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تنش شرایط  درگندم زراعی و پروتئین دانه صفات برخی  رویمواد جاذب رطوبت  اثر

 کمبود آب 
 

Effect of Water Absorbent Materials on Some Agronomic Traits and Seed Protein of 

Wheat Under Water Deficit Stress 
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 چکیده

های زراعی و پروتئین روی برخی ویژگیمنظور بررسی اثر تنش آبی و مصرف مواد جاذب رطوبت مانند کود دامی، زئولیت و بنتونیت به

 1332-21در سال زراعی تصادفی با سه تکرار کامل  هایبلوک صورت اسپلیت پلات در قالب طرح پایهآزمایشی بهدانه گندم رقم الوند، 

اعمال شدند و  اصلی هایکرت که دربودند  نیاز آبی گیاه درصد 01و 38، 111انجام شد. تیمارهای آزمایش شامل آبیاری در سه سطح 

کود دامی  18، هکتار درزئولیت  تن 9+  کود دامیتن  18در هکتار، کود دامی تن  31شاهد، شامل  مواد جاذب رطوبت در شش سطح

 هکتار تن بنتونیت در 2تن زئولیت +  9+ کود دامی تن  18هکتار و  تن بنتونیت در 2تن زئولیت +  9هکتار،  دربنتونیت  تن 2+  تن

و شاخص برداشت دار معنی باعث کاهشو آبیاری  مواد جاذب رطوبتاثرات متقابل تیمار مصرف شدند. فرعی های کرتدر بودند که 

 01آبیاری براساس تیماربه ترین مقدار پروتئین بیشنتایج نشان داد که چنین هم .دترمربع در سطح یک درصد شدر م خوشهتعداد 

رین تبیش اختصاص داشت.درصد  83/13ا میانگین بآبیاری شاهد  تیمار به آنترین درصد و کم 99/18با میانگین  هادرصد نیاز آبی گی

 9تن کود دامی +  18آبیاری شاهد + ترکیب هکتار مربوط به  کیلوگرم در 3811 و 0821ا میانگین ترتیب بترین عملکرد دانه بهو کم

 .تن کود دامی بود 18درصد نیاز آبی گیاه +  01آبیاری ترکیب هکتار و  تن زئولیت در

 

 کود دامی، زئولیت پروتئین،درصد تنش خشکی، بنتونیت، کلیدی:  هایواژه
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 مقدمه

متر در سال بر طبق میلی 291ن با میانگین نزولات آسمانی ایرا

باه حسااب   خشاک  نیماه  تعریف آمبرژه جزء منااطق خشاک و  

 غیرزناده تارین تانش   (. خشاکی مهام  1303آید )کردوانای،  می

دهد. محیطی است که تولید گیاهان زراعی را شدیداً کاهش می

هاوا   باتوجه به کاهش بارندگی سالیانه و افزایش خشکی و دمای

ای کاه  های گیاهی مناسب و ارقام اصالاح شاده  استفاده از گونه

چنین متحمل به شرایط تانش کام   دارای عملکرد مطلوب و هم

آبی باشند، امکان استفاده بهتار از مناابع آب موجاود را میسار     

نموده و موجب توسعه سطح زیر کشت ایان گیاهاان و افازایش    

کمباود آب  (. 1997 ،1بارگمن و  ریچاارد ) گاردد مای بازده تولید 

تأثیر منفی بر تولید گیاه دارد، اثر کمبود آب و کاهش تولید باه  

، هاا گوناه  طول مدت خشکی، مرحله رشدی، خصوصیات وراثتی

ارقام، روش کشت گیاه، کیفیت خاک، سطح کمبود و تغییارات  

حیادری شاریف   ) شرایط محیطی در طول خشکی بستگی دارد
گیااه   جذب آب در محلول ورتصبه غذایی مواد (.2004، 2آبادی

کااهش   باه  منجار  آبای  مناابع  در محادودیت  ، بنابراینشوندمی

اخیار  هاای  ساال  . درگاردد مای دسترسی گیاه به عناصر غذایی 

کید بیشاتر روی پایاداری و کااهش    أدلیل تکشاورزی زیستی به

 اثرات زیست محیطی در جهان مورد توجاه قارار گرفتاه اسات    

  (. 2001، 3کاسرس وریگبی )

 باه  نیااز  و بوده یکدیگر ملزوم و لازم شیمیاییو  آلی کودهای    

 ضاروری  گیاهاان  رشاد  جهات  مناسب شرایط برای ایجاد دو هر

 آلای  کاربن  مقادار  آلی افازایش  کودهای کابرد مهم آثار است. از

افزودن کاود دامای باعاث    (. 1996، 9شفیع زرگر) باشدمی خاک

مقدار ماده آلای   تخلخل،کاهش وزن مخصوص ظاهری، افزایش 

افزودن کود دامی باعث تغییر  چنینهم. شودمیو رطوبت خاک 

 (.1339)نقاوی و همکااران،    گرددمیضریب هیدرولیکی خاک 

ثیرگاذاری و  أازجمله راهکارهاای جدیادی کاه بارای افازایش ت     

جلوگیری از هدرروی رطوبت و کودهای شیمیایی مورد استفاده 

های زئولیت ت طبیعی چون کانیگیری ترکیباکارقرار گرفته، به

سازی کنتارل  . جذب انتخابی و آزادباشددر مزارع کشاورزی می

در صاورت انتخااب    شودمیشده عناصر غذایی از زئولیت باعث 

، شاوند میکه به خاک اضافه صحیح نوع زئولیت مصرفی هنگامی

مدت رطوبت و عناصار غاذایی   از طریق افزایش فراهمی طولانی

باا  (. 2004و همکااران،   8پاولات گیاه کمک کند )به بهبود رشد 

ها از قبیل تبادل کاتیونی توجه به ویژگی منحصر به فرد زئولیت

                                                           
1. Richard and Bergman 

2. Haydari Sharifabadi 

3. Rigby and Caceres 

4. Shafiee Zargar 

5. Polat 

گرم(، ثباات چاارچوب    111اکی والان درمیلی 311تا 211بالا )

