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چکیده 
سال زراعی درآزمایشی بر برخی صفات گندم با اجراياثر تنش آبی و مصرف مقادیر مختلف زئولیت

تکرار سهباهاي کامل تصادفی خرد شده در قالب طرح پایه بلوكبار یکهاي صورت کرتهب1389- 1390
85، آبیاري به میزان )شاهد(آبیاري بر اساس نیاز آبی گیاه تنش آبی در چهار سطح شامل. ارزیابی گردید

و مقادیر زئولیت در چهار سطح شامل یاز آبی ندرصد 55درصد، آبیاري به میزان 70درصد، آبیاري به میزان
. نه تن در هکتار در نظر گرفته شدندوشش تن،، مصرف زئولیت به مقدار سه تن)شاهد(عدم مصرف زئولیت 

صفاتی نظیر طول پدانکل و ریشک، تعداد سنبله در مترمربع، عملکرد دانه، هدایت الکتریکی ،در این بررسی
نتایج نشان داد که اثر متقابل تیمار تنش آبی و . گیري شدندیوس اندازهدرجه سلس60و 50در دماهاي 

. نددار بودمعنیسطوح مصرف زئولیت بر صفات تعداد سنبله در متر مربع، عملکرد دانه، هدایت الکتریکی 
مقدار هدایت الکتریکی ناشی از تخریب غشاي سلولیترین اثرات متقابل کمنشان داد کههامقایسه میانگین
تیمار به متر مربوط میکروزیمنس بر سانتی476و 447درجه سلسیوس با میانگین 60و 50توسط تیمار آب

در بین سطوح مختلف مصرف زئولیت، ،همچنین. تن در هکتار زئولیت بود9مصرف + تنش آبیاري شاهد 
سبت به تیمار مصرف درصد ن79/16میانگین کاهش عملکرد دانه ناشی از تیمار عدم مصرف زئولیت، معادل 

کیلوگرم در هکتار 4901مصرف نه تن در هکتار زئولیت با میانگین ،کهطوريبه. نه تن در هکتار زئولیت بود
. بیشترین عملکرد دانه را به خود اختصاص داشت

.غشاي سلولی، غلظت کلروفیل، هدایت الکتریکینش کم آبی، زئولیت،ت:واژگان کلیدي

. گروه کشاورزي، واحد فراهان، دانشگاه آزاد اسلامی، فراهان، ایران-1
mmirzakhani@iau-farahan.ac.ir:نگارنده ي مسئول*
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مقدمه
واقلیمیمکانی،موقعیتیلدلبهایران

65(مناطق خشکوجزخودطبیعیساختار
محسوب)درصد25(خشک نیمهتا)درصد

,Jazaeri Nushabadi and Rezaei(شودمی

زنیپنجهيمرحلهخشکی درتنشوقوع. )2007
کاهشگندم، سببهايساقهشدنطویلو

واحد سطح،درباروريسنبلهتعداددارمعنی
اثر بربوتهارتفاعکاهشهنگام،زودگلدهی
دردانهتعدادکاهشها،گرهمیانطولکاهش
-Zarea(شودمیدانهعملکردنهایتو درسنبله

Fizabady and Ghodsi, 2004.(
نتایج محققین نشان داد که تنش خشکی 

صفاتی مانند وزن هزار دانه، داري برتأثیر معنی
داد سنبله در متر عملکرد دانه، ارتفاع بوته، تع

مربع، شاخص برداشت و تعداد دانه در سنبله دارد
)Paknejad et al., تنششرایطدر. )2008

تعدادبادانهعملکردهمبستگی،خشکی شدید
شاخصوتودهزیستعملکرددر سنبله،دانه

Dastfal(بوددارمعنیوبرداشت مثبت et al.,

بهل نسبتکلروفیمیزانتنش،شرایطدر. )2011
-Aghaee(استداشتهکاهشتنشبدونشرایط

sarbarzeh et al., در شرایط تنش خشکی . )2008
به دلیل کاهش سطح برگ پرچم، تجمع کلروفیل 

یابد اما به علت تعرق بالا گیاه آب افزایش می
دهد و در نتیجه محتواي بیشتري از دست می

ز نیز کاهش ـال آن فتوسنتـنسبی آب و به دنب
با کاهش فتوسنتز و کلروفیل و محدود . یابدمی

ها در شدن اختصاص مواد فتوسنتزي به دانه
وزن آنها کاهش یافته که ،شرایط تنش خشکی

شوداین امر منجر به کاهش عملکرد می
)Shamsi-pour et al., 2010(.

دهی تا تنش خشکی در مرحله سنبله
هاي بارور و دلیل کاهش سنبلهشدن دانه بهپر
داد دانه در هر سنبله موجب کاهش محصول تع

,Emam(گرددمی تنش خشکی ،همچنین. )2007
ویژه اگر با از مرحله گلدهی تا رسیدگی دانه، به

دماي زیاد همراه باشد، پیري را تسریع و دوره پر 
ها شدن دانه را کاهش داده و بنابراین وزن دانه

Royo(یابدکاهش می et al., کاهشبا).2000
افزایشبه گیاهواردهآبیتنشآبیاري،آبدارمق

آسیبشدتبههاسلوليغشانتیجهدرویابدمی
درسلولتواناییکاهشباعثودیدخواهند
خواهدسلولیيغشاازموادو خروجورودکنترل

