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 چكيده 
مانند كود دامي، زئوليت و بنتونيت  به منظور بررسي اثر تنش آبي و مصرف مواد جاذب رطوبت      

اجرا شده است. آزمايش به صورت اسپليت پلات در قالب طرح پايه  1389-90آزمايشي در سال زراعي 

% 85%، 100بلوك هاي كامل تصادفي با سه تكرار انجام شد. تيمار هاي آزمايش شامل آبياري در سه سطح (

 30ف مواد جاذب رطوبت در شش سطح (شاهد، كود دامي %) نياز آبي گياه كه در تيمار اصلي، مصر70و 

 تن بنتونيت 2تن درهكتار+  15تن زئوليت درهكتار، كود دامي  4تن درهكتار +  15تن در هكتار، كود دامي 

تن زئوليت  4در هكتار + تن  15تن بنتونيت در هكتار و كود دامي  2 تن زئوليت در هكتار + 4در هكتار، 

تونيت درهكتار) در كرت هاي فرعي روي گندم رقم الوند، انجام شد. نتايج استفاده از تن بن 2+ هكتار  در

تيمارهاي كودي نشان داده كه تاثير معني داري بر شاخص برداشت خوشه ، تعداد سنبلچه و دانه در خوشه 

صد و عملكرد داشته است. در بين اثرات متقابل تيمار تعداد دانه در سنبله و وزن هزار دانه در سطح يك در

دانه در سطح پنج درصد معني دار بود. در سطح آبياري شاهد مصرف زئوليت و كود دامي بالاترين عملكرد، 

تنش آبي مصرف زئوليت و  %70تن كود دامي و در سطح آبياري 30تنش آبي مصرف  % 85درسطح آبياري 

يت همراه كود دامي مي تواند عملكرد مصرف زئول دادكود دامي بالاترين عملكرد را داشته اند. نتايج نشان 

را افزايش دهد. با توجه به خشك سالي هاي چند سال گذشته و محدويت هاي آبياري كه در كشور وجود 

دارد و قيمت مناسب زئوليت و دوام پنج ساله آن مي توان براي كاهش خسارت ناشي از آبياري به 

 كشاورزان توصيه نمود. 
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 مقدمه
غلات يكي از مهم ترين گياهان زراعي و حايل بين بشريت و گرسنگي بشمار مي آيند و هزاران سال      

). به طور كلي بيش از سه چهارم انرژي و 2است كه گندم، در تأمين غذاي بشر نقش حياتي ايفا مي كند (
صفات  بر توجهي قابل تأثير خشكي ). تنش13ي از پروتئين مورد نياز بشر از غلات تأمين مي شود (نيم

 تا روز برداشت، شاخص عملكرد، اجزاي دانه، عملكرد جمله از گياه زايشي رشد مرحله با مرتبط
). در غلات حساسترين مرحله به 16) دارد (RWCآب برگ ( نسبي محتواي و فيزيولوژيك رسيدگي

كه قبل از گلدهي بتوانند بيوماس  نش خشكي حد فاصل سنبله رفتن تا گلدهي است و واريته هاييت
دهند جز واريته هاي متحمل به خشكي محسوب مي  بالايي توليد و ذخيره آسيميلات در ساقه را افزايش

عت ي در سر). هنگامي كه بوته گندم در معرض تنش خشكي قرار مي گيرند، كاهش چشمگير23شوند (
). كاهش در فتوسنتز به علت تنش خشكي بيشتر ناشي از كاهش هدايت روزنه 11( فتوسنتز پيدا مي كنند

 طول پنجه بارور، تعداد زودرسي، با بالايي همبستگي خشكي تحت تنش دانه ). عملكرد36اي مي باشد (

 مختلف مطالعات در دانه عملكرد و پرچم برگ رابطه سطح است و داشته سنبله در دانه تعداد و پدانكل

زئوليت (بلور هاي آلومينيوم سيليكات هيدارته با خلل و فرج ريز)  ).19( است گرفته قرار مورد تاكيد
داراي كاتيون هاي قليايي قابل تبادل با ساختمان سه بعدي نا محدود هستند و فرمول كلي اكسيد زئوليت 

هر يك از زئوليت ها داراي  m2 /no.AL2 O3 . xsio2 . Yh2O به صورت زير تعيين شده است:
ساختمان  بلوري واحد خاص خود هستند و بدين جهت از خواص فيزيكي و شيميايي مجزايي بر 
خوردار بوده و به طور برگشت پذير آب را جذب مي كنند. وجود ساختمان كريستالي ويژه و منفذ دار كه 

