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باشند، امكان استفاده بهتر از منابع آب موجود را ميسر 
و افزايش نموده و موجب توسعه سطح زير كشت اين گياهان 

. )Richard and Bergman, 1997(گردد بازده توليد مي
فرآيند تنظيم اسمزي به عنوان يك صفت براي تحمل به 

بنابراين  .)Richard, 2004(شود تنش خشكي شناخته مي
تواند به عنوان تنظيم اسمزي در برگ پرچم و دانه گرده مي

 نژادي گندم براي افزايشهاي بهيك شاخص در برنامه
 Delperee(تحمل به تنش خشكي مورد استفاده قرار گيرد 

et al., 2003; Maghsoudi Moud and Yamagishi, 
 با مرتبط صفات بر توجهي قابل تأثير آبيكم. تنش )2005
 اجزاي دانه، عملكرد جمله از گياه زايشي رشد مرحله

 و فيزيولوژيك تارسيدگي روز برداشت، شاخص عملكرد،
 Gol-Abadi and() دارد RWCبرگ ( آب نسبي محتواي

Zamani, 2008( در مرحله سنبله دهي تا پر  آبيكم. تنش
هاي بارور و تعداد دانه در شدن دانه به دليل كاهش سنبله

 ,Emam(گردد هر سنبله موجب كاهش محصول مي

دهي تا از مرحله گل آبيكم. همچنين تنش )2005
د همراه باشد، پيري را رسيدگي دانه، به ويژه اگر با دماي زيا

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

ارقام گندم تحت  bدر بررسي تغييرات ميزان كلروفيل 
شرايط تنش كم، مشخص شد كه بيشترين و كمترين ميزان 

م بر گرم ميلي گر 345/0و  655/0با ميانگين  bكلروفيل 
بافت تازه گياهي به ترتيب مربوط به تيمار عدم تنش كم و 

ميلي مولار در ليتر نمك  100تنش كم شوري شديد (
. )Mohsina et al., 2008(بود  S-24طعام) متعلق به لاين 

يابد و آبي، تراوايي غشاي سلول افزايش ميدر اثر تنش كم
سلول به  هاي موجود در داخلشود كه الكتروليتباعث مي

 ,Blum and Ebercom(سمت بيرون از سلول نشت كنند 

1980( .  
يكي از راهكارهاي مهم در اصلاح و افزايش مقاومت به 
خشكي در گياهان اين است كه غشاي سلول پس از مواجه 
شدن با تنش كمبود آب، انسجام خود را حفظ نمايد و 

ري گيهاي گوناگوني براي اندازهواپاشيده نشود. آزمايش
گيرند و تا پايداري غشاء سلولي مورد استفاده قرار مي

نمايند حدودي تحمل به خشكي را در گياهان مشخص مي
)Bandurska, 2000; Venkateswarlu and Ramesh, 

ژنوتيپ گندم در شرايط آبياري  20. در بررسي )1993
معمول و تنش كم آبي گزارش شد كه بيشترين مقدار 

(درصد) توسط  3/25ميانگين  خسارت غشاء سلولي با
در تيمار تنش كم آبي و كمترين آن نيز  13ژنوتيپ شماره 

در تيمار  9(درصد) توسط ژنوتيپ شماره  3/4با ميانگين 
 ,.Aghaee-Sarbarzeh et al(تنش كم آبي بدست آمد 

2008( . 

از جمله راهكارهاي جديدي كه براي افزايش تأثيرگذاري 
بت و كودهاي شيميايي مورد و جلوگيري از هدرروي رطو

استفاده قرار گرفته است، بكارگيري تركيبات طبيعي چون 
 Polat et(باشد هاي زئوليت در مزارع كشاورزي ميكاني

al., 2004(ها مواد متخلخلي هستند كه با . زئوليت
ساختمان كريستالي خود مانند غربال مولكولي عمل كرده و 

شبكه خود، اجازه عبور  هاي باز دربه دليل داشتن كانال
هاي ديگر ها را داده و مسير عبور بعضي از يونبعضي از يون
. جذب انتخابي و )Mumpton, 1999(كنند را مسدود مي

ي عناصر غذايي توسط زئوليت باعث آزاد سازي كنترل شده
شود در صورت انتخاب صحيح نوع زئوليت مصرفي مي

طريق افزايش شوند، از هنگامي كه به خاك اضافه مي
فراهمي طولاني مدت رطوبت و عناصر غذايي به بهبود رشد 

 تن 9 . مصرف)Polat et al., 2004(گياه كمك كند 
 را دانه گلرنگ برداشت شاخص توانست در هكتار، زئوليت
درصد نسبت به تيمار عدم مصرف زئوليت  07/5معادل 
 از ناشي صدمات كاهش در آن مثبت نقش و دهد افزايش
 ,Mirzakhani and Sibi(رسيد  اثبات به كمبودآب  تنش

. ساير محققان گزارش نمودند كه اثر سطوح مختلف )2010
تنش كم آبي و مصرف سوپرجاذب ها بر پايداري غشاء 
سلولي در سطح آماري يك درصد معني دار بودند. به طوري 
كه بيشترين و كمترين ناپايداري غشاء سلولي با ميانگين 

درصد به ترتيب متعلق به تيمار آبياري  63/80و  09/82
بود  aميلي متر تبخير از تشتك كلاس  70و  140پس از 

)Khadem et al., 2010(فراهم طريق از زئوليت . مصرف 
 باعث، ها ريشه براي آبياري آب از بيشتري قاديرنمودن م

 خريب و شده گياهان براي بهتري و نمو رشد شرايط ايجاد
 ,Mirzakhani and Sibi(ميدهد  شكاه را سلولها غشاء

2010(.  
با توجه به اهميت موضوع تنش كمبود آب و تأثيرات 
مثبتي كه مصرف زئوليت مي تواند بر كاهش صدمات ناشي 
از تنش كم آبي داشته باشد و لزوم بررسي نحوه واكنش 
صفات زراعي و فيزيولوژيكي گندم به چنين شرايطي اين 

  .شهرستان اراك اجرا گرديدتحقيق در شرايط آب و هوايي 
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  ها روشمواد و 
در مزرعه 1388- 1389سال زراعي  دراين آزمايش 

تحقيقاتي دانشگاه پيام نور استان مركزي واقع در –آموزشي
ه اجرا گرديد. آزمايش ب خاك شني لومي باشهرستان اراك 

-بلوكطرح پايه خرد شده در قالب يكبار هاي  صورت كرت

 هاي اصلي بهتكرار انجام شد. كرت سههاي كامل تصادفي با 
= آبياري بر اساس نياز آبي I0تنش كم آبي در چهار سطح 

درصد نياز آبي گياه،  85= آبياري به ميزان I1گياه (شاهد)، 
I2 درصد نياز آبي گياه،  70= آبياري به ميزانI3 آبياري به =

اعمال  درصد نياز آبي گياه اختصاص يافت. نحوه 55ميزان 
م آب مصرفي بر حسب متر مكعب) با استفاده از تنش (حج

  محاسبه گرديد:  1فرمول 
(ارتفاع  ÷{(دبي آب ورودي)÷60حجم آب مصرفي (متر مكعب)=

مساحت  ×راندمان آبياري ×حجم تشتك تبخير ×تبخير از تشتك
 ]1}                                [1000 ×ضريب گياهي) ×كرت