هاسلولغشايپایداريتوانست مقدارزئولیت.شد
افزایشسلولهايالکترولیتنشتبرابردررا

طریقاززئولیتمصرفکهرسدنظر میبه. دهد
برايآبیاريآبازبیشتريمقادیرنمودنفراهم
بهتريو نمورشدشرایطایجادباعثها،ریشه
راهاسلوليغشاتخریبوشدهگیاهانبراي

,Mirzakhani and Sibi(دهدکاهش 2010( .
که مصرف تاسه نشان دادیقحقتیکنتایج 

سطح احتمال یک داري در زئولیت تأثیر معنی
درصد بر میزان کلروفیل گیاه دارد

)Gholamhoseyni et al., رسدمینظربه. )2008
برايمناسبیشرایطزئولیتازاستفادهباکه

شود وایجاد میریشهاطرافمحیطرطوبتحفظ
برايلازمشرایطریشه،توسعهوبهبودضمن
خواهد شدفراهمبیشتريغذاییموادوآبجذب

)Yarmohammadi et al., نتایج تحقیقی . )2011
نشان داد که عملکرد برنج در مزرعه با خاك 

داري پس از کاربرد زئولیتسبک، نتایج معنی
,Kavousi and Rahimi(داشت بهنتایج. )2000
کهدادنشانجوگیاهرويتحقیقیازآمدهدست

آبباآبیاريتحتدرصد،پنجزئولیتمصرف
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ارتفاعافزایشباعثمختلفهايتغلظباشور
گیاهخشکوتروزنبرگ،سطحشاخصگیاه،
Al-Busaidi(شود می et al., 2007.(

در بررسی اثر تنش خشکی شدید و ملایم بر 
هاي گندم، گزارش شد که در بین سطوح ژنوتیپ

مختلف تنش خشکی، تیمار شاهد و تنش شدید 
ترتیب هدرصد ب44/34و 55/39با میانگین 

بیشترین و کمترین شاخص برداشت دانه را به 
کاهش شاخص ،کهطوريبه. خود اختصاص دادند

برداشت دانه در تنش شدید و ملایم نسبت به 
درصد بوده است9/12و 7/6ترتیب تیمار شاهد به

)Dastfal et al., نتایج پژوهشی نشان داد . )2011
تیب با ترکه بیشترین و کمترین عملکرد دانه به

کیلوگرم در هکتار مربوط 3500و6590میانگین 
تن 15مصرف + آبیاري شاهد (به ترکیب تیماري 

و ترکیب ) تن زئولیت در هکتار4+ کود دامی 
مصرف + درصد نیاز آبی گیاه 70آبیاري (تیماري 

,Farmahini(بود) تن کود دامی15 نتایج . )2007
ایشافزسببخشکیتحقیقی نشان داد که تنش

Amirifar(شدهاي گندمژنوتیپپروتئین et al.,

2011( .
هدف از انجام این آزمایش ارزیابی هدایت 
الکتریکی شیره سلولی، غلظت کلروفیل و عملکرد 
گندم تحت تنش کم آبی و مصرف زئولیت در 

.شرایط آب و هوایی شهرستان اراك بود
هامواد و روش
1388- 1389سال زراعی دراین آزمایش 
تحقیقاتی دانشگاه پیام نور –در مزرعه آموزشی 

34در شهرستان اراك استان مرکزي واقع در 
42درجه و 49دقیقه عرض شمالی و 5درجه و 

اجرا از نصف النهار گرینویچ دقیقه طول شرقی 
خرد بار یکهاي صورت کرتهآزمایش ب. گردید

هاي کامل تصادفی بلوكطرح پایه شده در قالب 

تنش آبی هاي اصلی بهکرت. تکرار انجام شدسهبا 
در چهار سطح شامل آبیاري بر اساس نیاز آبی 

55و 85،70، آبیاري به میزان )شاهد(گیاه 
هاي فرعی به مصرف درصد نیاز آبی گیاه و کرت

مقادیر مختلف زئولیت در چهار سطح شامل عدم 
، مصرف زئولیت به مقدار )شاهد(مصرف زئولیت 

نحوه . نداختصاص یافتنه تن در هکتاروشش ، سه
مصرف زئولیت بدین شکل بود که در هنگام 

کرت بر کاشت مقدار زئولیت مورد نظر براي هر
اساس تیمارهاي آزمایش، تعیین و پس از اضافه 

هر . با خاك مخلوط شدشدن به هر کرت کاملاً
5پشته کاشت به طول 4کرت آزمایشی شامل 

روي هر پشته سه (متر تیسان50متر و به فاصله 
و ) متر کاشته شدسانتی5/16خط گندم به فاصله 

کیلوگرم در 180مقدار بذر کاشته شده معادل 
بذر در هر متر400تراکم کاشت معادل(هکتار 

بر. کراس روشن بودو رقم مورد استفاده بک) مربع
کودهاي ) 1جدول (اساس نتایج آزمایش خاك 

150و 250مقدار بهترتیببهسفر و فنیتروژن
اوره و سوپر کودي کیلوگرم در هکتار از منابع 

کود . قرار گرفتانر اختیار گیاهفسفات تریپل د
، یک سوم آن در موقع کاشت و نوبتسه اوره در 
زنی و پنجهصورت سرك در مراحل ه بدوسوم

عمق کاشت. داده شدبه گیاهان مزرعه دهی ساقه
کنترل. ظر گرفته شددر نمترسانتی5تا 3بذور 
. هاي هرز به موقع و به روش دستی انجام شدعلف

بوته از هر کرت 20در زمان برداشت تعداد 
طور هباي با در نظر گرفتن اثرات حاشیهیآزمایش

