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 چکیده

نماید و در نتیجه بر رشد و عملکرد گیاه های گیاهی رشد و تقسیم سلولی را کاهش داده و یا متوقف میبروز تنش کمبود آب در سلول

صورت هب 1339-1390سال زراعی  درقادیر مختلف زئولیت، آزمایشی آب و مصرف م کمبود موثر خواهد بود. جهت بررسی اثر تنش

عنوان عامل بهآب  تنش کمبودتکرار اجرا شد.  سه باپیام نور اراك  تحقیقاتی دانشگاه -مزرعه آموزشیخرد شده در بار یکهای کرت

درصد نیاز آبی گیاه،  88و  00 ،38آبیاری به میزان به ترتیب  I3 و I1، I2= آبیاری براساس نیاز آبی گیاه )شاهد(، I0اصلی در چهار سطح 

 Z3 و Z1، Z2= عدم مصرف زئولیت )شاهد(، Z0عنوان عامل فرعی در چهار سطح های اصلی و مصرف مقادیر مختلف زئولیت بهدر کرت

 تنش کمبوداثر متقابل تیمار  . نتایج نشان داد کهندهای فرعی قرار داده شدمصرف زئولیت به مقدار سه، شش و نه تن در هکتار در کرت

های نمونهدر نوری سنج طیفنانومتر توسط دستگاه  828طول موج جذب مقدار بر صفاتی مانند عملکرد دانه، مصرف زئولیت و آب 

ن دار شد. همچنین بیشترین و کمترین میزامعنیگراد درجه سانتی 00درجه و آب  80تیمارهای شاهد، متانول، استون، مانیتول، آب 

درصد به ترتیب  00/33و  90/00با میانگین  گرادسانتیدرجه  00سنج در تیمار آب توسط دستگاه طیفنانومتر  828طول موج جذب 

مصرف  و درصد نیاز آبی گیاه 38بیاری براساس آعدم مصرف زئولیت و تیمار و  درصد نیاز آبی گیاه 00متعلق به تیمار آبیاری براساس 

های گیاهی شود و در نتیجه کنترل سلول بر تواند باعث تخریب غشاء سلولت بود. بنابراین تنش کمبود آب میر هکتار زئولیدنه تن 

 ها کاهش خواهد رفت. ورود و خروج الکترولیت
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 مقدمه

 جزء خود یعیطب ساختار و اقلیمی مکانی، موقعیت دلیل به ایران

 محسوب درصد( 28خشک )نیمه تا درصد( 08) مناطق خشک

 بنابراین خشکی(. 1330 آبادی و رضایی،جزایری نوش) شودمی

 ایران کشور از زیادی هایبخش در که است مشکلاتی از یکی

 رشد انتهایی مراحل خصوص در به را زراعی محصولات تولید

و همکاران،  رفموسوی) دهدمی کاهش زایشی( ی)مرحله

 برای آب جذب شرایط ،آب تنش کمبود شدت افزایشبا  (.2009

 در موجود آب مقدار نتیجه در و شد خواهد ترمشکل گیاهان

 .گرفت خواهد فاصله تورژسانس حالت از گیاهی های بافتسلول

 و سلولی تقسیم بر منفی تأثیر باعث آب برگ محتوای کاهش

 اعمال (.1339، انی و سیبیمیرزاخ. )می شود نمو گیاه و رشد

 در اختلال موجب افشانیمرحله گرده در آب تنش کمبود

که  گردددانه می به شده ذخیره مواد انتقال و فتوسنتز جاری

 تنش کمبود شرایط تحت در دانه تعداد کاهش بر دلیلی تواندمی

 تنش خشکی واسطههب هاژنوتیپ دانه هزار وزن کاهش .باشد آب

 پایانی روزهای طی تردمای گرم دلیل به احتمالاً شدید، و ملایم

باشد.  دانه شدن پر دوره طول شدن تربنابراین کوتاه و رشد دوره

 احتمال یابد،افزایش می گیاه تعرق گرما شرایط در که از آنجا

 صورت این رد. شودمی خشکی زیادتر تنش با هاگی رویارویی

شوند. می تر کوچک هادانه و کرده پیدا رشد کاهش دوره طول

تعیین  ژنوتیپ هر برای دهیگل زمان تا در مترمربع سنبله تعداد

سنبله باروری تواند برمی تنها آن از بعد خشکی تنش و شودمی

 و گذاشته تأثیر روند،می به گل دیرتر نسبتاً که هاییپنجه های

دستفال و گردد ) سطح واحد در تعداد سنبله کاهش باعث

آب  تنش کمبود آبیاری، آب مقدار کاهش با. (1390همکاران، 

 شدتبه هاسلول غشاء نتیجه در و یافت افزایش به گیاه وارده

 و خروج ورود کنترل در سلول توانایی کاهش باعث و دید آسیب

همچنین در همان آزمایش، مصرف  .شد سلولی غشاء از مواد

 نشت برابر در را هاسلول غشای پایداری توانست مقدار زئولیت

 از زئولیت مصرفکه طوریدهد. به افزایش سلول هایالکترولیت

 ها،ریشه برای آبیاری آب از بیشتری مقادیر نمودن فراهم طریق

 و شده گیاهان برای بهتری و نمو رشد شرایط ایجاد باعث

)میرزاخانی و سیبی،  داد کاهش را هاسلول غشاء تخریب

1339.) 

