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 چکیده 

صورت خشکی به تنش شرایط در گشنیز دارویی گیاه لوژیکیخصوصیات بیوشیمیایی و فیزیو بر ثیر زئولیتاین آزمایش با هدف بررسی تأ

تنش عامل  انجام شد. 2519-11و  2511-19تکرار طی دو سال زراعی  چهار تصادفی در کامل هایبلوک پایه فاکتوریل در قالب طرح

تنش شدید(( و مصرف زئولیت در نیاز آبی ) %34نیاز آبی )تنش ملایم( و  %93 ،نیاز آبی )بدون تنش( %244سطح )شامل:  سهخشکی در 

ارتفاع گیاه، وزن تر و خشک اندام  ،نتایج نشان داد که با اعمال تنش خشکی تن در هکتار زئولیت(. 1و  1، 0، 1سطح )عدم مصرف،  پنج

مترین میزان آبی کاهش یافت. بیشترین و ککه با کاربرد زئولیت تاحدودی اثرات تنش کمگیری کاهش یافت؛ درحالیطور چشمهوایی به

گرم بر بوته( و در شرایط  11/1ترتیب، در آبیاری نرمال )بدون تنش( با کاربرد شش تن زئولیت در هکتار )وزن خشک اندام هوایی به

دست آمد. همچنین کاهش میزان آبیاری، سبب افزایش پرولین شد، گرم بر بوته( به 11/2درصد نیاز آبی( بدون کاربرد زئولیت ) 34خشکی )

ای اثرات خشکی کاهش یافت. آبیاری نرمال و مصرف شش تن در هکتار زئولیت کمترین مقدار اندازه که با کاربرد زئولیت تاالیدرح

طورکلی مشخص شد که با به .درصد نیاز آبی( و عدم مصرف زئولیت، بیشترین میزان پرولین را دارا بود 34پرولین و تنش شدید )آبیاری 

-توان ضمن کاهش اثرات تنش، از عملکرد اقتصادی قابلرصد نیاز آبی( و استفاده از شش تن در هکتار زئولیت مید 93اعمال تنش ملایم )

 قبولی در گیاه گشنیز برخوردار بود.

 

 زئولیت، کاتالاز، گشنیز، نفوذپذیری غشا ،کلمات کلیدی: تنش خشکی

 

 مقدمه

ی است نمو گیاهان دارویوجمله عوامل تأثیرگذار بر رشد آب از

ها در کاهش که کمبود آن بیشترین تأثیر را نسبت به سایر نهاده

خشك تولید دارد. در اغلب مناطق ایران، اقلیم خشك و نیمه

آبی افزوده های اخیر نیز بر مشكل کمسالیو خشك استغالب 

 العمل گیاهان به تنش . عكس(Afshar et al., 2015)است 

وح مختلف کشاورزی، بسته توجهی در سططور قابلآبی بهکم

های گیاهی و شدت و طول مدت تنش و همچنین گونهبه

مرحله رشد متفاوت است. شرایط تنش، با کاهش ظرفیت 

 گرددمخزن و کوتاه شدن دوره رشد، سبب کاهش عملكرد می
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(Moghadam, 2016) گیاهان در پاسخ به کمبود آب به .

ها بسته ترین آنمهم اند، ازیافتهای دستیافتهسازگاری تكامل

( و ABAشدن روزنه توسط فیتوهورمون آبسزیك اسید )

 . (Hazrati et al., 2017) کاهش فتوسنتز است

گیاهان دارویی جز منابع طبیعی هر کشور محسوب 

هایی هستند که برای پیشرفت اقتصادی شود و از سرمایهمی

اهمیت باشند. با ظهور داروهای  توانند بایك کشور می

یمیایی و نوترکیب، نقش و اهمیت گیاهان دارویی در تأمین ش

های سلامت بشر، در معرض فراموشی قرار گرفت. امّا در سال

توجهی روبرو شده اخیر، استقبال از گیاهان دارویی با رشد قابل

. گیاه دارویی گشنیز (Chang et al., 2002) است

(Coriandrum sativum L.گیاهی است یك ،)لفی که ساله و ع

دلیل داشتن ( است و بهApiaceaeمتعلق به خانواده چتریان )

ماده مؤثره لینالول در صنایع غذایی، دارویی و آرایشی 

کاربردهای متعددی دارد. میوه و پیكر رویشی گشنیز حاوی 

اسانس است و به همین منظور، امروزه در نقاط مختلف جهان 

 Bastami and) شودبرای مصارف دارویی و غذایی کشت می

Majidian, 2016). 

 O2.H2SiO2AlOزئولیت یك کانی طبیعی با فرمول کلی 

بردن کارایی عنوان یك سوپرجاذب جهت بالااست که به

مصرف آب و افزایش کمی و کیفی محصولات کشاورزی 

سازی دلیل قابلیت بالای جذب و ذخیرهکاربرد دارد. زئولیت به

ه ذخیره شود تا به مرور شود که آب مصرفی گیاآب سبب می

دلیل ظرفیت تبادل کاتیونی بالا، جذب گیاه شود. زئولیت به

تواند نقش تأمین کنندگی در خاک میافزون بر نقش اصلاح

کننده برخی عناصر غذایی از جمله پتاسیم و فسفر را برای گیاه 

. (Mahmoud, 2009; Polat et al., 2004) همراه داشته باشدبه

ها با تأثیر بر مقدار نفوذ اظهار داشتند که زئولیتگران پژوهش

آب در خاک، وزن مخصوص ظاهری و ساختمان خاک و 

کاهش تبخیر از سطح خاک، سبب ایجاد تغییرات 

 Gholinezhad and) شودمورفوفیزیولوژیكی در گیاهان می

Eivazi, 2021) در آزمایشی استفاده از زئولیت سبب افزایش .

