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چکیده
به منظور بررسی اثر زئولیت بر برخی صفات فیزیولوژیکی لوبیا قرمز در شرایط تنش خشکی آزمایشی در مزرعه شرکت کشت و 

هاي در قالب طرح بلوكپلاتاسپلیت صورتبه1393صنعت تخت شیرین واقع در شهرستان صحنه در استان کرمانشاه در سال 

مترمیلی60(آبیاري نرمال در این آزمایش تنش خشکی به عنوان عامل اصلی در سه سطح،. تکرار اجرا شدکامل تصادفی در سه 

در ) تبخیر از تشتکمترمیلی120(و تنش خشکی شدید ) تبخیر از تشتکمترمیلی90(، تنش خشکی ملایم )تبخیر از تشتک

کهدادنشاننتایج. هاي فرعی قرار داده شدنددر هکتار در کرتتن15، و 10هاي اصلی و زئولیت در چهار سطح صفر، پنج، کرت

جز صفات شاخص کلروفیل و فلورسانس حداقل، فلورسانس کلروفیل، محتواي نسبی آب برگ، عدد کلروفیل، سطح ه تنش خشکی، ب

خاك توانست به استثناي دو زئولیت به دلیل توانایی در جذب و نگهداري آب در چنینهم. برگ و فلورسانس حداکثر را کاهش داد

برهمکنش بین تنش خشکی و زئولیت در هیچ کدام از . صفت شاخص کلروفیل و فلورسانس حداقل، سایر صفات را افزایش دهد

.دار نشدصفات مورد بررسی معنی

.نسبیآب محتواي وسطح برگ، فلورسانس حداکثر:هاي کلیديواژه
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Phasaeolus vulgaris(ولیت بر فلورسانس کلروفیل لوبیا قرمزاثر سطوح زئ L.(20تحت شرایط تنش خشکی

مقدمه

باشد،میتوسعهحالدرکشورهايویژهبهکشورهااکثردرپروتئینهکنندتأمینمهم نابعمازلوبیاویژهبهوحبوبات

و موادهاویتامینبرخیها،کربوهیدراتدارايحبوباتچنینهم. استترارزانحیوانیپروتئینازنظر اقتصاديازکهچرا

استفادهموردکودوي زمینکنندهخیزحاصلعنوانبهزنیزراعیهايدر تناوبوبودهانسانغذاییجیرهدرضروريمعدنی

,.et al(گیرند میقرار 2009Khaghani(.شود که به دلیل دارا در سراسر دنیا محسوب مییک منبع مهم غذاییلوبیا

علاوه بر ا قرمزدر استان کرمانشاه لوبی).Dursum, 2007(داردپروتئین، فیبر و ویتامین در دانه، ارزش غذایی بالاییبودن

ازیکیخشکیتنش . به عنوان کشت دوم از اهمیت خاصی بر خوردار استدر مناطق گرمسیر شهرستان کشت اول،

دراختلالاز طریقگیاهتعادلزنندهبرهمعاملکهآیدمیشماربهغذاییتولید موادبرايجهانیتهدیدهايترینمهم

Ober(اشدبمیبیولوژیکوفیزیولوژیکفرایندهاي et al., 2005.(محتوايکاهشتنش،از اینناشیتغییراتترینمهماز

محتوايکاهش. ددهنشانتنش خشکیبهتحملدرراگیاهتوانمنديتواندمیصفتاین. است)RWC(برگ آبنسبی

کاهشموجبفتوسنتزي،مواددر ساختاختلالطریقازکهبودهخشکیاثراولینهاشدن روزنهبستهوآب برگ نسبی

Yang(شود عملکرد میمیزان et al., 2007; Molnar et al., 2002( . گزارش شده است که محتواي آب نسبی برگ

در یک ). Parsons and Howe, 1984(تنش خشکی استصفات گیاهی لوبیا در ارزیابی واکنش آن بهترینمهماز یکی

Ramirez-Vallejo(کاهش می دهد داري در لوبیامعنیطوربهنسبی برگ را محتواي آب که کم آبی،مطالعه بیان شد

and Kelly, ، محتواي آب نسبی برگ را کاهش داد تنش خشکیکه گزارش شد رقم لوبیا چهاردر آزمایشی روي ).1998

Abebe(که البته شدت این کاهش در همه ارقام یکسان نبود et al., 1998(.یدي است که جنبهزئولیت از ترکیبات مف -

دلیل افزایش ظرفیت تبادل کاتیونی ه استفاده از زئولیت در اراضی کشاورزي ب. هاي کاربردي گوناگونی در کشاورزي دارد

تواند نقش مؤثري در کاهش شستشوي عناصر غذایی براي جذب و نگهداري آمونیوم میها آنو تمایل زیاد)CEC(خاك 

هاي جلوگیري از استفاده از زئولیت یکی از راه.)Mumpton, 1999(یتروژن داشته باشدتر مانند نعناصر متحركبه ویژه