که تعداد دانه در سنبله تحت  ندسایر محققان گزارش نمود    

افشانی قرار نگرفت. ولی میزان تأثیر تنش خشکی بعد از گرده

ها در هر دو رقم گندم مورد مطالعه تجمع مواد خشک در دانه

شدت افشانی بهدر اثر وقوع تنش خشکی در مرحله بعد از گرده

های کاهش یافتند و میزان انتقال ماده خشک )کربوهیدرات

ها در طول مدت های رویشی به دانهنی( از اندامغیرساختما

داری وقوع تنش خشکی در بین ارقام مورد مطالعه تفاوت معنی

را نشان داد. همچنین وزن هزار دانه و وزن دانه در سنبله با 

شدت کاهش افشانی بهوقوع تنش خشکی در مرحله بعد از گرده

   (.2004و همکاران،  1پلاتیافت )

عملکرد و متابولیسم طبیعی در گیاهان زراعی و برای حفظ     

ها به بایست در سلولبخش میدر نتیجه تولید محصول رضایت

 (.2005و همکاران،  2لیو) مقدار کافی آب وجود داشته باشد

های مختلف گیاه در شرایط خشک از دست مقدار آبی که اندام

 های آنها بهالعمل سلولدهند، بستگی به چگونگی عکسمی

ها در کاهش پتانسیل آب دارد. به هنگام بروز خشکی اگر سلول

العملی ترین عکسحالت تورژسانس قرار داشته باشند، معمول

دهند، پتانسیل که در برابر اتلاف آب از خود نشان می

، 3رگانمو) یابندتورژسانس و پتانسیل اسمزی هر دو کاهش می

یرات در حجم میزان تغی (.1986، 4مورگان و کاندون ؛1992

نسبی یا تغییر در مقدار آب موجود در سلول و در نتیجه تغییر 

در پتانسیل آب آن بستگی به میزان قابلیت ارتجاع دیواره سلول 

العمل دیگری که و همچنین پتانسیل اولیه آن دارد. عکس

های گیاهی بروز دهد، جبران ممکن است در دیواره سلول

تواند باعث از ت که خود میاختلاف حاصل در پتانسیل آب اس

دست رفتن آب سلول گردد که این امر با کاهش پتانسیل 

-هموجود در پروتوپلاسم باسمزی در اثر افزایش مواد محلول 

العمل که این عکس .(1992و  1991، 8مورگان) آیددست می

شود تورژسانس سلول به میزان کمتری تحت تأثیر باعث می

د و در نتیجه آب سلول را حفظ خشکی ایجاد شده، قرار گیر

نامیده  (Osmotic Adjustment)تنظیم اسمزی  کند، اصطلاحاً

  (.2004، 0ورسلوس و برای ؛2001، 0کاشمن) شودمی

جمله راهکارهای جدیدی که برای افزایش تأثیرگذاری و از    

جلوگیری از هدر روی رطوبت و کودهای شیمیایی مورد 

کارگیری ترکیبات طبیعی چون هباست، استفاده قرار گرفته 

و  3پولات) باشدهای زئولیت در مزارع کشاورزی میکانی

استفاده از این ترکیبات در اراضی کشاورزی  (.2004همکاران، 

به دلیل افزایش ظرفیت تبادل کاتیونی خاك و تمایل زیاد آنها 

تواند نقش مؤثری در کاهش برای جذب و نگهداری رطوبت، می

                                                           
1. Plaut 

2. Liu 

3. Morgan 

4. Morgan and Condon 

5. Morgan 

6. Cushman 

7. Verslues and Bray 

8. Polat 
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ها مواد متخلخلی هستند که داشته باشند. زئولیتهدر روی آب 

با ساختمان کریستالی خود مانند غربال مولکولی عمل کرده و 

ی عبور ی خود، اجازههای باز در شبکهدلیل داشتن کانالبه

های دیگر را ها را داده و مسیر عبور بعضی از یونبعضی از یون

ه خرید، لزوم . البته مشکلاتی از قبیل هزینکنندمسدود می

مصرف مقادیر زیاد زئولیت در مزرعه جهت اثربخشی کافی، 

تأثیر بر اسیدیته، ساختمان و بافت خاك را به همراه خواهد 

سازی کنترل (. جذب انتخابی و آزاد1999، 1مومپتون)داشت 

شود در صورت انتخاب ی عناصر غذایی از زئولیت باعث میشده

شوند، که به خاك اضافه میصحیح نوع زئولیت مصرفی هنگامی 

از طریق افزایش فراهمی طولانی مدت رطوبت و عناصر غذایی 

 (.2004و همکاران، پولات ) به بهبود رشد گیاه کمک کند

درصد  100نزدیک به  گندم را عملکرد محصول زئولیت کاربرد

مقایسه  درصد در 40نزدیک به  شاهد بدون کود و مقایسه با در

 (.2002 و همکاران،2یوروتادز ) افزایش دادشاهد همراه کود  با

های مختلف تعیین هدف از انجام این آزمایش مقایسه روش

در آب  تنش کمبودهدایت الکتریکی شیره سلولی گندم تحت 

سنج نوری شرایط آب و هوایی شهرستان اراك با دستگاه طیف

  بود.  

 

