشد  ).1جدول ( دار نبود  معني
دليل  رود به ها تغيير نكرده است كه احتمال مي ريشه

ها فرصت رشد كافي پيدا  محصور بودن در گلدان، ريشه
  . اند نكرده

نتايج تجزيه واريانس نشان داد كه اثرات متقابل : قطر طوقه
 دار بود  شكي و كاربرد زئوليت بر قطر طوقه معنيتنش خ

) متر ميلي 28/14(بالاترين ميانگين قطر طوقه  ).1جدول (
درصد رطوبت ظرفيت زراعي و هشت گرم  100از سطوح 
داري با ميانگين اين  دست آمد كه به طور معني زئوليت به

درصد و عدم وجود زئوليت و دو گرم  50صفت در سطح 
). 3جدول (تفاوت داشت ) متر ميلي 06/10اً تقريب(زئوليت 

ها  مقادير ميانگين ،خشكي مقايسه ميانگين اثر ساده تنش در
با افزايش تنش كاهش يافت كه به گزارش راگلين و 

ها داراي اثر  كمبود آب بر روي رشد سلول) 42(همكاران 
طور  به يهاي آوند چوب منفي است و بر روي تشكيل سلول

در مورد . دهد ارد و مقدار آن را كاهش ميگذ اثر ميثري ؤم
اثر ساده زئوليت بيشترين و كمترين مقدار ميانگين 

از سطح هشت گرم در ) متر ميلي 61/11، 40/13ترتيب  به(
در نتايج پژوهشي كيلوگرم خاك و شاهد مشاهده شد كه با 

اي رقم اسپيدفيد مبني بر افزايش قطر طوقه  سورگوم علوفه
  ).2( كند مطابقت ميبا مصرف زئوليت 

نتايج تجزيه واريانس نشان داد كه اثرات  :تعداد برگ
متقابل تنش خشكي و كاربرد زئوليت بر تعداد برگ 

با توجه به مقايسه ميانگين اثر ). 1جدول ( دار نبود معني
شود كه با افزايش  خشكي مشخص مي ساده تنش

 50درصد رطوبت ظرفيت زراعي به  100خشكي از  تنش
ر مقايسه يداترتيب مق رطوبت ظرفيت زراعي بهدرصد 

كاهش عدد  80/94به  33/127ميانگين تعداد برگ از 
داري يافت كه علت كاهش تعداد برگ، افزايش ميزان  معني

اثر  ).35(باشد  توليد اتيلن در نتيجه تنش و ريزش برگ مي

دار  تيمار زئوليت بر تعداد برگ در سطح پنج درصد معني
كمترين  به مقايسه ميانگين اثر ساده زئوليتبا توجه . است

مربوط به عدم مصرف زئوليت و بيشترين ) 22/86(مقدار 
مربوط به دو گرم زئوليت در كيلوگرم ) 22/135(مقدار 

 و هشت گرم  6 ،4خاك بود، كه تفاوت معني داري با 
ذكر شد زئوليت زياد از طريق  بلاطور كه ق همان. نداشت

خاك باعث كاهش جذب مواد حفظ آب و كاهش هواي 
توان گفت كه با  شود، در عين حال مي مي... غذايي و 

مصرف زئوليت در حد مناسب افزايش رشد حاصل شده 
و پيشين بنابراين نتيجه اثر ساده زئوليت با نتيجه . است

نتيجه گزارش سايت اينترنتي اطلاعات زئوليت اكراين مبني 
ر روي تعداد برگ تأثير بر اينكه استفاده از زئوليت طبيعي ب

  .)6جدول ) (25( نمايد مطابقت مي ،مثبت دارد

نتايج تجزيه واريانس نشان داد كه اثرات  :گره تعداد ميان
متقابل تنش خشكي و كاربرد زئوليت بر تعداد ميانگره 

كه در سطح  دادنتايج نشان ). 1جدول ( معني دار نبود
و هشت  )درصد رطوبت ظرفيت زراعي 100(شاهد آبياري 

خشكي  گره و در تنش گرم زئوليت بيشترين تعداد ميان
و عدم وجود ) درصد رطوبت ظرفيت زراعي 50(شديد 

كه علت آن را . گره مشاهده شد زئوليت كمترين تعداد ميان
توان در توسعه ريشه براي جستجوي آب در رطوبت  مي

