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 یدهچک
ي ي تحقیقاتی دانشـکده ي زئولیت و کیتوزان آزمایشی در مزرعهآبی بر گیاه زراعی گلرنگ به وسیلههاي تنش کمجهت کنترل خسارت

هاي کامل تصـادفی در سـه تکـرار اجـرا      صورت اسپلیت فاکتوریل در قالب طرح بلوكبه 92کشاورزي دانشگاه تربیت مدرس در سال 
درصد) و تنش شـدید (آبیـاري    65درصد)، تنش متوسط (آبیاري پس از  50آبی{بدون تنش (آبیاري پس از شد. تیمارها شامل تنش کم

پاشـی،  پاشـی (بـدون محلـول   تن در هکتار) و محلـول  5/4ي رطوبت قابل دسترس}، زئولیت (عدم مصرف و درصد) تخلیه 80پس از 
نصـف  تنش شدید عملکرد دانه را بـه  نتایج نشان داددرصد) بودند. 5/0درصد و کیتوزان  05/0درصد،کیتوزان  1مقطر، اسید استیک آب

در شـرایط عـدم   درصـد تقلیـل یافـت.     19این مقداربه  05/0مقدار حداکثر نسبت به شاهد کاهش داد ولی با کاربرد زئولیت و کیتوزان 
داد. عـدم  افـزایش   شـاهد د نسبت بـه درص 63حدود  رادرصد، عملکرد روغن  5/0پاشی کیتوزان محلول، کاربرد زئولیت و تنش شدید

درصـد   26پاشـی،  کاربرد زئولیت و عدم محلول، بیشترین تعداد طبق در مترمربع را نشان داد که نسبت به5/0کاربرد زئولیت و کیتوزان 
لکـرد ایـن گیـاه    آبی بر گلرنگ کاهش یافته و رشـد و عم بیشتر بود. لذا در شرایط کاربرد زئولیت و کیتوزان خسارات ناشی از تنش کم

 افزایش خواهد یافت.

 .، وزن برگعملکرد زیستی ،سطح برگ ،روغن ،بذر ها: واژه کلید
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 مقدمه. 1
هـاي  سـامانه تـرین گیاهـان روغنـی در    گلرنگ یکی از مهم

خشـک اســت و ایــران  کشـاورزي نــواحی خشـک و نیمــه  
 ـ  هب هـاي زراعـی از جملـه    هعنوان یکی از مراکز اصـلی گون

. بـدیهی اسـت گلرنـگ بـا     ]1[شـده اسـت   گلرنگ شناخته
مقـاوت   ماننـد مطلـوب زراعـی    هايو ویژگی خصوصیات

شوري خاك و خشکی هوا، مقاومت بالا به سرماي نسبی به
زمستانه (تیپ پاییزه)، دارا بودن روغن مطلوب بـا بـیش از   

ویژه اسید لینولئیک، هدرصد اسیدهاي چرب غیر اشباع ب 90
روغنـی بـا ارزش مطـرح بـوده      يعنوان یک دانههمواره به

]. کشت این گیاه روغنی اخیراً در کشور افـزایش  21[ است
یافته و در راستاي آن انجام تحقیقات روي این گیاه روغنی 

تولید بالا با کیفیت مطلـوب حـائز اهمیـت    براي دستیابی به
کشـور ایـران جـزء منـاطق      یخش اعظم اراض ـ]. ب1است [

-این و با توجه به دنشویم يبندطبقه خشکهمیخشک و ن

ی بررس ـ باشد،یزنده مریترین تنش غشایع یخشک که تنش
ي مناسب جهت برخورد بـا ایـن موضـوع بـرا     یراهکارهای
هـا کـه   . یکـی از ایـن روش  دارد یاساس یتیاهم کشاورزان

آن جلـب شـده اسـت اسـتفاده از     اخیراً توجه محققـان بـه  
اعی و افـزایش  بیوپلیمر کیتوزان براي بهبود رشد گیاهان زر

 باشد.ها میتولید آن
ساکاریدهاي موجود در  کیتین که یکی از فراوانترین پلی

اسـت کـه کاربردهـاي     1اي پلیمريباشد، زنجیرهطبیعت می
متعدد صنعتی، دارویی و کشاورزي براي آن گـزارش شـده   

ساکارید گلوکوزامین است که از  ]. کیتوزان یک پلی9است [
کیتینی که بیش . معمولاً کیتوزان   بهباشدمشتقات کیتین می

هاي استیل آن حذف شده باشـد اطـلاق   درصد گروه 50از 

                                                           
1 .N- استیل گلوکوزامین 

ــی ــردد [ م ــاه ]. 16گ ــرا (در گی ) Gerbera jamesoniiژرب
 يداري مقـدار متوسـط ارتفـاع سـاقه    طور معنیهب کیتوزان 

ها، طول و سطح برگ و تعداد گل در دهنده، تعداد برگ گل
همچنـین رشـد گیاهـان    ]. این ماده 20[ ددابوته را افزایش 