 هامواد و روش

-زرعه آموزشیدر م 1333-1339سال زراعی  دراین آزمایش 

شهرستان واقع در پیام نور استان مرکزی تحقیقاتی دانشگاه 

صورت هآزمایش باجرا گردید. ، خاك زراعی شنی لومی بااراك 

های کامل بلوكطرح پایه خرد شده در قالب بار یکهای کرت

 تنش کمبود های اصلی بهتکرار انجام شد. کرت سهتصادفی با 

براساس نیاز آبی گیاه )شاهد(، = آبیاری I0در چهار سطح آب 

I1 درصد نیاز آبی گیاه،  38= آبیاری به میزانI2 آبیاری به =

درصد  88= آبیاری به میزان I3درصد نیاز آبی گیاه،  00میزان

های فرعی به مصرف مقادیر مختلف نیاز آبی گیاه و کرت

)با توجه به مقادیر مصرف زئولیت در آزمایشات زئولیت 

در چهار سطح ( انجام شده بود سایر محققان متعددی که توسط

Z0 ،)عدم مصرف زئولیت )شاهد =Z1 مصرف زئولیت به مقدار =

= مصرف زئولیت به مقدار شش تن در Z2سه تن در هکتار، 

اختصاص مقدار نه تن در هکتار = مصرف زئولیت به Z3هکتار، 

تنش نحوه محاسبه نیاز آبی و اعمال سطوح تیمار . ندیافت

   با استفاده از فرمول زیر انجام شد.ب آ کمبود

                                                           
1. Mumpton 

2. Urotadze 

)ارتفاع تبخیر از  ÷ })دبی آب ورودی(÷00 کرت= مقدار آب هر

 × مساحت کرت × راندمان آبیاری × حجم تشتک تبخیر × تشتک

  {1000 × ضریب گیاهی

گذاری اعداد، از تشتک تبخیر در این فرمول برای جای    

هواشناسی اراك ی ایستگاه و از آمارهای روزانه Aکلاس 

ها محاسبه شد و ضریب استفاده گردید. دبی آب ورودی سیفون

( از جدول کتاب نیاز آبی 1/1گیاهی )ضریب گیاهی گلرنگ 

هر  (.1330 علیزاده و کمالی،دست آمد )گیاهان در ایران به

به فاصله متر و  8به طول خط کاشت  4کرت آزمایشی شامل 

کیلوگرم در  130شده معادل مقدار بذر کاشته متر و سانتی 80

براساس راس روشن بود. ک هکتار و رقم مورد استفاده رقم بک

ترتیب به  بهسفر و ف نیتروژنهای نتایج آزمایش خاك کود

اوره و سوپر کودی کیلوگرم در هکتار از منابع  180و 280مقدار

سه قرار گرفت. کود اوره در  انیاهگر اختیار فسفات تریپل د

صورت سرك در  هب آن در موقع کاشت و دوسوم، یک سوم نوبت

عمق . داده شدبه گیاهان مزرعه دهی ساقهزنی و پنجهمراحل 

-. مبارزه با علفدر نظر گرفته شد مترسانتی 8تا  3بذور  کاشت

روش دستی انجام شد. در زمان برداشت های هرز به موقع و به

ثرات با در نظر گرفتن ا یبوته از هر کرت آزمایش 20تعداد 

طور کاملاً تصادفی انتخاب شدند و صفاتی چون هبای حاشیه

سنج در تیمار شاهد، در تیمار متانول، جذب طیفعملکرد دانه، 

درجه  80ر تیمار استون، در تیمار مانیتول، در تیمار آب د

گیری و اندازهگراد سانتیدرجه  00آب در تیمار و گراد سانتی

 ثبت شد. 

جذب نور توسط دستگاه گیری رای اندازهدر این آزمایش ب    

های آزمایشی لوله آزمایش به تعداد کرتابتدا سنج نوری، طیف

از هر یک از لیتر میلی 10داخل هر لوله آزمایش تهیه شد و 

های )تمامی حلالخالص  ، محلول متانولآب مقطرهای محلول

ی هامانند اتانول، کلروفرم و ... قدرت تخریب غشاء سلول آلی

محلول اسمزی یا و خالص ، محلول استون گیاهی را دارند(

ریخته شد. سپس ده دیسک به اتمسفر  -2با پتانسیل  مانیتول

توسعه یافته  جوان کاملاًهای متر از پهنک برگقطر یک سانتی

در های آزمایش قرار داده شد. هر تیمار تهیه و در داخل لوله

های آزمایش مورد لهگراد )لودرجه سانتی 00و 80تیمار آب 

و  80در داخل ظرف آب  (دقیقه 2مدت زمان بهطور همهنظر ب

ساعت  43پس از گذشت گراد قرار داده شد. درجه سانتی 00یا 

با طور جداگانه همحلول هر لوله آزمایش بجذب نور مقدار 

نانومتر  828سنج نوری در طول موج استفاده از دستگاه طیف

های گیاهی ین میزان جذب نور در نمونهدلیل اینکه بیشتر)به

گیری و ثبت شد. محلول اندازهشود( در این طول موج انجام می

بیشتری را نشان دهد، بیانگر جذب نور هر لوله آزمایشی که 
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و خارج شدن  یگیاههای تخریب بیشتر غشای سلولی بافت

 آن استهای سلولموجود در های مقدار بیشتری از الکترولیت

برای تعیین عملکرد دانه، همچنین  .(1303نلی و کلانتری، )قربا

ای از دوخط میانی  هر کرت پس از حذف اثرات حاشیه در

 در با ن ویدن و توزیباز کوپس  مترمربع برداشت و 4مساحت 

عملکرد دانه هرکرت  درصد14 نظر گرفتن رطوبت حدود

پس از تجزیه  شد.و ثبت برحسب کیلوگرم در هکتار محاسبه 

در سطح  نای دانک ها با آزمون چند دامنهها، میانگین دهدا

مقایسه شدند. همچنین کلیه ضرایب  پنج درصداحتمال 

دار بودن محاسبه و معنی ،همبستگی بین صفات مورد مطالعه

 تعیین گردید.  MSTAT-C افزار وسیله نرمهبآنها 
 

 ثنتایج و بح

 عملکرد دانه 

، مصرف آب تنش کمبودتلف عملکرد دانه تحت تأثیر سطوح مخ

و مصرف زئولیت قرار آب  تنش کمبودزئولیت و اثر متقابل 

 در(. 1 شد )جدولدار  معنیگرفت و در سطح آماری یک درصد 

با  عملکرد دانهبیشترین ، اثرات متقابل مقایسه میانگین جدول

 تیمار آبیاری شاهدبه مربوط  کیلوگرم در هکتار 8989میانگین 

ا مقدار آن بو کمترین ر هکتار زئولیت مصرف شش تن د و

تیمار تنش شدید به کیلوگرم در هکتار مربوط  3100میانگین 

بود. مشاهده شد  مصرف سه تن در هکتار زئولیت و آب کمبود

عنوان که با کاهش مقدار آب آبیاری، تعداد دانه در سنبله به

ترین اجزای عملکرد دانه گندم تحت تأثیر قرار یکی از مهم

فت و کاهش محسوسی داشت. بدین ترتیب با کاهش برخی گر

از اجزای عملکرد دانه، عملکرد دانه در هکتار نیز کاهشی معادل 

داشت. را درصد نسبت به تیمار شاهد )آبیاری کامل(  33/38

مقدار نوسانات عملکرد دانه، در بین سطوح مختلف مصرف 

رد دانه که میانگین کاهش عملکطوریزئولیت، شدید نبود. به

درصد تیمار  09/10ناشی از تیمار عدم مصرف زئولیت، معادل 

 مصرف نه تن در هکتار زئولیت بود. 