هاي آب هاي بزرگ و مولکولزئولیت آلومینوسیلیکاتی با ساختاري داربستی است که یون. کاهش رطوبت خاك است

صورتبهها آنگیرين و آبهاي تعویض یوه واکنشکطوريبهباشد، حفرات آن را اشغال کرده و ساختار آن متحرك می

تاتواندکریستالی میساختاروبالاتخللدلیل داشتنبهزئولیتچنینهم. )Franz, 1983(شودپذیر انجام میبرگشت

Pulite(دهدقرارگیاهدر اختیارراآنبه تدریجوکردهجذبراآبخوددرصد وزنی60از بیش et al., 2004.( امروزه

هاي هاي محیطی، از جمله تنش آب بر گونهتنشاثرگیري کلروفیل، به عنوان یک معیار سنجش براي اندازهفلورسانس 

Moffatt(پیش نهاد شده استها آنبه خشکیتحملزراعی و تعیین میزان  et al., 1990.(فلورسانسدر حقیقت، مقدار
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139421سال هفتم، شماره بیست و هشتم، زمستان - دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز- فصلنامه علمی پژوهشی فیزیولوژي گیاهان زراعی

دهد وقتی نشان میIفتوسیستم بهIIفتوسیستم ازرالکتروناانتقالنسبیو کارآییتیلاکوئیدغشايبودنسالمکلروفیل،

) IIفتوسیستم واکنشمرکزبازوضعیت(شدهاکسیدهوضعیت کاملاًدرIIفتوسیستم گیرنده الکترونکوینون هايمولکول

ورسانس افزایشفل،اهلمولکواینشدناحیاافزایشباتدریجه که باست)FO(فلورسانس ینترکمدارايسیستمهستند،

کاملحالت احیايدرفتوسیستممرکزحالتیچنیندر.کندمیپیداآن ادامههايمولکولکاملاحیايتارونداین.یابدمی

تنظیمی برايروشیکبافتوسنتزيسیستمنور،شدتبا افزایشطرفی،از. است) FM(فلورسانس ینتربیشدارايبوده،

ازتابشیفرآیند غیرصورتبه،فتوشیمیاییغیرخاموشیافزایشطریقبهرامازادانرژيی،تحریکشدهالقاانرژيکاهش

واردمرکزاینبهصدمهکه حداقلگرددمیموجبواکنش،مرکزازحفاظتضمن،تنظیمیسازوکاراینبا. دهدمیدست

Behra(شود et al.,.2002.(فتوسیستمفتوشیمیاییکارآییرو،اینازIIنسبتصورتهبFV/FM) نسبت فلورسانس

نسبتاینکاهشث باعIIفتوسیستم براثرباهاي محیطیتنشبنابراین،.شودبیان می) بیشینهمتغیر به فلورسانس 

Ma(شوندمی et al., 1995(.گزارشاساسبرZlatev وYordanov)2005 (لورسانس فکاهش موجبخشکیتنش

بررسی سطوح مختلف مصرف زئولیت بر انجام پژوهش حاضر،هدف از . لوبیا قرمز شدلف مختهاي ژنوتیپدرکلروفیل

استان شهرستان صحنه از توابعلوبیا قرمز تحت تنش خشکی در شرایط آب و هواییبرخی از صفات فیزیولوژیکی در

.کرمانشاه بود

هامواد و روش

تخت شیرین واقع در روستاي یکدانگی در شهرستان در مزرعه شرکت کشت و صنعت 1393این آزمایش در بهار سال 

دقیقه 39درجه و 47دقیقه شمالی و طول جغرافیایی 29درجه و 34صحنه واقع در استان کرمانشاه با عرض جغرافیایی 

مشخصات خاك محل 1در جدول . متر از سطح دریا اجرا شد1352، ارتفاع مترمیلی441سالانه شرقی با میانگین بارش 

.اي طرح آورده شده استاجر

فیزیکی و شیمیایی خاك مزرعه آزمایشیهايویژگی: 1جدول 
شن لاي رس پتاسیم فسفر ازت کربن آلی اسیدیته هدایت الکتریکی

درصد)دسی زیمنس بر متر( قسمت در میلیون درصد
27 34 39 380 3/21 217/0 17/2 84/7 57/4

در این آزمایش . تکرار اجرا شدسههاي کامل تصادفی با بلوكپایهطرحدر قالب ت پلات اسپلیصورتبهآزمایش این 

تنش خشکی ، )تبخیر از تشتکمترمیلی60بر اساس (سطح آبیاري نرمال سهدر پس از مرحله چهار برگیتنش خشکی

در )لیتر تبخیر از تشتکمیلی120بر اساس (تنش خشکی شدیدو )تبخیر از تشتکمترمیلی90بر اساس (ملایم

