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  مقاله پژوهشي

 آبيكمتنش شرايط  تحت نان گندم عملكردبر  كود دامي و زئوليتاثر 

  4محسن رضايي، 3، سيدهاشم موسوي2، سيدعطااالله سيادت1، آيدين خدايي جوقان*1علي مشتطي

 دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي خوزستان ،استاديار گروه مهندسي توليد و ژنتيك گياهي .1

 استاد گروه مهندسي توليد و ژنتيك گياهي، دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي خوزستان .2

 خوزستان كارشناس سابق گروه مهندسي توليد و ژنتيك گياهي، دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي .3

 دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي خوزستان گروه مهندسي توليد و ژنتيك گياهي،دانشجوي سابق كارشناسي ارشد  .4

  03/11/97؛ تاريخ پذيرش: 25/09/97: افتيدر خيتار

  چكيده
در  ليرفاكتو تياسپل صورتبه اي، آزمايشي مزرعهآبيكمشرايط تنش  دركود دامي و زئوليت  مصرف واكنش گندم بهبررسي  منظوربه

در مزرعه تحقيقاتي دانشگاه علوم كشاورزي و  1395-1396سال زراعي پاييز در سه تكرار  با يكامل تصادف يهابلوك هيقالب طرح پا
له مرحي ابتدا از(شاهد)، قطع آبياري  كامل آبياري (آبياري قطع زمانسه آزمايشي شامل  فاكتورهايمنابع طبيعي خوزستان اجرا شد. 

ه س هاي اصلي و) در كرتتا رسيدگي فيزيولوژيك گلدهيمرحله  از ابتدايو قطع آبياري تا رسيدگي فيزيولوژيك خميري  -شيري
 هاي فرعيدر كرتفاكتوريل  صورتبه تن در هكتار) 12و  6ئوليت (صفر، سه مقدار زتن در هكتار) و  30و  15(صفر،  داميمقدار كود 

ميري خ-در شرايط آبياري كامل، قطع آبياري از مرحله شيرينشان داد كه كود دامي و زئوليت  برهمكنش اثرگين مقايسه ميانبودند. 
تن در  12تن در هكتار كود دامي و  30مصرف تا رسيدگي فيزيولوژيك و قطع آبياري از ابتداي مرحله گلدهي تا رسيدگي فيزيولوژيك، 

گي آبياري و يا عدم بارند آب . لذا در مناطق با كمبودشدعملكرد دانه  توجهقابلعث افزايش ، باهاآنهكتار زئوليت نسبت به عدم مصرف 
براي تن در هكتار زئوليت  12تن در هكتار كود دامي و  30 مصرف توانميخميري دانه،  -مرحله شيريابتداي مرحله گلدهي و يا  از

  .كرد توصيهحفظ و يا افزايش عملكرد دانه 

  خاك كنندهاصلاحگاوي، مواد ، كود قطع آبياري، خشكي :كليدي هايواژه

  مقدمه
اي هزاي زنده (آفات، بيماري و علفعوامل مختلف تنش از بين

(خشكي، غرقابي، شوري، گرما، سرما و غيره)،  يرزندهغهرز) و 
درصد عملكرد گياهان  45كاهش  باعث ييتنهابه آبيكمتنش 

در به جذب آب با در شرايطي كه گياه قا. شودميزراعي 
. دگردسرعت كافي براي جبران تعرق نباشد، تنش حادث مي

آن كاهش تل شده و عملكرد در اين شرايط رشد گياه مخ
در اين رابطه محسني موحد و  ).Kafi et al., 2009يابد (مي

) Mohseni-Movahed and Akbari, 2012اكبري (
 عملكرد اثر قطع آبياري در مراحل مختلف رشد بر بامطالعه

گندم نان رقم الوند در شرايط همدان گزارش كردند كه قطع 

آبياري بعد از مرحله ساقه رفتن تا رسيدگي فيزيولوژيك 
 درصدي 48باعث كاهش نسبت به شاهد (آبياري كامل)، 

 Jafar-Nejad et. جعفر نژاد و همكاران (شدعملكرد دانه 

al., 2013تلف ) با بررسي اثر قطع آبياري بر صفات مخ
ي قطع آبيارهاي گندم در نيشابور گزارش كردند كه ژنوتيپ

از مرحله ظهور سنبله تا رسيدگي فيزيولوژيك نسبت به 
درصدي عملكرد دانه شد.  26آبياري كامل، باعث كاهش 
 بامطالعه) Afiuni et al., 2015همچنين افيوني و همكاران (

هان اصف هاي گندم نان دراثر قطع آبياري بر عملكرد ژنوتيپ
گزارش كردند كه قطع آبياري بعد از مرحله ظهور سنبله تا 
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اعث ب رسيدگي فيزيولوژيك نسبت به شاهد (آبياري كامل)،
  شد.درصدي عملكرد دانه  50كاهش 
بر گياهان  آبيكم تنش كاهش اثر مهم يارهاكراهاز 
 تيزئول ي ودام يكودهامثل  طبيعي مواد از استفاده ،زراعي

 ،خاك در آب ينگهدار تيظرفباعث افزايش  هك استدر خاك 
افزايش ظرفيت تبادل خاك،  pHتعادل  وافزايش ماده آلي 

ح اصلا ،تروژنينمثل گياه  ييغذا عناصر ينتأم، كاتيوني
، هاميكروارگانيسم كيولوژيافزايش فعاليت ب ،ساختمان خاك

شد رفتوسنتز،  شيافزا، شهيرشد ر يبستر مناسب برا جاديا
 اهيبهبود عملكرد گ يتدرنهاو  ماده خشك ديو تول يياندام هوا