و  رسای(  یهاای معماول  ساختمانی در درازمدت )برخلاف کاانی 

آلومینیوم  از حضور ناشی هازئولیت ساختمان در موجود منفیبار

 شودمیها رسبیشتر نسبت به  کاتیونی تبادل پدیده ایجاد باعث

گنادم   عملکرد محصاول  زئولیت کاربرد(. 2001، 0اندریوز وشاو )

نزدیاک   شاهد بدون کود و مقایسه با درصد در111نزدیک به  را

 شاااهد همااراه کااود افاازایش داد مقایسااه بااا درصااد در 91بااه 

 هایجاذب سوپر ازجمله بنتونیت. (2002و همکاران،  0یوروتادز)

از  مخلاوطی  و ودهبا  1:3 هاای کاانی  گاروه  از کاه  اسات  طبیعی

موریلونیات   مونات  زیاادی  مقدار دارای که است رسیهای کانی

، 3ساهراب  ودیکوپایی با آ) دارد زیاادی  چسابندگی  و باشاد مای 

0.33(Na) (Al)2 ) فرمااول شاایمیایی  بااا بنتونیاات(. 0420

O2.nH 2(OH)10O4Si یک آبدار، سیلیکات آلومینیوم یک اًاساس-

 باه دلیال   مااده  کلوئیادی اسات. ایان    بسایار  و پلاساتیکی  رس

از  چناین هام  دارد، را معدنی مواد و آب جذب قابلیت ساختارش،

و  کناد مای  جلاوگیری  خاک موجود در معدنی مواد شدن شسته

(. 0920، همکااران  و 2لاورنا  د )شومی خاک حاصلخیزی باعث

انواع بنتونیت روی گیاهان برنج، سویا و خرفه با در آزمایشی که 

تاوجهی  طور قابلهانجام شد به این نتیجه رسیدند که بنتونیت ب

و همکااران،   11کروکار ) گاذارد میثیر أت اندر رشد و تغذیه گیاه

تاان کااود داماای در هکتااار باعااث کاااهش   01کاااربرد (. 2004

د دامی درصد پروتئین دانه گندم شده است. مصرف کو دارمعنی

در کلیه سطوح باعاث کااهش نسابی حجام آب مصارفی شاد       

 سایبی  و میرزاخاانی  پژوهشای  ر(. د1333)پرویازی و نبااتی،   

 در هکتاار  زئولیات  تان  ناه  مصارف  کاه  داشاتند  اظهار (1332)

نسابت باه تیماار     10/8معاادل   را دانه برداشت شاخص توانست

 . سایر پژوهشگران گزارشدهد افزایشمصرف زئولیت است عدم

 در کیلوگرم 2390 میانگین با دانه ترین عملکردبیشنمودند که 

مصارف   + گیااه  آبای  نیااز  براساس آبیاری تیمار به متعلق هکتار

 (.1321باود ) سایبی و همکااران،    زئولیات   هکتاار  در تن شش

تن کاود   18تن زئولیت و  چهارنتایج محققان نشان داد مصرف 

و هام تانش آبای، اثار     دامی در هکتار هم در شرایط آبی نرمال 

مثبتاای در افاازایش میاازان کلروفیاال داشاات )آقااائی سااربرزه و 

 و اصالی  اثارات نتایج تحقیقی نشاان داد کاه    (.1330همکاران، 

 و درصاد  صافات  بار  خشاکی  تیمارهای و بنتونیتمصرف متقابل

 زنای، جواناه  شاخص ،زنیجوانه زمان میانگین زنی،جوانهسرعت

 طاول  گیاهچاه،  خشاک  وزن چه،گیاه تر وزن بذر، بنیهشاخص

                                                           
6. Shaw and Andrewes 

7. Urotadze 

8. Abedikoupaie and Sohrab 

9. Lawrence 

10. Croker 
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قلعاه بیاو و    زادهولای ) باود  دارعنای  چهچه و طول ریشهساقه

کاارآیی  بررسای  هدف از انجام ایان تحقیاق،   (. 1323همکاران، 

مواد جاذب رطوبات مانناد زئولیات، بنتونیات و کاود دامای در       

و  ثیر آن بر رشاد و عملکارد گنادم   أشرایط تنش کمبود آب و ت

 .دبوکاهش مصرف آب 

 

 هاروشمواد 

تحقیقاتی دانشگاه آزاد اسلامی  -این تحقیق در مزرعه آموزشی 

محل  ارتفاعاجرا شد.  1332-21سال زراعی مهرماه  اراک در

 92 یطول جغرافیای د. باوبمتر از سطح دریا  1013 آزمایش

 18درجه  39دقیقه شرقی و عرض جغرافیایی  98درجه و 

 9/213 موردنظر اعیمتوسط بارندگی سال زر ،دقیقه شمالی

 3/13متوسط دمای سالانه شهر اراک ت. متر ثبت شده اسمیلی

آورده شده  1، که در جدول شماره باشدگراد میدرجه سانتی

صورت اسپلیت پلات در قالب طرح پایه . آزمایش بهاست

های کامل تصادفی با سه تکرار انجام شد. تیمارهای بلوک

( نیاز درصد 01و  38، 111)آزمایش شامل آبیاری در سه سطح 

 های اصلی و مصرف مواد جاذب رطوبت درآبی گیاه در کرت

تن  31به مقدار کود دامیمصرف ، عدم مصرف کودشش سطح )

تن  چهار+ مصرف کود دامی تن در هکتار  18مصرف در هکتار، 

+ مصرف کود دامی  تن در هکتار 18 مصرف زئولیت در هکتار،

تن زئولیت در هکتار +  چهارمصرف  تن بنتونیت در هکتار، دو

کود تن در هکتار 18مصرف تن بنتونیت در هکتار و  دومصرف 

تن  دوتن زئولیت در هکتار + مصرف  چهار+ مصرف دامی 

 های فرعی قرار داده شدند. بنتونیت در هکتار( در کرت

 

  1332-21ک در سال زراعی ایستگاه هواشناسی شهرستان ارا ثبت شده در میانگین دما و بارندگی :1جدول 
Table 1: Average temperature and precipitation recorded in Arak Sinobtic Station in 2010-2011 

 ماه
Month 

 مهر
Sep 

 آبان
Oct 

 آذر
Nov 

 دی
Des 

 بهمن
Jun 

 اسفند
Feb 

 فروردین
Mar 

 اردیبهشت
Apr 

 خرداد
May 

 تیر
Jul 

 متر()میلی میانگین بارندگی
Average precipitation (ml) 

0 14.3 20.3 40.5 12.1 71.4 34.5 23.7 0.4 1.2 

 گراد()سانتی میانگین دما
Average temperature (°C) 

19.6 11 6.6 -0.7 -0.1 6 11.8 17 23.7 27.9 

 

)روی هر پشته سه خط پشته  9شامل آزمایشی هر کرت     

متر  ششل طوه بمتر و سانتی 81گندم کاشته شد( به فاصله 

اصلی های فرعی یک متر و بین کرتهای فاصله بین کرتبود. 