تنش ( اظهار داشتند که اثر 1390) یوسفوند و همکاران    

، مصرف زئولیت و سلنیوم بر عملکرد دانه در سطح آب کمبود

که در بین سطوح طوریدار بود. بهآماری یک درصد معنی

، بیشترین عملکرد دانه با میانگین آب تنش کمبودف مختل

( اظهار داشتند که 1338. محمدی و همکاران )بود 4/3009

تفاوت آب  تنش کمبودعملکرد دانه تک بوته در شرایط نرمال و 

داری در سطح احتمال یک درصد داشت. نتایج سایر معنی

 تنش کمبودمحققان نیز نشان داد که بین سطوح مختلف تیمار 

داری در سطح یک از نظر عملکرد دانه اختلاف آماری معنیآب 

(. میرزاخانی و 1330نژاد و همکاران، )پاك ارددوجود درصد 

( بیان داشتند که در بین سطوح مختلف مصرف 1390سیبی )

داری وجود از نظر عملکرد دانه اختلاف آماری معنی زئولیت

( در بررسی 1330. سنجری پیرایواتلو و یزدان سپاس )داشت

ژنوتیپ گندم اعلام  20دهی در تنش خشکی بعد از مرحله گل

نمودند که بیشترین و کمترین عملکرد دانه به ترتیب از 

تیمارهای بدون تنش خشکی و تیمار اعمال تنش خشکی بعد 

( 1332دست آمد. بخشنده و همکاران )هافشانی باز مرحله گرده

و  آب ملایم کمبودتنش در بررسی سه سطح آبیاری )شاهد، 

گزارش نمودند که بیشترین عملکرد آب(  تنش شدید کمبود

 دست آمد.هدانه توسط رقم چمران در تیمار آبیاری نرمال ب
 تنش کمبود سایر محققان گزارش نمودند که اثر سطوح مختلف

ها بر عملکرد دانه در سطح آماری یک و مصرف سوپرجاذبآب 

صفائی و  (.2010کاران، و هم 1خادم) دار بوددرصد معنی

( گزارش نمودند که اثر مصرف زئولیت بر 1330همکاران )

عملکرد دانه اختلاف آماری در سطح یک درصد بود و بیشترین 

عملکرد دانه در تیمار عدم کاربرد زئولیت به ترتیب توسط ارقام 

تن زئولیت  10زرفام و اکاپی و همچنین در تیمار مصرف 

ه ترتیب توسط ارقام زرفام و اکاپی بیشترین عملکرد دانه ب

 دست آمد. هب

 

 ساعت(  84سنج در تیمار شاهد )جذب طیف

سطوح مختلف آب، کمبود نش ت ثرادر جدول تجزیه واریانس، 

و مصرف زئولیت آب  تنش کمبودمصرف زئولیت و اثر متقابل 

در نانومتر  828سنج در طول موج جذب دستگاه طیفبر صفت 

بیشترین  .(1 )جدول دشدندار  معنید رصد یکسطح احتمال 

 درصد 33/00 با میانگینسنج دستگاه طیفتوسط مقدار جذب 

مصرف سه تن در  و تنش شدید کمبودآبتیمار به مربوط 

با توان گفت که بنابراین می .(2 )جدول بودهکتار زئولیت 

های میزان تخریب غشاء سلولافزایش شدت تنش کمبود آب، 

موجب خروج مقادیر بیشتری از  و هگیاهی بیشتر شد

. ه استها به فضای خارج سلولی شدهای داخل سلولالکترولیت

دلیل افزایش کدورت محلول قرار داده در چنین وضعیتی بهپس 

سنج نوری، دستگاه طیفنانومتر  828شده در مقابل طول موج 

-ها افزایش می یابد و این موضوع نشانمیزان جذب طول موج

مصرف مقادیر باشد. ها میبیشتر غشاء سلول دهنده تخریب

های مانع از تخریب بیشتر غشاء سلولتواند بیشتر زئولیت می

گیاهی گردد و در نتیجه مقدار جذب طول موج توسط دستگاه 

زیرا زئولیت قادر است  سنج نوری نیز کاهش خواهد یافت.طیف

ست را مقادیر قابل توجهی از آبی را که در خود نگهداری کرده ا

                                                           
1. Khadem 
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های گیاهی و مانع از بیشتر غشاء سلول در اختیار گیاه قرار دهد

  .  شود

ژنوتیپ  20( در بررسی1330آقایی سربرزه و همکاران )    

گزارش نمودند آب  تنش کمبودگندم در شرایط آبیاری نرمال و 

 3/28که بیشترین مقدار خسارت غشاء سلولی با میانگین 

و آب  تنش کمبوددر تیمار  13درصد توسط ژنوتیپ شماره 

 9درصد توسط ژنوتیپ شماره  3/4کمترین آن نیز با میانگین 

سایر محققان گزارش  دست آمد.هبآب  تنش کمبوددر تیمار 

و مصرف آب  تنش کمبودنمودند که اثر سطوح مختلف 

ها بر پایداری غشاء سلولی در سطح آماری یک سوپرجاذب

ه بیشترین و کمترین ناپایداری کطوریدار بودند. بهدرصد معنی

درصد به ترتیب  03/30و  09/32غشاء سلولی با میانگین 

متر تبخیر از میلی 00و  140متعلق به تیمار آبیاری پس از 

در بین سطوح  (.2010و همکاران،  خادم)بود  aتشتک کلاس 

مختلف تیمار آبیاری، بیشترین نشت یونی سلول با میانگین 

متر و کمترین نشت یونی سلول ر سانتیمیکروزیمنس ب 0903

به ترتیب مربوط  مترسانتیمیکروزیمنس بر  0203با میانگین 

درصد نیاز آبی گیاه و تیمار آبیاری  00به تیمار آبیاری براساس

شاهد بود. بیشترین نشت یونی سلول در بین سطوح مختلف 

مواد جاذب رطوبت مربوط به تیمار عدم مصرف مواد جاذب 

متر و کمترین میکروزیمنس بر سانتی 0233ا میانگین رطوبت ب

 8089نشت یونی سلول مربوط به تیمار کود دامی با میانگین 

 (. 1390 فرمهینی،متر بود )میکروزیمنس بر سانتی

 

