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) تحت تنش Cannabis sativaانداز و برخي صفات فيزيولوژيك شاهدانه (تغييرات دماي سايه
 زئوليتآبي و سطوح كم
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  .دانشگاه شهركرد ،يگروه زراعت، دانشكده كشاورز ،يزراع اهانيگ يولوژيزيف يدانشجوي دكتر .1
  .دانشگاه شهركرد ،يگروه زراعت، دانشكده كشاورز اريدانش. 2
  .دانشگاه شهركرد ،يگروه زراعت، دانشكده كشاورز ارياستاد. 3
  .دانشگاه شهركرد ،يدانشكده كشاورز ،ياستاد گروه خاكشناس. 4

  23/06/95؛ تاريخ پذيرش: 29/11/94: افتيدر خيتار

  دهيچك
سال قبل   1500گياهان دانه روغني و دارويي بوده و استفاده از شاهدانه جهت دارو در ايران، از    ازجمله) Cannabis sativaشاهدانه ( 

سبي برگ، نشت     خشكي بررسي اثر تنش   منظوربهاز ميلاد مرسوم بوده است.    سطح و وزن برگ، دماي كانوپي، رطوبت ن و زئوليت بر 
سال    الكتروليت شاهدانه، آزمايشي در  سه   در قالب طرح بلوك خردشده هاي كرت صورت به 1393ها و عملكرد  صادفي با  هاي كامل ت

درصد نياز آبي) و عامل فرعي زئوليت در سه  40و  60، 80، 100در چهار سطح ( آبياريتكرار در دانشگاه شهركرد اجرا شد. عامل اصلي  
صفر،     شان داد  تن در هكتار) بود.  10و  5سطح ( صفات  برهمكنش آبياري و زئوليت بر نتايج ن دار بود. دماي كانوپي معني جزبههمه 

تن زئوليت در هكتار بيشترين عملكرد دانه، وزن و سطح برگ و رطوبت نسبي را به خود اختصاص  10درصد نياز آبي و كاربرد  100تيمار 
شت الكتروليت        40تيمار  كهدرحاليداد،  صد ن شترين در صد نياز آبي و عدم كاربرد زئوليت، بي شان داد. با توجه به   ها از برگدر را ن

محتواي رطوبت   نظر ازدرصد نياز آبي و بدون زئوليت   80تن زئوليت، با تيمار  10درصد نياز آبي و كاربرد   60يكسان بودن مقادير تيمار  
شرايطي كه گياه   -زئوليت جهت توليد عملكرد دانه بالاتر در گياه روغني كارگيريبهنسبي برگ،   شاهدانه، در  جه با تنش  مواپروتئيني 

  .گرددآبي باشد، توصيه ميكم
  .همبستگي صفاتنياز آبي، ها، نشت الكتروليت ،شاخص سطح برگزئوليت، : كليدي يهاواژه

  مقدمه
است  يميقد يزراع اهانياز گ )Cannabis sativa( شاهدانه
 عنوانبهاست. دانه آن  يمتعدد ييخواص دارو يكه دارا

 يداروها هيكننده و در تهنرم و نيمل ،مسهل ،نيروبخش
). با Dadkhah, 2010( شوديمسكن و ضد انگل استفاده م

خشك ي در مناطق خشك و نيمهتنش خشكبروز توجه به 
بود كم تأثيرتحت  نيزم كرهمناطق از  يعيگستره وس دنيا،
طبق تعريف، زماني كه ريشه گياه قادر به جذب  .است آب

تعرق بيش از جذب آب صورت رطوبت ريزوسفر نباشد و يا 
). Benjamin, 2007( نش رطوبتي بروز كرده است، تگيرد

انند م دارنده رطوبتنگهاز مواد  استفادهبه همين جهت، 

 هازجملتخفيف اثرات منفي تنش خشكي،  باهدف ت،يزئول
 بهوارده  يهاتا خسارت گرددياست كه موجب م ياقدامات

هاي مشخص كردن يكي از روش. ابديكاهش  يزراع اهانيگ
 گيري دماي كانوپي است.وضعيت تنش خشكي در گياه، اندازه