 ).7(شود ربرد هاي متفاوتي سازگار در حضور آب سخت باقي مي ماند باعث شده زئوليت ها براي كا
 %40در مقايسه با شاهد بدون كود و نزديك به  %100كاربرد زئوليت عملكرد محصول گندم را نزديك به 

) تحقيقي در مورد 2006عابدي كوپايي و اسد كاظمي ( ).33افزايش داد (در مقايسه با شاهد همراه كود 
ر اشباع و نگهداشت آب در خاك در بافت هاي مختلف انجام تأثير كاربرد زئوليت بر هدايت الكتريكي غي

دادند و نتايج مثبتي گرفتند. زئوليت داراي مواد اوليه اي مانند پتاسيم، كلسيم، سديم، آلومينيوم، منيزيم، 
سيليسيم، فسفر، گوگرد، مس، آهن و منگنز است كه خود تنهايي به عنوام كود كشاورزي نقش مهمي 

ه بر كاهش آبشويي نيترات و آمونيوم و افزايش بازده مصرف نيتروژن، قابليت نگهداري دارد. زئوليت علاو
  ).14سازد (آب را در خاك افزايش مي دهد و محيط مناسبي را براي جوانه زني و استقرار گياه آماده مي 

طي در در سال هاي اخير كشاورزي زيستي به دليل تاكيد بيشتر روي پايداري و كاهش اثرات زيست محي
). كاربرد كودهاي دامي درخاك باعث پوك شدن خاك، افزايش 27جهان مورد توجه قرار گرفته است (

ظرفيت نگهداري رطوبت خاك و دانه بندي خاك شده و ويژگي هاي فيزيكي آن را بهبود مي بخشد، 
ب را ضمن اينكه با افزايش قدرت حاصلخيزي خاك رشد محصول را زياد و در نتيجه كارايي مصرف آ
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توليدات كشاورزي زيستي با توجه به عدم مصرف نهاده هاي شيميايي و مصنوعي قابل  ).17بالا مي برد (
افزايش ظرفيت نگهداري  كاربرد كود دامي در خاك باعث پوك شدن خاك، ).36(اعتماد تر مي باشد

اينكه با افزايش رطوبت خاك و دانه بندي خاك شده و ويژگي هاي فيزيكي آن را بهبود مي بخشد، ضمن 
 ). 17قدرت حاصلخيزي خاك رشد محصول را زياد و در نتيجه كارايي مصرف آب را ارتقاء مي دهد (

تن كود دامي در هكتار باعث كاهش معني دار درصد پروتئين دانه گندم شده است. مصرف  60كاربرد 
يك فيلوسيليكات  بنتونيت  ).25كود دامي در كليه سطوح باعث كاهش نسبي حجم آب مصرفي شد (

كه اساساً از مونت موريلونيت يا ) Na,Ca)0.33 (Al,Mg)2Si4O10(OH)2.nH2O آلومينيوم دار با فرمول
كاني هاي گروه اسمكتيت تشكيل شده است. از خواص مهم كاني هاي خانواده اسمكتيت، جانشيني 

 در رويشي رشد افزايش رد.يوني، خاصيت شكل پذيري، انبساط و انقباض يوني آن ها را مي توان نام ب

 داري نگه ظرفيت افزايش نتيجه در بسترها و فيزيكي هاي ويژگي بهبود از ناشي تواند مي حضور بنتونيت

 . باشد بسترها سطحي تبخير و كاهش غذايي عناصر جذب گياه، افزايش قابل دسترس آب افزايش و آب

 رشد بهبود موجب كاشت بسترهاي يكيفيز شرايط بهبود دليل به چنين هم جاذب رطوبت سوپر مواد

بنتونيت در تماس با آب منبسط شده به طوري كه حالت ژله اي، پلاستيكي و  ).6( شوند مي ها ريشه
چسبنگي بخود مي گيرد. در كاني بنتونيت سديم دار ميزان يوني، شكل پذيري، انبساط و انقباض از نوع 

 ). 30كلسيم دار آن بيشتر است (
ين تحقيق بررسي بهترين مقدار و تركيب استفاده از مواد معدني و آلي كم هزينه براي هدف از انجام ا

جلوگيري از تنش هاي كم آبي در مراحل حساس رشد گندم و افزايش عملكرد در شرايط مزرعه مي 
 باشد.