  ساعت( 84سنج در تیمار متانول )جذب طیف

، سطوح مختلف مصرف زئولیت و اثر آب تیمار تنش کمبود ثرا

و مصرف زئولیت بر صفت جذب توسط آب  دتنش کمبومتقابل 

نانومتر ناشی از  828سنج نوری در طول موج دستگاه طیف

دار بودند معنی در سطح آماری یک درصداعمال تیمار متانول 

مقدار جذب توسط کمترین (. در بین اثرات متقابل 1 )جدول

تیمار به درصد مربوط  20/28ستگاه اسپکتروفتومتر با میانگیند

های شاهد و مصرف نه تن در هکتار زئولیت بود. حلال آبیاری

های گیاهی را های موجود در غشاء سلولتوانند لیپیدآلی می

های گیاهی در تخریب نمایند و همچنین قرار گرفتن سلول

ها شرایط تنش کمبود آب نیز باعث کاهش پایداری غشاء سلول

شاء خواهد شد. مجموع این دو عامل باعث تخریب بیشتر غ

ها خواهد شد. ولی با مصرف مقادیر کافی از زئولیت از سلول

توان پایداری غشاء طریق افزایش میزان آب قابل دسترس می

ها را افزایش داد. سایر محققان گزارش نموند که با کاهش سلول

یابد وارده به گیاه افزایش میآب  تنش کمبودمقدار آب آبیاری، 

د دید و باعث کاهش توانایی ها به شدت آسیب خواهنو سلول

سلول در کنترل ورود و خروج مواد از غشاء سلولی خواهد شد. 

ها و خروج غشاء سلول دیدگیدر چنین گیاهانی به دلیل آسیب

های سلول، هدایت الکتریکی محلول حاوی بافت الکترولیت

 (. 1339گیاهی افزایش خواهد یافت )میرزاخانی و سیبی، 

 

  ساعت( 84یمار استون )سنج در تجذب طیف

 828سنج نوری در طول موج صفت جذب توسط دستگاه طیف

نانومتر ناشی از اعمال تیمار استون تحت تأثیر سطوح مختلف 

، مصرف سطوح مختلف زئولیت و اثر متقابل آب تنش کمبود

نش آبی و مصرف زئولیت قرار گرفت و به ترتیب در سطح 

 (.   1 د )جدولشدندار  معنیو یک درصد  آماری پنج
بیشترین ی اثرات متقابل، ها مقایسه میانگین جدول در    

 828سنج نوری در طول موج میزان جذب توسط دستگاه طیف

 درصد 00/32با میانگین  نانومتر ناشی از اعمال تیمار استون

و کمترین تیمار آبیاری شاهد و عدم مصرف زئولیت به مربوط 

تیمار آبیاری به رصد مربوط د 33/12مقدار آن با میانگین 

قرار گرفتن  شاهد و مصرف سه تن ر هکتار زئولیت بود.

های مخربی مانند تنش کمبود های گیاهی در موقعیت سلول

های گیاهی و آب و حلال استون باعث تخریب غشاء سلول

به فضای خارج سلولی ها خارج شدن محتویات داخل سلول

ذب نور توسط دستگاه خواهد شد. در چنین شرایطی میزان ج

سنج نوری زیاد خواهد بود. که خود مبین تخریب غشاء طیف

که در بین سطوح مختلف تنش کمبود طوریسلولی است. به

درصد و در بین سطوح مختلف مصرف  48/33آب، حدود 

درصد افزایش جذب نور توسط دستگاه  28/18زئولیت نیز 

 سنج نوری را شاهد هستیم. طیف



 ... های مختلف تعیین هدایت الکتریکی مقایسه روش
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 آب کمبود های مختلف تعیین هدایت الکتریکی شیره سلولی گندم تحت تنشروشنتایج تجزیه واریانس  :1 جدول
Table 1: Anova of different methods to evaluate of wheat cell sap electrical conductivity under water stress   

 منابع تغییرات
S.O.V 

 آزادی درجه
df 

عملکرد دانه 
Grain yield 

سنج در جذب طیف

 تیمار شاهد

Absorbtion of 

spect. in control 

treatment 

سنج جذب طیف

 در تیمار متانول

Absorbtion of 

spect in 

methanol 

treatment 

سنج جذب طیف

 در تیمار استون

Absorbtion of 

spect. in 

acetone 

treatment 

سنج جذب طیف

در تیمار مانیتول 
Absorbtion of 

spect. in 

manithol 

treatment 

سنج جذب طیف

 80 در تیمار آب

 درجه

Absorbtion of 

spect. in water 

(50
o
C) 

سنج جذب طیف

 00 در تیمار آب

 درجه

Absorbtion of 

spect. in water 

(60
o
C) 

 تکرار
Replication 

2 255780.646
ns 32

ns 7.1
ns

 1.9
ns

 12.4
ns

 153.3
ns

 31.7
 ns

 

 تنش کمبود آب
Water stress 

3 8350811.917
**

 561.5
**

 94.6
**

 122.9
* 545.7

**
 338.3

*
 237.9

* 

 خطای )الف(
Error (Ea) 

6 100533.979 9.9 7.6 17.9 13.9 41.7 41 

 زئولیت
Zeolite 

3 1424599.806
**

 364.9
**

 129.1
**

 40.6
*
 219.3

**
 341.3

** 377.7
**

 

 زئولیت× تنش کمبود آب 
(W.Z) 