 .]14نمایـد [  می را تحریک هاي سویامختلف از قبیل جوانه
آبـی  کـم  گیاهان برنج با کیتوزان قبـل از تـنش   پاشی محلول

داد کـه علـت   خسارت تنش خشکی در این گیاه را کاهش 
بـرنج  گیـاه  هـاي ثانویـه توسـط    تولید متابولیت تواندآن می
 آن گیاه و کاهش تعرق يهان روزنهکه سبب بسته شدباشد 
 ].10د [شومی

هاي جلوگیري از کـاهش   استفاده از زئولیت یکی از راه
رطوبت خاك است. زئولیـت آلومینوسـیلیکاتی بـا سـاختار     

هـاي آب  هـاي بـزرگ و مولکـول   داربستی است کـه یـون  
ــرك     ــاختار آن متح ــرده و در س ــغال ک ــرات آن را اش حف

گیـري   هاي تعویض یون و آبشکه واکنطوريبه ؛باشند می
]. افـزودن  8شـود [ پذیر انجام مـی  صورت برگشتها، بهآن

درصد  30تا  7خاك باعث افزایش نفوذپذیري از زئولیت به
هـاي تنـد   درصد در شـیب  50هاي آرام و بیش از در شیب

درصـد در   8/1/. تـا  4شود و باعث افزایش رطوبـت از  می
ــرایط خشــک و  ــا  5ش ــر 15ت ــولی درصــد در ش ایط معم

]. کاربرد زئولیت باعث کـاهش تبخیـر آب در   22گردد [ می
]. گزارش 15شود [هاي شنی و افزایش وزن خاك میخاك

در بستر  (.Hordeum vulgare L)شده است قرار دادن جو 
همراه زئولیت باعث بهبـود رشـد و اسـتقرار    شن و ماسه به

 ].7شود [گیاه و افزایش قدرت نگهداري آب در بستر می
آبـی آخـر   با توجه به بحران کمبود و افزایش تنش کـم 

فصل و نیاز کشور به تولید گیاهـان روغنـی بـراي کـاهش     
واردات روغن نباتی از خارج و اهمیت بالاي گیـاه زراعـی   
گلرنگ که بومی کشور بوده و در بیشتر منـاطق سـازگاري   
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بررسی اثر متقابل موادي کـه   ،دهدخوبی با محیط نشان می
ترل شرایط تنش و افـزایش جـذب عناصـر غـذایی از     به کن

، در افـزایش عملکـرد روغـن گیاهـان     کنندخاك کمک می
رسد. با توجـه  نظر میروغنی بخصوص گلرنگ ضروري به

به اینکه پیش از این اثر متقابـل کیتـوزان و زئولیـت بـا مقـادیر      
مختلف بـر صـفات مـورد بررسـی در ایـن آزمـایش بررسـی        

نجام پـژوهش حاضـر، افـزایش عملکـرد و     هدف از ا، اند نشده
 باشد. آبی میاجزاي عملکرد این گیاه زراعی در شرایط تنش کم

 

 هامواد و روش
ــه ــایش در مزرع ــاتی دانشــکده يآزم ــاورزي  يتحقیق کش
آزادراه تهـران   17واقـع در کیلـومتر    دانشگاه تربیت مدرس

 و شـرقی  يدقیقـه  43درجـه و  51جغرافیـایی  طولا کرج ب
. شـد اجـرا  شمالی  يدقیقه 8 و درجه 35افیایی جغر عرض
هـوایی   و آب رژیم متر و 1215 دریا سطح از منطقه ارتفاع

فاکتوریل اسپلیت صورت بهو آزمایش  خشک و معتدلهنیم

هاي کامل تصـادفی در سـه تکـرار در    در قالب طرح بلوك
تیمارهاي آزمـایش شـامل تـنش     .انجام رسیدبه 1392سال 
درصـد   50آبیاري پس از طح{بدون تنش (آبی در سه سکم

آبیاري پـس  )، تنش متوسط (ي رطوبتی قابل دسترستخلیه
) و تنش شـدید  ي رطوبتی قابل دسترسدرصد تخلیه 65از 
)}، ي رطوبتی قابل دسترسدرصد تخلیه 85آبیاري پس از (

تن در هکتار} و  5/4و کاربرد  کاربرد زئولیت {عدم کاربرد
 1 مقطر، اسید اسـتیک آب، پاشیولپاشی {عدم محلمحلول
 درصد} بود. 5/0درصد و کیتوزان  05/0کیتوزان  ،درصد

بــراي تعیــین خصوصــیات فیزیکــی و شــیمیایی خــاك 
متر صـورت گرفـت   سانتی 30برداري از عمق نمونه ،مزرعه

آزمایش خاك مزرعه و غنی  يبا توجه به نتیجه). 1(جدول 
ودپاشی ایـن دو عنصـر   بودن از فسفر و پتاسیم، نیازي به ک