درصد در نظر گرفته شد و  60 در اين فرمول راندمان آبياري
بود  Aبراي جايگذاري اعداد تشتك تبخير كه از نوع كلاس 

ي ايستگاه هواشناسي اراك استفاده گرديد. از آمارهاي روزانه
ها محاسبه شد و ضريب گياهي از دبي آب ورودي سيفون

 ,Alizadeh and Kamali(نياز آبي گياهان در ايران 

توجه به اعداد بدست آمده از به دست آمد. سپس با  )2007
درصد نياز  55و  70،  85، 100معادله فوق، اقدام به آبياري 

آبي گياهان گرديد. كرت هاي فرعي نيز به مصرف مقادير 
بر پايه پتاسيك و از  1مختلف زئوليت (از نوع كلينوپتيلوليت

=  عدم Z0معادن استان سمنان تهيه شد) در چهار سطح  
= مصرف زئوليت به مقدار سه تن Z1، مصرف زئوليت (شاهد)

= مصرف زئوليت به مقدار شش تن در هكتار، Z2در هكتار، 
Z3 اختصاص = مصرف زئوليت به مقدار نه تن در هكتار

هر كرت آزمايشي شامل چهار جوي و پشته به فاصله يافت. 
سانتي متر از يكديگر و روي هر پشته سه خط كاشت  50

خط كاشت گندم  12ل (هر كرت آزمايشي مجموعا شام
 180متر و مقدار بذر كاشته شده معادل  5بود)، به طول 

كيلوگرم در هكتار و رقم مورد استفاده بك كراس روشن بود. 
مقدار به ترتيب ) 1 براساس نتايج آزمايش خاك (جدول

كيلوگرم در هكتار نيتروژن و فسفر خالص از  69و  115
قرار  اناختيار گياه رمنابع كود اوره و سوپر فسفات تريپل د

، يك سوم آن در موقع كاشت و نوبتسه گرفت. كود اوره در 
                                                 
1.

 Clinoptilolite  

به ساقه دهي پنجه زني و صورت سرك در مراحل ه ب دوسوم
هاي هرز به موقع و به  مبارزه با علف. داده شدگياهان مزرعه 

بوته از  20روش دستي انجام شد. در زمان برداشت تعداد 
طور ه باي رفتن اثرات حاشيهبا در نظر گ يهر كرت آزمايش

شاخص برداشت گياه كاملاً تصادفي انتخاب شدند و صفات 
(از تقسيم وزن دانه هاي سنبله بر وزن خشك گياه به دست 
آمد)، عملكرد بيولوژيكي گياه (وزن كل ماده خشك بوته 
هاي گندم با استفاده از ترازوي دقيق)، سطح ويژه برگ 

وزن خشك برگ پرچم)،  پرچم (تقسيم سطح برگ پرچم به
، هدايت الكتريكي تيمار حلال هاي bو  aميزان كلروفيل 

تراكم سنبله آلي متانول و استون خالص، اندازه گيري شدند. 
 10ضرب تعداد سنبلچه در عدد  با استفاده از فرمول حاصل

  ):Behnia, 1997تقسيم بر طول سنبله محاسبه شد (
  D= (N×10)/L                                         ]2[  

هاي هر كرت از بوته، bو  aكلرفيل  محتواي تعيين براي
 آرنون روشاز جدا شد و  پرچم برگ 10آزمايشي تعداد 

)Arnon, 1949; Ashraf et al., 1994( گيريبراي اندازه 
درصد براي  80از استون د. بدين صورت كه گردياستفاده 

 توسط نور جذب يزاناستخراج كلروفيل استفاده شد و م
 Varian 300( اسپكتروفوتومتر از دستگاه استفاده با عصاره

Scan, USA ( گيرياندازه 645 و 663 موجهاي با طول 
گيري صفت هدايت الكتريكي تيمار همچنين براي اندازه .شد

هاي آزمايشي متانول و استون، ابتدا به تعداد دو برابر كرت
ليتر ميلي 10هر لوله آزمايش لوله آزمايش تهيه شد و داخل 

هاي متانول و استون ريخته شد. سپس ده ديسك از محلول
توسعه  هاي جوان كاملاًمتر از پهنك برگبه قطر يك سانتي

ساعت در داخل لوله  3و  12يافته هر كرت تهيه و به مدت 
هاي آزمايش قرار داده شدند. پس از گذشت مدت زمان 

طور ي محلول هر لوله آزمايش بهلازم، مقدار هدايت الكتريك
گيري و ثبت جداگانه با دستگاه هدايت سنج الكتريكي اندازه

شد. محلول هر لوله آزمايشي كه هدايت الكتريكي بيشتري 
را نشان داد، بيانگر تخريب بيشتر غشاي سلولي بافت 

. )Blum and Ebercom, 1980(گياهان موجود در آن بود 
هر كرت پس از حذف  د دانه، دربراي تعيين عملكرهمچنين 

مترمربع  4اي از دو خط مياني مساحت  اثرات حاشيه
نظر گرفتن  در با ن ويدن و توزيباز كوپس  برداشت و

عملكرد دانه هر كرت برحسب  درصد 14 رطوبت حدود
پس از تجزيه  شد.و ثبت كيلوگرم در هكتار محاسبه 

در  ناي دانك نهها با آزمون چند دام ها، ميانگين دادهواريانس 
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 MSTAT-C افزار وسيله نرم به آماري پنج درصدسطح 
  ند.مقايسه شد

  
  ايج و بحثنت

ثرتنش آبي و مصرف سطوح مختلف ا      aميزان كلروفيل 
دار ولي اثر غير معني aزئوليت بر صفت ميزان كلروفيل 

ئوليت بر اين صفت در سطح متقابل تنش آبي و مصرف ز
 ). در جدول2شد (جدولدار  معنياحتمال پنج درصد 

مقدار ميزان بيشترين ي اثرات متقابل، ها مقايسه ميانگين
ميلي گرم بر گرم بافت تازه  47/1با ميانگين  aكلروفيل 

تن در  9تيمار آبياري شاهد و مصرف به گياهي مربوط 
ميلي  08/1ميانگين مقدار آن با كمترين هكتار زئوليت و 

تنش كمبود آبي به گرم بر گرم بافت تازه گياهي مربوط 
). با 4 تن در هكتار زئوليت بود (جدول 9متوسط و مصرف 

افزايش شدت تنش خشكي از آبياري نرمال تا تنش شديد 
 aدرصدي در مقدار كلروفيل  64/8كمبود آب كاهش 

يزان دهد گياه براي كاهش مشود كه نشان ميمشاهده مي
جذب تشعشع خورشيد و در نتيجه كاهش ميزان تعرق 

هاي سبز خود كاهش داده خود، ميزان كلروفيل را در بافت
است تا از اين طريق با كاهش درجه حرارت خود بتواند 

مقدار هدررفت آب را كاهش داده و شرايط كم آبي را براي 
  مدت زمان بيشتري تحمل نمايد.     