روز دماي تحت شرايط تنش خشكي گياهي كه در نيم
يز نسبي وضعيت آبي بهتري ن طوربهتري دارد، انداز پايينسايه

). Karimzadeh soureshjani et al., 2011دارا هست (
ترين اندام در تعرق گياه ممه عنوانبهسطح برگ چنين هم

 .نقشي اساسي داردكنترل مصرف آب در گياهان  بوده و در
 ياه،گ ويشيردر مراحل حتي  آبي تنش، مقادير ناچيز درنتيجه
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شاخص سطح برگ را كاهش  درنهايتسرعت رشد برگ و 
). كاهش سطح برگ تحت Rucker et al., 1995(دهد مي

ها ويل شدن سلولتواند مربوط به كاهش طتنش خشكي مي
ها و افزايش ريزش و همچنين ناشي از پيري زودرس برگ

رابطه نزديكي با  گياه زراعي ها باشد. توسعه سطح برگآن
براي  مواد پروردهها، درجه حرارت و فراهم بودن برگ آماس

تحت تأثير تنش خشكي قرار  ،رشد داشته كه همه اين عوامل
سين و همكاران ). حReddy et al., 2003گيرند (مي

)Husain et al., 1990اند كه گياه باقلا در ) اظهار كرده
كاهش سرعت توسعه برگ  وسيلهبهواكنش به تنش خشكي، 

اد. دهايي با سطح مخصوص كمتر واكنش نشان و توليد برگ
هايي است كه تحت تنش، پلاسمالما از نخستين اندامك

صدمه به غشاي سلولي، تراوايي  درنتيجهبيند و آسيب مي
و نشت الكتروليت از سلول، باعث مرگ آن  يافتهافزايشسلول 

جهت كمي كردن واكنش ، روازاين). Levitt, 1980شود (مي
 يرندگبهره ميپتانسيل آب برگ ، از گياهان به تنش خشكي

)Siddique, 2000 مرتبطهاي فيزيولوژيك فرايند). در بين 
رد را نام بتوان كاهش پتانسيل اسمزي گ، ميبر آماسفشار  با

ناشي از كاهش ميزان آب و يا تنظيم اسمزي ، درواقعكه 
 Jones and(ذخيره مواد محلول در سيمپلاست) است (

Corlett, 1992( مقدار آب نسبي، شدهانيب. علاوه بر موارد 
مفيد براي ارتباط وضعيت آب سلول  عامليك  )RWCبرگ (

 گيريهاندازقابل راحتيبهشاخص اين است.  اهگي با متابوليسم

 ادهمورداستفها ها و گونهبوده و براي مقايسه وضعيت آب بافت
. نتايج )Lawlor and Cornic, 2002( گيردقرار مي
دار زئوليت، تنش معني تأثيرحاكي از  شدهانجامهاي پژوهش

ها بر عملكرد دانه آفتابگردان خشكي و برهمكنش آن
)Gholamhoseini et al., 2007) كلزا ،(Zahedi, 2009; 

Gholamhoseini et al., 2008; Safaei, 2008 و گندم (
)Tsadilas and Argyropoulos, 2010توجه ) بود. با 
خشك، كشور ايران در مناطق خشك و نيمه گرفتن قراربه

 مغذي چنين مواددارنده رطوبت و هملزوم استفاده از مواد نگه
شود. به همين دليل، هدف از آبياري احساس مي با اههمر

 راندمان افزايش در پژوهش حاضر، بررسي اثرات زئوليت
  .شاهدانه بود زراعي گياه عملكرد

  
  هاروشمواد و 

در قالب طرح  خردشدههاي كرت صورتبهاين آزمايش 
در  1393هاي كامل تصادفي با سه تكرار در سال زراعي بلوك

 50 جغرافيايي طول با(دانشگاه شهركرد مزرعه پژوهشي 
 21 و درجه 32 جغرافيايي عرض و شرقي دقيقه 49 و درجه
هاي خاك مزرعه آزمايشي در اجرا شد. ويژگي )شمالي دقيقه

  .بيان شده است 1جدول 
  

 
 
  

  .مزرعه آزمايشي هاي فيزيكي و شيميايي خاكويژگي. 1جدول 
Table 1. Soil physical and chemical characteristics of the 
research farm.