کیلوگرم در هکتـار   60ي بستر نبود اما معادل در زمان تهیه
  فرم اوره در زمین پاشیده شد.نیتروژن خالص به

 

 در آزمایش استفاده مشخصات فیزیکی و شیمیائی خاك مورد .1جدول 

 الکتریکیهدایت بافت )٪رس ( )٪( لیمون )٪شن ( )cmعمق (
(dS/m) 

 واکنش
 اشباعگل

 6/7 68/1 لوم شنی 5 20 75 30-0

 کلنیتروژن
)٪( 

 جذبفسفرقابل
(ppm) 

 قابل جذبپتاسیم
(ppm) 

 آهن
(mg/kg) 

 روي
(mg/kg) 

 مس
(mg/kg) 

 )٪( کربن آلی

102/0 6/41 360 1/7 9/0 72/0 28/1 

 
 درصد ترکیبات شیمیائی موجود در زئولیت مورد استفاده .2جدول 

SiO2 AL2O3 K2O Na2O MgO CaO 
65 02/12 3 08/1 1/0 3/2 

Fe2O3 MnO TiO2 P2O5 SO3 Cl 
5/1 04/0 03/0 01/0 - - 

CEC = 200 meq/100g 
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مورد استفاده در این تحقیق محصول شـرکت   1کیتوزان
حل بودن، در اسید استیک  دلیل غیر قابلبود که به2آکروس 

-درصد حل گردید و لذا تیمار شاهد اسید اسـتیک و آب  1

زئولیـت مصـرفی از نـوع     یز در آزمایش لحاظ شـد. مقطر ن
). تیمارهایی که داراي زئولیت 2بود (جدول 3کلینوپتیلولیت 

طور کامل مخلوط بودند، قبل از کاشت با خاك هر کرت به
ي بستر (در سـوم اردیبهشـت مـاه    پس از انجام تهیهشدند. 
هـاي چهـار   ) شامل شخم، تسطیح و تهیه فـارو، کـرت  1392

متر ایجاد گردیـد.   سانتی 50ي طول سه متر و با فاصلهردیفه به
بذور  متردر نظر گرفته شد. کاشت 2ي بین هر دو کرت فاصله

ي نهال ي تهیهرقم گلدشت (تهیه شده از موسسهگلرنگ بهاره 
متـري  سـانتی  3-4اي و در عمـق  صورت کپـه و بذر کرج) به

 )R3دهی (مرحله ي گلآبی در مرحلهتنش کمصورت گرفت. 
انعکاس  دستگاهاعمال شد. مقدار آب خاك با استفاده از  ]19[

هاي مشخص تعیین شد. بدین منظـور   در عمق 4سنجی زمانی
ي دسترسی قرار گرفت. قبل از در هر کرت آزمایشی، یک لوله

ي هاي کالیبراسیون براي تعیین رابطـه  شروع آزمایش از منحنی
ذکر شـده و مقـدار   بین مقدار عددي ارائه شده توسط دستگاه 

در حد  بدون تنش ماریتدر حجمی رطوبت خاك استفاده شد. 
ي آزمـایش  . گیاهان در طول دورهشد ياریآب 5یزراع تیظرف
 پاشی شدند.  بار با تیمارهاي مختلف محلول روز یک 15هر 

هـاي زراعـی لازم شـامل    رشد مراقبت يدر طول دوره
ط کـارگر  روش دستی توسمرحله به 3 وجین علف هرز در

پاشـی  عدم بروز آفت، نیازي به سم و با توجه به انجام شد
عملکــرد کــل در هنگــام برداشــت  ي. بــراي محاســبهنبــود

                                                           
1- ChitosanPoly(beta-(1,4)-D-glucosamine)  و

Poly(beta-(1,4)-2-amino-2-deoxy-D-glucose)   ــا وزن بـ
 n 4N O 11H 6(C(: و فرمول شیمیایی 100000-300000مولکولی: 

1- Acros. 
2- Clinoptilolite. 
3- Time Domain Reflectometry (TDR). 
4- Field capacity 

) شــهریور مــاه  30 – (مرحلــه رســیدگی فیزیولوژیــک  
هاي کناري هر کـرت و نـیم متـر از دو انتهـاي هـر       ردیف

بوتـه از   10اي حـذف گردیـد و   عنوان اثر حاشـیه ردیف به
شده و پس از خردکردن برداشت  مانده هر کرتسطح باقی

ها جهت تعیین وزن خشـک (عملکـرد   و اختلاط ریزنمونه
 72مـدت   گـراد بـه  ي سـانتی درجـه  75زیستی) در دمـاي  

عملکـرد کـل نیـز از تـوزین بـذور       .ساعت قرار داده شـد 
موجود در یک مترمربع و برمبنـاي کیلـوگرم در هکتـار بـر     