 29برگ، ماده خشك و عملكرد گلدهی در ارتفاع بوته، سطح 

درصد ظرفیت زراعی و افزایش درصد اسانس و عملكرد دانه 

 ,.Karimzadeh Asl et al) درصد ظرفیت زراعی شد 09در 

 . نتایج یك تحقیق در خصوص تأثیر زئولیت بر (2018

 Momordicaهای کمی و کیفی گیاه دارویی کارلا )ویژگی

charantiaآبیاری نشان داد که کاربرد ارهای کم( در شرایط تیم

آبیاری سبب افزایش خصوصیات زئولیت در تمامی سطوح کم

و کاروتنوئید شد،  a ،bمورفولوژیكی، عملكرد میوه، کلروفیل 

کیلوگرم در  09که بیشترین مقدار این صفات در تیمار طوریبه

. در یك (Broushaki et al., 2021)هكتار زئولیت مشاهده شد 

تحقیق با استفاده از زئولیت و کودهای زیستی در سطوح 

 ثرمختلف رطوبتی، اثرات متقابل زئولیت در کودهای زیستی، ا

، محتوای bو  aداری بر غلظت کلروفیل کل، کلروفیل یمعن

نسبی آب برگ، درصد و عملكرد اسانس گیاه دارویی بادرشبو 

با توجه به شرایط اقلیمی . (Karimzadeh et al., 2014)داشت 

خشك استان کرمان و ضرورت توسعه کشت گیاهان دارویی، 

این تحقیق باهدف بررسی تأثیر زئولیت معدنی بر برخی 

زیولوژیكی گیاه دارویی گشنیز در خصوصیات بیوشیمیایی و فی

 آبی انجام شد. شرایط تنش کم

 

 هامواد و روش

هدف بررسی تأثیر زئولیت بر عملكرد اندام  بااین آزمایش 

خصوصیات بیوشیمیایی و فیزیولوژیكی گیاه  یهوایی و برخ

صورت فاکتوریل در دارویی گشنیز در شرایط کم آبیاری به

 روح تصادفی در ایستگاه زنده قالب طرح پایه بلوک کامل

 و 6920-29طی دو سال زراعی شهر جوپار استان کرمان 

در این آزمایش دو فاکتور مورد بررسی شد.  انجام 6929 -29

سطح آبیاری شامل:  سهرژیم رطوبتی در قرار گرفت که شامل: 

 %79نیاز آبی )تنش ملایم( و  %97نیاز آبی )بدون تنش(،  699%

سطح )عدم  پنجدید( و مصرف زئولیت در نیاز آبی )تنش ش

تن در  0تن در هكتار زئولیت، مصرف  9مصرف، مصرف 

تن  9تن در هكتار زئولیت و مصرف  0هكتار زئولیت، مصرف 

 79استفاده که ترکیبی از  خاک موردبود.  در هكتار زئولیت(

بادی بود مورد تجزیه درصد ماسه 79درصد خاک مزرعه و 
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 یه شیمیایی و فیزیکی خاک مزرعهنتایج تجز -2جدول 

عوامل مورد تجزیه
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 بافت خاک

 لوم -سیلت  999 0/99 99/9 997/9 99/9 76/9 9-99 نتیجه

 

متری  9×6ای آزمایش در ابعاد ه. کرت(6)جدول  قرار گرفت

متر در نظر گرفته شد. زئولیت یك ها ایجاد و فاصله بین کرت

متری و با خاک کاملاً مخلوط سانتی 99در زمان کاشت تا عمق 

شد. زئولیت معدنی از شرکت معدنی افرازند تهیه گردید. حجم 

 7اساس نیاز آبی گیاه در دوره ها، بردقیق آب آبیاری کرت

شده برای هر کرت، محاسبه و با مقدار تنش اعمال روزه و

 Smith)کشی توزیع شد استفاده از کنتور حجمی و شبكه لوله

et al., 2002). 

استفاده در این تحقیق از مرکز تحقیقات جهاد  بذور مورد

زنی قبل از کشاورزی استان کرمان تهیه شد و آزمون جوانه

کاشت برای اطمینان از سالم بودن بذور انجام شد. زمین مورد 

زده و برای تسطیح زمین از آزمایش با چیزل و دیسك شخم

بلوک )تكرار( و هر  سهفاده شد. مزرعه آزمایشی شامل لولر است

تیمار آزمایشی بود. کاشت گیاه دارویی گشنیز  67بلوک دارای 

متری انجام  9×6هایی با ابعاد ماه و در کرتبهمن 90در 

متری سانتی 09گرفت. داخل هر کرت، پنج پشته با فاصله 

که طوریایجاد و روی هر پشته دو ردیف گیاه کشت گردید، به

 Akbarinia et)دست آمد بوته در مترمربع به 09تراکم گیاهی 

al., 2007)زمان با عملیات های هرز هم. اولین وجین علف

تنك در مرحله چهار برگی و دومین وجین سه هفته پس از 

وجین اول صورت گرفت. قبل از برداشت، پنج بوته از هر 

صورت تصادفی انتخاب و صفات ارتفاع و تعداد شاخه کرت به

حذف دو ردیف کناری هر فرعی در هر گیاه تعیین شد. پس از 

توده گیاهی کل گیاه برداشت و عنوان اثر حاشیه، زیستکرت به

پس از تفكیك آن به برگ و ساقه، عملكرد تر برگ، ساقه و کل 

 99بعد از اتمام دوره رشد، برداشت در تاریخ  تعیین گردید.