هر کرت فرعی از . اعمال شدهاي فرعیدر کرتتن در هکتار15، و 10، 5سطح صفر، چهارهاي اصلی و زئولیت در کرت
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Phasaeolus vulgaris(ولیت بر فلورسانس کلروفیل لوبیا قرمزاثر سطوح زئ L.(22تحت شرایط تنش خشکی

فاصله،مترسانتی10ها ، فاصله بین بوتهمترسانتی50متر و فاصله خطوط کشت از هم ششخط کاشت به طول شش

بین چنینهم) نکاشتپشتهچهار(متردواصلیکرتدوبینفاصله،)نکاشتپشتهدو(متریکهمازفرعیهايکرت

اي خطوط یکم و ششم به عنوان اثر حاشیه. اختر مورد استفاده قرار گرفتلوبیارقم. متر فاصله قرار داده شددوها نیز تکرار

و تأمین رطوبت مناسب ها آنتررز، کنترل مطلوبهاي هزنی بذر علفابتدا به منظور تحریک جوانه. در نظر گرفته شدند

پس از رسیدن میزان رطوبت خاك به حد . جهت انجام عملیات شخم، قبل از تهیه زمین قطعات آزمایشی آبیاري شدند

کودهاي نیتروژن و پتاس مورد نیاز گیاه پس از مشخص شدن نتایج آزمون .عملیات شخم صورت گرفتظرفیت زراعی

یکنواخت در سطح مزرعه طوربهکیلوگرم در هکتار به ترتیب از منابع اوره و سولفات پتاسیم، 50میزان هرکدام به،خاك

با استفاده از گچ ساختمانی نهرهاي انتقال آب روي زمین مشخص گردید و نهرها با استفاده از نهرکن ایجاد . توزیع شدند

خرداد 12ي در تاریخ مترسانتیپنجبذور در عمق ،ندفونی شدکش مانکوزب ضدعشدند ابتدا میزان بذر مورد نظر با قارچ

و بر اساس نقشه آزمایشی، تن در هکتار15و 10، 5به میزان صفر، زئولیتسطوحپس از وزن کردن. کشت گردید93

باها ويجاي جزئولیت ابتدا در جوي پخش شد و بعد (ي خاك قرار گرفت مترسانتی30به وسیله بیل در عمق زئولیت 

آبیاري بر اساس (در تیمار تنش خشکی، آبیاري تا مرحله چهار برگی همانند تیمار آبیاري نرمال بود . )ها عوض شدپوشته

تبخیر ازمترمیلی120و 90بر اساسآبیاري بسته به نوع تیمار تنش خشکیبعد از آن، اما )تبخیر از تشتکمترمیلی60

دو(و کنه لوبیا از سم پروپارژیت ) لیتر در هکتاریک و نیم(با شته از متاسیستوکس جهت مبارزه . تشتک صورت گرفت

دستی صورتبهمداوم از زمان کاشت تا برداشت طوربههاي هرز علف. استفاده گردیددهیگلدر ابتداي ) لیتر در هکتار

. مشاهده نشدخاصیدر طول مراحل رشدي بیماري . وجین شدند

ابتدا سه برگ جوان توسعه یافته از هر کرت انتخاب ،دهیگلدر مرحله اواسط تواي نسبی آب برگي محبراي محاسبه

گذاري به آزمایشگاه انتقال یافتند، سپس از قسمت میانی پهنک برگ و از قسمت دمبرگ بریده شدند و پس از اتیکت

ساعت در آب 12هاي تهیه شده به مدت در مرحله بعد دیسک. گیري شداندازهها آنهاي یکنواخت تهیه و وزندیسک

هاي برگی از آب قرار گرفتند و پس از اتمام زمان مورد نظر دیسکگرادسانتیدرجه 14دمايمقطر در شرایط تاریکی و 

کن سپس مجدداً وزن شدند و در مرحله آخر نیز مقطر خارج و پس از خشک کردن آب سطحی، توسط کاغذ خشک

و از طریق نیز ثبت ها آنفتند و وزن خشکساعت قرار گر48گراد به مدت ي سانتیدرجه80دمايها در آون در دیسک

,.et al(محاسبه شد 1رابطه  2006Martinez.(

RWC = FW-DW/TW-DW×1:100رابطه 

.باشندوزن آماس می= TWوزن خشک نمونه و = DWوزن تازه نمونه برگ، = FWرطوبت نسبی برگ، = RWCکه 
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139423سال هفتم، شماره بیست و هشتم، زمستان - دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز- فصلنامه علمی پژوهشی فیزیولوژي گیاهان زراعی

دهی در اوایل غلافMinolta spad-502متر دستی مدل با استفاده از دستگاه کلروفیل) SPAD(کلروفیل برگ مقدار

آن براي کرت مورد ینگیري و میانگوسط و انتها اندازهقسمت برگ شامل ابتدا، به این صورت که از سه. گیري شداندازه

