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  چكيده

در مزرعه  1389-1390سال زراعي  درمقادير مختلف زئوليت، آزمايشي مصرف بررسي اثر تنش آبي و جهت 
خرد شده در قالب طرح پايه بار  يكاي ه صورت كرتهبتحقيقاتي دانشگاه آزاد اسلامي واحد فراهان  –آموزشي 

آبياري بر اساس نياز = I0عنوان عامل اصلي در چهار سطح تنش آبي به. تكرار اجرا شد سه باهاي كامل تصادفي  بلوك
از آبي گياه، ـد نيـدرص 70زان ـمياري بهـآبي= I2اه، ـاز آبي گيـد نيـدرص 85ن ميزاآبياري به= I1، )شاهد(آبي گياه 

I3 =عنوان عامل فرعي هاي اصلي و مصرف مقادير مختلف زئوليت بهدرصد نياز آبي گياه در كرت 55ميزان آبياري به
مصرف = Z2هكتار، مقدار سه تن در رف زئوليت بهـمص= Z1، )شاهد(رف زئوليت ـعدم مص= Z0ح ـدر چهار سط

. هاي فرعي قرار داده شدمقدار نه تن در هكتار در كرتمصرف زئوليت به= Z3مقدار شش تن در هكتار، زئوليت به
دانه، روز تا  عملكرددانه در سنبله، تعداد ارتفاع گياه، نتايج نشان داد كه اثر سطوح مختلف تنش آبي بر صفاتي مانند 

سطوح اثر همچنين . دبودار معنيدر سطح پنج درصد شاهد و هدايت الكتريكي آب  رسيدگي، هدايت الكتريكي تيمار
دانه، روز تا رسيدگي، هدايت  ارتفاع گياه، تعداد دانه در سنبله، عملكردمختلف مصرف زئوليت نيز بر صفاتي چون، 

ح مختلف تنش آبي، در بين سطو. دار بودمعنيدر سطح پنج درصد الكتريكي تيمار شاهد و هدايت الكتريكي آب 
د ـار شاهـه تيمـق بـترتيب متعلار بهـرم در هكتـگوـكيل 3330و  5193دانه با ميانگين ترين عملكردترين و كمبيش

ترين و در بين سطوح مصرف زئوليت نيز، بيش. درصد نياز آبي گياه بود 55و تيمار آبياري بر اساس ) معمولآبياري (
تن در هكتار و  نهترتيب متعلق به تيمار مصرف گرم در هكتار بهكيلو 4901و  4078نگين دانه با مياترين عملكردكم

را در برابر نشت  يدر اين آزمايش مصرف زئوليت توانست مقدار پايداري غشاي سلول. عدم مصرف زئوليت بود
با ( دايت الكتريكيتن در هكتار زئوليت باعث كاهش ه نهكه مصرف طوريهاي سلول افزايش دهد، بهالكتروليت

 1741با ميانگين (ريكي ـولي نسبت به هدايت الكتـاره سلـعص) متريـروزيمنس بر سانتـميك 1192ن ـميانگي
  . عصاره سلولي در تيمار عدم مصرف زئوليت شد) مترميكروزيمنس بر سانتي

  
   پاييزه ندمگدانه،  عملكرد نش آبي، زئوليت،ت :كليدي واژگان
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 مقدمه
س ـاز جن، Poaceaeگياهي است از خانواده م گند

Tiriticum  ذاي ـن غـال است در تأميـزاران سـهكه
). 1388عفيفي، ( دـكنفا ميـاتي ايـش حيـشر نقـب

كي ـتنش خش ه بهـين مرحلتراسـدر غلات حس
 هاييدهي است و واريتهفاصل سنبله رفتن تا گلحد

توليد و  دهي بتوانند بيوماس بالاييكه قبل از گل
، دـدهن زايشـاقه را افـلات در سـره آسيميـذخي
وب ـكي محسـخش ل بهـهاي متحمهـواريت وزـج

كلي بيش از سه طوربه). 1384نيكنام، ( شوندمي
 چهارم انرژي و نيمي از پروتئين مورد نياز بشر از

گندم از نظر ). 1384امام ( شودمين ميغلات تأ
غلات  ديگر بت بهميزان و سطح زير كشت جهاني نس

 .)Oleson, 1994(باشد ي اول را دارا مياي رتبهدانه
متر در ميلي 240ايران با ميانگين نزولات آسماني 
مناطق خشك و  وسال بر طبق تعريف آمبرژه جز

  .(Kardavani, 1999) آيدحساب ميخشك بهنيمه
ترين تنش محيطي است كه توليد خشكي مهم

با توجه به . دهدكاهش مي گياهان زراعي را شديداً
كاهش بارندگي ساليانه و افزايش خشكي و دماي هوا 

هاي گياهي مناسب و ارقام اصلاح استفاده از گونه
چنين متحمل اي كه داراي عملكرد مطلوب و همشده

به شرايط تنش آبي باشند، امكان استفاده بهتر از 
منابع آب موجود را ميسر نموده و موجب توسعه 

ير كشت اين گياهان و افزايش بازده توليد ح زـسط
 تنش (Richard and bergman, 1997). گرددمي

 مرحله با صفات مرتبط بر توجهي قابل ثيرأت خشكي

 زايـاج ه،ـدان ردـعملك هـجمل از اهـگي يـزايش دـرش

 دگيـرسي تا روز برداشت، اخصـش رد،ـعملك

دارد ) RWC(آب برگ  نسبي محتواي و فيزيولوژيك
تحت  دانه عملكرد). 1387آبادي و همكاران، گل(

 تعداد رسي،زود با بالايي همبستگي خشكي تنش

 .رددا سنبله در دانه تعداد و پدانكل طول پنجه بارور،
 در هـدان ردـعملك و مـپرچ رگـب حـه سطـرابط

 است هـگرفت قرار دـكيأورد تـم لفـمخت مطالعات
)Nachit et al., 1991 .(ش آبي، يكي از در شرايط تن

د، ـبينب ميـاهي كه آسيـهاي گياولين بخش
در . (Levitt, 1980)هاست ولـايي سلـاي پلاسمـغش
زايش ـول افـاي سلـراوايي غشـي، تـش آبـر تنـاث

ود ـهاي موجشود كه الكتروليتث ميـد و باعـيابمي
ت ـول نشـرون از سلـت بيـول به سمـل سلـدر داخ

ي از ـيك. (Blum and Ebercom, 1980)د ـنـكن
 لـتحمش ـزايـلاح و افـم در اصـهاي مهژيـراتـاست
ول ـاي سلـاهان اين است كه غشـي در گيـخشك به

ام ـود آب، انسجـش كمبـدن با تنـه شـپس از مواج
وني ـاي گوناگـهشـآزماي. ايدـظ نمـفـود را حـخ

ولي ـلـاي سـشـداري غـري پايـيـگدازهـبراي ان
(Cell Membrance Stability) رار ـاده قـمورد استف

 Venkateswarlu) (Bandurska, 2000)رند ـگيمي
and Ramesh, 1993) ل بهـدودي تحمـو تا ح 

تنش  .دـاينـنمص ميـان مشخـي را در گياهـخشك
دليل دهي تا پر شدن دانه بهخشكي در مرحله سنبله

هاي بارور و تعداد دانه در هر سنبله كاهش سنبله
 .(Emam, 2007)گردد وجب كاهش محصول ميم

دهي تا رسيدگي همچنين تنش خشكي از مرحله گل
همراه باشد، پيري را هوا ويژه اگر با دماي زياد دانه، به

و بنابراين تسريع و دوره پر شدن دانه را كاهش داده 
  (Royo et al., 2000).يابد ها كاهش ميوزن دانه

دات ـيت در توليـلاده از زئوـل استفـيكي از عل
ذب ـاصيت جـاك، خـوري خرهـاورزي و بهـكش
ولاني و ـدت طـداري آن براي مـهـوبت و نگـرط
ايي و ـميـشيودـرف كـويي در مصـجهـرفــص
 باشدي ميـهاي زيست محيطودگيـوگيري از آلـجل
)Huang and petrovic, 1995 .(كارهاي از جمله راه

گذاري و جلوگيري از جديدي كه براي افزايش تأثير
هاي شيميايي مورد استفاده هدرروي رطوبت و كود

ي چون ـري تركيبات طبيعـكارگيه بهـرار گرفتـق
د ـباشاورزي ميـزارع كشـت در مـهاي زئولييـكان

)Polat et al., 2004 .( استفاده از اين تركيبات در
دليل افزايش ظرفيت تبادل اراضي كشاورزي به

ها براي جذب و تمايل زياد آنكاتيوني خاك و 
تواند نقش مؤثري در كاهش نگهداري رطوبت، مي

