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  چكيده

به منظور بررسي اثر تـنش  . ت تحت تأثير قرار خواهد گرفتبا افزايش تنش كمبود آب در توليد محصولات كشاورزي، كميت و كيفيت اين محصولا
  صـورت كـرت  ه ب 1389-1390سال زراعي  محدوديت رطوبتي و مصرف مقادير مختلف زئوليت بر صفات زراعي و فيزيولوژيكي گندم پاييزه، آزمايشي در

تنش . اجرا شدآموزشي تحقيقاتي دانشگاه پيام نور استان مركزي  در مزرعهتكرار  سه باهاي كامل تصادفي   خرد شده در قالب طرح پايه بلوكيكبار هاي 
= I2درصـد نيـاز آبـي گيـاه،      85آبياري به ميزان = I1، )شاهد(آبياري بر اساس نياز آبي گياه = I0محدوديت رطوبتي به عنوان عامل اصلي در چهار سطح 

رصد نياز آبي گياه در كرت هاي اصلي و مصرف مقـادير مختلـف زئوليـت بـه عنـوان      د 55آبياري به ميزان = I3درصد نياز آبي گياه،  70آبياري به ميزان 
مصرف زئوليت به مقدار شـش تـن   = Z2مصرف زئوليت به مقدار سه تن در هكتار، = Z1، )شاهد(عدم مصرف زئوليت =  Z0عامل فرعي در چهار سطح  

نتايج نشان داد كه اثر سطوح مختلف تنش محدوديت رطوبتي . رعي قرار داده شدمصرف زئوليت به مقدار نه تن در هكتار در كرت هاي ف= Z3در هكتار، 
ايت الكتريكي تيمـار  بر صفاتي مانند ارتفاع ساقه، طول سنبله، تعداد سنبلچه در سنبله، تعداد دانه در متر مربع، عملكرد دانه، عملكرد بيولوژيكي سنبله، هد

همچنين اثر سطوح مختلف مصرف زئوليت نيز بر صفاتي چون، طـول سـنبله، تعـداد سـنبلچه در سـنبله،       .معني دار شد bبه  aمانيتول و نسبت كلروفيل 
در بين سطوح مختلـف تـنش محـدوديت    . تعداد دانه در متر مربع، عملكرد دانه، عملكرد بيولوژيكي سنبله و هدايت الكتريكي تيمار مانيتول معني دار شد

و تيمار ) آبياري كامل(بوته به ترتيب متعلق به تيمار شاهد  10گرم در  82/22و  51/36لوژيكي سنبله با ميانگين رطوبتي، بيشترين و كمترين عملكرد بيو
 39/25و  02/46در بين سطوح مصرف زئوليت نيز، بيشترين و كمترين عملكرد بيولوژيكي سنبله با ميانگين . درصد نياز آبي گياه بود 55آبياري بر اساس 

مشخص گرديد كه مصرف زئوليت بر اكثـر صـفات زراعـي و    . تن در هكتار و عدم مصرف زئوليت بود 9ه ترتيب متعلق به تيمار مصرف بوته ب 10گرم در 
  .فيزيولوژيكي گندم تأثير مثبت دارد

  
   بيولوژيكي، عملكرد دانه، كلروفيل برگ، هدايت الكتريكي  عملكرد :هاي كليدي واژه 

  
   3 2 1مقدمه 

ميلي متر در سال بر طبـق   240نزولات آسماني  ايران با ميانگين
تعريف آمبرژه جزء مناطق خشك و نيمه خشك بـه حسـاب مـي آيـد     

 رشـد  مرحله با صفات مرتبط بر توجهي قابل تأثير خشكي تنش). 19(

 برداشـت،  شاخص عملكرد، اجزاي دانه، عملكرد جمله از گندم زايشي

 ـ نسبي محتواي و فيزيولوژيك رسيدگي تا روز دارد ) RWC(رگ آب ب
 زودرسـي،  با بالايي همبستگي خشكي تحت تنش دانه عملكرد). 15(

 رابطه سطح .دارد سنبله در دانه تعداد و پدانكل طول پنجه بارور، تعداد

                                                            
 استاديار گروه كشاورزي، واحد فراهان، دانشگاه آزاد اسلامي، فراهان، ايران -1

  )Email: mmirzakhani@iau-farahan.ac.ir: نويسنده مسئول -(*
  دانشجوي كارشناسي علوم كشاورزي، دانشگاه پيام نور اراك – 2
  آزاد اسلامي، اراك، ايراناستاديار گروه كشاورزي، واحد اراك، دانشگاه  -3

تنش خشكي در مرحله سـنبله  ). 32(داشت  دانه عملكرد و پرچم برگ
در  دهي تا پر شدن دانه به دليل كاهش سنبله هاي بارور و تعداد دانـه 

) .Triticum aestivum L(هر سنبله موجب كاهش محصـول گنـدم   
همچنين تنش خشكي از مرحله گل دهي تا رسيدگي دانه، ). 5(گرديد 

به ويژه اگر با دماي زياد همراه باشد، پيري را تسريع و دوره پر شـدن  
نتـايج  ). 37(دانه را كاهش داده، بنابراين وزن دانه ها كاهش مي يابـد  

تأثير معني داري در سطح احتمال  ان داد كه تنش خشكيتحقيقات نش
يك درصد بر صفات عملكرد دانه، شاخص برداشت، وزن هـزار دانـه،   
تعداد سنبله در متر مربع، تعـداد دانـه در سـنبله، ارتفـاع گيـاه و طـول       

  ).7(پدانكل دارد 
تـن در هكتـار    9و  6، 3نتايج تحقيقي با مصـرف مقـادير صـفر،    

تـنش محـدوديت    آبيـاري،  آب مقـدار  كـاهش  كه با زئوليت نشان داد
 افزايش ).Carthamus tinctorius L(به گياه گلرنگ رطوبتي وارده
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 باعث و ديد خواهند آسيب شدت به ها سلول غشاء نتيجه در و يابد مي

 سـلولي  غشـاء  از مـواد  و خـروج  ورود كنترل در سلول توانايي كاهش

 برابر در را ها سلول غشاي ريپايدا توانست، مقدار زئوليت .شد خواهد

 مصرف كه رسد نظر مي به. دهد افزايش سلول هاي الكتروليت نشت

 ريشه براي آبياري آب از بيشتري مقادير نمودن فراهم طريق از زئوليت

 شده گياهان براي بهتري و نمو رشد شرايط ايجاد باعث هاي گلرنگ،

محققـان  سـاير  ). 21(دهـد   مـي  كـاهش  را هـا  سلول غشاء تخريب و
گزارش نمودند كه تعداد دانه در سنبله گندم تحت تأثير تنش خشـكي  

ولي ميزان تجمع مواد خشك در دانه . بعد از گرده افشاني قرار نگرفت
هاي گندم پاييزه مورد مطالعه در اثر وقوع تنش خشكي در مرحله بعد 
از گرده افشاني به شدت كاهش يافتند و ميـزان انتقـال مـاده خشـك     

از اندام هاي رويشي به دانه هـا در  ) يدرات هاي غير ساختمانيكربوه(
طول مدت وقوع تنش خشكي در بين ارقام مورد مطالعه تفاوت معنـي  