شد. درنهایـت شـاخص    درصد رطوبت گزارش 10اساس 
دسـت  به عملکرد زیستی به دانه برداشت از تقسیم عملکرد

از نظر نرمال بودن مورد بررسی قرار  هاي آزمایشدادهآمد. 
آنالیز شد.  SAS(9.4) آماري افزاربا استفاده از  نرمگرفت و 
اي دانکـن  روش آزمون چند دامنهها بهمیانگین آن يمقایسه

. نمودارهـاي  د صـورت پـذیرفت  درص ـ 5سطح احتمال در 
 ترسیم گردید. Excelمربوطه با کمک نرم افزار 

 
 نتایج و بحث

جز ارتفاع بوته، نتایج نشان داد تیمار تنش بر تمام صفات به
داري داشت. تیمار زئولیـت بـر   سطح و وزن برگ اثر معنی

-داري نداشـت. تیمـار محلـول   یک از صفات اثر معنیهیچ
عملکرد زیستی و شـاخص برداشـت    پاشی بر ارتفاع بوته،

داري نداشت اما دیگر صفات را تحت تـأثیر قـرار   اثر معنی
جـز تعـداد طبـق در    زئولیـت بـه   ×داد و اثر متقابـل تـنش   

مترمربع، وزن هـزار دانـه و شـاخص برداشـت، بـر دیگـر       
 ×داري داشت. همچنین مشخص شد تنش صفات اثر معنی

ق در مترمربـع، وزن  پاشی بر ارتفاع بوته، تعـداد طب ـ محلول
 ×داري نـدارد. زئولیـت   هزار دانـه و وزن بـرگ اثـر معنـی    

جز ارتفاع بوته و وزن هزاردانـه  پاشی تمام صفات بهمحلول
گانـه ارتفـاع   را تحت تأثیر قرار داد. در نهایت اثر متقابل سـه 

بوته، تعداد طبق در مترمربع و وزن هزاردانـه را تحـت تـأثیر    
   ).3داري داشت (جدول فات اثر معنیقرار نداد و بر دیگر ص
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 ارتفاع بوته
مصرف زئولیت تـأثیر   و تنش متوسط تنشبدون در شرایط 

شرایط تـنش   درداري بر مقادیر این صفت نداشت اما معنی
بـیش از  کاربرد زئولیت توانست مقادیر این صفت را  شدید

 شـکل افـزایش دهـد (   شـاهد زئولیـت  درصد نسبت بـه   4
تن در هکتـار زئولیـت در    8است مصرف  گزارش شده).1

توانـد ارتفـاع   ) مـی FCدرصد ظرفیت زراعـی (  75شرایط 
ــه ــابگردان را بوت ــد [  73/13ي آفت ــزایش ده ]. 5درصــد اف

احتمالاً افزایش رطوبت قابل دسترس گیاه در سـطح ریشـه   
] دلیل اصلی جلوگیري از کـاهش شـدید   8توسط زئولیت [

در این تحقیق باشد. یکی ارتفاع بوته در شرایط تنش شدید 
آبی کاهش رشد سلولی و در نهایـت  از اثرات سوء تنش کم

ي بــروز تــنش کــاهش ارتفــاع گیــاه اســت و هرچــه دوره
 ].8[ ، این اثرات مشهودتر خواهد بودتر باشدطولانی

 
 عملکرد دانه

 درصـدي  56و  28تنش متوسـط و شـدید باعـث کـاهش     
ط تـنش شـدید   در شـرای نسبت به شاهد شد. عملکرد دانه 

درصـد مقـادیر عملکـرد را     05/0کاربرد زئولیت و کیتوزان 

نسبت به شرایط شاهد زئولیت و کیتوزان در همین سطح از 
گزارش شده است در شـرایط  ). 4(جدول تنش افزایش داد 

درصد ظرفیت زراعی) کاربرد هشـت تـن    75تنش شدید (
 درصد نسبت 34/23تواند عملکرد را در هکتار زئولیت می

]. محققان طـی تحقیـق روي گیـاه    5به شاهد افزایش دهد [
زراعی سـویا اعـلام کردنـد کـاربرد چهـار و پـنج درصـد        

داري طـور معنـی  تواند مقـادیر عملکـرد را   بـه   کیتوزان می
پاشـی  ]. محلـول 23نسبت به عـدم کـاربرد افـزایش دهـد [    

کیتوزان از طریق کاهش قطر روزنه بـه جلـوگیري از هـدر    
کمـک کـرده و در نهایـت باعـث افـزایش       روي آب سلول

]. در عـین حـال   6شـود [ زیست توده و عملکرد نهایی مـی 
] به افزایش 5کیتوزان از طریق افزایش میزان کلروفیل بذر [

توانـد یکـی از دلایـل    فتوسنتز کمک کرده و در نهایت مـی 
افزایش عملکرد دانه در تحقیق حاضـر باشـد. زئولیـت بـه     