طول پدانکل، طول کاملاً تصادفی انتخاب و صفات 
ریشک، تعداد سنبله در متر مربع، عملکرد دانه، 

و 50آب در ت الکتریکی هدای، aغلظت کلروفیل 
جهت. گیري و ثبت شددرجه سلسیوس اندازه60

هاي هر کرت از بوتهaفیل وکلرمحتوايتعیین
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جدا شد و بر اساس پرچمبرگ10آزمایشی تعداد 
,Arnon(آرنونروش 1949; Ashraf et al.,

درصد 80از استون . گیري انجام شداندازه)1994
نورجذبفاده و میزانبراي استخراج کلروفیل است

اسپکتروفوتومتراز دستگاهاستفادهباعصارهتوسط
)Varian 300 Scan, USA( هايموجطولاز

.استفاده شد645و663

گیري صفت در این آزمایش براي اندازه
هاي آزمایشی کرتهدایت الکتریکی، ابتدا به تعداد 

10لوله آزمایش تهیه و داخل هر لوله آزمایش 
سپس ده دیسک . لیتر آب مقطر ریخته شدیمیل

هاي جوان متر از پهنک برگبه قطر یک سانتی
داخل هر لوله وتوسعه یافته هر تیمار تهیهکاملاً

طور ههاي آزمایش بسپس کلیه لوله.قرار داده شد
50دقیقه در داخل ظرف آب 2همزمان به مدت 

پس از . درجه سلسیوس قرار داده شد60و 
ساعت، هدایت الکتریکی محلول هر لوله 4گذشت 

طور جداگانه با دستگاه هدایت سنج هآزمایش ب
محلول هر لوله . گیري و ثبت شدالکتریکی اندازه

آزمایشی که هدایت الکتریکی بیشتري را نشان 
دهد، بیانگر تخریب بیشتر غشاي سلولی بافت 

Blum and(گیاهان موجود در آن است

Ebercom, 1980( .
هر کرت پس از ي تعیین عملکرد دانه، دربرا

مساحت ،خط میانیاي از دوحذف اثرات حاشیه
ن ویدن و توزیباز کوپس مربع برداشت ومتر4
با (درصد14نظر گرفتن رطوبت حدوددربا

عملکرد دانه هر) استفاده از دستگاه رطوبت سنج
و ثبت کرت برحسب کیلوگرم در هکتار محاسبه 

.شد
ها با آزمون ها، میانگینجزیه دادهپس از ت

پنج درصددر سطح احتمال ناي دانکچند دامنه

افزاروسیله نرمهبدار بودن آنها مقایسه و معنی
Mstatcتعیین گردید.

نتایج و بحث
طول پدانکل 

صفت طول پدانکل در بر تیمار تنش آبی ثر ا
تیمار اثر دار ولی سطح احتمال یک درصد معنی

دشدار معنیطوح مختلف زئولیت غیرمصرف س
طول پدانکل در تیمار ،کهطوريبه. )2جدول(

درصد نیاز 55آبیاري بر اساس (تنش آبی شدید 
عدم (نسبت به تیمار آبیاري شاهد ) آبی گیاه

درصدي را نشان 61/21کاهشی در حدود ) تنش
در این آزمایش با کاهش مقدار آب ). 1شکل(داد 

با . طول پدانکل مشاهده شدآبیاري روند کاهشی
کاهش میزان رطوبت قابل دسترس گیاه، معمولاً 
رشد رویشی گیاه کاهش خواهد یافت و با کاهش 
رشد رویشی گیاه، مقدار تولید مواد فتوسنتزي 

هاي ساقه ، تقسیم سلولی و رشد طولی سلولگیاه
ها نیز کاهش خواهد یافت و در نتیجه و میانگره

. نمایدتري تولید میگیاه طول پدانکل کم
در ارزیابی تنش خشکی بر ارقام گندم 
گزارش نمودند که طول پدانکل در شرایط نرمال و 

داري در سطح احتمال یک تنش آبی تفاوت معنی
درصد داشت و بیشترین مقدار آن با میانگین 

. متر متعلق به تیمار آبیاري نرمال بودسانتی9/31
درصد نسبت به - 80/22این تفاوت ،کهطوريبه

Mohammadi(باشدشاهد می et al., 2006( .
نتایج سایر محققان نشان داد که تنش خشکی 

داري در سطح احتمال یک درصد بر تأثیر معنی
صفات طول پدانکل، عملکرد دانه، شاخص 
برداشت، وزن هزار دانه، تعداد سنبله در متر مربع، 

Behdad(تعداد دانه در سنبله و ارتفاع گیاه دارد

et al., بین سطوح مختلف تیمار تنش آبی . )2009
داري از نظر طول پدانکل اختلاف آماري معنی
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ولی بیشترین مقدار طول پدانکل با . مشاهده نشد
متر متعلق به تیمار آبیاري سانتی6/31میانگین 

درصدي رطوبت از ابتداي مرحله 60پس از تخلیه 
شد بودها تا پایان دوره رطویل شدن ساقه

)Paknejad et al., سایر محققان گزارش . )2008
تعداد روز تا نمودند که در شرایط تنش خشکی، 

پدانکل در زمان گلدهی دارايطولگلدهی با 
دار با تعداد دانه در همبستگی مثبت و معنی
,Niknam(باشدمیسنبله و وزن هزار دانه 