همچنين وزن هزار دانـه و وزن دانـه در سـنبله بـا     . داري را نشان داد
وقوع تنش خشكي در مرحله بعد از گرده افشـاني بـه شـدت كـاهش     

ز به علت تنش خشكي بيشـتر ناشـي از   كاهش در فتوسنت). 33(يافت 
هنگـامي كـه گيـاه گنـدم در     ). 40(كاهش هدايت روزنه اي مي باشد 

معرض تنش خشكي قرار مي گيرد، سـرعت فتوسـنتز بـه طـور قابـل      
 در خشـكي  تـنش  بيشـترين تـأثير  ). 29(ملاحظه اي كاهش مي يابد 

 از ها هيدرات كربو و نيتروژن مجدد انتقال :از عبارتند زايشي ي مرحله

 و كلروفيـل  سـاختمان  تخريـب  بـرگ،  افـزايش سـن   بـا  دانه به برگ
 اي روزنه مقاومت ميزان افزايش نور، ي كننده برداشت هاي كمپلكس

مجدد رابيسـكو   احياي و رابيسكو فعاليت كاهش و برگ افزايش سن با
 زئوليـت  و دامـي  كـود  از استفاده با كه رسد مي نظر به). 28(مي شود 

 و بوجود مي آيد ريشه اطراف محيط رطوبت حفظ براي مناسبي شرايط
 غذايي مواد و آب جذب براي لازم شرايط ريشه، توسعه و بهبود ضمن

سـاير نتـايج نشـان داد كـه اسـتفاده از      ). 24(مي شود  فراهم بيشتري
زئوليت مي تواند رطوبت خاك را براي مدت بيشتري حفظ و در اختيار 

د زئوليـت مـي توانـد اثـرات سـوء تـنش       گياه قرار دهد، بنابراين كاربر
از نظـر سـاير محققـان    ). 11(خشكي در گياه زراعي را تعديل بخشـد  

معادل  را دانه برداشت شاخص توانست در هكتار، زئوليت تن 9 مصرف
 نقش و دهد درصد نسبت به تيمار عدم مصرف زئوليت افزايش 07/5

 .رسـيد  اتاثب ـ به آب كمبود تنش از ناشي صدمات كاهش در آن مثبت
 و گيـاه  ارتفـاع  كـاهش  باعـث  خشـكي  تنش شدت همچنين افزايش

نتـايج  ). 21(گيـاه شـد    ارتفـاع  افزايش موجب زئوليت مصرف افزايش
ساير محققان نشان داد كه مصرف زئوليت تأثير معني داري در سـطح  

در مصـرف زئوليـت   ). 16(احتمال يك درصد بر ميزان كلروفيـل دارد  
افزايش  افزايش راندمان مصرف آب، توليد، باعث افزايش سطحچغندر 

باعـث  مصـرف زئوليـت   ). 4( خشـكي شـد   تـنش خير أت و سطح برگ
افزايش  بالا بردن راندمان مصرف ازت و ،پتاسيم افزايش جذب ازت و

در بررسـي تـأثير زئوليـت بـر سـاختار       ). 17( شـد برنج وزن هزار دانه 

 مصـرف زئوليـت باعـث كـاهش     شيميايي خـاك  مشـخص شـد كـه    
ــ خــاك و افــزايش نگهــداري آب در مينيــوم،لوشستشــوي آ  در خيرأت

  ). 2( دوشمي نيتريفيكاسيون 
  

  ها مواد و روش
 –در مزرعـه آموزشـي    1388-1389سال زراعي  دراين آزمايش 

 بـا شهرسـتان اراك  تحقيقاتي دانشگاه پيام نور استان مركزي واقع در 
هـاي    ت كـرت صـور ه آزمايش ب. اجرا گرديد، خاك زراعي شني لومي

تكـرار انجـام    سـه هاي كامل تصادفي با  بلوكپايه ر بخرد شده يكبار 
= I0تنش محدوديت رطوبتي در چهار سـطح   هاي اصلي به كرت. شد

 85آبياري به ميـزان  = I1، )شاهد(آبياري بر اساس نياز آبي گياه گندم 
= I3درصد نياز آبي گياه،  70آبياري به ميزان = I2درصد نياز آبي گياه، 

درصد نياز آبي گياه و كرت هاي فرعي به مصرف  55آبياري به ميزان 
عـدم مصـرف زئوليـت    =  Z0مقادير مختلف زئوليت در چهـار سـطح    

مصـرف  = Z2مصرف زئوليت به مقدار سه تن در هكتار، = Z1، )شاهد(
مصرف زئوليت به مقـدار نـه   = Z3زئوليت به مقدار شش تن در هكتار، 

مقدار زئوليت تـوزين شـده بـا تـرازوي     . ندافتاختصاص يتن در هكتار 
دقيق براي هر كرت آزمايشي يكنواخت در سطح هر كرت توزيع و بـه  

هر كرت آزمايشي شامل چهـار پشـته   . طور كامل با خاك مخلوط شد
سانتيمتر و مقـدار بـذر كاشـته     50كاشت به طول پنج متر و به فاصله 

رقـم بكـراس   (فاده و رقـم مـورد اسـت   ) كيلوگرم در هكتـار  180(شده 
. بر اساس توصيه مراكز خدمات كشاورزي منطقه انتخاب شدند) روشن

ترتيـب بـه   به سفر و ف نيتروژنهاي  براساس نتايج آزمايش خاك كود
كيلـوگرم در هكتـار از منـابع كـودي اوره و ســوپر      150و  250مقـدار  

، نوبـت سـه  كـود اوره در  . قرار گرفـت  انر اختيار گياهفسفات تريپل د
صورت سـرك در مراحـل   ه ب آن در موقع كاشت و دوسوم) ك سومي(

 5تـا   3بـذور   عمق كاشت. داده شدبه گياهان ساقه دهي پنجه زني و 
در مرحله پنجـه  هاي هرز   مبارزه با علف. در نظر گرفته شد متر سانتي

بوته  20در زمان برداشت تعداد . به روش دستي انجام شدزني گندم و 
از دو پشته مياني با در نظر گرفتن اثـرات حاشـيه    ياز هر كرت آزمايش

ارتفـاع سـاقه،   طور كاملاً تصادفي انتخاب شدند و صفاتي چون ه باي 
طول سنبله و تعـداد سـنبلچه در سـنبله، عملكـرد بيولـوژيكي سـنبله،       

اندازه گيـري   bبه  aهدايت الكتريكي تيمار مانيتول و نسبت كلروفيل 
از بوته هاي هـر كـرت   b به  aروفيل نسبت كل تعيين براي. و ثبت شد

جـدا شـد و بـر اسـاس روش اشـرف و       پرچم برگ 10آزمايشي تعداد 
درصد براي استخراج كلروفيل استفاده شد  80از استون ) 26(همكاران 
ــا عصــاره توســط نــور جــذب و ميــزان  از دســتگاه اســتفاده ب

 663 هاي موج با طول  (Varian 300 Scan, USA)اسپكتروفوتومتر

  .شد اندازه گيري  645 و
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  نتايج تجزيه خاك -1جدول 