در . تر و در نتيجه كاهش رشد بخش هوايي دانست پايين
كه با افزايش تنش،  شدخشكي مشاهده  ساده تنشمورد اثر 

كاهش يافت كه ناشي از  13به  21مقدار مقايسه ميانگين از 
در مورد مقايسه ميانگين . باشد كاهش رشد بخش هوايي مي
بيشترين چهار گرم زئوليت  داراثر ساده زئوليت نيز در مق

داري با  يكه تفاوت معن مشاهده شدمقايسه ميانگين ميزان 
  .)6جدول ( ح شش و هشت گرم زئوليت نداشتسطو

نتايج تجزيه واريانس نشان داد كه  :تعداد شاخه جانبي
اثرات متقابل تنش خشكي و كاربرد زئوليت بر تعداد شاخه 

بيشترين تعداد شاخه ). 1جدول ( جانبي معني دار نبود
جانبي در تيمار هشت گرم زئوليت و سطح شاهد آبياري و 
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در تيمار شاهد زئوليت و بيشترين ميزان كمترين مقدار نيز 
باتوجه به مقايسه ميانگين اثر ساده . شدخشكي ثبت  تنش

خشكي،  خشكي مشاهده شد كه در نتيجه افزايش تنش
داري را در سطح پنج  تعداد شاخه جانبي كاهش معني

نتايج تحقيقي در گياه بابونه  .)6جدول (داد درصد نشان 
روز  10روز به  دواري از كه افزايش دور آبي نشان داد

دار تعداد شاخه جانبي در گياه بابونه  باعث كاهش معني
   .)49و  43(گرديد 

  

 گياه پنيرك در يخشك ريشه و اندام هواي و تر هاي وزنتجزيه واريانس صفات  -4جدول 

  )MS(ميانگين مربعات 
وزن خشك   منابع تغييرات  درجه آزادي

  ريشه
  وزن تر اندام هوايي  هوايي وزن خشك اندام  وزن تر ريشه

*17/5  *60/66  ns17/1  ns05/230  2  تكرار  
  سطوح تنش خشكي  2  85/6798**  60/660*  07/1329**  42/42 *

  خطاي نوع اول  4  80/68  49/7  97/7  95/5
ns52/14  **64/760  **347  **20/3073  4  سطوح زئوليت  
  وليتزئ* تنش خشكي   8  89/526**  78/28**  05/605**  39/18*

69/5  75/36  66/4  67/78   خطاي آزمايشي  24 
91/25  52/13  38/8  66/7  (%)ضريب تغييرات    

  دار يو غيرمعن% 1و % 5داري در سطح احتمال  يمعن:  nsو ** ، *
  

  تر و خشك ريشه و اندام هوايي پنيرك وزنصفات بر مقايسه ميانگين اثر متقابل خشكي و زئوليت  -5جدول 
 وزن خشك ريشه

  )رمگ(
  وزن تر ريشه

  )گرم(
 وزن تر اندام هوايي )گرم(  وزن خشك اندام هوايي

  )گرم(
 زئوليت

  )كيلوگرم خاك در گرم(
  تنش 
  خشكي

23/9  a-f 72/41 de 25 cd 129 Cd 0 

ظرفيت زراعي درصد 100
11/9  a-f 44/44 d 33  b 144 Bc 2 
26/8 b-f 79/39 d-f 34  b 124 De 4  
25/6  Ef 54/32 e-g 28 c 131 Cd 6 
64/13 A 66/87 a 43 a 164  A 8  
12/7  d-f 64/37 d-f 18 ef 91  H 0  

 
 
 

  ظرفيت زراعي درصد 75

83/9 c-f 60/43 d 19 ef 86 Hi 2 
29/12 a-f 18/62  b 34  b 107  Fg 4  
01/13 Ab 40/57 b 22  de 124 De 6 
62/11  a-d 37/55 bc 33  b 156 Ab 8  
21/6  Ef 37/29 fg 13  g 84  hi 0  

 
 
 

  فيت زراعي ظ درصد 50

61/5 F 96/31  e-g 16 fg 73 i 2       
69/7  a-c 71/24 g 12  e 99 gh 4 
83/10  a-e 76/46 cd 20  ef 109 e-g 6 
81/6  d-f 32/37 d-f 27  c 116 d-f 8 