ارقام گندم تحت  aن كلروفيل در بررسي تغييرات ميزا
شرايط تنش مشخص شد كه بيشترين و كمترين ميزان 

گرم بر گرم ميلي 549/0و  889/0با ميانگين  aكلروفيل 
بافت تازه گياهي به ترتيب مربوط به تيمار عدم تنش و تنش 

ميلي مولار در ليتر نمك طعام) متعلق  100شوري شديد (
. نتايج )Mohsen-nia et al., 2008(بود  Inqlabبه رقم 

در گندم تحت تأثير  aتحقيقي نشان داد كه غلطت كلروفيل 
تنش شوري و مصرف ساليسيليك اسيد در سطح آماري يك 

 aدرصد معني دار شد. به طوري كه ميانگين ميزان كلروفيل 
ميلي گرم بر گرم بافت تازه گياهي)  75/7در شرايط تنش (

لي گرم بر گرم بافت مي 78/10نسبت به شرايط عدم تنش (
تازه گياهي) كاهش يافت. ولي با افزايش مصرف ساليسيليك 
اسيد، ميزان آن افزايش نشان داد. در بين سطوح مصرف 
ساليسيليك اسيد در شرايط تنش، بيشترين و كمترين 

ميلي گرم بر  10/7و  88/8با ميانگين   aمقدار كلروفيل 
مول بر  10-2ف گرم بافت تازه گياهي مربوط به تيمار مصر

  .)Kaydan et al., 2007(ليتر و تيمار عدم مصرف آن بود 
  

  
   شيآزما يخاك محل اجرا هيتجز جينتا. 1جدول 

Table 1. Results of soil Analysis  .  
  عمق
 خاك

اسيديته 
 اشباع

  نيتروژن كل
  (درصد)

 فسفر

  قابل جذب

 پتاسيم

 قابل جذب
شن 
 (درصد)

سيلت 
 (درصد)

رس 
 )(درصد

  بافت
 

Soil depth  pH  
N 

(%)  
P

(ppm)
K

(ppm) 
Sand
(%) 

Silte
(%) 

Clay 
(%)  Texture  

0-30 8.7 0.05 9 220 38 37 25 Loam  
  

  
  

تنش كمبود آب و اثر متقابل  ثرا      b ميزان كلروفيل
تيمار تنش كمبود آب و مصرف زئوليت، بر صفت ميزان 

به ترتيب در سطح احتمال پنج و يك درصد  bكلروفيل 
ين صفت شد و اثر ساده مصرف زئوليت نيز بر ا دارمعني
، ها مقايسه ميانگين جدول در). 2دار شد (جدولمعني

ميلي گرم  598/0با ميانگين  bميزان كلروفيل بيشترين 
و تيمار آبياري شاهد به در گرم بافت تازه گياه مربوط 

ميلي گرم در گرم  517/0مقدار آن با ميانگين كمترين 

ري تيمار تنش شديد كم آبي (آبيابه بافت تازه گياه مربوط 
). با 3درصد نياز آبي گياه) بود (جدول 55بر اساس 

افزايش تنش كمبود آب، معمولاً گياه به منظور كاهش 
شدت جذب نور خورشيد و جلوگيري از افزايش دماي 

هاي خود و ممانعت از هدر رفتن آب، ميزان كلروفيل اندام
تواند بنابراين با اين كار مي؛ دهدسبز خود را كاهش مي

تري تحمل بود آب را براي مدت زمان طولانيشرايط كم
  نمايد و از خسارت ناشي از آن بكاهد. 
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  و مصرف زئوليت آبي كم. خلاصه نتايج تجزيه واريانس صفات مورد مطالعه گندم تحت تأثير تنش 2جدول 

Table 2. Results of variance analysis of wheat traits under water deficit stress and zeolite application . 

  
 منابع تغييرات

 
S.O.V

  درجه
 آزادي

 
df 

 Mean squares    ميانگين مربعات

 ميزان كلروفيل

Chlorophyll Concentration 

 هدايت الكتريكي 

Electrical  conductivity  

 bكلروفيل 

chl. a 

 aكلروفيل 

chl. b 

 ساعت) 12متانول (

Methanol (12 h) 

ساعت) 3( استون  

aseton (3 h) 

  تكرار
Replication 

2 0.001 ns 0.001 ns 191530.5 ns 129202.08 ns 

  آبي تنش كم
Water stress (W) 

3 0.026 ns 0.014** 537750.7**
 1607344.4*

 

  خطاي (الف)
Error (Ea) 

6 0.008 0.002 41079.03 307846.5 

  زئوليت
Zeolite (Z) 

3 0.004 ns
 0.001 ns

 819017.8* 91238.8 ns 

  زئوليت× آبي  تنش كم
W × Z 

9 0.043 * 0.041** 722593.1**
 259131.4 ns 

  خطاي (ب)
Error (Eb) 

24 0.016 0.003 194055.1 150260.4 

  ضريب تغييرات (درصد)
Cv (%) 

10.14 9.12 14.04 14.64 

 
 
 
  

  . ادامه2جدول 
Table 2. Continued 

  
 منابع تغييرات

 
S.O.V

  هدرج
 آزادي

 
df 

 Mean squares    ميانگين مربعات
سطح ويژه 

 برگ
 تراكم سنبله

 عملكرد

 دانه

عملكرد بيولوژيكي
 گياه

شاخص برداشت 
  گياه

Leaf special 
area 

Spike 
density 

Grain 
 Yield 

Biological 
yield of plant 

Harvest 
index  

  تكرار
Replication 

2 0.067 ns 7.48 ns
 255780.6 ns

 10516953.8 ns 202.47*
 

  آبي تنش كم
Water stress (W) 

3 2.83
**

 40.00
**

 8350811.9
**

 101279183.02
**

 180.22
**

 

  خطاي (الف)
Error (Ea) 

6 0.12 2.619 100533.9 900038.09 12.141 

  زئوليت
Zeolite (Z) 

3 1.58** 4.453 ns 1424599.8** 15458780.13**
 16.86 ns

 

  زئوليت×  آبي تنش كم
W × Z 

9 0.353 **
 31.007**

 1149573.7**
 13550400.41** 81.41* 

  خطاي (ب)
Error (Eb) 

24 0.079 2.482 121114.7 2890653.66 30.724 

  ضريب تغييرات (درصد)
Cv (%) 

11.10 10.56 7.74 13.79 13.21 

ns ،* درصد.به ترتيب غير معني دار، معني دار در سطوح احتمال پنج و يك  **و  
Ns, * and **: Non significant,  and significant at the 5% and 1% probability levels respectively. 
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ارقام گندم تحت  bدر بررسي تغييرات ميزان كلروفيل 
، مشخص شد كه بيشترين و كمترين آبيشرايط تنش كم
گرم بر ميلي 345/0و  655/0با ميانگين  bميزان كلروفيل 

رم بافت تازه گياهي به ترتيب مربوط به تيمار عدم تنش و گ
ميلي مولار در ليتر نمك طعام)  100تنش شوري شديد (

. در )Mohsina et al., 2008(بود  S-24متعلق به رقم 
ژنوتيپ گندم در شرايط آبياري معمول و تنش  20بررسي

با ميانگين  bآبي گزارش شد كه بيشترين مقدار كلروفيل كم
ميلي گرم در گرم بافت گياهي توسط ژنوتيپ شماره  29/6
 5/2در تيمار آبياري معمول و كمترين آن با ميانگين  17