ها مواد متخلخلي زئوليت. هدرروي آب داشته باشند
هستند كه با ساختمان كريستالي خود مانند غربال 

هاي باز در دليل داشتن كانالمولكولي عمل كرده و به
ده و ها را داي عبور بعضي از يوني خود، اجازهشبكه
دود ـر را مسـهاي ديگي از يونـور بعضـر عبـمسي
ابي و ـخـذب انتـج). Mumpton, 1999(د ـنـكنمي
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غذايي از زئوليت باعث ي عناصرسازي كنترل شدهآزاد
شود در صورت انتخاب صحيح نوع زئوليت مصرفي مي

شوند، از طريق افزايش هنگامي كه به خاك اضافه مي
ت و عناصر غذايي به فراهمي طولاني مدت رطوب
در  ).Polat et al., 2004(بهبود رشد گياه كمك كند 

هاي كشاورزي پايدار هاي اخير توسعه ي سيستمسال
مورد توجه بوده و در اين راستا كاربرد مواد معدني 

منظور بهبود باروري، اصلاح ساختمان طبيعي به
فيزيكي و شيميايي خاك كه منجر به افزايش 

شود، توصيه آب در خاك نيز مي ظرفيت نگهداري
هاي آلومينوسيليكات بلور(ها زئوليت. شده است

هاي قليايي داراي كاتيون) هيدراته با خلل و فرج ريز
قابل تبادل با ساختمان سه بعدي نامحدود هستند و 

ن ـورت زير تعييـصت بهـد زئوليـفرمول كلي اكسي
واع هر يك از ان .AL2 O3. xsio2. Yh2O: ده استـش

ها داراي ساختمان بلوري واحد خاص خود زئوليت
هستند و بدين جهت از خواص فيزيكي و شيميايي 

پذير آب را طور برگشتمجزايي برخوردار بوده و به
وجود ساختمان كريستالي ويژه و . كنندجذب مي

ماند باعث دار كه در حضور آب سخت باقي ميمنفذ
 اوتي سازگار شوندهاي متفها براي كاربردشده زئوليت

)Andrews and kimi, 1996; Mumpton, 1996 .(   
نزديك  گندم را عملكرد محصول زئوليت كاربرد

 شاهد بدون كود و مقايسه با د درـدرص 100به 
شاهد همراه كود  مقايسه با درصد در 40نزديك به 
با استفاده از  ).Urotadze et al., 2002( افزايش داد
اي گياهان علوفه همراه خاك در عنوان يكزئوليت به

 ردـملكـها عوهـات و ميـزيجـلات، سبـي، غـمرتع
 .نشـان دادد ـدرص 63 ش ازـبي دارييـور معنـطهـب
)Ibrahim et al., 2001 .(  

  
  هامواد و روش

در  1389-1390سال زراعي  دراين آزمايش 
تحقيقاتي دانشگاه آزاد اسلامي  –مزرعه آموزشي
شهرستان شمال متري يلوك 45اقع در واحد فراهان و
خاك زراعي  بامتر از سطح دريا  1878اراك با ارتفاع 

از خصوصيات آب و هوايي . اجرا گرديد، شني لومي
هاي نسبتاً ملايم و تابستانداشتن اين منطقه، 

هاي  صورت كرتهآزمايش ب .استهاي سرد زمستان

امل هاي كبلوكطرح پايه خرد شده در قالب بار يك
 شاملهاي اصلي كرت. تكرار انجام شد سهتصادفي با 

آبياري بر اساس نياز = I0تنش آبي در چهار سطح 
درصد نياز  85آبياري به ميزان = I1، )شاهد(آبي گياه 

درصد نياز آبي  70آبياري به ميزان = I2آبي گياه، 
درصد نياز آبي گياه و  55آبياري به ميزان = I3گياه، 
زئوليت  مصرف مقادير مختلفامل شهاي فرعي كرت

= Z1، )شاهد(عدم مصرف زئوليت = Z0در چهار سطح 
مصرف = Z2مقدار سه تن در هكتار، مصرف زئوليت به

مصرف = Z3مقدار شش تن در هكتار، زئوليت به
هر . نداختصاص يافت مقدار نه تن در هكتارزئوليت به

 پنجبه طول خط كاشت  چهاركرت آزمايشي شامل 
مقدار بذر كاشته شده متر و سانتي 50فاصله بهمتر و 

گرم در هكتار و رقم مورد استفاده كيلو 180معادل 
براساس نتايج آزمايش خاك . رقم بكراس روشن بود

و  250مقدار ترتيب بهبهسفر و ف نيتروژنهاي كود
اوره و كودي ابع ـار از منـگرم در هكتكيلو 150
كود . قرار گرفت اناهر اختيار گيتريپل دفسفاتسوپر

ت و ـع كاشـوم آن در موقـس، يكنوبتسه اوره در 
زني و هـپنجل ـرك در مراحـورت سـصهب ومـسدو

 پنجتا  سهبذور  عمق كاشت. شد مصرفدهي ساقه
روش دستي هاي هرز بهمبارزه با علف. بود مترسانتي

بوته از هر  20در زمان برداشت تعداد . انجام شد
 هباي با در نظر گرفتن اثرات حاشيه يكرت آزمايش

طور كاملاً تصادفي انتخاب شدند و صفاتي چون 
ارتفاع گياه، تعداد دانه در سنبله، عملكرددانه، روز تا 
رسيدگي، هدايت الكتريكي تيمار شاهد و هدايت 

  . گيري و ثبت شداندازهالكتريكي آب پنجاه درجه 
يت صفت هداگيري در اين آزمايش براي اندازه

هاي به تعداد كرت، ابتدا الكتريكي تيمار شاهد
داخل هر لوله آزمايشي لوله آزمايش تهيه شد و 

سپس ده . ريخته شدآب مقطر ليتر ميلي 10آزمايش 
سبز  هايمتر از پهنك برگديسك به قطر يك سانتي

هر تيمار تهيه و به مدت توسعه يافته  جوان كاملاً
ايش قرار داده هاي آزمساعت در داخل لوله هشت
پس از گذشت مدت زمان لازم مقدار هدايت . شد

طور جداگانه با هالكتريكي محلول هر لوله آزمايش ب
. گيري و ثبت شدسنج الكتريكي اندازهدستگاه هدايت

ريكي ـول هر لوله آزمايشي كه هدايت الكتـمحل
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تر غشاي تري را نشان دهد، بيانگر تخريب بيشبيش
همچنين . موجود در آن است سلولي بافت گياهان

گيري هدايت الكتريكي آب پنجاه درجه، براي اندازه
متر از مانند روش قبلي ده ديسك به قطر يك سانتي

توسعه يافته هر تيمار  هاي جوان كاملاًپهنك برگ
هاي آزمايش ام لولهـه تمـدقيق دوه و به مدت ـتهي
قرار گراد زمان داخل آب پنجاه درجه سانتيطور همبه

پس از آن هدايت الكتريكي محلول هر لوله . داده شد
سنج طور جداگانه با دستگاه هدايتهآزمايش ب

براي تعيين عملكرد  .گيري و ثبت شدالكتريكي اندازه
اي از  هر كرت پس از حذف اثرات حاشيه دانه، در

پس  مربع برداشت ومتر چهاردوخط مياني مساحت 
 نظر گرفتن رطوبت حدود در با ن ويدن و توزيباز كو

گرم در عملكرد دانه هركرت برحسب كيلو درصد 14
ها،  پس از تجزيه داده .شدو ثبت هكتار محاسبه 

در سطح  ناي دانك ها با آزمون چند دامنهميانگين
همچنين كليه . مقايسه شدند پنج درصداحتمال 

 ،هـورد مطالعـات مـن صفتگي بيـرايب همبستـض
 زار ـه نرم افـوسيلهبها دار بودن آنيـه و معنـمحاسب

Mstat-cتعيين گرديد . 
  