  .باشند درصد مي 5ار با آزمون دانكن در سطح احتمال دعدادي كه در هر ستون داراي  حرف مشترك هستند، فاقد اختلاف معنيا



 1394، 3، شماره 28 جلد                                                                                )        مجله زيست شناسي ايران( گياهيمجله پژوهشهاي 

466 

 كريپن اهيگ آب برگ، نشت الكتروليت، پرولين و كربوهيدرات در ينسبميزان  ،يا صفات ميزان هدايت روزنه انسيوار هيتجز -6جدول 

ميانگين مربعات
 منابع تغييرات درجه آزادي

 ميزان كربوهيدرات
 ميزان اسيدآمينه

 پرولين
تروليتنشت الك  

ميزان نسبي
 آب برگ

اي هدايت روزنه  

ns 15/6  ns 0045/0  12/41  ns 88/158  * 17598,82 ns 2  تكرار 
**06/1202   سطوح تنش خشكي 2 85/874555** 33/81*  18/578**  73/0** 

72/9  002/0  63/12  89/9  97/17182  خطاي نوع اول  4 
**48/352  **65/0  **54/3177  ns89/17 **00/124384 سطوح زئوليت 4
**71/215  **23/0 **29/581  ns31/43 **22/74683   زئوليت* تنش خشكي  8 

27/13  13/0   خطاي آزمايشي 24 31/5735 63/23 26/36 
78/2  80/18  74/11  46/11  63/15  (%)ضريب تغييرات  

 داريو غير معن%1و%5داري در سطح احتمال يمعن:  nsو**،*
  

نتايج تجزيه واريانس نشان  :هواييوزن تر و خشك اندام 
داد كه اثرات متقابل تنش خشكي و كاربرد زئوليت بر وزن 

نتايج ). 4جدول ( تر و خشك اندام هوايي معني دار بود
حاصل از ميانگين وزن تر و خشك اندام هوايي گياه پنيرك 
تحت اثر متقابل سطوح زئوليت و سطوح مختلف دور 

ترين  دهد كه بالاترين و پايين نشان مي سهآبياري در جدول 
) گرم در گياه 73و  164ترتيب  به(اندام هوايي  وزن تر

رطوبت  درصد 100گرم زئوليت در  هشتمتعلق بميزان 
رطوبت  درصد 50گرم زئوليت در  دوظرفيت زراعي و 

داري با زئوليت  ظرفيت زراعي خاك بود كه تفاوت معني
 درصد 75گرم در   دوو زئوليت  درصد 50شاهد در 

در حالي كه  ).5جدول ( رطوبت ظرفيت زراعي نداشت
وزن خشك اندام ) گرم 43( و بيشترين) گرم  13(كمترين 
 و گرم هشتو  درصد 50 ترتيب در زئوليت شاهد،هوايي ب

نتايج . رطوبت ظرفيت زراعي خاك ديده شد درصد 100
 100دهد كه در غياب زئوليت با افزايش تنش از  نشان مي

رصد حد ظرفيت مزرعه هم وزن تر و هم وزن د 50به 
 13به  25و از  84به  129از  بترتيب(خشك اندام هوايي 

اند، كه علت اين امر كاهش ميزان آب  كاهش يافته) گرم 
در سطوح ديگر زئوليت نيز با . باشد قابل دسترس گياه مي

و وزن خشك اندام كاهش رطوبت خاك ميزان وزن تر 

پيدا كرده است كه كاملاً منطقي  داريهوايي كاهش معني
چون در ميزان رطوبت كمتر، قبل از . )13( رسد بنظر مي

زئوليت، گياه همان ميزان  هاي محبوس شدن آب در كانال
دهد، در حالي كه در ميزان  رطوبت را مورد استفاده قرار مي

هاي  آب بيشتر، قبل از مصرف آب توسط گياه، كانال
ته و از دسترس ود نگه داشزئوليت اين رطوبت را در خ

  .)14( كنند گياه خارج مي

نتايج تجزيه واريانس نشان داد كه  :وزن تر و خشك ريشه
اثرات متقابل تنش خشكي و كاربرد زئوليت بر وزن تر و 

 سهبر اساس جدول ). 4جدول ( خشك ريشه معني دار بود
 71/24و  66/87ترتيب  به(بالاترين و كمترين وزن تر ريشه 