2005(.
طول ریشک
گندم عمدتاًها بر عملکرد دانهتأثیر ریشک

زیرا که نقش . به علت افزایش وزن هزار دانه است
ها تا قبل از گل دادن گندم، یعنی زمانی ریشک

که تعداد سنبله و تعداد دانه در هر خوشه قبلاً
هاي در رطوبت. شودتعیین شده، موثر واقع نمی
می خاك که برگ ینزدیک به نقطه پژمردگی دا
هاي فتوسنتزي به دهپرچم از تولید و انتقال فرآور

توانند نقش ها هنوز میایستد، ریشکها باز میدانه
. ها ایفا نماینداي در افزایش وزن دانهقابل ملاحظه

دار و بدون ریشک مقایسه گندم ایزوژنیک ریشک
داري طور معنیدار بههاي ریشکنشان داد که لاین

تر و زیادتري در هاي سنگینعملکرد بیشتر، دانه
Noormohammadi(ط خشکی داشتندشرای et

al., صفت طول بر تیمار تنش آبی ثر ا. )2001
دار، ولی ریشک در سطح احتمال یک درصد معنی

تیمار مصرف سطوح مختلف زئولیت اثر 
طول ریشکبیشترین . )2جدول(دبودار معنیغیر
تیمار آبیاري متر مربوط به سانتی40/7میانگین با 

که افزایشی در حدود بود) عدم تنش(شاهد 
درصدي را نسبت به تیمار تیمار تنش آبی 42/25

) درصد نیاز آبی گیاه55آبیاري بر اساس (شدید 
به نظر ،ابراینـبن).2شکل(ان داد ـاز خود نش

ها آخرین اندامی از رسد به دلیل اینکه ریشکمی
گیاه گندم هستند که در طول مرحله رویشی گیاه 

ابراین تا آخرین لحظه از بن،آیندوجود میهب
واسطه داشتن همانند و بزندگی گیاه سبز باقی می

کلروفیل قدرت فتوسنتز دارند و در تولید و انتقال 
اي ها از اهمیت ویژهکربوهیدرات به دانه

زیرا بر اساس اصل فیزیولوژیکی که . برخوردارند
منظور کاهش هزینه انتقال، مواد دارد بهبیان می

ترین ترین مبدأ به نزدیکز نزدیکفتوسنتزي ا
نقش مثبت ،علاوه براین. شوندمخزن منتقل می

هاي هاي ناشی از تنشها در کاهش آسیبریشک
نتایج تحقیقی . محیطی به اثبات رسیده است

هاي گندم به بوتهطول ریشک در نشان داد که 
خشکی و تنشسطوحتأثیرتحتداريمعنیطور

در سطح یک وگرفتهاي گندم قرارژنوتیپ
Naderi zarnaghi and(دار شد معنیدرصد

Fotovat, محققان در ارزیابی تنش ). 2017
که طول ریشک در کردندخشکی بر گندم اظهار 

داري در شرایط نرمال و تنش آبی تفاوت معنی
سطح احتمال یک درصد داشت و بیشترین مقدار 

متر متعلق به تیمارسانتی6/4آن با میانگین 
Mohammadi(آبیاري نرمال بود et al., 2006(.

تعداد سنبله در متر مربع
تعداد سنبله در متر مربع یکی از اجزاي 
اصلی برآورد عملکرد دانه در واحد سطح محسوب 

داشتن تعداد بیشتري از سنبله بارور در . شودمی
تواند در نیل به عملکرد دانه مطلوب، متر مربع می

این صفت تحت تأثیر سطوح . ز اهمیت باشدیحا
مختلف تنش آبی و اثر متقابل تنش آبی و مصرف 

ترتیب در سطح آماري یک زئولیت قرار گرفت و به
مقایسه با ). 2جدول(شد دار معنیو پنج درصد 

تعداد سنبله در بیشترین اثرات متقابل، میانگین
تیمار به مربوط عدد3/587متر مربع با میانگین 
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و تن در هکتار زئولیت9مصرف + آبیاري شاهد 
عدد مربوط 7/350با میانگین تعداد آنکمترین 

درصد نیاز آبی گیاه 55تیمار آبیاري بر اساس به 
با ،بنابراین. بود) تن در هکتار زئولیت3مصرف + 

افزایش تنش آبی و کاهش مصرف زئولیت، تعداد 
ترین عنوان یکی از مهمسنبله در متر مربع به

لکرد دانه گندم تحت تأثیر قرار گرفت و اجزاي عم
نتایج ). 3جدول(داشت 28/40کاهشی در حدود 

تحقیقی نشان داد که تعداد سنبله در متر مربع 
آبیاري در سطح آماري پنج سطوحتأثیرتحت

هاي گندم در سطح درصد و تحت تآثیر ژنوتیپ
,Shahryari(دار شد معنییک درصد 2016(.