  عمق
  خاك

اسيديته 
  اشباع

 ازت كل
)%(  

فسفر قابل
  ) ppm( جذب

 پتاسيم قابل جذب
)ppm(  

شن 
)%(  

سيلت
)%(  

رس 
)%(  

 بافت

  
  لومي  25 37  38 220 9 05/0  8/7 30-0

  
در اين آزمايش براي اندازه گيري هدايت الكتريكي تيمار مـانيتول  

گرم پودر مـانيتول در يـك    15، ابتدا )ناپايداري غشاي سلول شاخص(
 -2ليتر آب مقطر به طور كامل حل شد تا محلول اسمزي با پتانسـيل  

 10سپس داخل هر لولـه آزمـايش   ). 9(اتمسفر از مانيتول ساخته شود 
ده ديسك به قطر يك سانتيمتر از . ميلي ليتر از اين محلول ريخته شد

سـاعت در   24ن هر تيمـار تهيـه و بـه مـدت     پهنك برگ هاي گياها
پس از گذشـت  . محلول مانيتول داخل لوله هاي آزمايش قرار داده شد

مدت زمان لازم مقدار هدايت الكتريكي محلول هر لوله آزمايش بطور 
. جداگانه با دستگاه هدايت سنج الكتريكـي انـدازه گيـري و ثبـت شـد     

بيشتري را نشان دهـد،  محلول هر لوله آزمايشي كه هدايت الكتريكي 
. بيانگر تخريب بيشتر غشاي سلولي بافت گياهان موجـود در آن اسـت  

هـر   در تعداد دانه در متر مربـع و عملكـرد دانـه    براي تعيينهمچنين 
 متـر  4اي از دوخـط ميـاني مسـاحت     كرت پس از حذف اثرات حاشيه

نظـر گـرفتن رطوبـت     در با ن ويدن و توزيباز كوپس  مربع برداشت و
عملكرد دانـه هركـرت برحسـب كيلـوگرم در هكتـار       درصد 14 ودحد

 بوسـيله نـرم افـزار      هـا   پـس از تجزيـه داده   .شـد و ثبـت  محاسـبه  

MSTAT-C   در سـطح   ناي دانك ـ ، ميانگين ها با آزمـون چنـد دامنـه
  .مقايسه شدند پنج درصداحتمال 
  

  ثنتايج و بح
  ارتفاع ساقه 

در سطح احتمـال  ساقه ع بر ارتفا رطوبتيتنش محدوديت تيمار ثر ا
 ،هـا  جـدول مقايسـه ميـانگين   در . )2جـدول ( دشدار  معني يك درصد

و كمتـرين  ) كامل(تيمار آبياري نرمال ه مربوط به قاسبيشترين ارتفاع 
آبيـاري بـر اسـاس    (شديد  رطوبتيتيمار تنش محدوديت آن مربوط به 

ب در ايـن آزمـايش بـا كـاهش مقـدار آ     . دبـو ) درصد نياز آبي گياه 55
با كاهش ميزان رطوبت . آبياري روند كاهشي ارتفاع ساقه مشاهده شد

قابل دسترس گياه، معمولاً رشد رويشي گياه كاهش خواهد يافت و بـا  
، تقسـيم  گيـاه كاهش رشد رويشي گياه، مقدار توليد مـواد فتوسـنتزي   

سلولي و رشد طولي ميانگره هاي ساقه نيز كاهش خواهند يافـت و در  
به نظر مي رسد كـه بـه   . تفاع ساقه كمتري خواهد داشتنتيجه گياه ار

دليل توانايي بالايي كه زئوليت در جذب و نگهـداري رطوبـت اضـافي    
موجود در خاك دارد، مي تواند مقدار قابل توجهي آب را پس از هر بار 
آبياري مزرعه در داخل خلل و فرج خود جذب و نگهداري نمايـد و بـه   

اري كه رطوبت خـاك مزرعـه كـاهش مـي     مرور در روزهاي بعد از آبي
يابد، آب جذب شده توسط زئوليت به مصـرف ريشـه گيـاه مـي رسـد      

  ).3جدول(
سـاقه   شـدن  طويـل  و زني پنجه مرحله ي خشكي در تنش وقوع

 واحد سطح، در بارور يسنبله تعداد معني دار كاهش گندم، سبب هاي

 يانگره ها،م طول اثر كاهش بر بوته ارتفاع كاهش هنگام، زود گلدهي

).  41(دانـه شـد    عملكـرد  نهايـت  و در سـنبله  در دانـه  تعـداد  كـاهش 
، مصـرف  رطـوبتي كـه اثـر تـنش محـدوديت     محققان گزارش نمودند 

در سطح آمـاري  سيب زميني زئوليت و كود دامي بر صفت ارتفاع گياه 
به طوري كه كمترين ارتفاع گياه با ميـانگين  . يك درصد معني دار شد

 10هـر  (شـديد رطـوبتي   تر مربوط به تيمار محدوديت سانتيم 55/101
همچنـين بيشـترين ارتفـاع گيـاه بـا ميـانگين       . بـود ) يكبار آبياري روز
تـن   4+ تن كود دامـي   20سانتيمتر مربوط به تيمار مصرف  35/114

نتايج آزمايشـي روي گنـدم نشـان داد كـه     ). 24(زئوليت در هكتار بود 
   ). 30(شكي كاهش پيدا كرد طول ساقه به شدت تحت تأثير تنش خ

  
  طول سنبله

، سطوح مختلف مصرف زئوليت و اثـر  رطوبتيتنش محدوديت  ثرا
و مصرف زئوليت بر صفت طول سنبله  رطوبتي متقابل تنش محدوديت

مقايسه  جدول در). 2 جدول(شد دار  معنيدر سطح احتمال يك درصد 
درصـد   70اساس آبياري بر (ي اثرات متقابل، برتري تيمار ها  ميانگين

نسبت به ساير تيمارها ) مصرف نه تن زئوليت در هكتار+ نياز آبي گياه 
با افزايش شدت تنش كمبـود آب، بـه دليـل    ). 4جدول( محسوس بود

كاهشي كه در ميزان رشد رويشي و مقدار مواد فتوسنتزي گيـاه پـيش   
مي آيد، در نتيجه تأثيرات منفـي زيـادي در فـاز زايشـي گيـاه بوجـود       

از آن جمله مي توان به كاهش تعداد سنبلچه در هر سنبله . د آمدخواه
همچنـين در بـين سـطوح مختلـف     . و كاهش طول سنبله اشاره نمود

تن در هكتار زئوليت بيشترين مقـدار طـول    9مصرف زئوليت، مصرف 
بنابراين با توجه به نتايج اين ). 3جدول(سنبله را به خود اختصاص داد 

مصرف مقادير بيشتر زئوليت مـي توانـد بـا     تحقيق مي توان گفت كه
ظرفيتي كه در جذب و نگهداري رطوبت مازاد در خاك را دارد، دامنـه  
نوسانات پرآبي خاك را پس از هر نوبت آبياري و كم آبي خاك را پس 
از گذشت روزهاي بعد از آبياري را كاهش دهد و باعث فـراهم شـدن   

ياهـان بـه رطوبـت    شرايط يكنواخت تـري از نظـر دسترسـي ريشـه گ    
  .  مطلوب شود
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در بررسي تنش خشكي بر خصوصيات مرفولـوژيكي ارقـام گنـدم    

