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 تشكر و قدرداني
و  يكه احپپپل رنپپپد   يكه در طپپپ  يگپپپويم وداونپپپد ا پپپان را كه به وپپپن ن نپپپت عوانپپپدن و پويپپپان  مپپپا امپپپود. در خادپپپان ايپپپن كه ازپپپه ار ن  پپپ ل   عپپپود  رم  پپپي دانپپپم كه ار  رگپپپواران  يسپپپ ا   پپپ 

 امايم. ين   ل داريم امودند قدردان 

كه  پپا  همسپپرمام بپپود. ار  يو پشتيبان اينجانپپنه ت هاهپپا در دوران ن  پپ ل  تمپپه در گمپپام رنپپد   يخيرشپپان اپپا   يامپپايم. آنان كه دعپپا ي پپ  يام تشپپكر و قپپدران  ينخسپپت ار پپپدر و مپپادر گرا پپ 
 امايم. ي   يصميمات تشكر و قدردان  هايم در خاپواده فرصت ن   ل را  ايم فراهم آوردند قبول مسئوليت

شك بدون  يفعال داشته و ب  ي انجام اين خادان نامه حضور يانجام شد كه در ط  يدكتر حميدرضا اصغ  يام آقا يگرا  ستادا ياررنده و علم  يئيهااين خادان نامه نحت راهنما
و  محمد رضا عاكه دان  دكتر يصميمات س اسگزارم. ار اساهيد مشاور خادان نامه آقاايشان دريغ  يب  يايشان انجام اين نحقيق محال بوده است لذا ار محبت ها ي مساعدت و دار

کاردان و آقاي دكتر حميد عبا  دخت  شان و ار اساهيد محترم داور اين خادان نامه  يعلم  يبه سبنه راهنمائيهافيرورآ ادي  دكتر مهدي  ادرانآقاي   .آقاي دكتر حسن م
 امايم. ي   ياين خادان نامه را به عهده داشتند صميمات تشكر و قدردان  يكه رحنت  ارعوان 

 امايم.  اردوست و همراه گرا ي ام،سرکار خانم دكتر سرور خرمدل كه  ا راهنمایي هاي  علمي شان کمک هاي بسياري به ون داشتند تشكر و قدرداني  ي

 يمه د  حسين پور، آقا يقاو رراعت آ ي، خاكش اس يگياهش اس  يآرمايشگاه ها يو کارك ان آمورش دانشكده، ار کارش ا  ها ي ار رداست محترم دانشكده كشاورر
کلاس  يمه د  مطهر يو آقا يمه د  شاكر   يار الماف ب  يكه به نحو يو ساير دوستان و سروران   معصومه طباطبایيو  مه د   كرااتيعوبم خانم مه د   يها ينژاد ار هم

 امايم. ي   يردايشان بهره ا د گشتم تشكر و قدردان 

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                           همه بهترين آرروها را دارم.                                                                                                    ي ا 

 وروريپ             صنت       
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دانشجوی دوره کارشناسی ارشد رشته مهندسی کشاورزی اکولوژیك دانشکده  نوروزیعصمت اینجانب 

در  نخود عملکرد ثیر زئولیت و کود دامی برأتنامه پایانکشاورزی دانشگاه صنعتی شاهرود نویسنده 

 .شومتحت راهنمایی آقای دکتر اصغری متعهد می کم آبیاریشرایط 

 

 توسط اینجانب انجام شده است و از صحت و اصالت برخوردار است . تحقیقات در این پایان نامه 

 . در استفاده از نتایج پژوهشهای محققان دیگر به مرجع مورد استفاده استناد شده است 

 تاکنون توسط خود یا فرد دیگری برای دریافت هیچ نوع مدرک یا امتیازی در هیچ جا ارائه نشده استت   مطالب مندرج در پایان نامه

. 

 

  و یتا  « دانشگاه صتنعتی شتاهرود   » کلیه حقوق معنوی این اثر متعلق به دانشگاه صنعتی شاهرود می باشد و مقالات مستخرج با نام «

Shahrood  University  of  Technology  »خواهد رسید . به چاپ 

 رعایت متی   پایان نامه تأثیرگذار بوده اند در مقالات مستخرج از ن نتایح اصلی پایان نامهحقوق معنوی تمام افرادی که در به دست آمد

 گردد.

 ( استتفاده شتده استت بتوابط و اصتو  ا     ی در کلیه مراحل انجام این پایان نامه ، در مواردی که از موجود زنده ) خلاقتی  ا بافتهای آنها

 رعایت شده است .

در کلیه مراحل انجام این پایان نامه، در مواردی که به حوزه اطلاعات شخصی افراد دسترسی یافته یا استفاده شده است اصل رازداری ، 

                                                                                                                                                                   بوابط و اصو  اخلاق انسانی رعایت شده است .
             تاریخ                                                                                                                        

 امضای دانشجو

 

 

 

 

 

 

 نتایج و حق نشرمالکیت 

  کلیه حقوق معنوی این اثر و محصولات آن )مقالات مستخرج ، کتاب ، برنامه های رایانه ای ، نرم

افزار ها و تجهیزات ساخته شده است ( متعلق به دانشگاه صنعتی شاهرود می باشد . این مطلب 

 در تولیدات علمی مربوطه ذکر شود .باید به نحو مقتضی 

 بدون ذکر مرجع مجاز نمی باشد و نتایج موجود در پایان نامه استفاده از اطلاعات. 

 

 تعهد نامه
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 چکیده

 

( SAPترین عوامل محدودکننده تولید محصو  در دنیا است. پلیمرهای سوپرجاذب )کمبود آب یکی از مهم

مواد پلیمری جدیدی هستند که دارای گروههای آبدوست قوی بتوده و قادرنتد مقتادیر زیتادی از آب را بتر      

عنوان یتك گیتاه مقتاوم بته شتوری و      ( بهCicer arietinumاساس وزن جذب و حفظ کنند. گیاه نخود )

خشکی و دارا بودن پروتئین، از اهمیت بالایی برخوردار است. به منظور مطالعه اثر کاربرد زئولیت و مواد آلی 

نخود، آزمایشی به صتورت  عنوان اصلاح کننده خاک بر خصوصیات رشدی، عملکرد و اجزای عملکرد گیاه به

در مزرعته   8931-39های کامل تصادفی با سه تکرار در سا  زراعتی  اسپلیت پلات در قالب طرح پایه بلوک

(، قطتع  FIآبیاری )آبیاری کامتل )  سه سطح آموزشی دانشکده کشاورزی دانشگاه صنعتی شاهرود اجرا شد.

 کننتده  اصلاح سطح چهار و ((CFگلدهی ) %05( و قطع آبیاری در مرحله CSبندی )دانه %05آبیاری در 

به ترتیتب  ( یدام کود %95 ت+یزئول %95ی و دام کود %95 ت+یزئول  %95، یدام کود ت،یخاک )شامل زئول

داری بر به عنوان فاکتور اصلی و فرعی مدنظر قرار گرفتند. نتایج نشان داد که اصلاح کننده خاک تأثیر معنی

خشك برگ، ساقه، عملکرد و اجزاء عملکرد، کلروفیل، هتدایت الکتریکتی،    ارتفاع و تجمع ماده خشك، وزن

شاخص برداشت، درصد و عملکرد پروتئین دانه داشت. اثتر آبیتاری نیتز بتر تعتداد نیتام در بوتته، عملکترد         

دار شد. کاربرد توأم تنش و اصلاح کننتده  بیولوژیك، شاخص برداشت و درصد و عملکرد پروتئین دانه معنی

داری طور معنیار پرولین، عملکرد دانه، عملکرد بیولوژیك، شاخص برداشت و درصد پروتئین را بهخاک مقد

یتك از فاکتورهتای آزمتایش قترار     آز و اسیدیته ختاک تحتت تتأثیر هتیچ    افزایش داد. در این بین آنزیم اوره

ود رشتد و عملکترد   آبی موجب بهبت توان نتیجه گرفت، اصلاح کننده خاک در شرایط کمنگرفتند. در کل می

 گیاه نخود شد.

 آز، پروتئین، نخود: پرولین، عملکرد دانه، آنزیم اورهکلمات کلیدی
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 فهرست اشکا  

 00 .......................................................... خاک کننده اصلاح ریتأث تحت بوته ارتفاع نیانگیم سهیمقا -8-4 شکل

 09 ............................. یجانب شاخه تعداد یرو بر یاریآب و خاک کننده اصلاح متقابل اثر نیانگیم سهیمقا -2-4 شکل

 08 ............................... برگ خشك وزن یرو بر یاریآب و خاک کننده اصلاح متقابل اثر نیانگیم سهیمقا -9-4 شکل

 02 ............................... ساقه خشك وزن یرو بر یاریآب و خاک کننده اصلاح متقابل اثر نیانگیم سهیمقا -4-4 شکل

 09 ................................ امین خشك وزن یرو بر یاریآب و خاک کننده اصلاح متقابل اثر نیانگیم سهیمقا -0-4 شکل

 14 ........................................ امین تعداد یرو بر یاریآب و خاک کننده اصلاح متقابل اثر نیانگیم سهیمقا -1-4 شکل

 10 ....................................... دانه تعداد یرو بر یاریآب و خاک کننده اصلاح متقابل اثر نیانگیم سهیمقا -9-4 شکل

 11 ....................................................... خاک کننده اصلاح ریتأث تحت دانه صد وزن نیانگیم سهیمقا -1-4 شکل
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 در ختاک  کننتده  اصتلاح  ریتتأث  تحتت  نختود  كیمورفولوژ صفات( مربعات نیانگیم)انسیوار زیآنال -8وستیپ جدو 
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 مقدمه

نمایی در حا  رشد است. با افزایش جمعیت جهان، فشار بیشتری  اًجمعیت جهان با یك روند تقریب    

از جمله آید. بر زمین های زراعی موجود، محیط و منابع طبیعی به ویژه غیر قابل تجدید وارد می

راهبردهایی که برای تأمین یك منبع غذایی مطمئن جهت جمعیت رو به رشد آتی مطرح هستند، 

محدودسازی رشد جمعیت، بهبود توزیع غذا، افزایش عملکرد گیاهان زراعی، کاهش بایعات محصو  

قابل ذکر های غذایی های زراعی برای تولید غذای انسانی از طریق کوتاه کردن زنجیرهو افزایش زمین

اک در ایران امکان توسعه سطح باشند. با توجه به مشکلات ناشی از محدودیت منابع آب و خمی

کشت برای افزایش تولیدات کشاورزی میسر نبوده و تنها راه عملی برای خودکفایی در محصولات زیر

 ح می باشدکشاورزی و تهیه غذای کافی برای جمعیت در حا  رشد کشور، افزایش تولید در واحد سط

های گوناگون استفاده شده است، اما به کارگیری مستمر (. برای افزایش تولید از روش8990)ملکوتی، 

ها موجب تغییر در خواص فیزیکی و شیمیایی خاک شده است و در چند دهه اخیر و زیاد این روش

از جمله  های شیمیایی در ارابی کشاورزی موجب معضلات زیست محیطی عدیده ایمصرف نهاده

ها گردیده است آلودگی منابع آب، افت کیفیت محصولات کشاورزی و کاهش حاصلخیزی خاک

رویه از کودهای های اقتصادی و زیست محیطی ناشی از استفاده بی(. امروزه زیان2552)شارما، 

شیمیایی در کشاورزی در سطح جهانی شناخته شده و بدیهی است که باید جایگزین مناسبی برای 

 (.2559ین نوع کودها در نظر گرفته شود )ابوت و مورفی، ا

هدف اصلی کشاورزی پایدار که به وجود آمدن آن برای حیات انسانی یك برورت است، کاهش     

ورزی و استفاده از های مصرفی، افزایش چرخه داخلی عناصر غذایی خاک از طریق کاهش خاکنهاده

در جهت افزایش عملکرد محصولات کشاورزی و تولید جای کودهای شیمیایی هکودهای زیستی ب

 (. 2551؛ کوچکی و همکاران، 8333غذای بیشتر است )لیگرید و همکاران، 
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پس از غلات، دومین منابع غذایی بشر حبوبات است. حبوبات از منابع مهم غذایی سرشار از     

مردم کم درآمد جهان که بخش عظیمی از جمعیت را تشکیل می  اًوصپروتئین برای تغذیه انسان، خص

 9/88دهند، به شمار می روند. در کشورهای فقیر و پرجمعیت جهان نظیر هندوستان با مصرف سرانه 

کیلوگرم حبوبات، سهم آن در رژیم غذایی مردم نسبت به سایر کشورها بیشتر است. در کشور ما نیز 

تر است کیلوگرم( پایین 8/1کیلوگرم اگرچه مصرف آن از متوسط جهانی)  1/4حبوبات با مصرف سرانه 

(. حبوبات با تثبیت 2554ولی در عین حا  نقش مهمی در تغذیه مردم کم درآمد ایفا می نماید )فائو، 

توان ای از حبوبات را میزیستی نیتروژن نقش مهمی در حاصلخیزی خاک دارند و در حقیقت هر بوته

عنوان یك کارخانه کوچکی از کود نیتروژن در نظر گرفت که علاوه بر تأمین نیاز خود به هتنهایی ببه

نیتروژن، برای محصو  بعد از آن نیز مفید است. همچنین حبوبات منبع عالی برای تغذیه احشام و 

د شوند. گذشته از ارزش غذایی و توانایی تثبیت نیتروژن، حبوبات به دلیل بهبوحیوانات محسوب می

های کشاورزی ایفا نموده و خواص فیزیکی، شیمیایی و زیستی خاک، نقش مهمی در پایداری نظام

-مین غذای جهان بر آن استوار است، بهأهای کشت مبتنی بر غلات که تبرای تنوع بخشیدن به نظام

 (.8919 ،عنوان محصولات ممتاز در نظر گرفته می شوند )باقری و وصا 

کیلوگرم در هکتار  105میلیون هکتار و تولید  88حبوبات با سطح زیر کشت حدود نخود در میان     

است )کوچکی و  دنیا پس از نخود فرنگی و لوبیا از نظر سطح زیر کشت و تولید بذر در مقام سوم

(. در بسیاری از کشورهای در حا  توسعه مردم اساساً از محصولات پرنشاسته مانند 8911بنایان او ، 

کنند. این محصولات از نظر پروتئین غنی ندم، ذرت، سورگوم، سیب زمینی و کاساوا تغذیه میبرنج، گ

هایی که در آن اًها نفر از مردم خصوصکه یکی از مشکلات نابهنجار فعلی میلیوننیستند، حا  آن

ئین کنند، کمبود پروتئین است. کمبود پروتئین یا عدم توازن بین مصرف پروتمناطق گرم زندگی می

های گرمسیری است، لذا افزایش گوشت و ها در اقلیمو هیدرات کربن از مشخصات رژیم غذایی انسان

حبوبات این تغذیه را متعاد  و کامل می کند. پروتئین موجود در در اندام های رویشی و دانه های 

یاه نخود به طور ای است. اگر گبرابر بیشتر از گیاهان غده 25تا  85برابر غلات و  9تا  2حبوبات 
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میلیون تن از پروتئین تولید شده در دنیا را به  1/8درصد پروتئین باشد، نزدیك به  24متوسط دارای 

هزار  905سطح زیر کشت نخود در کشور ما  (.8911خود اختصاص داده است )کوچکی و بنایان او ، 

کیلوگرم در هکتار  459معاد  هزار تن با عملکرد متوسطی  955هکتار و تولید سالیانه آن در حدود 

ها، مواد معدنی و (. علاوه بر پروتئین، نخود منبع خوبی از کربوهیدرات8919، می باشد )پارسا و باقری

های مختلفی برای نامیده می شود به روش 8مصرف می باشد. آرد نخود که در پاکستان بسانعناصر کم

(. 9و چاپاتی 2آرد گندم برای درست کردن روتی گردد، )به عنوان مثا  مخلوط باپختن استفاده می

به مقدار کم در ترکیه و آمریکای لاتین به صورت  شود.گیاه و نیام سبز و تازه، مانند اسفناج خورده می

 (.8318کنسرو شده استفاده می شود )داک، 

برای  را زنگ خطرها بکارگیری آن کشاورزی و برخی نتایج سوء ناشی ازر انواع کودها د استفاده از    

موادآلی  و برای توجه به کودهای هوشمند زمینه را مسئولان بخش سلامت درجهان به صدا درآورده و

صلاح خصوصیات فیزیکی و شیمیایی و اترکیباتی که با بهبود حاصلخیزی خاک  فراهم کرده است.

مدت تنها در کوتاهنه  نیازهای غذایی خود شوند، آب و خاک بتواند موجب دسترسی بهتر گیاه به

طور غیرمستقیم نیز اثرات مفید در پایداری تولید هتولیدات گیاهی را افزایش خواهند داد، بلکه ب

های شنی باعث ماندگاری زمین در آب و بیشتر های رسی باعث نفوذزمین چنین درخواهند داشت. هم

  شود. آب می

از مواد معدنی که در فرایند حاصلخیزی خاک و عنوان گروهی ها بههای اخیر، زئولیتدر سا     

ها در تباد  یونی، هیدراسیون زراعت کاربرد دارند، مورد توجه واقع شده است. خصوصیات ویژه زئولیت

ها کاربردهای متعددی را در کشاورزی چنین خاصیت جذبی آنو دی هیدراسیون برگشت پذیر و هم

ها ترکیبات معدنی هستند که خانواده بزرگی از تزئولی(. 8333مومپتون، ایجاد نموده است )

گونه طبیعی زئولیت کشف شده و بیش از  15دهند. تاکنون بیش از ها را تشکیل میآلومینوسیلیکات

                                                           
1 Besan 
2 Roti 
3 Chapatti 
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ها ها نیز در آزمایشگاه ساخته شده است. ساختمان متخلخل و مشبك زئولیتنوع مصنوعی آن 805

باشد. سهولت تباد   واند با محیط اطراف در تماس و تباد تباشد که میهایی میدر برگیرنده کانا 

ها سبب ایجاد خصوصیت بسیار مهم تباد  یونی ای موجود در ساختمان زئولیتهای غیرشبکهکاتیون

های دیگر که ویژگیباشد، به طوریها میترین خواص زئولیتشده است. ویژگی تباد  یونی از بنیادی

زمان با تغییر نوع و میزان کاتیون قابل تعویض در شبکه تأثیر قرار داده است. همها را نیز تحت زئولیت

آید که نشانگر پایداری نسبی وجود نمیها بهزئولیت، تغییرات قابل توجهی در ساختار کریستالی آن

ها، داری آب بالای زئولیتبا توجه به ظرفیت تباد  یونی و نگه (.8910کاظمیان، باشد )ها میزئولیت

ای در اصلاح خاک و آزادسازی عناصر غذایی مورد استفاده واقع شوند. توانند به طور گستردهها میآن

-داری رطوبت خاک را بهبود داده و به دلیل تخلخل مناسب، به تهویه خاک کمك میها نگهزئولیت

آلومینیوسیلیکاتی هستند که بر های ها چارچوباز لحاظ ساختاری زئولیت (.2552ویرتا، کنند )

وسیله اشتراک تمام که به 4Sioو  4Aloهای نهایت وسیع از چهار بلعیمبنای یك شبکه سه بعدی بی

زئولیت از (. 8911اند )حسینی ابری و همکاران، هایشان بهم متصل هستند، ساخته شدهاکسیژن

کاربرد این ماده در  کشاورزی دارد.های کاربردی گوناگونی در ترکیبتات مفیدی است کتتته جنبه

-ویژه در مناطق خشك کاربرد آنهاثبات رسیده است اما در زراعت گیاهان زراعی و ب تولیدات دامی به

ای که بر خصوصیات مواد آلی به علت اثرات سازنده چنین. همبه فزونی است ها در حا  گسترش و رو

-همناسبی برای باروری، سلامت و کیفیت خاک بفیزیکی، شیمیایی و بیولوژیکی خاک دارد، شاخص 

و در بخش قابل  %8های زیر کشت ایران کمتر از خاک %15آید. میزان مواد آلی در بیش از شمار می

دهد، این مواد ظرفیت نگهداری آب در خاک را افزایش می باشد.توجهی از آن کمتر از نیم درصد می

-هکود حیوانی آب درون خاک را ب  کهخواهد نمود بمن این آبی کمك شایانیکه این امر در مواقع کم

-نحوی با ذرات خاک متصل نموده و از تبخیر و نفوذ آن جلوگیری کرده و آماده برای جذب گیاه می

که این امر توجه بیشتر به کودهای آلی را  گردد.سازد و همین امر سبب جلوگیری از فرسایش نیز می

هتدر روی رطوبت  ثیرگتذاری و جلوگیتری ازأجمله راهکتارهای افتزایش تتاز . کنداجتناب ناپذیر می
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بکارگیری کودهای  باشد.میموادآلی  هتای زئتولیت وبکتارگیتری تترکیبتات طبیعتی چتون کتانی

ی مورد نیاز گیاه هم نقش یات فیزیکی خاک درتأمین عناصرغذایتواند علاوه بر بهبود خصوصدامی می

های طبیعی به عنوان اصلاح کننده خاک در استفاده از زئولیت (.2554)گوپتا و همکاران،  داشته باشد

فرم آمونیوم و جلوگیری از هدر رفتن آن بر اثر آبیاری و باران، نگهداری  به جهت نگهداری نیتروژن

جویی در مصرف آن و جلوگیری از هدر رفتن عناصر مفید خاک به دلیل خاصیت تباد  آب و صرفه

 (. 8911همکاران،  حسینی ابری و) باشدمفید میکاتیونی بالا 

کار جدیدی که برای افزایش تأثیرگذاری و جلوگیری از هدرروی کودهای شیمیایی مورد استفاده راه    

باشد. های زئولیت در مزارع کشاورزی میکارگیری ترکیبات طبیعی چون کانیقرار گرفته است، به

(. استفاده از زئولیت در ارابی کشاورزی به دلیل افزایش ظرفیت تباد  2558)پولات و همکاران، 

تواند نقش مؤثری در کاهش داری آمونیوم، میکاتیونی خاک و تمایل زیاد آن برای جذب و نگه

چنین سبب افزایش جذب مواد غذایی ویژه نیتروژن داشته باشد و همشستشوی عناصر غذایی خاک به

های آلومینوسیلیکاتی دارای یك شبکه دار با چارچوبها ترکیبات حفرهولیتتوسط گیاه شود. زئ

اند و هیدراته های اکسیژن هستند که در اطراف سیلیسیوم و آلومینیوم قرار گرفتهتتراهیدرا  اتم

-های رسوبی در رژیمهای آتشفشانی و سنگ(. این مینرا  در سنگ8911هستند )مدنی و همکاران، 

های غیرمعمو ، آن را قادر ساخته است که مانند شود. ویژگیکف دریاها یافت می های خشك و در

است  ها سدیم و کلسیم است. زئولیت مشابه فلدسپاتها در این مینرا فیلتر عمل کند. دیگر یون

کند و قابلیت ( و با ساختمان کریستالی خود مانند غربا  مولکولی عمل می2558)هیکام و همکاران، 

-  کاتیونی مناسب دارد و از طرفی دارای جذب انتخابی یون آمونیوم است که در حفرات و کانا تباد

-ای است که مانع از ورود باکتریها به گونهگیرد ولی اندازه این حفرات و کانا های زئولیت قرار می

ت در خاک شود، بنابراین در حضور زئولیهای نیتیرفیکاسیون کننده به داخل ساختمان زئولیت می

گردد کند و این موجب کاهش شستشوی نیتروژن میسرعت تبدیل آمونیوم به نیترات کاهش پیدا می

نظیر در علوم مختلف مورد چنین این مواد به دلیل داشتن خواصی بی(. هم8911)مدنی و همکاران، 
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نیتروژن و آمونیاک نسبت درصدی گازهایی مانند  95ها قادر به جذب اند. زئولیتاستفاده قرار گرفته

(. با 8912نمایند )رنجبر چوبه، درصد آب را نیز جذب می 95چنین تا به وزن خشك خود بوده و هم

منطقه وجود معادن آن  1های طبیعی کشور ما بوده و تاکنون در که زئولیت جزو کانیتوجه به این

س قرار دارند )آرمندپیشه و گزارش شده است و از طرفی به سهولت و با قیمتی ارزان در دستر

دارنده مواد غذایی، جلوگیری از شستشوی عنوان مکمل کود، نگه(، لذا مصرف آن به2553همکاران، 

خصوص اوره به محیط خارج از دسترس گیاه، افزایش حاصلخیزی خاک، جلوگیری از مواد غذایی به

ی مقابله با تنش خشکی چنین عاملی در جهت حفظ رطوبت خاک براآلودگی زیست محیطی و هم

توانند رطوبت هوا و خاک را جذب و در خود داری آب میها با توان زیاد جذب و نگهباشد. زئولیتمی

داشته و در زمان خشکی آن را به تدریج در اختیار ریشه گیاه که مانند یك پمپ مکنده قوی عمل نگه

 (.8919نماید قرار دهند )خاشعی سیوکی و همکاران، می

کود دامی یکی از منابع کود آلی است که استفاده از آن در سیستم های مدیریت پایدار خاک     

-باشد. مصرف کود دامی در کشاورزی سنتی جایگاه خاصی داشته و در حا  حابر نیز میمرسوم می

ن تواند نقش مهمی را در کشاورزی پایدار ایفا کند. کودهای دامی حاوی اکثر عناصر مورد نیاز گیاها

روند، کود دامی علاوه بر داشتن هستند، لذا جایگزین مناسبی برای کودهای شیمیایی به شمار می

ها بوده و خاک را در درازمدت در جهت تعاد  پیش عناصر پرمصرف، به مقدار کمتری دارای ریزمغذی

تن  85تا  0( اعلام کردند که مصرف 2555(. مصدقی و همکاران )8911خواهد برد )فلاح و همکاران، 

کود دامی در هکتار می تواند اثرات منفی ناشی از رفت و آمد ماشین آلات بر روی خاک را خنثی کند. 