تواند آب هاي تنش میدر زماندلیل جذب و حفظ رطوبت 
مورد نیاز گیاه را تا حدودي تأمین نمـوده و موجـب ثبـات    

 ].5عملکرد گردد [

 

 
 رقم گلدشت. گلرنگ يبر ارتفاع بوته تیو کاربرد زئول آبیکمي تنش مارهایاثر متقابل ت. 1شکل 
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 آبیتحت تنش کمرقم گلدشت اعی گلرنگ پاشی بر صفات زرمیانگین اثر متقابل زئولیت و محلول سهمقای .4جدول 

 تنش
 آبیکم

 زئولیت
(ton hec-1) 

 پاشیمحلول
)٪( 

 شاخص
 برداشت

)٪( 

 عملکرد
(kg hec-1) 

 عملکرد
 روغن

(kg hec-1) 

 تعداد بذر 
 در بوته

 عملکرد
 زیستی

(kg hec-1) 

 شاخص
 سطح برگ

 وزن برگ
(gr plant-1) 

 بدون تنش

0 

13/40 شاهد d 7/1282 bc 0/364 a 3/2172  abc 0/3240 a 55/3  a 61/3 abc 

0/53 آب مقطر ab 3/933 f 2/232 b 0/1715 c 0/1785 f  15/3 bc 22/3 abc 

0/51 1اسید استیک  abc 3/1213 cd 7/269 b 7/1798 bc 3/2383 bcd 46/2  cd 92/2 bc 

4/48  05/0کیتوزان bc 3/1071 dfe 4/261 b 0/1635 c 3/2238 cde 21/3  bc 3/4 a 
3/56 5/0کیتوزان ab 0/1438 ba 4/362 a 0/2384 ba 0/2570 bc  25/3 bc 7/3 abc 

5/4 

5/55 شاهد ab 3/1147 cde 1/279 b 7/1911 bac 0/2070 def 17/3  bc 9/3 ab 
0/44 آب مقطر cd 3/963 ef 6/221 b 3/1586 c 7/2191 cde 95/1  d 57/2 c 

1/58 1اسید استیک  a 0/1548 a 0/359 a 7/2498 a 0/2660 b 87/2  cb 13/4 ab 

0/53  05/0کیتوزان ab 0/1296 bc 5/346 a 3/2001 bac 3/2463 bcd 37/4 a 92/2 bc 

0/56 5/0کیتوزان ab 0/1022 ef 2/260 b 7/1775 bc 7/1836 ef 03/3 bc 95/2 bc 

 تنش متوسط

0 

0/48 شاهد abc 0/932 ab 4/227 ab 3/1634 ab 0/1975 a 18/3 ab 8/3 ab 
0/57 آب مقطر a 0/727 bc 0/185 bcd 7/1311 bcd 0/1285 b 84/3 b 2/2 c 

4/35 1اسید استیک  de 0/709 bc 0/161 bcd 0/1309 bcd 0/1982 a 83/3 a 0/4 a 

0/49  05/0کیتوزان ab 3/963 ab 2/221 abc 0/1680 ab 3/1963 a 76/3 a 1/3 b 
0/41 5/0کیتوزان bcd 3/759 bc 7/192 abc 3/1335 abc 3/1858 a 19/3 ab 3/3 ab 

5/4 

0/37 شاهد cde 0/498 c 4/108 d 0/955 d 3/1278 b 22/2 b 1/2 c 
1/53 آب مقطر a 3/623 c 0/151 bcd 0/1074 cd 0/1177 b 36/2 b 0/2 c 

3/53 1اسید استیک  a 0/1148 a 0/292 a 3/2255 a 0/1977 a 21/3 ab 1/3 b 

3/34  05/0کیتوزان de 0/733 bc 0/172 bcd 0/1360 abc 3/2123 a 99/2 ab 7/3 ab 

0/27 5/0کیتوزان e 0/552 c 3/144 cd 3/1108 cd 3/2013 a 53/3 a 4/3 ab 

 تنش شدید

0 

7/38 شاهد bc 3/567 bcd 3/126 cd 3/1090 cd 0/1487 bc 1/3 bcd 6/3 abc 
7/23 آب مقطر cd 0/300 e 4/64 e 0/524 e 0/1300 c 13/2 e 0/2 d 

3/33 1اسید استیک  bcd 7/604 bc 6/124 cd 3/1207 cd 0/1855 bc 12/3 bcd 4/3 abc 

7/30  05/0کیتوزان bcd 7/548 bcd 0/116 cd 3/1103 cd 0/1756 bc 48/3 abc 5/3 abc 
0/42 5/0کیتوزان ab 3/719 b 0/190 b 0/1557 b 0/1770 bc 64/2 de 8/2 cd 

5/4 

6/35 شاهد bcd 0/434 cde 0/107 de 3/1052 cd 3/1333 c 09/3 bcd 5/2 d 
2/20 آب مقطر d 0/377 de 4/92 de 0/966 d 3/1863 cb 56/3 ab 8/3 ab 