 

 مواد و روش ها
اجرا  1389-90راعي تحقيقاتي دانشگاه آزاد اسلامي اراك درسال ز -اين تحقيق در مزرعه آموزشي      

دقيقه شرقي و عرض  45درجه و  49متر از سطح دريا و طول جغرافياي  1708شد. ارتفاع محل آزمايش 
ميلي متر ثبت 280دقيقه شمالي است. متوسط بارندگي سال زراعي مورد نظر  05درجه  34جغرافيايي 

البته اعمال تنش از مرحله قبل از شده كه در فصل پاييز،زمستان و ابتداي بهار اين بارندگي بوده است. 
ساله هواشناسي از زمان اعمال تنش بارندگي نداشتيم.  10سنبله دهي شروع شده كه با توجه به آمار 

درجه سانتي گراد مي باشد. آزمايش به صورت اسپليت پلات در  8/13متوسط دماي سالانه شهر اراك 
انجام خواهد شد. تيمار هاي آزمايش شامل آبياري قالب طرح پايه بلوك هاي كامل تصادفي با سه تكرار 

%) نياز آبي گياه در كرت هاي اصلي و مصرف مواد جاذب رطوبت 70% و 85%، 100در سه سطح (
تن زئوليت در  4تن در هكتار + مصرف  15تن در هكتار، كود دامي  30درشش سطح (شاهد، كود دامي 
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تن زئوليت در هكتار  +   4بنتونيت در هكتار، مصرف  تن 2تن در هكتار +  مصرف  15هكتار، كود دامي 
تن زئوليت در هكتار  +   4تن در هكتار  +  مصرف 15تن بنتونيت در هكتار و كود دامي  2مصرف 
متر  4پشته بطول  4تن بنتونيت در هكتار) در كرت هاي فرعي قرار داده شدند. هر كرت شامل  2مصرف 

 .ط كارگر وكاشت آن بصورت دستي انجام شد بود. عمليات آماده سازي زمين توس

متر، سانتي 110تا  90در اين آزمايش از گندم رقم الوند كه مبدأ آن كرج، تيپ رشد بينابين، با متوسط ارتفاع 
گرم رنگ دانه زرد كهربايي، كيفيت نانوايي خوب و مقاوم در برابر خوابيدگي  40نسبتا ديررس، وزن هزار دانه 

تن در هكتار  4/6تا  4/5متحمل به شوري و خشكي و مقاوم به سرما، با ميانگين عملكرد دانه و ريزش، نسبتاّ 
 پروتئين دانه استفاده شد.   % 5/12

كيلوگرم كود اوره  250متر نمونه برداري شد. بر اساس نتايج آزمايش خاك سانتي 30تا  0از عمق 
 150جه زني و ساقه دهي داده خواهد شد. بصورت يك سوم هنگام كاشت و دو سوم مابقي در مراحل پن

 ). 1كيلوگرم در هكتار كود سوپر فسفات تريپل نيز در هنگاه هنگام كاشت داده شد(جدول
 

 : نتايج تجزيه خاك مزرعه آزمايش1جدول
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كيلوگرم در هكتاربذر استفاده شد. در هنگام اجراي تيمار هاي تنش،  180كاشت بذر بطور دستي و مقدار 

علف هرز و آفات و آبياري بصورت دستي توسط كنتور و شلنگ هاي تهيه شده صورت گرفت. مبارزه با 
بيماري ها نيزدر موارد ضروري انجام گرفت. فرمول محاسبه نياز آبي گندم و براساس جواب به دست 

 ) درصد تنش آبياري محاسبه شد.%100آمده ( نياز آبي 
  آب مصرفي حجم تشتك تبخير : ميزان× ) تبخيراز تشتك   m2× (ضريب گياهي× راندمان مصرف × مساحت كرت × 1000 = برحسب ليتر

،تبخير از تشتك= اعدادي كه به صورت هفتگي ازايستگاه سينوبتيك هوا شناسي دريافت شده  069/1حجم تشتك تبخير=
  10،مساحت كرت=  %70،راندمان مصرف=  1/1،ضريب گياهي=  است

متر مربع از هركرت وسط با در نظر گرفتن اثرات حاشيه اي  2در زمان رسيدگي كامل گندم، مساحت 
رداشت شد. و صفاتي مانند تعداد دانه در سنبله، ارتفاع گياه، وزن هزار دانه، شاخص برداشت سنبله، ب

 Mstat-c تعداد سنبلچه و عملكرد دانه اندازه گيري و ثبت شد. سپس تمام داده ها با استفاده از نرم افزار 
 درصد مقايسه شدند.  تجزيه و ميانگين ها با آزمون چند دامنه اي دانكن در سطح احتمال پنج 

 



        1392بهار ، 3، شمارههفتميافته هاي نوين كشاورزي، سال 

 