گزارش شده است خاک هایی که کود حیوانی دریافت کردند، نسبت به خاک هایی که با کودهای 

یترات بیشتری غیرآلی تغذیه شدند میکروارگانیسم های خاکزی، فسفر، پتاسیم، کلسیم، منیزیم و ن

تواند منجر به تجمع املاح ابافی در خاک شود )عزیز و داشتند. کاربرد بیش از اندازه این کودها می

(. تاکنون اثرات مثبت کود دامی بر رشد و عملکرد بسیاری از گیاهان از جمله عدس 2585همکاران، 

(، کدو 2551ائو و همکاران، (، ذرت )م2550(، سویا )علیزاده و همکاران، 8913)حیدری و همکاران، 
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( گزارش شده است. با توجه به رویکردهای جدید به مقوله تولید در کشاورزی 2585)عزیز و همکاران 

-هایی که باعث افزایش کارایی سیستم میو مطرح شدن مباحث مربوط به پایداری و استفاده از نهاده

وان یك منبع تأمین پروتئین و تثبیت چنین با توجه به اهمیت و جایگاه نخود به عنشوند، و هم

نیتروژن و با توجه به برورت تحقیق و پژوهش جهت افزایش راندمان و بهره وری تولید نخود، این 

آزمایش با هدف ارزیابی واکنش گیاه نخود نسبت به زئولیت و کود دامی در شرایط تنش کم آبیاری 

 انجام شد.
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 اهمیت بقولات -2-1

یك منبع اصلی پروتئین در تغذیه انسان و حیوان هستند و دارای نقش کلیدی در تناوب بقولات     

شوند، زمانی که در تناوب با سایر گیاهان به کار برده می بقولاتباشند. گیاهی اغلب مناطق دنیا می

های هرز، بیماری ها و آفات شیوع علفتوانند حاصلخیزی خاک را افزایش داده و باعث کاهش می

درصد پروتئین در مقایسه با  81-92(. دانه حبوبات با دارا بودن 2553شوند )رومدهانه و همکاران، 

ای اهمیت بسیار های حیوانی در رژیم غذایی مردم به ویژه افراد کم درآمد از نقطه نظر تغذیهپروتئین

گیاهان خانواده (. 8919نامیده می شوند )مجنون حسینی،  "گوشت مردم فقیر  "دارند و تحت عنوان 

های کشاورزی جهان در تناوب با سایر گیاهان های دیگری نیز دارند و در اکوسیستمویژگی بقولات

ای از نیتروژن مورد نیاز گیاهان ها بخش عمدهزراعی و تثبیت نیتروژن جوی در همزیستی با باکتری

ها سازد. هر ساله بعد از برداشت این محصولات با پوسیدن ریشه آنیزراعی بعد از خود را فراهم م

بازده ه در مناطق کمژسازی خام به ویمقادیر زیادی نیتروژن به خاک افزوده شده و موجبات غنی

 شود.کشاورزی فراهم می

در  د کیلوگرم ازتند صوسط بقولات در هر سا  از صفر تا چزیستی تثبیت شده ت نیتروژنمقدار     

عواملی کنند. نقش موثری ایفا می نیتروژنای در تثبیت بسیاری از بقولات دانه کند.هکتار تغییر می

باشد بلکه عواملی چون نوع خاک و بافت گذارند تنها گونه و رقم لگوم نمیکه در تثبیت ازت تأثیر می

 اً)مخصوص یریت گیاه، سطح نیترات خاک، دما و مقدار آب، وجود سایر مواد و بویژه مد pHآن، 

تواند تا چند صد کیلوگرم می (Medicago sativa)یونجه  باشند. به عنوان مثا ،برداشت( نیز موثر می

که آخرین برداشت علوفه از زمین برداشت نشود، در حالی ازت در هکتار به خاک ابافه کند در صورتی

کیلوگرم در هکتار ازت به  805کمتر از که اگر فقط ریشه ها و کاه و کلش آن در زمین باقی بماند 

حبوبات با داشتن ریشه عمیق خود به شخم بیولوژیکی خاک  (.8319خاک ابافه می کند )هیچل، 

-کمك کرده و قابلیت دستیابی به منابع با ارزش رطوبت خاک را نسبت به سایر گیاهان زراعی دارا می

ای عمیق خود از لایه عمیق خاک جذب هباشند. این محصولات مواد معدنی را به کمك نظام ریش
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دهند. بسیاری از حبوبات به دلیل حالت پهن ها را در اختیار قرار مینموده و به شکل بقایای گیاهی آن

شوندگی خود، پوشش مناسبی بر روی خاک ایجاد کرده و موجب کاهش فرسایش می شوند. همچنین 

کنند )پارسا و علف های هرز را فراهم میحبوبات زودرس با رشد سریع خود موجبات خفه کردن 

توانند مورد عنوان کود سبز برای تقویت و بهبود وبع فیزیکی زمین نیز می(. حبوبات به8919باقری، 

عنوان گیاهان مرتعی جهت اصلاح خاک به عصر استفاده قرار بگیرند. تاریخ استفاده از لگوم ها به

 (.8392گردد )فرد و همکاران، سا  قبل از میلاد( بر می 99ها ) رومی

های زراعی مختلف کشت نمود. در برخی مناطق دنیا، بسیاری از حبوبات توان در نظامحبوبات را می

شوند. با گسترش واریته های زودرس این امکان ایجاد شده کشت می4به طور درهم و درهم ردیفی

  بعد از برداشت محصولات بهاره و است تا در مناطق گرمسیر ماش سبز و ماش سیاه به عنوان محصو

قبل از کاشت محصولات پاییزه و نخود با هدف مصرف سبزیجات بعد از برداشت برنج و قبل از کشت 

 (.8919دیر هنگام گندم کشت شوند )پارسا و باقری، 

 

 شناسی نخودگیاه -2-2

 24و  81، 84و با Fabaceae از خانواده  ،( گیاهی است یکساله، روز بلندCicer arietinumنخود )    

های ظریف های هوایی با کرکمتر بوده و سطح کلیه اندامسانتی 95تا  95کروموزوم. گیاهی به ارتفاع 

درصد اسید  1درصد اسید مالیك و  34پوشیده شده است، که مایع چسبناک و اسیدی محتوی 

 8-2وده و ممکن است تا عمق شود. ریشه اصلی نخود قطور و عمودی بها تراوش میاگزالیك از آن

یابند. تر و اکثراً به صورت افقی در خاک گسترش میهای فرعی باریكمتر در خاک نفوذ نماید و ریشه

های ریزوبیوم لگومینوزارم به وجود ای شکل بر اثر فعالیت باکتریهای قلوهها گرهكدر روی ریشه

 آمد هستند. های نخود در جذب فسفر خاک کارآید. ریشهمی

                                                           
4 Intercropping 
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یابند و تعداد های فرعی از قاعده یا وسط آن انشعاب میدار است که شاخهساقه مستقیم یا زیگزاگ    

های فرعی به های پنجم تا هفتم ساقهشاخه نوسان دارد و معمولاً از گره 1تا  8های اصلی از شاخه

 آیند. وجود می

دار با حاشیه برگچه بیضی شکل، نوک 80تا  9ارای ای فرد بوده، دهای حقیقی نخود مرکب شانهبرگ

ها دو به دو مقابل یکدیگر قرار دارند و به شرایط محیطی حساس و قابل مضرس است. معمولاً برگچه

ها باشد و در تمامی سطح بالایی و زیر برگچهها سبز تیره و سبز زیتونی میتغییر هستند. رنگ برگچه

 د.ها منتشر هستنها و روزنهکرک

های منفرد نخود بر دهد. گلها رخ میروز بعد از سبز شدن گیاهچه 05گلدهی در نخود تقریباً     

شوند. رنگ گل سفید، صورتی ها تشکیل میمتر( در محور جانبی برگمیلی 1-89روی دمگل کوتاه )

به هم پیوسته  ای( و پنج کاسبرگهای نخود دارای کاسه گل بلند و باریك )لولهتا ارغوانی است. گل

گیرد و در واقع گیاهی کاملاً ها صورت میافشانی در نخود معمولاً قبل از باز شدن گلباشد. گردهمی

خودگشن است. میزان دگرگشنی در نخود کمتر از یك درصد گزارش شده که توسط حشرات صورت 

پهن و در طرفین باریك، متر، در وسط سانتی 0/8-9گیرد. میوه نخود به شکل غلاف )نیام( به طو  می

 805تا  05باشد. هر بوته نخود ممکن است به طور متوسط بین های بسیار ریز میپوشیده از کرک

 عدد غلاف تولید نماید، غلاف رسیده معمولاً دارای یك تا دو دانه است.

ر است. تر باشد وزن آنها بیشتگرم متغیر بوده و هر چه رنگ بذر روشن 15-905وزن هزار دانه بین 

رسد که در این مرحله رنگ روز به مرحله رسیدگی فیزیولوژیك می 895تا  885این گیاه در مدت 

کنند. توسعه رشد های پایینی بوته شروع به ریزش میای تغییر یافته و برگها به زرد یا قهوهبرگ

های رویشی قسمت یابد )رشد نامعین(، لذا بینها ادامه میرویشی در زمان گلدهی و تشکیل غلاف

های زایشی آن رقابت وجود دارد. به طور کلی دو فرم نخود )گروه دانه سفید و دانه رنگی( گیاه و بخش

های درشت، سطح دانه صاف و رنگ بذر روشن دارد. نخودهای سفید یا تیپ کابلی دانه در دنیا وجود
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باشد و سطح دانه چروکیده می های ریز و تیره دارنددارند ولی نخودهای رنگی یا تیپ دسی دانه

 (.8919)مجنون حسینی، 

 

 اهمیت نخود -2-2-8

پروتئین برای غذای دام و مصرف  هایی است که در مزارع به عنوان تأمین کنندهنخود از لگوم    

درصد  0/19درصد پروتئین،  29شود. دانه کامل نخود در صد گرم ماده خشك حدود انسان کشت می

 مواد معدنی )خاکستر( دارد و غنی از 2/9درصد چربی،  9/0درصد قندهای محلو ،  1/0کربوهیدرات، 

درصد  95باشد. گرم( میمیلی 848گرم( و منگنز )میلی 3/942گرم(، فسفر )میلی 1/811کلسیم )

لیسین و  کلسیم دانه نخود در پوسته آن قرار دارد. نخود دارای مقادیر زیادی اسیدهای آمینه

های نده(. بازدار2558تر است )چپمن، های غلات پایینها در دانهباشد که مقدار آنتریپتوفان می

ها اجازه تغذیه مستقیم از آنها را بدون درصد کمتر از سویا است که به دام 25تا  0تریپسین در نخود 

(. استفاده از نخود به عنوان گیاه پوششی 2552دهد )اشنایدر، سازی میهای فرآوری و آمادهپروسه

فات آبی به وسیله تبخیر و خاک را از فرسایش حفاظت نموده و کیفیت خاک را بهبود بخشیده و از تل

 (. 8339کند )رایس و همکاران، یا شستشو جلوگیری می

 

 کم آبیاریتنش  -2-3

درصد ارابی زراعی جهان در مناطق خشك و نیمه خشك قرار دارند. کشور ما نیز در  45حدود     

 مناطق خشك و نیمه خشك جهان قرار گرفته و خشکی، تغییرات شدید مقدار، شدت و پراکنش

ریزی توسعه ای برنامههای این مناطق است. معمولا خشکی بارندگی و نوسانات دمای هوا از ویژگی

های گسترده سیاسی، اجتماعی و اقتصادی را در سطح منطقه، نماید و بحرانکشور را دچار رکود می

دات دامی، آورد. خشکی در سالهای اخیر بر منابع آب، کشاورزی، تولیقاره و حتی دنیا به وجود می

مهاجرت، بهداشت و درمان  های گیاهی،های هرز، آفات و بیماریها، طغیان علفمراتع، مهاجرت دام
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جوامع تأثیر سوء زیادی داشته است. برنامه اصلاحی حبوبات در شرایط دیم باید در جهت افزایش 

کم باشد. تنش  عملکرد، پایداری آن، اصلاح فیزیکی، شیمیایی خاک و فاکتور های بیولوژیکی آن

کم (. تنش 8910رایج ترین عامل محدودیت تولیدات گیاهی در جهان می باشد )صباغ پور، آبیاری 

 ها در نخود دومین عامل محدودیت تولید عملکرد مناسب به شمار می رودبعد از بیماری آبیاری

عملکرد نخود را درصد از  05تا  (. این تنش در بین سایر عوامل تقریبا8311ً و همکاران، )سینگ

یابد و زمانی که آب موجود در خاک کاهش می کم آبیاری(. تنش 8319دهد )ساکسنا، کاهش می

(. تنش 8339کند اتفاق می افتد )چارلیز، شرایط جوی به دفع آب از طریق تبخیر و تعرق کمك می

ب آب صورت می کمبود آب در گیاه است که بر اثر بیشتر شدن مقدار تعرق از میزان جذ کم آبیاری

 (. گیاهان در معرض سه نوع خشکی قرار دارند:8339گیرد )بری، 

برای تولید اقتصادی گیاه زراعی بارندگی ناکافی است و به صورت دوره ای در  0خشکی فصلی -

 افتد.حاشیه مناطق خشك و نیمه خشك اتفاق می

 خشك حادث می شود.های تنش موقتی در مراحل نمو گیاه در مناطق نیمه دوره 1خشکی موقتی -

از رسیدگی معمو  بذر جلوگیری  افتد وبیشتر در مناطق مدیترانه ای اتفاق می 9خشکی انتهایی -

(. این نوع تنش از عوامل اصلی کاهش عملکرد نخود است )صدیق و 8919، کند )کاظمیمی

 (.2554؛ صباغ پور، 2555همکاران، 

ه شده است. خشکی زمانی اتفاق می افتد که تعاریف مختلفی از خشکی، در منابع علمی ارائ    

ترکیبی از عوامل فیزیکی و محیطی باعث تنش در گیاه و کاهش تولید به دلیل تاخیر یا عدم استقرار 

گیاه تضعیف یا تخریب استقرار یافته، تضعیف گیاه در برابر حمله آفات و امراض، تغییرات فیزیولوژیکی 

(. خشکی یك اصطلاح 8398ی شود )لارسون و استاین، و بیو شیمیایی در متابولیسم گیاه م

هواشناسی است که در مدت زمانی مشخص، مقدار بارندگی کمتر از مقدار تبخیر و تعرق بالقوه می 

                                                           
5 Seasonal Drought 
6 Transient  Drought 
7 Terminal Drought 
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شود. خشکی بر اثر یك یا چند عامل آب و هوایی کاهنده میزان آب در گیاه، به وجود می آید و 

م دسترسی گیاه به آب کافی تغییر می دهد؛ ادامه این شرایط خاک و هوا و یا هر کدام را، جهت عد

(. بعضی وقت ها 8315وبع باعث از بین رفتن آب بافت های گیاه و خشکی می شود )لویت، 

تواند در کوتاه مدت فیزیولوژیست ها آن را به اثر تنش آبی روی سلو  بکار می برند که تنش آبی می

دیگر زمانی که تلفات آب از گیاه بر اثر تعرق، بیشتر از  (. به عبارت8992هم روی دهد )حکمت شعار، 

جذب آن شود، در گیاه کمبود آب حادث شده و گیاه دچار تنش خشکی می شود. وقوع خشکی 

ممکن است بصورت پیوسته که شدت آن دائما زیاد می شود یا در اوایل فصل و یا در اواخر فصل 

( زمانی که 8334(. بر اساس گزارش بیکر )8992ایی، رویش و هم زمان با پرشدن دانه ها باشد )اهد

 نسبت تبخیر و تعرق در گیاه کمتر از یك شود تنش کمبود آب حادث می شود.

از نظر علم کشاورزی خشکی زمانی که نزولات آسمانی، آب آبیاری و آب ذخیره در خاک طی فصل     

و  عملکرد مناسب نیست اتفاق می رشد با شرایط آب و هوایی معین، پاسخگوی نیاز گیاه برای حص

(. خشکی عدم 8339افتد. عدم توازن ذخیره آب داخل خاک و نیاز گیاه را خشکی می نامند )توماس، 

وجود آب قابل دسترس از نظر کمیت و توزیع رطوبت در خاک طی دوره رشد و نمو گیاه است که 

(. زمانی که آب قابل 8910پور،  باعث محدودیت بروز پتانسیل ژنتیکی عملکرد گیاه می شود )صباغ

دسترس خاک، آب مورد نیاز گیاه را تامین نکند گیاه با تنش خشکی مواجه می شود و با توجه به 

 (.8911شدت و طو  دوره کمبود آب می تواند باعث آسیب به گیاه شود )سلطانی و فرجی، 

 کم آبیاریاثرات تنش  -2-9-8

های سازگاری در برابر کم آبی به شدت و مدت دوره کم آبی، ( عقیده دارد واکنش2558) نیلسن    

های تمام جانداران دارای مرحله تکاملی و پارامترهای مرفولوژیکی/ آناتومیکی گیاه بستگی دارد. سلو 

باشند. دستگاه های پاسخ سلولی ها، فرستنده ها و تنظیم کننده هایی برای محرک ها میگیرنده
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یا رونوشت  85های رونویسی، فعا  کننده3، محلو  هایی مثل اکواپورین ها1هشامل: مواد انتقا  دهند

های های اکسیژن فعا  و پروتئینهای سازگار، تخریب کنندههای سنتز کننده محلو برداری ، آنزیم

 باشد.محافظ می

ظ دو مکانیسم موثر جهت زندگی و تجمع در آشیانه های اکولوژیك کم آبی سنتز مولکو  های محاف

در مرحله آب کشیدگی برای جلوگیری از صدمه و فعا  شدن مکانیسم جبرانی در طی جذب مجدد 

(. پیام دهنده های ویژه 2552آب جهت خنثی سازی و جبران صدمات است )فیلیپس و همکاران، 

کلسیمی )پیام دهنده های ثانویه(، میزان کلسیم، سیگنا  های فسفوریلاسیون، کانا  های یونی ویژه 

ترانسپورترها و نیز تشخیص زمان بسته شدن روزنه ها را تحت تاثیر القایی اسید آبسزیك )که خود و 

به واسطه کاهش فشار تورگر سلولهای محافظ صورت می گیرد( تنظیم می نمایند )شرودر و همکاران، 

نوع (. واکنش گیاهان به تنش ها، با مدت و شدت تنش، ژنوتیپ، سن، مرحله نموی، اندام و 2558

و تغییر  DNA –و پروتئین  88لیگاند –سلو  گیاه در معرض تنش رابطه دارد. اثرات متقابل گیرنده 

ها از مکانیسم های کنتر  تنش است. فسفوریلاسیون مکانیسم موثر و سریع برای تغییرات پروتئین

اکنش به پس از ترجمه می باشد. سیگنا  دهی کلسیم با افزایش موقتی غلظت یون های کلسیم در و

(. تغییر در سیالیت 2558ن، یك سری از محرک های زنده و غیرزنده در گیاه می شود )اوانز و همکارا

غشای سلولی باعث تغییرفعالیت کانا  های یونی کلسیم و تغییر غلظت یون های کلسیم در سیتوزو  

سیتوزو  یکی از )نفوذ از منابع خارجی یا ترشح واکوئلی( می شود. افزایش غلظت یون کلسیم در 

(. تجمع ساکارز در نتیجه آب 8333واکنش های اولیه به تنش خشکی است )ساندرز و همکاران، 

کشیدگی با تحمل به خشکی ارتباط دارد. پاسخ گیاهان عالی به تنش خشکی پیچیده است که به 

صورت غیر گردد. پاسخ های گیاهان به خشکی باثرات تنش و پاسخ های گیاه در شرایط محیط بر می

                                                           
8 Transporters 
9 Aquapurins 
10 Transcriptional activators 

 لیگاندها اثرات بیولوژیکی را توسط ترکیب با گیرنده های خاص اعما  می کنند. 88
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مستقیم توسط فرآیند های پاسخ به کمبود آب و فشارهای وابسته به آن )مثل گرمای برگ( در گیاه 

 (.8331اتفاق می افتد )بلوم، 

واکنش های گیاه به تنش آب در سطح سلو  بصورت کاهش پتانسیل آب یا فعالیت سلولی، افت 

م سلو  در اثر افت تورژسانس فشاز تورژسانس سلو ، تراکم مولکو  های کوچك و درشت )حج

کاهش می یابد(، به هم خوردن روابط فضای پلاسمایی، تونوپلاست و غشاهای ارگانلی بر اثر تغییرات 

بر اثر حذف آب هیدراسیون یا از تغییر ) حجمی و تغییر در ساختمان و شکل ماکرومولکو  ها

 ساختمان آب پیوندی( مشاهده می گردد.

مختل می تنش خشکی سیستم اسید های نوکلئیك را که ارتباط نزدیکی با ساخت پروتئین دارند 

را از دست  (. واکوئل ها به سرعت در برخورد با خشکی آب خود8911کوچکی، کند )سرمدنیا و 

می دهند. آب سیتوپلاسم با ثبات تر از آب واکوئل است و کلروپلاست حداکثر قدرت حفظ آب را 

(. در شرایط تنش کمبود آب، سلو  و بافت گیاه آماس کامل 2551دری شریف آباد، دارد )حی

(. کاهش رشد بر اثر کاهش آماس سلولی از عمده ترین آسیب های وارده 8919ندارد )علیزاده، 

به گیاه بر اثر کمبود آب است که تا حدودی قابل برگشت می باشد. تقسیم و اندازه سلو  به 

ولی تعداد سلو  برگ در گیاهان تحت تنش و غیر تنش مشابه بوده  تنش خشکی حساس است.

(. انتقا  فسفر از برگ های مسن به ساقه و بافت های  b  8911است )سرمد نیا و کوچکی،

مریستمی از اولین علائم تنش خشکی است. جذب فسفر به علت از بین رفتن ریشه ها در شرایط 

وزن  تنش خشکی باعث کاهش پتانسیل آب برگ و(. 8392تنش خشکی کاهش می یابد )فورد، 

(. کاهش فتوسنتز 2551خشك دانه در ژنوتیپ های لوبیای معمولی می شود )سانتوز و همکاران، 

بر اثر افت پتانسیل آب ناشی از کاهش هدایت روزنه ای برگ ها و افت میزان کلروفیل صورت می 

دیل فرم رویشی به زایشی در گیاه می گیرد. تنش خشکی با ارسا  پیام های ویژه ای باعث تب

(. طو  دوره رشد و 2555شود که مراحل رشدی گیاه تسریع می گردد )دسکلاکس و همکاران، 
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تغییر مراحل رشد باعث تغییر اجزاء عملکرد در شرایط مختلف رطوبتی گیاه می شود )رزالس 

می یابد ولی نسبت  (. معمولا در اثر تنش آب مقدار کل ریشه کاهش2554سرنا و همکاران، 

ثیر مهم تنش خشکی أ(. ت8338ریشه به شاخه و برگ )در مورد باقلا( افزایش می یابد )سینگ، 

در مرحله جوانه زنی و سبز شدن، کاهش تعداد بوته در واحد سطح است. با افزایش مقدار رطوبت 

بز شدن، درصد س 05خاک، درصد سبز شدن افزایش یافته و زمان لازم تا رسیدن به حداقل 

کاهش می یابد. اهمیت کمبود آب، زمانی بیشتر است که آب کافی برای جوانه زنی وجود داشته 

باشد ولی رشد جوانه ها و گیاهچه های تازه استقرار یافته با کمبود آب مواجه گردد )فرجی، 

(. تنش رطوبت و کمبود مولیبدن باعث کاهش مقدار تثبیت نیتروژن می شوند )اسواراج، 8911

8319.) 