 ويژگي 
Characteristics  

  مقدار
Value

 EC (dS.m  0.676-1(         هدايت الكتريكي
 pH  7.77                            اسيديته خاك

 O.C   0.936)%(                         كربن آلي
 N   0.103)%(                              نيتروژن

 mg.kgP   15.3)-1(                        فسفر
 mg.kgK   420)-1(                       پتاسيم

  بافت خاك
Soil texture 

  

Clay (%)  36.0 رس  
Silt (%) 32.5 سيلت 
Sand (%) 31.5 شن 
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 60، 80، 100در چهار سطح ( آبياريعامل اصلي شامل 
درصد نياز آبي گياه) و عامل فرعي شامل زئوليت در سه  40و 

تن در هكتار) بود. زئوليت مورد استفاده  10و  5سطح (صفر، 
ده شهركرد تهيه از نوع كلينوپتيلوليت و از شركت دشت

و  يورزخاك). پس از انجام عمليات 2گرديد (جدول 
زئوليت در هر كرت  شدهنييتعر بندي در مزرعه، مقاديكرت

متري زمين سانتي 20دستي در عمق  صورتبهاعمال گرديد و 

با خاك مخلوط شد. بر اساس توصيه آزمايشگاه مركز 
 50تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعي شهركرد، ميزان 

كيلوگرم سوپرفسفات تريپل در هكتار قبل  50كيلوگرم اوره و 
ايي هفاروئر، پشته وسيلهبهپس از كاشت به زمين داده شد. س

بوته  30متر ايجاد و بذور شاهدانه با تراكم سانتي 50به فاصله 
  .در هفته اول خردادماه كاشته شد مترمربعدر 

 
  

  .مورداستفادههاي زئوليت ويژگي  .2جدول 
Table 2. Characteristics of used zeolite. 

SiO2 AL2O3 K2O Na2O MgO CaO Fe2O3 MnO TiO2 P2O5 SO3 Cl 

65  12.02 3 1.08 0.1 2.3 1.5  0.04  0.03  0.01  -  -  

 
  

اعمال تيمارهاي آبياري پس از استقرار كامل گياه شاهدانه 
با باز شدن چهارمين برگ گياه (كد  زمانهمدر مزرعه و 

 ,.Mediavilla et alدر مراحل رشدي گياه شاهدانه) ( 1008

) صورت گرفت و تا زمان رسيدگي و برداشت ادامه 1998
كيلوگرم در هكتار  50داشت. كود اوره در سه نوبت و هر بار 

اعمال تيمار تنش  منظوربهدر طول فصل اعمال گرديد. 
تا  0هاي برداري از خاك مزرعه (از عمقخشكي، ابتدا نمونه

 ايبر آبياري كشت، از متر) انجام و پسسانتي 60تا  30و  30
 آبي نياز مبناي بر و يكسان صورتبه تيمارها كليه

 سطتو شدهاصلاح مانتيث-پنمن روش وسيلهبه شدهمحاسبه
زماني كه ميزان . )Richard et al., 1998گرفت ( صورت فائو،

خاك  درصد رطوبت 50 رطوبت خاك در تيمار شاهد به ميزان
و كه در ظرفيت زراعي رسيد، آبياري انجام شد، به اين نح

تا رسيدن به رطوبت در ظرفيت زراعي، در  موردنيازميزان آب 
درصد نياز آبي)  100واحد سطح براي تيمار آبي شاهد (

اعمال  منظوربههاي شاهد داده شد. سپس، محاسبه و به كرت
درصد نياز آبي گياه، با استفاده از  40و  60، 80تيمارهاي 

  ). Alizadeh, 2008ها انجام شد (كنتور حجمي آبياري كرت
نشت و  1محتواي نسبي آب برگگيري صفات براي اندازه

ر در بوته د يافتهتوسعه كاملاًترين برگ جواناز  2هاالكتروليت
به قطر يك  يهاسكيد، مرحله گلدهي و روز قبل از آبياري

محاسبه  2و  1متر تهيه و به ترتيب با استفاده از روابط سانتي
  .)Rosales et al., 2012; Ghoulam et al,. 2002شد (

                                                 
1. Relative Water Content of Leaf  

RWC 100               [1] 