كمترين ميزان و گرم زئوليت،  هشتدر ) ر گياهگرم د
 چهارو ) درصد رطوبت ظرفيت زراعي 100(خشكي  تنش

. درصد ظرفيت زراعي خاك مشاهده شد 50 وگرم 
ترتيب  به(بيشترين و كمترين ميزان وزن خشك ريشه 

 گرم زئوليت هشتمربوط به ) گرم در گياه 61/5و  64/13
 گرم زئوليت دودرصد رطوبت ظرفيت زراعي و  100 در
 ).5جدول ( درصد ظرفيت زراعي بوده است 50 در

دهد كه در غياب زئوليت با افزايش  همچنين نتايج نشان مي
 50(تخليه رطوبت خاك از كمترين ميزان به بالاترين مقدار 
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هر دو صفت مذكور يعني وزن تر و خشك ريشه ) درصد
به  23/9و از  37/29به  72/41ترتيب از  به(اند  كاهش يافته

كه در مورد وزن تر و خشك ريشه اين كاهش ) گرم 21/6
 اين روند كاهشي در صفت وزن تر ريشه در. است دار معني

همين زئوليت هم ب گرم هشتو  دو ميزانهاي شاهد،
ش هم وزن تر و هم وزن صورت بوده است و با افزايش تن

در هنگام تنش . داري كاهش يافتندطور معنيخشك ريشه ب
گرم در  6افزايش زئوليت تا حد ) در صد 75(خشكي 

افزايش وزن خشك ريشه اثر مثبت داشت ولي بكارگيري 
با  .گرم زئوليت موجب كاهش وزن خشك ريشه شد 8

افزودن زئوليت به خاك، اين سوپر جاذب مانند يك مخزن 
ذخيره آب عمل كرده و طي دوره خشكي، مدت حفظ 

شدن و پخش دهد و تر  رطوبت در خاك را افزايش مي
سرعت  شدن مجدد آب در ناحيه ريشه بعد از آبياري به

  ).50 و 45،  25، 12( يابد افزايش مي

نتايج : يا هدايت روزنه: ولوژيكييزيارزيابي صفات ف
اي   جدول تجزيه واريانس مشخص كرد كه هدايت روزنه

متقابل تنش خشكي و تأثير اثرات داري تحت   طور معنيب
مقايسه ميانگين ). 6جدول ( گرفت قراركاربرد زئوليت 

اي  صفت مذكور نشان داد كه بيشترين ميزان هدايت روزنه
ثانيه بود كه از آبياري  ردمول بر مترمربع  ميلي 00/875برابر 
دست  زئوليت به هشت گرمظرفيت زراعي و  درصد 100

ثانيه  ردمول بر مترمربع  ميلي 92آمد و كمترين آن نيز برابر 
دست آمد  زئوليت به دو گرمو  درصد 50ح بود كه از سط

گرم همين سطح  چهار و ششداري با  كه تفاوت معني
در گياه  پژوهشياين يافته با نتايج ). 7جدول ( نداشت

اثر ساده  .)22( خشكي مطابقت دارد برنج در شرايط تنش
دهد كه بيشترين مقدار ميانگين در  زئوليت نيز نشان مي

  .)21( شود مي زئوليت ديده هشت گرمسطح 

اثرات متقابل تنش خشكي و كاربرد  :نسبي آب برگميزان 
 ). 6جدول ( زئوليت بر ميزان نسبي آب برگ معني دار نبود

با  ،يخشك  ر اساس نتايج مقايسه ميانگين اثر اصلي تنشب

. آبي ميزان آب نسبي برگ كاهش يافت افزايش شدت تنش
طوري كه بيشترين و كمترين ميزان نسبي آب برگ با  به

مربوط به  بترتيبدرصد  72/40و  06/45هاي  ميانگين
درصد رطوبت ظرفيت  50و  100تيمار آبياري بر اساس 

كه با  كردتوان اشاره  كه در توجيه آن مي .ودزراعي خاك ب
شدت تنش آبي، شرايط جذب آب براي گياهان افزايش 
هاي  تر شده و در نتيجه مقدار آب موجود در ياخته مشكل

بافت گياهي از حالت تورژسانس فاصله گرفته و كاهش 
اي و  محتواي آب باعث تأثير منفي بر تقسيم ياخته

در سطوح مختلف مصرف زئوليت . شود رشدونمو گياه مي
رگ در تيمار شاهد زئوليت نيز بيشترين ميزان آب نسبي ب

 چهار گرمو كمترين ميزان اين فاكتور در تيمار ) گرم صفر(
شود كه اين  البته خاطرنشان مي. زئوليت ديده شد

 بر ياين نتايج با نتايج پژوهش. دار نبودند ها معني اختلاف
گياه گلرنگ در شرايط تنش و مصرف زئوليت و سالسيليك 

گياه ريحان در شرايط در  پژوهشينتايج  با )9(اسيد 
جدول ( )5( خشكي و مصرف زئوليت مطابقت داشت تنش

10( .  