 9/7مشخص شد كه بيشترين مقدار طول سـنبله اصـلي بـا ميـانگين     
به طوري كه تفـاوت طـول   . سانتيمتر متعلق به تيمار آبياري نرمال بود

 درصـد بيشـتر از تيمـار تـنش     -73/5سنبله در تيمـار آبيـاري كامـل    
نشـان داد كـه   نتايج مطالعات انجام شده  ).20(محدوديت رطوبتي بود 

سانتيمتر مربوط به تيمار آبياري بر  88/9كمترين طول سنبله ميانگين 
بيشترين طول سنبله در بين سطوح . درصد نياز آبي گياه بود 70اساس 

+ تـن زئوليـت    4(مختلف مواد جاذب رطوبت مربوط به تيمار مصرف 
سانتيمتر و كمتـرين در   54/10با ميانگين ) امي در هكتارتن كود د 15

سـانتيمتر بـود    80/9تيمار عدم مصرف مواد جاذب رطوبت با ميانگين 
تعداد دانه در سنبله، طول سنبله و تعـداد سـنبلچه در سـنبله در     ).17(

سطح يك درصد در شرايط تنش محـدوديت رطـوبتي معنـي دار بـود     
درصـد نيـاز آبـي     100و  75، 50اسـاس  آبياري بربررسي نتايج ). 22(

درصد نياز آب گياه،  50گندم نشان داد كه در شرايط آبياري بر اساس 
درصـد و وزن  19 نزديك بـه  سنبله درصد، وزن 17  طول سنبله گندم

  ).8(يافت  درصد نسبت به شاهد كاهش 21دانه 
  

   تعداد سنبلچه در سنبله
لف مصرف زئوليت و سطوح مخت رطوبتيتنش محدوديت تيمار  ثرا

بر صفت تعداد سنبلچه در سنبله در سطح احتمال يك درصد معني دار 
تعـداد سـنبلچه   بيشترين نتايج اين تحقيق نشان داد كه ). 2جدول(بود 

بـه  تعداد آن مربـوط  و كمترين تيمار آبياري كامل به در سنبله مربوط 
از درصـد ني ـ  55آبياري بر اساس (شديد  رطوبتيتيمار تنش محدوديت 

  ).3جدول(بود ) آبي گياه
به نظر مي رسد كه با كاهش مقدار رطوبت قابـل دسـترس گيـاه،    
مقدار سبزينه و شاخص سطح برگ گياه نيز كاهش مي يابد و در پـي  
آن مقدار كل كربوهيدرات توليد شده در گياه نيز كاهش خواهد يافـت  

ر و در مرحله تشكيل تعداد سنبلچه ها باعث كـاهش تعـداد سـنبلچه د   
در مقايسه ميـانگين بـين سـطوح مختلـف مصـرف      . سنبله خواهد شد

عـدد و   43/10زئوليت، مصرف نه تن در هكتـار زئوليـت بـا ميـانگين     
عدد به ترتيب بيشـترين و   02/9تيمار عدم مصرف زئوليت با ميانگين 

 ).3-جدول(كمترين تعداد سنبلچه در سنبله را به خود اختصاص دادند 
كامـل، تـنش محـدوديت    (سـه سـطح آبيـاري     بررسينتايج مطالعات 

رقـام  انشـان داد  كـه   ) شديد رطوبتيملايم و تنش محدوديت  رطوبتي
عدد به ترتيـب   16و رقم گرين با ميانگين  19گندم فرنگ با ميانگين 

بيشترين و كمترين تعداد سنبلچه در هر سنبله را بـه خـود اختصـاص    
شخص شد كه تعـداد  در بررسي اثر تنش خشكي در گندم م). 6(دادند 

 سنبلچه در سنبله در سطح يـك درصـد در شـرايط تـنش محـدوديت     
   .)23(معني دار بود  رطوبتي
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    اصلي صفات گندم در شرايط تنش محدوديت رطوبتي و مصرف زئوليت اثرات  مقايسه ميانگين -3 جدول

  تيمار
  

  

ارتفاع 
ساقه 

)cm (   

طول 
  سنبله 

)cm (   

تعداد 
سنبلچه 
  در سنبله 

تعداد 
دانه در 

متر مربع  

عملكرد 
 دانه

)kg ha-1 (  

عملكرد 
بيولوژيكي 

گرم در (سنبله 
  ) بوته 10

هدايت الكتريكي 
تيمار مانيتول 

ميكروزيمنس بر (
   ) سانتيمتر

نسبت 
  aكلروفيل 

   b  به 

            تنش محدوديت رطوبتي
  I0)شاهد(   a07/73  a62/9   a90/11  a17980  a5193  a51/36  c1482   a24/2 

I1 )85 %نياز آبي گياه(   b39/66  b75/8  b27/10  b15980  a4989  b42/31  bc1543  a35/2 

 I2)70 %نياز آبي گياه(   b26/63  c48/7  c31/9  c14300  b4467  b67/28  b1593  a38/2 

I3 )55 %نياز آبي گياه(   c37/57  c12/7  d66/7  d10510  c3330  c82/22  a1696  a42/2 

          سطوح زئوليت

 Z0   )عدم مصرف(   b79/62  c31/7  b02/9  b13710  c4078  c39/25  ab1600  a27/2 

 Z1  )3 تن در هكتار(   ab26/64  c65/7  a88/9  b14110  b4407  b94/28  a1643  a36/2 

Z2   )6 تن در هكتار(   ab38/64  b50/8  a81/9  b14570  b4593  b07/31  bc1656  a40/2 

Z3   )9 تن در هكتار(   a67/68  a51/9  a43/10  a16370  a4901  a02/34  c1514  a36/2 

  . ندارند پنج درصدميانگين هايي كه حداقل در يك حرف مشتركند، اختلاف آماري معني داري در آزمون چند دامنه اي دانكن در سطح احتمال 
 

بالاترين تعداد سنبلچه در سنبله بـا  نشان داد كه نتايج مطالعه اي 
عدد به ترتيـب    97/14و كمترين تعداد آن با ميانگين  68/15ميانگين 

درصـد نيـاز آبـي     70مربوط به تيمار آبياري كامل و آبياري بر اسـاس  
بيشترين تعداد سنبلچه در سنبله در بين سـطوح تيمـار مـواد    . گياه بود

تـن كـود    15+ ن بنتونيـت  ت 2(جاذب رطوبت مربوط به تيمار مصرف 
و كمتـرين تعـداد آن بـا ميـانگين      10/16با ميـانگين  ) دامي در هكتار

  ).17(عدد مربوط به تيمار عدم مصرف مواد جاذب رطوبت بود  24/13
  

  تعداد دانه در متر مربع
تعداد دانه در متر مربع يكـي از اجـزاي بسـيار مهـم در محاسـبه      

، رطـوبتي تـنش محـدوديت   ار تيم ـ ثرا. عملكرد دانه محسوب مي شود
و  رطـوبتي سطوح مختلف مصرف زئوليت و اثر متقابل تنش محدوديت 

سطوح زئوليت بر صفت تعداد دانه در متر مربع در سطح احتمـال يـك   
ي اثـرات  هـا   مقايسه ميانگين جدول در). 2جدول(درصد معني دار بود 