همچنين اين مواد نسبت به كودهاي شيميايي  ،شودمي
-Sajadi( كنندايجاد مي زيستيطمحدر  يكمتر يآلودگ

Nik et al., 2011.(  
 هايپژوهشدر مورد اثر كود دامي بر گياهان مختلف 

 ارانمكنمروري و ه مثالعنوانبهمتعددي صورت گرفته است. 
)Namarvari et al., 2012 (هاي كودي اثر سيستم بامطالعه

مختلف بر گندم در شرايط تنش خشكي در اهواز گزارش 
، يافشانگردهكه تحت شرايط قطع آبياري در مرحله  ندكرد

مصرف كود دامي به همراه كود زيستي نيتروكسين نسبت به 
و  زادهحسنباعث افزايش عملكرد دانه گرديد.  هاكودساير 

اثر پتاسيم  ارزيابي) با Hasanzadeh et al., 2013همكاران (
ه كردند ك بيانو كود دامي بر گندم در شرايط تنش خشكي 

 تن در هكتار كود دامي 20 كاربردي، در شرايط تنش خشك
عملكرد دانه را حدود نسبت به شاهد (عدم مصرف كود دامي)، 

همكاران فرمهيني فراهاني و  درصد افزايش داد. 47
)Farmahini-Farahani et al., 2015 با بررسي اثر مصرف (

شرايط كود دامي و زئوليت بر گندم گزارش كردند كه در 
تن در هكتار  30درصد نياز گياه، مصرف  70آبياري بر اساس 

كل را حدود  تودهيستزكود دامي نسبت به عدم مصرف آن، 
  درصد افزايش داد. 12

) Ghahderijani et al., 2015قهدريجاني و همكاران (
بر رشد و عملكرد با ارزيابي زئوليت و پليمر سوپرجاذب 

در اصفهان و تهران گزارش  يآبكمآفتابگردان در شرايط تنش 
مصرف زئوليت نسبت به  يآبكمكردند كه در شرايط تنش 

عدم مصرف آن باعث افزايش عملكرد دانه و كارايي مصرف 
 ,.Alaviasl et alصل و همكاران (علوي اآب آفتابگردان شد. 

) با ارزيابي اثر زئوليت و كيتوزان بر رشد و عملكرد 2016
در يزد گزارش كردند  آبيكمكنجد در سطوح مختلف تنش 

تن در هكتار زئوليت نسبت به عدم مصرف آن  5/4كه كاربرد 

باعث افزايش ماده خشك، عملكرد دانه و عملكرد روغن شد. 
) Baghbani-arani et al., 2017مكاران (باغباني آراني و ه

مصرف ورمي كمپوست، زئوليت و كود نيتروژن  بررسي اثرطي 
بيان  يبآكمتنش بر صفات فيزيولوژيك شنبليله در شرايط 

بر كاهش اثرات تنش  مثبتيكردند كه كاربرد زئوليت اثر 
شنبليله داشت، گرچه اين اثر مثبت گياه رشد بر  آبيكم

 غلامحسيني و اثر كود ورمي كمپوست بود. زكمتر ازئوليت 
) طي بررسي اثر Gholamhoseini et al., 2017همكاران (

مصرف زئوليت در تلفيق با كودهاي شيميايي و آلي بر عملكرد 
كمي و كيفي آفتابگردان گزارش كردند كه بيشترين عملكرد 

 5640كيلوگرم در هكتار) و عملكرد ماده خشك ( 2539دانه (
درصد نيتروژن از كود  50 ينتأمدر هكتار) از تيمار  كيلوگرم

درصد نيتروژن از طريق اوره حاصل  50 ينتأمدامي زئوليتي+ 
) در مطالعه اثر Jami et al., 2018جامي و همكاران (شد. 

مقادير تلفيقي كودهاي آلي (مرغي و گوسفندي) و شيميايي 
ياري بهاي مختلف آو مصرف زئوليت بر آفتابگردان تحت رژيم

درصد  80تخليه  بعد از گزارش كردند كه در تيمار آبياري
 1147، بيشترين عملكرد دانه (خاك استفادهقابلبت رطو

درصد آلي و مصرف  100كيلوگرم در هكتار) از تيمار كودي 
تن در هكتار زئوليت حاصل شد و كمترين ميزان عملكرد  10

درصد  100كيلوگرم در هكتار) از تيمار كودي  427دانه (
  شيميايي و عدم مصرف زئوليت به دست آمد.

 كود دامي و، كاربرد نتايج تحقيقات مختلفبا توجه به 
حفظ رطوبت خاك، فراهمي عناصر اثرات مطلوبي بر  زئوليت

خصوصيات فيزيكي و شيميايي خاك و كاهش اثر غذايي، 
اين آزمايش با هدف در گياهان زراعي دارد. لذا  آبيكمتنش 

اهش و زئوليت بر ك دامير كاربرد مقادير مختلف كود بررسي اث
بر عملكرد و اجزاي عملكرد گندم در شرايط  آبيكماثر تنش 

آب و هوايي اهواز در دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي 
  خوزستان طراحي و اجرا شد.