از پژمردگی با کاهش سطح برگ که ناشی  -8خشکی با سه روش عملکرد گیاه را کاهش می دهد:     

پهنك برگ در شرایط تنش شدید و در نهایت پیری زودرس برگ های گیاه می و جمع شدن 

(. 2559باشد جذب تشعشعات فعا  فتوسنتزی توسط کانوپی کاهش می یابد )ایر  و دیویس، 

صرف نور به ازای واحد نور جذب شده کاهش می یابد. این کاهش توسط سنجش کارایی م -2

آید میزان ماده خشك تجمع یافته به ازای واحد نور جذبی در یك دوره زمانی خاص به دست می

کاهش سریع گاز کربنیك تبادلی به ازای واحد نور جذب شده  -9(. 2552)استون و همکاران، 

دوره پرشدن دانه کلزا باعث تسریع در پیر شدن برگ ها،  (. تنش خشکی در8319)کرامر، 

(. عملکرد دانه در 2553وزن دانه و عملکرد شد )بی نام،  ه خشك وکاهش سطح برگ ، تولید ماد

(. در تحقیق سه 2551درصد بر اثر خشکی کاهش می یابد )توکر و کانسی،  855تا  95نخود 

خشکی باعث کاهش عملکرد دانه، میزان تجمع ساله ای که روی ارقام لوبیا صورت گرفت تنش 

(. 2550رامیرز و همکاران، -بیوماس، سرعت تجمع ماده خشك و شاخص برداشت شد )پادیلا

( گزارش نمود کمبود آب در دوره گلدهی کلزا، از طریق کاهش سطح برگ، دوام 8911فرجی )

د شاخه های فرعی ، سطح برگ، تعرق، فتوسنتز و تولید ماده خشك، طو  دوره گلدهی، تعدا
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تعداد غلاف، طو  غلاف و تعداد دانه در غلاف باعث کاهش عملکرد محصو  می شود. تنش 

کمبود آب در طی مرحله رویشی ممکن است سبب تحریك و سرعت بخشیدن به رشد زایشی 

(. خشکی اغلب با درجه حرارت بالا و کمبود مواد غذایی، باعث افت شدید 8911شود )فرجی، 

(. تنش خشکی از شرایط محیطی موثر بر تغییر مقدار 8919گیاه می شود )علیزاده، عملکرد 

 (.8919تثبیت انرژی خورشید در نباتات است )وفابخش و همکاران، 

 

 کارایی مصرف آبّ -2-9-2

عملکرد اقتصادی گیاه به ازای هر واحد آب مصرفی را کارایی مصرف آب می گویند )علیزاده و     

 ( که به صورت زیر محاسبه می شود: 8995کوچکی، 

(2-8                                                                                       )WUE = Y/ET 

تبخیر و تعرق می باشد.  ETعملکرد اقتصادی، Yآب،  کارایی مصرف   WUE که در آن

کارایی مصرف آب از عوامل مهم در برنامه ریزی آبیاری مزرعه می باشد. این واژه و مقاومت به 

خشکی در برخی موارد بصورت مترادف بکار می روند در حالیکه در اغلب مواقع با هم ارتباطی 

د با یکدیگر رابطه مستقیم داشته باشند. به ندارند. عملکرد و کارایی مصرف آب می توانن

صورتیکه اگر میزان آب مصرف شده برای تبخیر و تعرق نوسان زیادی نداشته باشد، افزایش 

عملکرد و کارایی مصرف آب به صورت توام حادث می شود. ولی اگر افزایش عملکرد با افزایش 

و عملکرد دانه تغییر کرده و  مصرف بیش از حد آب همراه باشد رابطه بین کارایی مصرف آب

(. شیب رابطه خطی بین تولید ماده 8914حتی معکوس می شود )نادوراوژن و همکاران، 

(. عملکرد 8331خشك و تبخیر و تعرق، میزان آب مورد استفاده را نشان می دهد )بویر ، 

کودهای بیشتر تحت تاثیر عوامل زراعی، و تبخیر و تعرق تابع عوامل اقلیمی است. کاربرد 

(. کارایی 8339شیمیایی با افزایش عملکرد، باعث افزایش کارایی مصرف آب می شوند )اوتگو ، 
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مصرف آب، تعرق و آب هدر رفته بر اثر تبخیر از سطح خاک را شامل می شود) ایوانس و 

درصد از کل آب از دست رفته را شامل می شود )ریچارد،  45-90(. تبخیر 8339واریانس، 

صورت پوشش سطح خاک و وجود رطوبت کافی تبخیر و تعرق به پوشش گیاهی (. در 8338

وابسته نیست که عملا این شرایط در مناطق خشك به ندرت اتفاق می افتد )علیزاده و کوچکی، 

(. در بررسی تنش کم آبی روی لوبیا، کاهش کارایی مصرف آب نسبت به تیمار بدون 8995

 (.2550همکاران،  پریا و -تنش مشاهده شده است )مانوز

در بعضی مواقع نیاز بالای اتمسفری و مکش زیاد اتمسفر و همچنین عدم توانایی گیاه در 

یا ایجاد حباب های هوا در آوند های چوبی گیاه شده  "حفره سانی"جذب آب سبب بروز پدیده 

رجی، که با بستن آوند ها عمل آنها در انتقا  آب و مواد غذایی مختل می شود )سلطانی و ف

(. در این ارتباط وجود آوند های باریك می تواند نقش زیادی در افزایش تحمل آوند ها 8911

نسبت به پدیده حفره سانی داشته باشد و در نتیجه انتخاب ارقام با قطر آوند چوبی کم می 

تواند در افزایش تحمل آنها به تنش خشکی مفید باشد. ذکر این نکته بروری است که کمتر 

طر آوند ها با کاهش قابلیت هدایت هیدرولیکی آنها همراه است و این مساله می تواند بودن ق

تحت شرایط مناسب رطوبتی، از طریق کاهش توانایی انتقا  آب و مواد غذایی، باعث کاهش 

 عملکرد شود.

 

 مکانیسم های مقاومت به خشکی -2-4

جهت اصلاح گیاه در مقابل خشکی نیاز به اطلاعات کاملی از مجموعه عوامل محیطی کاهنده     

(. 8393بارندگی می باشد که این عوامل در هر منطقه، خاص آن منطقه می باشند )گوتر و همکاران، 

برخی محققین تنش گرما را برای انتخاب ارقام مقاوم به خشکی بعلت کنتر  آسانتر آن نسبت به 



 

14 
 

توسط  89و تحمل خشکی 82ی، بکار می برند. دو روش مقاومت به خشکی، اجتناب از خشکیخشک

 ( بیان شده است. تحمل خشکی از نظر متخصصین مختلف موارد زیر را در بر می گیرد:8315) لویت

بیولوژی سلولی : زنده ماندن سلو  به تنهایی یا در موجود تك سلولی به کمك سازگاری تنظیم  -

 اسمزی

در شرایط کمبود آب در موجود  RNA m: تحمل بازدارندگی ساخت پروتئین و بقای  بیوشیمی -

 زنده.

 فیزیولوژی : ادامه رشد تحت شرایط تنش آب. -

 زراعت : پایداری عملکرد گیاه در شرایط تنش رطوبت. -

همبستگی بین صفات و مرفولوژی نشان می دهد که گیاه بیشتر مکانیسم فرار از خشکی را از طریق 

رشد، گلدهی زودتر و زودرسی ترجیح می دهد. در شرایط تنش خشکی شدید این حالت  سرعت

برعکس است. زیرا ممکن است بوته ها زنده باشند ولی به دلیل شدت خشکی نتوانند به مرحله زایشی 

( 8393)ر (. در این شرایط به عقیده ترن8330 ،بروند و عملکردی تولید نمایند )گوپتا و همکاران

از خشکی اهمیت پیدا می کند. بدین صورت که گیاه با نگهداری حالت آماس توسط تغییر در اجتناب 

سیستم ریشه یا تنظیم سطح برگ می تواند دوره خشکی را تحمل کند. در هر صورت ترکیبی از 

 (.8330اجتناب و تحمل نیاز است )گوپتا و همکاران، 

)بویر،  ( از طریق اجتناب و در گندم8391)هورد،  (، گندم8332اصلاح برای خشکی در سویا )بویر،    

( از طریق تحمل انجام شده است. اصلاح برای خشکی از طریق فرار برای گندم، جو، نخود و 8312

عدس که در شرایط رطوبت ذخیره شده رشد می کنند و ارقام زودرس قبل از مواجه شدن با تنش 

سه طریق فرار از خشکی، اجتناب از پسابیدگی و خشکی تولید بذر می کننده ساده است. گیاهان از 

 (.8910دهند )صباغ پور، تحمل به پسابیدگی به تنش خشکی سازگاری نشان می
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 فرار از خشکی -2-4-8

، روشی مناسب جهت اصلاح فنولوژی گیاه در مناطق با فصل رشد کوتاه و تنش 84فرار از خشکی  

نتخاب واریته های زودرس برای این مناطق مطلوب (. ا8311خشکی آخر فصل زراعی می باشد )ترنز،

های ترین روشظیم دوره زندگی گیاه یکی از موثراست. فرار از تنش خشکی با کوتاه کردن یا تن

(. واکنش شامل حفظ تعاد  بین فعالیت های ریشه و 8339سازگاری گیاه است )ایوانس و واریانس، 

-گسترش برگ و بسته شدن نسبی روزنه ها کنتر  میباشد که با ارسا  پیام هایی، سرعت ساقه می

شود. فرار از خشکی به کمك شناخت ارقام زودرس قابل اجرا است. زودرسی در مناطق مدیترانه به 

دلیل برخورد با درجه حرارت پایین و یخبندان در هنگام زودگلدهی دارای محدودیت است. زودرسی 

تواند حداکثر ماده خشك ممکن را تولید کند. شود گیاه قبل از کاهش رطوبت خاک بباعث می

 ،های زودرس با قابلیت جوانه زنی سریع در بستر بذر نسبتا کم رطوبت، قدرت رشد اولیه زیادژنوتیپ

تیپ بوته گسترده جهت پوشش سریع سطح خاک برای کاهش تبخیر، باعث کاهش خسارت ناشی از 

تاه( و وجود تنش خشکی آخر فصل، تنش خشکی می شوند. در مناطق سردسیر) فصل رشد کو

 (.8910استراتژی فرار جهت اصلاح فنولوژی گیاه با اهمیت است )صباغ پور، 

 اجتناب از پسابیدگی 2-4-2

گیاه به کمك ریشه عمیق و توسعه یافته، سطح سایه انداز، تغییر زاویه برگ و حرکت آن، بخامت     

گرم و خشك روز و تنظیم فشار اسمزی از اثرات  کوتیکو ، تنظیم سطح برگ، بستن روزنه در ساعات

، حاصل توانایی گیاه در 80تنش خشکی تا حد زیادی می تواند در امان باشد. اجتناب از پسابیدگی

حفظ آماس بالا در زمان تنش خشکی است که از طریق افزایش پتانسیل آب یا کاهش پتانسیل 

(. اجتناب از پسابیدگی، به 8339س و وایانس، اسمزی، همراه با تنظیم اسمزی صورت می گیرد )ایوان

قابلیت گیاه در نگهداری بیلان مناسب آب و آماس خود، حتی در شرایط بروز تنش می گویند که 
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معمولا توسط خصوصیات مرفولوژیکی و آناتومیکی گیاه شناخته می شود. این نیز نتیجه فرآیندهای 

(. بیلان مناسب آب در شرایط خشکی از 8392فیزیولوژیکی حاصل از تنش خشکی است )لویت، 

طریق ذخیره آب با کاهش تبخیر و تعرق در قبل یا آغاز بروز تنش و تسریع در جذب آب برای تامین 

 (. a 8911مجدد آب از دست رفته صورت می گیرد )سرمدنیا و کوچکی، 

 تحمل پسابیدگی -2-4-9

و ساز در شرایط پتانسیل آب کم می  عبارت از توانایی سلو  به ادامه سوخت 81تحمل پسابیدگی

باشد. گیاه واجد این مکانیسم با تامین رطوبت قادر است دوباره رشد کند. این مکانیسم روش اساسی 

حیات گیاهان پست و عالی در حا  رکود می باشد. بخیم شدن دیواره سلولی از سازگاری برگ به 

در طی دوره خشکی متوسط و ملایم  (. افزایش تحمل پسابیدگی8303شرایط خشك است )کرامر، 

باعث ادامه رشد برگ ها و کاهش پیری شده و می تواند اثرات مثبتی در تولید کشاورزی داشته باشد. 

(. 8311درصد آب سلو  گیاهی برای حفظ فعالیت ساختمان غشاء بکار می رود )بلوم،  95تا  21

ترکیبات آمونیوم)گلایسین بتائین( باعث حفظ املاح سازگار از جمله قندها، اسیدهای آمینه )پرولین(، 

(. تحمل پسابیدگی به 8314غشاء و آنزیم ها از خسارت پسابیدگی می شوند )هسیائو و همکاران، 

توانایی سلو  جهت نگهداری غشاء خود در شرایط غیر نرما  و جلوگیری از تغییر ماهیت پروتئین آن 

گویند که بر اثر آن مقدار بحرانی  89لولی را سیتورهیزبستگی دارد. تخریب غیر قابل برگشت دیواره س

فشار منفی آماس، ایجاد می گردد. مواد محلو  مثل قندها، اسیدهای آمینه، ترکیبات آمونیوم و 

 می تواند باعث حفظ غشاء و آنزیم ها از خسارت پسابیدگی شوند. 81پرئتئین های خانواده دهیدرین ها

نفوذ مواد قطبی و چگالی پروتوپلاسم گیاهان تحت تنش گزارش  افزایش معنی داری در قابلیت    

(. گیاه در این شرایط با پیچیدن برگ، زرد شدن و ریزش برگ خودرا سازگار 8331شده است )راسل، 

(. مقاومت در برابر آبکشیدگی با تجمع محلو  های سازگار که وزن 8318می نماید )بیلو و همکاران، 
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موادی مثل بتائین ها)گلایسین  غیر سمی می باشند صورت می گیرد.مولکولی پایینی داشته و 

مانیتو ، سوربیتو ، ساکارز یا تری هالوز( ) بتائین(، اسیدهای آمینه) بویژه پرولین(، پلی ا  ها، قندها

با افزایش تعداد ذرات در محلو ، به نگهداری فشار تورگر در طی آب کشیدگی کمك می کنند و 

را کنتر  می نمایند. پروتئین ها را به حالت هیدراته نگه داشته و باعث پایداری  میزان سیالیت غشاء

(. در نهایت قندها جایگزین مولکو  آب شده و 2558ساختمان آنها می شوند )هوکسترا و همکاران، 

و قند غیر احیاء،   LEAدر می آورند. پروتئین های نوع  "شیشه ای"سیتوزو  را اصطلاحا به حالت 

 شیشه ای شدن محیط و حفاظت سلو  می شوند.باعث 

مواد محلو  ممکن است به عنوان مولکو  های پیام دهنده عمل کنند و سبب فعا  شدن     

عمل نمایند. تحمل آب  83مسیرهای حفاظتی شوند یا به عنوان تخریب کننده انواع اکسیژن فعا 

ید های غیر احیاء در ارتباط است کشیدگی و خشکی با مقدار بالای الیگوساکارید ها و دی ساکار

 (.2552)فلیپس و همکاران، 

از اهداف مهم اصلاح نخود، افزایش مقاومت به تنش های محیطی می باشد. برای تعیین تحمل به 

خشکی در نخود برخی محققین، اقدام به اجرای آزمایش های جوانه زنی در رطوبت محدود یا شرایط 

( اثرات 8338(. در آزمایشی، گوپتا و همکاران )8991)امام جمعه، پتانسیل اسمزی پایین می نمایند 

را در غلظت های مختلف روی جوانه زنی نخود بررسی کرده و روشی موثر  (PEG)پلی اتیلن گلایکو  

هایی که آب خاک در شرایط ایده آ  قرار برای انتخاب ارقام متحمل به خشکی معرفی نمودند. دوره

اه و نامنظم است و این امر در نهایت منجر به کاهش تراکم گیاه می شود. داشته باشد معمولا کوت

صفات ریشه، درجه حرارت سایه انداز، وجود حالت مومی و تنظیم اسمزی تکنیك های مناسبی برای 

 (.8318دستیابی به ژنوتیپ های متحمل به خشکی است )ترنر، 
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 آب کشیدگی -2-4-9-8

واکنش حفاظتی جهت جلوگیری یا جبران خسارات وارده به سلو  های گیاهی  25آب کشیدگی    

بر اثر تنش خشکی است و هورمون اسید آبسزیك نقش اساسی را ایفا می کند. آب کشیدگی در 

گیاه باعث افزایش اسید آبسزیك می شود که این امر سبب القای بیان ژن های چندگانه مسئو  

سوء کم آبی می شود. افزایش مقدار اسیدآبسزیك نسبتا به کندی محافظت گیاه در برابر اثرات 

صورت می گیرد که نشان می دهد ژن های القا شونده توسط اسید آبسزیك ممکن است با مکانیسم 

های عامل سازگاری در ارتباط باشد. مسیر بیوسنتزی اسید آبسزیك یك شاخه فرعی از مسیر 

آنزیم های مسیر بیوسنتزی اسید آبسزیك، تحت تاثیر وقوع بوده و فعالیت بسیاری از  28کارتنوئیدی

(. اسید آبسزیك باعث بسته شدن روزنه ها و 2552آب کشیدگی قرار می گیرد )سئو و کوشیبا، 

کاهش تلفات آب در جریان تنفس می شود. سنتز سریع اسید آبسزیك در آرابیدوپسیس در اثر آب 

ساعت به حداکثر خود می رسد )کیوسو و  85پس از ساعت قابل تشخیص بوده و  2کشیدگی بعد از 

(. احساس تشنگی آبی حتی قبل از بروز علائمی مثل پژمردگی یا کاهش معنی دار 8334همکاران، 

مقدار نسبی آب، یك ساعت پس از شروع آب کشیدگی در گیاه بیابانی کارتروستیگما و 

. از اسید آبسزیك به عنوان هورمون (8339آرابیدوپسیس قابل تشخیص است )ناکاشیما و همکاران، 

تنش یاد می شود که هماهنگی فعالیت های متابولیکی و نمو گیاه را در رایط محدودیت های 

(، تغییر میزان 2558محیطی اعما  شده به عهده دارد. بسته شدن روزنه ها )شرودر و همکاران، 

( و رشد 2552س و همکاران، (ف کنتر  جوانه زنی بذر )فیلیپ2552بیان ژن )سکی و همکاران، 

( از واکنش های گیاه به مقادیر فراتر از سطح آستانه اسید 8331رویشی )هیمل باخ و همکاران، 

ها می باشد. هیستیدین کینازها در پاسخ اولیه به تنش اسمزی دخالت آبسزیك در مواجهه با تنش

ات به زنجیره آسپارتیك موجود دارند و سبب اتوفسفوریلاسیون یك زنجیره هیستیدین و انتقا  فسف
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هورمون های اتیلن و سیتوکنین  22در مولکو  گیرنده می شوند. هیستیدین کیناز در گیاهان، گیرنده

(. از پیامدهای تنش آب کشیدگی، افزایش غلظت واسطه های 2558می باشد )اینوئه و همکاران، 

بل جبران به غشاها، پروتئین ( که باعث خسارت غیر قا2552است )میتلر،  29(ROIاکسیژن فعا  )

های آنتی اکسیدانت ویژه ای کنتر  می شود که توسط سیستم ROIمی شوند.  RNAو  DNAها، 

شامل عوامل تخریب کننده آنزیمی، نظیر سوپراکسیددسموتاز، پراکسیدازها و کاتالازها است. وجود 

توسط سابارائو و همکاران  رابطه منفی بین تنظیم اسمزی و عملکرد اقتصادی گیاه در شرایط تنش

( عدم وجود رابط بین تنظیم اسمزی و عملکرد 8311( بیان شد در حالیکه مونز و کینگ )8330)

 اقتصادی را بیان کردند.

 

 گیاهانی و فیزیولوژی ژمورفولوهای اثر تنش خشکی بر برخی از جنبه -2-5

فنوتیپی، عملکرد و اجزای شرایط محیطی، به خصوص تنش خشکی، از عوامل مهم در بیان     

(. تنش خشکی باعث کاهش تعداد دانه در بوته، وزن 8934زالی و همکاران، عملکرد دانه است )غلامی

(. کمبود 8934هزار دانه، عملکرد دانه و شاخص برداشت در گیاه ماش شد )جعفردخت و همکاران، 

ها، کم شدن ، تغییر رنگ برگآب و بروز تنش خشکی در محیط رشد گلرنگ باعث کاهش اندازه گیاه

ارزیابی عملکرد دانه سه رقم (. 8911شود )کافی و رستمی، دوام سطح برگ و کاهش عملکرد می

گلرنگ بهاره تحت تأثیر تنش خشکی ایجاد شده در اثر قطع آبیاری در مراحل مختلف رشدی نشان 

ش عملکرد دانه شد )امیدی، داد که تنش باعث کاهش رشد گیاه و عملکرد بیولوژیك و در نتیجه کاه

در برخی از گیاهان به هنگام مواجهه با تشعشع زیاد و کمبود آب، حرکت برگ ها به موازات  (.8911

گویند. ژنوتیپ های با قدرت رشد اولیه  24حرکت خورشید مشاهده می شودکه به آن پاراهلیوتروپیسم

(. b2559ارند )صباغ پور و همکاران، بالا زودرس بوده و توانایی تقلیل خسارت خشکی آخر فصل را د
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کاهش دریافت نور خورشید در مدت های کوتاه و کاهش تلفات آب، دلیل کاهش اثر تنش خشکی 

است. ساده ترین روش کاهش تشعشع دریافتی، کاهش سطح برگ و لوله ای شدن آن است. این 

برای ارقامی که در موبوع باعث کاهش بار حرارتی گیاه و کاهش تلفات آب می شود. این صفت 

شرایط وقوع خشکی موقت، ولی شدید، رشد می کنند صفت مفیدی به شمار می رود. کاهش سطح 

برگ باعث کاهش خروج رطوبت)تعرق( می گردد. تحت شرایط خشکی شدید ریزش برگ ها پای 

تواند هایی با رنگ روشن تر، وجود کرک روی برگ جهت انعکاس بیشتر نور نیز میوجود برگ بوته،

مفید باشد. این مکانیسم ها مربوط به تحمل گیاه برای ادامه حیات است و تنها در شرایط گذر از دوره 

 های تنش شدید و کوتاه مدت مفید است.

تحت شرایط رطوبتی مناسب این مکانیسم ها سبب کاهش تولید ماده خشك و درنتیجه کاهش     

یع سطح برگ، ب، هدف اصلی زراعت گسترش سرعملکرد دانه می شوند. در شرایط رطوبتی مناس

(. در 8911تعرق، فتوسنتز، تولید ماده خشك و عملکرد دانه است )فرجی،  افزایش دریافت تشعشع،

تنش خشکی قبل از گلدهی، میزان نفوذ نور در سایه انداز و مقدار تولید ماده خشك ، کمتر از تنش 

تنش خشکی سرعت رشد، مقدار برگ و شاخه در  (. گیاه به دلیل8338بعد از گلدهی است )سینگ، 

(. تنظیم سطح برگ در 8330بوته را کاهش داده و گلدهی را زودتر شروع می کند )گوپتا و همکاران، 

(. در شرایط دیم 8315گیاه از طریق کاهش اندازه برگ و تعداد برگ صورت می گیرد )تورک و ها ، 

 (.8330هش می یابد )گوپتا و همکاران، تعداد برگچه در برگ افزایش ولی سطح برگ کا

تجزیه و تحلیل رشد گیاه وسیله ای برای شناخت فیزیولوژی، اکولوژی و اصلاح نبات است )پورتر     

های مقدار باشد که فرآیندثیر محیط میأ(. رشد و نمو رویشی و زایشی گیاه تحت ت8331و گارنیر، 

سازد )کوچکی وبنایان او ، اقتصادی گیاه را متاثر میهای زیست توده، توزیع و تجمع مواد در اندام

توان به صورت کمی تعیین (. به کمك تجزیه رشد و معادلات ریابی، اجزای رشد گیاه را می8999

شوند های رشد شناخته مینمود. پارامترهای مورد استفاده برای تعیین اجزای رشد به عنوان شاخص
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معادلات رشد توبیح عکس العمل گیاه به شرایط محیط می (. هدف اصلی از کاربرد 8335)واری، 

اساس میزان تجمع ماده خشك و سطح (. رشد گیاه در مزرعه غالباً بر8331باشد )بالوک و همکاران، 

( رابطه اجزای عملکرد حبوبات را به شرح رابطه 8999برگ تعیین می شود. کوچکی  و بنایان او  )

 زیر بیان کردند:

(2-2          )                                                            Y= D*P*S*T/100000   

Yتن در هکتار(، عملکرد دانه(D ،)متوسط تعداد بوته در واحد سطح )مترمربعP  متوسط تعداد غلاف

 )گرم(            وزن هزار دانهTمتوسط تعداد بذر در غلاف،  Sدر بوته ،

تعداد دانه در غلاف و وزن دانه اجزای عملکرد نخود می باشند )خاناچوپرا و تعداد غلاف در بوته، 

 (.8331سین ها، 

و عملکرد بیولوژیك شد  ها در گیاه ماش از جمله ارتفاعتنش خشکی باعث کاهش برخی از ویژگی

وزن خشك ساقه و ریشه و وزن خشك کل در سه رقم نخود تحت  (.8934)جعفردخت و همکاران، 

(. تنش خشکی در مرحله گلدهی، موجب از 8932ش خشکی کاهش یافت )نصر اصفهانی، تأثیر تن

 (.8911نیا و همکاران، دهد )فرخیدست دادن آب در دانه گرده شده و درصد تلقیح را کاهش می

های ارزیابی میزان رشد در گیاهان است. زمانی که ترین روشمحاسبه وزن خشك گیاه یکی از مطمئن

دهد که گیاه توانایی کمتری برای استفاده از شرایط محیطی و یا کم باشد نشان می وزن خشك گیاه

و در نتیجه فرایندهای فیزیولوژیکی آن کاهش یافته است  تحمل شرایط نامساعد محیط را داشته است

کاهش تولید ماده خشك در اثر قطع آبیاری و بروز تنش خشکی توسط هاشمی (. 8935)حبیبی، 

 ( نیز گزارش شده است. 8334( و کومارسینگ )8999دزفولی )

یابد. در میزان کلروفیل برگ از جمله صفات فیزیولوژیك مهم است که تحت تنش، تغییر می    

و مختل شدن فرآیندهای صورتی که شدت تنش آب زیاد باشد، موجب کاهش شدید فتوسنتز 

 (.8939گردد )امیدی و همکاران، فیزیولوژیکی، توقف رشد و سرانجام خشك شدن و مرگ گیاه می
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های نشان دهنده فشارهای ترین شاخص(، کلروفیل برگ را یکی از مهم2555زارکو تجادا و همکاران )

یابد و باعث حت تنش کاهش میمحیطی وارد بر گیاه دانستند و معتقدند مقدار کلروفیل در گیاهان ت

شود. تنش خشکی، رشد رویشی و عملکرد دانه را از طریق افت کاهش کل جذب نور توسط گیاه می

ای از نمو بستگی دهد که میزان این کاهش به شدت تنش و مرحلهسطح برگ و فتوسنتز کاهش می

 (.8930دهد )لطفی و همکاران، دارد که در آن تنش رخ می

دهد )بیك و همکاران، تأثیر قرار میی گیاه را در سطح سلولی، بافت و اندام تحتتنش خشک    

های گیاهان در هنگام مواجه با تنش خشکی با ایجاد یکسری تغییرات فیزیولوژیکی به تنش (.2559

دهند. تجمع مواد محلو  در پاسخ به خشکی )تنظیم اسمزی( راهی برای حفظ مختلف پاسخ می

(. میزان مواد محلو  سازگار به خشکی مانند قندها، قندهای 2559)سانچز و همکاران، آماس است. 