ها مرداد انجام شد و پس از تعیین عملكرد تك بوته، نمونه

ها های نهایی به آزمایشگاه منتقل شدند. برگیگیرجهت اندازه

های گیری شد و ساقهها اندازهجداشده و صفات مرتبط با آن

 07ساعت در  09مدت کردن به آون )بهاصلی جهت خشك

 های مربوطه انجام شد.گیریدرجه( منتقل شده و سپس اندازه

و Zhao گیری نفوذپذیری نسبی غشاء به روشبرای اندازه

صورت که قطعات برگ  ( عمل گردید. بدین6229ان )همكار

و در  گرم برگ تازه(7/9متر مربع جداشده )اندازه یك سانتیبه

مقطر قرار گرفتند. پس از لیتر آبمیلی 69های حاوی فالكون

هر نمونه با  (0ECها، هدایت الكتریكی )ثانیه ورتكس نمونه 99

خت کشور ، ساHACHمتر )مارک  ECاستفاده از دستگاه 

ساعت در دمای  90مدت ها بهگیری شد. نمونهآمریكا( اندازه

Cο0+ 1 نگهداری و سپسEC 67ها گیری گردید و نمونهاندازه 

شدن +( قرار داده شد و پس از خنكCο669دقیقه در اتوکلاو )

گیری شد. نفوذپذیری نسبی غشاء با اندازه 2ECدر دمای اتاق 

 :(Zhao et al., 1992)گردید  محاسبه 6استفاده از معادله 

 6معادله 
)) ×1000EC-2)/(EC0EC-1RMP (%) = ((EC 

به ( RWC)وای نسبی آب برگ گیری محتمنظور اندازهبه

( از برگ تیمارهای آزمایشی 6229و همكاران ) Ritchieروش 

برداری شد و بلافاصله در نیتروژن مایع قرار گرفتند و نمونه

ها با استفاده از ترازوی وزن تر آنپس از انتقال به آزمایشگاه، 

ساخت کشور آلمان دارای دقت  اورتلینگسارتریوز مارک 

مقطر قرار ها در آبسپس تمامی نمونه ؛گیری شداندازه 96/9

ساعت در سردخانه در دمای چهار  90مدت داده شده و به
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ها آن وزن اشباع برگ از گراد قرار گرفتند. پسدرجه سانتی

 99ساعت در آون با دمای  09مدت ها بهگیری و برگاندازه

 کدام  هرگراد قرار گرفتند و وزن خشك درجه سانتی

دادن اعداد حاصل از توزین در گیری گردید. با قراراندازه

دست آمد معادله زیر میزان درصد محتوای نسبی آب برگ به

(Ritchie et al., 1990):  

 .Error! No text of specified style in document 9 معادله

)×100dW-t/WdW-f= (W %RWC  

fW برداری ونه= وزن تر برگ بلافاصله بعد از نم 

dW 99گرفتن در آون در دمای = وزن خشك برگ پس از قرار 

 ساعت 09مدت گراد بهدرجه سانتی

tW ساعت در  90مدت گرفتن به= وزن اشباع برگ پس از قرار

 مقطرآب

 جهت  :b و کلروفیل a گیری مقدار کلروفیلاندازه

های برگی گیری کلروفیل در مرحله تاسل دهی نمونهاندازه

شده و بلافاصله در یخ قرار گرفتند و به آزمایشگاه برداشت

تر گیاهی را در هاون چینی مقدار نیم گرم از ماده منتقل شد. 

گیری شد. درصد عصاره 99لیتر استون میلی 69ریخته شد و با 

 دور در دقیقه  9999سپس در دستگاه سانتریفیوژ با سرعت 

اشده فوقانی حاصل از دقیقه قرار دهید. عصاره جد 69مدت به

مقداری از نمونه  کرده وای منتقل سانتریفیوژ را به بالن شیشه

طور داخل بالن را در کووت اسپكتروفتومتر ریخته و سپس به

 007و  ،aنانومتر برای کلروفیل  009های موججداگانه در طول

توسط اسپكتروفتومتر مقدار جذب  bنانومتر برای کلروفیل 

های زیر میزان ایت با استفاده از فرمولقرائت شد. درنه

دست گرم بر گرم وزن تر نمونه بهبرحسب میلی bو   aکلروفیل

 .(Arnon, 1949)آمد 

 9معادله 
 Chlorophyll a = (19.3 × A663 - 0.86 × A645) V/100W 

  0معادله 
Chlorophyll b = (19.3 × A645 - 3.6 × A663) V/100W 

Vول فوقانی حاصل از شده )محل= حجم محلول صاف

 سانتریفیوژ(

Aنانومتر 007 و 009های موج= جذب نور در طول 

Wوزن تر نمونه برحسب گرم = 

و  Batesبه روش میزان پرولین گیری منظور اندازهبه

روز پس از پایان دوره تنش خشكی  هفت(، 6299همكاران )

شده و بلافاصله در یخ قرار گرفتند و های برگی برداشتنمونه

منظور تعیین غلظت پرولین، از بهبه آزمایشگاه منتقل شد. 