. نظر ثبت شد

در مرحله اوایل Leaf Area meter Am 200سطح برگ سنج مدلگیري مساحت برگ، از دستگاه جهت اندازه

به آزمایشگاه عاًتصادفی انتخاب و سریصورتبهبرگ عدد 10ی ین منظور از هر کرت آزمایشه اب.استفاده شددهی غلاف

مدلفلوئورومتر از دستگاه) FV/FMو FM ،FO(کلروفیل فلورسانس هايمؤلفهگیري براي اندازه. گیري برده شدجهت اندازه

device Promometer drrcagonبه منظور به حداقل رساندن 13تا 10ها در ساعات یريگاندازهتمام . استفاده شد

ها نصب روي برگها آنهايهاي مخصوص پس از اطمینان از بسته بودن دریچهدر ابتدا گیره. تغییرات روزانه صورت گرفت

دقیقه براي توقف واکنش روشنایی فتوسنتز در 15ها به مدت برگ. فاصله داشته باشنده از رگبرگ اصلیکطوريبهشدند، 

ها باز شدند و ها به فیبر نوري دستگاه متصل و دریچه گیرهپس از سپري شدن این مدت گیره. تاریکی قرار گرفتند

پور و تقی(آمددست به)FV/FM(وانتومو نیز قابلیت عملکرد ک،)FM(، فلورسانس حداکثر )FO(پارامترهاي فلورسانس اولیه 

.)1393همکاران، 

درصد پنجها با استفاده از آزمون دانکن در سطح احتمال و مقایسه میانگینSASها با استفاده از نرم افزار دادهتجزیه

.مورد ارزیابی قرار گرفتند

نتایج و بحث

محتواي نسبی آب برگ

مقایسه ). 2جدول (دار شد درصد معنیسطح احتمال یک آب برگ در اثر تنش خشکی در مقدار محتواي نسبی

هکطوريبه.داري کاهش یافتمعنیطوربهخشکی، محتواي نسبی آب برگ ها نشان داد که با افزایش سطح تنشمیانگین

تنش خشکی و) تبخیر از تشتکمترمیلی60(آبیاري نرمال ترین محتواي نسبی آب برگ به ترتیب بهین و کمتربیش

درصد بر این سطح احتمال یک زئولیت در تیماراثر). 3جدول (اختصاص داشت) تبخیر از تشتکمترمیلی120(شدید

مربوط به تیمار بدون مصرف زئولیت و درصد55/63ین میانگین با ترکماي که به گونه). 2جدول(دار بود صفت معنی

عدم تعادل بین ). 3جدول (بود درصد50/70تن زئولیت در هکتار به میزان 15مصرفین میانگین مربوط به تیمارتربیش

که . باشدترین دلیل کاهش محتواي نسبی آب برگ گیاه در شرایط تنش خشکی میعرضه و تقاضاي آب در گیاه محتمل

نسبی در لوبیا بر محتواي آب تنش خشکی اثرکهگزارش شده است. مطابقت دارد) 2005(و همکاران Turkanبا نتایج

نسبت به آبیاري نرمال تنش خشکی شدیدصورت که در شرایط به این،دار بوددر سطح احتمال یک درصد معنیقرمز
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Phasaeolus vulgaris(ولیت بر فلورسانس کلروفیل لوبیا قرمزاثر سطوح زئ L.(24تحت شرایط تنش خشکی

Mohammad(یافتدرصد کاهش 9/16محتواي نسبی آب برگ به میزان  et al., 1996( .بهخشکی،تنششرایطدر

دهد و در میدستازيتربیشآبگیاهبالا،علت تعرقبهامایابد،میافزایشکلروفیلتجمعسطح برگ،کاهشدلیل

باقري و در شرایط تنش خشکی توسط زادهکاهش محتواي نسبی آب . یابدبرگ کاهش مینتیجه محتواي نسبی آب

ودند بیان نمبرخی محققان.نیز عنوان شده استروي ارقام لوبیا قرمز )1391(زاده و همکاران و محمد) 1393(همکاران 

؛ Islam, 2011؛ 1386پوراسماعیل و همکاران،(شودکه مصرف سوپر جاذب باعث افزایش محتواي نسبی آب برگ می

Harvey, 2002( .بافت برگ ویژهبهها درون بافتتربیشداري آب با قرار دادن آب در اختیار گیاه سبب نگهزئولیت

.دادو در نتیجه محتواي نسبی آب برگ را افزایششودمی

مطالعهموردآزمایشی تجزیه واریانس صفات :2جدول
محتواي نسبی آب درجه آزاديمنابع تغییرات

برگ
شاخص
کلروفیل

سطح  
برگ

فلورسانس 
حداقل

فلورسانس 
حداکثر

فلورسانس 
کلروفیل

207/23بلوك ns73./ ns34/1 ns98/72 ns21/12663 ns01/0 ns

207/396خشکی **26/26 **92/447 **56/2077 **2/413153 **02/0 *

(Ea) 461/1181/164/2008/126/31853003/0خطاي عامل اصلی
356/83زئولیت **65/30 **01/108 **38/1656 **33/8117 *01/0 *

696/3زئولیت× آبیاري ns75/1 ns04/13 ns59/28 ns52/519 ns002/0 ns

(Eb) 1879/501/103/1375/1845/2305002/0خطاي عامل فرعی
56/331/227/403/347/1009/7-)درصد(ریب تغییراتض

ns، *باشنددرصد مییکوپنجاحتمالسطوحدردارمعنیاختلافودارمعنیاختلافترتیب بیانگر عدمبه:**و.