، یابد )دورینگالکلی، آمینواسیدهای ویژه نظیر پرولین، گلایسین و بتائین در زمان تنش افزایش می

 (.2559و گارگ،  8332

حفاظت از غشاء، نماید و پرولین به عنوان یك اسمولیت در تنظیم اسمزی سلو  شرکت می     

پروتئین ها و هضم رادیکا  های آزاد را انجام می دهد. سنتز پرولین در شرایط تنش، با تولید آخرین 

ترکیب پذیرنده الکترون در زنجیره انتقا  الکترون فتوسنتزی همراه است و از گیاه در برابر بازدارندگی 

رایط فسفوریلاسیون اکسیداتیو محافظت می نماید. تجزیه سریع پرولین پس از تنش، ش 20نوری

مورد نیاز برای جبران خسارت تنش و بازیافت ساختارهای آسیب دیده را  ATPمیتوکندری و تولید 

گلوتامیك اسید است. دو  L- (. پیش ماده بیوسنتز پرولین در گیاه، 8339فراهم می کند )هر و کرس، 

در  (P5CR) کربوکسیلات ردوکتاز -0-ن و پیرولی (P5CS)کربوکسیلات سینتتاز  -0-آنزیم پیرولین 

پرولین بیشتری  ،P5CS بیوسنتز پرولین نقش اصلی را به عهده دارند. در رقمی از تنباکو با دستکاری 

تجمع پرولین از  (.2559تولید شد و مقاومت به شوری و خشکی در گیاه افزایش یافت )اشرف و فولاد، 

(. اسید 2552گیرد )زو،غیر وابسته به آن در گیاه صورت میدو مسیر وابسته به اسید آبسزیك و مسیر 
                                                           
25 Photo Inhibition 
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با  ت تنش با تشدید بیان ژن های مرتبطآبسزیك به صورت یك سیگنا  واسط در سلولهای گیاهی تح

(. بین 2550تنش، متابولیت های سازگار مثل پرولین را افزایش می دهد )کاوی کیشور و همکاران، 

عامل بیوسنتز پرولین و تجمع پرولین همبستگی وجود دارد.  ترینبه عنوان مهم P5CSبیان ژن 

(. افت 8339افزایش غلظت پرولین فقط به تجزیه پروتئین ها بستگی ندارد )یوشیبا و همکاران، 

فعالیت آنزیم پرولین اکسیداز در شرایط تنش از عوامل مطرح شده موثر بر تجمع پرولین در بافت های 

 (.8330و همکاران، تحت تنش می باشد )ساندراسن 

 

 کاربرد زئولیت در کشاورزی -2-1

 ریز فرج و خلل با متبلور هیدراته )4OSi,  4OAl (آلومینوسیلیکاتهایز گروهی ا هازئولیت    

   و  Ca+2خاکی یعنی و قلیائی قلیایی فلزات گروه از تبادلی قابل هایحاوی کاتیون که هستند

 +2Mg، +K ، +Na بعضی و کرده مجدداً آزاد و جذب خود به را آب پذیربرگشت طور به بوده و 

-فراوان و ترینفمعرو (.8310، )کلیفتون کنندمی مبادله را ساختمانی خودشان هایکاتیون از

 به دستیابی برای. شد کشف 8135 سا  در که است طبیعی کلینوپتیلولایت زئولیت ترین

 بروری شود،م حاصل شیمیایی کودهای طریق از که خاک حاصلخیزی حفظ بالا، عملکرد

 تباد  تیظرف شیافزا لیدل به کشاورزی یاراب در تیلولینوپتیکل تیزئول از استفاده. است

کاهش  در مؤثری نقش تواندیم وم،یآمون داری نگه و جذب آن برای ادیز لیتما و خاک یونیکات

(. 8333باشد )مامپتون و همکاران،  داشته تروژنین ژهیو به خاک ییغذا عناصر شستشوی

جذب انتخابی و آزادسازی کنتر  شده عناصر غذایی از زئولیت باعث می شود در صورت 

انتخاب صحیح نوع زئولیت مصرفی، هنگامی که این مواد به عنوان اصلاح کننده به خاک ابافه 

گیاه کمك کنند  می شوند، از طریق افزایش فراهمی طولانی مدت عناصر غذایی به بهبود رشد

(. با توجه به ویژگی های منحصر به فرد زئولیت ها از قبیل قابلیت 2554)پولات و همکاران، 

(، جذب انتخابی 8333)مامپتون، گرم( 855اکی والان در 955تا  255تباد  کاتیونی بالا )
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چارچوب ( ثبات 8333کاتیون های مفید مانند آمونیوم و آزادسازی کنتر  شده آنها )مامپتون، 

(، وفور قابل 2558ساختمانی در دراز مدت )برخلاف کانی های معمو  رسی( )شو آندرئوس، 

( استخراج آسان و 8333؛ مامپتون، 2558توجه زئولیت های طبیعی در کشور) کاظمیان، 

سرانجام قیمت اقتصادی مناسب، بکارگیری این ترکیبات همراه با کودهای شیمیایی می تواند 

 شیمیایی را بیشتر کرده باعث مصرف بهینه این دسته از نهاده ها شوند. تاثیر کودهای

 سطوح اثر یشیآزما در که دادند نشان خود هاییبررس یط در (،2559)غلامحسینی و همکاران 

 شامل علوفه یکم صفات روی بر (Brassica napus) کلزا روی بر تروژنین کود و تیزئول مختلف

قلی زاده و دار بوده است.  یمعن برگ سطح شاخص و ساقه و برگ خشك وزن خشك، مادة عملکرد

 و یکم اتیخصوص بر یعیطب تیزئول کاربرد همراه به آب تنش اثرات مطالعه با (2559) همکاران

 که داشتند اظهار ای ط گلخانهیشرا در (Dracocephalum moldavica)اه دارویی بادرشبییگ یفیک

 خشك وزن شه،یر خشك وزن اه،یگ خشك وزن اه،یگ تَر صفات وزن بر داری یمعن اثر تیزئول مصرف

 اه داشت. مدنی و همکارانیگ در اسانس درصد و گل تعداد برگ، تعداد برگ، سطح ،ییاندام هوا

 یفیک و یکم اتیخصوص بر تیزئول سطوح و تروژنین سطوح کاربرد یابیارز به یپژوهش در (2585)

 ریمقاد اثر که داد نشان قیتحق نیا جینتا .پرداختند ایآگر رقم (Solanum tubersum)ینیزم بیس

 ،ییهوا اندام خشك وزن ،یاصل ساقه نیبلندتر ارتفاع بوته، در ساقه تعداد بر تروژنین و تیزئول مختلف

 به ایاستو روی آزمایشی بر اجرای با (،8333)آتومی و همکاران شد.  دار یمعن هکتار در کل غده وزن

 آن پرداختند، اهیگ نیا لهیوس به پرمصرف عناصر جذب در تروژنین ییغذا عنصر کمبود ریتأث یبررس

 نیا در یی پرمصرفغذا عناصر جذب کاهش به منجر ییغذا عنصر نیا کمبود که داشتند اظهار ها

 تیزئول کاربرد اثر روی بر خود قاتیتحق از حاصل جینتا در (،2582). سلمانزاده کرانی گرددیم اهیگ

 بیترک درصد 25 مصرف که نمودند انیب (Bougain villea)کاغذی گل های قلمه ییزا شهیر در

 .دارد اهیگ نیا هایقلمه ییزا شهیر بستر عنوان به ماسه با تیزئول یحجم
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های فضایی از بستر زئولیت برای گیاه گندم استفاده کردند، ( برای رشد گیاه در پروژه8333لوین )    

با عناصر بروری برای رشد گیاه غنی شده بود و در طی رشد فقط آب دیونیزه که زئولیت به طوری

هایی که در بستر زئولیت رشد کرده بودند نسبت به شد. نتایج نشان داد که گندمشده به گیاه داده می

های تری داشتند که منجر به تولید مداوم پنجهبستر پیت و ورمی کولایت دوره رشد رویشی طولانی

 و چهار ت )شاهد،یزئول مختلف سطوح مصرف با یشیآزما در (2582) زرگی و همکاران. بجدید شد

 وهیم تعداد وه،یم عملکرد صفات که کردند انیب اریخ اهیگ عملکرد و رشد برروی ) هکتار در تن هشت

 نشان داد. داری را یمعن شیافزا تیزئول مصرف ریتأث تحت اهیگ ارتفاع و وهیم طو  بوته، در

 

 کودهای آلی به عنوان راهکاری برای حاصلخیزی پایدار -2-7

از اهداف کشاورزی پایدار حفظ حاصلخیزی خاک، متوقف ساختن روند بهره برداری بی رویه از     

منابع خاک و تخریب منابع موجود و حفظ تولید غذا در سطح تامین نیازهای رشد جمعیت می باشد 

دیدگاه کشاورزی پایدار، خاک نه تنها به عنوان یك بستر (. از 8910)جامی الاحمدی و همکاران، 

فیزیکی و شیمیایی است بلکه همچون یك پیکره زنده است، که با مدیریت موجودات زنده آن می 

(. لذا برای داشتن یك سیستم 8913توان تنوع زیستی آن را حفظ کرده و افزایش داد )تهامی، 

که علاوه بر تامین نیازهای گیاه، جنبه های اکولوژیکی سیستم کشاورزی پایدار، استفاده از نهاده هایی 

 (.2551را بهبود بخشند و مخاطرات محیطی را کاهش دهند بروری به نظر می رسد )کیزیل کایا، 

باشند لذا بر جمعیت میکروبی های آلی در بهبود خاصیت نگهداری آب و هوا در خاک موثر میکود    

(. هنگامی که جمعیت باکتری های خاک 2554ند )کاتز و همکاران، و فعالیت آنها اثر مثبت دار

های خاک یابد، میزان و درصد ماده آلی خاک کاهش خواهد یافت. زیرا اکثر میکروارگانیسمافزایش می

کنند و قسمتی نیز از ماده آلی به عنوان منبع کربن برای مصارف ساختمانی در رشد خود استفاده می

به این مورد، نقش کودهای  (. با توجه2550شود )هو و همکاران، آزاد می 2COرت در این میان به صو



 

11 
 

تر خواهد شد. روشن ،کنندخاک که به عنوان منبع کربنی برای میکروارگانیسم ها عمل میآلی در 

های هتروتروف مفید گزارش شده برای مثا  منبع کربن موجود در کودحیوانی برای استفاده باکتری

 (.8913)تهامی، است 

های فقیر از عناصر غذایی علاوه بر بدون تردید، کاربرد کودهای آلی و دامی به خصوص در خاک

نسبت به کاربرد  حفظ کیفیت خاک و افزایش مواد آلی اثرات مثبتی که بر کلیه خصوصیات خاک و

ر واقع شده و کودهای معدنی دارد، از جنبه های اقتصادی، زیست محیطی و اجتماعی نیز مثمر ثم

؛ مائو و 2585توانند جایگزینی مناسب و مطلوب برای کودهای شیمیایی در بلند مدت باشند )لی، می

 (.8990؛ آستارایی و کوچکی، 2551همکاران، 

 

 کود های دامی -2-9-8

تواند نقش مصرف کود دامی در کشاورزی سنتی جایگاه خاصی داشته و در حا  حابر نیز می    

کشاورزی پایدار ایفا کند. کودهای دامی حاوی اکثر عناصر مورد نیاز گیاهان هستند و  مهمی را در

ها بوده و خاک را در دراز مدت در علاوه بر داشتن عناصر پرمصرف به مقدار کمتری دارای ریز مغذی

-تن در هکتار کود دامی می 85تا  0(. مصرف 8911جهت تعاد  پیش خواهند برد )فلاح و همکاران، 

واند اثرات منفی ناشی از رفت و آمد ماشین آلات بر روی خاک را تعدیل کند )مصدقی و همکاران، ت

های بیولوژیکی خاک در اثر مصرف کود دامی، طی گزارشات (. بهبود مواد آلی و فعالیت2555

اک های حیوانی بر باروری خه عنوان مثا ، به اثرات مثبت کودمتعددی مورد تاکید قرار گرفته است ب

(، رشد و نمو گیاه 2551و همکاران،  (. افزایش ماده آلی خاک )کائور8333)کاپکیای و همکاران، 

( به دفعات در منابع اشاره 2558سازی خاک )مائریر و همکاران، ( و غنی2559)ملونتلو و همکاران، 

رطوبت شده است. کاربرد کود دامی در خاک باعث متخلخل شدن خاک، افزایش ظرفیت نگهداری 

بخشد، بمن اینکه با افزایش قدرت های فیزیکی آن را بهبود میبندی خاک شده و ویژگیخاک و دانه
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دهد )پرویزی حاصلخیزی خاک، رشد محصو  را زیاد کرده و در نتیجه کارایی مصرف آب را ارتقاء می

 (.8919و نباتی، 

اه و همچنین فسفر، پتاسیم و عناصر تواند تمام و یا بخش اعظم نیتروژن مورد نیاز گیکود دامی می

ای گیاه منجر به بهبود خصوصیات فیزیکی، ریزمغذی را نیز تامین نماید و علاوه بر تامین نیاز تغذیه

(. گزارش شده است که کاربرد کود گاوی برای لوبیا 8312شیمیایی و بیولوژیکی خاک شود )پرات، 

چنین برخی از آزمایشات نشان داده است که هم چشم بلبلی از لحاظ اقتصادی مقرون به صرفه است.

هایی که کود حیوانی دریافت کرده اند میکروارگانیسم های خاکزی، فسفر، پتاسیم، منیزیم و خاک

هایی که با کودهایی که با کودهای غیر آلی تغذیه شده اند دارند. نیترات بیشتری نسبت به خاک

ربرد بیش از اندازه این کودها می تواند منجر به تجمع املاح گزارشاتی نیز وجود دارد مبنی بر اینکه کا

 (.2585ابافی در خاک شود )عزیز و همکاران، 

آید. دام ها قادر به جذب تمام مواد کود دامی یکی از منابع ارزشمند در مزارع زیستی به شمار می    

ه و غذای دام وجود دارد از درصد عناصر غذایی که در علوف 35تا  90غذایی علوغه نیستند و معمولا 

(. کود دامی علاوه بر افزایش عناصر غذایی 8914شود )کوچکی و همکاران، طریق فضولات دفع می

 خاک، مواد آلی آن را نیز افزایش داده و سلامت خاک را بهبود می بخشد.

ستفاده می در کشورهای حوبه مدیترانه، کودهای گوسفند به طور سنتی به عنوان منبع کود آلی ا    

های با ماده آلی کم که در این منطقه سطح وسیعی را شوند. بازچرخش این نوع کودهای آلی به خاک

اشغا  کرده اند، می تواند بمن بهبود ساختار خاک موجب باروری درازمدت خاک و نیز جایگزینی 

 (.2559ن، برای کود های غیرآلی در تولیدروزافزون سبزیجات ارگانیك باشد )پاولو و همکارا

مین نیتروژن در اوایل و در سرتاسر أبخش اعظم اثرات مطلوب ناشی از کودهای دامی، به دلیل ت    

های حیوانی و فصل رشد است که به صورت نیترات در اثر تجزیه اوره، ترکیبات آمونیومی و پروتئین

(. مصرف مداوم کودهای حیوانی باعث کاهش 8910گیاهی آزاد می شود )فتح اله طالقانی و همکاران، 

pH  ،خاک می شود و در اثر آن، علاوه بر بهبود خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک های زراعی
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ش می یابد )بوتلا و حلالیت مقداری از عناصر غذایی به ویژه فسفر، آهن، روی، منگنز، بر و مس افزای

( گزارش کردند که کاربرد کود دامی و کود سبز باعث 8339(. آگاروا  و همکاران)8334همکاران، 

( دریافتند که با افزایش کربن 2558افزایش معنی دار فعالیت آنزیمی خاک شد. پیکوک و همکاران )

 یابد.آلی خاک، زیست توده میکروبی خاک هم تقریبا به همان شدت افزایش می 

باشند. استفاده از مواد آلی راهکاری موثر در ر ماده آلی فقیر میظن اکثر خاک های زراعی کشور از

(. کودهای آلی حیوانی به دلایل مختلفی 8915جهت افزایش عملکرد محصو  می باشد )توحیدلو، 

 ر فسفرمفید هستند. میزان تاثیر کود دامی بر عملکرد محصو  و غلظت فسفر در گیاه، در حضو

باقیمانده از سا  قبل بسیار بیشتر گزارش شده است. کاربرد کود دامی تاثیر فسفر باقیمانده از سا  

گردد )شهیدی و قبل بر عملکرد محصو  را تشدید کرده و منجر به افزایش غلظت فسفر در گیاه می

 (.8991فروزان، 

شوند و نشخوارکنندگان با علوفه، و ذیه میاز آنجا که طیور با دانه های غنی از پروتئین و چربی تغ    

وجود بسترهای متفاوت نگهداری آنها و وجود میکروب های موجود در شکمبه و معده  نیز

نشخوارکنندگان، که به غنی تر شدن کود حاصل از آنها می انجامد، بروز پاسخ های متفاوتی در نتیجه 

(. مقایسه خصوصیات 2585)عزیز و همکاران، مصرف انواع کود های دامی در گیاهان انتظار می رود 

شیمیایی کود گاوی و گوسفندی حاکی از این است که کود گوسفندی دارای نیتروژن، فسفر و عناصر 

معدنی بیشتری نسبت به کود گاوی می باشد، در حالی که مقدار سلولز، همی سلولزو نسبت کربن به 

 35درصد فسفر،  15درصد نیتروژن،  15سط نیتروژن در کودهای گاوی بیشتر است. به طور متو

درصد ماده آلی موجود در غذای مصرف شده توسط دام، به صورت کود دفع می  05درصد پتاسیم و 

شود. قسمت اعظم ترکیبات کود ها به فرم آلی است و سرعت و نحوه تجزیه آنها نیز متفاوت می باشد 

 (.8319)سینگ و همکاران، 
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 اثرات کودهای دامی بر خصوصیات گیاهان زراعی -2-9-2

(، اثر سه نوع کود دامی شامل گاوی، گوسفندی و مرغی و چهار 8911هوشیارفرد و قرنچیکی )    

تن در هکتار را بر روی گیاه پنبه ارزیابی و مشاهده کردند که  95، و  25،  85مقدار آنها شامل صفر، 

تن در هکتار به ترتیب بیشترین و کمترین تاثیر  85به مقدار  تن و کود گاوی 25کود مرغی به مقدار 

را بر عملکرد و اجزای عملکرد پنبه داشتند، همچنین در بین تیمارهای کودی، بیشترین درصد سبز و 

تن در هکتار بود. کاربرد مداوم کود گاوی به  25کمترین مرگ گیاهچه در تیمار کود مرغی به مقدار 

کشاورزی با حاصلخیزی پایین در مقایسه با یکی دیگر از زمین های تیمار  سا  در یك زمین 0مدت 

شده با همان مقدار از کود معدنی نیتروژنه باعث بهبود نیتروژن خاک و افزایش عربه فسفر و عملکرد 

 (.2551ذرت شد )مائو و همکاران، 

حاصل از گاو، بز و مرغ کاربرد کودهای  (.Cucurbita maxima Lدر آزمایشی بر روی کدو تنبل )   

و کاربرد سطح کم کود شیمیایی شد،  باعث افزایش زیست توده محصو  نسبت به تیمارهای شاهد

بمن اینکه با افزایش سطوح کودهای دامی، عملکرد ماده خشك نیز به صورت خطی افزایش پیدا 

( که یك نوع Solanum retroflexum.  Dunکرد. همچنین کاربرد کودهای مذکور در نوعی تاجریزی )

سبزی مهم در آفریقای جنوبی محسوب می شود، باعث افزایش زیست توده محصو  نسبت به کاربرد 

(. بررسی تاثیر سطوح مختلف کود دامی بر روی گیاهان 2585شیمیایی شد )عزیز و همکاران،  ادمو

 95زنیان در تیمار  نشان داد که بیشترین میزان تجمع ماده خشك در گیاه ،دارویی زنیان و شنبلیله

تن در هکتار کود دامی بدست آمد، همچنین بیشترین شاخص سطح برگ وسرعت رشد محصو  در 

 (.8911تن در هکتار کود دامی حاصل شد )میر هاشمی و همکاران،  25تیمار 

کودهای دامی به صورت  ساله با تناوب سویا و گندم، کاربرد مداوم 1در یك آزمایش مزرعه ای     

همراه با کود فسفر و بدون افزودن کود فسفر بررسی شد، نتایج حاصله نشان داد که عملکرد گندم و 

سویا و جذب فسفر در اثر افزودن کود دامی و کود شیمیایی فسفر به شکل معنی داری افزایش یافت، 

رد گیاهان مذکور در شرایط کاربرد و در شرایط مشابه از نظر درصد فسفر در هر کدام از کودها، عملک
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فسفر آلی حاصل از کود دامی، نسبت به کاربرد فسفر شیمیایی بیشتر بود )دامودار و همکاران، 

تن کود دامی در  80(، افزایش عملکرد دانه ذرت را در اثر کاربرد 8919مجیدیان و همکاران ) (.2555

(، گزارش کردند که با 8911و همکاران ) هکتار در یك سیستم ارگانیك گزارش کردند. پور موسوی

افزایش مقدار کود دامی در سویا عملکرد دانه نیز افزایش می یابد به طوری که حداکثر عملکرد دانه 

مد. به نظر میرسد، آکیلوگرم در هکتار بدست  2249تن کود دامی در هکتار به میزان  40با مصرف 

دسترس و بهبود خواص فیزیکی و شیمیایی خاک  کود دامی با افزایش میزان عناصر غذایی قابل

(، ظرفیت منبع را برای تولید آسیمیلاتها افزایش داده و باعث افزایش وزن دانه ها 2551)گلیسمن، 

گرم در تیمار شاهد  42/890شده است. وزن هزار دانه نیز با افزایش میزان کوددامی افزایش یافت و از 

تن کود دامی در هکتار رسید )پور موسوی و همکاران،  40گرم در تیمار  92/800کود دامی به 

در بین منابع مختلف کود آلی) کود حیوانی، کود سبز و کاه و کلش گندم( مورد استفاده؛  (.8911

کاربرد کود دامی بیشترین عملکرد سویا را در مقایسه با سایر منابع کود آلی داشت )علیزاده و 

(، اعلام کردند که در سیستم تغذیه تلفیقی 8914په و قلاوند )(. حسن زاده قورت ت2550همکاران، 

تن در هکتار باعث افزایش عملکرد دانه  95به  1کود های ارگانیك و شیمیایی، افزایش کود دامی از 

( نشان داد که در بین انواع کودهای آلی و بیولوژیك، 8911آفتابگردان شد. نتایج آزمایش فلاحی )

محمدیان روشن و همکاران  بیشترین عملکرد گل و بذر گیاه دارویی بابونه شد.کود گاوی باعث تولید 

های دامی را در افزایش قابل دامی و نیتروژنه تاثیر مثبت کود ( با کاربرد همزمان کودهای8913)

توانند به عنوان نها کودهای دامی نیز میآتوجه عملکرد و رشد باقلا گزارش کردند. طبق نتایج 

 ی از نیاز نیتروژنی گیاه مورد استفاده قرار بگیرند.جایگزین بخش
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 موقعیت محل و زمان اجرای آزمایش -3-1

در مزرعه تحقیقاتی دانشکده کشاورزی دانشگاه صنعتی  8931-39این آزمایش در سا  زراعی     

شهرستان در عرض این اجرا شد.  آزادشهر( -جاده شاهرود 1)کیلومتر  بسطامشهر شاهرود واقع در 

متر  8911دقیقه شرقی، با  09درجه و  00دقیقه شما  و طو  جغرافیایی  23درجه و  91جغرافیایی 

های اقلیمی منطقه بسطام دارای اقلیمی سرد و بر اساس تقسیم بندی ارتفاع از سطح دریا قرار دارد.