  
  هامواد و روش
در مزرعه  1395-1396سال زراعي پاييز در اين آزمايش 

 خوزستانكشاورزي و منابع طبيعي علوم شگاه دان پژوهشي
اهواز با عرض شرقي كيلومتري شمال  35در ملاثاني در واقع 

 و طول جغرافياييدقيقه شمالي  35و  درجه 31 جغرافيايي
با ، متر از سطح دريا 34، ارتفاع دقيقه شرقي 53و  درجه 48
 213ط بارندگي ساليانه متوسگرم و خشك و  يوهواآب

   ).1(جدول  اجرا شد مترميلي
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 يهادر قالب طرح پ يلفاكتور يتصورت اسپلبه يشآزما ينا
با سه تكرار انجام شد. عوامل  يكامل تصادف يهابلوك
كامل (شاهد)،  ياري(آب ياريشامل سه زمان قطع آب يشيآزما

 يدگي) تا رسZGS80( يريخم -يرياز مرحله ش ياريقطع آب
 يمرحله گلده ياز ابتدا ياريو قطع آب يزيولوژيكف
)ZGS60ه و س ياصل يها) در كرتيزيولوژيكف يدگي) تا رس

تن در هكتار) و سه  30و  15(صفر،  يگاو يمقدار كود دام
 يلصورت فاكتورتن در هكتار) به 12و  6(صفر،  يتمقدار زئول
 يستگاهمورداستفاده از ا يبودند. كود گاو يفرع يهادر كرت

 انستي و منابع طبيعي خوزدانشگاه علوم كشاورز يپروردام
مورداستفاده از معادن استان  يت). زئول2شد (جدول  ينتأم

  ).3شد (جدول  يهسمنان ته
  

 1395-1396طول دوره رشد گندم در سال زراعي در  ميانگين دماي حداقل و حداكثر و بارندگي ماهانه .1جدول 
Table 1. Mean of monthly minimum and maximum temperatures and precipitation during wheat growth 
duration in growing season of 2016-2017 

Month ماه 
  )گراديحداقل (سانت يدما

Min. temperature (ᵒC)  
  )گراديحداكثر (سانت يدما

Max. temperature (ᵒC) 

  )متريلي(م يبارندگ
Precipitation (mm) 

December 18.9 22.1 7.3 آذر  
January 2.7 22.9 8.2 يد  
February 7.2 22.7 8.1 بهمن  
March 27.9 27.1 12.8 اسفند  
April 10 32.5 16.1 فروردين  
May ارديبهشت 21.1 36.0 4.9  

  
  متر) و كود گاوييسانت 30(صفر تا  خاك ييايميش و يكيزيف . مشخصات2 جدول

Table 2. Physical and chemical properties of soil (0-30 cm) and manure 
 ييايميش و يكيزيف مشخصات

Physical and chemical properties  
 خاك
Soil 

 كود گاوي
Manure 

EC (dS.m-1) 4.2 3.6  يت الكتريكيهدا  
pH 7.1 7.4  واكنش خاك  
Organic Carbon (%) 3.52 0.76  يآل كربن  
N (%)  0.43 0.05  نيتروژن  
P (mg.kg-1) 812 7.2  فسفر  
K (mg.kg-1)  3462 214  پتاسيم  
Bulk density (g.cm-3) 1.21  يظاهر مخصوص وزن -  
Texture ي   لتيسي رس  بافتSilty clay  

  
 

  Table 3. Chemical properties of zeolite                                                                                زئوليت ييايميش . مشخصات3 جدول
 كادميم آهن فسفر كلسيم سديم پتاسيم آلومينيم سيليسيم
SiO2 (%) Al2O3 (%) K2O (%) Na2O (%) Ca2O (%) P2O5 (%) Fe(mg.kg-1) Cd(mg.kg-1)

68  11.5  2.9 1.7  2.5 0.01 1.2 0.03  
  

خط كشت دو متري به فاصله  10هر كرت فرعي شامل 
در بود.  ربعمترمبوته در  400از هم با تراكم  متريسانت 20

و تاريخ كشت استفاده شد اين آزمايش از گندم رقم چمران 
قبل از كاشت، مقدار كود دامي و زئوليت هر . بود آذرماه 15

كرت بر اساس تيمار توزين شد و توسط دستگاه كولتيواتور با 

تا قبل از مرحله آبياري  ؛در مرحله داشتخاك مخلوط شد. 
از گياه و شرايط آب و با توجه به رطوبت خاك، نيگلدهي 
 در ليو انجام شديكسان  صورتبهها براي تمام كرتهوايي 
تيمار قطع هاي داراي ياري كرتآب ،بعد از گلدهيمرحله 
 از مرحله گلدهي و يا مرحله شيري خميري قطع شدآبياري، 



 1398، زمستان 12ي محيطي در علوم زراعي، جلد هاتنش  1182
 

 

هاي با تيمار قطع ي جلوگيري از اثر بارندگي بر كرتو برا
هاي مذكور شلتر كشيده روي كرتبياري، در مواقع بارندگي آ

كيلوگرم در هكتار نيتروژن  75در مورد كوددهي، شد. 
درصد در ابتداي  50درصد در زمان كاشت و  50 صورتبه(

كيلوگرم در هكتار فسفر  75از منبع اوره و مرحله ساقه رفتن) 
از منبع سوپر فسفات تريپل استفاده در زمان قبل از كاشت 

وجين دستي  صورتبهها كرتو بين ل هاي هرز داخشد. علف
در زمان برداشت دو خط اول و آخر و همچنين نيم  .شدند

 مترمربع 6/1حاشيه حذف و  عنوانبهمتر از هر دو طرف كرت 
در اواسط در مرحله رسيدگي فيزيولوژيك  ماندهيباق
 14با رطوبت عملكرد دانه (برداشت شد.  1396 ماهيبهشتارد

و تعداد سنبله در اخص برداشت ش ، ماده خشك،)درصد
ر ب تعداد دانه در سنبله اشتي،بر مبناي سطح برد مترمربع
شمارش و توزين و وزن هزار دانه با سنبله  20متوسط  اساس