تنش خشكي مي تواند منجر به  :ميزان نشت الكتروليت
آسيب ديدن غشاء سلولي شود و از طريق پركسيداسيون 

هاي غشاء تحت شرايط تنش آن را براي يون ها  چربي
را پذير كرده و بدين ترتيب ساختار و عملكرد آن نشت

مقدار اين خسارت را مي توان با اندازه گيري . مختل نمايد
با . كردمقدار هدايت الكتريكي ناشي از نشت يوني تعيين 

، تيمار )6جدول (جدول تجزيه واريانس  توجه به نتايج
ميزان  و اثر متقابل آنها در صفت زئوليت، تنش خشكي

دار  معني يك درصد با سطح احتمال نفوذپذيري غشاء
 72/87( ميزان نشت الكتروليت بالاترين .اشندب مي

 رطوبت ظرفيت %100 سطوح از) متر موس بر سانتي ميلي
 معني بطور كه آمد دست گرم زئوليت به 8و مقدار  زراعي
گرم  4و % 75 سطح در صفت اين كمترين ميانگين با داري

 داشت تفاوت )متر موس بر سانتي ميلي 92/12(زئوليت 
ثر ساده خشكي حاكي از اين بود كه نتايج ا). 7 جدول(
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ظرفيت زراعي در اين صفت % 50و % 100آبياري در حد 
. باشد بهترين تيمار آبياري مي% 75مناسب نبوده و آبياري 

بنابراين نياز به بررسي هاي بيشتر در اين خصوص 
در مورد اثر ساده زئوليت نيز با افزايش . شود احساس مي

در شرايط  .يابد ايش ميزئوليت مطلوبيت اين صفت افز
 6زراعي با افزايش زئوليت تا سطح  رطوبت ظرفيت 100%

گرم شاهد كاهش نشت الكتروليت بوديم ولي با افزايش 
ميزان نشت الكتوليت بشدت ) گرم 8(مقدار زئوليت 

ط تنش نيز افزايش نشت الكتروليت يدر شرا .افزايش يافت
ي ديده مي در شرايط بكارگيري زئوليت بالا با شدت كمتر

مثبت و بهبود دهنده تأثير كاربرد زئوليت كه  طوري به. شود
  ).53و  14(اي بر كاهش ميزان نشت غشاء دارد 

  گياه پنيرك الكتروليت، پرولين و كربوهيدرات در اي، نشت مقايسه ميانگين اثر متقابل خشكي و زئوليت در صفات ميزان هدايت روزنه -7جدول 

  كربوهيدرات
  )وزن خشك بر گرمگرم  ميلي(

  اسيد آمينه پرولين
وزن  ميكرومول بر گرم(

  )تر

  نشت الكتروليت
موس بر  ميلي(

 )متر سانتي

 اي هدايت روزنه

Co2/m
2s mol  

  زئوليت
كيلوگرم خاك گرم در(  

 تنش خشكي

50/137  bc 167/0  d-f 40/66  bc 00/735  b 0 

درصد  100
 ظرفيت زراعي

30/136  bc 253/0  d 36/66 bc 00/745  ab 2 
50/108  g 107/0  ef 87/34 e 50/522 d 4 
20/134  b-d 107/0  ef 44/25  e 00/690  bc 6 
50/125  c 423/0  c 72/87  a 00/875  a 8 

10/137  bc 027/1  b 25/58  b-d 500 de 0 

ظرفيت درصد 75
 زراعي

10/116  f 097/0  ef 63/55  cd 50/138  g 2 
90/117  f 477/0  c 92/12 f 50/492 de 4 
90/131  c-e 450/0  c 25/25 e 00/825 ab 6 
30/128  de 463/0  c 40/69 b 00/585  cd 8 
20/155  a 410/1  a 12/66 bc 340 f 0 