ها عمدتا در فصل بهار و متر بوده و بارندگیمیلی 805-815بارندگی سالانه بین  خشك است. میانگین

. براساس اطلاعات ثبت شده در ایستگاه هواشناسی میانگین سالانه دما در این منطقه دهدپاییز رخ می

 متر گزارش شده است.میلی 815گراد و میانگین بارندگی سالیانه درجه سانتی 4/84

 

 خاك محل اجرای آزمایشخصوصیات  -3-2

سازی و اجرای نقشه آزمایش به منظور تعیین بافت خاک و وبعیت قبل از انجام عملیات آماده    

نقطه از خاک محل کشت  1متری در سانتی 95تا  5از عمق  N-P-Kعناصر غذایی به خصوص 

ه حدود یك قسمت فربی تقسیم و از هر نقط 1گیری شد. بدین منظور محل مورد نظر به نمونه

ها با هم مخلوط شده و نهایتاً یك نمونه یك کیلوگرمی که کیلوگرم خاک برداشته شد. سپس خاک

گویای تمام سطح مزرعه بود به آزمایشگاه منتقل شد. نتایج تجزیه فیزیکی و شیمیایی خاک در جدو  

 آمده است.  8 -9

 خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك محل انجام آزمایش -1-3جدول 

هدایت  بافت خاک

 الکتریکی

(1-.mSd) 

 اسیدیته

(pH) 

 شن

)%( 

 

 رس

)%( 

 

 لای

)%( 

 

 مواد آلی

)%( 

 

 پتاسیم

(ppm) 

فسفر قابل 

 دسترس

(ppm) 

 نیتروژن

)%( 

 88/5 83 290 28/5 04 28 20 1/9 85/2 لومی رسی
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 آزمایشمقادیر نیتروژن، فسفر و پتاسیم موجود در کود مرغی مورد استفاده در  -2-3جدول 

 نیتروژن  

)%( 

 اسیدیته

(pH) 

 پتاسیم

(%) 

 فسفر

(%) 

     

     0/8 99/2 1/9 0/5 کود مرغی

 مشخصات طرح آزمایشی -3-3

اجرا گردید.  سه تکرار با های کامل تصادفیطرح بلوک در قالب اسپلیت پلات  به صورتآزمایش     

درصد  05قطع آبیاری در  -2 معمو  منطقه،آبیاری  -8( شامل آبیاری در سه سطح bفاکتور اصلی )

اصلاح کننده شامل ( a)و فاکتور فرعی  بندی.درصد دانه 05قطع آبیاری در مرحله  -9گلدهی و  

 % 95ترکیب  -9 ی(کود دامی خالص  )از نوع کود مرغ -2زئولیت خالص   -8 در چهار سطحخاک 

 82 ردر مجموع در هر تکرابود. کود دامی  % 95زئولیت و  % 95ترکیب  -4کود دامی   % 95زئولیت و 

  .(9-9)جدو   کرت بود 91های آزمایشی ترکیب تیماری وجود داشت و تعداد کل کرت

 ترکیبات تیماری مورد آزمایش -3-3جدول 

 1b1a آبیاری معمو  ×زئولیت خالص 

 1b2a آبیاری معمو  ×کود دامی خالص 

 1b3a آبیاری معمو  ×کود دامی  %95زئولیت و  95%

 1b4a آبیاری معمو  ×کود دامی  %95زئولیت و  95%

 2b1a گلدهی %05قطع آبیاری در  ×زئولیت خالص 

 2b2a گلدهی %05قطع آبیاری در  ×کود دامی خالص 

 2b3a گلدهی %05قطع آبیاری در  ×کود دامی  %95زئولیت و  95%

 2b4a گلدهی %05قطع آبیاری در  ×کود دامی  %95زئولیت و  95%

 3b1a بندیدانه %05قطع آبیاری در  ×زئولیت خالص 

 3b2a بندیدانه %05قطع آبیاری در  ×کود دامی خالص 

 3b3a بندیدانه %05قطع آبیاری در  ×کود دامی  %95زئولیت و  95%

 3b4a بندیدانه %05قطع آبیاری در  ×کود دامی  %95زئولیت و  95%
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 عملیات اجرایی -3-4

 سازی زمینتهیه و آماده -9-4-8

، در زمینی که در سا  گذشته به صورت آیش بود با 8939ماه  اسفند 25سازی زمین در آماده    

متر  20/2×  0/4هر کرت آزمایشی به ابعاد  دار و دیسك، صورت گرفت.استفاده از گاوآهن برگردان

در نظر  مترسانتی 25و فاصله روی ردیف متر سانتی 00ردیف با فاصله  متری  4 خط کاشت 4شامل 

متر در نظر  9ها از یکدیگر متر و فاصله بلوکسانتی 90ها در هر بلوک . فاصله بین کرتدگرفته ش

 گرفته شد. 

 کاشت -9-4-2

 85در زمان کاشت برای اعما  تیمارهای آزمایش در هر ردیف شیاری در سراسر پشته به عمق     

داخل شیار روی آن با خاک پوشانیده شد. بعد از  ها اصلاح کنندهمتر ایجاد و پس از قرار دادن سانتی

ردیف  متر و فاصله رویسانتی 00متری با فاصله ردیف سانتی 0بذر نخود رقم هاشم در عمق  2آن 

چنین برای جلوگیری از عمل متر از همدیگر کاشته و روی بذرها با خاک پوشانده شد. همسانتی 25

های آبیاری به نحوی های اصلی قرار گرفت. جویتداخل یك خط نکاشت به عنوان محافظ بین کرت

خارج  ها از مزرعهتعبیه شد که آب آبیاری ابافی هر کرت توسط یك جوی خروجی در انتهای کرت

 شود.

کود مرغی  اصلاح کننده زئولیت و اصلاح کننده زئولیت از مرکز تحقیقات کشاورزی تهیه گردید. 

کاشت در تاریخ  به خاک ابافه گردید. عبود دادن از الك و یکدست شدن  پوسیده پس از

 .انجام شد 24/82/8939

 

 داشت  -9-4-9

روز یکبار به صورت  9و بعد از آن هر 20/82/8939در تاریخ  اولین آبیاری بلافاصله بعد از کاشت

آبیاری در طو  دوره رشد گیاه انجام شد.  1تعداد انجام گرفت.  جداگانه برای هر کرت به روش نشتی
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روز پس از کاشت ادامه داشت. به منظور حصو   80تا  روز پس از کاشت بود و 9سبز شدن اولیه گیاه 

یك مرحله و پس از استقرار کامل در مرحله شش برگی تنك شد. مبارزه با تراکم مناسب، مزرعه در 

 نوبت انجام گرفت.  9های هرز توسط وجین دستی در علف

 

 اعما  تیمارها  -9-4-4

 سطوح مختلف دور آبیاری -9-4-4-8

: 2b: آبیاری معمو  منطقه، 1bتیمار خشکی شامل دور آبیاری، به عنوان عامل اصلی در سه سطح     

 زنی اعما  گردید.جوانه %05قطع آبیاری در  3bگلدهی و  %05قطع آبیاری در 

 

 سطوح مختلف مصرف اصلاح کننده خاک -9-4-4-2

زئولیت و  3a :95%: زئولیت خالص، 2a: کود دامی خالص، 1aاصلاح کننده خاک در چهار سطح     

 فاکتور فرعی مورد بررسی قرار گرفت.زئولیت به عنوان  %95کود دامی و  4a :95%کود دامی و  95%

 

 برداشت نهایی -9-4-0

ها خشك شده بودند، در ها و غلافدرصد بوته 15رداشت نهایی در آخر فصل رشد و زمانی که ب    

پس از حذف نیم متر از بالا و بوته به طور تصادفی  0انجام شد. قبل از برداشت، تعداد  25/4/39خ تاری

ها جهت سپس نمونه .های جداگانه قرار گرفتوسط برداشت شد و در پلاستیكپایین، از دو ردیف 

 گیری صفات مورد نظر به آزمایشگاه انتقا  داده شدند.اندازه

 

 بردارینمونه -3-5

گیری میزان کلروفیل، هدایت الکتریکی، آنزیم اوره آز و اسیدیته خاک در طو  به منظور اندازه    

چنین نمونه برداری نهایی در پایان دوره انجام گرفت. از هایی صورت گرفت. همبرداریدوره رشد نمونه

های برداشت شده صفاتی از قبیل ارتفاع بوته، شاخه جانبی، وزن خشك )برگ، ساقه و نیام(، بوته
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گیری و مورد درصد پروتئین دانه اندازه عملکرد و اجزای عملکرد، عملکرد بیولوژیك، شاخص برداشت،

 رار گرفت.بررسی ق

 

 زراعی و مورفولوژیکگیری صفات و اندازه بردارینمونه -3-6

 ارتفاع و شاخه جانبی -9-1-8

ری و تعداد انشعابات گیمتر( اندازهکش )بر حسب سانتیهای برداشت شده به وسیله خطارتفاع بوته    

 ها محاسبه گردید.و سپس میانگین آن جانبی شمارش

 وزن خشك برگ، ساقه و نیام -9-1-2

بوته از هر کرت(  0های برداشت شده )گیری وزن خشك برگ، ساقه و نیام نمونهبه منظور اندازه    

-پس از انتقا  به آزمایشگاه به چند بخش برگ، ساقه و نیام و طبق تفکیك و به طور مجزا در پاکت

گراد درون آون درجه سانتی 90ساعت در دمای  41های کاغذی قرار داده شد. سپس به مدت 

 گرم توزین شدند. 58/5دقت  ترازو بابا خشك شوند. سپس گذاشته تا کامل 

 

 عملکرد و اجزای عملکرد -9-1-9

بوته برداشت شده استفاده گردید. به این صورت که  0برای محاسبه عملکرد و اجزای عملکرد از      

گرم وزن شدند.  558/5نیام خارج و با استفاده از ترازوی ها، دانه ها از پس از جداسازی نیام از ساقه

 سپس عملکرد بر حسب کیلوگرم در هکتار محاسبه گردید.

 اسیدیته خاك -3-7

به روش الکتریکی، در این روش غلظت یون هیدروژن محلو  را توسط اختلاف بین  pHگیری اندازه

متر را با آب مقطر شسته  pHلکترود دستگاه شود. در ابتدا اهای محلو  خاک و الکترود تعیین مییون

گیری گردید. دستگاه را مورد آزمایش اندازهخاک و توسط کاغذ صافی خشك و درجه حرارت عصاره 
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هر بار تنظیم با آب مقطر شستشو داده و با کاغذ صافی خشك و محلو  مورد آزمایش را زیر الکترود 

pH تر قرار داده و مpH ن قرائت گردید.آ 

 ظرفیت زراعی مزرعه -8 -3

برای بدست آوردن ظرفیت زراعی زمینی  گیری گردید.ظرفیت زراعی مزرعه به روش صحرایی اندازه   

طور سپس این حوبچه را به آورده شدو آن را به شکل حوبچه در مشخص شد متر  8×8به ابعاد 

از قطع آبیاری و فروکش . پس پوشانده شدسنگین آبیاری کرده و روی آن برای جلوگیری از تبخیر 

برداری کرده و مقدار رطوبت آن را به قاشق نمونه 9الی  2کردن آب، از عمق توسعه ریشه به اندازه 

درجه قرار  850ساعت در دمای  24ها به مدت سپس نمونه .)وزن تر(کنیم گیری میروش وزنی اندازه

و از طریق  گردد )وزن خشك(گیری میازهساعت نمونه را از آون خارج کرده و اند 24داده، و بعد از 

 آید.( درصد رطوبت در ظرفیت زراعی بدست می8-9رابطه )

 وزن خاك تر = درصد رطوبت زراعی –وزن خاك خشک / وزن خاك خشک  × 111        (1-3رابطه )   

 گیری صفات فیزیولوژیکاندازه -3-9

 قرائت کلروفیل تر -9-3-8

( در ابتدا پس از روشن SPADمتر دستی )کلروفیل توسط دستگاه کلروفیلگیری غلظت برای اندازه

بار آن را بدون قرار دادن برگ در محفظه برگ قرائت گردید تا دستگاه کالیبره شود کردن دستگاه یك

 (.8911انجام و بعد میانگین سه نقطه ثبت گردید )حسیبی،  بوتهنقطه از هر  9و سپس قرائت را از 

 آنزیم اوره آز -9-3-2

گیری شد. روش این آزمایش ( اندازه8318آز با استفاده از روش هافمن و تیچر )فعالیت آنزیم اوره    

 80لیتری همراه با تولوئن به مدت میلی 855گرم نمونه خاک را درون ارلن  25بدین ترتیب بود که 

لیتر محلو  اوره میلی 85سیتریك اسید( و  –لیتر بافر )پتاسیم نیترات میلی 25شود. دقیقه شیك می

 85گراد انکوباتور شد. برای شاهد درجه سانتی 99ساعت در  9رسانیده و به مدت  855به حجم  85%
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فلاسك آب  لیتر آب مقطر جای اوره همزمان واقع شدند. برای هر نمونه خاک، بعد از انکوباسیونمیلی

گیرد. فلاسك شیك حل نشده تولوئن روی سطح قرار میلیتر رسید و فرم میلی 855مقطر به حجم 

گیری نیز از روش ایندوفنو  بلو شود. برای عصارهشود و محتوای آن با کاغذ صافی صاف میمی

 (.pH =6.7) شوداستفاده می

 هدایت الکتریکی -9-3-9

و به روش  کندگیری هدایت الکتریکی به طور مستقیم میزان املاح محلو  خاک را مشخص میندازها

خاک به دست آورده که آن را از گل اشباع گیری از را با طریقه عصاره ECآزمایشگاهی تعیین گردید. 

 محلو  قرائت گردید. ECمتر در عصاره اشباع به دست آمد و  ECطریق قرار دادن پروب 

 گیری پرولین اندام هواییاندازه -9-3-4

گرم از نمونه برگ  2/5( استفاده شد. 8399روش بیتز و همکاران )گیری پرولین از به منظور اندازه    

درصد در هاون کوبیده و از کاغذی صافی واتمن  9سولفوسالسیلیك -0سی اسید سی 85تر به همراه 

سی سی 2سی اسیدگلایسا  استیك و سی 2سی از این محلو ، سی 2عبور داده شدند. به  2شماره 

درجه قرار داده شدند.  855ماری در دمای مدت یك ساعت در حمام بن اسید نین هیدرین ابافه و به

نانومتر در دستگاه  025سی تولوئن به این نمونه ابافه و در نهایت میزان نور جذبی در سی 4

اسپکترفتومتر قرائت گردید. میزان پرولین استخراج شده براساس میکرومو  بر گرم وزن تر برگ 

 بدست آمد.

 

 گیری صفت کیفیاندازه -3-11

 گیری پروتئین دانهاندازه -9-85-8

با استفاده از دستگاه ( و 8338از روش )پاپاکوستا و گاگیاناس موجود در دانه  تروژنین مقدار    

 کشور آلمان انجام شد.  Gerhandساخت شرکت  Vapodest 45Sمد   كیاتومات مهیکجلدا  ن

 .باشدیم ریدو بخش هضم و تقط یدستگاه دارا
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 :ازیمورد ن ییایمیش مواد

گرم  2 گرم سولفات مس و 25، میگرم سولفات پتاس 255:میسولفات پتاس ستیمخلوط کاتال-8

 ومیسلن

 ظیغل كیسولفور دیاس-2

هود قرار گرفت و  ریشد. سپس بشر ز ختهیر یتریل 8رم سود در بشر گ 455نرما : مقدار  85سود-9

منتقل و به حجم  یتریل 8و بعد از سرد شدن به بشر  دیآب مقطر ابافه گرد تریلیلیم 155به آن 

 رسانده شد.

 رصدد 31اتانو   تریلیلیم 255گرم بروموکروزو  در  2/5 رد و لیرم متگ 82/5مخلوط معرف-4

 نرما  8/5 كیدسولفوریاس -0

 دستگاه یرم از نمونه خشك و پودر شده را درون لوله هاگ 0/5انجام عمل هضم نمونه ها،  یبرا    

رم گ 8/8 و( ٪31) ظیغل كیسولفور دیاس تریلیلیم 9باشد( و سپس یلوله م 3 )دستگاه شامل ختهیر

 ی)برا ومیرم سلنگ 8گرم سولفات مس و 85و میگرم سولفات پتاس855از  ی)مخلوط زوریکاتال

 تروژنین نییتع یدر دستگاه هضم قرار داده شد. برا گاهشانیو در جا ختهیها ر(( در لولههنمون855

و  815 یرار گرفته و سپس شروع به کار کرد. درجه دستگاه در ابتدا روق 4 یبرنامه یدانه دستگاه رو

عمل هضم،  انی. در پادیو عمل هضم حدود سه ساعت به طو  انجام دیدرجه رس 955سپس به 

بدست آمده  یها حجم عصاره. پس از سرد شدن کامل نمونهندیآیبه رنگ سبز شفاف در م هانمونه

مربوط به  لوله ،یکیباشد که در یم گاهیجا دو یدارا ریتقط بخش انجام شد. ریو عمل تقط ادداشتی

هر نمونه  یرصد که براد 2 كیبور دیاس تریل یلیم 05از  یبیترک یحاو یارلن یگریبخش هضم و در د

(، رنگ محلو  داخل قهیقد 4حدود ) بعد از اتمام کار دستگاه رد،یگیمورد استفاده قرار م یسیس 24

در نمونه خاک  شتریب تروژنیتر باشد نشان دهنده غلظت نرهیرنگ ت نیاکه هر چه  شودیارلن سبز م
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 33رد و  لیمت گرمیلیم 11 ی)حاود ر لیچند قطره معرف مت ون،یتراسیعمل ت یاست. برا اهیگ ای

رما  به ن 8/5 كیسولفور دیقرمز( و اسبا رنگ  اتانو ، یسیس 855در  نیگرم بروموکروزو  گر یلیم

 دایپ رییتغ (ییرنگ محلو  از سبز به قرمز )آلبالو ونیتراسیانجام گرفت، که با عمل ت یصورت دست

 ریموجود در نمونه از فرمو  ز تروژنیمقدار کل ن یمصرف دینمودن حجم اس ادداشتی. پس از کندیم

 قابل محاسبه است.

(2-9) %N=0.56*t*(a-b)*v/w*100/DM                                                                         

T= =a دیغلظت اس     نمونه تیتر جهت  یمصرف دیاس زانیم  

B = شاهد تیتر  جهت یمصرف دیاس زانیم     v= حجم عصاره حاصل از عمل هضم   

w = وزن نمونه گیاه جهت انجام عمل هضم     DM = اهیدر صد ماده خشك گ  

باشد، می 20/1پس از محاسبه میزان نیتروژن، از طریق بریب تبدیل پروتئینی در گیاه نخود که 

 درصد پروتئین به دست آمد.

 = میزان پروتئین دانه   %N ×فاکتور پروتئینی  

 تجزیه و تحلیل آماری داده ها -3-11

مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت.  SAS و تحلیل آماری داده های آزمایش با استفاده از نرم افزارتجزیه 

درصد انجام  0و در سطح احتما   (LSD)مقایسه میانگین ها با آزمون حداقل اختلاف معنی دار و

 استفاده گردید. EXCELبرای رسم نمودارها از نرم افزار  گرفت.
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 هوایی هایوزن خشک اندام -4-1

 وزن خشك برگ -4-8-8

(، اثر اصلاح کننده خاک در 9راساس جدو  تجزیه واریانس وزن خشك برگ )جدو  پیوست ب    

دار درصد معنی 0درصد و اثر متقابل آبیاری و اصلاح کننده خاک در سطح احتما   8سطح احتما  

وزن خشك برگ نشان داد که، بالاترین وزن خشك برگ با میانگین  گردیدند. مقایسات میانگین

کود دامی در شرایط آبیاری معمو   %95زئولیت و  %95گرم در مترمربع(، در ترکیب تیماری  99/0)

داری از لحاظ آماری باهم نداشتند و در یك گروه قرار دارد و سایر ترکیبات تیماری اختلاف معنی

 (.9-4 آماری قرار گرفتند )شکل

(، گزارش کردند که استفاده از زئولیت وزن تر و خشك گندم را 8339تسادیلاس و همکاران )    

توان گفت که مصرف زئولیت در شرایط افزایش داد. در رابطه با برهمکنش زئولیت و تنش خشکی می

و  تنش خشکی احتمالاً از طریق بهبود شرایط فیزیکی و شیمیایی خاک از جمله ذخیره رطوبت

جلوگیری از هدرروی عناصر غذایی )ازجمله نیتروژن(، سبب افزایش کارایی کودها شده و در نتیجه 

زاده و همکاران چنین نتایج قلی(. هم2589رشد گیاه نیز بهبود یافته است )کریمی و همکاران، 

وزن خشك ها بر داری اثر مستقل زئولیت و تنش خشکی و هم اثر متقابل آن( نشان از معنی8910)

طوری که بالاترین وزن خشك اندام هوایی در اندام هوایی گیاه بادرشبی در سطح یك درصد بود، به

 تخلیه رطوبت خاک مشاهده شد. %05گرم زئولیت و  20
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 مقایسه میانگین اثر متقابل اصلاح کننده خاك و آبیاری بر وزن خشک برگ -1-4شکل 

 

 وزن خشك ساقه -4-8-2

(، اثرات اصلی اصلاح کننده 9  تجزیه واریانس وزن خشك ساقه )جدو  پیوست براساس جدو    

خاک و آبیاری در سطح احتما  یك درصد و اثر متقابل آبیاری و اصلاح کننده خاک در سطح احتما  

های اثر متقابل بر وزن خشك ساقه، ترکیب دار شد. با توجه به مقایسه میانگین دادهدرصد معنی 0

کود دامی در شرایط معمو  آبیاری سبب افزایش دو برابری وزن خشك  %95ئولیت و ز %95تیماری 

کود دامی همراه با آبیاری معمو  که  %95زئولیت و  %95ساقه نخود نسبت به ترکیب تیماری 

گرم در مترمربع( به خود اختصاص داد. سایر ترکیبات تیماری از  11/8کمترین مقدار را با میانگین )

 (.4-4داری نداشتند )شکل گذاری بر این صفت اختلاف معنیلحاظ تأثیر 

ی خاک، مانع هدرروی نیتروژن از زئولیت از طریق افزایش ظرفیت تباد  کاتیونی و سطح ویژه     

طریق تصعید در کود دامی و آبشویی در خاک شده و در اثر فراهمی طولانی مدت نیتروژن اثرگذاری 

فراهمی بیشتر نیتروژن ناشی از به کارگیری کود دامی و زئولیت، باعث  کند. احتمالاًآن را بیشتر می

افزایش شاخص سطح برگ و افزایش پوشش گیاهی گردیده که منجر به افزایش دریافت تشعشع، 
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(. اثر 2552گردد )هی و همکاران، اکسیدکربن و در نهایت افزایش ماده خشك میافزایش تثبیت دی

آزادسازی سریع عناصر، افزایش میزان جذب آب، افزایش دمای توجه به های کود مرغی نیز باسیستم

های میکروارگانیسمی، از طریق افزایش میزان برگ، ساقه و میزان کلروفیل، مناسب در اثر فعالیت

های هوایی گیاه را افزایش داده و سبب افزایش رشد رویشی و توسعه تجمع مواد فتوسنتزی در اندام

دست آمده از تحقیقی روی گیاه (. نتایج به2559گردند )اوگبونا و اوبی، در گیاه می هاها و برگشاخه

های مختلف باعث جو نشان داد که مصرف زئولیت پنج درصد، تحت آبیاری با آب شور با غلظت

ی شود. در پژوهشی روی علوفهافزایش ارتفاع گیاه، شاخص سطح برگ، وزن تر و خشك گیاه می

ی تایج نشان داد که اثر زئولیت و نیتروژن بر صفات کمی علوفه شامل عملکرد مادهکلزای پاییزه ن

 (. 8919دار بود )غلامحسینی و همکاران، خشك، وزن خشك برگ و ساقه و شاخص سطح برگ معنی

 

 مقایسه میانگین اثر متقابل اصلاح کننده خاك و آبیاری بر وزن خشک ساقه -2-4شکل 

 

 وزن خشك نیام -4-8-9

متقابل آبیاری و اصلاح کننده  (، اثر9طبق نتایج تجزیه واریانس وزن خشك نیام )جدو  پیوست     

 %95ها نشان داد کاربرد دار شد. نتایج مقایسه میانگین دادهدرصد معنی 8خاک در سطح احتما  

 -4کود دامی در شرایط معمو  آبیاری وزن خشك نیام را بهبود بخشید. شکل  %95زئولیت به همراه 
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بندی، وزن گلدهی و دانه %05دهد که در شرایط آبیاری معمو  نسبت به قطع آبیاری در نشان می 0

کود دامی افزایش  %95همراه  زئولیت به %95خشك نیام در سطوح اصلاح کننده کود دامی خالص و 

گذارد و موجب کاهش رشد اندام هوایی و های مختلف رشد گیاه اثر مییافت. تنش خشکی بر جنبه

(. در این بین کودهای دامی با ایجاد 2558شود )هوکسترا و همکاران، کاهش تولید ماده خشك می

عناصر مورد نیاز گیاه در طی تغییرات مثبت بر خواص فیزیکی و شیمیایی خاک و تأمین به موقع 

ای را برای افزایش وزن گیاه فراهم آورند )تهامی زرندی و همکاران، توانند شرایط بهینهفصل رشد، می

8913.) 