EL% 100                            [2] 

 نشت، tL؛ وزن ديسك برگ در حالت تر، FWكه در آن 
وزن ديسك برگ در ، TW؛ الكتروليت در حالت اشباع اوليه

 ؛ ونشت الكتروليت در حالت اشباع نهايي، oL؛ حالت اشباع
DW ،هستند. وزن ديسك برگ در حالت خشك  

 Leaf( سطح برگ گيريسطح برگ با دستگاه اندازه

Area Meter AM 200 و به همراه وزن برگ، در مرحله (
. بدين ترتيب كه يك بوته از خط شد يريگاندازه گلدهي
برداري انتخاب و پس از انتقال به آزمايشگاه، صفات نمونه

گ محاسبه گرديد. دماي كانوپي سطح برگ و وزن خشك بر
 E200IR-Thermo( قرمزمادونبا استفاده از دماسنج 

hygrometer و يك روز قبل از آبياري در مرحله گلدهي (
گيري شد. لازم به ذكر است كه به دليل دوپايه بودن اندازه

هاي نر و ماده در هر كرت حدود گياه شاهدانه، نسبت بوته
 2103اي نر در مرحله رشدي همحاسبه شد. بوته 50:50

(پايان مرحله گلدهي) خشك شد كه تا پايان فصل رشد، 
ها به نصف رسيد و در محاسبات تعيين تراكم بوته در كرت

ا، هداده ليوتحلهيتجزنياز آبي هر كرت در نظر گرفته شد. 
رسم نمودارها و آزمون همبستگي (پيرسون) بين صفات، به 

و  SAS 9.0 ،Sigmaplot 12.5افزارهاي نرمترتيب با 
SPSS 23.0 ها با آزمون كمترين انجام و مقايسه ميانگين

2. Electrolyte Leakage  
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درصد صورت  5) در سطح احتمال LSDدار (اختلاف معني
  .گرفت
  

  نتايج و بحث
  سطح و وزن برگ

نتايج تجزيه واريانس نشان داد كه اثر آبياري، زئوليت و 
بود  دارها بر صفات سطح و وزن برگ معنياثر متقابل آن

  .)3(جدول 

درصد نياز آبي گياه به همراه كاربرد  100 تأمينتيمارهاي 
تن زئوليت در هكتار، با بيشترين سطح برگ در مرحله  5و  10

درصد افزايش نسبت به تيمار  64و  65گلدهي، به ترتيب 
درصد نياز رطوبتي و بدون كاربرد زئوليت را در اين  40 تأمين

  ).1صفت نشان دادند (شكل 
 تأمين تيمارهاي كه داد نشان هاميانگين چنين، مقايسههم

 زئوليت تن 10 و 5 كاربرد همراه به گياه آبي نياز درصد 100
 درصدي 76 و 75 ترتيب به و دارمعني برتري از هكتار در

زئوليت  بدون و رطوبتي نياز درصد 40 تأمين تيمار به نسبت
  ). 2بود (شكل  برخوردار در ويژگي وزن برگ
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Fig. 1. Interaction between irrigation and zeolite on hemp leaf area index. 
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Fig. 2. Interaction between irrigation and zeolite on hemp leaf weight.  
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  .شاهدانه موردمطالعهدرجه آزادي و ميانگين مربعات صفات   -3جدول 
Table 3. Degree of Freedom and Mean of Squares of Hemp Studied Traits. 

  منبع تغيير
Source of 
variation 

درجه 
آزادي 

df  

  )Mean of Squaresمربعات (ميانگين 
عملكرد 
  دانه

seed yield 

  دماي كانوپي
canopy 

temperature 

وزن خشك 
  برگ

leaf dry 
weight

شاخص 
  سطح برگ
Leaf Area 

Index

نشت 
  هاالكتروليت

Electrolyte 
Leakage 

رطوبت نسبي 
  برگ

Relative Water 
Content of Leaf

  بلوك
Replication 2  ns13.84   **3.44   ns5.46   ns0.32   ns0.001   **15.68   

 )Iآبياري (
Irrigation (I) 