267 

 نتايج و بحث
 تعداد دانه در سنبله

نتايج نشان داد كه تاثُير آبياري و مواد جاذب رطوبت بر تعداد دانه در سنبله در سطح احتمال يك     
با كاهش مقدار آبياري  .)2درصد و تيمار مواد جاذب رطوبت در سطح پنج درصد معني دار بود(جدول

مرحله خوشه دهي كم شد. بيشترين تعداد دانه در سنبله در بين سطوح مختلف  تعداد دانه در سنبله در
و كمترين تعداد آن مربوط به  13/51مواد جاذب رطوبت مربوط به تيمار مصرف كود دامي با ميانگين 

). نتايج نشان داد در بين اثرات 3(جدول بود 64/45تيمار (كود دامي+ زئوليت + بنتونيت) با ميانگين 
عدد مربوط به تيمار  93/40و  13/59ل، بيشترين و كمترين تعداد دانه در سنبله به ترتيب با ميانگين متقاب

نياز آبي گياه + كود دامي + زئوليت +  % 70(آبياري شاهد + مصرف كود دامي) و تيمار (آبياري بر اساس
و سنتزي گياه كاهش ). در شرايط كم آبي، ميزان رشد رويشي و مقدار مواد فت4بنتونيت) بود(جدول

خواهد يافت. در نتيجه تأثير منفي بر فاز زايشي گياه بوجود مي آيد. اين شرايط باعث كاهش گرده 
افشاني گل ها مي شود و ممكن است گل ها به دانه تبديل نشوند. اگر هم همه گل ها موفق به گرده 

در گياه كاهش شديد يافته و برخي از افشاني بشوند، به دليل شرايط تنش آبي مقدار اسيميلات توليد شده 
گل هاي تلقيح شده موفق به دريافت كربوهيدرات كافي براي پر شدن دانه نخواهند شد و تعداد دانه ها 

 كم مي شود. 
 صفات واريانس تجزيه : نتايج2جدول

 منابع تغيير
درجه 

 آزادي

 ميانگين مربعات

 ارتفاع گياه دانه در خوشه
وزن هزار 

 دانه

شاخص 

رداشت ب

 خوشه

 تعداد

سنبلچه در 

 سنبله

 عملكرد دانه

 ns61/8 ns10/6 ns62/0 ns000/0 ns10/4 ns68/522 2 تكرار
 ns13/87 **98/420 **73/389 *010/0 ns31/2 **34/144009 2 تنش آبي

 47/8245 37/1 004/0 51/11 16/98 01/36 4 خطاي اصلي

 ns62/58 ns67/7 **063/0 **02/10 ns92/2454 63/36* 5 مواد جاذب رطوبت
 ns73/39 **51/18 ns001/0 ns77/0 *40/9696 95/69** 10 مواد جاذب رطوبت×  تنش آبي 

 50/3911 31/1 015/0 42/3 47/1784 24/12 30 خطاي فرعي
 69/12 47/7 31/3 03/5 31/7 07/7 ضريب تغييرات (در صد)

 دار%  و غير معني5% ، 1ال دار در سطح احتمبه ترتيب اختلاف معني ns: و *، **
 

 اين در معمولااست.   عقيمي نر افزايش درصد سنبله، در دانه تعداد بر رطوبتي تنش مهم اثرات يكي از

 طي در آب كمبود. شود مي هاي گرده دانه بقاء قدرت از جلوگيري باعث اسيد افزايش آبسيزيك مورد

بندي  دانه درصد و در سنبله دانه تعداد دار معني شكاه باعث گرده دانه مادر ميوزي سلول تقسيم مرحله
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نتايج نشان داده تنش خشكي .  )26( شد تنش بدون شرايط )با (شاهد مقايسه در باروري سنبله) (ضريب
كاهش دهد  %50همبستگي معني داري با تعداد دانه در سنبله دارد و مي تواند تعداد دانه در سنبله  را تا 

)3.( 

 انگين اثرات اصلي: مقايسه مي3جدول

 تيمار
تعداد دانه 

 در سنبله

ارتفاع گياه 

 )مترسانتي(

وزن هزار 

 دانه (گرم)

شاخص 

برداشت 

 )%سنبله (

تعداد 

سنبلچه در 

 سنبله

 عملكرد دانه

 (تن درهكتار)

       تنش آبي             
   IR1R                     (شاهد) a04/52 a111 a19/40 a685/0 a68/15 a82/5 
  IR2R)85/0 (نياز آبي گياه          a 43/48 b6/104 a62/38 a682/0 a40/15 b93/4 
  IR3R)70/0 (نياز آبي گياه           a 06/48 b5/101 b46/31 b643/0 a97/14 c03/4 