بياري كامـل  آ(تيمار به تعداد دانه در متر مربع مربوط بيشترين متقابل، 
بـا افـزايش شـدت تـنش     . بـود ) مصرف نه تـن زئوليـت در هكتـار   + 

مقدار سبزينه گياه و توليد كربوهيدرات هاي آن نيز  رطوبتي محدوديت
كاهش مي بايد و در نتيجه تعـداد سـنبله بـارور در متـر مربـع، تعـداد       

در اينصـورت  . سنبلچه در سنبله و تعداد دانه در سنبله كاهش مي يابد
در بـين سـطوح مختلـف    . دانه در متر مربع نيز كاهش مي يابـد  تعداد

عـدد و   13710مصرف زئوليت، تيمار عدم مصرف زئوليت با ميـانگين  
عـدد بـه    16370تيمار مصرف نه تن در هكتـار زئوليـت بـا ميـانگين     

ترتيب كمترين و بيشترين تعداد دانه در متر مربع را به خود اختصـاص  

  ).3جدول(دادند 
قان نشان داد كه بيشترين تعداد دانه گندم در متر مربـع  نتايج محق

و كمتـرين تعـداد دانـه در متـر مربـع بـا ميـانگين         15960با ميانگين 
به ترتيب مربوط به تيمـار آبيـاري كامـل و تيمـار آبيـاري بـر        14100
بيشترين تعداد دانه در متر مربع در . درصد نياز آبي گياه بود 70اساس 

 15(د جاذب رطوبت مربوط بـه تيمـار مصـرف    بين سطوح مختلف موا
بـا ميـانگين   ) تن زئوليت در هكتار 4+ تن بنتونيت  2+ تن كود دامي 

عدد  13420عدد و كمترين تعداد دانه در متر مربع با ميانگين  16460
 اعمـال ). 16(بود ) تن كود دامي 15+ تن بنتونيت  2(مربوط به تيمار 

 در اخـتلال  موجـب  افشـاني  همرحله گـرد  در رطوبتي تنش محدوديت

 تواند كه مي گردد دانه مي به شده ذخيره مواد انتقال و فتوسنتز جاري

   ). 10(باشد  خشكي تنش در شرايط تحت دانه تعداد كاهش بر دليلي
 سـنبله  تعـداد  كاهش دليل به دهي سنبله مرحله در خشكي تنش

. شـود  مي كاهش محصول موجب سنبله هر در دانه تعداد و هاي بارور
 دهي جو، گل ي مرحله از پس به ويژه رطوبتي تنش محدوديت اعمال

 تنش وقوع). 39(داشت  دنبال به را برداشت دار شاخص معني كاهش

 سنبله ها تعداد معني دار كاهش زني، سبب پنجه مرحله ي خشكي در

 اثـر كـاهش   بر بوته ارتفاع كاهش هنگام، زود گلدهي واحد سطح، در

كـاهش   نهايـت  و در سـنبله  در دانـه  تعـداد  اهشك ـ ميانگره ها، طول
ساير محققـان   مطالعات انجام شده توسط). 41(مي شود  دانه عملكرد
 بيشترين دانه عملكرد رطوبتي، تنش محدوديت در شرايط كه نشان داد

 در سـنبله  تعداد كاهش نيز آن مهمترين دلايل و ا نشان دادر خسارت

 بـود  دانـه  هزار كاهش وزن و بلهسن هر در دانه كاهش تعداد متر مربع،
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دانـه   تعـداد  بـر  زيـادي  تـأثير  افشـاني،  گـرده  از بعد تنش خشكي). 3(
تنش خشـكي،  . دانه مي شود وزن معني دار كاهش باعث ولي نداشته،

رشد گياه زراعي، پنجه زني، فتوسنتز برگ، پيري بـرگ، تعـداد دانـه و    
تـنش   مهـم  ثـرات ا يكـي از ). 5(اندازه دانـه را تحـت تـأثير قـرار داد     

گلچـه هـا    افزايش عقيمـي  سنبله، در دانه تعداد بر رطوبتي محدوديت
 از جلـوگيري  باعث اسيد افزايش آبسيزيك مورد اين در ًمعمولا . است

 تقسـيم  مرحلـه  طي در آب كمبود. شود مي هاي گرده دانه بقاء قدرت

در  دانـه  تعـداد  دار معنـي  كـاهش  باعـث  گرده دانه مادر ميوزي سلول
 )شاهد(با  مقايسه در )باروري سنبله ضريب( بندي دانه درصد و لهسنب

 بـر  كـه  آزمايشـي  در). 36(شـد   رطوبتي تنش محدوديت بدون شرايط

 رطوبتي تنش محدوديت و مطلوب شرايط گندم در مختلف ارقام روي

 تـنش محـدوديت   تحـت  عملكـرد  افت كه مشخص گرديد شد، انجام

 دانـه  هزار وزن كاهش از ناشي اًعمدت رشد، مراحل انتهايي در رطوبت

 اين شرايط در كمتري افت از سنبله در دانه تعداد مقايسه در مقام و بود

  ).34(بود  برخوردار
  

   عملكرد دانه 
، رطـوبتي عملكرد دانه تحت تأثير سطوح مختلف تنش محدوديت 
و  رطـوبتي مصرف سطوح مختلف زئوليت و اثر متقابل تنش محدوديت 

شـد  دار  معنير گرفت و در سطح آماري يك درصد مصرف زئوليت قرا
عملكـرد  بيشـترين  اثرات متقابل   مقايسه ميانگين جدول در). 2جدول(

) مصرف نه تن زئوليت در هكتـار + آبياري كامل (مربوط به تيمار  دانه
مصرف + تنش كمبود رطوبتي شديد (مقدار آن نيز به تيمار و كمترين 

در ايـن تحقيـق   ). 4جـدول (اشـت  تعلـق د ) سه تن در هكتـار زئوليـت  
مشاهده شد كه با كاهش مقدار آب آبياري، تعـداد دانـه در سـنبله بـه     
عنوان يكي مهم ترين اجزاي عملكـرد دانـه گنـدم تحـت تـأثير قـرار       

بدين ترتيـب بـا كـاهش برخـي از     . گرفت و كاهش محسوسي داشت
 اجزاي اصلي و مهم عملكرد دانه، عملكرد دانه در هكتار نيـز كاهشـي  

را بـه  ) آبيـاري كامـل  (درصدي نسبت به تيمـار شـاهد    88/35معادل 
مقدار نوسـانات عملكـرد دانـه در بـين سـطوح مختلـف       . همراه داشت

به طوري كه ميانگين كـاهش عملكـرد   . مصرف زئوليت، معني دار بود
درصد نسبت به  79/16دانه ناشي از تيمار عدم مصرف زئوليت، معادل 

بـه طـوري كـه    . ار زئوليـت ثبـت گرديـد   تيمار مصرف نه تن در هكت ـ
و تيمار عدم مصـرف   4901مصرف نه تن در هكتار زئوليت با ميانگين 

كيلـوگرم در هكتـار بـه ترتيـب بيشـترين و       4078زئوليت با ميانگين 
  ). 3جدول(كمترين عملكرد دانه را به خود اختصاص دادند 