3  ** 22716  **48.54   **109.8   **0.56   **215   **1162   

 )IEخطا فرعي (
Error I 

6  6.31  0.96  3.88  0.35  0.02  18.59  
 )Zزئوليت (

Zeolite (Z) 
2  * 233  **7.69   **28.06   **0.90   **28.50   **88.33   

زئوليت × آبياري 
)I*Z( 

I*Z 

6  **486   ns0.54   *7.94   **0.53   **1.23   **8.98   

 )Eخطا اصلي (
Error 

16  49.3  0.20  2.54  0.10  0.007  2.32  
 ضريب تغييرات

CV (%) 8.52  1.02  21.71  10.92  0.33  3.01  
ns،*  درصد1و5دار در سطح احتمالدار و معنيبه ترتيب غير معني **و. 

.significant and significant at α=0.05 & α=0.01, respectively-: non**and  *, ns  
  
  

در مرحله  ويژهبهمقدار سطح برگ در طول فصل رشد و 
گلدهي كه گياه در حال تغيير مسير مواد پرورده خود به سمت 

هاي در حال نمو است، از اهميت خاصي برخوردار گل و دانه
خاصيت جذب بالاي  احتمالاً). Pessarakli, 2001است (

رطوبت در تيمارهاي حاوي زئوليت، سبب بروز تفاوت 
ژوهش و وزن برگ شاهدانه در پ سطحدار در صفات معني

زاده و همكاران حاضر شد. مطابق با اين نتايج، قلي
)Gholizadeh et al., 2006 نيز در پژوهش خود بر گياه (

دي و ربادرشبي، نتايج مشابهي گزارش كردند. از سوي ديگر، 
كاهش ) بيان كردند كه Reddy et al., 2003( همكاران

سطح برگ تحت تنش خشكي مربوط به كاهش در طويل 
ها و چنين ناشي از پيري زودرس برگها و هملشدن سلو

كاهش پتانسيل آب خاك،  موازاتبهبود و ها افزايش ريزش آن
ها چنين طول عمر برگها در گياه و همبرگ و وزن تعداد

 ,.Husain et alحسين و همكاران (چنين هم. يافتكاهش 

اند كه گياه باقلا در واكنش به تنش ) اظهار كرده1990
كاهش سرعت توسعه برگ و توليد  وسيلهبهاندكي  خشكي،

وجود داد. هايي با سطح مخصوص كمتر واكنش نشان برگ
) 90/0دار بين سطح با وزن برگ (همبستگي مثبت و معني

نشان داد كه كمبود رطوبت موجب بروز متناسب كاهش سطح 
  .)4در تيمارهاي تنش شديد شد (جدول  ويژهبهو وزن 

با ممانعت از كاهش رطوبت  يادزتمالاحبهاما زئوليت 
تا حدي كمبود آب خاك  ريزوسفر گياه، در هر سطح از تنش

بر گياه توتون، اثر زئوليت ي در پژوهشچنين را جبران كرد. هم
نقش  آن راشد كه دليل دار ها معنيبر وزن خشك برگ

زئوليت در حفظ عناصر غذايي موجود در ريزوسفر و در اختيار 
 Ranjbarها براي گياه بيان كردند (قرار دادن تدريجي آن

et al., 2004.(  
 

  دماي كانوپي
 و آبياري اصلي اثرات هرچند داد نشان واريانس تجزيه نتايج

 و ريآبيا برهمكنش اما بود، دارمعني كانوپي دماي بر زئوليت
). مقايسه 3نشد (جدول  دارمعني صفت اين بر زئوليت

ميانگين اثر اصلي آبياري و زئوليت نشان داد كه به ترتيب، 
درجه  5/41درصد نياز رطوبتي ( 100تيمار آبياري در 

 5/43تن در هكتار زئوليت ( 10گراد) و تيمار كاربرد سانتي
د انداز را به خوگراد) كمترين دما در سايهدرجه سانتي

  .)5اختصاص دادند (جدول 
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.شاهدانه موردمطالعههمبستگي بين صفات   -4جدول    
Table 4. The Correlation Between Hemp Studied Traits. 