6/26 1استیک اسید  bcd 3/481 cde 6/124 cd 3/969 d 7/1816 cb 81/2 cd 9/2 bcd 

1/55  05/0کیتوزان a 1039  a 268  a 1700 a 0/2085 b 41/3 abc 7/3 abc 
3/25 5/0کیتوزان bcd 0/647 bc 4/164 bc 0/1261 c 0/2657 a 94/3 a 0/4 a 

 ).≥05/0Pداري ندارد ( ر آماري تفاوت معنی هاي هر ستون که با حروف مشابه نشان داده شده است از نظ میانگین
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 رد روغنعملک
، تن در هکتار زئولیـت  5/4در شرایط بدون تنش و کاربرد 

درصد عملکرد روغن را نسـبت   05/0پاشی کیتوزان محلول
). 4(جـدول   درصد افزود 63، پاشیبه شرایط شاهد محلول

پاشی همچنین مشخص شد در شرایط بدون تنش و محلول
توانـد عملکـرد   ، کاربرد زئولیـت مـی  درصد 1استیک اسید 

درصد نسبت بـه شـرایط عـدم کـاربرد      74روغن را حدود 
مصـرف زئولیـت   زئولیت افزایش دهد. گزارش شده است 

 دهـد آبی، عملکرد روغن را افزایش مـی در شرایط تنش کم
گزارش شده است کیتوزان با افزایش شاخص سـطح   ].11[

  (.Phaseolus vulgaris L) برگ و طول ریشه هـاي لوبیـا  
باعث افزایش سطح جذب آب و در نهایت افـزایش میـزان   

]. در تحقیق حاضر احتمـالاً کیتـوزان از   6شود [عملکرد می
طریق کنترل مسیرهاي هدر رفت آب و افزایش سطح ریشه 

هاي زیستی سـلول و در نهایـت افـزایش    به افزایش فعالیت
 عملکرد روغن کمک نموده است.    

 
 تعداد طبق

دار بـا  شرایط شاهد و تنش شدید (بدون اختلاف معنی
درصـد بیشـترین و کمتـرین     22تنش متوسط) با اخـتلاف  

 ). تـنش  5تعداد طبق در مترمربـع را نشـان دادنـد (جـدول     
 

ي گیاه زراعـی گلرنـگ   تواند تعداد غوزه در بوتهآبی می کم
]. گیاهـان زراعـی تحـت شـرایط تـنش      2را کاهش دهـد [ 

گسـترش  ، کـاهش  هـا بی از طریق کـاهش قطـر روزنـه   آ کم
سلولی و در نهایت کاهش اجزاي عملکرد از مرگ سـلولی  

]. احتمـالاً کـاهش تعـداد طبـق در     6جلوگیري مـی کننـد [  
مترمربع در آزمایش حاضر یکی از راهکارهاي گیاه جهـت  

 آب باشد.     کاهش خسارات ناشی از تنش کم
برد زئولیـت نسـبت   کـار ، پاشـی در شرایط شاهد محلول

درصـد افـزایش داد.    22شاهد تعـداد طبـق در مترمربـع را     به
 5/0پاشی کیتـوزان  همچنین در شرایط شاهد زئولیت، محلول

داري نسبت بـه  طور معنیتعداد طبق در مترمربع را به، درصد
مشخص شد کاربرد زئولیت تعداد ). 2شکل (مقطر افزود آب

داري افـزایش  طـور معنـی  بهي گلرنگ بهاره را غوزه در بوته
پاشی با کیتوزان، تعـداد خوشـه در گیـاه    ]. محلول2دهد [می

ــه  ــزان ارزن مرواریــدي را ب ــد درصــد مــی 50می ]. 18[افزای
اي خـود جـذب آب در   زئولیت با استفاده از سـاختار شـبکه  

] و از ایـن طریـق بـروز    8ي ریشه را افـزایش داده [ محدوده
دهـد. لـذا در   گیاه را کاهش می اختلال در فرایندهاي زیستی

ي معدنی باعـث افـزایش فراینـدهاي    تحقیق حاضر این ماده
داري را زیستی گیـاه شـده و توانسـته اسـت اخـتلاف معنـی      

 وجود بیاورد.       نسبت به شرایط شاهد به

 

 گلدشترقم  ي گلرنگو وزن هزاردانه در مترمربع آبی بر تعداد طبقمقایسات میانگین تنش کم .5جدول 

 )gr( وزن هزاردانه در متر مربع تعداد طبق آبیتنش کم
S1 a71 a1/30 
S2 b57 a4/27 
S3 b56 b8/22 

 ).≥05/0Pداري ندارد ( هاي هر ستون که با حروف مشابه نشان داده شده است از نظر آماري تفاوت معنی  میانگین
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 طبق در مترمربع گلرنگ رقم گلدشت پاشی بر تعداد. اثر متقابل کاربرد زئولیت و محلول2شکل 