ظرفيت درصد 50
 زراعي

20/126  e 232/0  de 83/58  b-d 92 g 2 
80/140  b 153/0  d-f 62/61  b-d 50/193  g 4 
50/136  bc 070/0  f 40/28 e 50/163  g 6 
40/138  bc 460/0  c 02/52  d 50/372  Ef 8 

 .درصد مي باشند 5دار با آزمون دانكن در سطح احتمال  اعدادي كه در هر ستون داراي حرف مشترك هستند، فاقد اختلاف معني
  

 ركيپن اهيگ درو سبزينگي و كاروتنوئيد  a ،bكلروفيل صفات  انسيوار هيتجز -8جدول 

  ميانگين مربعات
  منابع تغييرات  ه آزاديدرج

 aكلروفيل bكلروفيل   سبزينگي  كاروتنوئيد
ns 87/190  ns 84/22  ns108/0  ns124/0 2 تكرار  
  سطوح تنش خشكي 2 18/328**  93/29**  00/38*  37/17550**

  خطاي نوع اول 4 15/4  29/0  29/3  90/265
**24/1511  ns 71/22  *65/1  **12/42 4 سطوح زئوليت  
**71/1610 ns61/14 **82/2 *76/6 8  زئوليت* تنش خشكي  

  خطاي آزمايشي  24 09/2 49/0 52/15 80/219
 (%)ضريب تغييرات   95/7 12/11  47/6 58/7

 دار و غير معني% 1و % 5داري در سطح احتمال  معني:  nsو ** ، *
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 كريپنو كاروتنوئيد در گياه  a ،b كلروفيل صفاتي اثر متقابل خشكي و زئوليت درهامقايسه ميانگين -9جدول 

  زئوليت   aكلروفيل    bكلروفيل   كاروتنوئيد
  )گرم بر كيلوگرم خاك(

 تنش خشكي
  )گرم بر گرم وزن تر برگ ميلي(

327/2  b 657/0  cd  138/2 bc 0 

درصد ظرفيت  100
 زراعي

942/0 cd  802/0  ab  495/2  a 2  
340/2  b  778/0 bc  019/2 bc 4 
088/0 b-d  764/0 bc  97/2 ab 6 
647/2  a 906/0 A  572/2 a 8 
828/1  de  686/0 b-d  590/1 d 0 

 
 
 

ظرفيت  درصد 75
         زراعي

148/2 bc  593/0  De 660/1 d 2 
849/1 c-e  520/0 ef 552/1 d 4 
141/2 bc  679/0  b-d  096/2 bc 6 
091/2  b-d  585/0  d-f  003/2 c 8 
262/1 g  339/0 G  986/0 e 0 

 
 
 

ظرفيت  درصد 50
  زراعي

492/1 fg  590/0 d-f  625/1 d 2 
931/1 cd  599/0 de 225/1 e 4 
635/1  ef  461/0  F 511/1 d 6 
636/1 ef  515/0  ef  508/1 d 8 

 .باشند درصد مي 5دار با آزمون دانكن در سطح احتمال اعدادي كه در هر ستون داراي حرف مشترك هستند، فاقد اختلاف معني

  
 زئوليت تنش خشكي و گياه پنيرك براي سطوح در ، ميزان نسبي آب برگ و سبزينگيبرگ و مقايسه ميانگين تعداد ميانگره، شاخه جانبي - 10جدول 

  تعداد برگ  تعداد شاخه جانبي  تعداد ميانگره    
ميزان نسبي آب 

  )درصد( برگ
  سبزينگي

 تنش خشكي
درصد ظرفيت زراعي 100  21a 07/16 a33/127 a 06/45 a a71/62  
درصد ظرفيت زراعي 75  60/17 b67/14 a87/121 ab 44/41 b b87/59  
درصد ظرفيت زراعي 50  00/13 c93/9 b80/94 a 72/40  a b03/60  

  زئوليت
 )گرم در كيلوگرم خاك

0 33/11 b89/5 d22/86 b     
2  78/14 b 89/9 c 22/135 a     
4 33/19 a33/15 b78/122 a     
6  89/18 a 44/17 ab 67/127 a     
8 67/21 a22/19 a44/101 ab     

  .باشند مي% 5دار با آزمون دانكن در سطح احتمال  اعدادي كه در هر ستون داراي حرف مشترك هستند، فاقد اختلاف معني
 