   1 2 3 4 5 6 

1. seed yield عملكرد  --      

2. canopy temperature  0.26 دماي كانوپيns --     

3. leaf dry weight 0.35 **0.79 وزن خشك برگ* --    

4. Leaf Area Index 0.90 *0.34 **0.87  شاخص سطح برگ** --   

5. Electrolyte Leakage 0.12  نشت الكتروليتns 0.91** 0.22ns 0.21ns --  

6. Relative Water Content 
of Leaf  0.25 رطوبت نسبيns -.91** -.35* -.36* -.94** -- 

درصد. 1 **، همبستگي معنيدار در سطح احتمال

**. Correlation is significant at the 0.01 level.  
 

 

 ،كاهش شديد آبواكنش اوليه همه گياهان به  ازآنجاكه
 ، احتمالجلوگيري از اتلاف آب است منظوربهها بستن روزنه

از كاهش آب  و كاهش تعرق، هابستن روزنهرود گياه با مي
و  آوردهعملها ممانعت به هاي برگ و ديگر اندامسلول

چنين ممكن اين عمل، دماي برگ افزايش يافت. هم درنتيجه
در هنگام  ويژهبهاز برگ است بازتابش انرژي قرمز دور نيز 
گستر در شرايط كمبود ظهر موجب گردد تا دماي سايه

ده ش تأمينرطوبت، نسبت به شرايطي كه نياز رطوبتي آن 
 Karimzadeh soureshjaniاست، به نسبت بالاتر رود (

et al., 2011) گلستاني و آساد .(Golestani and 

Assad, 1998ماي ) گزارش كردند در اثر تنش خشكي د
  .انداز گياهي افزايش يافتسايه

 

 تن در هكتار 10گستر در تيمار استفاده از دماي كمتر سايه
زئوليت نيز ممكن است با جذب بيشتر رطوبت در درون 

حفظ آب بيشتر در خاك مرتبط  درنتيجهساختمان زئوليت و 
گياهي  اندازباشد. تاكنون نقش زئوليت بر تغييرات دماي سايه

 اي روي، در مطالعهوجودينبااقرار نگرفته است،  يموردبررس
برنج مشخص شد كه ميزان آب موجود در خاك بر دماي 

انداز گياهي اثرگذار بود و با افزايش ميزان آب در خاك سايه
 ,.Wen-zhong et alتر شد (انداز گياهي خنكدماي سايه

 تبنابراين، با توجه به نتايج پژوهش حاضر، اثر زئولي؛ )2007
نياز رطوبتي گياه در نظر گرفته شد.  تأمينمشابه با 

اهي گستر گيكه با افزايش مقدار زئوليت، دماي سايهيطوربه
  كاهش يافت.

  
  

  .انداز شاهدانهمقايسه ميانگين اثرات اصلي بر ويژگي دماي سايه  -5جدول 
Table 5- Mean Comparison of Main Effects on Hemp Canopy Temperature.  

Irrigation  
  اندازدماي سايه  آبياري

canopy temperature (°C) 
40% irrigation requirement 40 47.1  درصد نياز آبي a 
60% irrigation requirement 60 45  درصد نياز آبي b 
80% irrigation requirement 80 43.7  درصد نياز آبي c 
100% irrigation requirement 100 41.5 درصد نياز آبي d 

Zeolite  زئوليت  

0 t/ha 045 تن در هكتار a 
5 t/ha 544.5 تن در هكتار b 
10 t/ha 1043.5 تن در هكتار c 

  داري با يكديگر ندارند.اختلاف معنيα=0.05هايي كه در هر ستون، حداقل يك حرف مشترك دارند، در سطحميانگين
Means within each column with a letter in common are not significantly different at α=0.05. 
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  هارطوبت نسبي برگ و نشت الكتروليت  
نتايج تجزيه واريانس نشان داد كه اثر آبياري، زئوليت و نيز   

برهمكنش آبياري و زئوليت در سطح احتمال يك درصد بر 
ار شد دها معنيصفات رطوبت نسبي برگ و نشت الكتروليت

  ). 3(جدول 
هاي برهمكنش آبياري و زئوليت بر در مقايسه ميانگين

ن زئوليت در ت 10ميزان رطوبت نسبي برگ، تيمار كاربرد 
درصد  51درصد نياز آبي با  100 تأمينهكتار به همراه 