9 1149573.787
**

 864.6
**

 134
**

 102.5
**

 450.5
**

 296.6
**

 746.4
**

 

 خطای )ب(
Error (Eb) 

24 121114.729 25.3 16.5 10.8 31.5 65.9 37.4 

 ضریب تغییرات )درصد(

Cv (%) 
 7.74 11.7 10.8 13.5 12.5 14.2 8.8 

ns ،* دار در سطوح احتمال پنج و یک درصددار، معنیترتیب غیرمعنی به ** و 
ns, * and **: Non significant, Significant at the 5% and 1% probability levels respectively 
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ژنوتیپ  20( در بررسی 1330آقایی سربرزه و همکاران )

گزارش نمودند آب  تنش کمبودگندم در شرایط آبیاری نرمال و 

درصد  3/28که بیشترین مقدار خسارت غشاء سلولی با میانگین 

و کمترین آب  تنش کمبوددر تیمار  13توسط ژنوتیپ شماره 

در تیمار  9درصد توسط ژنوتیپ شماره  3/4آن نیز با میانگین 

( گزارش نمود که 1390فرمهینی ) دست آمد.هبآب  تنش کمبود

در بین سطوح مختلف تیمار آبیاری، بیشترین نشت یونی سلول 

متر و کمترین نشت میکروزیمنس بر سانتی 0903با میانگین 

به  مترسانتیمیکروزیمنس بر  0203سلول با میانگین یونی 

درصد نیاز آبی گیاه و  00ترتیب مربوط به تیمار آبیاری براساس 

تیمار آبیاری شاهد بود. بیشترین نشت یونی سلول در بین 

سطوح مختلف مواد جاذب رطوبت مربوط به تیمار عدم مصرف 

 مترسانتیمیکروزیمنس بر  0233مواد جاذب رطوبت با میانگین 

میکروزیمنس بر  8089و کمترین نشت یونی سلول با میانگین 

مربوط به تیمار مصرف کود دامی بود. سیبی و  مترسانتی

 بر زئولیت مصرف ( اظهار داشتند که سطوح1390همکاران )

 سلولی غشاء ناپایداری و برگ نهایی آب اولیه، آب محتوای صفت

 .شد دارمعنی درصد یک در سطح

 

  ساعت( 84سنج در تیمار مانیتول )یفجذب ط

تنش کمبود آب، مصرف سطوح مختلف زئولیت و اثر متقابلل   ثرا

و مصرف زئولیت بر صفت میزان جلذب توسلط   آب  تنش کمبود

نلانومتر ناشلی از    828سنج نلوری در طلول ملوج    دستگاه طیف

شدند  داراعمال تیمار مانیتول در سطح احتمال یک درصد معنی

 -2حلول مانیتول با ایجاد پتانسیل اسلمزی معلادل   (. م1 )جدول

ها و تخریب غشلاء  اتمسفر باعث ایجاد حالت پلاسمولیز در سلول

 ها خواهد شد.   سلول

در نتیجه این تخریب و خسارت ناشی از وجود شرایط 

-طول رشد و نمو گیاه زراعی، پایداری غشاء سلول درکمبود آب 

گیری میزان جذب اندازههای گیاهی کاهش یافته و در هنگام 

سنج نوری، مقدار نور جذب شده که نور توسط دستگاه طیف

یابد. در هاست نیز افزایش میمبین مقدار تخریب غشاء سلول

ی اثرات متقابل، کمترین مقدار جذب ها مقایسه میانگینبین 

سنج نوری ناشی از اعمال تیمار مانیتول با توسط دستگاه طیف

مصرف نه تن و  تیمار آبیاری شاهدبه ربوط م درصد 24 میانگین

در هکتار زئولیت بود. بنابراین مصرف زئولیت توانست از طریق 

ها را فراهم نمودن مقادیر بیشتری از آب، تخریب غشاء سلول

خشکی  تنش معرض در که هایی(. گندم2 کاهش دهد )جدول

 ریتمقاوم سلولی هایدیواره دارای داشتند، قرار آبیاری( )عدم

( 1339میرزاخانی و سیبی ) (.2004و همکاران،  1سانئوکابودند )

آب  تنش کمبوداظهار داشتند که با کاهش مقدار آب آبیاری، 

ها به شدت آسیب خواهند یابد و سلولوارده به گیاه افزایش می

دید و باعث کاهش توانایی سلول در کنترل ورود و خروج مواد از 

دلیل در چنین گیاهانی به طریق غشاء سلولی خواهد شد.

های ها و در نتیجه خروج الکترولیتدیدگی غشاء سلولآسیب

سلول، هدایت الکتریکی محلول حاوی بافت گیاهی افزایش 

( اظهار نمود که بیشترین نشت 1390خواهد یافت. فرمهینی )

 -2یونی سلول ناشی از محلول مانیتول با پتانسیل اسمزی 

تلف مواد جاذب رطوبت مربوط به اتمسفر، در بین سطوح مخ

 0233تیمار عدم مصرف مواد جاذب رطوبت با میانگین 

و کمترین مقدار آن مربوط به تیمار  مترسانتیمیکروزیمنس بر 

 8089تن کود دامی در هکتار با میانگین  30مصرف 

 بود.  مترسانتیمیکروزیمنس بر 

 