 
 تعداد بذر در بوته

 یـک پاشی اسـید اسـتیک   کاربرد زئولیت و محلول، عدم تنش
درصــد نســبت بــه تــنش شــدید و عــدم کــاربرد زئولیــت و 

بیشترین و درصد  80با اختلاف حدود پاشی آب مقطر  لولحم
دادنـد. در شـرایط تـنش     نشـان را  تعداد بذر در بوتهکمترین 

درصـد و کـاربرد    05/0پاشی گیاهان با کیتوزان محلولشدید 
درصدي مقادیر این صفت نسبت به  70زئولیت باعث افزایش 

عدم کاربرد زئولیت و آب مقطر در همین سطح از تـنش شـد   
تواند در آزمایشی مشخص شد کاربرد زئولیت می ).4(جدول 

درصـد   25تعداد بذر در غـوزه را نسـبت بـه شـرایط شـاهد      
]. یکی از دلایل کاهش عملکرد، کمبود انتقـال  2دهد [افزایش 

کربن و سرعت فتوسنتز و در نتیجه کـاهش زیسـت تـوده در    
شرایط تنش است که حاصل این رونـد کاهشـی، کـم شـدن     

ي در حال رشد) و کـاهش  فرایند انتقال به سمت مخزن (میوه
]. از آنجایی که گـزارش شـده   13باشد [تعداد بذر در بوته می

توزان در تحریک فرایندهاي فیزیولوژیک، بهبود رشد است کی
رویشی و انتقال مواد فتوسنتزي از منبع به مخزن تأثیر مسـتقیم  

]، لذا تعداد بـذر در بوتـه افـزایش یافتـه و در نتیجـه      6دارد [
عملکرد در شرایط کـاربرد کیتـوزان افـزایش خواهـد یافـت.      
 مصرف هشت تن در هکتار زئولیت در شـرایط تـنش شـدید   

درصد نسبت  26/16تواند تعداد بذر در طبق آفتابگردان را می
 ].5به عدم کاربرد زئولیت افزایش دهد [

 وزن هزاردانه
داري نسـبت بـه تـنش    عدم تـنش (بـدون اخـتلاف معنـی    
درصـد بیشـترین و    24متوسط) و تنش شدید بـا اخـتلاف   

). دیگـر  5کمترین وزن هزاردانـه را نشـان دادنـد (جـدول     
آبـی باعـث کـاهش وزن    اعلام کردند تنش کـم محققان نیز 

شود. از آنجایی می ]5[و آفتابگردان  ]3[ي گلرنگ هزاردانه
آبی یکـی از عمـده دلالیـل بـروز تغییـرات در      که تنش کم

فرایندهاي بیوشیمیایی و فیزیولـوِیکی بـوده و بـا تـإثیر بـر      
کنـد  ي سلول جلوگیري میواکئول سلولی از رشد و توسعه

 کاهش وزن هزاردانه گیـاه زراعـی گلرنـگ در    احتمالاً ]6[
تحقیق حاضر نیز در اثر این فرایند بازدارنده باشد. اسـتفاده  

توانست وزن هزاردانه را نسـبت بـه   درصد  5/0از کیتوزان 
). شکل مورد اشـاره نشـان   3آب مقطر افزایش دهد (شکل 

دهد کاربرد کیتوزان بر مقـادیر ایـن صـفت تـإثیر گـذار      می
پاشـی آب مقطـر اخـتلاف    کـه بـا محلـول   نحـوي است. به 

هـاي  رود. در تحقیق دیگري روي نهـال دار از بین می معنی
سویا مشخص شد تأثیر مثبت کیتوزان به طـور مسـتقیم بـا    

]. 14ي آلـی رابطـه دارد [  مقادیر و وزن ملکولی ایـن مـاده  
نویسندگان مذکور اظهـار داشـتند کیتـوزان تـأثیر بـارزتر و      

هـاي سـویا   به شرایط شاهد بر گیاهچهشاخص تري نسبت 
داشت. همچنین مشخص شده اسـت کـاربرد پـنج درصـد     

درصد  20ي سویا را بیش از تواند وزن صددانهکیتوزان می
  ].23نسبت به شاهد افزایش دهد [
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 رقم گلدشت گلرنگي وزن هزاردانهبر پاشی تیمار محلولاثر . 3شکل 

 
 شاخص برداشت

درصد،  05/0پاشی کیتوزان و محلولدر شرایط تنش شدید 
درصـدي شـاخص    4/24کاربرد زئولیت موجـب افـزایش   

برداشت نسبت به عـدم کـاربرد زئولیـت شـد. بـالا بـودن       
علت بالا بودن عملکرد دانه در تواند بهشاخص برداشت می

شود و در حضور زئولیت باشد که صورت کسر بزرگ   می
یابد. در پژوهشـی  نتیجه میزان شاخص برداشت افزایش می