 نشـان داد كـه بيشـترين عملكـرد دانـه بـا      نتايج ساير تحقيقـات  
 03/4تن در هكتار و كمترين عملكرد دانـه بـا ميـانگين     8/5ميانگين 

تن در هكتار به ترتيب مربوط به تيمار آبياري كامل و آبياري بر اساس 
بيشترين عملكرد دانه در تيمارهـاي مـواد   . درصد نياز آبي گياه بود 70

تـن كـود    15+ تن زئوليـت   4(جاذب رطوبت مربوط به تيمار مصرف 

تن در هكتار و كمتـرين مربـوط بـه     14/5با ميانگين ) كتاردامي در ه
با ميانگين ) تن كود دامي در هكتار 15+ تن بنتونيت  2(تيمار مصرف 

در بين سطوح مختلف تـنش محـدوديت   ). 17(تن در هكتار بود  64/4
 1566و  2040، بيشترين و كمترين عملكرد دانـه بـا ميـانگين    رطوبتي

آبيـاري بـر   (كيلوگرم در هكتار به ترتيب مربوط به تيمار آبياري نرمال 
 رطـوبتي و تـنش محـدوديت شـديد    ) درصد نياز آبي گيـاه  100اساس 

همچنين در بين سطوح . بود) درصد نياز آبي گياه 55آبياري بر اساس (
مختلف مصرف زئوليت، بيشترين و كمترين عملكرد دانه بـا ميـانگين   

 9كيلوگرم در هكتار به ترتيب مربوط به تيمار مصـرف   1645و  1879
  ). 22( تن زئوليت در هكتار و عدم مصرف زئوليت بود

در بـين سـطوح مختلـف مصـرف     نتايج تحقيقـي نشـان داد كـه    
زئوليت، بيشـترين و كمتـرين عملكـرد دانـه آفتـابگردان بـا ميـانگين        

تن  8 كيلوگرم به ترتيب مربوط به تيمار مصرف 5/2207و  29/2581
ساير نتايج نشان داد ). 25(زئوليت در هكتار و عدم مصرف زئوليت بود 

، مصرف زئوليت و ساليسيليك اسيد بـر  رطوبتياثر تنش محدوديت كه 
در بين سـطوح  . عملكرد دانه در سطح آماري يك درصد معني دار بود

، بيشترين و كمترين عملكرد دانـه بـا   رطوبتيمختلف تنش محدوديت 
كيلوگرم در هكتار به ترتيـب مربـوط بـه     29/455و  75/954ميانگين 

و تنش ) درصد نياز آبي گياه 100آبياري بر اساس (تيمار آبياري نرمال 
) درصد نيـاز آبـي گيـاه    70آبياري بر اساس ( رطوبتيمحدوديت شديد 

همچنين در بـين سـطوح مختلـف مصـرف زئوليـت، بيشـترين و       . بود
كيلـوگرم بـه    33/589و  58/823كمترين عملكرد دانـه بـا ميـانگين    

تن زئوليت در هكتار و عـدم مصـرف    8ترتيب مربوط به تيمار مصرف 
كامل، تنش محـدوديت  (در بررسي سه سطح آبياري ). 13(زئوليت بود 

نشـان داد كـه اثـر    ) شـديد  رطـوبتي ملايم و تنش محـدوديت   رطوبتي
معنـي  سطوح تيمار تنش محدوديت رطوبتي بر تعداد دانه در متر مربع 

  ). 6(دار بود 
  

   عملكرد بيولوژيكي سنبله 
و مصرف سطوح مختلف زئوليـت، بـر    رطوبتيتنش محدوديت  ثرا

دار  معنـي در سطح احتمال يك درصد  صفت عملكرد بيولوژيكي سنبله
گياهان كه در طول دوره رشد رويشي خـود دسترسـي   ). 2-جدول(شد 

كـافي، درجـه    قابل توجه اي به عوامل مساعد محيطي مانند رطوبـت 
حرارت مناسب، تهويه خوب محيط ريشه و عدم وجود شرايط غرقـابي  
در محيط ريشه داشته باشند، با توليد مقادير مطلوبي از كربوهيدرات ها 
وارد فاز زايشي مي شوند و از نظر كمي و كيفـي اجـزاء زايشـي قابـل     

 يكي از اين اجزاء مهـم زايشـي در گنـدم،   . توجه اي توليد خواهند كرد
ي هـا   مقايسـه ميـانگين   در جدول. عملكرد بيولوژيكي سنبله مي باشد

تيمار به مربوط  مقدار عملكرد بيولوژيكي سنبلهبيشترين اثرات اصلي، 
تيمـار تـنش محـدوديت    بـه  مقدار آن مربـوط  كمترين آبياري كامل و 
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) درصد نياز آبـي گيـاه   55تيمار آبياري بر اساس (شديد  رطوبتيكمبود 
در بين سطوح مختلف مصرف زئوليت، تيمار مصرف نـه   همچنين. بود

تن زئوليت در هكتار و تيمار عدم مصرف زئوليت بيشـترين و كمتـرين   
  ). 3 جدول(را به خود اختصاص دادند  مقدار عملكرد بيولوژيكي سنبله

محققان نشان داد كه بيشترين عملكرد بيومـاس سـنبله بـا     نتايج
رد بيومـاس سـنبله بـا ميـانگين     گرم و كمترين عملك 66/42ميانگين 

گرم به ترتيب مربوط به تيمار آبياري كامل و آبياري بر اسـاس   89/34
بيشترين عملكرد بيوماس سـنبله در بـين   . درصد نياز آبي گياه بود 70

تـن   4(سطوح مختلف مواد جاذب رطوبت مربـوط بـه تيمـار مصـرف     
گـرم و   64/40بـا ميـانگين   ) تن كـود دامـي در هكتـار    15+ زئوليت 

تـن   2+ تـن زئوليـت    4+ تـن كـود دامـي     15(كمترين آن در تيمار 
در ارزيـابي تـنش   ). 17(گرم بود  17/36با ميانگين ) بنتونيت در هكتار

رفولوژيكي ارقام گندم گزارش شـد كـه بـين    وخشكي بر خصوصيات م
تفـاوت   رطـوبتي وزن سنبله اصلي در شرايط نرمال و تنش محـدوديت  

ت، به طوري كه بيشترين و كمتـرين مقـدار آن   معني داري وجود داش
گرم به ترتيب متعلق به تيمار آبياري نرمال و  54/1و  15/2با ميانگين 

درصـد   57/28به طوري كه اين تفـاوت  . بود رطـوبتي  تنش محدوديت

كامـل، تـنش   (در بررسي سه سطح آبيـاري  ). 20(نسبت به شاهد بود 
بـر روي  ) شـديد  وبتيرط ـملايم و تنش محـدوديت   رطوبتي محدوديت

 15920گندم گزارش شد كه بيشترين عملكرد بيولوژيكي با ميـانگين  
كيلوگرم در هكتار توسط رقم چمران در تيمار آبياري نرمال و كمترين 

كيلوگرم در هكتار توسط رقم اسـتورك در تيمـار    9097آن با ميانگين 
    ). 6(شديد بدست آمد  رطوبتي تنش محدوديت