زمین توسط  سازیآمادهعملیات دو متر در نظر گرفته شد. 

سطوح تیمار تنش  .صورت دستی انجام شدهکاشت آن ب کارگر و

زنی گندم و سطوح تیمارهای کودی در هنگام آبی از مرحله پنجه

از گندم رقم الوند که مبدأ آن  در این آزمایشکاشت اعمال شدند. 

، کیفیت نانوایی گرم 91وزن هزار دانه کرج، تیپ رشد بینابین، 

نسبتاّ متحمل به شوری و خشکی و مقاوم به سرما، با  ،خوب

درصد  8/12با تن در هکتار  9/0تا  9/8 میانگین عملکرد دانه

 31تا صفر از عمق . (1339)امام،  استفاده شدپروتئین دانه 

 281شد. براساس نتایج آزمایش خاک  بردارینمونهمتر یسانت

صورت یک سوم هنگام کاشت و دو سوم هکیلوگرم کود اوره ب

 181شد.  مصرفدهی داده زنی و ساقهمابقی در مراحل پنجه

کیلوگرم در هکتار کود سوپر فسفات تریپل نیز در هنگام کاشت 

ود دامی . نتایج مربوط به آزمایش خاک مزرعه و کداده شد

     آورده شده است.  3و  2 مورد استفاده در جداول

 

 آزمایش مشخصات فیزیکو شیمیایی خاک محل :2جدول 
Table 2: Physio-chemical properties of the experimental filed soil   

 مقع

 متر()سانتی

Depth 
(cm) 

 هدایت الکتریکی

 بر زیمن )دسی

 متر(
EC (dS.m-1) 

 اسیدیته

pH  

 کربن آلی

 )درصد(

OC (%) 

 نیتروژن

 )درصد(

N (%) 

 فسفر

 رد گرم)میلی

 یلوگرم(ک

P (mg kg-1) 

 گرم)میلی پتاسیم

 کیلوگرم( در

K (mg kg-1) 

 شن

 )درصد(

Sand 

(%) 

 سیلت

 )درصد(

Silt (%) 

رس 

 )درصد(

Clay (%) 

بافت 

 خاک

Texture 

 لوم 24 37 39 180 8 0.06 0.62 7.8 2.5 0-30
Loam 

 

 شده در آزمایش استفاده گاویکود خصوصیات شیمیایی  :3جدول 
Table 3: Chemical properties of the cattle manure used in the experiment 

 )درصد( رطوبت
Humidity (%) 

 )درصد( کربن آلی
Organic carbon (%) 

 )درصد( ازت کل
Total nitrogen (%) 

 )درصد( فسفر

Phosphorus (%) 

 ()درصد پتاسیم
Potassium (%) 

 نسبت کربن به ازت
Ratio of carbon to nitrogen 

243 39.3 1.95 1.46 1.17 20.15 
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نحوه محاسبه نیاز آبی و اعمال سطوح تیمار تنش کمبود     

در این فرمول برای  آب با استفاده از فرمول زیر انجام شد.

و از آمارهای  A گذاری اعداد، از تشتک تبخیر کلاسجای

روزانه ایستگاه هواشناسی اراک استفاده گردید. دبی آب ورودی 

ها محاسبه شد و ضریب گیاهی گندم از جدول کتاب سیفون

)نیاز آبی گیاهان در ایران( استفاده شد. برای محاسبه راندمان 

مصرف آب نیز از فرمول زیر استفاده شد )علیزاده و کمالی، 

بی در مرحله پایان (. در هنگام اجرای تیمارهای تنش آ1330

گندم، پ  از محاسبه دقیق حجم آب مورد نیاز هر  زنیپنجه

کرت، آبیاری توسط کنتور حجمی با دقت بالا و با استفاده از 

 های تهیه شده برای هر کرت جداگانه صورت گرفت. شیلنو

حجم  ×)ارتفاع تبخیر از تشتک  ÷})دبی آب ورودی(÷01

 ×ضریب گیاهی ×احت کرت مس ×راندمان آبیاری ×تشتک تبخیر

 {= مقدار آب 1111

، راندمان 18/1 عادلدر فرمول بالا ضریب گیاهی گندم م    

 381مقدار به  Aدرصد و حجم تشتک تبخیر کلاس  01آبیاری 

در نظر لیتر بر ثانیه  28/1 معادل و دبی آب ورودی نیزلیتر 

. ارتفاع تبخیر از تشتک نیز برحسب شدت درجه گرفته شد

محیط در فاصله زمانی بین دو نوبت آبیاری متفاوت بود  حرارت

 12مساحت هر کرت آزمایشی نیز  (.1330)علیزاده و کمالی، 

کیلوگرم  131طور دستی و به مقدار هکاشت بذر بمترمربع بود. 

مربع( و در تاریخ بذر در هر متر 981در هکتار بذر )

 هابیماریمبارزه با علف هرز و آفات و انجام شد.  11/0/1332

ن رسیدگی کامل در زما. در موارد ضروری انجام گرفت نیز

کرت وسط با در نظر گرفتن  مربع از هرمتر دوگندم، مساحت 

شاخص برداشت،  صفاتی مانندبرداشت شد.  ایحاشیهاثرات 

 21های )سنبله ، ارتفاع ساقه، دانه در سنبلچهوزن هکتولیتر

گیری و پروتئین اندازهو درصد  عملکرد دانه، بوته شمارش شد(

وزن گیری برای اندازهبر وزن هزار دانه، علاوه به ثبت رسید.