درصد  40 تأمينافزايش نسبت به تيمار بدون كاربرد زئوليت و 
چنين كمترين ). هم3نياز آبي، بيشترين ميزان بود (شكل 

ها در برهمكنش آبياري و زئوليت، در ميزان نشت الكتروليت
 17تن زئوليت در هكتار ( 10درصد نياز آبي و  100تيمار 

 40درصد) و بيشترين آن در تيمار بدون زئوليت و آبياري در 
 45زايشي به ميزان درصد) با اف 3/31درصد نياز رطوبتي (

  ).4آمد (شكل  به دستدرصد 
ها اغلب در واكنش به روزنه ،در گياهان زراعيچون 

انسيل در پت توجهقابلاز هر گونه تغيير بلافاصله پس خشكي 
 Miyashitaشوند (بسته مي و رطوبت نسبي برگ آب برگ

et al., 2005( ،شايد بتوان كاهش در مقدار رطوبت  ،روازاين
شاخصي در بروز تنش خشكي، بيان  عنوانبهگ را نسبي بر

كاربرد زئوليت به سبب كاهش  احتمالاًكرد. به همين جهت، 
هاي بروز تنش خشكي در محيط ريشه گيري سيگنالشكل

گياه، موجبات آن را فراهم آورده است كه مقدار رطوبت نسبي 
و همكاران  اين مطلب، ريگوبرتو تائيدبالا باشد. در 

)Rigoberto et al., 2004 بيان كردند كه بالا بودن (
 دهندهكاهشمحتواي نسبي آب، به خاطر وجود سازوكارهاي 

 واسطهبهها) و يا ها (بسته شدن روزنهتلفات آب از راه روزنه
ي اجذب بيشتر آب از طريق گسترش و توسعه سيستم ريشه

  .بود
تنش شديد شايد موجب  ويژهبهاعمال تنش خشكي 

به دنبال آن  احتمالاًكارآمدي غشا سلولي در برگ گياه و نا
ها را موجب شد. افزايش نفوذپذيري غشا براي الكتروليت

چنين با بررسي نقش زئوليت در كاهش درصد نشت هم
ها از سلول، ممكن است كه زئوليت، به دليل الكتروليت

 داري آب در محيط ريشه گياه شاهدانه، با ممانعت از توليدنگه
 درنتيجههاي مرتبط با كمبود رطوبت در ريشه، سيگنال

كاهش  درنهايتموجب كاهش تخريب غشاهاي سلولي و 
هاي برگ گياه گرديد. مطابق با ها از سلولنشت الكتروليت

 Selahvarzi etورزي و همكاران (نتايج اين پژوهش، سلاح

al., 2007 نيز نشان دادند كه بيشترين ميزان نشت يوني (
  ترين سطح آبياري رخ داد.  هاي برگي در پايينشا ياختهاز غ
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  .برهمكنش آبياري و زئوليت بر رطوبت نسبي برگ شاهدانه. 3شكل 

Fig. 3. Interaction between irrigation and zeolite on hemp relative water content. 
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  هاي برگ شاهدانه.برهمكنش آبياري و زئوليت بر نشت الكتروليت. 4شكل 

Fig. 4. Interaction of Irrigation and zeolite on Leaf Hemp Electrolyte Leakage. 

  

 

  

  عملكرد دانه
مطابق نتايج حاصل از تجزيه واريانس اثر آبياري و برهمكنش 
آبياري و زئوليت در سطح احتمال يك درصد و اثر زئوليت در 

د دار شلكرد دانه معنيسطح احتمال پنج درصد بر صفت عم
هاي اثرات متقابل چنين مقايسه ميانگين). هم3(جدول 

 نتأميآبياري و زئوليت بر عملكرد دانه نشان داد كه تيمار 
 1648تن زئوليت در هكتار ( 10درصد نياز آبي و  100

كيلوگرم بر هكتار) بالاترين ميزان عملكرد دانه را داشت و 
تن زئوليت  10درصد نياز آبي و  40 تأميننسبت به تيمارهاي 

درصد دانه بيشتر توليد  82و  85و بدون زئوليت به ترتيب 
  ). 5كرد (شكل 
عملكرد به عوامل ر بروز اثرات تنش خشكي ب ازآنجاكه