گرم از نمونه برگی  9منحنی استاندارد پرولین استفاده شد. ابتدا 

درصد در داخل  9لیتر اسید سولفوسالیسیك میلی 69تر در 

آمده توسط سانتریفیوژ با دستهاون ساییده شد و عصاره به

مدت گراد بهجه سانتیدر 0دور در دقیقه در دمای  69999دور 

های لیتر از عصارهدقیقه سانتریفیوژ شد. سپس دو میلی 69

ها های درب دار منتقل شد و به همه لولهشده به لولهصاف

لیتر اسید استیك یدرین و دو میلیهلیتر معرف نینمیلی 9مقدار 

مدت یك ها بهها، آنگلاسیال اضافه شد. بعد از بستن درب لوله

گراد( قرار درجه سانتی 699ماری )دمای حمام بنساعت در 

لیتر میلی 0ها مقدار شدن به هریك از لولهگرفتند و پس از سرد

توئولن اضافه شد. درنهایت، غلظت پرولین با استفاده از 

اساس نانومتر و بر 799موج دستگاه اسپكتروفتومتر در طول

زه تعیین شد گرم بر گرم بافت تامنحنی استاندارد برحسب میلی

(Bates et al., 1973). 

اکسیدانت تعداد های آنتیگیری آنزیمجهت اندازه

مقطر هایی از گیاه را جدا کرده و بعد از شستشو با آببرگ

وارد و   = 7/9pHمولار با  60/9بلافاصله در بافر فسفات تریس 

شد و حجم مشابهی  تهیه هموژنگرم  7/9به میزان خردکرده و 

ننده دیوار کتونین و آنزیم هضمجیاز همان بافر حاوی دی

اجازه داده شد تا فرآیند هضم غشاء و دیواره سلول را انجام 

لیتر از محلول هموژن برای میلی 7/9دهد. در پایان مقدار 

 های مخصوص تعیین شد.ها به روشسنجش هریك از آنزیم

 Matoweو  Dhindsaاساس روش گیری کاتالاز براندازه

ش حذف ( انجام گرفت در این روش شدت واکن6296)

عنوان سوبسترا ارزیابی شد. بافر زمینه برای کار اکسیژنه بهآب

( همراه = 7/9pHسدیك )دی مول فسفاتمیلی 69/9 حاوی

مول میلی 66/9دی آمین تترا استیك اسید و مول اتیلن 67/9

یك واحد فعالیت آنزیم کاتالاز معادل نسبت  کلرید منیزیم بود.
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که واکنش درجه دقیقه هنگامیاکسیژنه در مدت یك تبدیل آب

 ,Dhindsa and Matowe)اول پیش برود در نظر گرفته شد 

1981). 

ابتدا : اکسید دیسموتازسنجش فعالیت آنزیم سوپر

 9/9pHسدیك )دی تـریس حاوی فسفات بـافـر هل زمینمحلـو

-دی آمین تترا استیك اسید بهمول اتیلنمیلی 9/6( به همراه =

و از شد مول کربنات مونوسدیك تهیه میلی 6/9همراه 

عنوان سوبسترا استفاده مول بهمیلی 97/9نفرین با غلظت اپی

جذب  ها اضافه و تغییراتشد. سپس مجموعه عصاره به آن

عنوان گیری و بهنفرین اندازهنوری حاصل از اکسیداسیون اپی

از آنزیم استاندارد و یت فعالیت آنزیمی ارزیابی شد. درنها

نتایج استفاده گردید که هر واحد  کردنخالص برای استاندارد 

نفرین در یك دقیقه مول اپیمیلی 7/9آن قادر به اکسیداسیون 

 .(Giannopolitis and Ries, 1977) است

افزار ها، با استفاده از نرمبودن دادهمنظور اطمینان از نرمالبه

MSTAT-C ها، تحلیل داده و تجزیه .آزمون نرمال انجام شد

افزار آماری اساس مدل آماری تجزیه مرکب و به کمك نرمبر

SAS ver. 9.1.3 قبل از انجام تجزیه مرکب، به  .صورت گرفت

طاهای آزمایشی، ابتدا منظور بررسی یكنواختی واریانس خ

انجام شد.  SPSS ver.21افزار آزمون بارتلت با استفاده از نرم

دار نبودن تفاوت واریانس خطاهای سپس با توجه به معنی

ها، تجزیه مرکب صورت صفات مورد بررسی و همگنی داده

های هر صفت با استفاده از آزمون چند گرفت. مقایسه میانگین

افزار ح احتمال پنج درصد و با نرمای دانكن در سطدامنه

MSTAT-C  .انجام شد 

 

 نتایج و بحث

ها نشان داد که اثر سال، رژیم آبیاری، نتایج تجزیه مرکب داده

زئولیت بر ارتفاع گیاه × زئولیت و اثر متقابل رژیم آبیاری 

(. نتایج مقایسه میانگین اثر متقابل رژیم 9دار بود )جدول معنی

بر ارتفاع گیاه نشان داد که با کاهش میزان زئولیت × آبیاری 

که گیری کاهش یافت، درحالیطور چشمآبیاری، ارتفاع گیاه به

ای اثرات خشكی کاسته شد. تیمار اندازه با کاربرد زئولیت تا

شاهد )آبیاری نرمال( و مصرف شش تن در هكتار زئولیت 

د درص 79بالاترین ارتفاع و تیمار تنش خشكی شدید )آبیاری 

نیاز آبی( و عدم مصرف زئولیت، کمترین ارتفاع را دارا بود. 

 %79چهار تن زئولیت و  –نیاز آبی  %97که بین تیمار درحالی

هشت تن زئولیت تفاوتی مشاهده نشد. نتایج  –نیاز آبی 

همچنین نشان داد که با کاهش میزان آبیاری، ارتفاع گیاه 

کاربرد زئولیت که با یری کاهش یافت درحالیگصورت چشمبه

(. اولین علائم 6ای اثرات خشكی کمتر شد )شكل اندازه تا

کمبود آب در گیاهان کاهش فشار تورژسانس است، که منجر 

ها ها در ساقه گشنیز شد. رشد سلولنمو سلولوبه کاهش رشد

تأثیر قرار ترین فرآیندی است که در تنش آبی تحتمهم

به کاهش ارتفاع و گیرد. کاهش رشد سلول برگ منجر می

 Yeganehpoor) گرددهای مختلف گیاه میکاهش وزن بخش

et al., 2017) .های این نتایج همچنین با یافتهBeyki  و

Khashei (9962در ) خصوص کاهش ارتفاع گیاه دارویی

همچنین نتایج سیاهدانه ناشی از تنش خشكی مطابقت داشت. 