در  10گرم در گرم بافت گياهي توسط ژنوتيپ شماره ميلي
 Aghaee-Sarbarzeh et(آبي بدست آمد تيمار تنش كم

al., 2008(ت كلروفيل ظ. ساير محققان اظهار داشتند كه غل
b دم تحت تأثير تنش كم شوري و مصرف اسيد در گن

به ، دار شدساليسيليك در سطح آماري يك درصد معني
در شرايط تنش كم  bطوري كه ميانگين ميزان كلروفيل 

ميلي گرم بر گرم بافت تازه گياهي) نسبت به شرايط  10/4(
ميلي گرم بر گرم بافت تازه گياهي)  67/4عدم تنش كم (

يش مصرف اسيد ساليسيليك، ميزان كاهش يافت ولي با افزا
. بيشترين )Kaydan et al., 2007(آن افزايش نشان داد 

با SPADشاخص كلروفيل برگ با استفاده از دستگاه 
و كمترين مقدار كلروفيل با ميانگين  58/21ميانگين 

به ترتيب مربوط به تيمار آبياري شاهد و آبياري بر  68/15
د. بيشترين مقدار كلروفيل درصد نياز آبي گياه بو 70اساس 

در بين سطوح مختلف مواد جاذب رطوبت مربوط به تيمار 
تن زئوليت در هكتار) با  4تن كود دامي +  15مصرف (
و كمترين مقدار كلروفيل مربوط به تيمار  16/20ميانگين 

  . )Farmahini al., 2011(بود  29/17شاهد با ميانگين 
  

متانول يكي        ساعت)12هدايت الكتريكي تيمار متانول (
ديدگي و تواند باعث آسيبكه مي استهاي آلي از حلال

هاي سلول هاي گياهي شود. معمولاًتخريب غشاء سلول
محيط  pHهاي آلي، دما، سرما و گياهي در برابر انواع حلال

پذير هستند. در اين آزمايش مقدار تخريب غشاء آسيب
ب بيشتر از ميزان تخريب ها تحت تيمار متانول به مراتسلول

تنش كمبود آب و مصرف  ثراناشي از تيمار استون بود. 
زئوليت بر صفت هدايت الكتريكي ناشي از تخريب غشاي 
سلولي تحت تيمار متانول به ترتيب در سطح احتمال يك و 

آبي و مصرف پنج درصد و همچنين اثر متقابل تنش كم

يك درصد زئوليت بر اين صفت در سطح احتمال آماري 
). معمولاً با افزايش شدت تنش كمبود 2شد (جدولدار  معني

آب، ميزان تخريب و ناپايداري غشاي سلولي نيز افزايش 
ي اثرات اصلي، ها مقايسه ميانگين يابد. در جدولمي

مقدار هدايت الكتريكي ناشي از تخريب غشاي بيشترين 
وط ميكروزيمنس بر سانتي متر مرب 3306سلولي با ميانگين 

 55تيمار تنش كمبود آبي شديد (تيمار آبياري بر اساس به 
 2835مقدار آن با ميانگين كمترين درصد نياز آبي گياه) و 

آبياري شاهد بود. به ميكروزيمنس بر سانتي متر مربوط 
همچنين در بين سطوح مختلف مصرف زئوليت، عدم مصرف 

ميكروزيمنس بر سانتي متر و  3368زئوليت با ميانگين 
 2829تيمار مصرف نه تن زئوليت در هكتار با ميانگين 

متر به ترتيب بيشترين و كمترين ميكروزيمنس بر سانتي
مقدار هدايت الكتريكي سلول را به خود اختصاص دادند 

  ). 3 (جدول
آبي و مصرف سوپرجاذب بر اثر سطوح مختلف تنش كم

دار سلولي در سطح آماري يك درصد معنيپايداري غشاء 
دهي، بيشترين و كمترين ناپايداري ند. در مرحله گلبود

درصد به ترتيب  49/79و  89/85غشاء سلولي با ميانگين 
متعلق به تيمار (آبياري معمول + عدم استفاده از پليمر 

 140جاذب الرطوبت و كود دامي) و تيمار (آبياري پس از 
+ عدم استفاده از پليمر  aمتر تبخير از تشتك كلاس ميلي
 ,.Khadem et al(ذب الرطوبت و كود دامي) بود جا

ژنوتيپ گندم در شرايط آبياري  20. در بررسي )2010
آبي گزارش شد كه بيشترين مقدار معمول و تنش كم

توسط ژنوتيپ شماره  3/25خسارت غشاء سلولي با ميانگين 
 3/4آبي و كمترين آن نيز با ميانگين در تيمار تنش كم 13

آبي بدست آمد در تيمار تنش كم 9ه توسط ژنوتيپ شمار
)Aghaee-sarbarzeh et al., 2008( ساير محققان بيان .

آبي وارده به داشتند كه با كاهش مقدار آب آبياري، تنش كم
ها به شدت آسيب خواهند ديد يابد و سلولگياه افزايش مي

و باعث كاهش توانايي سلول در كنترل ورود و خروج مواد از 
- خواهد شد. در چنين گياهاني به دليل آسيبغشاء سلولي 

هاي سلول، باعث ها و خروج الكتروليتديدگي غشاء سلول
افزايش هدايت الكتريكي محلول حاوي بافت گياهي خواهد 

 در كه هايي. گندم)Mirzakhani and Sibi, 2010(شد 
 داراي داشتند، قرار آبياري) تنش خشكي (عدم معرض
 ,.Saneoka et al(بودند  تريمقاوم سلولي هايديواره

. در آزمايش مشابهي در گلرنگ بهاره مشخص گرديد )2004
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كه در بين سطوح مختلف تنش كم آبي، بيشترين و كمترين 
 2768و  3279هدايت الكتريكي سلول با ميانگين 

متر به ترتيب مربوط به تيمار تنش ميكروزيمنس بر سانتي
صد نياز آبي گياه) و در 55آبي (آبياري بر اساس كمشديد 

درصد نياز آبي گياه) و  100آبياري معمول (آبياري بر اساس 
در بين سطوح مختلف مصرف زئوليت، بيشترين و كمترين 

 2911و  3239هدايت الكتريكي سلول با ميانگين 
متر به ترتيب مربوط به تيمار عدم ميكروزيمنس بر سانتي

 Mirzakhani(تن زئوليت در هكتار بود  9مصرف و مصرف 

and Sibi, 2010(   .  
  

تنش  ثرا    ساعت)  3هدايت الكتريكي تيمار استون (
كمبود آب بر صفت هدايت الكتريكي ناشي از تخريب غشاي 
سلولي توسط تيمار استون در سطح احتمال يك درصد 

). از آن جايي كه بخش اعظمي از 2 شد (جدولدار  معني
-ها تشكيل دادها و ليپيدههاي گياهي را پروتئينغشاء سلول

تواند باعث هاي آلي مياند، متانول به عنوان يكي از حلال
هاي گياهي شود. در ديدگي و تخريب غشاء سلولآسيب
مقدار بيشترين ي اثرات اصلي، ها مقايسه ميانگين جدول

هدايت الكتريكي ناشي از تخريب غشاي سلولي توسط تيمار 
منس بر سانتي متر مربوط ميكروزي 2813استون با ميانگين 

 55تيمار تنش كمبود آب شديد (تيمار آبياري بر اساس به 
 2154مقدار آن با ميانگين كمترين درصد نياز آبي گياه) و 
آبياري شاهد بود به متر مربوط ميكروزيمنس بر سانتي

رسد كه زئوليت نتوانسته است تأثير ). به نظر مي3(جدول
يداري بيشتر غشاي سلول داري در حفظ و پامثبت معني

تن در هكتار  9هاي گياهي ايفا نمايد. هر چند مصرف 
زئوليت باعث كاهش هدايت الكتريكي تيمار ناشي از استون 

درصد نسبت به تيمار عدم مصرف زئوليت  37/5به ميزان 
  شد. 