  ثج و بحـنتاي
  هگيااع ـارتف

صفت بر تيمار مصرف سطوح مختلف زئوليت ثر ا
آبي كم تنش تيمار اثر ولي  نشد،دارمعني بوتهارتفاع 

دار  معني درصد يكه در سطح احتمال بوتبر ارتفاع 
ه ـمقايسدول ـج ه بهـبا توج. )يك دولـج( دش

 70/84ميانگين ترين ارتفاع گياه با ها بيشميانگين
 )شاهد(بدون تنش تيمار آبياري متر مربوط به سانتي
متر مربوط به سانتي 43/68ميانگين ترين آن با و كم

درصد  55آبياري بر اساس (تنش آبي شديد تيمار 
در اين آزمايش با . )دو جدول( دبو )نياز آبي گياه

ب آبياري روند كاهشي ارتفاع بوته كاهش مقدار آ
با كاهش ميزان رطوبت قابل دسترس . مشاهده شد

 و كاهش خواهد يافت گياهگياه، معمولاً رشد رويشي 
با كاهش رشد رويشي گياه، مقدار توليد مواد 

ولي ـد طـولي و رشـلـم سـ، تقسياهـگيزي ـوسنتـفت
 در نتيجهو  نشان دادنيز كاهش هاي ساقه سلول
بسياري از محققان . شودمي تركم گياه عارتفا

ترين معتقدند كه طويل شدن برگ و ساقه، حساس
رويشي  هيند گياه در تنش كمبود آب در طول دورآفر

مشخص شده است كه تنش خشكي از طريق . است
گياه كاهش سرعت رشد گياه باعث كاهش ارتفاع 

شود كه هرچه اعمال تنش به انتهاي فصل رشد مي
تري بر ارتفاع گياه دارد باشد تأثير كم ترنزديك

اه با ـاع گيـترين ارتفشـبي ).1383رستمي، (
با مصرف نه تن در هكتار متر سانتي 85/79ن ـميانگي

از تيمار متر سانتي 11/73ميانگين ترين آن با كمو 
دليل هب. )دو جدول( مددست آهعدم مصرف زئوليت ب
داري ـو نگه وليت در جذبـتوانايي بالايي كه زئ

تواند مقدار رطوبت اضافي موجود در خاك دارد، مي
قابل توجهي آب را پس از هر بار آبياري مزرعه در 
 داخل خلل و فرج خود جذب و نگهداري نمايد و به

هاي بعد از آبياري كه رطوبت خاك مرور در روز
يابد، آب جذب شده توسط زئوليت مزرعه كاهش مي

محمدي و همكاران يار .رسدببه مصرف ريشه گياه 
اظهار داشتند كه اثر تنش آبي، مصرف ) 1390(

زئوليت و كود دامي بر صفت ارتفاع گياه در سطح 
محمدي و همكاران . دار شدآماري يك درصد معني

بر خصوصيات ي تنش خشكدر ازريابي ) 1385(
مرفولوژيكي ارقام گندم اظهار داشتند كه ارتفاع گياه 

داري در نش آبي تفاوت معنيو ت معمولدر شرايط 
ترين و د داشت و بيشـال يك درصـح احتمـسط
 5/56و  1/72اع گياه با ميانگين ـترين ارتفكم

و  معمولترتيب متعلق به تيمار آبياري متر بهسانتي
درصد  -71/21كه اين تفاوت طوريهب. تنش آبي بود
ژاد و ـنايج پاكـه با نتـكدـباشد ميـاهـنسبت به ش

آقايي سربرزه و . مطابقت دارد )1387( ارانـكـهم
ژنوتيپ گندم در  20در بررسي ) 1387(همكاران 

ودند ـش آبي گزارش نمـو تن ولـمعمشرايط آبياري 
متر سانتي 8/84ترين ارتفاع گياه با ميانگين كه بيش

و  معمولدر تيمار آبياري  19توسط ژنوتيپ شماره 
متر توسط يسانت 4/59ترين آن با ميانگين كم

  .دست آمدهدر تيمار تنش آبي ب 17ژنوتيپ شماره 
  

  سنبلههر دانه در تعداد 
سطوح مختلف مصرف زئوليت و اثر نش آبي، ت ثرا

بر صفت تعداد متقابل تنش آبي و مصرف زئوليت 
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د ـرصد يكال ـح احتمـدر سطله ـه در هر سنبـدان
ه ـمقايس جدول در .)يك جدول( دشدندار  معني
تعداد دانه در ترين بيش، ي اثرات اصليها نميانگي

آبياري تيمار به مربوط  عدد 63/34 با ميانگينسنبله 
با ميانگين تعداد دانه در سنبله ترين و كمشاهد 

 55تيمار آبياري بر اساس به عدد مربوط  87/25
با افزايش شدت  .)دو جدول( درصد نياز آبي گياه بود

و  فتكاهش ياسنبله تعداد دانه در تنش كمبود آب، 
در ميزان رشد رويشي و مقدار مواد فتوسنتزي گياه 

كاهشي مشاهده شد و در نتيجه آن تأثيرات روند 
از . وجود آمدهگيري در فاز زايشي گياه بمنفي چشم

سنبلچه در هر توان به كاهش تعداد آن جمله مي
اشاره سنبلچه در هر  چهو كاهش تعداد گلسنبله 

هاي افشاني گله تنش آبي گردهكضمن اين. نمود
موجود در هر غوزه را نيز تحت الشعاع خود قرار داده 

ها به دانه تبديل و اين امكان وجود دارد كه تمام گل
ها نيز تلقيح شوند، گلي همچنين اگر همه. نشوند

سيميلات توليد آچون در اثر تنش شديد آبي، مقدار 
ابراين شده در گياه كاهش شديدي يافته است، بن

دريافت هاي تلقيح شده موفق بهبرخي از گل
كربوهيدرات كافي، براي توسعه و پر نمودن دانه 

ه ـسنبلتعداد دانه در هر  هـدر نتيجو  شدواهند ـنخ
  .گرددميتر كم

زئوليت، مصرف هچنين در بين سطوح مختلف 
 58/32تن در هكتار زئوليت با ميانگين  نهمصرف 

 24/29با ميانگين زئوليت عدد و تيمار عدم مصرف 
تعداد دانه در هر ترين ترين و كمترتيب بيشبهعدد 

مصرف . )دو جدول( خود اختصاص دادندرا بهسنبله 
تواند با توانايي كه در جذب تر زئوليت ميمقادير بيش

و نگهداري رطوبت مازاد در خاك دارد، دامنه 
ر ساعت بعد از هر با 48تا  24(آبي خاك پرنوسانات 

آبياري مزرعه كه شرايط غرقابي و كمبود اكسيژن در 
با توجه به (آبي و كم) محيط ريشه گياه حاكم است

مقدار ماده  و بافت خاك، درجه حرارت، نحوه كاشت
كه ) روز پس از هر آبياري 5- 6آلي موجود در خاك 

هر دو حالت براي رشد و نمو گياه شرايط نامطلوبي 
اعث فراهم شدن شرايط دهد و بهستند، را كاهش مي

تري از نظر دسترسي گياه به رطوبت يكنواخت
   .شودمطلوب در خاك مي

در بررسي اثر تنش ) 1390(دستفال و همكاران 
هاي گندم گزارش خشكي شديد و ملايم در ژنوتيپ

نمودند كه تيمار شاهد و تنش شديد با ميانگين 
ترين ترين و كمترتيب بيشعدد به 74/26و  31/34
. اص دادندـود اختصـخه را بهـداد دانه در سنبلـعت
كه كاهش تعداد دانه در سنبله در تنش طوريبه
 1/22و  9/9د ـار شاهـلايم نسبت به تيمـديد و مـش

در ارزيابي تحمل به تنش خشكي  .درصد بوده است
از نظر تعداد دانه در هر هاي جديد گندم ژنوتيپ
و تنش رطوبتي در بين تيمار آبياري كامل سنبله 

درصد مشاهده گرديد  پنجاختلاف آماري در سطح 
  ). 1385كميلي و همكاران، (

در بررسي تأثير ) 1390ب(ميرزاخاني و سيبي 
تنش آبي و مصرف زئوليت بر عملكرد دانه گلرنگ 
بيان داشتند كه در بين سطوح مختلف تيمار تنش 

ترين تعداد دانه در غوزه با ترين و كمآبي، بيش
 ترتيب مربوط بهعدد به 49/176و  15/25نگين ميا

درصد  100آبياري بر اساس ( معمولتيمار آبياري 
آبياري بر اساس (و تنش شديد آبي ) نياز آبي گياه

همچنين در بين . بود) درصد نياز آبي گياه 55
ترين ترين و كمسطوح مختلف مصرف زئوليت، بيش

عدد  94/18و  61/21تعداد دانه در غوزه با ميانگين 
تن زئوليت در  نهترتيب مربوط به تيمار مصرف به

سربرزه و آقايي .هكتار و عدم مصرف زئوليت بود
ژنوتيپ گندم در  20در بررسي ) 1387(همكاران 

و تنش آبي گزارش نمودند كه معمول شرايط آبياري 
 33/63ترين تعداد دانه در هر سنبله با ميانگين بيش

آبي و تنش در تيمار  نهعدد توسط ژنوتيپ شماره 
توسط  عدد 89/28با ميانگين نيز ترين آن كم

 .دست آمدهدر تيمار تنش آبي ب 20ژنوتيپ شماره 
بين سطوح مختلف تيمار تنش آبي از نظر تعداد دانه 