       مواد جاذب رطوبت  
   SR1R شاهد                                  a 13/51 a1/103 b50/30 b50/0 b24/13 a88/4 

RS230R كود دامي تن                              a53/59 a8/107 ab84/36 a71/0 a77/15 a01/5 

SR3R  15 تن زئوليت 4تن كود دامي و             a12/51 a1/109 a67/37 a70/0 a91/15 a14/5 

SR4R  15 تن بنتونيت 2تن كود دامي و            

  

a83/49 a5/104 ab18/37 a70/0 a10/16 a64/4 

SR5R  4  تن بنتونيت 2تن زئوليت و               

  

a78/49 a9/102 a59/37 a71/0 a43/15 a94/4 

SR6R  15، نتونيتبتن 2تن زئوليت و 4تن كود دامي  b64/45 a6/106 ab77/35 a69/0 a 63/15 a94/4 

 داري در آزمون دانكن در سطح احتمال پنج درصد ندارند ميانگين هايي كه حد اقل در يك حرف مشترك هستند، اختلاف آماري معني

 

 ارتفاع گياه
نتايج تجزيه واريانس نشان مي دهد تيمار سطوح آبياري بر ارتفاع گياه در سطح يك در صد معني دار بود 

متر و كمترين سانتي111در بين سطوح مختلف تيمار آبياري، بيشترين ارتفاع بوته با ميانگين  ).2(جدول
 % 70متر به ترتيب  مربوط به تيمار آبياري شاهد و آبياري بر اساس سانتي 5/101اع بوته با ميانگين ارتف

نياز آبي گياه است. نتايج نشان داد كه هر چه تنش آبي بيشتر مي شود اثر منفي بر ارتفاع بوته دارد. 
 % 91/7دامي + زئوليت) كه  بيشترين ارتفاع بوته در تيمار هاي مواد جاذب رطوبت مربوط به تيمار (كود

). نتايج نشان داد در بين اثرات متقابل، بيشترين و كمترين ارتفاع گياه 3(جدول بيشتربوده نسبت به شاهد
متر مربوط به تيمار( آبياري شاهد و كود دامي + زئوليت) و سانتي 33/95و  7/118به ترتيب با ميانگين 

 ).  4ه + عدم مصرف مواد جاذب رطوبت) بود( جدولنياز آبي گيا %70تيمار (آبياري بر اساس 
ع گياه مصرف زئوليت تاثير مثبتي بر اتفا % 85نتايج نشان مي دهد در شرايط آبياري مناسب وتنش آبي 

كود دامي در شرايط تنش آبي باعث افزايش ارتفاع گياه مي شود كه ممكن دارد. نتايج نشان مي دهد 
ارتفاع بوته با طول پدانكل در زمان گلدهي داراي افزايش دهد. است احتمال ورس شدن را در گندم 
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 و شود مي گياه ارتفاع كاهش باعث خشكي تنش شدت ). افزايش21مثبت و معني دار است( همبستگي
تنش خشكي تأثير  ). نتايج نشان داد23( شد گياه خواهد ارتفاع افزايش موجب زئوليت مصرف افزايش

 ).24( لكرد دانه و ارتفاع بوته در سطح احتمال يك درصد داردمعني داري برصفاتي مانند عم
 

 مقايسه ميانگين اثرات متقابل: 4جدول

 دانه در خوشه تيمار
ارتفاع گياه 

 متر)(سانتي

 وزن هزار دانه

 (گرم)