خشکی شدید و ملایم در بررسی اثر تنش 
هاي گندم گزارش شد که در بین در ژنوتیپ

سطوح مختلف تنش خشکی، تیمار شاهد و تنش 
ترتیب عدد به365و 2/424شدید با میانگین 

بیشترین و کمترین تعداد سنبله در متر مربع را به 
کاهش تعداد ،کهطوريبه. خود اختصاص دادند

لایم نسبت سنبله در متر مربع در تنش شدید و م
درصد بوده است8/13و 7/6به تیمار شاهد 

)Dastfal et al., در تحقیقی بین تیمار . )2011
آبیاري کامل و تنش رطوبتی اختلاف آماري در 
سطح پنج درصد از نظر تعداد سنبله در متر مربع 

Komeyli(گزارش گردید et al., بین . )2006
سنبله سطوح مختلف تیمار تنش آبی از نظر تعداد 

داري در سطح در واحد سطح اختلاف آماري معنی
یک درصد مشاهده شد و بیشترین تعداد سنبله 

عدد متعلق به 735در واحد سطح با میانگین 
تیمار قطع آبیاري از مرحله گلدهی تا پایان دوره 

Paknejad(رشد بود et al., در آزمایشی . )2008
شترین بیکهدادنشانمیانگین هامقایسهنتایج
کامل آبیاريشرایطدرمربعمتردرسنبلهتعداد

مرحله طویلازآبیاريباچندهردست آمد،هب

داري یمعناختلافافشانیگردهتاساقهشدن
ابتداییمراحلبهخشکیتنشچقدرهر. نداشت
واحددرسنبلهتعدادبود،ترنزدیکرشداز فصل

کمترین. یافتکاهشبیشتريشدتسطح با
دیمکشتشرایطدرمربعمترسنبله درادتعد

کاملآبیارينسبت به شرایطوآمددستهب
,Nabati and Sharifi(درصدي داشت 16کاهش 

سایر محققان گزارش نمودند که بیشترین . )2016
تعداد سنبله در متر مربع در بین سطوح تیمارهاي 

تن زئولیت 4(مواد جاذب رطوبت مربوط به تیمار 
با ) تن کود دامی در هکتار15+ تونیت تن بن2+ 

و کمترین تعداد آن در تیمار 6/418میانگین 
تن کود دامی در 15+ تن بنتونیت 2(مصرف 

,Farmahini(عدد بود4/354با میانگین ) هکتار

نتایج تحقیقی نشان داد که تنش خشکی . )2011
داري در سطح احتمال یک درصد بر تأثیر معنی

نه، شاخص برداشت، وزن هزار صفات عملکرد دا
دانه، تعداد سنبله در متر مربع، تعداد دانه در 

Behdad(سنبله، ارتفاع گیاه و طول پدانکل دارد

et al., 2009( .
دانهدعملکر

هدف اصلی از کاشت گیاه زراعی گندم تولید 
عملکرد اقتصادي است که بتواند علاوه بر پوشش 

ی را نیز براي هاي تولید، سود قابل توجههزینه
در این آزمایش . کشاورز به دنبال داشته باشد

عملکرد دانه تحت تأثیر تنش آبی، مصرف زئولیت 
و اثر متقابل تنش آبی و مصرف زئولیت قرار گرفت 

اثرات متقابل مقایسه میانگینبا ). 2جدول(
با میانگین عملکرد دانهبیشترین مشخص شد که 

تیمار آبیاري بهمربوط کیلوگرم در هکتار6117
تن در هکتار زئولیت بود 9مصرف + شاهد 

نتایج این تحقیق نشان داد که با ). 3جدول(
کاهش مقدار آب آبیاري، تعداد دانه در سنبله به 
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ترین اجزاي عملکرد دانه گندم عنوان یکی از مهم
.تحت تأثیر قرار گرفت و کاهش محسوسی داشت

ملکرد با کاهش برخی از اجزاي ع،بدین ترتیب
دانه، عملکرد دانه در هکتار نیز کاهشی معادل 

+ درصد نسبت به تیمار آبیاري شاهد 32/49
نتایج . تن در هکتار زئولیت داشت9مصرف 

بیشترین عملکرد دانه در تحقیقی نشان داد که 
تیمارهاي مواد جاذب رطوبت مربوط به تیمار 

تن کود دامی در 15+ تن زئولیت 4(مصرف 
,Farmahini(تن بود14/5میانگین با ) هکتار

داريمعنیطوربهدانهدر تحقیقی عملکرد. )2011
وگرفتخشکی قرارتنشسطوحتأثیرتحت
شدیدشرایط تنشدرعملکردکاهشمیزان
Naderi(درصد بود 46عادي، حالتبهنسبت

zarnaghi and Fotovat, کاربرد زئولیت .)2017
درصد در100یک به نزدمحصول گندم راعملکرد

درصد 40نزدیک به شاهد بدون کود ومقایسه با
شاهد همراه کود افزایش دادمقایسه بادر
)Urotadze et al., در ارزیابی تنش . )2002

رفولوژیکی ارقام گندم وخشکی بر خصوصیات م
اظهار شد که عملکرد دانه در شرایط نرمال و تنش 

ل یک درصد داري در سطح احتماآبی تفاوت معنی
درصد 37/50این تفاوت ،کهطوريبه،داشت

Mohammadi(باشدنسبت به شاهد می et al.,

نتایج تحقیقی نشان داد که صفت عملکرد . )2006
آبیاري در سطح آماري پنج سطوحتأثیردانه تحت

هاي گندم در سطح درصد و تحت تآثیر ژنوتیپ
,Shahryari(دار شد معنییک درصد ر د.)2016

دید و ملایم بر ـبررسی اثر تنش خشکی ش
هاي گندم گزارش شد که تیمار تنش ژنوتیپ

کیلوگرم در هکتار 2892شدید با میانگین 
Dastfal(کمترین عملکرد دانه را داشت et al.,

نتایج سایر محققان نیز نشان داد که بین . )2011

سطوح مختلف تیمار تنش آبی از نظر عملکرد دانه 
داري در سطح یک درصد اري معنیاختلاف آم