داري در سطح پنج در هر سنبله اختلاف آماري معني
ترين ترين و كمكه بيشطوريبه. درصد مشاهده شد

عدد  4/16و  9/24ه در سنبله با ميانگين تعداد دان
تيمار آبياري شاهد و تيمار قطع  ترتيب متعلق بهبه
د بود ـدهي تا پايان دوره رشـه گلـاري از مرحلـآبي
  ). 1387نژاد و همكاران، پاك(

زيابي تنش ردر ا) 1385(محمدي و همكاران 
وصيات مرفولوژيكي ارقام گندم اظهار صخشكي بر خ
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عداد دانه در سنبله اصلي در شرايط داشتند كه ت
داري در سطح يك و تنش آبي تفاوت معنيمعمول 

تعداد دانه در ترين ترين و كمدرصد داشت و بيش
ترتيب به عدد 30و  41با ميانگين  سنبله اصلي
. ش آبي بودـو تنول ـمعماري ـار آبيـمتعلق به تيم

شاهد  درصد نسبت به -48/26كه اين تفاوت طوريبه
اثر تنش خشكي و ارقام گندم نان بر صفت  .باشدمي

سنبله در سطح آماري يك درصد دانه در هر تعداد 
 ).1387مود، مقصودي و مقصودي(دار بود معني

در بررسي ) 1387( سپاسيزدانسنجري پيرايواتلو و 
ژنوتيپ  20دهي در تنش خشكي بعد از مرحله گل
د داعترين تترين و كمگندم اعلام نمودند كه بيش

عدد  29،  47و  32،  46با ميانگين در سنبله دانه 
هاي بدون تنش خشكي و تيمار تيمار زترتيب ابه

 هاعمال تنش خشكي بعد از مرحله گرده افشاني ب
در بررسي ) 1382(بخشنده و همكاران  .دست آمد

شاهد، تنش آبي ملايم و تنش (سه سطح آبياري 
و  27ار با ميانگين رقم استگزارش نمودند كه ) شديد

ترين و ترتيب بيشعدد به 5/18رقم گرين با ميانگين 
خود اختصاص ترين تعداد دانه در هر سنبله را بهكم

گزارش نمودند كه ) 1387(صفائي و همكاران . دادند
در خورجين اختلاف دانه اثر مصرف زئوليت بر تعداد 

ترين و بيش دار بودآماري در سطح پنج درصد معني
 20/23ترين تعداد دانه در خورجين با ميانگين كم و

ترتيب در تيمار عدم كاربرد زئوليت بهعدد  62/21و 
توسط ارقام اكاپي و زرفام و همچنين در تيمار 

ترين تعداد ترين و كمبيشتن زئوليت  10مصرف 
عدد  37/24و  20/25دانه در خورجين با ميانگين 

  . دست آمدهب امترتيب توسط ارقام اكاپي و زرفبه
  

  دانه هزار وزن
رات ـي اثها نـه ميانگيـمقايس دولـجق ـبر طب

 00/32وزن هزار دانه با ميانگين ترين بيشي، ـاصل
آبياري بر (تيمار تنش آبي شديد به مربوط  گرم

 هزار وزنترين و كم) درصد نياز آبي گياه 55اساس 
ري تيمار آبيابهگرم مربوط  70/28دانه با ميانگين 

با كاهش مقدار رطوبت قابل دسترس گياه، . شاهد بود
مقدار سبزينه و شاخص سطح برگ گياه نيز كاهش 

و در پي آن مقدار كل كربوهيدرات توليد شده  يافت
در نتيجه توان . نشان داددر واحد زمان نيز كاهش 

 به) اهـگي هاي سبزاندام(ارسال مواد غذايي از منابع 
متوسط وزن دانه  درنتيجهده كم ش) هادانه(ازن ـمخ

در اين آزمايش با افزايش شدت تنش . كاهش يافت
كه . تر شده استدانه بيش هزار كمبود آب، وزن

با زمان همدليل اين امر كاهش تعداد دانه در سنبله 
و در نتيجه سهم  بودافزايش شدت تنش 

كربوهيدرات منتقل شده به هر دانه افزايش و منجر 
در بين سطوح . دانه شده است زاره به افزايش وزن

مختلف مصرف زئوليت، تيمار عدم مصرف زئوليت با 
گرم و تيمار مصرف نه تن در هكتار  25/30ميانگين 

ترين و گرم به ترتيب بيش 88/29زئوليت با ميانگين 
ترين وزن هزار دانه را به خود اختصاص دادند كم

  ).دو جدول(
اثر تنش  در بررسي) 1390(دستفال و همكاران 

هاي گندم گزارش خشكي شديد و ملايم در ژنوتيپ
نمودند كه تيمار شاهد و تنش شديد با ميانگين 

ترين ترين و كمترتيب بيشگرم به 92/29و  74/35
كه طوريبه. خود اختصاص دادنددانه را به هزار وزن

دانه در تنش شديد و ملايم نسبت  هزار كاهش وزن
بين  .درصد بوده است 3/16و  4/8تيمار شاهد  به

دانه  هزار سطوح مختلف تيمار تنش آبي از نظر وزن
داري در سطح يك درصد اختلاف آماري معني

 ترين وزنترين و كمكه بيشطوريبه. مشاهده شد
ترتيب گرم به 12/27و  38دانه با ميانگين  هزار

درصدي  80تيمار آبياري پس از تخليه  متعلق به
هي و تيمار قطع آبياري در طول رطوبت در زمان گلد

  ). 1387نژاد و همكاران، پاك(دوره پر شدن دانه بود 
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  نتايج تجزيه واريانس برخي صفات مهم  -1جدول 

Table 1. ANOVA of some important traits  
 ارتفاع گياه
Plant Height  

 تعداد دانه در هر سنبله
No. of Grain spike-1  

 وزن هزار دانه
1000 Grain Weight   

عملكرد دانه 
Grain Yield  

 درجه آزادي
df 

 s.o.v  منابع تغييرات

n.s 176.759 n.s 1.414 n.s 8.470 n.s 255780.646  2 تكرار  Replication 

** 578.021 ** 176.077 24.414  n.s   ** 8350811.917 3 تنش آبي  Water stress  

20.509  12.112 9.274 100533.979 
 Error (Ea)  )الف(خطاي  6

91.746 n.s ** 26.814  n.s 7.753 ** 1424599.806 3   زئوليت Zeolite 

n.s  42.447 ** 20.834 25.167 n.s  1149573.787 ** 9  زئوليت× تنش آبي  (W.Z) 

35.777 5.328 12.015 121114.729 
 Error (Eb)  )ب(خطاي  24

 (%) Cv  )درصد(ضريب تغييرات   7.74 11.28 7.60 7.80

,ns* ,** دار در سطوح احتمال پنج و يك درصددار، معنيبه ترتيب غير معني.  
ns * and **: Non significant, Significant at the 5% and 1% probability levels respectively.  

  
  

     Table 1. Continued                               -1ادامه جدول 
  Msميانگين مربعات 

 وز تا ر
رسيدگي 
Day  
 To  
 Maturity   

هدايت الكتريكي تيمار
) ساعت 8(شاهد

Electrical 
conductivity of 
control treatment  

هپنجاهدايت الكتريكي آب
 Electrical) ساعت 48(درجه

conductivity of 50 
degree water  

  درجه
  آزادي 

df 

 s.o.v  منابع تغييرات

n.s 20.083 n.s 762.938 n.s 10923.250 2 تكرار  Replication 

  Water stress  تنش آبي 3 381870.910 **  75828.299 * 294.500 **

 Error (Ea)  )الف(خطاي  6 30389.306 14150.715 5.917

 Zeolite زئوليت   3 669329.076 ** 27626.743 *  82.722 **

n.s 4.519 ** 64340.706 n.s  26529.576 9  زئوليت× تنش آبي  (W.Z) 

 Error (Eb)  )ب(خطاي  24 19544.181 8906.465  4.736

 (%) Cv  )درصد(ضريب تغييرات   9.98 11.86 1.03

,ns* ,**  صددار در سطوح احتمال پنج و يك دردار، معنيبه ترتيب غير معني.  
Ns * and **: Non significant, Significant at the 5% and 1% probability levels respectively. 
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   اصلي هاي اثرات مقايسه ميانگين -2 جدول

Table 2. Mean comparison of main effects   
 

  . ندارند پنج درصداي دانكن در سطح احتمال داري در آزمون چند دامنههايي كه حداقل در يك حرف مشترك هستند، اختلاف آماري معنيميانگين
Means which have at least one common letter are not significantly different at the 5% level using DMRT  