مقايسه  تجزيه واريانس و. شد اي تعييندانه 500دو نمونه 
) انجام SAS9.4با استفاده از سيستم تجزيه آماري (ميانگين 

ز ازئوليت  وكود برهمكنش سه ميانگين اثر شد. براي مقاي
قطع آبياري، كود دامي برهمكنش و براي اثر  دهيروش برش

  استفاده شد. و زئوليت از روش برش دهي فيزيكي
  

  نتايج و بحث
نشان داد كه اثر سطوح مختلف  )4(جدول  تجزيه واريانس

ناشي از قطع آبياري، مقادير كود دامي و مقادير  آبيكمتنش 
دار شد. گيري شده معنيلف زئوليت بر تمام صفات اندازهختم

 از صفات كداميچهقطع آبياري و كود دامي بر  برهمكنشاثر 
قطع آبياري و زئوليت فقط بر  برهمكنشنبود، اثر  داريمعن

ود كبرهمكنش شد ولي اثر  داريمعنصفت عملكرد بيولوژيك 
 عملكردو  ارتفاع بوته جزبهدامي و زئوليت بر تمام صفات 

قطع  جانبهسهبرهمكنش . اثر گرديددار بيولوژيك معني
آبياري، كود دامي و زئوليت بر صفات تعداد دانه در سنبله، 

 داريمعندر سطح پنج درصد عملكرد دانه و عملكرد بيولوژيك 
  شد.

  
  شاخص سطح برگ

تجزيه واريانس نشان داد كه اثر برهمكنش كود دامي و زئوليت 
سطح برگ در سطح احتمال پنج درصد بر صفت شاخص 

). مقايسه ميانگين اثر برهمكنش كود 4دار شد (جدول يمعن
) نشان 5يري شده (جدول گاندازهدامي و زئوليت بر صفات 

داد كه با افزايش مقدار مصرف كود دامي و زئوليت، مقدار 

ن كه كمترييطوربهصفت شاخص سطح برگ افزايش يافت. 
) در شاهد عدم مصرف كود دامي و 88/3مقدار اين صفت (

تن در  30) در مصرف 67/5زئوليت و بيشترين مقدار آن (
 يعني؛ تن در هكتار زئوليت حاصل شد 12هكتار كود دامي و 

تن در هكتار زئوليت  12تن در هكتار كود دامي و  30مصرف 
 45باعث افزايش حدود  هاآننسبت به شاهد عدم مصرف 

 رسدي به نظر ميطوركلبه درصدي شاخص سطح برگ شد.
 ين و حفظتأمكود دامي و زئوليت با  توأممصرف  احتمالاًكه 

ياز موردنين فراهمي عناصر غذايي تأمذخيره رطوبت خاك و 
نيتروژن، باعث افزايش صفات  خصوصبهرشد و نمو گندم 

رشدي مثل شاخص سطح برگ شد. در آزمايش غلامحسيني 
 9) نيز، مصرف Gholamhoseini et al., 2008و همكاران (

تن در هكتار زئوليت نسبت به عدم كاربرد آن، باعث افزايش 
  درصدي شاخص سطح برگ كلزا شد. 64حدود 

  
  ارتفاع بوته

) نشان داد كه فقط اثر اصلي قطع 4تجزيه واريانس (جدول 
آبياري، كود دامي و زئوليت بر صفت ارتفاع گياه در سطح 

مقايسه ميانگين اثر اصلي  دار شد.يمعناحتمال يك درصد 
) نشان داد كه كمترين ارتفاع بوته 6قطع آبياري (جدول 

متر) در تيمار قطع آبياري از ابتداي گلدهي تا يسانت 6/72(
متر) يسانت 6/80رسيدگي فيزيولوژيك و بيشترين مقدار آن (

در تيمار شاهد بود. قطع آبياري در ابتداي گلدهي نسبت به 
قطع  احتمالاًدرصد كاهش داد.  11را حدود  شاهد ارتفاع بوته

آبياري در ابتداي گلدهي باعث كاهش رشد ساقه شده و ارتفاع 
بوته را كاهش داده است. در گزارش افيوني و همكاران 

)Afyoni et al., 2015 نيز، قطع آبياري آخر فصل نسبت (
درصدي ارتفاع بوته ارقام گندم  5به شاهد، باعث كاهش حدود 

ي شد. در سطوح كود دامي، كمترين ارتفاع بوته رسموردبر
متر) در سطح عدم مصرف كود دامي و بيشترين يسانت 0/74(

تن در هكتار كود  30متر) در مصرف يسانت 0/79مقدار آن (
دامي حاصل شد. در سطوح زئوليت، كمترين ارتفاع بوته 

متر) در سطح عدم مصرف زئوليت و بيشترين يسانت 7/72(
تن در هكتار  12متر) در مصرف يسانت 0/82ن (مقدار آ

 رسد كه با افزايشيمي به نظر طوركلبهزئوليت حاصل شد. 
ين آب و عناصر غذايي تأممصرف كود دامي و زئوليت، 

ياز گياه بيشتر شده و ارتفاع بوته افزايش يافت. در موردن
  ,.Gholamhoseini et alآزمايش غلامحسيني و همكاران (
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 يري شدهگاندازه. تجزيه واريانس صفات 4جدول 
Table 4. Variance analysis of measured traits  

  منبع تغيير
S.O.V 

درجه 
زاديآ

DF  

  MS(Means of squaresميانگين مربعات (

شاخص 
سطح برگ
Leaf area 

index 

ارتفاع 
  بوته

Plant 
height 

تعداد 
سنبله در 
  مترمربع
No. of 

1-Spike.m

تعداد 
دانه در 
 سنبله
Grain.