 

 مقایسه میانگین اثر متقابل اصلاح کننده خاك و آبیاری بر وزن خشک نیام -3-4شکل 
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 صفات مورفولوژیک -4-2

 ارتفاع بوته -4-2-8

باشد. ولی محیط نیز ارتفاع بوته را تحت ارتفاع نهایی گیاه معمولاً تحت تأثیر عوامل ژنتیکی می    

های با باشد، ولی احتمالاً بوتهدهد. ارتفاع بوته جزء مهمی در تعیین عملکرد دانه نمیتأثیر قرار می

دار ( معنی8دو  پیوست ارتفاع بلندتر عملکرد ماده خشك بیشتری دارند. نتایج تجزیه واریانس )ج

-4را نشان داد. مقایسه میانگین )شکل  درصد 0بودن اثر اصلاح کننده خاک بر ارتفاع بوته در سطح 

تفاع ار ،کود دامی دریافت کرده بودند %95زئولیت به همراه  %95دهد که گیاهانی که ( نشان می8

دامی خالص تفاوت معنی داری بوته نخود را بهبود بخشیدند که با تیمار زئولیت خالص و کود 

(، با افزایش مقدار کود دامی در سویا ارتفاع 8911طبق نتایج تحقیق پورموسوی و همکاران )نداشتند. 

در آزمایش تأثیر زئولیت، ورمی کمپوست و کود  یابد.گره افزایش میبوته، تعداد گره و طو  میان

(، 8939یسی حیدریان و همکاران )مصرف در ذرت توسط تقدحیوانی بر رشد و جذب عناصر کم

رنجبر چنین همدار بود. گره معنیگزارش کردند که اثر ساده زئولیت بر ارتفاع گیاه ذرت و فاصله میان

. در اثر مثبت اصلاح کننده زئولیت بر ارتفاع گیاه توتون را گزارش کردند( 8919چوبه و همکاران )

( و کاهو )گل و 2551، د ذرت )خاشعی سیوکیشبرخی مطالعات اثر مثبت زئولیت بر افزایش ر

( گزارش شده است. در مطالعات دیگر نیز گزارش شده که کاربرد زئولیت در افزایش 2550همکاران، 

توان گفت که (. در توجیه این مسأله می2584ارتفاع ساقه موثر بوده است )احمدی و همکاران، 

های مغذی و جلوگیری از هدر رفتن آب و یونهای قوی با حفظ و ها به عنوان سوپرجاذبزئولیت

تواند (. کود دامی می2585گردد )امیدبیگی، بهبود جذب ریشه موجب افزایش و بهبود رشد گیاه می

ای مناسب برای کشت به کار رود. کود دامی با افزایش مواد آلی و هوموس عنوان یك منبع تغذیهبه

به نوبه خود موجب رشد و گسترش ریشه گیاه و بهبود خاک و در نتیجه افزایش تخلخل و تهویه که 

(. بهبود 2550شود و بر رشد و نمو گیاهان موثر است )بلایز و همکاران، جذب آب و مواد غذایی می
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رشد و افزایش ارتفاع ساقه در گیاه کتان روغنی در کاربرد کود دامی نسبت به شیمیایی مشاهده شده 

 (.8919است )خورنگ، 

دار بودن اثر تنش آبیاری بر ارتفاع بوته ( حاکی از عدم معنی8جزیه واریانس )جدو  پیوست نتایج ت    

 است. 

 

 

 مقایسه میانگین ارتفاع بوته تحت تأثیر اصلاح کننده خاك -4-4شکل 

 

 

  

 شاخه جانبی تعداد -4-2-2

مهم برای عملکرد عنوان یك معیار های فرعی در گیاهان مختلف، متفاوت است و بهتعداد شاخه    

تحت به شدت های جانبی یك خصوصیت وابسته به واریته بوده و شود. تعداد شاخهدانه محسوب می

جایی که باشد. از آنتأثیر شرایط محیطی، خصوصیات فیزیکی خاک، شرایط تنش رطوبتی و تغذیه می

نبی نقش بسیار مهمی در های جاکنند بنابراین تعداد شاخههای جانبی رشد میها بر روی شاخهغلاف

های فرعی در باشند. اثر متقابل اصلاح کننده خاک و آبیاری بر تعداد شاخهعملکرد نهایی دارا می
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(، نشان 2-4شاخه جانبی )شکل  تعداد (. مقایسات میانگین8دار بود )جدو  پیوست معنی %0سطح 

-هم. گردیدتعداد شاخه جانبی  بهبود سبب در شرایط آبیاری معمو داد که کاربرد کود دامی خالص 

 گلدهی توانست %05کود دامی در شرایط قطع آبیاری در  %95زئولیت به همراه  %95کاربرد چنین 

به طور کلی کاهش میزان آبیاری باعث روند کاهشی تعداد تعداد شاخه جانبی را جبران کند.  کاهش

 شاخه جانبی در گیاه نخود شد.

تواند متأثر از تغذیه گیاه باشد و اگر تأمین مواد غذایی خاک کم شود به دهی در نخود میشاخه    

( بنابراین 8919یابد )مجنون حسینی، دهی کاهش میعلت اولویت ساقه اصلی به منظور تغذیه، شاخه

کود دامی با افزایش عناصر غذایی قابل دسترس، اصلاح خواص فیزیکی خاک و بهبود جذب عناصر 

شود. تهامی زرندی و همکاران های فرعی در گیاه نخود میرشد و افزایش شاخهغذایی سبب افزایش 

( در بررسی که با استفاده از کاربردهای کودهای آلی و شیمیایی بر روی گیاه دارویی ریحان 8913)

انجام دادند، مشاهده نمودند که کود دامی سبب تولید بیشترین تعداد شاخه فرعی در بوته شد و بیان 

که در شرایط یکسان محیطی، فراهم آوردن عناصر غذایی برای گیاه توسط کودهای مختلف کردند 

 95تواند موجب افزایش رشد گیاه و متعاقباً تعداد شاخه فرعی گیاه شود. در تحقیق دیگری مصرف می

 (.8912های فرعی بابونه شد )جهان و کوچکی، تن در هکتار کود دامی سبب افزایش شاخه
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 شاخه جانبیتعداد مقایسه میانگین اثر متقابل اصلاح کننده خاك و آبیاری بر  -5-4شکل 

 

 صفات فیزیولوژیک -4-3

 کلروفیل -4-9-8

(، اثرات اصلی اصلاح کننده خاک و 9براساس جدو  تجزیه واریانس کلروفیل )جدو  پیوست     

دار شدند. درصد معنی 8در سطح دار نشدند ولی اثر متقابل آبیاری و اصلاح کننده خاک آبیاری معنی

کود دامی در شرایط معمو   %95زئولیت و  %95ها نشان داد که ترکیب تیماری داده مقایسه میانگین

آبیاری در رتبه او  میزان کلروفیل قرار گرفت. در این بررسی، شرایط معمو  آبیاری سبب افزایش 

(. کاهش فتوسنتز طی وقوع 81-4)شکل  کلروفیل نخود گردید و تنش موجب کاهش این رنگدانه شد

(. جلوگیری از رشد همراه 2589های دفاعی گیاهان است )چگاه و همکاران، خشکی یکی از مکانیسم

های گیاهان به خشکی است. مکانیزم فتوسنتزی در ها جزء اولین پاسخبا بسته شدن روزنه

محدودیت عمده در فتوسنتز ناشی از ها عمدتاً پیچیده است و در طی مراحل اولیه خشکی کلروپلاست

طور کلی فرض بر این است که تنش خشکی به علت تأثیر در بسته باشد. بهها میبسته شدن روزنه

در مزوفیل )به جای اثر مستقیم روی میزان   2coها و در نتیجه کاهش دسترسی به شدن روزنه

-ها یکی از پاسخبح بسته شدن روزنهطور واشود. بهفتوسنتز ظاهری( باعث کاهش فتوسنتز گیاه می

ای تحت تنش خشکی به های اولیه به خشکی خاک است و کاهش موازی در فتوسنتز و هدایت روزنه
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(. یکی از دیگر از دلایل کاهش میزان کلروفیل این است که 2552دفعات گزارش شده است )چاوز، 

ین امر منجر به پراکسیداسیون لیپیدها های فعا  اکسیژن را افزایش داده که اتنش خشکی تولید گونه

 (.2581شود )تاترایی و همکاران، و در نهایت تخریب کلروفیل می

داری در سطح احتما  یك درصد نتایج یك تحقیق نشان داده است که مصرف زئولیت تأثیر معنی    

ل نسبی گل (. افزایش میزان کلروفی8919بر میزان کلروفیل گیاه دارد )غلامحسینی و همکاران، 

رسد که ( گزارش گردید. به نظر می8932اطلسی در اثر کاربرد زئولیت توسط حمید پور و همکاران )

شود و بمن با استفاده از زئولیت شرایط مناسبی برای حفظ رطوبت محیط اطراف ریشه ایجاد می

شد )یارمحمدی  بهبود و توسعه ریشه، شرایط لازم برای جذب آب و مواد غذایی بیشتری فراهم خواهد

تن کود دامی در هکتار هم  80(. نتایج محققان نشان داد مصرف چهار تن زئولیت و 2588و همکاران، 

در شرایط آبی نرما  و هم تنش آبی، اثر مثبتی در افزایش میزان کلروفیل داشت )آقایی سربرزه و 

شود، محتوای شته میهای فتوشیمیایی گیاه بازدا(. در اثر تنش خشکی، فعالیت8919همکاران، 

یابد )موناخوا و های چرخه کالوین در فرایند فتوسنتز کاهش میآنزیم کلروفیلی برگ تغییر و فعالیت

(. با افزایش تنش خشکی در انتهای فصل رشد، میزان فتوسنتز و پتانسیل آبی برگ 2552چرنیادید، 

( کاهش 2553)سامرا و همکاران،  ( و لوبیا و نیشکر8993در گیاه جو )امیدی تبریزی و همکاران، 

 یافت. 
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 مقایسه میانگین اثر متقابل اصلاح کننده خاك و آبیاری بر کلروفیل -6-4شکل 

 

 آنزیم اوره آز 4-9-2

ها بر میزان یك از فاکتورها و اثرات متقابل آن(، هیچ9نتایج حاصل از تجزیه واریانس )جدو  پیوست 

 دار نشد. آنزیم اوره آز معنی

 

 پرولین -4-9-9

از بین منابع تغییر تنها اثر متقابل آبیاری و اصلاح کننده خاک بر میزان پرولین در سطح احتما      

داری نداشت. نتایج تجزیه واریانس دار شد، سایر منابع تغییر بر این صفت اثر معنیدرصد معنی 0

نشان داد، در شرایط مصرف  آورده شده است. مقایسه میانگین 9های حاصل در جدو  پیوست داده

گلدهی، بالاترین میزان پرولین مشاهده  %05کود دامی به همراه قطع آبیاری در  %95زئولیت و  95%

کود دامی و کود دامی خالص  %95زئولیت و  %95بندی در شرایط مصرف دانه %05شد. تنش در 

 (. 89-4سبب افزایش میزان پرولین گردید )شکل 
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تواند حلالیت شامل قسمت آبدوست و آب گریز است و پرولین محلو  میهای پرولین مولکو 

های مختلف را تحت تأثیر قرار دهد و جلوی غیر طبیعی شدن آلبومین را بگیرد. این ویژگی پروتئین

گریز برقرار شود و به علت های آبپرولین به این جهت است که رابطه متقابل پرولین و سطح پروتئین

ها ها افزایش و از تغییر ماهیت آنهای پروتئین آبدوست، پایداری آنمولکو افزایش سطح کل 

-ها نیز به دلیل ساختمان پروتئینی خود تحت تأثیر این سازوکار پرولین قرار میجلوگیری کند. آنزیم

دهند شوند که به احتما  زیاد گیاهان به دلایل فوق پرولین خود را افزایش میگیرند و محافظت می

(. افزایش میزان پرولین براثر تنش خشکی در گیاهانی مانند نخود 8915دری و شریف اباد، )حی

کند تا در دوره کوتاهی بعد از اعما  گزارش و لازم به ذکر است که تجمع پرولین به گیاه کمك می

بر تنش خشکی زنده بماند و بتواند بعد از رفع تنش رشد خود را بازیابی کند، بنابراین اثر مثبت 

عملکرد خواهد داشت. ولی، تجمع آن حتی اثر منفی بر عملکرد خواهد گذاشت، زیرا منابع فنوسنتزی 

(. در 8331کند )ساداسیوام و همکارن، گیاه را به سمت فرآیندهایی غیر از پر شدن دانه منحرف می

اسیدآمینه در شرایط های بسیاری در گیاهان مختلف مبنی بر افزایش این مورد پرولین نیز پژوهش

( و گندم )احمدی و 8919تنش خشکی وجود دارد. از جمله در گلرنگ )موحدی دهنوی و همکاران،

چنین ( که افزایش میزان پرولین گیاهان تحت تنش خشکی مشاهده شد. هم8919سی و سه مرده، 

صفهانی، تنش خشکی باعث تغییرات قابل توجهی بر میزان پرولین در سه رقم نخود شد )نصر ا

-( بیان کردند که با تشدید میزان تنش در سویا، مقدار کل پروتئین8914(. قربانلی و نیاکان )8932

های محلو ، هم در بخش هوایی ساقه و برگ و هم در ریشه، کاهش یافت که این روند با افزایش 

دوکتاز نیز نسبت غلظت پرولین همراه بود. آنان افزایش پرولین را به کاهش فعالیت آنزیم نیترات ر

دادند، چرا که آنزیم نیترات ردوکتاز حساس به تغییرات وبعیت رطوبت برگ بوده و فعالیت آن با 

 (.8319شود )تجو و سانتوس دیاز، کاهش شدید پتانسیل آبی در برگ، مهار می
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 ودمقایسه میانگین اثر متقابل اصلاح کننده خاك و آبیاری بر میزان پرولین برگ نخ -7-4شکل 

 

 صفات کیفی -4-4

 درصد پروتئین دانه -4-4-8

درصد و اثر اصلی اصلاح کننده خاک و اثر متقابل آبیاری و  0اثر اصلی آبیاری در سطح احتما      

داری بر درصد پروتئین دانه داشت )جدو  درصد تأثیر معنی 8اصلاح کننده خاک در سطح احتما  

کود دامی در  %95زئولیت به همراه  %95نشان داد که استفاده ها (. مقایسات میانگین داده3پیوست 

درصد  45/29گلدهی سبب بهبود درصد پروتئین در دانه نخود به میزان  %05شرایط قطع آبیاری در 

-داری نشان نداد. قطع آبیاری در مراحل گلدهی و دانهشد که با سایر ترکیبات تیماری اختلاف معنی

درصد پروتئین دانه را افزایش داد، در حالی که در سطح کود دامی بندی در سطح زئولیت خالص 

 (.81-4خالص، شرایط معمو  آبیاری موجب افزایش این صفت گردید )شکل 

صورت پوشش با بذر گزارش صورت خاک کاربرد و به( با مصرف زئولیت در ماش به8938بهادر )    

یابد. نتایج تحقیقی نشان داد که تنش میکرد که غلظت کلروفیل و درصد پروتئین دانه افزایش 

(. درصد پروتئین 2588های گندم شد )امیری فار و همکاران، خشکی سبب افزایش پروتئین ژنوتیپ

دانه به عنوان یك صفت مهم به منظور استفاده از کنجاله دانه آفتابگردان در تغذیه دام به شکل 
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افت. احتمالاً به کار بردن زئولیت از طریق محسوسی با افزایش میزان کاربرد زئولیت افزایش ی

جلوگیری از هدرروی نیتروژن چه در توده کودی و یا در خاک توانسته است نیتروژن بیشتری در 

اختیار گیاه قرار دهد و لذا درصد پروتئین با بکارگیری زئولیت افزایش یافت )غلامحسینی و همکاران، 

8931.) 

 

 

 متقابل اصلاح کننده خاك و آبیاری بر درصد پروتئین دانهمقایسه میانگین اثر  -8-4شکل 

 

 

 عملکرد پروتئین دانه -4-4-2

ها درصد و اثر متقابل آن 0از بین منابع تغییر اثر آبیاری و اثر اصلاح کننده خاک در سطح احتما      

مقایسه (. طبق 3دار شد )جدو  پیوست درصد بر عملکرد پروتئین دانه معنی 8در سطح احتما  

بندی در سطح زئولیت خالص دانه % 05قطع آبیاری در  83-4های اثر متقابل در شکل میانگین داده

گلدهی در سایر سطوح  % 05سبب کاهش عملکرد پروتئین دانه شد در حالی که قطع آبیاری در 

کود  % 95زئولیت به همراه  % 95موجب افزایش این صفت گردید. در شرایط آبیاری معمو  منطقه، 
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کیلوگرم در هکتار ارتقاء داد و موجب افزایش یك برابری  99/833دامی عمکرد پروتئین را به میزان 

نسبت به زئولیت خالص در شرایط آبیاری معمو  گردید. نتایج نشان داد تنش آبی سبب ایجاد روند 

 کاهشی در عملکرد پروتئین دانه می شود. 

 

 ل اصلاح کننده خاك و آبیاری بر عملکرد پروتئین دانهمقایسه میانگین اثر متقاب -9-4شکل 

 

 

 عملکرد و اجزای عملکرد -4-5

 تعداد نیام -4-0-8

(، نشان داد که اثرات اصلی 0طبق نتایج حاصل از جدو  تجزیه واریانس تعداد نیام )جدو  پیوست     

اثر متقابل اصلاح کننده خاک و آبیاری در  درصد و 8در سطح احتما  آبیاری و اصلاح کننده خاک 

آبیاری *اصلاح کننده خاک بر  اثر متقابل نتایج. مقایسه میانگین دار شددرصد معنی 0سطح احتما  

در شرایط معمو  دامی کود  %95به همراه  %95زئولیت تعداد نیام نشان داد که، استفاده  صفت 

طوری که تعداد نیام به دست عداد نیام در بوته گردید. بهدار و قابل توجه تموجب افزایش معنی آبیاری

ها، نیامتنش خشکی شدید در اوایل گسترش (. 1-4)شکل  .بود( 11/0آمده در این ترکیب تیماری )

شود. هر چه مقدار ها میدهد و منجر به کاهش قابل ملاحظه در تعداد غلافها را کاهش مینیامرشد 
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یابد که قادر سایه انداز گیاه افزایش میرشد اندام های رویشی و به تبع آن آب آبیاری بیشتر شود، 

است مخزن زایشی بزرگتری را نیز تغذیه نماید و به میزان کافی ماده خشك به آن اختصاص دهد، در 

 (.2551؛ جالوتا و همکاران، 2554یابد )لیو و همکاران، نتیجه تعداد غلاف در بوته افزایش می

حققان گزارش نمودند که بیشترین تعداد سنبله در مترمربع در بین سطوح تیمارهای مواد سایر م    

تن کود دامی در هکتار( با  80تن بنتونیت +  2تن زئولیت +  4جاذب رطوبت مربوط به تیمار )

تن کود دامی در هکتار( با  80تن بنتونیت +  2و کمترین تعداد آن در تیمار مصرف ) 1/481میانگین 

(. نتایج نشان داد که مصرف دو تن در هکتار زئولیت 2588عدد بود )فارماهینی،  4/904نگین میا

شرایط بهتری را از نظر تأمین آب مورد نیاز گیاه فراهم نموده و گیاه هم از طریق افزایش تعداد پنجه 

مکاران، در هر بوته، تعداد خوشه بیشتری را در مترمربع تولید کرده است )فرمهینی فراهانی و ه

داری در سطح احتما  یك درصد بر (. پژوهشگران گزارش نمودند که تنش خشکی تأثیر معنی8931

 (.8911صفت تعداد سنبله در مترمربع داشت )بهداد و همکاران، 

 

 مقایسه میانگین اثر متقابل اصلاح کننده خاك و آبیاری بر تعداد نیام -11-4شکل 
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 نیامتعداد دانه در  -4-0-2

تعداد دانه در غلاف یکی از اجزای مهم برای رسیدن به عملکرد اقتصادی مطلوب در نخود است.     

شود و به شدت تحت تأثیر عوامل محیطی قرار پتانسیل تولید دانه در غلاف در زمان گلدهی تعیین می

 لاح کننده خاکاصدار اثر اصلی ( حاکی از تأثیر معنی0گیرد. نتایج تجزیه واریانس )جدو  پیوست می

مشاهده  9-4طور که در شکل درصد بود. همان 0و اثر متقابل آبیاری و اصلاح کننده خاک در سطح 

تأثیر مثبت در افزایش تعداد دانه  کاربرد کود دامی خالص به تنهایی در شرایط معمو  آبیاری ،شودمی

ح اصلاح کننده خاک )به جز در شرایط معمو  آبیاری در تمامی سطودر گیاه نخود نشان داده است. 