 
اظهار داشتند كه ) 1390الف (سيبي و همكاران 

دانه غوزه هزاراثر تنش آبي و مصرف زئوليت بر وزن
ولي مصرف ساليسيليك اسيد در  نبود داراصلي معني

در بين سطوح . شددار يدرصد معنسطح آماري يك
دانه  هزار ترين وزنترين و كممختلف تنش آبي، بيش

 ترتيب مربوط بهگرم به 68/35و  99/35با ميانگين 
درصد  70آبياري بر اساس (تيمار تنش شديد آبي 

آبياري بر اساس ( معمولو آبياري ) نياز آبي گياه
ن در بين ـهمچني. بود) اهـاز آبي گيـد نيـدرص 100
ترين و شـرف زئوليت، بيـصـف مـوح مختلـسط
 25/35و  36/36دانه با ميانگين  هزار ترين وزنمـك

تن  هشتتيمار مصرف ترتيب مربوط بهگرم به
محمدي  .زئوليت در هكتار و عدم مصرف زئوليت بود

 در ازريابي تنش خشكي بر) 1385(و همكاران 
خصوصيات مرفولوژيكي ارقام گندم اظهار داشتند كه 

و تنش آبي تفاوت  معمولدانه در شرايط  هزار وزن
درصد داشت و ح احتمال يكـداري در سطمعني
و  9/36ترين مقدار آن با ميانگين ترين و كمبيش

و  معمولتيمار آبياري  ترتيب متعلق به گرم به 2/34
درصد  -44/7كه اين تفاوت طوريبه. تنش آبي بود

كي و ارقام اثر تنش خش .باشدنسبت به شاهد مي
دانه در سطح آماري يك  هزار گندم نان بر صفت وزن

مود، مقصودي و مقصودي(دار شد درصد معني
1387.(  

ب (نتايج آزمايش مشابه سيبي و همكاران 
نشان داد كه اثر تنش آبي و مصرف زئوليت ) 1390
 در ارزيابي تحمل به .بودندار دانه معني هزار بر وزن

 ديد گندم از نظر وزنهاي جتنش خشكي ژنوتيپ
دانه در بين تيمار آبياري كامل و تنش رطوبتي  هزار

اختلاف آماري در سطح يك درصد مشاهده گرديد 
  ). 1385كميلي و همكاران، (

در بررسي سه سطح ) 1382(بخشنده و همكاران 
) شاهد، تنش آبي ملايم و تنش شديد(آبياري 

قم و ر 47گزارش نمودند كه رقم شوا با ميانگين 
ترين و شـترتيب بيگرم به 37چمران با ميانگين 

. خود اختصاص دادنددانه را به هزار ترين وزنكم
 20در بررسي ) 1387(كاران ـربرزه و همـسآقايي

و تنش آبي  معمولژنوتيپ گندم در شرايط آبياري 
دانه با  هزار ترين وزنگزارش نمودند كه بيش

در  14ره گرم توسط ژنوتيپ شما 9/50ميانگين 
 33/24ترين آن با ميانگين و كم معمولتيمار آبياري 

 هدر تيمار تنش آبي ب 17گرم توسط ژنوتيپ شماره 
زارش ـگ) 1387(كاران ـائي و همـصف .دـدست آم

ين ـنمودند كه اثر مصرف زئوليت بر تعداد در خورج
ترين وزن هزار دانه ترين و كمبود ولي بيشندار معني

 ارتفاع گياه
 
  Plant 
 Height 
(cm)  

 تعداد دانه
 در هر سنبله  

Grain spike-1  
Per 

(N.O)  

 وزن هزار دانه
1000 
Grain 
Weight 
(g)   

عملكرد دانه
 
Grain  
Yield  
(kg ha-1)  

روز تا
  رسيدگي

 day to 
Maturity 
(Day) 

الكتريكي تيمار هدايت
) ساعت 8(شاهد

EC of 
control treatment 
(µs cm-1)  

هدايت الكتريكي آب 
) ساعت 48(ه درجهپنجا

EC of 50  
degree water 
 (µs cm-1)  

 تيمار
  

 Treatment 
  

  تنش آبي          
84.70 a  34.63 a   28.70 b 5193 a  216.3 a 695.7 b 1151 b   I0)شاهد(  
79.28 b 32.18 ab    30.92 ab 4989 a  214.7 a 785.6 ab 1403 a  I1 )85 %نياز آبي گياه(  
74.37 c  28.84 bc  31.33 ab 4467 b   209.3 b 814.7 ab  1495 a  I2)70 %نياز آبي گياه(  
68.43 d   25.87 c    32.00 a 3330 c  205.5 c  887.8 a  1556 a  I3 )55 %نياز آبي گياه(  

  ليتسطوح زئو       
 73.11 b   29.24 b   30.25 a 4078 c  210.2 bc  820.0 a  1741 a   Z0   )عدم مصرف(  
76.76ab   29.74 b    31.58 a 4407 b  208.9 c  840.6 a  1337 b    Z1  )3 تن در هكتار(  
 77.04 b  29.97 b  31.24 a 4593 b  211.6 b  793.0 ab  1334 b Z2   )6 تن در هكتار(  
 79.85 a   32.58 a  29.88 a 4901a  215.0 a  730.2 b  1192 c  Z3   )9 تن در هكتار(  
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دم ـار عـرم در تيمـگ 13/5و  51/5با ميانگين 
ترتيب توسط ارقام زرفام و اكاپي و كاربرد زئوليت به

ترين و تن زئوليت بيش 10همچنين در تيمار مصرف 
گرم  28/5و  68/5دانه با ميانگين  هزار ترين وزنكم
ساير  .دست آمدهترتيب توسط ارقام زرفام و اكاپي ببه

مختلف تنش محققان گزارش نمودند كه اثر سطوح 

دانه در  زارـه ها بر وزنجاذبآبي و مصرف سوپر
 وريـطبه. دار بودنديـد معنـح آماري يك درصـسط

دانه با ميانگين  هزار ترين وزنترين و كمكه بيش
تيمار ترتيب متعلق بهگرم به 21/324و  77/353

متر تبخير از تشتك ميلي 140و  70آبياري پس از 
   .بود Aكلاس 

  
  

  متقابل صفات هاي اثرات مقايسه ميانگين -3 لجدو
Table 3. Mean comparison of Interaction effects of characters  

  . اي دانكن در سطح احتمال پنج درصد ندارندداري در آزمون چند دامنههايي كه حداقل در يك حرف مشترك هستند، اختلاف آماري معنيميانگين
Means which have at least one common letter are not significantly different at the 5% level using DMRT  

  
همچنين در بين سطوح مختلف مصرف پليمر 

ترين ترين و كمبيشجاذب رطوبت و كود دامي، 
ترتيب به 07/327و  11/355دانه با ميانگين هزاروزن

درصد پليمر جاذب  100مصرف (تيمار متعلق به
رف پليمر جاذب رطوبت و عدم مص(و تيمار ) رطوبت

   (Khadem et al., 2010). بود) كود دامي
 

  دانه دعملكر
تنش سطوح مختلف  ريثعملكرد دانه تحت تأ

آبي، مصرف زئوليت و اثر متقابل تنش آبي و مصرف 

يك درصد قرار گرفت و در سطح آماري زئوليت 
ه ـايسـمق دولـج در). يك دولـج(شد دار  يـمعن

 5193 با ميانگين عملكرد دانهترين بيش، ها ميانگين
و تيمار آبياري شاهد  بهمربوط  گرم در هكتاركيلو
ر دگرم كيلو 3330با ميانگين  عملكرد دانهترين كم

آبياري بر (تنش شديد آبي تيمار  بهمربوط  هكتار
مشاهده شد كه . بود )درصد نياز آبي گياه 55اساس 

 ر سنبله بهتعداد دانه دبا كاهش مقدار آب آبياري، 
 دمدانه گن ترين اجزاي عملكردمهماز عنوان يكي 

. تحت تأثير قرار گرفت و كاهش محسوسي داشت

 ارتفاع
 گياه 

 Plant 
Height 
(cm) 

تعداد دانه 
در هر سنبله 
Grain  
spike-1  

Per 
(N.O)

 وزن هزار
 دانه  

1000 Grain 
Weight 
(gr)  

 عملكرد
 Grainدانه  

 Yield 
 (kg ha-1) 

روز تا 
رسيدگي 
day to 
Maturity 
(Day) 

هدايت الكتريكي 
 8(تيمار شاهد 

 ECof) ساعت
control treatment 
 (µs cm-1)  

هدايت الكتريكي آب 
)  ساعت 48(ه درجه پنجا

Ec of 50 degree 
water 
 (µs cm-1) 