-محققان گزارش نمودند كه اثر سطوح مختلف تنش كم

شاء سلولي در سطح ها بر پايداري غآبي و مصرف سوپرجاذب
به طوري كه بيشترين و  ،دار بودندآماري يك درصد معني

 63/80و  09/82كمترين ناپايداري غشاء سلولي با ميانگين 
 70و  140درصد به ترتيب متعلق به تيمار آبياري پس از 

 ,.Khadem et al(بود  aميلي متر تبخير از تشتك كلاس 

اري، بيشترين نشت . در بين سطوح مختلف تيمار آبي)2010
ميكروزيمنس بر سانتي متر  و  6968يوني سلول با ميانگين 

به ترتيب  6208كمترين نشت يوني سلول با ميانگين 

درصد نياز آبي گياه و  70مربوط به تيمار آبياري بر اساس 
تيمار آبياري شاهد بود. بيشترين نشت يوني سلول در بين 

ه تيمار عدم سطوح مختلف مواد جاذب رطوبت مربوط ب
و كمترين  7233مصرف مواد جاذب رطوبت با ميانگين 

نشت يوني سلول مربوط به تيمار كود دامي با ميانگين 
 مختلف . سطوح)Farmahini et al., 2011(بود  5759
 و برگ نهايي اوليه،آب آب محتواي صفت بر زئوليت مصرف

 دار معني درصد يك آماري در سطح سلولي غشاء ناپايداري
  .)Mirzakhani and Sibi, 2011( شد

  
ثرتيمار تنش انتايج نشان داد كه       سطح ويژه برگ پرچم

كمبود آب، سطوح مختلف مصرف زئوليت و اثر متقابل تنش 
كم آبي و مصرف زئوليت بر صفت سطحويژه برگپرچمدر 

مقايسه ). 2دار شدند (جدولسطح آماري يك درصد معني
 مقدار سطحبيشترين داد كه  ي اثرات اصلي نشانها ميانگين

متر مربع برگرم سانتي 09/3با ميانگين  پرچم ويژه برگ
مقدار آن با ميانگين و كمترين تيمار آبياري شاهد به مربوط 

تيمار تنش كم آبي به سانتي متر مربع برگرم مربوط  05/2
  درصد نياز آبي گياه) بود. 55شديد (آبياري بر اساس 

افزايش  ش سطح توليد،مصرف زئوليت باعث افزاي
صدمات خير أت و افزايش سطح برگ راندمان مصرف آب،

. در شرايط )Akbari, 2008( شد آبيناشي از بروز تنش كم
به دليل كاهش سطح برگ پرچم، تجمع  آبيتنش كم

اما به علت تعرق بالا، گياه آب  ،يابدكلروفيل افزايش مي
بي آب و دهد و در نتيجه محتواي نسبيشتري از دست مي

يابد. با كاهش فتوسنتز به دنبال آن فتوسنتز نيز كاهش مي
- و كلروفيل و محدود شدن اختصاص مواد فتوسنتزي به دانه

ها كاهش يافته كه اين وزن آن ،ها در شرايط تنش خشكي
 Shamsi-Pour(شود امر منجر به كاهش عملكرد دانه مي

et al., 2010( .  
هايي از جزء آخرين انداماز آنجا كه برگ پرچم در گندم 

شود و تا آخر عمر گياه سبز بوده و كه تشكيل مي است گياه
ويژه برگ پرچم  بنابراين سطح ،قادر به انجام فتوسنتز است

در افزايش توان فتوسنتزي گياه و پر نمودن دانه ها در 
سنبله نقش موثري دارد. با توجه به اينكه بيشتر بودن سطح 

دن ضخامت برگ و كمتر بودن سطح ويژه برگ به كمتر بو
تر بودن برگ است. بنابراين  ويژه برگ به معناي صخيم

وسعت بيشتر سطح برگ گندم در تيمار آبياري شاهد باعث 
 ي گياه شده است، كههاافزايش سطح فتوسنتز كننده برگ
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هايي كه داراي سطح ويژه برگ تر از برگدر نتيجه موفق
اند. در مقايسه ميانگين ل نمودهاند، عمتري بودهپرچم پايين

درصد نياز آبياري  70اثرات متقابل، تيمار (آبياري بر اساس 
 453/3گياه + مصرف شش تن زئوليت در هكتار) با ميانگين 

سانتي متر مربع برگرم و تيمار (آبياري معمول + مصرف سه 
سانتي متر مربع برگرم  413/1زئوليت در هكتار) با ميانگين 

بيشترين و كمترين مقدار سطح ويژه برگ پرچم را به ترتيب 
  ).3به خود اختصاص دادند (جدول

 
تراكم سنبله تحت تأثير سطوح مختلف       تراكم سنبله

تنش كمبود آب و اثر متقابل تنش كم آبي و سطوح مصرف 
دار  معنيزئوليت قرار گرفت و در سطح آماري يك درصد 

بيشترين ، ها نمقايسه ميانگي جدول در). 2 شد (جدول
تيمار آبياري شاهد به مربوط  92/16تراكم سنبله با ميانگين 

تيمار تنش به مربوط  49/12مقدار آنبا ميانگين و كمترين 
درصد نياز آبي گياه) بود.  55آبي (آبياري بر اساس شديد كم

تعداد سنبلچه در واحد طول سنبله كه معادل تراكم سنبله 
دهنده وضعيت رشد رويشي  بيان مي شود، در واقع نشان

مناسب گياه و عدم وجود هرگونه عامل نامساعد محيطي 
باشد. بنابراين با كاهش مقدار آب آبياري، تعداد سنبلچه مي

در سنبله به عنوان يكي از مهمترين اجزاء عملكرد دانه 
گندم تحت تأثير قرار گرفته و باعث كاهش تراكم سنبله 

مصرف زئوليت، مصرف نه خواهد شد. در بين سطوح مختلف 
و تيمار عدم مصرف  62/15تن در هكتار زئوليت با ميانگين 

به ترتيب بيشترين و كمترين  16/14زئوليت با ميانگين 
  ).3 مقدار تراكم سنبله را به خود اختصاص دادند (جدول

  
  
  
  
  
  و مصرف زئوليت آبي كمصفات مورد مطالعه گندم تحت تأثير تنش هاي  مقايسه ميانگينميانگين و  .3 جدول

Table 3. Mean comparison of wheat traits under water stress and zeolite application. 

  اي دانكن در سطح احتمال پنج درصد ندارند. داري در آزمون چند دامنه معني هستند، اختلافهايي كه داراي حرف مشترك  ميانگين
Means which have at least one common letter are not significantly different at the 5% level using Duncan multiple test. 