 . ش تعداد دانه در نیام نخود گردیدسطح زئولیت خالص( سبب افزای

 

 مقایسه میانگین اثر متقابل اصلاح کننده خاك و آبیاری بر تعداد دانه -11-4شکل 

 

رسد در شرایط فراهم بودن رطوبت قابل دسترس، طو  دوره زایشی و میزان فتوسنتز به نظر می    

شود )عباسلو و آذین میهای بیشتر در هر گلیابد که منجر به تشکیل گلدر نخود افزایش میجاری 

(. نتایج پژوهشی بر گیاه گلرنگ نشان داد در بین سطوح مختلف مصرف زئولیت 8939همکاران، 

 تن در هکتار زئولیت و کمترین تعداد 1دانه مربوط به مصرف  10/85بیشترین تعداد دانه با میانگین 

 (.8935دانه مربوط به تیمار عدم مصرف زئولیت بود )سیبی و همکاران،  43/1دانه با میانگین 
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 وزن صد دانه -0-9- 4

گردد. عملکرد وزن صد دانه در مرحله گلدهی و اوایل مرحله شیری شدن دانه در نخود تعیین می    

دهد که اثر ( نشان می0)جدو  پیوست باشد. نتایج جدو  تجزیه واریانس ها میدانه تابعی از وزن دانه

دار شد. و اثرات درصد معنی 8اصلی اصلاح کننده خاک و اثر آبیاری بر وزن صد دانه در سطح احتما  

 %95به همراه زئولیت  %95ها نشان داد که کاربرد دار نشدند. مقایسه میانگین دادهها معنیمتقابل آن

زن صد دانه گردید. این در حالی است که اختلاف معنی و بهبودکود دامی و کود دامی خالص سبب 

(. 1-4کود دامی و زئولیت خالص به تنهایی نداشتند )شکل  %95زئولیت و  %95داری با استفاده 

غذایی بیشتری  ت عناصراستفاده از زئولیت با توجه به قابلیت تباد  کاتیونی بالای آن سبب شده اس

شود متعاقباً باعث افزایش وزن هزار دانه در این تیمار می در طو  دوره رشد گیاه فراهم آید و

چنین مصرف زئولیت باعث افزایش جذب ازت و پتاسیم، بالا (. هم2559)غلامحسینی و همکاران، 

مرادی و  (.8935بردن راندمان مصرف ازت و افزایش وزن هزار دانه برنج شد )فرمهینی و همکاران، 

 زایش وزن هزار دانه ماش را در طی کاربرد کود دامی گزارش کردند. ( در نتایج خود اف8939طالشی )

 

 مقایسه میانگین وزن صد دانه تحت تأثیر اصلاح کننده خاك -12-4شکل 

بیشترین تأثیر را در وزن صد  گلدهی %05ها نشان داد که، تنش خشکی در مقایسه میانگین داده    

گرم سبب افزایش این صفت گردید. ولی تنش آبیاری  83/22طوری که با میانگین دانه داشت به
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تری قرار گرفتند و آبیاری معمو  منطقه تفاوتی باهم نداشتند و در سطح پایینبندی دانه %05در

 (.3-4)شکل 

 

 مقایسه میانگین وزن صد دانه تحت تأثیر آبیاری -13-4شکل 

 

 عملکرد دانه -4-0-4

(، اثر اصلی آبیاری و اثر متقابل آبیاری و 0ت تجزیه واریانس عملکرد دانه )جدو  پیوس براساس جدو 

راه زئولیت به هم %95ترکیب تیماری دار شد. درصد معنی 8اصلاح کننده خاک در سطح احتما  

کیلوگرم  15/381با میانگین  ، کود دامی در شرایط معمو  آبیاری موجب افزایش عملکرد دانه 95%

بندی در سطوح مختلف اصلاح کننده خاک )به جز گلدهی و دانه %05بیاری در آشد. قطع  در هکتار

. عملکرد دانه نخود تحت شرایط تنش هبود عملکرد دانه نخود گردیدسطح کود دامی خالص( موجب ب

چنین کاهش انتقا  مواد هم. کاهش فتوسنتز و (85-4)شکل  نسبت به آبیاری معمو  کاهش یافت

شود که در نهایت های مختلف اجزای گیاه سبب کاهش ماده خشك هر بوته میپرورده به بخش

  (8318عملکرد دانه را کاهش خواهد داد )سیانی و آسپینا ، 

گردد. استفاده از ای محسوب میهای اقتصادی در گیاهان دانهترین شاخصعملکرد دانه یکی از مهم   

تواند باعث افزایش عملکرد نخود گردد )پارسا، جای منابع شیمیایی میکودهای دامی و بیولوژیك به
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های طبیعی منجر ای بیان داشتند استفاده از زئولیت( طی مطالعه2552(. بوتراک و همکاران )2559

د که تنش به افزایش عملکرد گیاهانی از جمله جو، ذرت و سویا شده است. نتایج محققین نشان دا

داری بر صفاتی مانند وزن هزار دانه، عملکرد دانه، ارتفاع بوته، تعداد سنبله در خشکی تأثیر معنی

(. نتایج 2551نژاد و همکاران، مترمربع، شاخص برداشت و تعداد دانه در سنبله گندم دارد )پاک

کیلوگرم  9055و  1035ترتیب با میانگین پژوهشی نشان داد که بیشترین و کمترین عملکرد دانه به

تن زئولیت در  4تن کود دامی +  80در هکتار مربوط به ترکیب تیماری )آبیاری شاهد + مصرف 

تن کود دامی( بود )فارماهینی،  80درصد نیاز آبی گیاه + مصرف  95هکتار( و ترکیب تیماری )آبیاری 

تن زئولیت +  4ار مصرف )(. بیشترین عملکرد دانه در تیمارهای جاذب رطوبت مربوط به تیم2559

(. کاربرد زئولیت 2588تن در هکتار بود )فارماهینی،  84/0تن کود دامی در هکتار( با میانگین  80

درصد در مقایسه با شاهد همراه کود افزایش داد )یروتادز و  855عملکرد محصو  گندم را نزدیك به 

ح مختلف مصرف پلیمر جاذب رطوبت (. سایر محققان گزارش نمودند که در بین سطو2552همکاران، 

درصد  90تن در هکتار متعلق به تیمار )مصرف  43/82و کود دامی، بیشترین عملکرد دانه با میانگین 

(. اظهار شد که اثر 2585درصد کود دامی( بود )خادم و همکاران،  10پلیمر جاذب رطوبت + مصرف 

دار بود و در بین سطوح یك درصد معنیتنش آبی و مصرف زئولیت بر عملکرد دانه در سطح آماری 

 1کیلوگرم مربوط به تیمار مصرف  01/129مختلف مصرف زئولیت، بیشترین عملکرد دانه با میانگین 

(. در آزمایش مشابهی نیز بیان شد که بین سطوح 2588تن زئولیت در هکتار بود )سیبی و همکاران، 

 3کیلوگرم در هکتار مربوط به تیمار مصرف  8193مصرف زئولیت، بیشترین عملکرد دانه با میانگین 

ترین (. سایر پژوهشگران گزارش نمودند که بیش2588تن زئولیت در هکتار بود )میرزاخانی و سیبی 

کیلوگرم در هکتار متعلق به تیمار آبیاری براساس نیاز آبی گیاه  2949عملکرد دانه گلرنگ با میانگین 

(. با توجه با تأثیرات مثبتی که 8935)سیبی و همکاران،  + مصرف شش تن در هکتار زئولیت بود

کیلوگرم در تیمار عدم مصرف زئولیت به  4591 زکاربرد زئولیت بر عملکرد دارد، عملکرد دانه گندم ا

درصد  81/25تن در هکتار زئولیت افزایش در حدود  3کیلوگرم در هکتار در تیمار مصرف  4358
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( 8931(. غلامحسینی و همکاران )8931باشد )میرزاخانی، می نسبت به تیمار عدم مصرف زئولیت

گزارش کردند کاربرد تلفیقی کود دامی همراه با زئولیت و کود شیمیایی عملکرد دانه آفتابگردان را 

تن در هکتار زئولیت، بیشترین  95( با کاربرد مقادیر صفر تا 8932افزایش داد. پیرزاد و همکاران )

چنین در بین سطوح مختلف مصرف زئولیت، میشه بهار گزارش کردند. همعملکرد دانه را در ه

ترتیب مربوط به کیلوگرم در هکتار به 8140و  8193بیشترین و کمترین عملکرد دانه با میانگین 

(. نتایج 8935تن زئولیت در هکتار و عدم مصرف زئولیت بود )میرزاخانی و سیبی،  3تیمار مصرف 

بین سطوح مختلف مصرف زئولیت، بیشترین و کمترین عملکرد دانه  تحقیقی نشان داد که در

تن زئولیت در  1ترتیب مربوط به تیمار مصرف کیلوگرم به 0/2259و  23/2018آفتابگردان با میانگین 

(. سایر نتایج نشان داد که اثر تنش 8935هکتار و عدم مصرف زئولیت بود )یوسفوند و همکاران، 

کیلوگرم در  23/400و  90/304ین و کمترین عملکرد دانه با میانگین محدودیت رطوبتی، بیشتر

درصد نیاز آبی گیاه( و تنش  855ترتیب مربوط به تیمار آبی نرما  )آبیاری براساس هکتار به

چنین در بین سطوح درصد نیاز آبی گیاه( بود. هم 95محدودیت شدید رطوبتی )آبیاری براساس 

-کیلوگرم به 99/013و  01/129و کمترین عملکرد دانه با میانگین مختلف مصرف زئولیت بیشترین 

تن زئولیت در هکتار و عدم مصرف زئولیت بود )سیبی و همکاران،  1ترتیب مربوط به تیمار مصرف 

8935 .) 
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 مقایسه میانگین اثر متقابل اصلاح کننده خاك و آبیاری بر عملکرد دانه -14-4شکل 

 

 عملکرد بیولوژیك 4-0-0

اصلاح آبیاری و اصلی ات (، اثر3طبق نتایج تجزیه واریانس عملکرد بیولوژیك )جدو  پیوست     

 8ها در سطح احتما  اثر متقابل آن لیو کدام از منابع تغییر قرار نگرفتندتحت تأثیر هیچکننده خاک 

 %95زئولیت و  %95کاربرد توأم های اثر متقابل نشان داد، دار شد. مقایسه میانگین دادهدرصد معنی

کیلوگرم در  51/8535به میزان  سبب افزایش عملکرد بیولوژیك کود دامی در شرایط معمو  آبیاری

طور کلی در شرایط معمو  آبیاری روند رو به افزایش عملکرد ، به88-4در شکل  گردید.هکتار 

بیولوژیك نسبت  گلدهی باعث کاهش بیشتر عملکرد %05شود.  شرایط تنش در بیولوژیك مشاهده می

عملکرد بیولوژیك شامل کل بیوماس اندام هوایی گیاه بندی گردید. دانه %05به همین شرایط در 

رسد که با استفاده از کود دامی و زئولیت شرایط مناسبی برای حفظ رطوبت محیط است. به نظر می

ب آب و مواد غذایی اید و بمن بهبود و توسعه ریشه، شرایط لازم برای جذاطراف ریشه بوجود می

تواند رطوبت خاک (. نتایج نشان داد که استفاده از زئولیت می8919شود )زمانیان، بیشتری فراهم می

تواند اثرات سوء را برای مدت بیشتری حفظ و در اختیار گیاه قرار دهد، بنابراین کاربرد زئولیت می

(. طبق نتایج میرزاخانی و 8935ان، تنش خشکی در گیاه زراعی را تعدیل بخشد )یارمحمدی و همکار
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( در بین سطوح مختلف تنش محدودیت رطوبتی، بیشترین و کمترین عملکرد 8934همکاران )

ترتیب متعلق به تیمار شاهد گرم در بوته به 12/22و  08/91بیولوژیکی سنبله گندم با میانگین 

ود. در بین سطوح مختلف زئولیت نیز، درصد نیاز آبی گیاه ب 00)آبیاری کامل( و تیمار آبیاری براساس 

بوته به ترتیب  85گرم در  93/20و  52/91بیشترین و کمترین عملکرد بیولوژیکی سنبله با میانگین 

 تن در هکتار و عدم مصرف زئولیت بود.  3متعلق به تیمار مصرف 

 

 

 بیولوژیکمقایسه میانگین اثر متقابل اصلاح کننده خاك و آبیاری بر عملکرد  -15-4شکل 

 

 شاخص برداشت -4-6

دهد به نام شاخص )بریب( برداشت، آن نسبت از عملکرد بیولوژیکی که عملکرد دانه را تشکیل می    

توان از طریق افزایش کل شود. عملکرد یك گیاه را میبریب کارایی یا بریب جابجایی نامیده می

دانه )شاخص برداشت( و یا هر دو بالا برد ماده خشك تولید شده در مزرعه یا افزایش سهم عملکرد 

اصلی اصلاح  که اثر ( نشان داد3(. نتایج تجزیه واریانس )جدو  پیوست 8914)کوچکی و سرمدنیا، 

-دار شد. هماندرصد معنی 8متقابل آبیاری و اصلاح کننده خاک در سطح احتما   کننده خاک و اثر
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 92تا  10شود شاخص برداشت در تیمارهای مورد مطالعه بین مشاهده می 4-82طور که در شکل 

کود درصد از ترکیب تیماری  89/10درصد متغیر بود. بالاترین مقدار شاخص برداشت با میانگین 

  .بندی بوددانه %05دامی خالص در شرایط قطع آبیاری در 

زئولیت در هکتار توانست ( اظهار داشتند که مصرف نه تن 8913در پژوهشی میرزاخانی و سیبی )    

نسبت به تیمار عدم مصرف زئولیت است. نتایج محققان نشان داد  59/0شاخص برداشت دانه را معاد  

که شاخص برداشت به نسبت زیادی از طریق تنش خشکی بر عملکرد دانه تأثیر پذیرفته است. 

تر در شرایط تنش رطوبتی بنابراین شاخص برداشت معیار مناسبی جهت انتخاب ارقام با عملکرد بالا

-( گزارش کردند که بیش8931(. فرمهینی فراهانی و همکاران )2551ابادی و زمانی، خواهد بود )گل

درصد مربوط به ترکیب  29و  40ترتیب با میانگین ترین شاخص برداشت دانه گندم بهترین و کم

درصد نیاز  95تیماری )آبیاری تن کود دامی در هکتار( و ترکیب  95تیماری )آبیاری شاهد و مصرف 

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

 

 شاخص برداشتمقایسه میانگین اثر متقابل اصلاح کننده خاك و آبیاری بر  -16-4شکل 
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 اسیدیته خاك -4-7

یك هیچ(، نشان داد که اسیدیته خاک تحت تأثیر 8نتایج حاصل از تجزیه واریانس )جدو  پیوست     

( بدست آمد. 8934از فاکتورهای آزمایش قرار نگرفته است. نتایج مشابه توسط ابریشم و همکاران )

( نشان دادند که زئولیت کلینوپتیلولایت و کمپوست 2552این در حالی بود که اکاترینا و همکاران )

ک با زئولیت و ها این آزمایش را با سه تیمار خاک )شاهد(، خامؤثر است آنک روی خصوصیات خا

ثیر تواند تأشود که مییم pHخاک با کمپوست انجام دادند. نتایج نشان داد که زئولیت باعث افزایش 

( بیان کردند با افزایش مقادیر 2585منفی بر جذب عناصر غذایی داشته باشد. کولار و همکاران )

 زایش یافت. اف pHزئولیت در بستر کشت شمعدانی میزان 

  اعیظرفیت زر -4-8

بندی مناسب آبیاری، اطلاع از میزان ذخیره رطوبت خاک بسیار بروری است. آب قابل برای زمان    

گیرد. ظرفیت استفاده مقدار رطوبتی است که بین دو حد ظرفیت زراعی و نقطه پژمردگی دائم قرار می

پس از خروج آب  ( حد بالای آب قابل استفاده بوده، و مقدار آبی است کهField Capasityزراعی )

)جدو   براساس جدو  تجزیه واریانس ظرفیت زراعی(. 8311شود )کلوت، داری میثقلی در خاک نگه

ها نشان داد دار شد. مقایسه میانگین دادهدرصد معنی 8(، اثر اصلاح کننده خاک، در سطح 9پیوست

وح اصلاح کننده خاک کود دامی نسبت به سایر سط %95زئولیت و  %95که ظرفیت زراعی مزرعه در 

کود مرغی در یك سطح قرار داشتند.  % 95زئولیت و  %95رکه با تیمادر سطح بالاتری قرار گرفتند، 

 (. 89-4 )شکل
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 تحت تأثیر اصلاح کننده خاك ظرفیت زراعیمقایسه میانگین  -17-4شکل 

 

، گلدهی %05ع آبیاری در سطوح مختلف آبیاری، مشاهده شد که در شرایط قط در مقایسه میانگین    

و آبیاری  بندیدانه %05درصد( به دست آمد. قطع آبیاری در  11/22بالاترین مقدار ظرفیت زراعی )

 ( نشان دادند که8939. در آزمایش جامی و همکاران )(84-4معمو  در یك سطح قرار گرفتند )شکل 

زئولیت نیز با جلوگیری از هدروی داری آب در خاک و رفیت نگهاستفاده از کود دامی با افزایش ظ

نیتروژن، باعث فراهمی طولانی مدت این عنصر برای گیاه و بهبود رشد آن و افزایش عملکرد دانه و در 

داری آب خاک در اثر افزایش کود دامی و زئولیت وری آب شد. افزایش ظرفیت نگهنهایت افزایش بهره

( نیز گزارش شده 2589لحسینی و همکاران )در شرایط تنش خشکی در آفتابگردان، توسط چاکرا

 است.
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 تحت تأثیر آبیاری ظرفیت زراعیمقایسه میانگین  -18-4شکل 

 خاك هدایت الکتریکی -4-9

 معتدنی  امتلاح  مقتدار  بیتانگر  ختاک  آب یتا  آبیتاری  آب ،مثل آبی های محیط در الکتریکی هدایت    

 و کیفیتت  کته  طتوری  به است آب و خاک در وشوری املاح میزان از دقیقی معیار و باشد می محلو 

 هتتدایت گیتتری انتتدازه .شتتود متتی مشتتخص EC روی از شتتوری نظتتر از وختتاک آب بنتتدی طبقتته

 مشتخص  را ختاک  محلتو   املاح میزان مستقم غیر طور به( Electrical Conductivity)الکتریکی

 mmoh/cm یتا  dS/m آن واحتد  و شتود  می تعیین آزمایشگاهی و صحرایی های روش به و میکند

سطح احتمتا   در اثر مصرف اصلاح کننده خاک، بر صفت هدایت الکتریکی تنها در این بررسی،  .است

مصرف کود دامتی  ها نشان داد که مقایسات میانگین داده(. 9دار شد )جدو  پیوست یك درصد معنی

 %95ین، کتاربرد  تنهایی و توأم با زئولیت سبب افزایش هدایت الکتریکتی گردیتد. در ایتن بت    خالص به

 % 95هر چند با ترکیب تیماری کود خالص و  کود دامی در رتبه او  قرار گرفت %95زئولیت همراه با 

 .(80-4)شکل  کود مرغی در یك سطح آماری قرار گرفت. % 95زئولیت و 
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 تحت تأثیر اصلاح کننده خاك هدایت الکتریکیمقایسه میانگین  -19-4شکل 
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 گیرینتیجه

های اکولوژیك نشان داده است که استفاده بیش از حد از کودهای شیمیایی بالاخص کودهای بررسی

های مناسب از جمله اهداف گردد و استفاده از جایگزینهای زراعی میفسفاته سبب تخریب اکوسیستم

 باشد. کشاورزی اکولوژیك می

ویژه نشان داد استفاده از اصلاح کننده خاک بهگیری کلی، نتایج این پژوهش در یك نتیجه        

ابی، توانست به افزایش مقاومت گیاه نسبت به تنش ترکیب زئولیت و کود دامی، تحت شرایط کم

های ناشی از تنش داری آب در داخل خاک کمك کند و باعث کاهش خسارتخشکی و افزایش نگه

عملکرد دانه، عملکرد بیولوژیك، شاخص طوری که کاربرد اصلاح کننده خاک توانست گردید. به

کنندگی کاربرد بهبود بخشد. نقش حفاظتی و تعدیلنخود را برداشت، پرولین و بسیاری از صفات دیگر 

های خاک در بهبود شرایط کنندهتوان به تأثیر مثبت اصلاحکود دامی و زئولیت بر تنش خشکی را می

 داد. ای گیاه نخود در زمان وقوع تنش، نسبتتغذیه

، از هدررفت آب جلوگیری کرده و آن را در دسترس در ترکیب با خاک  توان با بکارگیری زئولیتمی

دار گیاه قرار داد. کاربرد سطوح مختلف زئولیت در هر سه شرایط رطوبتی خاک سبب مطلوبیت معنی

ای هر یك از . نتایج نشان داد که مقدار زئولیت مصرفی برمورد بررسی گردیددر بسیاری از صفات 

 .محصولات با توجه به هر منطقه و بر اساس میزان قابلیت دسترسی آب باید مورد بررسی قرار گیرد
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 پیشنهادات

تر این چنتین آزمایشتاتی پیشتنهادات    با توجه به نتایج حاصله از این پژوهش جهت انجام بهتر و دقیق

 گردد.زیر ارائه می

 .خاک، در شرایط آب و هوایی متفاوت بر روی سایر گیاهان های مقایسه تأثیر اصلاح کننده .8

 .بر سایر ارقام نخود های مختلفدر سطح اثر اصلاح کننده زئولیت و کود مرغی بررسی .2

های خاک، از جمله کودهای آلی، بیوچار کنندهمقایسه زئولیت و کود دامی با انواع دیگر اصلاح .9

 ها بر روی رشد گیاهان.و بررسی اثر آن
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 منابع

مطالعه عکس العمل تعدادی از ژنوتیپ های لوبیا قرمز و سفید نسبت به آبیاری  .1381. م ،ابراهیمی

 دانشکده کشاورزی دانشگاه تهران.. پایان نامه ارشد .محدود

های محلو ، کلروفیل و تأثیر تنش خشکی بر کربوهیدرات .1383مرده، ع. وسهاحمدی، ا. و سی

 .909 -919: 90 .چهار رقم گندم در شرایط اقلیمی متفاوت. مجله علوم کشاورزی ایرانپرولین در 

های مقاومت بررسی شاخص .1379 .ر ،و چوگان .ع .م ،رستمی .زینالی خانقاه ح، .ج، ،احمدی

-98:029 .علوم کشاورزی ایران .به خشکی و استفاده از روش بای پلات هیبریدهای ذرت دانه ای

089. 

، ارزیابی شاخص های مقاومت به RAPD-PCR. تعیین فاصله ژنتیکی توسط 1378، ع. جمعهامام 

دانشکده کشاورزی، دانشگاه رازی  .پایان نامه ارشد .خشکی و تحلیل سازگاری در نخود ایرانی

 کرمانشاه.

 بررسی پایداری عملکرد دانه و روغن در .1379امیدی تبریزی، ا.ه.، احمدی، م.ر.، و کریمی، س. 

 .840 -895: 81برخی از ارقام گلرنگ. نها  و بذر. 

مقالات کلیدی اولین کنگره زراعت و  . انتخاب برای مقاومت به خشکی در گندم .1372. ب ،اهدایی

 .91کرج، ص  .انتشارات دانشکده کشاورزی تهران .اصلاح نباتات ایران

کاربرد کودهای بیولوژیکی در کشاورزی پایدار )ترجمه(.  .1375آستارایی، ع. ر.، و کوچکی، ع. 

 ص. 811انتشارات دانشگاه مشهد. 

 هایژنوتیپ انتخاب و بررسی . 1387. ر محمدی، و. ر حقپرست، ،.ر رجبی، ،.م سربرزه، آقائی

: 23 .بذر و نها  مجله. خشکی به تحمل هایو شاخص فیزیولوژیك صفات از استفاده با نان گندم

122- 152. 

وبعیت و نقش حبوبات در کشاورزی. انتشارات جهاد دانشگاهی . 1387باقری، ع. و وصال، س. 

 مشهد.

 .چاپ او  .ترجمه. زراعت و اصلاح نخود .1376 .م ،و پارسا .ع ،گنجعلی .ا، ،نظامی .ع، ،باقری

 صفحه. 444انتشارات جهاد دانشگاهی مشهد، 
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بررسی تنوع ژنتیکی ارقام نخود زراعی تحت دو سطح رطوبت و تجزیه همبستگی  .1374ب،  ،بایزید

 دانشگاه تبریز. .دانشکده کشاورزی .پایان نامه ارشد. صفات زراعی

های کاربرد زئولیت و پرایمینگ بذر بر عملکرد و اجزای عملکرد ارقام بررسی روش .1391بهادر، م. 

نامه کارشناسی ارشد زراعت. دانشگاه کشاورزی و در منطقه اهواز. پایان (.Vigna radiate Lماش )

 منابع طبیعی رامین. ملاثانی، ایران.

 .022حبوبات. انتشارات جهاد دانشگاهی مشهد. ص.  .1387پارسا، م. و ، باقری، ع. ر. 

بر عملکرد  تأثیر تنش رطوبتی .1389نژاد، ف.، جامی الاحمدی، م.، پازوکی، ع. و نصری، م. پاك

 .80 -8: 8( 8های محیطی در علوم گیاهی. )و اجزای عملکرد دانه دو رقم گندم. مجله تنش

تاثیر دور آبیاری و کود دامی بر کارایی مصرف آب و عملکرد کمی و  .1383پرویزی، ی. و نباتی، ع. 

 .28-23: 19 .ندگی. پژوهش و سازکیفی ذرت دانه ای

بررسی تأثیر تنش  .1386دانشیان، ج.، قنبری، ا. و بصیرانی، ن. پورموسوی، س. م.، گلوی، م.، 

خشکی و کود دامی بر محتوای رطوبت، میزان پایداری غشاء سلو  و محتوای کلروفیل برگ سویا. 

 .0. شماره 84مجله علوم کشاورزی و منابع طبیعی. جلد 

ر عملکرد کمی و کیفی ثر استفاده از کود دامی در شرایط تنش خشکی ب .1388پورموسوی، س.م. 

 .8، شماره 45دوره  .مجله علوم گیاهان زراعی ایران .سویا

تأثیر مقادیر مختلف زئولیت و کود  .1392زاده، ر. و راعی، ی. پیرزاد، ع.، یوسفی، م.، درویش

. Calendula offcinalisنیتروژنه بر عملکرد و شاخص برداشت گل، دانه، اسانس و روغن همیشه بهار 

 .90 -18 :(2) 29دانش کشاورزی و تولید پایدار . نشریه 

کمپوست و کود تأثر زئولیت، ورمی .1397تقدیسی حیدریان، س. ز.، خراسانی، ر. و  امامی ، ح. 

ب و خاک )علوم صنایع کشاورزی(. جلد آحیوانی بر رشد و جذب عناصر کم مصرف در ذرت. نشریه 

 .991 -914، 4. شماره 92

. "گزارش پژوهشی سالانه بخش تحقیقات به زراعی موسسه تحقیقات چغندرقند. 1381وحیدلو، ق. ت

 صفحه. 884
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ارزیابی تاثیر کود های آلی، بیولوژیك و شیمیایی بر عملکرد،  .1389تهامی زرندی، س. م. ك. 

. پایان نامه کارشناسی ارشد.  (.Ocimum basilicum L)اجزای عملکرد و اسانس گیاه دارویی ریحان 

 ه فردوسی مشهد.دانشگا

مقایسه تأثیر کودهای آلی و  .1389تهامی زرندی، م . ك.، رضوانی مقدم، پ. و جهان، م. 

شناسی (. نشریه بوم.Ocimum basilicum L)شیمیایی بر عملکرد و درصد اسانس گیاه دارویی ریحان 

 .95 -12(: 8) 2کشاورزی، 

کشاورزی، کود و محیط  .1385م. جامی الاحمدی، م.، کامکار، ب. و مهدوی دامغانی، ع. 

 زیست)ترجمه( ، انتشارات دانشگاه فردوسی مشهد.

پاشی با اسید اثر تنش خشکی و محلو  .1394زاده، م. جامی، ن.، موسوی نیک، س. م. و نقی

زراعی کشاورزی. دوره سالیسیلیك بر عملکرد کمی و کیفی سیاهدانه در شرایط آب و هوایی. مجله به

 .145 -129 .9. شماره 89

نامه تأثیر کشت ارگانیك بابونه بر خصوصیات کمی و کیفی آن. فصل. 1382جهان، م. و کوچکی، آ. 