 تيمار
Treatment 

  زئوليت× تنش آبي     

80.30 a-c 34.90 a-c25.98 d 4108 ef 214.7 b-e537.0 f1408 c-eI0 Z0 
89.63 a 31.37 cd 28.40 b-d5018 bc 214.0 b-f682.0 d-f1150 e-gI0 Z1 

a-c82.10 37.35 a30.79 a-d5527 ab217.0 a-c979.3 a 1110 fg I0 Z2 
86.75 ab 34.90 a-c 29.65 a-d6117 a219.3 a584.3 ef935.0 gI0 Z3 
73.63 c-e 28.60 de32.32 a-d 4492 c-e213.7 b-f865.3 a-c1729 bI1 Z0 
76.25 b-d 31.17 cd29.54 a-d 4572 c-e212.3 d-f927.3 ab1273 d-fI1 Z1 
80.78 a-c 32.43 b-d33.37 a-c5959 a215.3 b-d587.3 ef 1423 cdI1 Z2 
86.45 ab36.53 ab28.45 b-d4932 b-d217.3 ab762.3 b-d1185 d-gI1 Z3 
76.07 b-d30.22 de 27.34 cd4315 de208.0 gh886.3 a-c1810 abI2 Z0 
74.05 cd 30.10 de34.90 ab4937 b-d205.3 hi879.3 a-c 1354 c-fI2 Z1 
74.07 cd26.12 ef31.05 a-d 3630 fg210.7 e-g778.7 b-d1437 cdI2 Z2 
73.28 c-e28.92 de32.03 a-d4987 bc213.0 c-f714.3 c-e1377 c-fI2 Z3 
62.45 e23.23 f35.37 a3397 g 204.3 hi991.3 a2015 aI3 Z0 
67.12 de26.32 ef33.46 a-c3100 g 204.0 i873.7 a-c1571 bcI3 Z1 
71.20 c-e23.98 f29.77 a-d3256 g203.3 i826.7 a-d1367 c-fI3 Z2 
72.93 c-e29.95 de29.39 a-d3568 fg210.3 fg 859.7 a-d1272 d-f I3 Z3 
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اجزاي عملكرد دانه، برخي از بدين ترتيب با كاهش 
 88/35عملكرد دانه در هكتار نيز كاهشي معادل 

. داشت) آبياري كامل(نسبت به تيمار شاهد  يدرصد
در بين سطوح مختلف  مقدار نوسانات عملكرد دانه،

كه ميانگين طوريبه. شديد نبودمصرف زئوليت، 
دم مصرف كاهش عملكرد دانه ناشي از تيمار ع

درصد تيمار مصرف نه تن در  - 79/16زئوليت، معادل 
مصرف نه تن در كه طوري به. هكتار زئوليت بود

و تيمار عدم مصرف  4901هكتار زئوليت با ميانگين 
ترتيب بهكيلوگرم در هكتار  4078با ميانگين زئوليت 

خود اختصاص را به عملكرد دانهترين ترين و كمبيش
  . )دو جدول( دادند

در آزمايش مشابهي ميرزاخاني و سيبي 
بيان داشتند كه در بين سطوح مختلف ) 1390ب(

ترين عملكرد دانه با ترين و كمتنش آبي، بيش
رتيب تگرم در هكتار بهكيلو 1566و  2040ميانگين 

 100آبياري بر اساس ( معمولمربوط به تيمار آبياري 
آبياري بر (و تنش شديد آبي ) درصد نياز آبي گياه

همچنين در بين . بود) درصد نياز آبي گياه 55اساس 
ترين و شـت، بيـيـرف زئولـف مصـلـوح مختـسط
 1645و  1879ترين عملكرد دانه با ميانگين كم

 نهتيمار مصرف  ب مربوط بهترتيگرم در هكتار بهكيلو
 .تن زئوليت در هكتار و عدم مصرف زئوليت بود

اظهار داشتند كه اثر ) 1390(و همكاران يوسفوند 
بر عملكرد دانه  ومينتنش آبي، مصرف زئوليت و سل

كه طوريبه. دار بوددر سطح آماري يك درصد معني
ترين و شـف تنش آبي، بيـوح مختلـن سطـدر بي

و  4/3009لكرد دانه با ميانگين ترين عممـك
تيمار  ترتيب مربوط بههكتار بهگرم دركيلو 5/1741

درصد نياز آبي  100آبياري بر اساس ( معمولآبياري 
درصد  50آبياري بر اساس (و تنش شديد آبي ) گياه

وح ـن سطـن در بيـهمچني. بود) اهـنياز آبي گي
ترين ترين و كمت، بيشـرف زئوليـلف مصـمخت

 5/2207و  29/2581ن ـدانه با ميانگي ردـملكع
تن  هشتترتيب مربوط به تيمار مصرف گرم بهكيلو

  . زئوليت در هكتار و عدم مصرف زئوليت بود
در ازريابي تنش ) 1385(محمدي و همكاران 

خشكي بر خصوصيات مرفولوژيكي ارقام گندم اظهار 
و معمول داشتند كه عملكرد دانه تك بوته در شرايط 

 داري در سطح احتمال يكنش آبي تفاوت معنيت
ترين مقدار آن با ترين و كمدرصد داشت و بيش

تيمار  ترتيب متعلق بهگرم به 5و  1/10ميانگين 
كه اين تفاوت طوريبه. و تنش آبي بودمعمول آبياري 

  .باشددرصد نسبت به شاهد مي -37/50
در بررسي اثر تنش ) 1390(دستفال و همكاران  
هاي گندم گزارش ر ژنوتيپبي شديد و ملايم خشك

تيمار شاهد و تنش شديد با ميانگين نمودند كه 
ب ـرتيـتبهار ـگرم در هكتوـكيل 2892و  4875
خود اختصاص عملكرد دانه را بهترين ترين و كمبيش
  .دادند
كه كاهش عملكرد دانه در تنش شديد و طوريبه 

و  8/21 ب معادلترتيبه ملايم نسبت به تيمار شاهد
نتايج ساير محققان نيز نشان  .درصد بوده است 7/40

بين سطوح مختلف تيمار تنش آبي از نظر داد كه 
داري در سطح يك عملكرد دانه اختلاف آماري معني

ترين ترين و كمكه بيشطوريبه. درصد مشاهده شد
 گرم بهكيلو 2296و  6450عملكرد دانه با ميانگين 

هد و تيمار قطع اه تيمار آبياري شترتيب متعلق ب
دهي تا پايان دوره پر شدن دانه آبياري از مرحله گل

  ). 1387نژاد و همكاران، پاك(بود 
در ) 1387( يزدان سپاسسنجري پيرايواتلو و 

 20دهي در بررسي تنش خشكي بعد از مرحله گل
ترين ترين و كمژنوتيپ گندم اعلام نمودند كه بيش

 ، 7130و  5900 ، 8730ميانگين  عملكرد دانه با
هاي بدون تيمار زترتيب اگرم در هكتار بهكيلو 5210

تنش خشكي و تيمار اعمال تنش خشكي بعد از 
  .دست آمدهمرحله گرده افشاني ب

هاي در ارزيابي تحمل به تنش خشكي ژنوتيپ
جديد گندم از نظر عملكرد دانه در بين تيمار آبياري 

ختلاف آماري در سطح پنج كامل و تنش رطوبتي ا
). 1385كميلي و همكاران، (گرديد درصد مشاهده 

 20ي ـدر بررس) 1387(كاران ـربرزه و همـسآقايي
تنش آبي و معمول آبياري ژنوتيپ گندم در شرايط 
ترين عملكرد دانه با ميانگين گزارش نمودند كه بيش

 19ژنوتيپ شماره كيلوگرم در هكتار توسط  4350
ترين آن با ميانگين و كممعمول بياري در تيمار آ

 ششژنوتيپ شماره گرم در هكتار توسط كيلو 3141
نتايج بررسي اثر  .دست آمدهدر تيمار تنش آبي ب
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تنش خشكي بر ارقام گندم نان نشان داد كه رقم آذر 
گرم كيلو 2303و  8437و رقم شيراز با ميانگين  2

وشن و در هكتار در شرايط بدون تنش خشكي، رقم ر
گرم در هكتار در كيلو 598و  3338نويد با ميانگين 

ترين ترين و كمترتيب بيششرايط تنش خشكي به
-مقصودي و مقصودي(مقدار عملكرد دانه را داشتند 

در بررسي ) 1382(بخشنده و همكاران  ).1387مود، 
شاهد، تنش آبي ملايم و تنش (سه سطح آبياري 

ين عملكرد دانه با ترگزارش نمودند كه بيش) شديد
گرم در هكتار توسط رقم چمران كيلو 6021ميانگين 

ترين آن با ميانگين و كممعمول در تيمار آبياري 
در تيمار گرم در هكتار توسط رقم فونگ كيلو 3178