مقداری بذر درون استوانه مدرج در یک حجم دانه، هکتولیتر 

برای همه تیمارها ریخته و سپ  همان  سی(سی 281) ثابت

ری تعداد یگبرای اندازه. کردیمتقسیم بر حجم  حجم را وزن و

از کوادرات یک در یک مترمربع در مزرعه  خوشه در مترمربع

تعداد خوشه در مترمربع شمارش شده است.  استفاده کرده و

رکز تحقیقات جهاد مپروتئین دانه توسط آزمایشگاه  یگیراندازه

راندمان مصرف آب نیز،  .گرفتکشاورزی استان مرکزی صورت 

آمد.  دستبهبر مقدار آب مصرف شده عملکرد دانه از تقسیم 

ها با تجزیه و میانگینMstat-c  افزارنرمها با استفاده از دهدا

ای دانکن در سطح احتمال پنج درصد مقایسه آزمون چند دامنه

  شدند.

 

 نتایج و بحث

 برداشت صشاخ

آبیاری و سطوح  دراثرات متقابل سطوح مواد جاذب رطوبت 

داری بر شاخص برداشت ثیر معنیسطوح مختلف آبیاری تأ

(. در بین اثرات متقابل، 9 )جدول شتدرصد دادرسطح یک 

و  98ترتیب با میانگین ترین شاخص برداشت بهترین و کمبیش

 31)آبیاری شاهد و مصرف  یتیمارترکیب مربوط به  درصد 20

درصد  01)آبیاری یتیمارترکیب ( و در هکتار ود دامیتن ک

 نیاز آبی گیاه و مصرف کود دامی + زئولیت + بنتونیت( بود

 به برداشت شاخصنتایج محققان نشان داد که (. 0 )جدول

 تأثیر دانه عملکرد بر خشکی تنش طریق از زیادی نسبت

-جهت مناسبی معیار برداشت شاخص بنابراین. است پذیرفته

 بود خواهد رطوبتی تنش شرایط در بالاتر عملکرد باارقام  انتخاب

ی شدید و در بررسی اثر تنش خشک(. 2008، زمانیو  آبادیگل)

های گندم، گزارش شد که در بین سطوح ملایم بر ژنوتیپ

مختلف تنش خشکی، تیمار شاهد و تنش شدید با میانگین 

ترین شاخص ترین و کمترتیب بیشدرصد به 99/39و  88/32

که کاهش طوریبرداشت دانه را به خود اختصاص دادند. به

تیمار  شاخص برداشت دانه در تنش شدید و ملایم نسبت به

دستفال و درصد بوده است ) 2/12و  0/0ترتیب شاهد به

(. نتایج سایر محققان نشان داد که بین سطوح 1321همکاران، 

مختلف تیمار تنش آبی از نظر شاخص برداشت دانه اختلاف 

ترین ترین و کمکه بیشطوریداری مشاهده شد. بهآماری معنی

درصد  20/23و  93/82مقدار شاخص برداشت دانه با میانگین 

درصدی  31ترتیب متعلق به تیمار آبیاری پ  از تخلیه به

ها تا پایان دوره رشد رطوبت از ابتدای مرحله طویل شدن ساقه

دهی تا پایان دوره رشد بود و تیمار قطع آبیاری از مرحله گل

 (. 1330نژاد و همکاران، پاک)

 

 دانه وزن هکتولیتر

  نشان داد که سطوح مختلف نتایج در جدول تجزیه واریان

احتمال سطح  هکتولیتر دانه دروزن داری بر ثیر معنیأآبیاری ت

در بین سطوح مختلف آبیاری،  (.9 )جدول شتدرصد دا پنج

 111 کیلوگرم در 33بالاترین وزن هکتولیتر دانه با میانگین 

کیلوگرم  00ترین وزن هکتولیتر دانه با میانگین لیتر و کم

ترتیب مربوط به تیمار آبیاری شاهد و آبیاری بر هبلیتر  111در

وجود رسد که عدمبه نظر می. درصد نیاز آبی گیاه بود 01اساس

شود و تنش آبی باعث افزایش تولید مواد فتوسنتزی در گیاه می

تواند مقدار اسیمیلات ها، میگیاه نیز در طول دوره پر شدن دانه

در نتیجه باعث افزایش وزن  منتقل نماید. هادانهبیشتری را به 

 و شدت آزمایش درشود. این ها میدانه و وزن هکتولیتر آن
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 تنش که شده است گزارش گندم در خشکی تنش اعمال زمان

 عملکرد کاهش باعث دانه شدن پر دوره کردن با کوتاه خشکی

 تأثیر ترینبیش و شده دانه هکتولیتر وزن و دانه هزار وزن دانه،

 از بعد چهاردهم تا اول روزهای بین دانه، شدن پر هدور در نیز آن

 گیاه تعرق گرما شرایط در کهجاآن از بوده است.افشانی گرده

زیادتر خشکی  تنش با گیاه رویارویی احتمال ،یابدمی افزایش

 و کرده پیدا رشد کاهش دوره طول صورت این درد. شومی

از (. 0032و همکاران،  1گودینو) شوندمی ترکوچک هادانه

 احتمال ،یادمیافزایش  گیاه تعرق گرما شرایط در که جاآن

صورت  این در شود.می خشکی زیادتر تنش با گیاه رویارویی

شوند می ترکوچک هادانه و کرده پیدا رشد کاهش دوره طول

 موجب دهیگل هفاصل تنش در(. 1321)دستفال و همکاران، 

ها دانه به شده ذخیره وادم و انتقال جاری فتوسنتز در اختلال

 باشد دانه وزن و تعداد کاهش بر دلیلی تواندکه می شودمی

سایر محققان گزارش نمودند که (. 2001و همکاران،  2ریچارد)