Paknejad(مشاهده شد et al., سایر . )2008
محققان گزارش نمودند که در بین سطوح مختلف 
مصرف پلیمر جاذب رطوبت و کود دامی، بیشترین 

تن در هکتار 49/12عملکرد دانه با میانگین 
درصد پلیمر جاذب 35مصرف (متعلق به تیمار 

بود ) د دامیدرصد کو65مصرف + رطوبت 
)Khadem et al., اظهار شد که اثر تنش ). 2010

آبی و مصرف زئولیت بر عملکرد دانه در سطح 
دار بود و در بین سطوح آماري یک درصد معنی

مختلف مصرف زئولیت، بیشترین عملکرد دانه با 
کیلوگرم مربوط به تیمار مصرف 58/823میانگین 

Sibi(تن زئولیت در هکتار بود8 et al., 2011( .
در آزمایش مشابهی نیز بیان شد که بین سطوح 
مصرف زئولیت، بیشترین عملکرد دانه با میانگین 

کیلوگرم در هکتار مربوط به تیمار مصرف 1879
,Mirzakhai and Sibi(تن زئولیت در هکتار بود9

2011(.
aغلظت کلروفیل

تنش آبی و مصرف سطوح مختلف ثرا
دار غیرمعنیaروفیل زئولیت بر صفت غلظت کل

اثر متقابل تنش آبی و مصرف زئولیت بر این ولی 
شد دار معنیصفت در سطح احتمال پنج درصد 

اثرات متقابل مقایسه میانگیننتایج ). 2جدول(
با aمقدار غلظت کلروفیل بیشترین نشان داد که 

گرم بر گرم بافت تازه گیاهی میلی478/1میانگین 
تن در 9مصرف + ري شاهد تیمار آبیابه مربوط 

مقدار آن با میانگین کمترین هکتار زئولیت و 
گرم بر گرم بافت تازه گیاهی مربوط میلی084/1
تن در 9مصرف + تنش کمبود آبی متوسط به 

با افزایش شدت ). 3جدول(بود هکتار زئولیت
گیاه براي کاهش میزان جذب ،تنش خشکی
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ن تعرق، تشعشع خورشید و در نتیجه کاهش میزا
ا تهاي سبز کاهش داده غلظت کلروفیل را در بافت

از این طریق با کاهش درجه حرارت بتواند مقدار 
هدررفت آب را کاهش و شرایط کم آبی را براي 

.     مدت زمان بیشتري تحمل نماید
شیروديرقمکهدادنتایج آزمایشی نشان

داراي کمترینN-80-18و لاین بالاترینداراي
Nabati and(بودند مترکلروفیلقرائتمیزان

Sharifi, نتایج سایر محققان نشان داد که .)2016
داري در سطح احتمال مصرف زئولیت تأثیر معنی

یک درصد بر میزان کلروفیل گیاه دارد
)Gholamhoseyni et al., در بررسی .)2008

ارقام گندم تحت aتغییرات غلظت کلروفیل 
ه بیشترین غلظت شرایط تنش مشخص شد ک

گرم بر گرم میلی889/0با میانگین aکلروفیل 
بافت تازه گیاهی مربوط به تیمار عدم تنش متعلق 

Mohsina(بودInqlabبه رقم  et al., در ).2008
ژنوتیپ گندم در شرایط آبیاري نرمال 20بررسی 

و تنش آبی گزارش شد که بیشترین مقدار 
گرم در گرم یمیل64/9با میانگین aکلروفیل 

در تیمار 17بافت گیاهی توسط ژنوتیپ شماره 
41/4آبیاري نرمال و کمترین آن با میانگین 

گرم در گرم بافت گیاهی توسط ژنوتیپ میلی
دست آمدهدر تیمار تنش آبی ب11شماره 

)Aghaee-sarbarzeh et al., ،همچنین.)2008
سایر محققان بیان داشتند که بیشترین شاخص 

و کمترین مقدار 58/21فیل برگ با میانگین کلرو
که با استفاده از دستگاه 68/15آن با میانگین 

SPADترتیب مربوط به گیري شده است، بهاندازه
درصد 70تیمار آبیاري شاهد و آبیاري بر اساس 

,Farmahini(نیاز آبی گیاه بود 2011(.
60و 50هدایت الکتریکی تیمار آب 

سلسیوسدرجه 

تنش آبی بر صفت هدایت الکتریکی ثرا
درجه سلسیوس در سطح 60و 50تیمار آب 

احتمال پنج درصد و اثر متقابل تنش آبی و 
50زئولیت بر صفت هدایت الکتریکی تیمار آب 

در سطح آماري پنج درصد ولی بر سلسیوس درجه 
درجه 60صفت هدایت الکتریکی تیمار آب 

شد دار معنیدر سطح آماري یک درصد سلسیوس
هاي گیاهی سلوليجایی که غشااز آن). 2جدول(

اند و افزایش ها و لیپیدها تشکیل شدهاز پروتئین
درجه 40درجه حرارت محیط، به بیش از 

ها و سلسیوس باعت تخریب ساختار پروتئین
در نتیجه . شودخروج از حالت طبیعی آنها می

دیدگی جدي در کنترل سلول دچار آسیبيغشا
در جدول. ها خواهد شدورود و خروج الکترولیت

مقدار ترین اثرات متقابل کم،مقایسه میانگین
هدایت الکتریکی ناشی از تخریب غشاي سلولی 