اعمال شدهبر صفات مورد بررسیو سطوح زئولیتمقایسه میانگین اثر اصلی تنش خشکی:3جدول
فلورسانس
کلروفیل
(FV/FM)

فلورسانس
حداکثر
(FM)

فلورسانس
حداقل
(FO)

سطح برگ
(LA)

)مترسانتی(

شاخص
کلروفیل
(SPAD)

محنواي
نسبی آب برگ

)درصد( (RWC)

اتیماره

a74/0 a81/521 c73/131 a48/90 b88/41 a81/72 آبیاري نرمال
b68/0 b71/448 b65/139 b94/84 a09/43 b40/68 تنش خشکی ملایم
c60/0 c75/405 a43/157 c28/78 a82/44 c41/61 خشکیتنش شدید

سطوح زئولیت
63/0 c 49/418 b 44/160 a 07/80 c 31/45 a 55/63 c )شاهد(عدم مصرف 
66/0 bc 54/453 ab 24/145 b 62/83 bc 22/44 b 91/66 b رتن در هکتا5مصرف 
67/0 ab 08/478 a 70/137 c 51/87 a 30/42 c 21/69 ab تن در هکتار10مصرف 
71/0 a 91/484 a 37/128 d 07/87 ab 22/41 d 50/70 a تن در هکتار15مصرف 

شاخص کلروفیل

مقایسه ). 2جدول (گذاشت )SPAD(کلروفیل شاخص درصد بر سطح احتمال یک داري در تنش خشکی اثر معنی

ترین و در شرایط کم88/41کلروفیل با میانگین شاخص، )آبیاري نرمال(که در شرایط بدون تنش ها نشان داد نمیانگی

با افزایش شدت تنش ). 3جدول (ین مقدار را دارا بود تربیش82/44کلروفیل با میانگین شاخص ، تنش خشکی شدید

تواند به یش شاخص کلروفیل در شرایط تنش خشکی میافزا. داري افزایش یافتمعنیطوربهبرگکلروفیلشاخصخشکی 

Antolin(ها باشدبرگترکمعلت کاهش سطح برگ و کاهش اندازه سلول و تجمع کلروفیل در سطح  et al., 1995.(ر ثا
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139425سال هفتم، شماره بیست و هشتم، زمستان - دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز- فصلنامه علمی پژوهشی فیزیولوژي گیاهان زراعی

کلروفیل مربوط شاخصین تربیش). 2جدول (دار شد در سطح احتمال یک درصد معنیبر شاخص کلروفیل برگ زئولیت 

تن زئولیت در 15کلروفیل مربوط به تیمار شاخصترین و کم31/45با میانگین ) بدون مصرف زئولیت(شاهد ربه تیما

رطوبت بالاي زئولیت بجذویژگیتوان به را میش شاخص کلروفیل علت افزای).3جدول (بود 22/41هکتار با میانگین 

شاخص خشکی بر تنشاثرکهکردند، گزارش بر لوبیا قرمزبا انجام آزمایشی )1393(باقري و همکاران زاده. نسبت داد

قطع آبیاري در مرحله پنجاه درصد (ه در تنش خشکی کطوريبه. دار شدکلروفیل در سطح احتمال یک درصد معنی

راستی ثانی وکه با نتایج آزمایش.درصد افزایش داد6/34کلروفیل را به میزان شاخصنسبت به آبیاري نرمال ) دهیگل

تن زئولیت در دواظهار داشتند با مصرف ) 1394(بهادر و همکاران .روي ارقام لوبیا قرمز مطابقت دارد) 1393(همکاران 

به . شاخص کلروفیل در اثر استفاده از زئولیت کاهش پیدا کرد. دار نشدمعنیکلروفیل بر روي ارقام ماششاخص،هکتار

اي آب را تواند مقدار قابل توجهنگهداري رطوبت اضافی موجود در خاك دارد، میدلیل توانایی بالایی که زئولیت در جذب و 

داري نمایید و به مرور در روزهاي بعد از آبیاري که رطوبت خاك پس از هر بار آبیاري در خلل و فرج خود جذب و نگه