 رطوبت حفظ باعث خشکی تنش شرایط تحت  زئولیت مصرف

ریشه  دسترس از آب خروج از و شودمی خلل و فرج زئولیت در

ریشه  شده در خاک اطراف حفظ رطوبت لذا کند.می جلوگیری

 طریق این از و در نتیجه دهدمی قرار گیاه اختیار در مرور به را

 شرایط در دانه پوکی افزایش از و تعدیل را تنش خشکی اثرات

جلوگیری کرده و باعث افزایش وزن هکتولیتر دانه  خشکی تنش

 نتایج این تحقیق نشان .(1321شود )یوسفوند و همکاران، می

 دارمعنیرطوبت بر وزن هکتولیتر دانه اثر مواد جاذبداد که 

گفت که در بین اجزاء عملکرد دانه،  توانمینشد. بنابراین 

تغییرات وزن هزار دانه نسبت به سایر اجزاء عملکرد گندم مانند 

سنبلچه در سنبله و تعداد گلچه در تعداد سنبله در بوته، تعداد 

وده است. در واقع تأثیر رخوردار بسنبلچه از نوسانات کمتری ب

ثر واقع ؤم ر دانهکه بر وزن هکتولیترطوبت قبل اینمواد جاذب

ی که سهم بیشتری از تغییرات عملکرد بر اجزاء عملکرد گردد،

شده  تحمیلدهند، دانه در واحد سطح را به خود اختصاص می

و همین امر باعث شده که در این بررسی اثر تیمار مواد  است

   دار نشده است.رطوبت بر وزن هکتولیتر دانه معنیبجاذ

 

 ارتفاع ساقه 

نتایج در جدول تجزیه واریان  نشان داد که سطوح مختلف 

درسطح احتمال یک ارتفاع ساقه داری بر آبیاری تأثیر معنی

در بین سطوح مختلف آبیاری، بالاترین  (.9 درصد دارد )جدول

ترین ارتفاع ساقه متر و کمتیسان 9/111ارتفاع ساقه با میانگین 

ترتیب مربوط به تیمار آبیاری متر بهسانتی 12/23با میانگین 

                                                           
1. Gooding 

2. Richards 

 28/0درصد نیاز آبی گیاه بود که  01شاهد و آبیاری براساس 

با کاهش آب قابل دسترس (. 8 درصد کاهش پیدا کرد )جدول

گیاه در اثر تنش آبی تقسیم سلولی و افزایش اندازه سلول، در 

و در نتیجه آن  یابدمیبا شرایط آبیاری نرمال کاهش  مقایسه

طورکلی رشد رویشی گیاه کاهش محسوسی خواهد یافت و به

گیاه ارتفاع ساقه کمتری تولید خواهد نمود. نتایج آزمایشی در 

، طول ریشه و طول ساقه به زنیجوانهگندم نشان داد که درصد 

همکاران،  و 3دهانداشدت تحت تنش خشکی، کاهش پیدا کرد )

(. محققان دیگری گزارش نمودند که استفاده از زئولیت 2002

تواند رطوبت خاک را برای مدت بیشتری حفظ و در اختیار می

تنش تواند اثرات سوءگیاه قرار دهد، بنابراین کاربرد زئولیت می

(. نتایج 1330خشکی در گیاه زراعی را تعدیل بخشد )زمانیان، 

شرایط  زئولیت و دامی کود از تفادهاس پژوهشی نشان داد که

کند فراهم می ریشه اطراف محیط رطوبت حفظ برای مناسبی را

 مواد و آب جذب برای لازم شرایط ریشه، توسعه و بهبود و ضمن

آورد )یارمحمدی و همکاران، وجود میهرا ب بیشتری غذایی

1332 .) 

 

 عملکرد دانه 

طوح مختلف آبیاری نتایج جدول تجزیه واریان  نشان داد که س

داری در عملکرد دانه در سطح یک درصد داشت ثیر معنیأت

ترین عملکرد ترین و کمدر بین اثرات متقابل، بیش (.9 )جدول

کیلوگرم در هکتار  3811و 0821ترتیب با میانگین بهدانه 

تن کود  18مربوط به ترکیب تیماری )آبیاری شاهد + مصرف 

هکتار( و ترکیب تیماری )آبیاری تن زئولیت در  چهاردامی + 

تن کود دامی( بود  31درصد نیاز آبی گیاه + مصرف  01

 رسد که در صورت محدود شدن(. به نظر می0 )جدول
دسترسی گیاه به منابع آبی، مقدار سطح سبز و تولید مواد 

یابد. در نتیجه گیاه با مقدار رشد فتوسنتزی آن نیز کاهش می

تواند به اندازه ایشی خواهد شد و نمیرویشی کمتری وارد فاز ز

ها ارسال نماید. های فتوسنتزی را به دانهکافی اسیمیلات

متناسب با شدت کاهش تخصیص و ارسال مواد فتوسنتزی به 

ها، عملکرد دانه نیز کاهش خواهد یافت. محققان گزارش دانه

آبی تا در شرایط کم تواندمیاستفاده از زئولیت  نمودند که

نیاز آبی گیاه را جبران کند و باعث افزایش عملکرد  حدودی

 را خسارت ترینبیش دانه عملکرد رطوبتی تنشطشرای در. شود

 تعداد مترمربع، در سنبله تعداد کاهش نیز آن دلیل و بیندمی

است )ابهری و همکاران،  دانه هزار وزن و سنبله هر در دانه

نش خشکی، تها نشان داد که نتایج سایر پژوهش(. 1338

، فتوسنتز برگ، پیری برگ، زنیپنجهرشدگیاه زراعی، قدرت 

                                                           
3. Dhanda 



 ...و  برخی صفات زراعی رویمواد جاذب رطوبت  اثر

07 

(. 1339)امام،  دهدمیتعداد دانه و اندازه دانه را تحت تأثیر قرار 

 همبستگی خشکی تحت تنش انهد در یک بررسی عملکرد

 دانه تعداد و پدانکل طول بارور، پنجه تعداد زودرسی، با بالایی

 شدید خشکی تنش شرایط در کهطوریداشت. به سنبله در

 زیست عملکرد سنبله، در دانه تعداد با دانه عملکرد همبستگی

بود )دستفال و  دارمعنی و مثبت برداشتشاخص و توده

 دانه ترین عملکرد(. گزارش شده است که بیش1321همکاران، 

 تیمار به متعلق هکتار در کیلوگرم 2390میانگین گلرنو با

 تن شش مصرف همراه به شاهد گیاه بیآنیاز براساس آبیاری

 میانگین با دانه عملکرد ترینکم و هکتار در زئولیت

 88 براساس آبیاری تیمار به مربوط هکتار در کیلوگرم1323

بود )سیبی و همکاران، زئولیت  مصرفعدم و گیاه آبی نیاز درصد

1321 .) 