Abrisham ( نیز نشان داد9967و همكاران )  که با افزایش

مقدار زئولیت در خاک ظرفیت تبادل کاتیونی افزایش و شرایط 

اساس نتایج حاصل از ای گیاه را بهبود بخشیده است. برتغذیه

تحقیق ایشان، با توجه به فراوانی منابع معدنی زئولیت 

رسد نظر می( در ایران، بهClinoptiloliteکلینوپتیلولایت )

آبی در فصول خشك تواند شرایط کماستفاده از این ماده می

 Abrisham et)سال را برای گیاهان مناطق خشك کاهش دهد 

al., 2015). 

تأثیر سال، داری تحتعنیطور موزن تر اندام هوایی به

زئولیت قرار × رژیم آبیاری، زئولیت و اثر متقابل رژیم آبیاری 

ها نشان (. نتایج حاصل از مقایسه میانگین داده9گرفت )جدول 

داد که با اعمال تنش خشكی، وزن تر اندام هوایی در تمامی 

که بیشترین میزان این صفت طوریتیمارها کاهش یافت. به

زئولیت شش تن  -( در تیمار بدون تنش بر بوتهگرم  6/69)

مشاهده شد. همچنین کمترین میزان تأثیرگذاری تنش خشكی 

درصد نیاز آبی( بر وزن تر اندام هوایی در شرایط کاربرد  97)

دست آمد و گرم بر بوته( به 2/9زئولیت هشت تن در هكتار )
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 تجزیه واریانس صفات موردبررسی  -1جدول 

 ات میانگین مربع
درجه 

 آزادی
محتوای نسبی  منابع تغییرات

 آب

نفوذپذیری 

 نسبی غشاء

وزن خشك 

 اندام هوایی

وزن تر اندام 

 هوایی
 ارتفاع گیاه

 سال 6 999/699 ** 700/90 ** 069/9** 999/606** 999/799**
**299/07 ns000/99 *906/9 **700/9 **292/69 0 )تكرار )سال 

 رژیم آبیاری 9 299/0990** 920/099** 970/69** 699/0090** 099/69999**

*999/9 ns 900/0 ns 990/9 ns 909/9 ns 999/9 9  رژیم آبیاری  ×سال 

 زئولیت  0 699/909 ** 907/07 ** 996/9** 099/709** 270/909**

ns 999/6 ns 092/99 ns 992/6 ns 929/9 ns 799/9 0  زئولیت ×سال 
 زئولیت ×رژیم آبیاری  9 600/9 * 779/0 ** 999/9** 992/90** 270/97**
*000/0 ns 670/99 ns 997/9 ns 997/9 ns 979/9 9 زئولیت ×رژیم آبیاری  ×سال 

 خطا 70 999/9 690/9 960/9 099/69 220/6

 ضریب تغییرات - 90/0 60/9 99/0 99/9 00/0

 یست.ن دارمعنی nsاست و  دارمعنی درصد 2 و 3 سطح در ترتیببه ** و*

 

  -1جدول ادامه 

 میانگین مربعات 
درجه 

 آزادی
 سوپراکسید منابع تغییرات

 دیسموتاز
 aکلروفیل  bکلروفیل  پرولین کاتالاز

 سال 6 909/9** 979/9** 992/9* 690/9** 090/9**
 تكرار )سال( 0 999/9** 996/9** 699/9** 909/9** 909/9**
 رژیم آبیاری 9 999/69** 909/9** 927/9** 062/9** 999/6**

**926/9 **992/9 ns 999/9 ns 999/9 ns 992/9 9  رژیم آبیاری  ×سال 

 زئولیت  0 909/6** 997/9** 969/9** 970/9** 909/9**

ns 996/9 ns 9996/9 ns 996/9 ns 996/9 ns 967/9 0  زئولیت ×سال 
 ولیتزئ ×رژیم آبیاری  9 690/9** 996/9** 909/9* 969/9** 969/9**

ns 9996/9 ns 9996/9 ns 996/9 ns 996/9 ns 966/9 9 زئولیت ×رژیم آبیاری  ×سال 

 خطا 70 962/9 999/9 960/9 999/9 999/9

 ضریب تغییرات - 99/9 90/7 90/66 00/66 99/69

 نیست. دارمعنی nsاست و  دارمعنی درصد 2 و 3 سطح در ترتیببه ** و*

 

گرم بر  0/7ر تیمار بدون زئولیت )بیشترین تأثیر مخرب تنش د

( Babaee et al., 2010بابایی و همكاران ) (.9بوته( بود )شكل 

داری در گیاه آویشن گزارش دادند که تنش خشكی تأثیر معنی

بر عملكرد اندام رویشی داشت و با افزایش تنش خشكی، وزن 

و  Ghaderiتر و خشك اندام هوایی کاهش یافت. همچنین 

آبی وزن ( گزارش کردند که با اعمال تنش کم9969همكاران )
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 سه میانگین اثر متقابل کم آبیاری و مصرف زئولیت بر وزن تر اندام هواییمقای -.1Error! No text of specified style in document شکل

 