و  Z0 ،Z1 ،Z2 درصد نياز آبي گياه و 55و  70، 85به ترتيب آبياري بر اساس  I3و  I1 ،I2شاهد)، ، آبياري معمول (I0تيمارهاي آزمايشي عبارت بودند از:  †
Z3  تن در هكتار. 9و  6، 3به ترتيب عدم مصرف زئوليت و مصرف زئوليت به ميزان  

† I0: control, I1, I2 and I3 are irrigation based on 85, 70 and 55 percent of plant water requirement, respectively. Z0: non-
zeolite, Z1, Z2 and Z3 are 3, 6 and 9 ton.ha-1 zeolite application, respectively.  
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آبي كمتنش   
Water stress 

       

I0
† 0.598 a 2835 b 2154 b 3.094 a 16.92 a 5193  a 13870 a 38.56 b 

I1 0.546 b 3150 a 2169 b 2.758 a 15.19 b 4989 a 13140 a 38.68 b 

I2 0.537 b 3257 a 2778 a 2.197 b 15.05 b 4467 b 9941 b 45.79 a 

I3 0.517 b 3306 a 2813 a 2.052 b 12.49 c 3330 c c7616 44.80 a 

  سطوح مصرف زئوليت
Zeolite levels 

       

Z0 0.538 a 3368 a 2398 a 2.137 b 14.16 b 4078 c 9597 b 43.73 a 

Z1 0.551 a 3339 a 2408 a 2.313 b 14.81 ab 4407 b 11390 a 41.28 a 

Z2 0.547 a 3011 ab 2551 a 2.928 a 15.07 ab 4593 b 11250 a 41.38 a 

Z3 0.561 a 2829 b 2557 a 2.723 a 15.62 a 4901a 12330 a 41.44 a 
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  . تنش كم آبي و مصرف زئوليتاثر متقابل صفات مورد مطالعه گندم تحت تأثير هاي  مقايسه ميانگين. 4 جدول

Table 4. Means comparison of wheat traits as affected by interaction of water stress and zeolite application. 
مار
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ميزان كلروفيل 

a 
گرم بر گرم  (ميلي

 بافت گياهي)

 ميزان كلروفيل

 b 
گرم بر گرم بافت  (ميلي

 گياهي)

هدايت الكتريكي 
ساعت) 12متانول (

(ميكروزيمنس بر 
 متر) سانتي

سطح ويژه 
 برگ

مربع بر (سانتيمتر
 گرم)

  تراكم
 سنبله
 

  عملكرد
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(كيلوگرم در 
 هكتار)
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 بيولوژيكي

(كيلوگرم در 
 هكتار)

شاخص 
  برداشت
  (درصد)
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(mg g-1) 
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conductivity of 
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I0 Z0  1.194 b-d 0.620 a-c 3703 a 3.143 ab 19.12 a 4108 ef 9480 d-f 43.30 a-e

I0 Z1  1.256 a-d 0.607 a-d 2972 a-d 2.890 bc 14.89 cd 5018 bc 15630 ab 33.33 e 

I0 Z2  1.259 a-d 0.550 b-e 2213 d 3.453 a 15.73 b-d 5527 ab 13150 bc 42.10 a-e

I0 Z3  1.478 a 0.614 a-c 2450 cd 2.860 bc 17.96 ab 6117 a 17240 a 35.50 e 

I1 Z0  1.231 a-d 0.534 c-f 2553 b-d 1.942 ef 16.16 a-d 4492 c-e 11920 cd 39.53 c-e

I1 Z1  1.212 b-d 0.403 g 3553 a 2.650 b-d 13.54 d-f 4572 c-e 11570 cd 40.17 b-e

I1 Z2  1.208 b-d 0.623 a-c 3133 a-c 2.990 ab 14.62 c-e 5959 a 15220 ab 39.17 c-e

I1 Z3  1.358 ab 0.624 a-c 3360 ab 3.450 a 16.44 a-d 4932 b-d 13840 bc 35.87 e 

I2 Z0  1.341 a-c 0.548 b-e 3713 a 1.752 f 13.78 d-f 4315 de 9933 de 43.40 a-e

I2 Z1  1.247 a-d 0.508 d-f 3273 a-c 1.413 f 18.89 a 4937 b-d 12080 cd 40.97 a-e

I2 Z2  1.278 a-d 0.437 fg 3073 a-c 2.893 bc 16.47 a-d 3630 fg 7810 ef 47.37 a-d

I2 Z3  1.084 d 0.654 ab 2967 a-d 2.430 c-e 11.06 f 4987 bc 9940 de 51.43 a 

I3 Z0  1.095 cd 0.450 e-g 3503 a 1.711 f 7.57 g 3397 g 7056 ef 48.70 a-c

I3 Z1  1.302 a-d 0.688 a 3556 a 2.000 ef 11.91 ef 3100 g 6285 f 50.63 ab 

I3 Z2  1.249 a-d 0.577 b-d 3625 a 2.343 de 13.45 d-f 3256 g 8827 d-f 36.90 de 

I3 Z3  1.091 cd 0.353 g 2540 b-d 2.153 d-f 17.04 a-c 3568 fg 8296 ef 42.97 a-e

  اي دانكن در سطح احتمال پنج درصد ندارند. داري در آزمون چند دامنه معني هايي كه داراي حرف مشترك هستند، اختلاف ميانگين
Means which have at least one common letter are not significantly different at the 5% level using Duncan multiple test. 

و  Z0 ،Z1 ،Z2 درصد نياز آبي گياه و 55و  70، 85به ترتيب آبياري بر اساس  I3و  I1 ،I2، آبياري معمول (شاهد)، I0تيمارهاي آزمايشي عبارت بودند از:  †
Z3  تار.تن در هك 9و  6، 3به ترتيب عدم مصرف زئوليت و مصرف زئوليت به ميزان  

† I0: control, I1, I2 and I3 are irrigation based on 85, 70 and 55 percent of plant water requirement, respectively. Z0: non-
zeolite, Z1, Z2 and Z3 are 3, 6 and 9 ton.ha-1 zeolite application, respectively.  

 
  
  

لوژيكي در ارزيابي تنش كم خشكي بر خصوصيات مورفو
ارقام گندم اظهار شد كه تعداد سنبلچه در سنبله اصلي كه 
مبين تراكم سنبله نيز هست، در شرايط معمول و تنش كم 
آبي تفاوت معني داري داشت. به طوري كه بيشترين و 

عدد به ترتيب متعلق  15و  17كمترين مقدار آن با ميانگين 
 Mohammadi(به تيمار آبياري معمول و تنش كم آبي بود 

et al., 2006( همچنين پژوهشگران ديگر در بررسي سه .
سطح آبياري (شاهد، تنش كم آبي ملايم و تنش كم شديد) 

و رقم گرين با  19گزارش نمودند كه رقم فونگ با ميانگين 
عدد به ترتيب بيشترين و كمترين تعداد  16ميانگين 

سنبلچه در هر سنبله را به خود اختصاص دادند 
)Bakhshandeh et al., 2003( برخي از محققان نيز .