  ساعت(  84درجه ) 95سنج در تیمار آب جذب طیف

سنج نوری در طول جذب طول موج توسط دستگاه طیف صفت

 درجه تحت تأثیر 80نانومتر ناشی از اعمال تیمار آب  828موج 

در سطح آماری پنج درصد، مصرف سطوح آب  تنش کمبود

مختلف زئولیت و اثر متقابل تنش کمبود آب و مصرف زئولیت بر 

سنج نوری ناشی از صفت جذب طول موج توسط دستگاه طیف

دار  معنیدرجه در سطح احتمال یک درصد  80ال تیمار آب اعم

های (. از آنجایی که بخش اعظمی از غشاء سلول1 شدند )جدول

ها نیز در درجه گیاهی از پروتئین تشکیل شده است و پروتئین

زمایش قرار آباشند. بنابراین در این پذیر میحرارت بالا آسیب

گراد باعث جه سانتیدر 80های گیاهی در حرارت گرفتن سلول

ها را آسیب رسیدن به آنها شد و در نتیجه آن خروج الکترولیت

-مقایسه میانگین که در جدولطوریها شاهد بودیم. بهاز سلول

مقدار جذب طول موج توسط بیشترین ی اثرات متقابل، ها 

درجه با  80سنج نوری ناشی از اعمال تیمار آب دستگاه طیف

 و تیمار تنش کمبود آب شدیدبه مربوط درصد  33/02میانگین 

فرمهینی (. 2 مصرف شش تن زئولیت در هکتار بود )جدول

در بین سطوح مختلف تیمار آبیاری، ( گزارش نمود که 1390)

میکروزیمنس بر  0903بیشترین نشت یونی سلول با میانگین 

به  0203و کمترین نشت یونی سلول با میانگین  مترسانتی

درصد نیاز آبی گیاه و  00تیمار آبیاری براساس ترتیب مربوط به 

 سطوحسایر محققان بیان داشتند که تیمار آبیاری شاهد بود. 

 برگ نهایی آب اولیه، آب محتوای صفت بر زئولیت مصرف مختلف

                                                           
1. Saneoka 



 ... های مختلف تعیین هدایت الکتریکی مقایسه روش

532 

شد  دارمعنی درصد یک آماری در سطح سلولی غشاء ناپایداری و

 .(1390)سیبی و همکاران، 

 

 ساعت(  84درجه ) 05آب سنج در تیمار جذب طیف

در سطح آماری پنج درصد، مصرف سطوح آب  تنش کمبود ثرا

مختلف زئولیت و اثر متقابل تنش کمبود آب و مصرف زئولیت بر 

سنج نوری ناشی از صفت جذب طول موج توسط دستگاه طیف

دار  معنیدرجه در سطح احتمال یک درصد  00اعمال تیمار آب 

درجه باعث دناتوره شدن  00تیمار آب  (.1 شدند )جدول

واسطه این هها می شود و بهای موجود در غشاء سلولپروتئین

شوند. با خارج های سلول از آن خارج میتخریب، الکترولیت

به دلیل افزایش کدورت محلول ها، شدن مواد موجود در سلول

سنج نوری میزان جذب طول دستگاه طیفحاوی شیره سلولی 

سطوح ی ها مقایسه میانگیندهد. با میموج را بیشتر نشان 

جذب طول موج توسط مقدار بیشترین ، مختلف تنش کمبود آب

با درجه  00سنج نوری ناشی از اعمال تیمار آب دستگاه طیف

کمبود آب متوسط تیمار تنش به مربوط درصد  00/90میانگین 

و کمترین مقدار آن به تیمار آبیاری شاهد  عدم مصرف زئولیت و

رسد (. به نظر می2 )جدولتن زئولیت در هکتار بود  9ف + مصر

که زئولیت با حفظ و نگهداری مقادیر بیشتری از رطوبت در 

تری تر و یکنواختخاك، توانسته است شرایط رطوبتی متناسب

های بافت گیاهی فراهم نماید و برای حفظ پایداری غشای سلول

 افتاده است.ها اتفاق تخریب کمتری در تراوایی غشای سلول

ژنوتیپ  20( در بررسی 1330آقایی سربرزه و همکاران )

گزارش نمودند تنش کمبودآب گندم در شرایط آبیاری نرمال و 

درصد  3/28که بیشترین مقدار خسارت غشاء سلولی با میانگین 

و کمترین آب  تنش کمبوددر تیمار  13توسط ژنوتیپ شماره 

در تیمار  9وتیپ شماره توسط ژندرصد  3/4آن نیز با میانگین 

سایر محققان گزارش نمودند که  دست آمد.هبآب  تنش کمبود

ها بر و مصرف سوپرجاذبآب  تنش کمبوداثر سطوح مختلف 

دار بودند. پایداری غشاء سلولی در سطح آماری یک درصد معنی

دهی، بیشترین و کمترین ناپایداری که در مرحله گلطوریبه

درصد به ترتیب متعلق  49/09و  39/38ن غشاء سلولی با میانگی

 +به تیمار آبیاری نرمال + عدم استفاده از پلیمر جاذب الرطوبت 

متر تبخیر از تشتک میلی 140پس از کود دامی و تیمار آبیاری 

 بودکود دامی  +عدم استفاده از پلیمر جاذب الرطوبت +  aکلاس 

  (.2010و همکاران،  خادم)
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 آب کمبود های مختلف تعیین هدایت الکتریکی شیره سلولی گندم تحت تنشروش  انگینمقایسه می :2 جدول
 Table 2: Interaction effects of wheat electrical conductivity under water stress 

I0، I1 ،I2، I3 درصد نیاز آبی گیاه 88و  00 ،38اساس تیب شامل: آبیاری شاهد، آبیاری بربه تر 
I0, I1, I2, I3 = (Control irrigation, Irrigation about 85, 70 and 55% plant requirement water, respectively) 

Z0، Z1 ،Z2، Z3  تتن در هکتار زئولی 9و  0، 3به ترتیب شامل: عدم مصرف زئولیت و مصرف 
Z0, Z1, Z2, Z3 = (without zeolite application. 3, 6 and 9 ton ha

-1
, respectively) 

 ای دانکن در سطح احتمال پنج درصد ندارند دامنهداری در آزمون چند مشترك هستند، اختلاف معنی حرف ایراهایی که دمیانگین
Means which have at least one common letter are not significantly different at the 5% level using DMRT 

  

  گیری نتیجه

عوامل با افزایش شدت های گیاهی پذیری غشاء سلولآسیب

تنش یابد. جمله درجه حرارت افزایش مینامساعد محیطی از

باشد. مساعد محیطی میه حرارت یکی از مهمترین عوامل نادرج

های گیاهی را اء سلولاز طرفی به دلیل اینکه بخش زیادی از غش

اند، بنابراین آسیب ناشی از افزایش درجه ها تشکیل دادهپروتئین

در این حرارت محیط رشد و نمو گیاهان زیاد خواهد بود. 