تـن در هکتـار زئولیـت، شـاخص      9مشخص شد مصرف 
دهد که نشـان  افزایش می 07/5 ،برداشت را نسبت به شاهد

ي نقش مثبت آن در کاهش صدمات ناشـی از تـنش   دهنده
]. در آزمایش حاضر تنش متوسط در 4باشد [کمبود آب می

پاشـی آب مقطـر و   شرایط عدم کاربرد زئولیـت و محلـول  
پاشی آب مقطر در شرایط کـاربرد زئولیـت و تـنش    محلول

درصد بیشـترین و کمتـرین مقـادیر     8/36شدید با اختلاف 
 ).4این صفت را نشان دادند (جدول 

 
 عملکرد زیستی

 گیـاه  هـوایی  انـدام  خشـک  وزن کل شاملزیستی  عملکرد
پاشـی  . در شرایط بدون تنش شاهد زئولیت و محلـول است

دند و در شـرایط تـنش متوسـط،    بیشترین مقادیر را نشان دا
پاشی آب مقطر (کمتـرین مقـدار)   کاربرد زئولیت و محلول

در ). 4(جـدول  درصـد کـاهش یافـت     94عملکرد زیستی 

، کـاربرد  05/0شرایط عدم تنش و محلـول پاشـی کیتـوزان    
همین شرایط تیماري و زئولیت عملکرد زیستی را نسبت به

ــت  ــاربرد زئولی ــدم ک ــدود ع ــد 10، ح ــزای درص ش داد اف
  کـاربرد زئولیـت در شـرایط تـنش خشـکی بـه      ). 4(جدول

و بهبود شرایط خاك گیـاه زراعـی    زیستیافزایش عملکرد 
]. کیتوزان از طریق تنظیم فشـار اسـمزي،   17[کند کمک می

آب و مــواد غــذایی ضــروري ســلول را افــزایش داده و بــا 
هاي درون سلولی به کاهش ها و آنزیمافزایش آنتی اکسیدان

کنـد کـه ایـن فراینـد در     هاي مضر کمک میع رادیکالتجم
انجامـد  نهایت به تحریک رشد سلول در شرایط تـنش مـی  

]12.[ 
 

 زن برگشاخص سطح برگ و و
درصـد در  05/0پاشـی کیتـوزان   کاربرد زئولیت و محلـول 

شرایط عدم تنش یشترین شاخص سطح برگ را نشـان داد  
داري بیشـتر  یطـور معن ـ که نسبت به عدم کاربرد زئولیت به

بود. همچنـین در شـرایط تـنش شـدید کـاربرد زئولیـت و       
درصد شاخص سطح برگ  21نسبت به شاهد  5/0کیتوزان 

شـاخص   شیافـزا  با توزانیک رسدیم نظر بهرا افزایش داد. 
 کاهش دري ثرؤم نقش توانسته، تنش طیشرا در برگ سطح

. گزارش شده اسـت مصـرف هشـت تـن     کند فایا خسارت
ي آفتابگردان تواند تعداد برگ در بوتهر هکتار میزئولیت د



 آبیبرهمکنش کیتوزان و زئولیت بر عملکرد و اجزاي عملکرد گلرنگ تحت تنش کم
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]. عدم کاربرد زئولیـت  5داري افزایش دهد [طور معنیرا به
ــول  اخــتلاف S2و  S1پاشــی آب مقطــر در شــرایط و محل

طــور داري نداشـتند امـا در شـرایط تـنش شـدید بـه       معنـی 
ي بـرا  بـرگ ي توسـعه  داري وزن برگ کاهش یافـت.  معنی

 ـکـم  تنشبوده و  مهم خشکي ماده دعملکر و فتوسنتز ی آب
]. 24[ دهدمی کاهش ایسوه ایدرگ را برگوزن  و برگ رشد

احتمالاً کیتوزان با تأثیر بر افزایش جـذب مـواد غـذایی در    
گیاه، غلظت عناصر مغذي را در سطح سلول بهبود بخشیده 

 ]. 6کند [و از این طریق به رشد رویشی گیاه کمک می
 

 گیري نهایی نتیجه
گرفت کیتوزان و زئولیت اثرات مضر حاصل  توان نتیجهمی

از تنش کمبود آب را در گیاه گلرنگ کـاهش داده و سـبب   
افزایش  بامواد  اینشود. بهبود رشد گیاه در شرایط تنش می

 ازتعداد بذر و تعـداد طبـق در مترمربـع در شـرایط تـنش،      
موضـوع  ایـن   کـه نـد  کرد جلوگیريعملکرد شدید  کاهش
از این . لوگیري از افت شدید شاخص برداشت شدج سبب
توانـد باعـث    توان اظهار نمود که مصرف کیتوزان میرو می

کاهش اثرات سوء تنش شده و بـه افـزایش سـطح بـرگ و     
 عملکرد منجر شود.
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