گزارش نمودند كه در بين سطوح مختلف آبياري،  بالاترين 
عدد و كمترين  68/15تعداد سنبلچه در سنبله با ميانگين 

عدد به ترتيب مربوط به تيمار  97/14تعداد آن با ميانگين 
درصد نياز آبي گياه بود.  70آبياري شاهد و آبياري بر اساس 

-ن بيشترين تعداد سنبلچه در سنبله در بين تيمارهمچني

تن  2هاي مواد جاذب رطوبت مربوط به تيمار (مصرف 
تن كود دامي در هكتار) با ميانگين  15بنتونيت + مصرف 

عدد و كمترين تعداد آن مربوط به تيمار عدم مصرف  10/16
عدد بود  24/13مواد جاذب رطوبت با ميانگين 

)Farmahini et al., 2011(  .  
  

عملكرد دانه تحت تأثير سطوح مختلف       عملكرد دانه 
تنش كم آبي، مصرف زئوليت و اثر متقابل تنش كم آبي و 
مصرف زئوليت قرار گرفت و در سطح آماري يك درصد 

، ها مقايسه ميانگين جدول در). 2 شد (جدولدار  معني
 كيلوگرم در هكتار 5193با ميانگين  عملكرد دانهبيشترين 
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با  عملكرد دانهو كمترين تيمار آبياري شاهد به مربوط 
تيمار تنش به كيلوگرم در هكتار مربوط  3330ميانگين 

درصد نياز آبي گياه) بود.  55آبي (آبياري بر اساس كمشديد 
مشاهده شد كه با كاهش مقدار آب آبياري، تعداد دانه در 

گندم  سنبله به عنوان يكي از مهم ترين اجزاي عملكرد دانه
تحت تأثير قرار گرفت و كاهش محسوسي داشت. بدين 
ترتيب با كاهش برخي از اجزاي عملكرد دانه، عملكرد دانه 

درصد نسبت به تيمار  88/35در هكتار نيز كاهشي معادل 
شاهد (آبياري كامل) را داشت. مقدار نوسانات عملكرد دانه، 

ري در بين سطوح مختلف مصرف زئوليت، شديد نبود. به طو
كه ميانگين كاهش عملكرد دانه ناشي از تيمار عدم مصرف 

درصد تيمار مصرف نه تن در هكتار  79/16زئوليت، معادل 
به طوري كه مصرف نه تن در هكتار زئوليت با  ،زئوليت بود
و تيمار عدم مصرف زئوليت با ميانگين  4901ميانگين 

كيلوگرم در هكتار به ترتيب بيشترين و كمترين  4078
  ). 3 لكرد دانه را به خود اختصاص دادند (جدولعم

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

به طوري كه بيشترين و  ،دار بودآماري يك درصد معني
تن در  03/11و  43/12كمترين عملكرد دانه با ميانگين 

 140و  70لق به تيمار آبياري پس از هكتار به ترتيب متع
بود. همچنين در بين  Aميلي متر تبخير از تشتك كلاس 

سطوح مختلف مصرف پليمر جاذب الرطوبت و كود دامي، 
و  49/12بيشترين و كمترين عملكرد دانه با ميانگين 

درصد پليمر  35به ترتيب متعلق به تيمار (مصرف  77/10
كود دامي) و تيمار (عدم درصد  65جاذب الرطوبت + مصرف 

 Khadem(مصرف پليمر جاذب الرطوبت + كود دامي) بود 

et al., 2010( در ازريابي تنش خشكي بر خصوصيات .
مرفولوژيكي ارقام گندم اظهار شد كه عملكرد دانه تك بوته 

داري در سطح در شرايط نرمال و تنش كم آبي تفاوت معني
ترين مقدار آن با احتمال يك درصد داشت و بيشترين و كم

گرم به ترتيب متعلق به تيمار آبياري  5و  1/10ميانگين 
 37/50نرمال و تنش كم آبي بود. به طوري كه اين تفاوت 

 ,.Mohammadi et al(درصد نسبت به شاهد مي باشد 

. محققان ديگر گزارش نموند كه در بين سطوح )2011
ه با آبي، بيشترين و كمترين عملكرد دانمختلف تنش كم

كيلوگرم در هكتار به ترتيب مربوط  1566و  2040ميانگين 
درصد نياز آبي  100به تيمار آبياري نرمال (آبياري بر اساس 

درصد نياز  55گياه) و تنش كم شديد آبي (آبياري بر اساس 

آبي گياه) بود. همچنين در بين سطوح مختلف مصرف 
 1879ين زئوليت، بيشترين و كمترين عملكرد دانه با ميانگ

كيلوگرم در هكتار به ترتيب مربوط به تيمار مصرف  1645و 
تن زئوليت در هكتار و عدم مصرف زئوليت بود  9
)Mirzakhani and Sibi, 2011( در بررسي سه سطح .

شديد)  آبيكمآبي ملايم و تنش آبياري (شاهد، تنش كم
 6021گزارش نمودند كه بيشترين عملكرد دانه با ميانگين 

رم در هكتار توسط رقم چمران در تيمار آبياري نرمال كيلوگ
كيلوگرم در هكتار توسط  3178و كمترين آن با ميانگين 

رقم فونگ در تيمار تنش كم آبي شديد بدست آمد 
)Bakhshandeh et al., 2011( ساير محققان بيان .

داشتند كه هرچه تعداد سنبلچه در خوشه بيشتر باشد تعداد 
يابد. پس نتيجه عملكرد كل افزايش ميدانه بيشتر و در 

مصرف كود هاي جاذب رطوبت مي تواند به افزايش عملكرد 
 رطوبت ظرفيت نگهداري باافزايش دانه كمك نمايد. بنتونيت

 در و شده تنش رطوبتي از جلوگيري باعث كاشت بسترهاي
 در بافري ايجاد حالت باعث رساني محلول دو بين فاصله
 مانع كاهش رطوبتي تنش كم اثر شكاه با و شده بسترها

  .)Aghdak et al., 2010(شد  خواهد گياهان رشد
  

تنش كمبود آب و سطوح  ثرا      عملكرد بيولوژيكي گياه
در  مختلف مصرف زئوليت بر صفت عملكرد بيولوژيكي گياه

 اساس ر). ب2شد (جدولدار  معنيسطح احتمال يك درصد 
لكرد بيولوژيكي گياه در ي اثرات اصلي، عمها مقايسه ميانگين

 55تيمار آبياري شاهد نسبت به تيمار آبياري بر اساس 
درصد افزايش را نشان  82درصد نياز آبي گياه، حدود 

). هرگاه گياهان در جذب آب مورد نياز خود 3داد(جدول
هيچگونه محدوديتي نداشته باشند، رشد رويشي و توليد 

بال آن مقدار سطح سبز خود را افزايش مي دهند و به دن
هاي سبز گياه افزايش كربوهيدرات توليدي توسط اندام

زيادي خواهد داشت و عملكرد بيولوژيكي گياه نيز به 
بالاترين مقدار خود خواهد رسيد. در اين آزمايش مصرف 
مقادير بيشتر زئوليت توانست با توانايي كه در جذب و 

نات پرآبي نگهداري رطوبت مازاد در خاك را دارد، دامنه نوسا
ساعت بعد از هر بار آبياري مزرعه كه  48تا  24خاك (

شرايط غرقابي و كمبود اكسيژن در محيط ريشه گياه حاكم 
است) و كم آبي (با توجه به بافت خاك، دما، نحوه كاشت و 