آسیب را به غشاء بیشترین درجه  00تیمار آب آزمایش 

جذب مقدار که بیشترین طوریهای گیاهی وارد نمود. به سلول

سنج نوری ناشی از اعمال تیمار طیفطول موج توسط دستگاه 

تیمار آبیاری بر اساس از درصد  31/08 با میانگیندرجه  00آب 

در  آب تنش کمبودترین شدت درصد نیاز آبی گیاه )شدید 88

 38/04دست آمد. کمترین مقدار نیز با میانگین هب این آزمایش(

درصد نسبت به شاهد را به  33/13کاهشی در حدود که درصد 

درصد  100تیمار آبیاری شاهد )آبیاری به مقدار از  اه داشت،همر

شرایط را مصرف سطوح مختلف زئولیت  ثبت شد. نیاز آبی گیاه(

تن در  9مصرف که طوریبرای رشد و نمو گیاه مساعدتر نمود. به

مقدار جذب طول موج توسط دستگاه هکتار زئولیت، توانست 

درجه را حدود  00سنج نوری ناشی از اعمال تیمار آب طیف

( را مصرف زئولیت عدمشاهد )تیمار درصد نسبت به  30/10

 کاهش دهد. 

 تیمار
Teratment 

عملکرد 

دانه 
Grain 

yield 
(kg ha-1) 

سنج جذب طیف

 43تیمار شاهد )

 ساعت( 
Absorbtion of 

spect. in 

control 

treatment (%) 

سنج طیفجذب 

تیمار متانول 

 ساعت( 43)
Absorbtion of 

spect. in 

methanol 

treatment (%) 

طیفجذب 

تیمار سنج 

 43استون )

 ساعت(
Absorbtion of 

spect. in 

acetone 

treatment (%) 

سنج طیفجذب 

 43تیمار مانیتول )

  ساعت( 
Absorbtion of 

spect. in 

manithol 

treatment (%) 

طیفجذب 

تیمار آب سنج 

 43درجه ) 80

 ساعت(
Absorbtion of 

spect. in water 

(50oC) (%) 

سنج طیفجذب 

 00تیمار آب 

 ساعت( 43درجه )
Absorbtion of 

spect. in water 

(60oC) (%) 

 Water stress × Zeolite                     زئولیت× تنش آبی 
I0 Z0 4108ef 53.00cd 39.83b-d 32.67a 39.33d-f 55.33b-f 55.17f 

I0 Z1 5018bc 25.33g 42.70b 12.33i 25.33gh 49.00d-g 66.57de 

I0 Z2 5527ab 34.67f 32.30d-f 18.00g-i 56.33a-c 50.67c-g 70.67c-e 

I0 Z3 6117a 24.00g 25.20f 16.67hi 24.00h 44.67e-g 67.00de 

I1 Z0 4492c-e 55.33bc 42.47b 22.67e-h 56.00a-c 70.67ab 69.00c-e 

I1 Z1 4572c-e 39.00ef 31.27ef 27.00a-f 48.67b-d 65.00a-c 86.63ab 

I1 Z2 5959a 38.67ef 32.33d-f 29.27a-c 33.67f-h 60.67a-d 80.33a-c 

I1 Z3 4932b-d 32.67fg 35.57b-e 20.80f-h 31.67f-h 36.00g 33.67g 

I2 Z0 4315de 46.00de 33.20c-e 21.57e-h 44.33de 66.67ab 90.67a 

I2 Z1 4937b-d 45.00de 36.63b-e 29.30a-c 58.33ab 60.00a-e 60.67ef 

I2 Z2 3630fg 30.33fg 42.37b 23.60c-g 35.33e-g 42.67fg 54.00f 

I2 Z3 4987bc 61.67bc 42.63b 25.10b-f 56.33a-c 60.33a-e 72.33c-e 

I3 Z0 3397g 37.67ef 52.60a 31.13ab 61.00a 56.33b-f 79.07bc 

I3 Z1 3100g 76.33a 40.73bc 27.30a-e 49.33b-d 64.00a-d 75.17cd 

I3 Z2 3256g 62.67b 34.07c-e 22.90d-h 47.33cd 72.33a 75.67b-d 

I3 Z3 3568fg 24.67g 36.23b-e 29.00a-d 48.00b-d 58.33a-e 71.33c-e 
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The Comparision of Different Methods, to Evaluate of Wheat Cell Sap Electrical 

Conductivity under Water Deficit Stress With Spectrophotometer Unit  
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Abstract 

 

In order to evaluate the comparison of different methods, to evaluate of wheat cell sap electrical conductivity under 

water deficit stress with spectrophotometer unit, this study was carried out in field of Arak Payam Noor University in 

2009. A split-plot arrangement of treatment in a randomized complete block design with three replications was used. 

Water stress (I0= Control irrigation, I1, I2, I3 = Irrigation about 85, 70 and 55% plant requirement water, were assigned in 

the main plots and different levels of zeolite application (Z0= without zeolite application, Z1, Z2, Z3, 3, 6 and 9 ton ha
-1

) 

in sub plots. Each sub plot consisted of 4 rows, 5 m long with 50 cm between rows space and 5 cm between plants on the 

rows. In this study characteristics such as: grain yield, absorption of spect in control treatment, absorption of spect in 

methanol treatment, absorption of spect in asetone treatment, absorption of spect in manithol treatment, absorption of 

spect in 50 degree water and  absorption of spect in 60 degree water were assessed. Results indicated that (Irrigation 

about 70% of plant requirement water + without zeolite application) with average rate of absorbtion by 

spectrophotometer (67.90%) and (Irrigation about 85% of plant requirement water + 9 ton ha
-1

zeolite application) with 

average (33.67%) were significantly superior to the other treatments.  
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