 

 آبکمبود م الوند در شرایط تنش مواد جاذب رطوبت بر صفات گند اثر واریان  تجزیه :9 جدول
Table 4: Variance analysis of the effect of water absorbent materials on traits in Alvand wheat under water deficit stress 

 منابع تغییر
S. O. V. 

درجه 

زادی آ
df 

 میانگین مربعات

Main squares 

شاخص 

 برداشت 
Harvest 

index 

وزن 

 تر دانههکتولی
Hectoliter 

weight 

 ارتفاع ساقه
Stem height 

 عملکرد دانه
Grain yield 

تعداد خوشه در 

 مترمربع
Number of 

spike per m-2 

درصد 

 پروتئین
Protein 

percent 

راندمان 

 مصرف آب
Water use 

efficiency 
 تکرار

Replication 
2 0.001ns 0.001ns 16.82ns 522.68ns 319.24ns 0.46ns 0.002ns 

 تنش آبی
Water stress 

2 0.037** 0.016** 268.5** 144009.3** 2077.85ns 19.7* 0.040ns 

 aخطای 
Error a 

4 0.001 0.002 15.99 8245.47 469.991 2.95 0.010 

 مواد جاذب رطوبت
Absorbent material 

5 0.001ns 0.001ns 53.86ns 2454.92ns 4506.74** 0.49ns 0.017ns 

 مواد جاذب رطوبت× تنش 
Absorbent material × 

Water stress 
10 0.003** 0.0001ns 33.04ns 6996.40* 4502.60** 0.63ns 0.044** 

  bخطای 
Error b 

30 0.001 0.001 41.36 3911.50 391.385 0.95 0.013 

 ضریب تغییرات )درصد(
CV (%) 

6.31 9.53 2.84 6.70 12.69 7.81 14.62 

 دارغیرمعنی : nsاحتمال پنج و یک درصد، سطوح دردار معنی ترتیببه :** و* 
*and **: Significant at the levels of 5 and 1%, respectively, ns: Non-significant 
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 آبکمبود مواد جاذب رطوبت بر صفات گندم الوند در شرایط تنش اصلی : مقایسه میانگین اثرات 8جدول 
Table 5: Mean comparison of the effect of water absorbent materials on traits in Alvand wheat under water deficit stress 

 راندمان مصرف آب

 وگرم بر مترمکعب(ل)کی

Water use efficiency 

(kg m-3) 

درصد 

 پروتئین
Protein 

content (%) 

 ارتفاع ساقه

 متر()سانتی
Stem height 

(cm) 

وزن هکتولیتر 

)کیلوگرم  دانه

 لیتر( 111در 
Hectoliter 
weight (kg 

100 litre-1) 

 تیمار

Treatment 

0.72a 13.58b 100.4a 82a 
1I )شاهد( 

I1 Control 
 تنش آبی

Water stress 
0.81a 13.68b 94.52b 81a 2I (38% )نیاز آبی گیاه 

I2 85% of water requirement 

0.78a 15.44a 93.12b 77b 3I (01% )نیاز آبی گیاه 
I3 70% of water requirement 

0.79a 14.10a 95.79ab 79a 1S شاهد  
S1 Control 

 رطوبتمواد جاذب
Absorbent materials 

0.76a 14.20a 96.88ab 79a 2S 31 تن کود دامی 

S2 Animal manure (30 ton ha-1) 

0.69a 14.04a 99.90a 80a 3S 18  تن زئولیت 9 +دامیتن کود 

S3 Animal manure (15 ton ha-1)+ Zeolite (4 ton ha-1) 

0.78a 14.66a 94.11ab 81a 4S 18 تن بنتونیت 2 +تن کود دامی 

S4 Animal manure (15 ton ha-1)+Bentonite (2 ton ha-1) 

0.79a 14.07a 92.83b 82a  5S 2 تن زئولیت 9 + تن بنتونیت 

S5 Zeolite (4 ton ha-1) + Bentonite(2 ton ha-1) 

0.81a 14.31a 96.57ab 79a 
6S 18 تن زئولیت 9 + تن بنتونیت 2 + تن کود دامی 

S6 Animal manure (15 ton ha-1) + Zeolite (4 ton ha-1) + 
Bentonite (2 ton ha-1) 

 احتمال پنج درصد ندارنددار در سطح هایی که دارای حرف مشترک هستند، اختلاف آماری معنیمیانگین
Means in each column followed by similar letters are not significantly different at 5% probability level 

 

 درصد پروتئین دانه

نتایج در جدول تجزیه واریان  نشان داد که سطوح مختلف 

داری بر درصد آبیاری در سطح احتمال پنج درصد تأثیر معنی

در بین سطوح مختلف آبیاری،  (.9 دارد )جدول تئین دانهپرو

ترین و کم 99/18بالاترین درصد پروتئین دانه با میانگین 

ترتیب مربوط به تیمار به 83/13درصد پروتئین دانه با میانگین 

. درصد نیاز آبی گیاه و آبیاری شاهد بود 01آبیاری براساس 

 هوایی و آب شرایط در که گندم برای نیتروژن انتقال اهمیت

 در زیرا است، ملاحظه قابل کنندمی رشد خشکنیمه و خشک

 این و است خشک و گرم هوا دهی،گل مرحله از پ  شرایط، این

 نیتروژن انتقال نتیجه در و شودمی خشکی تنش بروز باعث امر

 پروتئین درصد و دانه عملکرد سازد. بدین ترتیب،می محدود را

 دانه به شده ساخته مواد انتقال به بستگی زیادی مقدار به دانه

 که دهدمی نشاننتایج پژوهشگران  .دارد دهیگل مرحله از قبل

 دهیگل از پ  دانه به رویشی هایقسمت از انتقال نیتروژن

(. 2001و همکاران،  1کیردااست ) ژنتیکی کنترل عوامل تحت

 هدر از جلوگیری طریق از زئولیتمحققان اظهار داشتند که 

 است توانسته خاک در یا و کودی در توده چه نیتروژن روی

                                                           
1. Kirda 

 پروتئین درصد لذا و دهد قرار گیاه اختیار بیشتری در نیتروژن

بالاتر  تیمارها سایر به نسبت زئولیت کارگیریهب تیمارهای در

(. نتایج تحقیقی نشان داد 1338باشد )ابهری و همکاران، می

شد  های گندمنوتیپژ پروتئین افزایش سبب خشکی که تنش

تن کود دامی در  01(. کاربرد 1321فر و همکاران، )امیری

دار درصد پروتئین دانه گندم شده هکتار باعث کاهش معنی

است. مصرف کود دامی در کلیه سطوح باعث کاهش نسبی 

 (.1333حجم آب مصرفی شد )پرویزی و نباتی، 

 