روز پس از هر آبياري)  5- 6مقدار ماده آلي موجود در خاك 
نامطلوبي كه هر دو حالت براي رشد و نمو گياه شرايط 
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هستند، را كاهش دهد و با ايفاي اين نقش مهم، باعث فراهم 
شدن شرايط يكنواخت تري از نظر دسترسي گياه به رطوبت 
مطلوب در خاك شود. با افزايش مصرف زئوليت از صفر به 
سه، شش و نه تن در هكتار به ترتيب عملكرد بيولوژيكي نيز 

م در هكتار كيلوگر 12330و  11250، 11390، به 9597از 
  ).3 افزايش يافت (جدول

محققان در بررسي اثر تنش خشكي شديد و ملايم در 
هاي گندم گزارش نمودند كه در بين سطوح مختلف ژنوتيپ

شديد با ميانگين  آبيتنش خشكي، تيمار شاهد و تنش كم
كيلوگرم در هكتار به ترتيب بيشترين و  8360و  12330

را به خود اختصاص دادند. كمترين عملكرد بيولوژيكي گياه 
 آبيبه طوري كه كاهش عملكرد بيولوژيكي گياه در تنش كم

درصد  2/32و  4/16شديد و ملايم نسبت به تيمار شاهد 
. بين سطوح مختلف )Dastfal et al., 2011(بوده است 
از نظر عملكرد بيولوژيكي اختلاف آماري  آبيكمتيمار تنش 

ده شد. بيشترين و معني داري در سطح يك درصد مشاه
و  13766كمترين مقدار عملكرد بيولوژيكي با ميانگين 

كيلوگرم در هكتار به ترتيب متعلق به تيمار آبياري  8448
درصدي رطوبت از ابتداي  80شاهد و آبياري پس از تخليه 
ها تا پايان دوره رشد بود مرحله طويل شدن ساقه

)Paknejad et al., 2008(  .  
در بررسي سه سطح آبياري (شاهد،  ساير پژوهشگران

تنش كم آبي ملايم و تنش كم آبي شديد) گزارش نمودند 
كيلوگرم  15920كه بيشترين عملكرد بيولوژيكي با ميانگين 

در هكتار توسط رقم چمران در تيمار آبياري معمول و 
كيلوگرم در هكتار توسط رقم  9097كمترين آن با ميانگين 

آبي شديد بدست آمد استورك در تيمار تنش كم
)Bakhshandeh et al., 2003( ساير محققان نيز گزارش .

آبي و مصرف نمودند كه اثر سطوح مختلف تنش كم
ها بر عملكرد بيولوژيكي گياه ذرت در سطح سوپرجاذب

دار بودند. به طوري كه بيشترين و آماري يك درصد معني
و  40/29كمترين عملكرد بيولوژيكي گياه با ميانگين 

تن در هكتار به ترتيب متعلق به تيمار آبياري پس از  80/27
بود. همچنين  aميلي متر تبخير از تشتك كلاس  140و  70

در بين سطوح مختلف مصرف پليمر جاذب الرطوبت و كود 
دامي، بيشترين و كمترين عملكرد بيولوژيكي گياه با 

تن در هكتار به ترتيب متعلق به  50/27و  96/29ميانگين 
 65درصد پليمر جاذب الرطوبت + مصرف  35تيمار (مصرف 

درصد كود دامي) و تيمار (عدم مصرف پليمر جاذب 
  . )Khadem et al., 2010(الرطوبت و كود دامي) بود 

  
تيمار تنش آبي و اثر متقابل تنش         شاخص برداشت گياه
در سطح خص برداشت به ترتيب اشبر آبي و مصرف زئوليت 

. با توجه )2ند (جدولدشدار  معني و پنج درصديك احتمال 
با  خص برداشتاشها بيشترين به جدول مقايسه ميانگين

تيمار تنش آبي شديد مربوط به  درصد 80/44ميانگين 
و كمترين آن با درصد نياز آبي گياه)  55(آبياري بر اساس 

تيمار آبياري بدون تنش مربوط به  درصد 56/38ميانگين 
در اين آزمايش به دليل اينكه تنش . )3 ول(جد د(شاهد) بو

كمبود آب از ابتداي دوره رشد گياه اعمال شد، بنابراين با 
افزايش شدت تنش كمبود آب، مقدار رشد رويشي و 

اي گياه نيز كاهش قابل توجهي يافت. در چنين سبزينه
هاي رويشي گياه به دليل كاهش وزن قسمت مواقعي معمولاً

سب واحدهاي زايشي گياه، افزايش منا و وضعيت نسبتاً
شاخص برداشت دانه را شاهد خواهيم بود. در بررسي اثر 

هاي گندم گزارش تنش خشكي شديد و ملايم در ژنوتيپ
نمودند كه در بين سطوح مختلف تنش خشكي، تيمار شاهد 

درصد به ترتيب  44/34و  55/39و تنش شديد با ميانگين 
ه را به خود انبيشترين و كمترين شاخص برداشت د

به طوري كه كاهش شاخص برداشت دانه  اختصاص دادند،
 9/12و  7/6در تنش شديد و ملايم نسبت به تيمار شاهد 

. نتايج تحقيقي )Dastfal et al., 2011(درصد بوده است 
نشان داد كه بين سطوح مختلف تيمار تنش آبي از نظر 
 شاخص برداشت دانه اختلاف آماري معني داري در سطح

به طوري كه بيشترين و كمترين  ،پنج درصد مشاهده شد
 26/28و  48/52مقدار شاخص برداشت دانه با ميانگين 

 80درصد به ترتيب متعلق به تيمار آبياري پس از تخليه 
ها تا درصدي رطوبت از ابتداي مرحله طويل شدن ساقه

پايان دوره رشد و تيمار قطع آبياري از مرحله گلدهي تا 
  . )Paknejad et al., 2008(ره رشد بود پايان دو

  
   گيري نتيجه

هايي كه با افزايش شدت تنش كم آبي، به دليل محدوديت
آيد، موجب در جذب آب و مواد غذايي براي گياه بوجود مي

شود. بنابراين يافتن راهكارهايي كه كاهش رشد گياه مي
بتوانند محدوديت ناشي از تنش آبي را كاهش دهند، بسيار 

ناسب خواهند بود. در اين آزمايش صفات ميزان كلروفيل م
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b) ساعت)، هدايت 12، هدايت الكتريكي تيمار متانول
ساعت)، سطح ويژه برگ، تراكم  3الكتريكي تيمار استون (

سنبله، عملكرد دانه، عملكرد بيولوژيكي و شاخص برداشت 
گياه تحت تأثير تيمار تنش آبي قرار گرفتند. همچنين 

ليت باعث بهبود صفات هدايت الكتريكي تيمار مصرف زئو
ساعت)، سطح ويژه برگ، عملكرد دانه و عملكرد 12متانول (

بيولوژيكي گياه شد. به طوري كه مصرف نه تن در هكتار 

درصدي عملكرد دانه نسبت به  18/20زئوليت باعث افزايش 
تيمار عدم مصرف زئوليت شد. بنابراين مي توان گفت كه 

اثرات سوء تنش كم آبي را بر گياه كاهش مصرف زئوليت 
داده و استفاده از مواد ذخيره كننده رطوبت از قبيل زئوليت 
در شرايط تنش بر افزايش تحمل گياه به كم آبي موثر واقع 

  خواهد شد.  
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