درجه سلسیوس با 60و 50توسط تیمار آب
متر میکروزیمنس بر سانتی476و 447میانگین 

تن 9مصرف + تیمار تنش آبیاري شاهد به مربوط 
). 3جدول(زئولیت بود در هکتار 

ها در تیمار آب سلوليمیزان تخریب غشا
درجه 50بیشتر از تیمار آب درجه سلسیوس60

رسد که زئولیت با حفظ به نظر می. سلسیوس بود
و نگهداري مقادیر بیشتري از رطوبت در خاك، 

تر و توانسته است شرایط رطوبتی متناسب
اي ـداري غشـتري براي حفظ پایواختـیکن
هاي بافت گیاهی فراهم نماید و تخریب لولس

ها اتفاق افتاده کمتري در تراوایی غشاي سلول
.است

با کاهش مقدار آب آبیاري، تنش آبی وارده 
ها به شدت آسیب یابد و سلولبه گیاه افزایش می

خواهند دید و باعث کاهش توانایی سلول در 
سلولی خواهد يکنترل ورود و خروج مواد از غشا



1396119بهار ،)41(1، شمارهیازدهمجلد،علمی ـ پژوهشی اکوفیزیولوژي گیاهان زراعیشریهن

در چنین گیاهانی به دلیل آسیب دیدگی .شد
هاي سلول، ها و خروج الکترولیتسلوليغشا

هدایت الکتریکی محلول حاوي بافت گیاهی 
,Mirzakhani and Sibi(افزایش خواهد یافت

خشکی تنشمعرضدرکههاییگندم.)2010
هايدیوارهدارايداشتند،قرار)آبیاريعدم(

Saneoka(بودندتريمقاومسلولی et al., 2004(.
ياثر سطوح مختلف تنش آبی بر پایداري غشا

که در مرحله گلدهی، طوريبه. دار بودسلولی معنی
سلولی با میانگین يبیشترین ناپایداري غشا

درصد متعلق به تیمار آبیاري نرمال بود89/85
)Khadem et al., 2010.(

ژنوتیپ گندم در شرایط 20در بررسی 
نرمال و تنش آبی گزارش شد که بیشترین آبیاري 

3/25سلولی با میانگین يمقدار خسارت غشا
در تیمار تنش 13درصد توسط ژنوتیپ شماره 

Aghaee-sarberzeh(دست آمدهآبی ب et al.,

در تحقیقی بین سطوح تیمار آبیاري، .)2008
6968بیشترین نشت یونی سلول با میانگین 

مربوط به تیمار آبیاري مترمیکروزیمنس بر سانتی
درصد نیاز آبی گیاه بود70بر اساس 

)Farmahini, 2011( .

گیري کلینتیجه
با توجه به تأثیرات مثبتی که کاربرد زئولیت 
بر عملکرد و سایر خصوصیات زراعی و فیزیولوژیک 

کیلوگرم 4078گندم داشت، عملکرد دانه گندم از 
کیلوگرم 4901در تیمار عدم مصرف زئولیت به 

تن در هکتار زئولیت 9در هکتار در تیمار مصرف 
18/20این افزایش در حدود کهافزایش یافت 

ولیت ـرف زئـدم مصـمار عـدرصد نسبت به تی
. باشدمی

زئولیت با در نظر گرفتن هزینه پایین تهیه 
قیمت هر کیلوگرم زئولیت در سال انجام آزمایش (

و همچنین حفظ قابلیت آبگیري و ) ریال بود350
، بنابراین )سال15تا 10به مدت (آبدهی زئولیت 

ساله زئولیت و قیمت 10یی آبا فرض حفظ کار
و ) ریال3300(در سال انجام آزمایش خرید گندم 

توصیه شده آن در ) تن در هکتار9(مقدار مصرف 
سال انجام آزمایش، اگر فقط افزایش عملکرد دانه 

تواند کیلوگرم در هکتار می96گندم مزرعه حدود 
هزینه کاربرد زئولیت در یک هکتار را مستهلک 

مصرف آن در مزارع تولید گیاهان ،بنابراین. نماید
.تواند مد نظر باشدمیزراعی 

نتایج تجزیه خاك - 1جدول 
Table 1- Results of soil analysis

عمق
خاك

Soil depth

اسیدیته 
اشباع
pH

کلنیتروژن
)درصد(

N (%)

بل فسفر قا
جذب

) پی پی ام(
P (ppm)

پتاسیم قابل جذب
)پی پی ام(

K (ppm)

شن
)درصد(

Sand

سیلت
)درصد(

Silte

رس 
)درصد(

clay

بافت
Texture

0-307/80.059220383725Loam
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حت تنش آبی و کاربرد زئولیت نتایج تجزیه واریانس برخی صفات گندم ت–2جدول 
Table –2 Anova of some traits of wheat under water stress and zeolite application

طول 
پدانکل

Peduncl
 lenght

طول 
ریشک

Aristate
lenght

تعداد سنبله 
در متر مربع

No of
spike per

m-2

عملکرد دانه
Grain
yield

غلظت
aکلروفیل

concentration
of a

chlorophyll

هدایت 
الکتریکی تیمار 

درجه50آب 
) ساعت4(

Electrical
conductivity

at 50 oC of
water

هدایت 
الکتریکی تیمار 

درجه60آب 
) ساعت4(

Electrical
conductivity

at 60oC of
water

درجه
آزادي
d.f

منابع تغییرات
s.o.v

n.s9.56**1.26n.s3756.81n.s255780n.s0.001
n.s

1232231.58
n.s367873.772تکرارReplication

**71.35**5.5129347.13 **8350811**ns0.026*2434771.86*7267494.913
Waterتنش آبی 

stress

1.050.112812.451005330.008282912.69969818.076
)الف(خطاي 

Error (Ea)
6.63 n.sn.s0.18n.s3493.471424599**ns0.004ns2127616.3ns314870.913  زئولیتZeolite

n.s4.76n.s0.147993.86 *1149573***0.043*1927208.523437580.1**9
زئولیت × تنش آبی 

(W.Z)

3.870.223199.761211140.016750831.30623608.1624
Error) ب(خطاي 

(Eb)

11.277.0511.797.7410.1414.4210.89
ضریب تغییرات 

Cv (%)
, ns* ,**معنی دار، معنی دار در سطوح احتمال پنج و یک درصدبه ترتیب غیر

ns, * and **: Non significant, Significant at the 5% and 1% probability levels respectively.