1-spike 

وزن 
هزار دانه

1000 
grain 
wt. 

 عملكرد دانه
Grain yield 

عملكرد 
 بيولوژيك

Biological 
yield  

شاخص 
 برداشت
Harvest 

index  
  تكرار

Replication (R) 2 0.26* 17.9ns 171ns 17.3ns 2.2* 361208** 2820503* 2.5ns 

  قطع آبياري
Irrigation cutoff (S)

2 0.25* 431.2** 39221** 449.3** 38.7** 5543075** 42582933** 30.3** 

  خطاي الف
Error (a)

4 0.03 3.2 160 3.8 0.1 6464 179081 0.4 

  كود دامي
 )M (Manure

2 3.95** 174.1** 19638** 357.5** 35.2** 2546519** 13417437** 33.1** 

S×M  4 0.04ns 2.9ns 555ns 3.5ns 0.1ns 4142ns 180459ns 0.8ns

  زئوليت 
)Z (Zeolite

2 6.95** 624.0** 40032** 1127.7
** 100.8** 12330601** 48444044** 174.4** 

S×Z  4 0.06ns 1.7ns 133ns 7.5ns 0.2ns 11260ns 4017377** 6.9ns

M×Z  4 0.13* 0.6ns 702* 20.3** 1.2** 72540** 137459ns 7.9**

S×M×Z  8 0.06ns 2.1ns 99ns 7.9* 0.2ns 20417* 273125* 0.2ns

  خطاي ب
Error (b)

48 0.04 1.4 247 3.0 0.2 8501 124861 0.8 

CV(%)  4.4 5.9 4.3(%)       ييراتتغ يبضر 5.9 1.4 7.2 2.6 3.6

ns يك درصد پنج و دار در سطح احتماليمعندار و يمعن، * و **: به ترتيب غير 
Ns, * and **: Non-significant, significant at 5% and 1% probability levels, respectively 
 
 

  يري شدهگاندازهو زئوليت بر صفات . مقايسه ميانگين اثر برهمكنش كود دامي 5جدول 
Table 5. Mean comparison of interaction effect of manure and zeolite on measured traits 

 كود دامي
)1-Manure (t.ha  

 زئوليت
)1-Zeolite (t.ha 

 شاخص سطح برگ
Leaf area index  

  در مترمربع تعداد سنبله
2-Spike.m 

  وزن هزار دانه
1000 grain wt. (g) 

  شاخص برداشت
Harvest 

index (%)  

0  
0  3.88g 291.1f 33.7g 21.2d 
6  4.43f 320.7e 34.8f 22.0d 

12  5.13cd 384.8c 38.2c 27.5a 

15  
0  4.42f 330.6e 35.2f 22.9c 
6  4.96de 361.2d 36.5e 24.7b 

12  5.42b 400.3b 38.9b 27.8a 

30  
0  4.88e 358.6d 36.4e 24.6b 
6  5.17c 376.4c 37.5d 24.6b 

12  5.67a 422.5a 39.6a 27.8a 
  .دار ندارندمعني پنج درصد تفاوتدر سطح احتمال  LSDبر اساس آزمون  مشترك دارند،حرف كه ي يهاميانگيندر هر ستون، 

Means in each column, followed by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level using LSD Test. 
 
 

 ينتأممتر) از تيمار يسانت 129ترين ارتفاع بوته ()، بيش2017
درصد نيتروژن از  50ين تأمدرصد نيتروژن از كود دامي+  50

  تن در هكتار زئوليت حاصل شد. 9طريق اوره+ 
  

  مترمربعتعداد سنبله در 
ت كود دامي و زئوليبرهمكنش تجزيه واريانس نشان داد كه اثر 

رصد د پنجدر سطح احتمال  مترمربعتعداد سنبله در بر صفت 
 دكوبرهمكنش ). مقايسه ميانگين اثر 4شد (جدول  داريمعن



 1398، زمستان 12ي محيطي در علوم زراعي، جلد هاتنش  1184
 

 

  ) نشان 5شده (جدول  يريگاندازهت ادامي و زئوليت بر صف
 تعدادليت، داد كه با افزايش مقدار مصرف كود دامي و زئو

ار كمترين مقد كهيطوربهافزايش يافت.  مترمربعسنبله در 
) در عدم مصرف كود دامي و زئوليت و 1/291اين صفت (

تن در هكتار كود  30) در مصرف 5/422بيشترين مقدار آن (
 يگردعبارتبه؛ تن در هكتار زئوليت حاصل شد 12دامي و 
هكتار زئوليت  تن در 12تن در هكتار كود دامي و  30مصرف 

درصدي  45 حدود باعث افزايش هاآننسبت به عدم مصرف 
كه  رسدبه نظر مي يطوركلبهشد.  مترمربعتعداد سنبله در 

و حفظ  ينتأمبا كود دامي و زئوليت  توأممصرف  احتمالاً
 يازموردنفراهمي عناصر غذايي  ينتأمذخيره رطوبت خاك و 

ث افزايش صفات نيتروژن، باع خصوصبهرشد و نمو گندم 
تعداد سنبله در  يجهدرنت، تعداد سنبله بارور و يزنپنجه

و همكاران  ميرزاخاني آزمايششد. در  مترمربع
)Mirzakhani et al., 2015 تن در هكتار  9) نيز، مصرف

 19زئوليت نسبت به عدم كاربرد آن، باعث افزايش حدود 
   شد. گندم مترمربعتعداد سنبله در درصدي 

  
  

. مقايسه ميانگين اثرات اصلي قطع آبياري، كود دامي و 6جدول 
  زئوليت بر صفات ارتفاع بوته

Table 6. Mean comparison of main effect of irrigation cut 
off, manure and zeolite on plant height 

Factor   عامل     
 ر)متيسانتارتفاع بوته (

Plant height (cm)  
Irrigation cut off    قطع آبياري   
Control 80.6a شاهد   

Milky-dough خميري -شيري 76.6b

  Flowering 72.6c گلدهي

Manure (t.ha-1)    كود دامي   
0 74.0c

15 76.9b

30 79.0a

   Zeolite (t.ha-1) زئوليت   
0 72.7c

6 75.1b

12 82.0a

 LSDبر اساس آزمون  مشترك دارند،حرف كه ي يهاميانگينهر عامل، در 
 .دار ندارندمعني پنج درصد تفاوتدر سطح احتمال 

Means in each factor, followed by similar letter(s) are not 
significantly different at 5% probability level using LSD 
Test. 