  
     )ساعت 24(ي تيمار مانيتول هدايت الكتريك

غشاء سلول هاي گياهي كه نقش محافظت از محتويات سـلول را  
بر عهده دارند، چنانچـه دائمـا در معـرض شـرايط آبگيـري و آبـدهي       

شديد قرار گيرند، خاصيت تراوايي خود را از دست خواهند ) پلاسيدگي(
و يـا از  داد و كنترل آنها بر ورود و خروج الكتروليت هاي سـلول كـم   

و مصرف  رطوبتيتنش محدوديت  ثرادر اين بررسي، . بين خواهد رفت
سطوح مختلف زئوليت، بر صفت هدايت الكتريكي شيره سلولي تحـت  

دار  معنـي تيمار مانيتول به ترتيب در سطح احتمال يك و پـنج درصـد   
  ).2جدول(شدند 

  
    ط تنش محدوديت رطوبتي و مصرف زئوليتصفات گندم در شرايمتقابل  هاي اثرات مقايسه ميانگين -4 جدول

  تيمار
  

  

ارتفاع ساقه 
)cm (   

طول 
  سنبله 

)cm (   

تعداد 
سنبلچه در 

  سنبله 
  

تعداد دانه 
در متر مربع  

  

عملكرد دانه 
)kg ha-1 (  

عملكرد 
بيولوژيكي 

گرم در (سنبله  
   ) بوته 10

هدايت الكتريكي 
تيمار مانيتول 

ميكرو زيمنس بر (
   ) سانتيمتر

نسبت 
 aكلروفيل 

   b  به  

          زئوليت× تنش محدوديت رطوبتي 
I0 Z0  a-c15/68   cd067/7  ab38/11  b-d15700  ef4108   b-e90/30  de1475   c-e 94/1  

I0 Z1  a48/76   ab18/10  a12/12  bc17710  bc5018  bc81/33  b-d1565  c -e 07/2 

I0 Z2  ab13/72  a85/10  ab63/11  b18010  ab5527  b66/36  c-e1515  bc 56/2 

I0 Z3  a52/75  ab38/10  a47/12  a20510  a6117  a65/44  e1372  b -d40/2 

I1 Z0  a-e48/64   de03/6  d-f66/8  d-f13590  c-e4492   b-f10/27  c-e1522   c -e 28/2  

I1 Z1  b-e60/62  bc66/8  b-d03/10  cd15430  c-e4572  b-d85/31  a-d1610  ab 01/3 

I1 Z2  a-d50/65  ab38/10  c-c02/11  bc17640  a5959  bc62/33  c-e1484  c-e 93/1 

I1 Z3  ab97/72  ab91/9  ab37/11  bc17260  b-d4932  bc12/33  b-d1557  c-e 18/2 

I2 Z0  a-d72/65   cd15/7  d-f20/9 b-d15810  de4315   e-g51/25  a-d1617    b-d 44/2  

I2 Z1  b-e90/62  e95/4  c-e40/9 de14110  b-d4937  c-f98/28  a-c1663  b-d44/2 

I2 Z2  b-e25/61  de26/6  d-f08/9 f-h11690  fg3630  c-e40/30  a-d1607  ab95/2 

I2 Z3  b-e18/63  a60/11  c-e58/9 b-d15580  bc4987  c-e78/29  c-e1484  e68/1 

I3 Z0  e80/52   b00/9  g86/6  hi9739  g3397   h05/18  a1787   b-d44/2  

I3 Z1  de07/55  d81/6  e-g00/8  i9209  g3100  gh13/21  ab1735  de90/1 

I3 Z2  c-e62/58  de53/6  fg51/7 g-i10950   g3256  fg59/23  a-d1619  c-e16/2 

I3 Z3  b-e00/63  de16/6  e-g28/8 e-g12140  fg3568  c-f51/28  a-d1642  a19/3 

  . ميانگين هايي كه حداقل در يك حرف مشتركند، اختلاف آماري معني داري در آزمون چند دامنه اي دانكن در سطح احتمال پنج درصد ندارند
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مقـدار هـدايت الكتريكـي ناشـي از تيمـار      بيشترين ي كه ربه طو

تيمار آبياري بر اساس (د آبي شديد تيمار تنش كمبوبه مانيتول مربوط 
آبيـاري كامـل   بـه  مقدار آن مربوط كمترين و ) درصد نياز آبي گياه 55
همچنين در بين سطوح مختلف مصرف زئوليت، مصرف شش تن . بود

زئوليت در هكتار و تيمار مصرف نه تن زئوليـت در هكتـار بـه ترتيـب     
خريـب غشـاي   بيشترين و كمترين مقدار هدايت الكتريكي ناشـي از ت 
بـه  ). 3 جـدول (سلولي توسط تيمار مانيتول را به خود اختصاص دادند 

نظر مي رسد كه زئوليت با حفظ و نگهداري مقادير بيشتري از رطوبت 
در خاك، توانسته است شرايط رطوبتي متناسب تر و يكنواخت تـري را  
براي حفظ پايداري غشاي سلول هاي بافـت گيـاهي فـراهم نمايـد و     

  .تري در تراوايي غشاي سلول ها اتفاق افتاده استتخريب كم
 )آبياري عدم(خشكي  تنش معرض در كه هايي در تحقيقي گندم

در ). 38(بودنـد   مقـاوم تـري   سـلولي  ديـواره هـاي   داراي داشتند، قرار
ژنوتيپ گندم در شرايط آبياري نرمـال و تـنش محـدوديت     20بررسي 
شـاء سـلولي بـا    مشخص شد كه بيشـترين مقـدار خسـارت غ    رطـوبتي 

در  13دسي زيمنس بر سانتيمتر توسط ژنوتيپ شـماره   3/25ميانگين 
دسـي   3/4و كمترين آن نيز با ميانگين  رطوبتي تيمار تنش محدوديت

در تيمار تنش محـدوديت   9زيمنس بر سانتيمتر توسط ژنوتيپ شماره 
ساير محققان گزارش نمودند كـه اثـر سـطوح    ). 1(بدست آمد  رطوبتي

و مصرف سوپرجاذب ها بـر پايـداري    رطوبتينش محدوديت مختلف ت
در سطح آماري يك درصد معنـي  ) .Zea mays L(غشاء سلولي ذرت 

به طوري كه بيشترين و كمترين ناپايداري غشاء سـلولي بـا   . دار بودند
درصد به ترتيب متعلق به تيمار آبياري پـس   63/80و  09/82ميانگين 

در مطالعـه  ). 31(بود  aتشتك كلاس  ميلي متر تبخير از 70و  140از 
وارده بـه   رطـوبتي ديگري با كاهش مقدار آب آبياري، تنش محدوديت 

گلرنگ افزايش مي يابد و سلول ها به شـدت آسـيب خواهنـد ديـد و     
باعث كاهش توانايي سـلول در كنتـرل ورود و خـروج مـواد از غشـاء      

غشـاء  در چنين گياهاني بـه دليـل آسـيب ديـدگي     . سلولي خواهد شد
سلول ها و خروج الكتروليت هاي سـلول، هـدايت الكتريكـي محلـول     

 هايي در تحقيقي گندم). 21(حاوي بافت گياهي افزايش خواهد يافت 

ه  رديـوا  داراي داشـتند،  قرار )آبياري عدم(خشكي  تنش معرض در كه
 پايـداري  توانسـت، مقـدار   زئوليت). 38(بودند  مقاوم تري سلولي هاي