گ دچار تیرگی که ناشی از کمبود و در نتیجه بر. یابد، آب جذب شده را در اختیار ریشه گیاه قرار دهدمزرعه کاهش می

. باشد دیگر نباشدآب می

سطح برگ

در سطح احتمال یک درصد تنش خشکی و زئولیتاصلیاثرشود،مشاهده میآنالیز واریانسطور که در جدولهمان

افزایش با ).2جدول (دار نشد معنیبر صفت سطح برگبین تنش خشکی و زئولیتبرهمکنشاما ،بوددار بسیار معنی

تنش خشکی درصد در شرایط ششکه کاهشی به میزان ،داري کاهش یافتمعنیطوربهسطح برگ ،مقدار تنش خشکی

با ) آبیاري نرمال(بدون تنش تیمار. ، نسبت به آبیاري نرمال به وجود آمدتنش خشکی شدیددرصد در 5/13و ملایم

)تبخیر از تشتکمترمیلی120آبیاري بر اساس (تنش خشکی شدیدتیمارین و درتربیشمربع مترسانتی48/90میانگین 

تر کردن سطح در واقع گیاه با کم). 3جدول (ترین میزان سطح برگ را دارا بودند کممریع مترسانتی28/78با میانگین 

.)1382ران، صالحی و همکا(کند میرا جهت جلوگیري از اتلاف آب کم خودح تعرق کنندهوسط،برگ در شرایط تنش

باشد، که تر به دلیل تخلیه رطوبتی خاك و کم شدن آب در دسترس گیاه میکاهش سطح برگ در تیمارهاي با آبیاري کم

) 2010(ناو همکارEmamنتایج . شودشوند و در نهایت منجر به کاهش سطح برگ میدر نتیجه مانع از رشد سلولی می

ترین سطح کم. با مصرف زئولیت سطح برگ افزایش یافت.را کاهش دادرمز لوبیا قسطح برگنشان داد که تنش خشکی

تن زئولیت در هکتار با میانگین 15ین سطح برگ در تیمار تربیشمربع و مترسانتی07/80برگ در تیمار شاهد با میانگین 

ه تیمار زئولیت در سطح احتمال یک کشداي بیان با انجام آزمایشی بر روي ذرت دانه. آمددست بهمربع مترسانتی07/87
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Phasaeolus vulgaris(ولیت بر فلورسانس کلروفیل لوبیا قرمزاثر سطوح زئ L.(26تحت شرایط تنش خشکی

به دلیل توانایی بالایی که زئولیت در جذب و ).1387خاشعی و همکاران، (داري گذاشتدرصد بر سطح برگ اثر معنی

تواند مقدار قابل توجهی آب را پس از هر بار آبیاري مزرعه در داخل خلل نگهداري رطوبت اضافی موجود در خاك دارد، می

یابد، آب جذب ب و نگهداري نماید و به مرور در روزهاي بعد از آبیاري که رطوبت خاك مزرعه کاهش میو فرج خود جذ

هم يتربیشنتیجه سطح برگ شود گیاه رشد خوب و درو باعث میرسدشده توسط زئولیت به مصرف ریشه گیاه می

Pulite(داشته باشد et al., 2004.(

هاي فلورسانس کلروفیلمؤلفه

انس حداقلفلورس

تیمار آبیاري). 2جدول (داشت در سطح احتمال یک درصدفلورسانس حداقلمقداربرداري تنش خشکی اثر معنی

ین مقدار را تربیش43/157با میانگین تنش خشکی شدیدتیمارترین مقدار و کم73/131با میانگین )بدون تنش(نرمال 

در مقایسه تنش خشکی بر میزان فلورسانس حداقل ) 2005(YordanovوZlatevهايدر آزمایش). 3جدول (دارا بود 

) FO(ین مقدارتربیش).2جدول (دار شددرصد معنیسطح احتمال یک در ) FO(زئولیت بر فلورسانس حداقلتیمار اثر 

تن زئولیت در 15مربوط به تیمار) FO(ترین مقدارو کم43/160با میانگین ) بدون مصرف زئولیت(مربوط به تیمار شاهد 

بدون نسبت به شرایط خشکیمقدار فلورسانس حداقل با افزایش شدت تنش).3جدول (بود 37/128هکتار با میانگین 

استخشکیدر شرایط تنشII، که بیانگر تخریب مراکز واکنش فتوسیستم یابدمیافزایش ) آبیاري نرمال(تنش خشکی 

)Liang et al., 1997.(و حفظجذببا، زئولیت کاهش پیدا کردمیزان فلورسانس حداقل ،ف زئولیتمصرافزایش با

. ایجاد نشودIIهاي فتوسیستم دگرگونی در ساختار و تغییر در رنگدانهباعث شد،، بر خلاف تنش خشکیخاكرطوبت

Havaux کند و د نمیداري در فلورسانس حداقل ایجاکه تنش خشکی تغییرات معنیگزارش کردند) 1998(و همکاران