خشك ریشه و اندام هوایی آویشن باغی نسبت به تیمار شاهد 

  (.Ghaderi et al., 2018کاهش یافتند )

نتایج تجزیه مرکب نشان داد که اثرات ساده سال، رژیم 

زئولیت × ی آبیاری و زئولیت و همچنین اثر متقابل رژیم آبیار

 داری بر وزن خشك اندام هوایی بود )جدولدارای تأثیر معنی

ها نشان داد که با (. نتایج حاصل از مقایسه میانگین داده9

طور اعمال تنش خشكی، میزان وزن خشك اندام هوایی به

کاهش یافت و بیشترین و کمترین میزام وزن  یریمگچش

)بدون تنش( با  دشاهترتیب، در تیمار اندام هوایی بهخشك 

گرم بر بوته( و در  22/9کاربرد زئولیت شش تن در هكتار )

درصد نیاز آبی( بدون کاربرد زئولیت  79شرایط خشكی )

دست آمد. در شرایط تنش، میزان وزن گرم بر بوته( به 99/6)

خشك اندام هوایی در تیمارهای متفاوت مصرف زئولیت 

تری به لحاظ آماری نسبت به شرایط عدم کاربرد آن، کاهش کم

(. خشكی با ایجاد تغییرات مورفولوژیكی، 9نشان دادند )شكل 

فیزیولوژیكی و بیوشیمیایی متعددی که در گیاه گشنیز به وجود 

ها و کاهش فشار آماس آورده با متوقف نمودن گسترش سلول

توانسته بر روی وزن خشك گیاه تأثیر بگذارد و سبب کاهش 

کاهش انتقال مواد غذایی از  صفات مذکور گردد و موجب

که کاهش  (Keshavars et al., 2012)خاک به گیاه شود 

دار وزن خشك نسبت به گیاهان شاهد در پی دارد. معنی

( گزارش کردند که 9966و همكاران ) Mahallehکه درحالی
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 مقایسه میانگین اثر متقابل کم آبیاری و مصرف زئولیت بر وزن خشک اندام هوایی -5 شکل

 

دلیل کاهش وزن گیاه در اثر تنش خشكی به خاطر کاهش 

سلول و کاهش طول سلول و تقسیم در ساقه پتانسیل اسمزی 

است و نشان دادند که زئولیت با توانایی بالای نگهداری آب 

 ,.Mahalleh et al)دهد آبی را کاهش میتواند اثرات بد کممی

رسد که با نظر می. با بررسی خصوصیات زئولیت به(2011

مدت طولانی، موجب تثبیت مناسب ها بهبازماندن روزنه

اکسید کربن شده و مانع کاهش شدید وزن خشك در گیاه دی

. همچنین نتایج نشان داد که افزایش (Li et al., 2014)شود می

درصد  79تن در هكتار در شرایط  9به  0مصرف زئولیت از 

نیاز آبی موجب افزایش کمتر وزن تر و خشك اندام هوایی 

تن در هكتار  0رسد که افزایش بیش از نظر میردید. بهگگشنیز 

زئولیت تأثیری در بهبود شرایط کم آبیاری گیاه گشنیز نشده و 

 نون بازده نزولی تبعیت نموده است.از قا

ها نشان داد که اثر سال، رژیم نتایج تجزیه مرکب داده

زئولیت بر ×  آبیاری، زئولیت و همچنین اثر متقابل رژیم آبیاری

(. نتایج حاصل 9دار بود )جدول نفوذپذیری نسبی غشاء معنی

 ها نشان داد که با اعمال رژیم آبیاری،از مقایسه میانگین داده

نفوذپذیری نسبی غشاء در تمامی تیمارها افزایش یافت. 

 79درصد( در تیمار  02که بیشترین میزان این صفت )طوریبه

درصد نیاز آبی و بدون کاربرد زئولیت مشاهده شد. همچنین 

درصد نیاز آبی( بر  97کمترین میزان تأثیرگذاری رژیم آبیاری )

تن در  ششلیت نفوذپذیری نسبی غشاء در شرایط کاربرد زئو

غشای  آبی،(. تحت شرایط کم0دست آمد )شكل هكتار به

 ,Levitt)بیند می آسیب که است هایینخستین اندام از پلاسمایی

 و داده افزایش ی رایتراوا سلولی، غشا به صدمه هنتیجدر .(1980

گیاه  پژمردگی باعث سلول، از الكترولیتی نشت بدین ترتیب

 تولید ،است همراه تنش اکسیداتیو که با شروع تنش باشود. می

یابد افزایش می آزاد اکسیژن مخرب و سمی هایگروه ذخیره و

 پراکسیده غشا سرعت فسفولیپیدهایو تحت این شرایط به

که با رود. درحالیمی بین از هاسلول غشا پایداری و گردیده

 بودن ساختار منحصرواسطه داراحفظ شرایط رطوبتی زئولیت به

 Wang and)آبی کاهش یافته است فرد صدمات ناشی از کم به

Huang, 2004) . 