شاخص برداشت 

 )%سنبله (

  تعداد سنبلچه

 در سنبله

   عملكرد دانه

 (تن درهكتار)
IR1RSR1  ab80/55  a-c2/109  cd97/35  d49/0  b-d87/13  a-c69/5 
IR1RSR2  a13/59  a-c5/108  ab67/41  a74/0  a37/16  ab23/6 
IR1RSR3  b-e50/51  a7/118  bc23 /39  a-c71/0 a40/16  a59/6 
IR1RSR4  c-f97 /47  a-c9/109  a00/44  ab73/0  ab83/15  c-e97/4 
IR1RSR5 c-f13/48  a-c5/108  b70/40 ab72 /0  ab17/15  b-d18/5 
IR1RSR6  b-e70/49  ab8/110  b57/39  ab71/0  a43/16  ab23/6 
IR2RSR1  c-f57/48  a-c7/104  b83/39 d52 /0  cd 03/13  b-e08/5 
IR2RSR2  d-g00/47  a-c5/105  bc53/38  ab71/0 ab10/16 bc31 /5 
IR2RSR3  d-g23/47  a-c1/106  b60/40  ab72 /0 ab60/15 c-e86 /4 
IR2RSR4  a-d73/53  a-c1/104  d97/34  a-c70/0 a73/16  c-e03/5 
IR2RSR5  d-f73/47  a-c8/103  bc53/38  ab72/0  ab47/15  c-f68/4 
IR2RSR6  e-g30/46  bc2/103  bc27/39  a-c71/0  ab47/15  c-f62/4 
IR3RSR1  c-f03/49  c33/95  ef70/30  d48 /0  d83/12  ef87/3 
IR3RSR2  fg47/42  a-c3/109  ef33/30  bc67/0  a-d83/14  f50/3 
IR3RSR3 a-c63/54  bc5/102  de17 /33  a-c68/0  ab73/15  d-f97/3 
IR3RSR4  d-f80/47  bc37/99  de57/32  bc67/0  ab73/15  ef93/3 
IR3RSR5  a-d47/53  bc50/96  de53 /33  a-c69/0  ab67/15 c-e96 /4 
IR3RSR6  g93/40  a-c8/105  f47/28  c65 /0  a-c00/15  ef95/3 

 ميانگين هايي كه حد اقل در يك حرف مشترك هستند، اختلاف آماري معني داري در آزمون دانكن در سطح احتمال پنج درصد ندارند.
 

 وزن هزار دانه
نتايج در جدول تجزيه واريانس نشان داد كه سطوح مواد جاذب رطوبت و آبياري و سطوح مختلف 

بيشترين وزن هزار دانه در  ).2(جدول ن هزار دانه درسطح يك درصد داردآبياري تاثير معني داري در وز
بيشتر نسبت به شاهد  %24/23تيمار هاي مواد جاذب رطوبت مربوط به تيمار (زئوليت + كود دامي) با 

). در بين كليه اثرات متقابل، بيشترين و كمترين وزن هزار دانه به ترتيب با ميانگين 3بوده است (جدول
 %70گرم مربوط به تيمار (آبياري شاهد و مصرف كود دامي + بنتونيت) و تيمار ( آبياري  47/28و  44

). به نظر مي رسد با كاهش مقدار 4(جدول نياز آبي گياه و مصرف كود دامي + زئوليت + بنتونيت) بود
دار رطوبت قابل دسترس گياه، مقدار بيوماس كل و شاخص سطح برگ كاهش مي يابد و در نتيجه مق
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كربو هيدرات توليد شده در واحد زمان كاهش پيدا مي كند. ارسال مواد غذايي از منابع (اندام سبز) به 
 مخازن (دانه ها) كم شده و باعث چروكيدگي و كاهش وزن دانه مي شود. 

 اعمال است. يافته نيزكاهش سرعت فتوسنتز اي روزنه هدايت كاهش با همزمان تنش رطوبتي، اعمال با

 در %43( فتوسنتز سرعت در كاهش بيشتري با رويشي رشد به نسبت زايشي رشد در مرحله طوبتير تنش

در شرايط تنش خشكي،  ).20( است كه اين باعث كاهش وزن هزار دانه مي شود بوده همراه )%23 مقابل
له تعداد دانه در سنب وزن هزاردانه در سنبله گندم همبستگي مثبت و معني دار با شاخص برداشت و

 آبي نياز  %100 اساس بر آبياري به تيمار مربوط گرم 10/37ميانگين با دانه هزار وزن ). بيشترين22دارد(

 نياز %100 اساس بر آبياري تيمار به متعلق گرم 29با  آن كمترين و زئوليت هكتار در تن 4 مصرف و گياه

 شرايط كه است گندم دانه ملكردع جزء سومين دانه هزار ). وزن32بود ( زئوليت مصرف عدم گياه، آبي

 توجه با از زئوليت استفاده. )9دارد( بسزايي تأثير عملكرد، جزء اين بر افشاني مرحله گرده از پس محيطي

 و آيد فراهم رشدگياه طول دوره در بيشتري غذائي مواد است شده آن سبب بالاي كاتيوني تبادل قابلت به
) گزارش نموده كاهش وزن 1383). رستمي (15شود ( تيمار اين رد دانه وزن هزار افزايش باعث متعاقباً

 هزار دانه در شرايط تنش كم آبي به علت كوتاه بودن دوره پرشدن و پيري زودرس مي باشد. تنش