  
  

  نه در سنبلهتعداد دا
 قطع آبياري، كودبرهمكنش تجزيه واريانس نشان داد كه اثر 

ح در سط مترمربعدامي و زئوليت بر صفت تعداد سنبله در 
مقايسه ميانگين ). 4شد (جدول  داريمعناحتمال پنج درصد 

قطع آبياري، كود دامي و زئوليت بر تعداد دانه برهمكنش اثر 
 شاهددر تيمار آبياري ) نشان داد كه 7در سنبله (جدول 

تن در هكتار  12تن در هكتار كود دامي و  30)، مصرف كامل(
انه تعداد دمنجر به افزايش  هاآنزئوليت نسبت به عدم مصرف 

، يگردعبارتبه؛ رساند 6/46شد و مقدار آن را به در سنبله 
برد ، كاريآبكمحتي در شرايط آبياري كامل و عدم وجود تنش 

ديد. گرتعداد دانه در سنبله  توجهقابلافزايش اين مواد باعث 
خميري تا رسيدگي  -در شرايط قطع آبياري از مرحله شيري

در شرايط عدم  0/19تعداد دانه در سنبله از فيزيولوژيك، 
تن در هكتار  30كاربرد در  9/36كاربرد كود دامي و زئوليت به 

 عتن در هكتار زئوليت رسيد. در شرايط قط 12كود دامي و 
آبياري از ابتداي مرحله گلدهي تا رسيدگي فيزيولوژيك، 

تن در هكتار زئوليت  12تن در هكتار كود دامي و  30كاربرد 
 تعداد دانه در سنبلهباعث افزايش  هاآننسبت به عدم كاربرد 

در تمام شرايط  يطوركلبهرسيد.  2/34به آن دانه شد و مقدار 
تن در هكتار كود دامي  30آبياري كامل و قطع آبياري، كاربرد 

انه تعداد د توجهقابلباعث افزايش  هاآننسبت به عدم كاربرد 
در سنبله شد كه يكي از دلايل احتمالي افزايش آن، 

در تيمار عدم و ذخيره رطوبتي پايين خاك حاصلخيزي كم 
در آزمايش ميرزاخاني و  مصرف كود دامي و زئوليت است.

) نيز، با افزايش ميزان Mirzakhani et al., 2015همكاران (
مصرف زئوليت در شرايط تنش خشكي، تعداد دانه در سنبله 

 گندم افزايش يافت.

  
  وزن هزار دانه

تجزيه واريانس نشان داد كه اثر برهمكنش كود دامي و زئوليت 
دار يمعنبر صفت وزن هزار دانه در سطح احتمال پنج درصد 

كنش كود دامي و ). مقايسه ميانگين اثر برهم4شد (جدول 
) نشان داد كه با 5يري شده (جدول گاندازهزئوليت بر صفات 

افزايش مقدار مصرف كود دامي و زئوليت، وزن هزار دانه 
 7/33كه كمترين مقدار اين صفت (يطوربهافزايش يافت. 

گرم) در شاهد عدم مصرف كود دامي و زئوليت و بيشترين 
در هكتار كود دامي تن  30گرم) در مصرف  6/39مقدار آن (

يگر مصرف دعبارت؛ بهتن در هكتار زئوليت حاصل شد 12و 
تن در هكتار زئوليت نسبت  12تن در هكتار كود دامي و  30
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درصدي  18باعث افزايش حدود  هاآنبه شاهد عدم مصرف 
 احتمالاًرسد كه ي به نظر ميطوركلبهوزن هزار دانه شد. 

ين و حفظ ذخيره تأم كود دامي و زئوليت با توأممصرف 
ياز رشد و موردنين فراهمي عناصر غذايي تأمرطوبت خاك و 

دانه  پر شدننمو گندم، باعث افزايش رشد و نمو، طول دوره 

يجه وزن هزار دانه گندم شد. در آزمايش غلامحسيني درنتو 
) نيز، با افزايش Gholamhoseini et al., 2009و همكاران (

كمپوست شده، وزن هزار دانه درصد زئوليت در كود دامي 
  آفتابگردان افزايش يافت.

  
  زئوليت بر تعداد دانه در سنبله×كود دامي×قطع آبياري جانبهسه. مقايسه ميانگين اثر برهمكنش 7جدول 

Table 7. Mean comparison of interaction effect of irrigation cut off×manure×zeolite on grain in 
spike 

 كود دامي
)1-Manure (t.ha  

 زئوليت
)1-Zeolite (t.ha  

  Irrigation cut off                   ياريآبقطع 
 شاهد

Control 
  خميري-شيري

Milky-dough 
 گلدهي

 Flowering

0 
0 26.7d 19.0e 14.2f 
6 26.6d 22.7d 18.9e 

12 38.4c 34.4b 31.1ab 

15 
0 27.2d 23.7d 19.6e 
6 31.5c 29.5c 25.9cd 

12 40.1b 35.0ab 32.6a 

30 
0 31.5c 29.5c 25.0d 
6 34.7c 30.7c 28.5bc 

12 46.6a 36.9a 34.2a 
  .دار ندارندمعني پنج درصد تفاوتدر سطح احتمال  LSDبر اساس آزمون  مشترك دارند،حرف كه ي يهاميانگيندر هر ستون، 

Means in each column, followed by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level 
using LSD Test. 