PSIIتواند موجب انهدام و یا تخریب مراکز واکنشی معمولاً تنش گرمایی به تنهایی و یا در ترکیب با تنش خشکی می

. نیز اعلام شده است) 1998(و همکاران Ariusاین نتایج توسط . یابدشود و در نتیجه فلورسانس حداقل افزایش میمی

فلورسانس حداکثر

با افزایش مقدار. دار شددرصد بر فلورسانس حداکثر معنیسطح احتمال یک ، اثر تنش خشکی در 2با توجه به جدول 

90آبیاري بر اساس (تنش خشکی ملایمتیمار ه در کطوريبه. میزان فلورسانس حداکثر کاهش یافت،تنش خشکیشدت

120آبیاري بر اساس (نش خشکی شدیدتدرصد و در شرایط 14فلورسانس حداکثر به میزان ) تبخیر از تشتکمترمیلی

، )تبخیر از تشتکمترمیلی60آبیاري بر اساس (نرمالدرصد نسبت به شرایط آبیاري2/22) تبخیر از تشتکمترمیلی

در 81/521ین مقدار فلورسانس حداکثر با میانگین تربیشنشان داد که به روش دانکنهامقایسه میانگین. کاهش یافت
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139427سال هفتم، شماره بیست و هشتم، زمستان - دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز- فصلنامه علمی پژوهشی فیزیولوژي گیاهان زراعی

به دست تنش خشکی شدیددر سطح 75/405ترین مقدار فلورسانس حداکثر با میانگین و کم) یاري نرمالآب(سطح شاهد 

). 2جدول (داشت ) FM(بر فلورسانس حداکثر داريمعنیاثرپنج درصدسطح احتمالتیمار زئولیت در ). 3جدول (آمد 

91/484ین اثر را بر فلورسانس حداکثر با میانگین تربیشتن زئولیت در هکتار 15ها نشان داد که مصرف مقایسه میانگین

در واقع، تنش خشکی با ).3جدول (بود 49/418ترین مقدار مربوط به تیمار بدون مصرف زئولیت با میانگین داشت، و کم

FMبه گذارد، ظرفیت پذیرش و انتقال الکترون را کاهش داده، در نتیجه سیستم به سرعتمیکربنانتقال ی که بر یسواثر

گزارش نمودند که تنش خشکی ) 1393(رضایی و جباري .شودکاهش فلورسانس حداکثر میباعثرسد، و در نتیجهمی

با .میزان فلورسانس حداکثر را در گیاه لوبیا چیتی نسبت به شرایط نرمال آبیاري کاهش داد) دهیگلي بعد از مرحله(

البته بین سطوح. و این صفت افزایش پیدا کردش آب در گیاه نبودیمما شاهد کاهو نقش آن در جذب آبمصرف زئولیت

. ري مشاهده نشددازئولیت تفاوت معنیتربیش

) IIم کارآیی فتوشیمیایی فتوسیست(فلورسانس کلروفیل 

درصد بر پنجداري در سطح احتمال معنیاثرزئولیت مصرف چنینهمتیمار تنش خشکی و دادنشان 2نتایج جدول 

IIبین تنش خشکی و زئولیت بر کارآیی فتوشیمیایی فتوسیستم برهمکنشاما . زان فلورسانس کلروفیل برگ داشتندمی

)Fv/FM(دار نشد معنی)ین مقدار کارآیی فتوشیمیایی فتوسیستم تربیشها نشان داد که مقایسه میانگین). 2جدولII

مربوط) Fv/FM(IIترین مقدار کارآیی فتوشیمیایی فتوسیستمکمو71/0با میانگین ) بدون تنش(مربوط به آبیاري نرمال 

IIبا افزایش تنش خشکی، کارآیی فتوشیمیایی فتوسیستم ).3جدول (بود 64/0با میانگین تنش خشکی شدیدبه تیمار 

)Fv/FM(کارآیی فتوشیمیایی فتوسیستم تنش خشکی ملایمبا اعمال .کاهش یافتII ا افزایش درصد و ب2/4به میزان

افزایش مقدار زئولیت کارآیی با.)3جدول (درصد نسبت به آبیاري نرمال کاهش داشت1/10تنش خشکی شدید

15مربوط به تیمار IIین مقدار کارآیی فتوشیمیایی فتوسیستم تربیش. افزایش یافت)II)Fv/FMفتوشیمیایی فتوسیستم 

عدم(مربوط به تیمار شاهد IIمقدار کارآیی فتوشیمیایی فتوسیستم ترینمو ک71/0ن تن زئولیت در هکتار با میانگی

تن زئولیت در هکتار، کارآیی فتوشیمیایی پنجدر این شرایط با مصرف ). 3جدول (بود 64/0با میانگین ) مصرف زئولیت