  .ست آمددهبتنش آبي شديد 
گزارش نمودند كه اثر ) 1387(صفائي و همكاران 

ف آماري در دانه اختلامصرف زئوليت بر عملكرد
ترين ترين و كمدار بود و بيشسطح يك درصد معني

گرم در كيلو 2365و  2667ن ـدانه با ميانگي ردـعملك
ترتيب توسط هكتار در تيمار عدم كاربرد زئوليت به

 10ارقام زرفام و اكاپي و همچنين در تيمار مصرف 
ترين عملكرد دانه با ترين و كمتن زئوليت بيش

ترتيب گرم در هكتار بهكيلو 4038و  4219ميانگين 
ساير محققان . دست آمدهتوسط ارقام زرفام و اكاپي ب

گزارش نمودند كه اثر سطوح مختلف تنش آبي و 
ها بر عملكرد دانه در سطح آماري مصرف سوپرجاذب

ترين و كه بيشطوريبه. دار بودد معنيـيك درص
تن  03/11و  43/12ترين عملكرد دانه با ميانگين كم

 70تيمار آبياري پس از  ترتيب متعلق بهدر هكتار به
. بود Aمتر تبخير از تشتك كلاس ميلي 140و 

همچنين در بين سطوح مختلف مصرف پليمر جاذب 
ترين عملكرد ترين و كمبيشرطوبت و كود دامي، 

ق ـترتيب متعلبه 77/10و  49/12ن ـه با ميانگيـدان
اذب ـر جـليمد پـدرص 35رف ـمص(ار ـبه تيم

ار ـو تيم) ود داميـد كـدرص 65رف ـمص+ وبت ـرط
) يـود دامـاذب رطوبت و كـر جـمـدم مصرف پليـع(
كاران ـي و همـسيب (Khadem et al., 2010). ودـب
اظهار داشتند كه اثر تنش آبي، مصرف ) 1390ب (

زئوليت و ساليسيليك اسيد بر عملكرد دانه در سطح 
وح ـن سطـدر بي. دار بوديـد معنـآماري يك درص

ترين عملكرد دانه ترين و كممختلف تنش آبي، بيش

گرم در هكتار كيلو 29/455و  75/954با ميانگين 
آبياري بر (معمول ترتيب مربوط به تيمار آبياري به

و تنش شديد آبي ) درصد نياز آبي گياه 100اساس 
. بود) اهـاز آبي گيـد نيـدرص 70اس ـاري بر اسـآبي(
مچنين در بين سطوح مختلف مصرف زئوليت، ه

ترين عملكرد دانه با ميانگين ترين و كمبيش
ترتيب مربوط به گرم بهكيلو 33/589و  58/823

تن زئوليت در هكتار و عدم  هشتتيمار مصرف 
  . مصرف زئوليت بود

 
   وز تا رسيدگيرتعداد 

، بر و مصرف سطوح مختلف زئوليت تنش آبي ثرا
درصد يكدر سطح احتمال يدگي وز تا رسرصفت 
مقايسه  جدول در). يك جدول(شد  دارمعني

روز تا رسيدگي با ميانگين تعداد ترين بيش،  ميانگين
ترين و كمتيمار آبياري شاهد به مربوط  روز 3/216

روز مربوط  5/205با ميانگين  روز تا رسيدگيتعداد 
درصد  55آبياري بر اساس (تيمار تنش شديد آبي به 
معمولاً با كاهش مقدار مصرف آب . بود) ياز آبي گياهن

اكثر ) هارشد طولي و تقسيم سلول(رشد رويشي 
باعث كاهش  رواز اين  ،يابدگياهان زراعي كاهش مي

مقدار  .شد خواهدطول دوره رشد و نمو گياهان 
، در بين سطوح تعداد روز تا رسيدگينوسانات 

ين كاهش يانگم. مختلف مصرف زئوليت، شديد نبود
مصرف نه تن در ناشي از تيمار تعداد روز تا رسيدگي 

مصرف عدم درصد تيمار  32/2معادل  هكتار زئوليت،
كه مصرف نه تن در هكتار طوريبه. زئوليت بود

و تيمار عدم مصرف  روز 215زئوليت با ميانگين 
ترين و ترتيب بيشبهروز  2/210زئوليت با ميانگين 

خود اختصاص  را بهرسيدگي تعداد روز تا ترين كم
  ). دو جدول(دادند 

در ) 1387( سپاسيزدانسنجري پيرايواتلو و 
 20دهي در خشكي بعد از مرحله گل بررسي تنش

ترين ترين و كمژنوتيپ گندم اعلام نمودند كه بيش
 194 و 191 ، 195تعداد روز تا رسيدگي با ميانگين 

ش خشكي هاي بدون تنتيمار زترتيب اروز به 189 ،
ه ـد از مرحلـكي بعـش خشـال تنـار اعمـو تيم

اران ـكـي و همـسيب .دـت آمـدسهـاني بـافشردهـگ
ت ـصفبر  اظهار داشتند كه اثر تنش آبي) 1390د (



 ... تنش آبي ود گندم به عملكرپاسخ اجزاي 

٢٩٠ 
  

ج ـپنح آماري ـدر سطدگي ـداد روز تا رسيـتع
ولي اثر مصرف زئوليت و  .ددار شد معنيـدرص

بين سطوح در . بودندار ساليسيليك اسيد معني
تعداد روز تا ترين ترين و كممختلف تنش آبي، بيش

ترتيب به وزر 16/98و  54/106با ميانگين  رسيدگي
 100آبياري بر اساس (معمول تيمار آبياري مربوط به

آبياري بر (و تنش شديد آبي ) درصد نياز آبي گياه
محمدي و . بود) درصد نياز آبي گياه 70اساس 

زريابي تنش خشكي بر در ا) 1385(همكاران 
خصوصيات مرفولوژيكي ارقام گندم اظهار داشتند كه 

دهي با وشهـداد روز تا خـترين تعترين و كمبيش
تيمار  ترتيب متعلق بهروز به 178و  182ن ـميانگي

كه اين  طوريبه. و تنش آبي بود معمولآبياري 
   .باشددرصد نسبت به شاهد مي -14/2تفاوت 
  

   تيمار شاهد هدايت الكتريكي
، بر و مصرف سطوح مختلف زئوليت تنش آبي ثرا

از تخريب غشاي سلولي  اشينهدايت الكتريكي صفت 
و اثر متقابل تنش آبي و درصد پنج در سطح احتمال 

دار معنير سطح احتمال يك درصد دمصرف زئوليت 
تغييرات دائمي سطح تورژسانس ). يك جدول( ندشد

وسانات شديد رطوبت هاي گياهي در اثر نآب سلول
خاك، باعث ايجاد اختلال در كار تراوايي غشاي 

ها قابليت گونه سلولكه اينطوري به. ها شدسلول
هاي موجود در كنترلي خود را برروي الكتروليت

كه سطح كنترل كاهش سلول از دست داده و يا اين
اختلال در فرآيند  يدر نتيجه يابد،شديدي مي

ت ـرون رفـي، نشت و بـلوـسل ايـرل غشـتـكن
 .مراه داردهرا بهسلول به فضاي خارج هاي الكتروليت

هدايت الكتريكي ناشي از گيري بر پايه آزمايش اندازه
، محلول محتواي بافت گياهي سلوليتخريب غشاي

تري باشد، در واقع كه داراي هدايت الكتريكي بيش
تر خاصيت تراوايي غشاي دلالت بر تخريب بيش

معمولاً با افزايش شدت تنش  .هاي آن داردسلول
كمبود آب، ميزان تخريب و ناپايداري غشاي سلولي 

ي اثرات هامقايسه ميانگين جدول. يابدنيز افزايش مي
هدايت الكتريكي مقدار ترين بيشاصلي نشان داد كه، 

 8/887 با ميانگينناشي از تخريب غشاي سلولي 

تنش تيمار  بهمربوط متر ميكروزيمنس بر سانتي
درصد  55تيمار آبياري بر اساس (كمبود آبي شديد 

مقدار ناپايداري غشاي ترين كم و) نياز آبي گياه
متر روزيمنس بر سانتيـميك 7/695با ميانگين سلول 

چنين در بين سطوح مه. بودآبياري شاهد به مربوط 
با زئوليت مصرف عدم مختلف مصرف زئوليت، 

و تيمار متر ر سانتيميكروزيمنس ب 820ميانگين 
 2/730ميانگين  ابدر هكتار زئوليت نه تن مصرف 

ترين و ترتيب بيشمتر بهيـميكروزيمنس بر سانت
خود را به سلول هدايت الكتريكيمقدار ترين كم