اثرات متقابل  :تاسيدآمينه پرولين و كربوهيدرا مقدار
تنش خشكي و كاربرد زئوليت بر ميزان پرولين و 

ميانگين مقايسه ). 6جدول ( ت معني دار بودكربوهيدرا

ميزان پرولين در گياه پنيرك براي اثر متقابل سطوح متفاوت 
 4خشكي در جدول شماره  زئوليت در سطوح مختلف تنش

ترين ميزان پرولين  بالاترين و پايين. ارائه شده است
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) گرم وزن تر ومول در هر ميكر 07/0و  41/1ترتيب  به(
رطوبت  درصد 50 مار صفر گرم زئوليت،ميزان تيمتعلق ب

رطوبت  درصد 100زئوليت،  چهار گرمظرفيت زراعي و 
آناليز واريانس صفات ). 7جدول ( ظرفيت زراعي خاك بود
خشكي و زئوليت و  دهد كه اثر تنش مورد ارزيابي نشان مي

اثر متقابل آنها بر ميزان اين صفت در سطح احتمال يك 
عنوان قندهاي محلول ب. دار بوده است نيدرصد مع
هاي اسمزي در تنظيم اسمزي سلول نقش  كننده محافظت

يابند و  هاي محيطي تجمع مي دارند و در پاسخ به تنش
تعيين ميزان قندهاي محلول ممكن است روشي مفيد در 

، 11( هاي مقاوم به شوري و خشكي باشد انتخاب ژنوتيپ
ترين ميزان قندهاي محلول  بالاترين و پايين. )39و 3
گرم وزن  گرم در هر  ميلي 48/108و  17/155ترتيب  به(

 درصد 50 متعلق به ميزان صفر گرم زئوليت،) خشك
 درصد 100زئوليت و  چهار گرمرطوبت ظرفيت زراعي و 

افزايش سطوح . رطوبت ظرفيت زراعي خاك بود
در ميزان قندهاي دار  خشكي، باعث افزايش معني تنش

محلول در برگ پنيرك در مقايسه با گياهان شاهد شده 
جايي كه در گياهان پتانسيل اسمزي بستگي به  از آن. است

هاي ماده محلول نيز دارد، تنظيم اسمزي از  تعداد مولكول
ساكاريدهايي نامحلول مانند نشاسته و  مسير تبديل پلي

اكاريدها، ساكارز اوليگوس فروكتان به قندهاي محلول مانند
   ).30و 4( شود و گلوكز تنظيم مي

در مجموع افزايش قندهاي محلول در زمان تنش را 
علت توقف رشد يا سنتز اين تركيبات از  توان به مي

فتوسنتزي و همچنين تخريب قندهاي رمسيرهاي غي
شود، بيان  نامحلول كه باعث افزايش قندهاي محلول نيز مي

نيز ) 46و36(روي نخود  ت برنتايج تحقيقا). 10( كرد
خشكي، بر ميزان  كه با افزايش اعمال تنش كرد مشخص

دست آمده  شود كه با نتايج به قندهاي محلول نيز افزوده مي
اثر ساده زئوليت و اثر متقابل . در اين تحقيق مطابقت دارد

دار بودن اين  زئوليت و تنش رطوبتي نيز با توجه به معني
  .)5( مطابقت داردققان ساير محدو، با نتايج 

اثرات متقابل تنش  :و سبزينگي كاروتنوئيد ،a ،bكلروفيل 
خشكي و كاربرد زئوليت بر ميزان كلروفيل و كاروتنوئيد 

، اين صفت a در صفت كلروفيل). 8جدول ( دار بود معني
در سطح احتمال يك درصد تحت تأثير اثر ساده 

صد تحت و زئوليت و در سطح احتمال پنج در يخشك تنش
مقايسه ميانگين  .تأثير اثر متقابل اين دو عامل قرار گرفت

از  راثر متقابل صفت مذكور نشان داد كه بيشترين مقدا
 هشت گرمو  يظرفيت زراعرطوبت  درصد 100سطح 

 دو گرمبا سطح  يدار يدست آمد كه تفاوت معن زئوليت به
كمترين ميزان  .نداشت يزئوليت از همين سطح خشك