. دهـد  افـزايش  سلول هاي الكتروليت نشت برابر در ار ها سلول غشاي
 مقـادير  نمـودن  فـراهم  طريـق  از زئوليت مصرف كه رسد نظر مي به

 و نمـو  رشـد  شرايط ايجاد باعث ها، ريشه براي آبياري آب از بيشتري

دهـد   مي كاهش را ها سلول غشاء تخريب و شده گياهان براي بهتري
ي، بيشترين نشت يوني سـلول  در بين سطوح مختلف تيمار آبيار). 21(

ميكروزيمنس بر سـانتيمتر و كمتـرين نشـت يـوني      6968با ميانگين 
 70به ترتيب مربوط به تيمار آبياري بر اساس  6208سلول با ميانگين 

بيشـترين نشـت يـوني    . درصد نياز آبي گياه و تيمار آبياري كامل بـود 

مار عـدم  سلول در بين سطوح مختلف مواد جاذب رطوبت مربوط به تي
و كمتـرين نشـت يـوني     7233مصرف مواد جاذب رطوبت با ميانگين 

 سـطوح ). 17(بـود   5759سلول مربوط به تيمار كود دامي با ميانگين 

 و بـرگ  نهايي آب اوليه، آب محتواي صفت بر زئوليت مصرف مختلف
   ). 12(شد  دار معني درصد يك آماري در سطح سلولي غشاء ناپايداري

  
  b  به   aنسبت كلروفيل 

و  اسـت  وابسته آب ماهيت كمبود به خشكي تنش به گياه واكنش
 بلنـد مـدت   يا كوتاه مدت پاسخ هاي فيزيولوژيك به صورت تواند مي

 غلظت و برگ رطوبتي محتواي a و b تغييرات در مقدار كلروفيل .باشد

 معياري و رطوبتي تنش محدوديت به مدت كوتاه واكنش كلروفيل يك

 قرار مي استفاده مورد خشكي تنش شرايط در درت منبعحفظ ق توان از

كاهش در فتوسنتز به علت تنش خشـكي بيشـتر ناشـي از    ). 26(گيرد 
هنگامي كه بوته هـاي گنـدم   ). 40(كاهش هدايت روزنه اي مي باشد 

در معرض تنش خشكي قرار مي گيرند، كاهش چشمگيري در سرعت 
 ي مرحله در خشكي تنش بيشترين تأثير). 29(فتوسنتز پيدا مي كنند 

 بـه  برگ از ها هيدرات كربو و نيتروژن مجدد انتقال :از عبارتند زايشي

 ميـزان  افزايش و كلروفيل ساختمان تخريب برگ، افزايش سن با دانه

 و رابيسـكو  فعاليـت  كـاهش  و برگ افزايش سن با اي روزنه مقاومت
 ـادر اين آزمايش تنها ). 28(مجدد رابيسكو مي شود  احياي متقابـل   رث

و مصرف سطوح مختلف زئوليـت، بـر صـفت     رطوبتيتنش محدوديت 
شـد  دار  معنـي در سـطح احتمـال يـك درصـد     b به  aنسبت كلروفيل 

بيشـترين  ي اثـرات متقابـل،   ها  مقايسه ميانگين در جدول). 2 جدول(
بـر   رطـوبتي تيمار تنش محـدوديت  به مربوط  b به   aنسبت كلروفيل 

تـن زئوليـت در هكتـار و     9مصـرف  + گياه درصد نياز آبي  55اساس 
+ متوسـط   رطـوبتي  تيمار تنش محدوديتبه مقدار آن مربوط كمترين 
  . تن زئوليت در هكتار بود 9مصرف 

در شرايط تنش خشكي به دليل كاهش سطح برگ پرچم، تجمـع  
كلروفيل افزايش مي يابد، اما به علت تعرق بـالا گيـاه آب بيشـتري از    

يجه محتواي نسبي آب و به دنبال آن فتوسـنتز  دست مي دهد و در نت
با كاهش فتوسنتز و كلروفيل و محدود شدن مواد . نيز كاهش مي يابد

ها در شرايط تنش خشكي وزن آنهـا  اختصاص يافته فتوسنتزي به دانه
نتايج  ).14(كاهش يافته كه اين امر منجر به كاهش عملكرد مي شود 

اخص كلروفيل برگ با اسـتفاده  ساير محققان نشان داد كه بيشترين ش
و كمتـرين مقـدار كلروفيـل بـا      58/21با ميانگين  SPADاز دستگاه 

به ترتيب مربوط به تيمار آبياري كامـل و آبيـاري بـر     68/15ميانگين 
بيشترين مقـدار كلروفيـل در بـين    . درصد نياز آبي گياه بود 70اساس 

تـن   15(سطوح مختلف مواد جاذب رطوبت مربوط بـه تيمـار مصـرف    
و كمتـرين   16/20بـا ميـانگين   ) تن زئوليت در هكتـار  4+ كود دامي 
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  ). 17(بود  29/17مقدار كلروفيل مربوط به تيمار شاهد با ميانگين 
  
  كلي گيري نتيجه

با افزايش شدت تنش كمبود آب، شرايط براي رشـد و نمـو گيـاه    
سخت تر مي شود و كاهش عملكرد و اجزاي عملكرد گياه محسـوس  

به طوري كـه در ايـن آزمـايش بيشـترين مقـدار عملكـرد       . بود خواهد
سنبله از تيمـار آبيـاري    10گرم در 51/36بيولوژيكي سنبله با ميانگين 

كمتـرين  . بدست آمد) درصد نياز آبي گياه 100آبياري به مقدار (كامل 
 10گـرم در  82/22مقدار عملكرد بيولوژيكي سـنبله نيـز بـا ميـانگين     

درصد نسبت به شاهد را به همـراه   49/37حدود سنبله كه كاهشي در 
تـنش  (درصـد نيـاز آبـي گيـاه      55داشت، از تيمار آبيـاري بـر اسـاس    

مصـرف سـطوح مختلـف زئوليـت     . ثبت شد) شديد رطوبتيمحدوديت 
باعث افزايش مقدار صفاتي چون، ارتفـاع سـاقه، طـول سـنبله، تعـداد      

ي سـنبله و نسـبت   سنبله در متر مربع، عملكرد دانه، عملكرد بيولـوژيك 
تـن در هكتـار زئوليـت،     9به طوري كه مصـرف  . شدb به   aكلروفيل

توانست افزايش عملكرد بيولوژيكي سنبله را نسـبت بـه تيمـار شـاهد     
را ايجاد نمايد و نقـش مثبـت آن    98/33معادل ) عدم مصرف زئوليت(

با توجه به . در كاهش صدمات ناشي از تنش كمبود آب به اثبات رسيد
مناسب زئوليت، فراواني معادن آن در كشور، عدم ايجاد تغييرات قيمت 

چشمگير در خصوصيات فيزيكي و شيميايي خـاك و همچنـين حفـظ    
زئوليت براي چندين سال متوالي پس ) تداوم آبگيري و آبدهي(كاركرد 

  . از مصرف در خاك زراعي مصرف آن قابل توصيه مي باشد
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