 را در دانه پرشدن ي دوره باشد، همراه زياد دماي با ويژه اگر به رسيدگي ي مرحله تا گلدهي از خشكي

 ).29(دهد مي را كاهش هزاردانه وزن اين بربنا و نموده كوتاه گندم
 شاخص برداشت سنبله

نتايج نشان داد كه تاثُير سطوح مختلف آبياري در سطح احتمال پنج درصد و سطوح مختلف مواد جاذب 
در بين سطوح   .)2رطوبت بر شاخص برداشت سنبله در سطح احتمال يك درصد معني دار بود(جدول

در تيمار شاهد نسبت به ديگر تيمار ها  %27/6ن شاخص برداشت سنبله با مختلف تيمار آبياري، بيشتري
بود. بيشترين عملكرد شاخص برداشت سنبله در بين سطوح مختلف مواد جاذب رطوبت مربوط به تيمار 

). نتايج نشان داد در بين اثرات متقابل، 3نسبت به شاهد بود(جدول 42/0مصرف (زئوليت + بنتونيت) با 
مربوط به تيمار (آبياري  %48/0و  74/0مترين شاخص برداشت خوشه به ترتييب با ميانگين بيشترين و ك

نياز آبي گياه و عدم مصرف كود جاذب  %70شاهد + مصرف كود دامي) و تيمار (آبياري بر اساس
). با توجه به تنش كمبود آب و كاهش فتوسنتز، اندازه سنبله كوچكتر شده و تعداد 4(جدول رطوبت) بود

انه و وزن دانه ها به دليل كاهش كربوهيدرات توليدي كاهش مي يابد كه اين عوامل با عث پايين آمدن د
نتايج نشان مي دهد كه مصرف كود جاذب رطوبت مي تواند با كمك  شاخص برداشت خوشه مي شود.

سب به جذب بهتر آب و عناصر غذاي وافزايش فتوسنتز و ساختن كربوهيدرات ها در شرايط آبي منا
 از پس به ويژه تنش . اعمال )31باعث افزايش شاخص برداشت خوشه و در نتيجه افزايش عملكرد شود (

 .)10است ( داشته دنبال به را برداشت سنبله دار شاخص معني كاهش ، دهي گل ي مرحله
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 تعداد سنبلچه در سنبله
ر معني داري در تعداد نتايج در جدول تجزيه واريانس نشان داد كه سطوح مواد جاذب رطوبت تاثي

نتايج نشان داد كه در بين سطوح مختلف آبياري،   ).2سنبلچه در سنبله درسطح يك درصد دارد(جدول
). بيشترين 3نسبت به ديگر تيمار ها بود.(جدول % 52/4بالاترين تعداد سنبلچه در سنبله در تيمار شاهد با 

ت مربوط به تيمار (بنتونيت +كود دامي) با تعداد سنبلچه در سنبله در تيمار هاي مواد جاذب رطوب
). در بين اثرات متقابل، بيشنرين و كمترين تعداد سنبلچه در سنبله 3(جدول نسبت به شاهد بود 60/21%

نياز آبي گياه و بنتونيت + كود  85/0عدد مربوط به تيمار (آبياري  83/12و   73/16به ترتيب با ميانگين 
 ).4نياز آبي گياه و عدم مصرف مواد جاذب رطوبت) بود(جدول %70دامي) و تيمار ( آبياري 

در تحقيقي اثر تنش خشكي در گندم نشان داد كه تعداد سنبلچه در سنبله در سطح يك درصد در شرايط 
هرچه تعداد سنبلچه در خوشه بيشتر باشد تعداد دانه بيشتر و در نتيجه عملكرد  ).22تنش معني دار بود (
مصرف كود هاي جاذب رطوبت همانطور كه نتايج نشان مي دهد مي تواند كمك  كل بالا مي رود پس

 باعث كاشت بسترهاي رطوبت ظرفيت نگهداري افزايش با بنتونيتكند به افزايش عملكرد دانه در هكتار. 