تأثیر سال، داری تحتر معنیطومحتوای نسبی آب برگ به

رژیم آبیاری خشكی ×  تنش خشكی، زئولیت و اثر متقابل سال

(. نتایج حاصل 9زئولیت قرار گرفت )جدول × و رژیم آبیاری 

ها نشان داد که با اعمال رژیم آبیاری، از مقایسه میانگین داده

گیری کاهش طور چشممیزان وزن محتوای نسبی آب برگ به

 ن و کمترین میزان محتوای نسبی آب برگ یافت. بیشتری

ترتیب، در تیمار نرمال )بدون تنش( با کاربرد زئولیت و در به

 درصد نیاز آبی( بدون کاربرد زئولیت  79شرایط خشكی )

دست آمد. در شرایط تنش، میزان محتوای نسبی آب برگ در به

تیمارهای متفاوت مصرف زئولیت نسبت به شرایط عدم کاربرد 

(. رژیم آبیاری با تأثیر 7کاهش کمتری مشاهده شد )شكل آن، 
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های آنزیمی سبب کاهش پایداری غشا سلولی در بر فعالیت

عنوان یكی از اجزای مهم مكانیسم دفاعی گیاه گیاه شد که به

شود که با گزارش در شرایط خشكی در نظر گرفته می

Pourebtehaj ( همسو بود. 9969و همكاران ) 

نشان داد که اثرات ساده سال، ها نتایج تجزیه مرکب داده

زئولیت × رژیم آبیاری، زئولیت و اثرات متقابل رژیم آبیاری 

(. نتایج 9دار بود )جدول معنی aدارای بر محتوای کلروفیل 

ها نشان داد که با اعمال رژیم حاصل از مقایسه میانگین داده

که طوریدر تمامی تیمارها کاهش یافت. به aآبیاری، کلروفیل 

گرم بر گرم وزن تازه( در میلی 6/9ترین میزان این صفت )بیش

زئولیت شش تن مشاهده شد. همچنین  -تیمار بدون تنش 

درصد نیاز آبی( بر  97کمترین تأثیرگذاری رژیم آبیاری )

در شرایط کاربرد زئولیت چهار و شش تن در  aکلروفیل 

ن دست آمد و بیشترین تأثیر مخرب تنش در تیمار بدوهكتار به

 (.0گرم بر گرم وزن تازه برگ( بود )شكل  7/9زئولیت )

 یك واکنش کوتاه عنوانبهتغییرات محتوای نسبی آب برگ 

مدت به تنش و معیاری از توان حفظ قدرت منبع در شرایط 

(. از سوی دیگر، Ahmadi et al., 2010) استتنش خشكی 

های بروز تنش گیری سیگنالکاربرد زئولیت، با کاهش شكل

شكی در محیط ریشه گیاه، سبب افزایش مقدار رطوبت نسبی خ

 (.Bahador et al., 2017شود )می
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یر اثر ساده سال، رژیم تأثداری تحتطور معنیبه bکلروفیل 

آبیاری، زئولیت قرار گرفت. همچنین اثر متقابل رژیم آبیاری و 

(. نتایج حاصل از 9دار بود )جدول معنی bزئولیت بر کلروفیل 

ها نشان داد که با اعمال تیمارهای کم مقایسه میانگین داده

گیری کاهش یافت. چشم طوربه bآبیاری، میزان کلروفیل 

ترتیب، در تیمار نرمال به bترین میزان کلروفیل بیشترین و کم

 99/6)بدون تنش( با کاربرد زئولیت شش تن در هكتار )

درصد نیاز  79گرم بر گرم وزن تر( و در شرایط خشكی  )میلی

گرم بر میلی 99/9)دست آمد بدون کاربرد زئولیت به -آبی( 

بین درصد نیاز آبی  79چه در شرایط  گرم وزن تازه( بود اگر

تن زئولیت تفاوتی مشاهده نشد. در 9تیمار بدون مصرف و 

در تیمارهای متفاوت مصرف  bشرایط تنش، میزان کلروفیل 

زئولیت نسبت به شرایط عدم کاربرد آن، کاهش کمتری به 

(. کاهش کلروفیل کل، 9لحاظ آماری نشان دادند )شكل 

شن آبی در گیاه دارویی آویدر شرایط تنش کم bو  aکلروفیل 

(Maleki Lajayer et al., 2018)  و ریحان(Aslani et al., 

نیز گزارش شده است. تنش خشكی از طریق ایجاد  (2010

های تیلاکوئیدی که محل تواند غشاءمی ROSتنش اکسیداتیو و 

های فتوسنتزی هستند را مورد تهدید قرار قرارگیری رنگیزه

 .  (Aslani et al., 2010)دهد 

نتایج حاصل از تجزیه واریانس نشان داد که اثر سال، 

رژیم آبیاری، زئولیت و اثر متقابل رژیم آبیاری و زئولیت 

(. 9تأثیر قرار داد )جدول داری پرولین را تحتطور معنیبه

ها نشان داد که کاهش میزان آبیاری، سبب مقایسه میانگین داده

ای اندازه ولیت تاکه با کاربرد زئافزایش پرولین شد درحالی

اثرات خشكی کاهش یافت. تیمار شاهد )آبیاری نرمال( و 

مصرف شش تن در هكتار زئولیت کمترین مقدار پرولین و 

درصد نیاز آبی( و عدم مصرف  79تیمار تنش شدید )آبیاری 

پرولین (. 9زئولیت، بیشترین میزان پرولین را دارا بود )شكل 

اسم بوده و در حفاظت از شده در سیتوپلاسیدآمینه ذخیره

های درون سلول در طی رژیم آبیاری ساختمان ماکرو مولكول

عنوان یك شاخص در نقش مؤثری دارد. پرولین درواقع به

رود. از شمار میها در گیاهان بهتعیین میزان حساسیت به تنش

های گیاه گشنیز رفتن میزان این ترکیب در بافتهمین سو بالا

شدن سازوکار تنظیم اسمزی است که فعالنوعی بیانگر به

شرایط را برای جذب بیشتر آب و املاح از محیط ریشه را 

 . (Aslani et al., 2010)فراهم نمود 

نتایج نشان داد که اثرات ساده سال، رژیم آبیاری، زئولیت 

داری بر ت دارای تأثیر معنیو اثر متقابل رژیم آبیاری و زئولی

(. نتایج حاصل از مقایسه میانگین 9غلظت کاتالاز بود )جدول 

ها نشان داد که با اعمال رژیم آبیاری، کاتالاز در تمامی داده

که بیشترین میزان این صفت طوریتیمارها افزایش یافت. به

درصد  79) ( در تیمار تنشمول بر گرم وزن تازهمیلی 99/6)