 تعداد خوشه در مترمربع

یان  نشان داد که اثرات متقابل مواد نتایج در جدول تجزیه وار

ب جاذب رطوبت و سطوح مختلف آبیاری و تیمار مواد جاذ

تعداد داری بر ثیر معنیرطوبت در سطح احتمال یک درصد تأ

در بین کلیه اثرات متقابل،  (.9 دارد )جدولخوشه در مترمربع 

ترتیب با بهتعداد خوشه در مترمربع ترین ترین و کمبیش

عدد مربوط به ترکیب تیماری  312و  3/982میانگین 

تن در هکتار  چهاردرصد نیاز آبی گیاه + مصرف  01)آبیاری

تن در هکتار کود  18تن در هکتار بنتونیت +  دوزئولیت + 

درصد نیاز آبی گیاه +  01دامی( و ترکیب تیماری )آبیاری
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تن در هکتار  چهارتن در هکتار کود دامی +  18مصرف 

تن در  دوصرف نشان داد که م(. نتایج 0 جدولزئولیت( بود )

هکتار زئولیت شرایط بهتری را از نظر تأمین آب مورد نیاز گیاه 

 در هر بوتهتعداد پنجه طریق افزایش  ازو گیاه هم  نمودهفراهم 

، تعداد خوشه بیشتری را عدد( 99/1طور میانگین هر بوته )به

نشان داد که در  نتایج یک بررسی. کرده استتولید در مترمربع 

کند. شرایط تنش آبی تعداد خوشه در مترمربع کاهش پیدا می

داری بر صفاتی تنش خشکی تأثیر معنی در تحقیق دیگری

مانند وزن هزار دانه، عملکرد دانه، ارتفاع بوته، تعداد سنبله در 

اد و ژنمترمربع در سطح احتمال یک درصد داشت )پاک

ارش نمودند که تنش خشکی (. پژوهشگران گز1338همکاران، 

داری در سطح احتمال یک درصد بر صفت تعداد تأثیر معنی

(. نتایج 1330سنبله در مترمربع داشت )بهداد و همکاران، 

 کرده رشد زئولیت بستر در که هاییگندم که داد نشان محققان

 رویشی رشد دوره کولایتورمی و پیت بستر به نسبت بودند

 جدید هایپنجه مداوم تولید به منجر که داشتند تریطولانی

 و مترمربع در سنبله تعداد صفات تنش بدون شرایط شد. در

 مدل در را دانه عملکرد تغییرات از ایعمده بخش پدانکل طول

 درصد 30/31ضریب تبیین  دارای و نموده توجیه رگرسیونی

 8/23حدود  در در مترمربع سنبله تعداد عملکرد جزء که بودند

آبادی و زمانی، کرد )گلمی توجیه را تغییرات این از درصد

1330 .)  
 

 آبکمبود مواد جاذب رطوبت بر صفات گندم الوند در شرایط تنش  مقایسه میانگین اثرات متقابل :0جدول 
Table 6: Mean comparison of the effect of water absorbent materials on traits in Alvand wheat under water deficit stress 

 تیمار
Treatment 

 شاخص برداشت

 )درصد(
Harvest index (%) 

)کیلوگرم عملکرد دانه 

 هکتار( در
Grain yield (kg ha-1) 

تعداد خوشه 

 در مترمربع
Number of 

spike per m-2 

راندمان مصرف آب 

)کیلوگرم در 

 مترمکعب(
Water use 

efficiency (kg m-3) 
 I1S1 40a-c 5690a-c 440.7ab 0.73b-e شاهد × شاهد

 I1S2 45a 6230ab 379c-f 0.78b-e تن دامی 31 × شاهد

 I1S3 42a-c 6590a 436.3ac 0.74b-e تن زئولیت 9 + تن دامی 18 × شاهد

 I1S4 37cd 4970c-e 346.7e-g 0.63e تن بنتونیت 2 + تن دامی 18 × شاهد

 I1S5 39b-d 5180b-d 394a-e 0.64de تن زئولیت 9+  تن بنتونیت 2 × شاهد

 I1S6 43ab 6230ab 417.3a-d 0.78b-e زئولیتتن 9 + بنتونیتتن 2 + دامیتن 18 × شاهد

 I2S1 41a-c 5080b-e 388.3b-f 0.86ad شاهد × نیاز آبی 38%

 I2S2 37cd 5310bc 398.3a-e 0.89ac تن دامی 31 × نیاز آبی 38%

 I2S3 38b-d 4860c-e 374.7d-f 0.65de ئولیتتن ز 9 + تن دامی 18 × نیاز آبی 38%

 I2S4 36cd 5030c-e 386.7b-f 0.91ab تن بنتونیت 2 + تن دامی 18 × نیاز آبی 38%

 I2S5 36cd 4680c-f 393.3a-e 0.71b-e تن زئولیت 9+  تن بنتونیت 2 × نیاز آبی 38%

 I2S6 36cd 4620c-f 386b-f 0.84a-e زئولیتتن 9 + بنتونیتتن 2 + دامیتن 18 × نیاز آبی 38%