و  يرطوبت ظرفيت زراع درصد 50در ) 986/0(ميانگين 
چهار با  يدار يكه تفاوت معن زئوليت شاهد مشاهده شد

در مورد ). 9جدول ( زئوليت از همين سطح نداشت گرم
تنش اثر ساده مذكور، نيز طبق جدول  bصفت كلروفيل 

سطح احتمال  بادر زئوليت  يو اثر متقابل خشك يخشك
سطح احتمال پنج درصد  ابيك درصد و اثر ساده زئوليت 

مقايسه ميانگين اثر متقابل صفت . ه استبود دار يمعن
بيشترين مقدار از  aنشان داد كه همانند كلروفيل  bكلروفيل
 هشت گرمو  يزراع فيتظررطوبت  درصد 100سطح 

و كمترين ) ميلي گرم بر گرم وزن تر برگ 906/0(زئوليت 
) 3 زن تر برگميلي گرم بر گرم و 339/0(ميزان ميانگين 

و زئوليت شاهد  يرطوبت ظرفيت زراع درصد 50در 
، 5( مطابقت داشت ساير محققانمشاهده شد، كه با نتايج 

كمترين ميزان مقايسه ميانگين در اين  وبيشترين . )48 و26
گرم و رطوبت شاهد و زئوليت هشت صفت از زئوليت 

 مشاهده شد يرطوبت ظرفيت زراع درصد 50شاهد، 
اثرات متقابل تنش خشكي و زئوليت و كاربرد  .)9جدول (

بر اساس نتايج . زئوليت بر ميزان سبزينگي معني دار نبود
 100 مقايسه ميانگين بالاترين سبزينگي در  بكارگيري

  ). 10جدول (ي بدست آمد ظرفيت زراعرطوبت درصد 

  گيري نتيجه
  توان با بكارگيري زئوليت نتايج اين تحقيق نشان داد كه مي
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، از هدررفت آب در شرايط گلخانه تركيب با خاكدر 
كاربرد . جلوگيري كرده و آن را در دسترس گياه قرار داد

سطوح مختلف زئوليت در هر سه شرايط رطوبتي خاك 
دار در بسياري از صفات مورد بررسي  سبب مطلوبيت معني

زئوليت در بيشتر صفات  هشت گرمكه  طوري بهگرديد، 
نتايج نشان داد كه . ين صفات شدباعث افزايش مطلوبت ا

مقدار زئوليت مصرفي براي هر يك از محصولات با توجه 

بايد به هر منطقه و بر اساس ميزان قابليت دسترسي آب 
آبي در  با توجه به وجود مسئله كم. مورد بررسي قرار گيرد

كشور و همچنين با در نظر داشتن ارزش دارويي گياه 
 در مزرعه عدني زئوليتكاربرد ماده مبررسي پنيرك، 

كشت و كار   حفظ هر چه بهتر آب افزايش توسعه منظورب
 .    ستضروري آب شود اين گياه در مناطق كم

  منابع
بررسي اثر تنش خشكي و متيل  .1390 .س.م ،پذيرنده .1
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Abstract 

The effect of drought stress and application of mineral zeolite was evaluated on 
morphological and physiological traits of mallow on complete random blocks design 
with three replications in greenhouse conditions in Maragheh (2011). Factors including, 
drought stress (control (100 percent FC), mild drought stress (75 percent FC) and 
intense drought stress (50 percent FC)) and zeolite (0, 2, 4, 6, 8 gr/kg soil). Significant 
differences were observed between the treatments. The results show that the highest 
shoot fresh weight (164 gr), root ( 87.66 gr), shoot length ( 79 cm), stomata conductance 
(875.00 milli mol/m2/second) electrolytic leakage (87.72 milli mol.cm-1), a and b 
chlorophyll (25.72 and 9.06 mg g-1 ) were observed in 8 gram zeolite and 100 percent 
moisture field capacity. Also the highest amount of soluble sugar (155.20 mg.g-1 DW) 
and prolin content (1.41 µM.g-1 FW) was belong to zeolite control level, 50 percent 
moisture field capacity. The application of different levels of zeolite in each three 
moisture conditions improved agricultural traits. Totally, the results of this research 
shows that the application of zeolite in combination with soil prevent from water waste 
and facilitate water availability to plant. 
Key words: Soluble carbohydrate; Chlorophyll; Relative water content; Electrolytic 
Leakage; Stomatal Conductance  
 

 

 