عدم مصرف زئولیت مشاهده شد. همچنین کمترین ×  بی(نیاز آ
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 دیسموتاز 

 

الاز در شرایط کاربرد میزان تأثیرگذاری رژیم آبیاری بر کات

دست آمد )شكل ( به00/9زئولیت چهار و شش تن در هكتار )

هیدروژن محافظت  ها در برابر پراکسید(. کاتالاز از سلول2

کند. با توجه به اینكه کاتالاز به حفظ هموستازی اکسیژن می

کند، های زنده و غیرزنده کمك میفعال در زمان وقوع تنش

نیز در زمان مواجهه گیاه در برابر تنش بنابراین فعالیت آن 

اکسید سوپر .(Magbanua et al., 2007)شود بیشتر می

تأثیر اثر ساده سال، رژیم داری تحتطور معنیدیسموتاز به

زئولیت شكی و خ آبیاری، زئولیت و اثر متقابل رژیم آبیاری

ها (. نتایج حاصل از مقایسه میانگین داده9قرار گرفت )جدول 

اکسید دیسموتاز ری، میزان سوپرنشان داد که با اعمال رژیم آبیا

گیری افزایش یافت. کمترین و بیشترین میزان طور چشمبه

ترتیب، در تیمار نرمال )بدون تنش( با اکسید دیسموتاز بهسوپر

شش تن در هكتار و در شرایط خشكی  چهار و کاربرد زئولیت

دست آمد. در بدون کاربرد زئولیت به -درصد نیاز آبی(  79)

اکسید دیسموتاز در تیمارهای متفاوت ش، میزان سوپرشرایط تن

مصرف زئولیت نسبت به شرایط عدم کاربرد آن، افزایش 

رژیم  شرایط در(. 69کمتری به لحاظ آماری نشان دادند )شكل 

 گیاه گشنیز افزایش در اکسیژن آزاد هایرادیكال تولید آبیاری،

 منظوربه شود.ای مییاخته هایبافت به آسیب باعث و یافته

 ها،یاخته محافظت و فعال اکسیژن هایگونه تولید سطح کنترل

دیسموتاز  آنزیمی سوپراکسید شامل ترکیب گیاهی هایبافت

(SOD) کنند می سازیپاک اکسیژن را فعال هایگونه که هستند

(Pareek et al., 2009)علت . در حالی با مصرف زئولیت به

 تأثیر باعث کاهش رطوبت، تدریجی رهاسازی و جذب توانایی

 آب کمبود گیاه شرایط، در این شود کهمی آبیکم بارزیان

 کرده درک بررسی مورد شرایط به دیگر نسبت را تریخفیف

مولكول  دو هپیچید واکنش یك در دیسموتاز اکسیداست. سوپر

 ترکیب با یكدیگر هیدروژن مولكول دو کمك به را سوپراکسید

 کند و درمی پراکسید هیدروژن مولكول دو به تبدیل و کرده

 حذف هاکنندهپاک دیگر هیدروژن توسط پراکسید بعد، همرحل

 .(Gill and Tuteja, 2010)شود می

 

 گیرینتیجه

 خشك و اقلیم در استان کرمان گرفتنقراربه  توجه با

 اثرات تنش راهكارهایی در جهت کاهش به توجه خشك،نیمه

طورکلی نتایج رسد. بهمی نظربه ضروری گیاهان بر رشد خشكی

نشان داد که استفاده از زئولیت سبب بهبود خصوصیات رشدی 

که این اثرات طوریگیاه گشنیز در کلیه شرایط رطوبتی شد. به

وضوح های فیزیولوژیكی و بیوشیمیایی نیز بهمثبت در ویژگی

مثبت زئولیت در کاهش  مشاهده بود. با توجه به اثرات قابل

اثرات مخرب تنش خشكی در این آزمایش، استفاده از شش تن 
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Abstract 
 

The aim of this experiment was to investigate the effect of zeolite on biochemical and physiological properties of 

coriander under drought stress in factorial form in a randomized complete block design with 4 replications during the 

two cropping years of 2017-2018 and 2018-2019. Drought stress at 3 levels (including: 100% water requirement (no 

stress), 75% water requirement (mild stress) and 50% water requirement (severe stress)) and zeolite consumption at 5 

levels (no use, 2, 4, 6 and 8 t. ha-1 of zeolite) were applied. The results showed that the water deficit stress decreased 

plant height drought, as well as fresh and dry weight of shoots significantly; However, with the application of zeolite, 

the effects of stress were somewhat reduced. The highest and lowest shoot dry weight was obtained, in normal 

irrigation (without stress) with the use of six tons of zeolite per hectare (2.99 g. plant-1) and in drought conditions (50% 

water requirement) without the use of zeolite (1.22 g. plant-1), respectively. Also, reduction of irrigation increased 

proline, while application of zeolite reduced drought effects slightly. Normal irrigation and consumption of six tons per 

hectare of zeolite showed the lowest amount of proline and severe stress (irrigation 50% of water requirement) and non-

consumption of zeolite showed the highest amount of proline. In general, an acceptable economic yield was gained in 

the coriander plants by applying mild stress (75% of water requirement) and using six tons per hectare of zeolite, as 

well as reduces the effects of stress. 
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