برخی صفات گندم تحت تنش آبی و کاربرد زئولیت متقابلي اثراتهامقایسه میانگین–3جدول 
Table 3 –Mean comparison effects of some traits of wheat under water stress and zeolite

application

تعداد سنبله در 
متر مربع  

No of  spike
per m-2

عملکرد 
Grainدانه

yield (kg
ha-1)

غلظت کلروفیل
Concentration

of a
chlorophyll

(mg gr-1)

هدایت الکتریکی تیمار 
) ساعت4(درجه50آب 

Electrical
conductivity at 50oC

of water (µs cm-1)

60هدایت الکتریکی تیمار آب 
Electrical) ساعت4(درجه

conductivity at 60oC of
water

(µs cm-1)

تیمار
 Teratment

448.3 c-e4108 ef1.194 b-d513 cd743 b-dI0  Z0

563.0 ab5018 bc1.256 a-d587 a-d710 b-dI0  Z1

483.0 a-d5527 ab1.259 a-d668 a-c610 dI0  Z2

587.3 a6117 a1.478 a447 d476 eI0  Z3

475.0 b-d4492 c-e1.231 a-d645 a-c687 b-dI1  Z0

495.3 a-d4572 c-e1.212 b-d595 a-d675 b-dI1  Z1

545.7 a-c5959 a1.208 b-d551 b-d682 b-dI1  Z2

474.0 b-d4932 b-d1.358 ab565 b-d765 b-dI1  Z3

520.0 a-d4315 de1.341 a-c712 ab745 b-dI2  Z0

468.3 b-d4937 b-d1.247 a-d590 a-d770 bcI2  Z1

447.7 c-e3630 fg1.278 a-d472 d795 bcI2  Z2

539.0 a-c4987 bc1.084 d616 a-d649 cdI2  Z3

414.3 de3397 g1.095 cd751 a810 bI3  Z0

350.7 e3100 g1.302 a-d673 a-c735 b-dI3  Z1

456.7 b-e3256 g1.249 a-d565 b-d741 b-dI3  Z2

409.7 de3568 fg1.091 cd658 a-c999 aI3  Z3

I3, I2, I1, I0درصد نیاز آبی گیاه55و 70، 85آبیاري شاهد، آبیاري بر اساس : به ترتیب شامل
Z3, Z2, Z1, Z0تن در هکتار زئولیت9و 6، 3عدم مصرف زئولیت و مصرف : به ترتیب شامل

. ند دامنه اي دانکن در سطح احتمال پنج درصد ندارندمیانگین هایی که حداقل در یک حرف مشترك هستند، اختلاف آماري در آزمون چ
Means which have at least one common letter are not significantly different at the 5% level using DMRT



1396121بهار ،)41(1، شمارهیازدهمجلد،علمی ـ پژوهشی اکوفیزیولوژي گیاهان زراعیشریهن

اثر سطوح تنش آبی بر طول پدانکل-1شکل 
Figure 1- Effect of water stress on peduncl lenght

اثر سطوح تنش آبی بر طول ریشک-2شکل 
Figure 2- Effect of water stress on aristate lenght
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Evaluation of Electrical Conductivity, Chlorophyll and Seed
Yield of Wheat under Water Stress with Zeolite Application
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Abstract

Electrical conductivity of wheat cell sap and chlorophyll concentration of its leaves
under drought stress and application of zeolite were evaluated in a split plot experiment,
by using a RCBD with three at Arak Payam-Noor University in 2010. Treatments were
four levels of water stress (I0= control irrigation, I1= irrigation at 85% of I0, I2=
irrigation at 70% of I0, I3= irrigation at 55% of I0) assigned to the main plots and four
levels of zeolite applications (Z0= without zeolite application, Z1= 3 t.ha-1, Z2= 6 t.ha-1,
Z3= 9 t. ha-1) to the sub plots. Sub plots consisted of 4 rows of 5 m long spaced 50 cm
apart and 20 plants per meter on the rows. In this study traits like peduncle length, awn
length, number of spike per m-2, grain yield, electrical conductivity by using water with
50 and 60oC were assessed. Results indicated that intraction effect of water stress and
zeolit application on number of spike per m2, seed yield, and electrical conductivity at
50 and 60oC water were significant. Mean comparisons of intraction effects showed that
electrical conductivity of water with 50 and 60 oC (447 and 476 respectively) resulted in
the least detrimental effect on cell membrane. Results also revealed that electrical
conductivity at control irrigation (554 µs.cm-1) and application of 9 t.ha-1 of zeolit
produced highest seed yield (4901 kg.ha-1) at wheat.

Key words: Cell membrant, Chlorophyll, Electrical conductivity, Water stress,
Zeolit.
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