 I3S1 29e 3870ef 394.3a-e 0.79b-e شاهد × نیاز آبی 01%

 I3S2 30e 3500f 443.3ab 0.62e تن دامی 31 × نیاز آبی 01%

 I3S3 37cd 3970d-f 312g 0.67c-e تن زئولیت 9 + تن دامی 18 × نیاز آبی 01%

 I3S4 33de 3930ef 330fg 0.80a-e تن بنتونیت 2 + تن دامی 18 × نیاز آبی 01%

 I3S5 36cd 4960c-e 356c-g 1.01a تن زئولیت 9+  تن بنتونیت 2 × نیاز آبی 01%

 I3S6 27e 3950ef 452.3a 0.80a-e زئولیتتن 9 + بنتونیتتن 2 + دامیتن 18 ×نیاز آبی  01%

 احتمال پنج درصد ندارند در سطح دارهایی که دارای حرف مشترک هستند، اختلاف آماری معنیمیانگین
Means in each column followed by similar letters are not significantly different at 5% probability level 

1I ،2I و I3 0درصد نیاز آبی گیاه.  01 و 38ترتیب شامل: آبیاری شاهد، آبیاری براساس بهS ،1S ،2S ،3S ،4S ،5S 6 وS، تن 31اهد، ترتیب شامل: شبه 

تن کود دامی  18تن بنتونیت( و ) دوتن زئولیت +  چهارتن بنتونیت(، ) دوتن کود دامی +  18تن زئولیت(، ) چهارتن کود دامی +  18کود دامی، )

 (تن بنتونیت دوتن زئولیت +  چهار +
I1, I2 and I3: Control, 85% and 70% of water requirement, respectively, S1, S2, S3, S4, S5, S6: Control, Animal manure (15 ton ha-1)+ 

Zeolite (4 ton ha-1), Animal manure (15 ton ha-1)+Bentonite (2 ton ha-1), Zeolite (4 ton ha-1) + Bentonite(2 ton ha-1), Animal manure 

(15 ton ha-1) + Zeolite (4 ton ha-1) + Bentonite (2 ton ha-1), respectively 
 

 راندمان مصرف آب

رطوبت بر و مصرف مواد جاذبسطوح آبیاری متقابل تیمار ثر ا

د شدار راندمان مصرف آب در سطح احتمال یک درصد معنی

ترین راندمان ، بیشبا مقایسه میانگین اثرات متقابل(. 9 )جدول

و مترمکعب  در دانهکیلوگرم  11/1 مصرف آب با میانگین

در  دانهکیلوگرم  02/1صرف آب با میانگین ترین راندمان مکم
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درصد  01آبیاری براساس )ترتیب مربوط به تیمار مترمکعب به

تن در  دوتن در هکتار زئولیت +  چهار+ مصرف نیاز آبی گیاه 

درصد نیاز آبی  01)آبیاری براساس و تیمار هکتار بنتونیت( 

ه با توجه ببود. تن در هکتار کود دامی(  31گیاه + مصرف 

مصرف مواد جاذب رطوبت و تنش آبی که اثر متقابل این

توان با شده است بنابراین در چنین شرایطی می دارمعنی

دلیل خصوصیات بهکه دامی  زئولیت، بنتونیت و کوداستفاده از 

توانند در ساختار کنند میجذب میرا که ، آبی هاآنفیزیکی 

دارد در به آب ز و در شرایطی که گیاه نیا داری کردهخود نگه

دلیل کمبود آب آبیاری در کشور قرار دهند. به آناختیار 

 دستبهبا مقدار آب کمتر عملکرد مناسب  ،از این مواد توانمی

محققان گزارش آورد و راندمان مصرف آب را افزایش داد. 

ای ت روزنهمهرگونه تنش رطوبتی باعث افزایش مقاونمودند که 

طورکلی تنش دهد. بها افزایش میمصرف آب رکارآیی  شده و

دهد و یا اثری بر آن مصرف آب را افزایش میکارآیی رطوبتی 

 (.1332)بخشنده و همکاران،  ندارد
 

 گیری نتیجه

با افزایش تنش آبی، آب قابل دسترس ریشه که داد نتایج نشان 

و ساخت  فتوسنتز باعث کاهش میزانو  یابدمیکاهش 

دانه عملکرد این امر خود افت  شود ومی ی گیاههاکربوهیدرات

رطوبت ولی مصرف مواد جاذب. شتداخواهد را به همراه گندم 

تواند بخشی از اثرات نامطلوب تنش آبی را کاهش دهد. یم

قی که در طول فصل گردد که در مناطبنابراین توصیه می

شوند، از مواد نمو گیاه با تنش آبی مواجه میرشدو

کود دامی، بنتونیت و زئولیت استفاده رطوبت از قبیل جاذب

 آبیکم شود تا این مواد بتوانند از طریق کاهش نوسانات پرآبی و

 آبی را تعدیل نمایند.  هایتنشخاک صدمات ناشی از 
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Effect of Water Absorbent Materials on some Agronomic Traits and Seed Protein of 

Wheat Under Water Deficit Stress 
 

Famahini Farahani1, M., Mirzakhani2*, M. and Sajedi3, N. A. 

 

Abstract 
 

In order to evaluate the effect of water stress and water absorbent materials on some agronomic traits and seed protein 

of Alvand wheat, this study was carried out in the field of Islamic Azad University, Arak branch in 2010- 2011. A split-

plot arrangement of treatment in a randomized complete block design with three replications was used. The experiment 

consisted of three irrigation treatments (100%, 85% and 70% of plant water requirement) that applied in the main plot 

and water absorbent materials on six levels (controls, 30 tons animal manure per hectare, 15 tons animal manure + 4 

tons zeolite per hectare, 15 tons animal manure per hectare + 2 tons bentonite per hectare, 4 tons zeolite per hectare + 2 

tons bentonite per hectare and 15 tons animal manure per hectare + 2 tons bentonite per hectare + 4 tons zeolite per 

hectare that used in the sub plots. Results showed that the highest grain protein content obtained from 70% irrigation 

with average of 15.44 percent and lowest protein content was determined in normal irrigation treatment with average of 

13.58 percent. The maximum and minimum grain yield with the average of 6590 and 3500 kg ha-1 were related to the 

combination of normal irrigation + 15 tons animal manure + 4 tons zeolite per hectare and 70% irrigation + 15 tons 

animal manure per hectare, respectively.   
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