15و 10ه میزان زئولیت بتربیشبا مصرف . افزایش داشت) عدم مصرف زئولیت(درصد نسبت به شاهد II،6/3فتوسیستم 

ها به بازدارندگی نوري با کاهش کارآیی مصرف فوتون.درصد رسید9/10و 9تن زئولیت در هکتار این افزایش به ترتیب به 

ها اول زمانی که برگ: دهددر دو وضعیت رخ میIIکاهش کار آیی فتوسیستم . شودمشخص میIIي فتوسیستم وسیله

زند و دوم وقتی که در معرض صدمه میIIگیرند که به مرکز فتوسیستم ید قرار میناگهانی در معرض نور شدطوربه

شود که منجر به شی میتابدر این حالت، کاهش مربوط به افزایش شدید انرژي برانگیختگی غیر. محدودیت آبی واقع شوند
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Phasaeolus vulgaris(ولیت بر فلورسانس کلروفیل لوبیا قرمزاثر سطوح زئ L.(28تحت شرایط تنش خشکی

Mohammad(شود میدماصورتبهآزادسازي انرژي  et al., 1996.( کاهش نسبتFv/FMر شرایط تنش خشکی د

تحت Iبه فتوسیستم IIاست که به علت کاهش انتقال الکترون از فتوسیستم IIي کاهش کارایی فتوسیستم دهندهنشان

هايگونهبالاتري در مقایسه با Fv/FMهاي متحمل به خشکی نسبت گونهگزارش شده است که .تنش خشکی استاثر

Ghanbari.(Fracheboud, 2006)مقاوم استهاي گونهدر IIارایی فتوسیستم دهنده بالا بودن کحساس دارند که نشان

هاي مختلف لوبیا در ژنوتیپIIگزارش نمودند تنش خشکی میزان کارآیی فتوشیمیایی فتوسیستم ) 2013(و همکاران 

IIتوشیمیایی فتوسیستم کارآیی فمبنی بر کاهشکه نتایج این آزمایش.قرمز را نسبت به شرایط نرمال آبیاري کاهش داد

تنشآزمایش،یکدر. بر روي دو رقم لوبیا قرمز مطابقت دارد) 1393(ثانی و همکاران نتایج راستیبا در اثر تنش خشکی، 

به حساسنخودهايژنوتیپآزمایش،ایندر.دادکاهشداريمعنیصورتبهرانخودهايژنوتیپFv/FMنسبتخشکی

Rahbarian(داشتند دهیغلافوايگیاهچهمراحلدربه خشکیتحملمهاي ژنوتیپبهتنسبيترکمFv/FMخشکی، 

et al., 2011.(

گیرينتیجه

با . دهدفیزیولوژیک به تنش خشکی نشان میواکنشگیاهان تربیشنتایج این تحقیق نشان داد که لوبیا قرمز مانند 

گرچه در . فلورسانس حداکثر و عملکرد کوانتوم کاسته شداعمال تنش خشکی از محتواي نسبی آب برگ، سطح برگ، 

توان گفت تمامی فرآیندهاي مهم مانند ی میطورکلبه. راستاي سازگاري با شرایط تنش، عدد کلروفیل افزایش یافت

ط آبی گیاه شناخت و مهارت در رواب. گیردآب قرار میاثرها و رشد و نمو گیاه تحت فتوسنتز، تغذیه، باز و بسته شدن روزنه

ها داراي اهمیت اقتصادي در برابر این گونه تنشتحملترین برنامه در کشاورزي و توانایی و تحمل تنش خشکی، اصلی

در تیمارهاي ) کلروفیل و فلورسانس حداقلعددبه جزء (نتایج آزمایش نشان داد که اکثر صفات مورد بررسی . فراوانی است

مثبت این پلیمرها از قبیل استحکام بخشیدن به خاك و فراهم آوردن شرایط مناسب هاي ویژگیبهحاوي زئولیت، با توجه 

اي را نسبت توانایی جذب آب، برتري قابل ملاحظهچنینهمبراي رشد گیاهان، تقویت خاك، جلوگیري از فرسایش خاك و 

فواید چنینهمو ب و نگهداري آببا توجه به نقش مثبت و مؤثر زئولیت در جذ.به شرایط عدم مصرف زئولیت نشان داد

توان براي ، و افزایش تبادلات یونی خاك را می)آب در خاكتربیشاز طریق حفظ (خاك دمايدیگري چون کاهش 

. زئولیت در نظر داشت

گزاريسپاس

حسین معصومی، مدیر عامل شرکت کشت و صنعت تخت مهندسبدین وسیله سپاس و قدردانی خود را از جناب آقاي

مرادي مسئول آزمایشگاه دانشگاه آزاد اسلامیمهندس خانم چنینهمامکانات مزرعه و گذاشتنشیرین، که با در اختیار 

.دارمهاي خود من را در این راه یاري نمودند ابراز میبا راهنماییکهکرمانشاهواحد
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