  
  عملكرد دانه

 قطع آبياري، كودبرهمكنش تجزيه واريانس نشان داد كه اثر 
دامي و زئوليت بر صفت عملكرد دانه در سطح احتمال پنج 

 كنشبرهممقايسه ميانگين اثر ). 4شد (جدول  داريمعندرصد 
) 8آبياري، كود دامي و زئوليت بر عملكرد دانه (جدول قطع 

نشان داد كه در تيمار آبياري كامل (بدون قطع آبياري)، 
تن در هكتار زئوليت  12تن در هكتار كود دامي و  30مصرف 

كرد عمل توجهقابلمنجر به افزايش  هاآننسبت به عدم مصرف 
؛ درسان كيلوگرم در هكتار 4993به را آن مقدار دانه شد و 

، حتي در شرايط آبياري كامل و عدم وجود تنش يگردعبارتبه
نه عملكرد دا توجهقابل، كاربرد اين مواد باعث افزايش آبيكم

خميري تا  -گرديد. در شرايط قطع آبياري از مرحله شيري
تن در هكتار كود دامي و  30رسيدگي فيزيولوژيك، كاربرد 

باعث  هاآنم كاربرد تن در هكتار زئوليت نسبت به عد 12
 4200به  2443عملكرد دانه شد و مقدار آن از افزايش 

كيلوگرم در هكتار رسيد. در شرايط قطع آبياري از ابتداي 
تن در  30مرحله گلدهي تا رسيدگي فيزيولوژيك، كاربرد 

تن در هكتار زئوليت نسبت به عدم  12هكتار كود دامي و 
عملكرد دانه شد و مقدار  هتوجقابلباعث افزايش  هاآنكاربرد 
كيلوگرم در هكتار رسيد. مقايسه نتايج  3746به  2060آن از 

كاربرد كود دامي و زئوليت در شرايط عدم قطع آبياري با 
كه مصرف اين مواد در شرايط  دادشرايط قطع آبياري نشان 

؛ اثر بيشتري بر حفظ عملكرد دانه داردآبي كمتنش 
لوب، كاربرد اين مواد با حفظ در شرايط مط يگردعبارتبه

ش عملكرد دانه رطوبت و فراهمي عناصر غذايي باعث افزاي
شود ولي در شرايط و مناطق داراي تنش خشكي كه عامل مي

 ياثرگذارعملكرد است، كاربرد اين مواد  محدودكنندهرطوبت 
بيشتري در حفظ عملكرد دانه دارد. همچنين نتايج نشان داد 

عملكرد دانه زودتر حادث شود،  يآبكم كه اگرچه هر چه تنش
ط در شراياين مواد مصرف  ياثرگذارولي  يافتبيشتر كاهش 

در  .ودبعملكرد دانه بيشتر افزايش بر شديدتر  يآبكمتنش 
)، در اكثر Jami et al., 2018آزمايش جامي و همكاران (

تيمارهاي آبياري، مصرف زئوليت و كود دامي با افزايش 
ه آب و عناصر غذايي، عملكرد دانه و عملكرد دسترسي گياه ب

  روغن آفتابگردان افزايش يافت.
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زئوليت بر عملكرد دانه (كيلوگرم در ×كود دامي×قطع آبياري جانبهسه. مقايسه ميانگين اثر برهمكنش 8جدول 
  هكتار)

Table 8. Mean comparison of interaction effect of irrigation cut off×manure×zeolite on grain yield 
(kg.ha-1) 

 كود دامي
)1-Manure (t.ha  

 زئوليت
)1-Zeolite (t.ha  

  Irrigation cut off                        ياريآبقطع 
  شاهد

Control 
  خميري-شيري

Milky-dough 
  گلدهي

Flowering 

0 
0 2926g 2443g 2060f 
6 3166f 2750f 2326e 
12 4380c 3800c 3426b 

15 
0 3240f 2793f 2300e 
6 3493e 3303de 2726d 
12 4760b 4020b 3660a 

30 
0 3566e 3273e 2793d 
6 3733d 3426d 3066c 
12 4993a 4200a 3746a 

دار معني پنج درصد تفاوتدر سطح احتمال  LSDبر اساس آزمون  مشترك دارند،حرف كه ي يهاميانگيندر هر ستون، 
  .ندارند

Means in each column, followed by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability 
level using LSD Test. 