 ستممكن اتنش خشكي شديد ايجاد  ،مختلفي بستگي دارد
 جذب و به دنبال آن اختلال درها منجر به بسته شدن روزنه

آيند عنوان بر(به توليد ماده خشك درنتيجه ويد كربن اكسدي
 Bahador etبهادر و همكاران (. گردد شده)يانبرخدادهاي 

al., 2015a گزارش كردند كه اثر زئوليت بر عملكرد دانه (
ر داري بيشتقابليت نگه آن رادار بود و دليل ارقام ماش معني

ان كردند. آب در خاك در تيمارهاي استفاده از زئوليت بي
دار زئوليت بر هاي ديگر نيز اثر معنيچنين در پژوهشهم

)، Bahador et al., 2015bعملكرد گياهان زراعي ماش (
)، تربچه Tsadilas and Argyropoulos, 2010گندم (

)Noori et al., 2006) و كلزا (Safaei et al., 2008 (

 Zahedi etچنين در بررسي گياهان كلزا (گزارش شد. هم

al., 2009) و آفتابگردان (Gholamhoseini et al., 2007 ،(
دار هاي مختلف آبياري معنيبرهمكنش كاربرد زئوليت و رژيم

رسد كه با كاهش ميزان رطوبت، نقش گزارش شد. به نظر مي
تر رطوبت در ريزوسفر گياه زئوليت در حفظ و انتقال آسان

شرايط تنش  ، در5برجسته بود. به ديگر سخن، مطابق شكل 
درصد نياز آبي گياه) اختلاف ميان كاربرد  80خفيف (تأمين 

ود. از تر بو عدم كاربرد زئوليت نسبت به ديگر سطوح نمايان
هاي طرف ديگر، با توجه به وجود همبستگي بالا بين ويژگي

وجود رابطه منفي بين ) و 4عملكرد دانه و وزن برگ (جدول 
ازاين توسط بولتا و يشپدماي كانوپي و عملكرد دانه كه 

، چنين به نظر ) بيان شدBalota et al., 2007همكاران (
رسد كه احتمالاً برتري در صفاتي مانند وزن برگ، گياه را مي

اكسيد كربن و درنتيجه توليد در جذب ميزان بالاتر نور، دي
بالاتر ماده خشك و درنهايت عملكرد دانه بيشتر ياري كرده 

، واسطه كاربرد زئوليتگر، زماني كه گياه بهديعبارتبه؛ است
ميزان تنش كمتري را دريافت كرد، توليد دانه آن افزايش 

  يافت.
  

  گيرينتيجه
هاي مورد ارزيابي در پژوهش حاضر نشان داد بررسي ويژگي

يري گكه حضور زئوليت، در شرايط كمبود رطوبت نقش چشم
نشت  ويژهبهدر بهبود كاركردهاي مربوط به برگ 
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اه ها، سطح و وزن برگ گيها، مكانيسم فعاليت روزنهالكتروليت
 أمينتداشت. قرار گرفتن دو تيمار كاربرد زئوليت در شرايط 

 أمينتدرصد نياز رطوبتي با عدم كاربرد زئوليت در شرايط  40
درصد نياز رطوبتي گياه شاهدانه در يك سطح آماري در  60

يد كاربرد زئوليت، امكان تولويژگي سطح برگ، نشان داد كه با 
سطح برگ بيشتر و به دنبال آن، توليد عملكرد دانه بالاتر، 

چنين به دليل با مصرف آب كمتر وجود داشت. هم احتمالاً

هاي شاخص دار بين ويژگيوجود همبستگي مثبت و معني
سطح برگ با وزن برگ، استفاده از زئوليت در شرايط تنش 

نتيجه آن افزايش عملكرد دانه و  كه خشكي در گياه شاهدانه
هاي فيزيولوژيك گياه و كاهش اثرات مخرب نيز بهبود ويژگي

 دماي بالا رفتنها و ناشي از تنش مانند نشت الكتروليت
توان نتيجه مثبت و قابل قبولي قلمداد را مي گستر بودسايه
  كرد.
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 .برهمكنش آبياري و زئوليت بر عملكرد دانه شاهدانه   .5شكل 

Fig. 5. Interaction between irrigation and zeolite on grain yield.   
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