 ها بستر در بافري ايجاد حالت باعث رساني محلول دو بين فاصله در و شده تنش رطوبتي از جلوگيري

 .)5شد ( خواهد گياهان رشد مانع كاهش رطوبتي تنش اثر كاهش با و شده
 عملكرد دانه

نتايج در جدول تجزيه واريانس نشان داد كه سطوح مواد جاذب رطوبت و آبياري در سطح پنج درصد و 
نتايج نشان   ).2سطوح مختلف آبياري تاثير معني داري در عملكرد دانه درسطح يك درصد دارد (جدول

بيشتر نسبت به ديگر تيمار ها بود  % 7/30ين سطوح مختلف آبياري، بالاترين عملكرد دانه باداد كه در ب
). بيشترين عملكرد دانه در تيمار هاي مواد جاذب رطوبت مربوط به تيمار (زئوليت +كود دامي) 3(جدول

لاترين در سطح آبياري شاهد مصرف زئوليت و كود دامي با). 3نسبت به شاهد بود (جدول % 35/5با 
تن كود دامي، به دليل  30تنش آبي مصرف  % 85عملكرد، به دليل افزايش وزن هزار دانه، درسطح آبياري 

تنش آبي مصرف زئوليت و كود دامي بالاترين عملكرد را  %70تعداد دانه در سنبله و در سطح آبياري 
ب كم مي شود در نتيجه آب مهترين عامل در رشد و نمو گياه مي باشد. وقتي آ ).4(جدولداشته اند

فرايند چرخه فتوسنتز كاهش مي يابد و كربوهيدرات كه محصول فتوسنتز مي باشد كاهش مي يابد. در 
نتيجه كربوهيدرات و مواد معدني ديگر كه براي پرشدن دانه است كاهش مي يابد. اين عوامل تاثير 

 مستقيمي بر وزن هزار دانه دارند و باعث كاهش عملكرد مي شوند.
) اظهار داشتند كه، در هر دوسال آزمايش اثر تيمار تنش آبي بر عملكرد دانه در 1386كافي و رستمي (

طوري كه بيشترين عملكرد دانه در سال دوم آزمايش با ه سطح احتمال يك درصد معني دار شد. ب
م با ميانگين كيلوگرم مربوط به تيمار آبياري (شاهد) و كمترين عملكرد دانه در سال دو 2591ميانگين 
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تنش ملايم خشكي فتوسنتز را بطور عمده كيلو گرم مربوط به تيمار تنش خشكي شديد بوده است.  946
از طريق عوامل قابل برگشت روزنه اي كاهش مي دهد، اما درشرايط شديدتر تنش يا درتنش هاي 

  . )4طولاني مدت، عوامل غير روزنه اي نيز مزيد بر علت مي گردد (
 دانه و عملكرد جمله از گياه زايشي رشد مرحله با صفات مرتبط بر توجهي قابل اثيرت خشكي تنش

در مقايسه با شاهد  %100كاربرد زئوليت عملكرد  محصول گندم را نزديك به  .)16عملكرد دارد ( اجزاي
 در هشد مطالعات انجام ). در34در مقايسه با شاهد همراه كود افزايش داد( % 40بدون كود و نزديك به 

 عملكرد كه كردند خشكي گزارش تنش شرايط در ذرت و جو گندم، مانند روي غلاتي المللي بين مراكز

 كه گلدهي (زماني دوره طول بيشتر در مطالعات بنابراين دانه. وزن است تا وابسته تعداد دانه به بيشتر دانه

 شرايط در هم زئوليت مصرف كه داد نشان نتايج .)12(است شده متمركز شود) مي دانه ايجاد تعداد

  ).34داد ( افزايش را دانه خشكي عملكرد تنش شرايط در هم و رطوبتي مطلوب
 تعداد و پدانكل طول پنجه بارور، تعداد زودرسي، با بالايي همبستگي خشكي تحت تنش دانه عملكرد

 قرار مورد تاكيد مختلف مطالعات در دانه عملكرد و پرچم برگ رابطه سطح است. داشته سنبله در دانه

تنش خشكي، رشدگياه زراعي، پنجه زني، فتوسنتز برگ، پيري برگ، تعداد دانه و اندازه  .)18است( گرفته
 ).13دانه و عبطور كل عملكرد دانه را تحت تاثير قرار مي دهد (

 نتيجه گيري
كه مهترين عامل  نتايج نشان داد با افزايش تنش آبي، آب قابل دسترس ريشه كاهش يافته و در نتيجه آب

در فتوسنتز و ساخت هيدرات هاي كربن مي باشد، كاهش مي يابد. مخصوصا در هنگام پر شدن دانه و 
اين موضوع باعث كاهش عملكرد در هكتار مي شود. با توجه تحقيقات انجام شده و قيمت پايين و دوام 

ربرد اين مواد، تاثيرات مخرب كم چند ساله مواد جاذب رطوبت مانند زئوليت و بنتونيت مي توانيم با كا
آبي را تا حد قابل توجهي كاهش داد. نتايج نشان داد كه مصرف كود دامي همراه با زئوليت مي تواند تا 

 پنج درصد در شرايط كم آبي عملكرد را افزايش دهد .
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