  
  عملكرد بيولوژيك

تجزيه واريانس نشان داد كه اثر برهمكنش قطع آبياري، كود 
 در سطح احتمال بيولوژيكدامي و زئوليت بر صفت عملكرد 

-برهممقايسه ميانگين اثر ). 4شد (جدول  داريمعنپنج درصد 

 ژيكبيولوقطع آبياري، كود دامي و زئوليت بر عملكرد كنش 
) نشان داد كه در تيمار آبياري كامل (بدون قطع 9(جدول 

تن در هكتار  12تن در هكتار كود دامي و  30آبياري)، مصرف 
منجر به افزايش عملكرد  هاآنزئوليت نسبت به عدم مصرف 

كيلوگرم در هكتار  18000شد و مقدار آن را به ك بيولوژي
، حتي در شرايط آبياري كامل و عدم يگردعبارتبه؛ رساند

 جهتوقابل، كاربرد اين مواد باعث افزايش آبيكموجود تنش 
 -عملكرد دانه گرديد. در شرايط قطع آبياري از مرحله شيري

كود  تن در هكتار 30خميري تا رسيدگي فيزيولوژيك، كاربرد 
 هاآنتن در هكتار زئوليت نسبت به عدم كاربرد  12دامي و 

 15247شد و مقدار آن به بيولوژيك باعث افزايش عملكرد 
كيلوگرم در هكتار رسيد. در شرايط قطع آبياري از ابتداي 

تن در  30مرحله گلدهي تا رسيدگي فيزيولوژيك، كاربرد 
به عدم  تن در هكتار زئوليت نسبت 12هكتار كود دامي و 

شد و مقدار آن بيولوژيك باعث افزايش عملكرد  هاآنكاربرد 
با افزايش  يطوركلبهكيلوگرم در هكتار رسيد.  13453به 

كاربرد كود دامي و زئوليت در تمام شرايط آبياري، به دليل 
افزايش فراهمي آب و عناصر غذايي، عملكرد بيولوژيك افزايش 

-Baghbaniهمكاران (در گزارش باغباني آراني و يافت. 

Arani et al., 2017 كاربرد زئوليت و ورمي كمپوست باعث ،(
  عملكرد بيولوژيك شنبليله شد. توجهقابلافزايش 

  
  شاخص برداشت

تجزيه واريانس نشان داد كه اثر برهمكنش كود دامي و زئوليت 
بر صفت شاخص برداشت در سطح احتمال پنج درصد 

ميانگين اثر برهمكنش كود  ). مقايسه4دار شد (جدول يمعن
) نشان 5يري شده (جدول گاندازهدامي و زئوليت بر صفات 

داد كه با افزايش مقدار مصرف كود دامي و زئوليت، مقدار 
كه كمترين مقدار اين يطوربهشاخص برداشت افزايش يافت. 

درصد) در شاهد عدم مصرف كود دامي و زئوليت  2/21صفت (
تن در  30درصد) در مصرف  8/27و بيشترين مقدار آن (

؛ تن در هكتار زئوليت حاصل شد 12هكتار كود دامي و 
تن در  12تن در هكتار كود دامي و  30يگر مصرف دعبارتبه

 باعث افزايش هاآنهكتار زئوليت نسبت به شاهد عدم مصرف 
ي به نظر طوركلبهدرصدي شاخص برداشت شد.  30حدود 

ن يتأمكود دامي و زئوليت با  توأممصرف  احتمالاًرسد كه مي
ين فراهمي عناصر غذايي تأمو حفظ ذخيره رطوبت خاك و 

نيتروژن، باعث افزايش  خصوصبهياز رشد و نمو گندم موردن
يجه شاخص برداشت شد. در آزمايش درنتعملكرد دانه و 

) نيز، مصرف Alaviasl et al., 2017علوي اصل و همكاران (
آن، باعث افزايش شاخص  زئوليت نسبت به عدم كاربرد

  برداشت كنجد شد.
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زئوليت بر عملكرد بيولوژيك (كيلوگرم ×كود دامي×قطع آبياري جانبهسه. مقايسه ميانگين اثر برهمكنش 9جدول 
  در هكتار)

Table 9. Mean comparison of interaction effect of irrigation cut off×manure×zeolite on biological 
yield (kg.ha-1) 

 كود دامي
)1-Manure (t.ha  

 زئوليت
)1-Zeolite (t.ha  

  Irrigation cut off         ياريآبقطع 
  شاهد

Control 
  خميري-شيري

Milky-dough 
  گلدهي

Flowering

0 
0 12613g 11933e 10320e 
6 13440ef 12607d 11213cd 
12 16080c 13700c 12453b 

15 
0 12933fg 12413de 10840de 
6 13300ef 13187c 11867bc 
12 16747b 14547b 13333a 

30 
0 13693e 13253c 11960b 
6 14507d 13647c 13273a 
12 18000a 15147a 13453a 

  .دار ندارندمعني پنج درصد تفاوتدر سطح احتمال  LSDبر اساس آزمون  مشترك دارند،حرف كه ي يهاميانگيندر هر ستون، 
Means in each column, followed by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability 
level using LSD Test.  

  
  گيرييجهنت
، رهمكنشببا توجه به نتايج مقايسه ميانگين اثرات  يطوركلبه

ي خمير-در شرايط آبياري كامل، قطع آبياري از مرحله شيري
قطع آبياري از ابتداي مرحله تا رسيدگي فيزيولوژيك و 

تن در هكتار كود  30گلدهي تا رسيدگي فيزيولوژيك، مصرف 
، اهآنتن در هكتار زئوليت نسبت به عدم مصرف  12دامي و 

عملكرد دانه شد. لذا در مناطق با  توجهقابلباعث افزايش 
كمبود آب آبياري و يا عدم بارندگي از ابتداي مرحله گلدهي 

تن در هكتار  30توان خميري دانه، مي -و يا مرحله شيري

تن در هكتار زئوليت براي حفظ و يا افزايش  12كود دامي و 
  عملكرد دانه مصرف كرد.

  
  قدرداني

استخراج شده  31/951اين مقاله از طرح پژوهشي شماره 
از معاونت پژوهشي و فناوري دانشگاه  وسيلهينبداست كه 

ن كه قسمتي از علوم كشاورزي و منابع طبيعي خوزستا
اند، تشكر و قدرداني كرده ينتأمرا  طرحاين اجراي هاي هزينه

  شود.مي
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