   .)دو جدول( اختصاص دادند
 هاي خوددر بررسي) 1387(پورداد و همكاران 

ر شرايط در مناطق مختلف كشور اظهار داشتند كه د
سلولي  يتنش و عدم تنش رطوبتي، پايداري غشا

در سطح يك ماري آهاي مورد بررسي از نظر ژنوتيپ
و  S-541هاي كه ژنوتيپطوريبه. دار بودمعنيدرصد 

Kino-76 5656/0و  9734/0ترتيب با ميانگين به 
 را بهولي ـسل ريكيـهدايت الكتترين ترين و كمبيش

) 1385(زاده و همكاران يمعظ. اص دادندـخود اختص
اظهار داشتند  ژنوتيپ 16خشكي به تحملبررسي در 

 1128با ميانگين  LRV-51-51كه، ژنوتيپ 
ترين مقدار هدايت متر كمميكروموس بر سانتي

همه خود اختصاص داد، كه در بين الكتريكي را به
. شتترين تحمل به خشكي را داها بيشژنوتيپ

آزمايش مشابهي در ) 1389 الف(ميرزاخاني و سيبي 
ش آبي، ـوح مختلف تنـاظهار داشتند كه در بين سط

ترين هدايت الكتريكي سلول با ترين و كمبيش
متر ميكروزيمنس بر سانتي 2768و  3279ميانگين 

آبياري بر (تيمار تنش شديد آبي ترتيب مربوط بهبه
معمول و آبياري ) درصد نياز آبي گياه 55اساس 

و در بين ) درصد نياز آبي گياه 100اساس  آبياري بر(
ترين ترين و كمسطوح مختلف مصرف زئوليت، بيش

و  3239هدايت الكتريكي سلول با ميانگين مقدار 
 ترتيب مربوط بهمتر بهميكروزيمنس بر سانتي 2911

تن زئوليت در هكتار  نهتيمار عدم مصرف و مصرف 
  .بود

اثر سطوح مختلف تنش آبي و مصرف 
سلولي در سطح  يها بر پايداري غشاجاذبسوپر

كه در مرحله طوريبه. دار بودآماري يك درصد معني
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 يترين ناپايداري غشاترين و كمدهي، بيشگل
ترتيب درصد به 49/79و  89/85سلولي با ميانگين 

عدم استفاده از + معمول آبياري (متعلق به تيمار 
آبياري (و تيمار ) پليمر جاذب رطوبت و كود دامي

+  Aمتر تبخير از تشتك كلاس ميلي 140پس از 
بود ) عدم استفاده از پليمر جاذب رطوبت و كود دامي

.(Khadem et al., 2010)   
  

  درجه  50هدايت الكتريكي تيمار آب 
تنش آبي و مصرف سطوح مختلف زئوليت، بر  ثرا

صفت هدايت الكتريكي ناشي از تخريب غشاي سلولي 
در سطح گراد درجه سانتي 50توسط تيمار آب 

از ). يك دولـج(شد دار يـمعند ـال يك درصـاحتم
هاي گياهي سلول يكه بخش اعظمي از غشاجاييآن

افزايش  ،ها تشكيل داده اندها و ليپيدرا پروتئين
 40ها، به بيش از درجه حرارت محيط رشد سلول

ها گراد باعت اختلال در ساختار پروتئيندرجه سانتي
شود و در نتيجه ها ميوج از حالت طبيعي آنو خر
ديدگي جدي در كنترل سلول دچار آسيب يغشا

مقايسه  جدولدر . شودميها ورود و خروج الكتروليت
مقدار هدايت ترين بيشي اثرات اصلي، هاميانگين

توسط تيمار الكتريكي ناشي از تخريب غشاي سلولي 
 1556با ميانگين گراد درجه سانتي 50آب 

تيمار تنش آبي به متر مربوط ميكروزيمنس بر سانتي
درصد نياز آبي  55تيمار آبياري بر اساس (شديد 

 1151با ميانگين آن مقدار ترين كمو ) ياهـگ
آبياري شاهد به متر مربوط ميكروزيمنس بر سانتي

چنين در بين سطوح مختلف مصرف زئوليت، مه. بود
روزيمنس ميك 1741عدم مصرف زئوليت با ميانگين 

متر و تيمار مصرف نه تن زئوليت در هكتار بر سانتي
- متر بهميكروزيمنس بر سانتي 1192با ميانگين 
ترين مقدار هدايت الكتريكي ترين و كمترتيب بيش

 50ناشي از تخريب غشاي سلولي توسط تيمار آب 
 جدول(خود اختصاص دادند را به گراددرجه سانتي

وليت با حفظ و نگهداري رسد كه زئنظر ميبه ).دو
تري از رطوبت در خاك، توانسته است مقادير بيش

تري براي تر و يكنواختشرايط رطوبتي متناسب
هاي بافت گياهي فراهم حفظ پايداري غشاي سلول

زئوليت و تري در تراوايي غشاي نمايد و تخريب كم

ها سلولساليسيليك اسيد بر ناپايداري غشاي سلولي 
در ) 1390ج (سيبي و همكاران . است اتفاق افتاده

هر سه اظهار داشتند كه بررسي اثر تنش آبي، مصرف 
درصد داري در سطح احتمال يكاثر معني ،تيمار

ترين در بين سطوح مختلف تنش آبي، بيشداشتند و 
با ميانگين  سلولي يناپايداري غشاترين و كم

متر ميكروزيمنس بر سانتي 13/2469و  88/2712
آبياري بر (تيب مربوط به تيمار تنش شديد آبي تربه

معمول و آبياري ) درصد نياز آبي گياه 70اساس 
و در ) اهـدرصد نياز آبي گي 100آبياري بر اساس (

ترين و شـرف زئوليت، بيـوح مختلف مصـبين سط
با ميانگين  سلولي يناپايداري غشاترين كم
 مترميكروزيمنس بر سانتي 04/25031و  83/2617
 هشتترتيب مربوط به تيمار عدم مصرف و مصرف به

همچنين در بين سطوح . تن زئوليت در هكتار بود
ترين و د نيز بيشـمختلف مصرف ساليسيليك اسي

سلولي با ميانگين  يترين ناپايداري غشاكم
متر ميكروزيمنس بر سانتي 86/2519و  31/2619
پاشي و ولـدم محلـار عـتيم ترتيب مربوط بهبه

ساير محققان گزارش نمودند كه اثر  .پاشي بودمحلول
ها بر سطوح مختلف تنش آبي و مصرف سوپرجاذب

د ـح آماري يك درصـولي در سطـسل ياـپايداري غش
ترين ترين و كمكه بيشطوريبه. ودندـدار بيـمعن

 63/80و  09/82سلولي با ميانگين  يناپايداري غشا
و  140آبياري پس از تيمار  ترتيب متعلق بهدرصد به

بود  Aك كلاس ـر از تشتـمتر تبخييـميل 70
.(Khadem et al., 2010)   

   گيري نتيجه
با افزايش شدت تنش كمبود آب، شرايط براي 

د و كاهش عملكرد و وشميتر رشد و نمو گياه سخت
كه يطوربه. اجزاي عملكرد گياه محسوس خواهد بود

ملكرد دانه با ترين مقدار عبيشدر اين آزمايش 
بياري آكيلوگرم در هكتار از تيمار  5193ميانگين 

) از آبي گياهـدرصد ني 100مقدار آبياري به(شاهد 
دانه نيز با  ترين مقدار عملكردكم. دست آمدهب

كاهشي در گرم در هكتار كه كيلو 3330ميانگين 
از  ،نشان دادشاهد را  درصد نسبت به 88/35حدود 

درصد نياز آبي گياه  55اساس تيمار آبياري بر
 .ثبت شد ،)ترين شدت تنش در اين آزمايششديد(
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اعث افزايش مقدار مصرف سطوح مختلف زئوليت ب
دانه در سنبله، تعداد ارتفاع گياه، ، صفاتي چون
هدايت و كاهش  ، تعداد روز تا رسيدگيعملكرد دانه

. دـشولي ـاي سلـريب غشـناشي از تخ ريكيـالكت
تن در هكتار زئوليت، توانست  نهمصرف  كهطوريهـب

عدم (شاهد تيمار  79/16افزايش عملكردي معادل 
د نمايد و نقش مثبت آن در ايجارا ) مصرف زئوليت

كاهش صدمات ناشي از تنش كمبود آب به اثبات 
ويي ـش آبشـون كاهـري چـوايد ديگـه فـالبت. دـرسي
از (هاي شيميايي، كاهش درجه حرارت خاك كود
، افزايش تبادلات )تر آب در خاكق حفظ بيشطري

توان در نظر يرا براي زئوليت م غيرهيوني خاك و 
..گرفت
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