 .19 -30: 18پژوهش و سازندگی، 

های مختلف تغذیه بر عملکرد دانه و بررسی سیستم .1384حسن زاده قورت تپه، ع. و قلاوند، ا. 

علوم کشاورزی و منابع طبیعی . ویژه  .در آذربایجان غربیکارایی نیتروژن در برخی از ارقام آفتابگردان 

 .25-29(:0)82نامه زراعت و اصلاح نباتات، 

های . بررسی ساختار شیمیایی زئولیت 1386. ، مصالح پرهیزکار . وکاوه. م ،حسینی ابری، ع.

پایه دانشگاه ها به عنوان اصلاح کنندة خاکهای کشاورزی. مجلۀ علوم طبیعی و مزایای استفاده از آن

 آزاد اسلامی.

ص  .تبریز .انتشارات نیکنام .فیزیولوژی گیاهان در شرایط دشوار )ترجمه( .1372 .ح ،حکمت شعار

991. 

های رشدی کمپوست بر ویژگیاثر زئولیت و ورمی .1392حمیدپور، م.، فتحی، س. و روستا، ح.ر. 

ای، سا  چهارم، شماره سیزدهم. گلخانههای و غلظت برخی عناصر گل اطلسی. علوم و فنون کشت

852- 30. 
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های مقابله با خشکی و خشکسالی. جلد او . انتشارات موسسه روش .1381حیدری شریف آباد، ح. 

 صفحه. 898ها و مراتع کشور، تهران، تحقیقات جنگل

ثیر کود دامی و نیتروژن بر عملکرد و اجزای أت .1389و رمرودی خسته دل، م.  .حیدری، ف

عملکرد عدس بومی زابل. خلاصه مقالات یازدهمین کنگره علوم زراعت و اصلاح نباتات ایران. دانشگاه  

 مرداد. 4الی  2شهید بهشتی تهران. 

. تأثیر زئولیت طبیعی بر برنامه ریزی آبیاری و عملکرد گیاه ذرت. پایان نامه 2551خاشعی سیوکی، ع. 

 دانشگاه تربیت مدرس. تهران.کارشناسی ارشد، دانشکده کشاورزی، 

بررسی تأثیر کودهای آلی )مرغی،  .1391خالویی،م.، وکیلی شهربابکی، س. م. و کدوریریال م. ر. 

در  (Rosa damascene millگاوی، گوسفندی( بر عملکرد گل و اجزا آم در اکشن برتر گل محمدی )

 0شگاه آزاد اسلامی واحد ساوه. شهرستان کرمان. اولین همایش ملی مباحث نوین در کشاورزی. دان

 صفحه.

تأثیر تغذیه با کودهای شیمیایی و بیولوژیك بر باروری گیاه دارویی کتان روغنی.  .1387خورنگ، م. 

 نامه کارشناسی ارشد باغبانی. دانشگاه تربیت مدرس.پایان

گلرنگ ارزیابی مقاومت به خشکی در چهار رقم . 1382رستمی، م.، میرزایی، ر. و کافی. 

(Carthamus tinctorius L.) المللی در زمینه توسعه دیم. زنی. هفتمین کنفرانس بیندر مرحله جوانه

 تهران.

تأثیر آبیاری و مصرف زئولیت . 1383رنجبر چوبه، م.، اصفهانی، م.، کاووسی، م. و یزدانی، م. ر. 

 .91-19: 8کشاورزی نامه علوم . پژوهش949طبیعی بر عملکرد کمی و کیفی توتون کوکر 

اثرات کاربرد سطوح مختلف زئولیت در نگهداری آب خاک. اولین همایش زئولیت  .1387زمانیان، م. 

 .241 -249ایران، دانشگاه امیر کبیر، 

 .های فیزیولوژی زراعت دیم )ترجمه(، چاپ دومجنبه a 1386 .ع ،ح، و کوچکی .غ ،سرمدنیا

 فحه.ص 424انتشارات جهاد دانشگاهی مشهد، 

فیزیولوژی گیاهان زراعی. انتشارات دانشگاه فردوسی مشهد.  .b1386سرمدنیا، غ. و کوچکی، ع. 

 صفحه. 455
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 صفحه. 241 .انتشارات جهاد دانشگاهی مشهد .رابطه آب خاک و گیاه . 1386سلطانی ا، و فرجی ا، 

گلرنگ  ی اولیه آب محتوای بررسی . 1391 .ع ، بابکر و .م گماریان، ،.م میرزاخانی، ،.م سیبی،

 ملی همایش اولین مقالات مجموعه .اسید و سالیسیلیك زئولیت مصارف آبیاری، تنش تحت

 .اهواز .خوزستان استان نور پیام دانشگاه پایدار کشاورزی به دستیابی راهبردهای

چاپ او ،  .های مقاومت به تنش خشکی در گیاهانها و مکانیزمشاخص .1385 .ح .س ،صباغ پور

 صفحه. 802 .کمیته ملی خشکی و خشکسالی معاونت زراعت وزارت جهاد کشاورزی

تأثیر تنش خشکی و روش کاشت بر عملکرد  .1393عباسلو، ل.، کاظمینی، س. ع. ا. و عدالت، م. 

 .93-35، 8، شماره 0های حبوبات ایران، جلد و اجزای عملکرد دو رقم نخود. نشریه پژوهش

 صفحه. 495 .)ع( رابطه آب، خاک و گیاه، دانشگاه امام ربا .1383 .ا ،علیزاده

جلد او ، انتشارات آستان . اصو  زراعت در مناطق خشك )ترجمه( .1371علیزاده، ا. و کوچکی، ع. 

 صفحه. 215 .قدس ربوی

بر  کودی تیمارهای و آبیاری رژیم تأثیر. 1387جمشیدی، ا.  و قلاوند، ا. ،.م حسینی، غلام

باغبانی. شماره  و زراعت. سازندگی و پژوهش. دانه آفتابگردان و برگ در عناصر غلظت و دانه عملکرد

93  .. 

های . تاثیر کاربرد کمپوست1386غلامحسینی، م. ا، قلاوند. ع، م، مدرس ثانوی. ا، جمشیدی. 

علوم محیطی، سا  زئولیتی در ارابی شنی، بر عملکرد دانه و سایر صفات زراعی آفتابگردان. مجله 

 .91-24پنجم، شماره او . صفحات 

تأثیر مصرف زئولیت در تلفیق با کودهای  .1396غلامحسینی، م.، خدائی جوقان، آ. و قلاوند، ا. 

شیمیایی و آلی بر عملکرد کمی و کیفی آفتابگردان. نشریه حفاظت منابع آب و خاک، سا  هفتم، 

 .8 -82شماره او ، 

شعار، م.، توحیدلو، ق. و حمدی، ف. صادق زاده، س.، نوشاد، ح.، دهقان فتح اله طالقانی، د.،

در تناوب گندم و  . تاثیر مقادیر مختلف کود دامی بر خصوصیات کمی و کیفی چغندرقند1385

 .19-91(: 2) 22چغندرقند. چغندرقند، 
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زی و منابع نشر مرکز تحقیقات کشاور .مبانی کاربردی تاثیر تنش خشکی در کلزا ،1388فرجی، ا 

 .21طبیعی استان گلستان، ص 

انتخاب برای مقاومت به خشکی در  .1381 .ع ،و امام جمعه .م ،، مطلبی.ر.م  ،زمانی .ع، ،فرشادفر

 .99-10(:8)92های نخود، علوم کشاورزی ایزان، لاین

اثر مواد جاذب رطوبت روی برخی  .1396فرمهینی فراهانی، م.، میرزاخانی، م. و ساجدی، ن. ع. 

صفات زراعی و پروتئین دانه گندم در شرایط تنش کمبود آب. فناوری تولیدات گیاهی، شماره دوم، 

29- 99. 

اثر تنش کمبود آب و کاربرد مواد جاذب  .1391فرمهینی، م.، میرزاخانی، م. و ساجدی، ن ع. 

کارشناسی ارشد، دانشکده کشاورزی و منابع نامه رطوبت بر صفات فیزیولوژیك گندم الوند. پایان

 طبیعی دانشگاه آزاد اسلامی واحد اراک.

ثیر نحوه اختلاط کود دامی با خاک و تلفیق آن با أت .1386فلاح، س.، قلاوند، ا. و خواجه پور، م. 

آباد لرستان. علوم و فنون کشاورزی و منابع طبیعی، ای در خرمکود شیمیایی بر عملکرد ذرت دانه

 .299-242)الف(: 45

ثیر کودهای بیولوژیك و شیمیایی بر خصوصیات کمی و کیفی گیاه دارویی أت .1388فلاحی، ج. 

 بابونه آلمانی. پایان نامه کارشناسی ارشد اگرواکولوژی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه فردوسی مشهد.

بررسی اثر تنش خشکی بر روی میزان قندهای محلو ، پروتئین،  .1384قرابانلی، م. نیاکان، م. 

. علوم دانشگاه تربیت 9پرولین، ترکیبات فنلی و فعالیت آنزیم نیترات ردوکتاز گیاه سویا رقم گرگان 

 .043 -099: 0معلم. 

 مطالعه اثرات تنش آب به همراه کاربرد زئولیت .1385زاده، الف.، اصفهانی، م. و عزیزی، م. قلی

(. پژوهش و Dracocephalum moldavicaطبیعی بر خصوصیات کمی و کیفی گیاه دارویی بادرشبی )

 .852 -30. 99سازندگی در منابع طبیعی، شماره 

 صفحه. 059 .دانشگاه تبریز .چاپ دوم .اصو  دیمکاری ،1387 .ا .ح ،کاظمی

محصولات شکافت اورانیوم های مایع رادیواکتیو حاصل از مایش پسماندزآ .1378کاظمیان، ح. 

. های طبیعی ایران. رساله دکتری شیمیبه وسیله زئولیت MO-99و  I-131دیده عاری از  طبیعی پرتو

 دانشکده علوم دانشگاه صنعتی اصفهان.
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 های سحرآمیز. نشر بهشت، تهران.ها، کانیزئولیت .1385کاظمیان، ح. 

انتشارات جهاد  .چاپ یازدهم .ن زراعی )ترجمه(فیزیولوژی گیاها .1384کوچکی، ع. و سرمدنیا، غ. 

 صفحه. 455دانشگاهی مشهد، 

 فیزیولوژی گیاهان زراعی. انتشارات جهاد دانشگاهی مشهد.  .1386کوچکی، ع. و سرمدنیا، غ. 

انتشارات جهاد دانشگاهی  .فیزیولوژی عملکرد گیاهان زراعی .1373ع، و بنایان اول م  ،کوچکی

 صفحه. 219 .مشهد

اثر تنش رطوبتی آخر فصل بر  .1387آبادی، م.، ارزانی، ا. و میرمحمدی میبدی، س. ع. م. گل 

: 1(2های زراعی ایران. )عملکرد و صفات مورفوفیزیولوژیك در خانواده   گندم دوروم. مجله پژوهش

450- 481. 

راعت و تولید حبوبات چاپ چهارم، سازمان انتشارات جهاد دانشگاهی . ز 1387.ن  ،مجنون حسینی

 صفحه.  219شعبه واحد تهران، 

ثیر أاستفاده از کود دامی و ت .1387کامکار حقیقی، ع.ا و کریمیان، ن.  .قلاوند، ا، .مجیدیان، م،

ه از منابع آن در کاهش تنش خشکی، کمیت و کیفیت گیاه ذرت. سومین کنگره ملی بازیافت و استفاد

آلی تجدیدشونده در کشاورزی. اصفهان، دانشگاه آزاد اسلامی واحد خوراسگان، دانشکده کشاورزی، 

 اردیبهشت ماه. 21الی  24

ثیر مقادیر مختلف أبررسی ت .1389محمدیان روشن، ن.، مرادی، م.، آذرپور، ا. و بزرگی، ح.م. 

ملکرد باقلا. چکیده مقالات اولین همایش ملی کودهای آلی و شیمیایی و تلفیقی بر عملکرد و اجزای ع

 آبان، اصفهان. 83-25کشاورزی پایدار و تولید محصو  سالم، 

ها به خشکی عکس العمل هیبریدهای ذرت و لایت های والدی آن .1381ع، و هادی زاده و  ،مقدم

 .200-292(:9)81 .مجله نها  و بذر. های مختلف تحمل به تنشبا استفاده از شاخص

اثر کاربرد کود دامی و زیستی بر عملکرد و اجزای عملکرد ماش  .1397رادی، م. و طالشی، ك. م

 .90-01، 9، شماره 82شناسی گیاهان زراعی. جلد آباد. فصلنامه بومرقم گوهر در منطقه خرم

مرکز سازی کود در ایران انتشارات کشاورزی پایدار و افزایش عملکرد با بهینه .1375ملکوتی م. ج، 

 آموزش کشاورزی.
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بررسی روند پر شدن دانه در  .1391پور، س.ح. فر،س.، شعبان، م.، قبادی، م. و صباغمنصوری

عنوان استارتر. ( در شرایط تنش خشکی و استفاده از کود نیترژن بهCicer arietinumارقام نخود )

 .152 -038(: 9) 85مجله پژوهش کشاورزی. 

مصرف )روی و منگنز( بر عملکرد کمی و پاشی عناصر کممحلو  . اثر1383موحدی دهنوی، م. 

نامه دکتری در زمینه زراعت. کیفی ارقام مختلف گلرنگ پاییز تحت تنش خشکی در اصفهان. پایان

 .288دانشکده کشاورزی. دانشگاه تربیت مدرس. 

ابی با کاربرد ش کمارزیابی هدایت الکتریکی، کلروفیل و عملکرد گندم تحت تن .1396میرزاخانی، م. 

 .821 -888( 8) 8پژوهشی اکوفیزیولوژی گیاهان زراعی، جلد یازدهم، شماره  -زئولیت. نشریه علمی

پاسخ زراعی و فیزیولوژیکی گندم پاییزه به تنش  .1392میرزاخانی، م.، همتی، ز. و ساجدی، ن.ع. 

 . 819 -899، 8، شماره 89های زراعی ایران. جلد پژوهش ودیت رطوبتی و مصرف زئولیت. نشریهمحد

های بررسی شاخص .1388میرهاشمی، م.، کوچکی، ع.، پارسا، م. و نصیری محلاتی، م. 

فیزیولوژیك رشد زنیان و شنبلیله در کشت های خالص و مخلوط مبتنی بر اصو  کشاورزی 

 .110-139(: 2)9 .های زراعی ایرانزیستی)ارگانیك(. پژوهش

بررسی اثر چهار سطح مختلف  .1384 .ا ،و نجفی .ق ،، نورمحمدی.ر .م ،، اردکانی.ر ،واوژن نادر

 .(955آبیاری قطره ای، نواری بر کارایی مصرف آب و صفات مورفولوژیك ذرت )رقم سینگل کراس 

 .99-19(:8)8 .زراعت و اصلاح نباتات ایران

تحلیل  .1378ق،  ،و نورمحمدی .ع ،رضایی .ا، ،، هاشمی دزفولی.ا ،، مجیدی هروان.ا ،نادری

کارایی شاخص های ارزیابی کننده تحمل گیاهان زراعی به تنش های محیطی و معرفی یك شاخص 

 .452-935: 80نها  و بذر،  .جدید

اثر پرایمینگ بذر بر خصوصیات جوانه  .1388نبوی کلات، س.م.، صیادی، م. و سازواری، غ.ر. 

های محیطی در علوم کشاورزی، .  اولین همایش ملی تنشspeed feed  زنی سورگوم علوفه ای رقم

 دانشگاه بیرجند.

اکسیدان در سه رقم نخود. تأثیر تنش خشکی بر رشد و سیستم آنتی .1392نصراصفهانی، م. 

 .880 -824(: 80) 0شناسی گیاهی. زیست
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 در آبی کم تنش به تحمل بر و سلنیم زئولیت کاربرد تاثیر اکوفیزیولوژیك بررسی .1392.م نعیمی،

 اصلاح و زراعی کاغذی علوم (.Cucurbita pepo L ). گروه .دکتری نامه پوست پایان کدو دارویی گیاه

 تهران. دانشگاه ،.نباتات

اثر تنش خشکی بر عملکرد و کارایی  .1387ع.  ،و کوچکی .م ،، نصیری محلاتی.ج ،وفابخش

 .839-254(:8)1 .های زراعی ایرانمجله پژوهش .مصرف نور در ارقام کلزا

. اثر نوع و مقدار کود دامی بر میزان وقوع و شدت بیماری های 8911هوشیارفرد، م. و قرنچیکی، ع. 

-249(: 9)88علوم زراعی ایران،  . (Gossypium hirsutum L)مهم، عملکرد و اجزای عملکرد پنبه 

291. 

اثر تنش آبی، مصرف زئولیت و  .1391سیبی، م. یارمحمدی، و.، ساجدی، ن. ع،. میرزاخانی، م. و 

کود دامی بر سیب زمینی. اولین همایش ملی راهبردهای دستیابی به کشاورزی پایدار. دانشگاه پیام 

 نور خوزستان.

بررسی اثرات زئولیت و سلنیوم تحت تنش  .1391یوسفوند، پ.، ساجدی، ن. ع. و میرزاخانی، م. 

د آفتابگردان. اولین همایش ملی راهبردهای دستابی به کشاورزی خشکی بر عملکرد و اجزای عملکر

 . دانشگاه پیام نور استان خوزستان.8935پایدار. خرداد ماه 
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اولین آبیاری 2شکل   
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روز پس از کاشت 7سبز شدن اولیه گیاه  3کل ش  

 

یت(زئول)سمت راست عدم زئولیت سمت چپ تیمار نخود هواییتاثیر زئولیت بر رشد اندام  4شکل   
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مرحله برداشت 5شکل   

 

 

تصویر غلافهای دو دانه مشاهده شده در اثر تیمار زئولیت 6شکل        
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اندازه و شکل بذور نخود 7شکل   

 (سمت راست عدم زئولیت سمت چپ تیمار زئولیت(

 

اندازه گیری وزن خشک 8شکل   
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تهیه گل اشباع و عصاره گیری 9شکل   

 

pH , Ec سنجش  11شکل           
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عصاره گیری و سنجش آنزیم اوره آز 11شکل   

 

نمونه های گرفته شده جهت سنجش پروتئین دانه در پایان عمل هضم 12شکل   
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 پیوست

 
 

 

 

 

 

 

 



444 
 

صفات مورفولوژیک نخود تحت تأثیر اصلاح کننده خاك  (میانگین مربعاتآنالیز واریانس) -1جدول پیوست

 آبیاریدر شرایط کم

 شاخه جانبی ارتفاع درجه آزادی منابع تغییر 

 11/2 34/8 2 تکرار

 88/2 59/0 2 آبیاری

 44/5 31/0 4 خطای اصلی

 20/8 89/48* 9 اصلاح کننده خاک

 

 41/9* 48/84 1 آبیاری ×اصلاح کننده خاک 

 85/8 33/85 81 خطای فرعی

 41/80 40/85  بریب تغییرات )درصد(
 باشددرصد می 8و  0دار در سطح معنی **و  *          

 

 

مقایسه میانگین صفات مورفولوژیک نخود تحت تأثیر اصلاح کننده خاك در شرایط کم  -2جدول پیوست

 آبیاری

 ارتفاع بوته  تیمارها

 متر()سانتی

 شاخه جانبی

 )تك بوته(

48/92 معمو  منطقه آبیاری  19/1 

84/98 بندیدانه %05قطع در    99/1 

01/98 گلدهی %05قطع در    81/9 

 LSD5% 99/2  35/5 

 98/11ab 99/9 زئولیت خالص اصلاح کننده خاک

 98/05ab 00/1 کود دامی خالص 

 %95زئولیت  %95ترکیب  

 کود دامی

23/22b 11/1 

 %95زئولیت  %95ترکیب  

 کود دامی

94/44a 00/1 

 LSD5% 21/9 59/8 

 باشددار میحروف غیرمشترک در هر ستون بیانگر وجود اختلاف معنی        
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نخود و ظرفیت اندام هاب هوایی تجمع ماده خشک  (میانگین مربعاتآنالیز واریانس) -3جدول پیوست 

 زراعی تحت تأثیر اصلاح کننده خاك در شرایط کم آبیاری

وزن خشك  وزن خشك ساقه وزن خشك برگ آزادی درجه منابع تغییر

 نیام

 ظرفیت زراعی

 18/5 43/8 53/5 85/5 2 تکرار

 91/1* 98/8 93/5** 31/5 2 آبیاری

 39/5 01/5 21/5 40/5 4 خطای اصلی

 اصلاح کننده خاک

اصلاح کننده 

 آبیاری ×خاک

         9 

 

         1       

**29/9 
 

*49/8 

**11/5 

 

*91/5 

40/5 

 
**83/4 

 

**19/1 

35/2 

 35/8 13/5 84/5 43/5 81 خطای فرعی

بریب تغییرات 

 )درصد(

 20/28 20/84 90/84 92/1 

 باشددرصد می 8و  0دار در سطح معنی **و  *

در شرایط کم اصلاح کننده خاك ثیرأمقایسه میانگین تجمع ماده خشک نخود تحت ت -4جدول پیوست 

 آبیاری

 باشددار میمعنیحروف غیرمشترک در هر ستون بیانگر وجود اختلاف      

 ظرفیت زراعی

 )درصد(

 نیام خشك وزن

 

 وزن خشك ساقه

 ()گرم در متر مربع

 وزن خشك برگ

 

 تیمارها 

 

28/43b 

28/95b 

99/1  

80/1  

2/34a 

2/09 b 

12/9 

24/9 

 معمو  منطقه

 گلدهی %05قطع در 

 آبیاری

22/11a 29/1  b 44/2 51/9   بندیدانه %05قطع در  

53/8  14/5  92/5 91/5  LSD5%  

25/10c 

28/90bc 

95/1  

89/1  

2/20b 

2/92a 

9/49ab 

2/15c 

 زئولیت خالص

 کود دامی خالص

اصلاح کننده 

 خاک

22/44ab 04/1  2/18a 9/89bc  زئولیت  %95ترکیب

 کود دامی 95%

 

22/15a 12/1  2/18a 4/35a  زئولیت  %95ترکیب

 کود دامی 95%

 

91/8 39/5 99/5 59/8 LSD5%  
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کم در شرایط اصلاح کننده خاك ثیر أمیانگین مربعات عملکرد و اجزای عملکرد نخود تحت ت -5جدول پیوست

 آبیاری

 منابع تغییر درجه آزادی تعداد نیام تعداد دانه در نیام وزن صد دانه عملکرد دانه

 تکرار 2 51/5 551/5 95/8 12/85115

52/3991  81/95* 88/5  آبیاری 2 **9/50 

 خطای اصلی 4 25/5 59/5 95/2 59/8981

92933/93** 

49005/00** 

 

82/10* 

45/4 

5/15* 

5/00* 

8/85** 

*15/5 

9 

 

1 

 اصلاح کننده خاک

اصلاح کننده  ×آبیاری 

 خاک

 ی فرعیخطا 81 20/5 89/5 80/9 41/4251

 بریب تغییرات )درصد(  91/82 01/89 08/1 91/3

 باشددرصد می 8و  0دار در سطح معنی **و  *             

 

 در شرایط کم آبیاریاصلاح کننده خاك ثیر أمقایسه میانگین عملکرد و اجزاء عملکرد نخود تحت ت -6جدول پیوست

 باشددار میحروف غیرمشترک در هر ستون بیانگر وجود اختلاف معنی    

 عملکرد دانه

 )کیلوگرم در هکتار(

 تعداد دانه وزن صد دانه

)نیام(   

 تعداد نیام

 )بوته(

 تیمارها 

 

00/988 

88/115 

25/95b 

25/51b 

53/9 

39/9 

  b99/9 

b01/9 

 معمو  منطقه

 گلدهی %05قطع در 

 آبیاری

59/959 22/83a 81/9 a 11/4  بندیدانه %05قطع در  

30/41 98/8  98/5 08/5 LSD5%  

b99/114 

a51/919 

83/20b 

28/91a 

a 99/9 

ab 25/9 

b12/4 

b35/9 

 زئولیت خالص

 کود دامی خالص

اصلاح کننده 

 خاک

b14/133 

 

28/90a b 15/2 a55/4 

 

زئولیت  %95ترکیب 

 کود دامی 95%

 

c39/183 

 

83/20ab  b39/2 b11/9  زئولیت  %95ترکیب

 کود دامی 95%

 

24/14 90/8 48/5 05/5 LSD5%  
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در شرایط کم اصلاح کننده خاك ثیرأتحت تو خاك میانگین مربعات برخی صفات نخود  -7جدول پیوست

  آبیاری

هدایت  کلروفیل پرولین آنزیم اوره آز

 الکتریکی

درجه  اسیدیته

 آزادی

 منابع تغییر

55555511/5  5551/5  29/2  552/5  تکرار 2 82/5 

55598159/5  5529/5  21/9  543/5  آبیاری 2 52/5 

55588311/5  5559/5  19/3  593/5  خطای اصلی 4 19/5 

55583054 

55524199/5  

5559/5  

5/5595* 

90/3  

82/59** 

5/219** 

544/5  

05/5 

 

29/5 

9 

1 

 اصلاح کننده خاک

اصلاح  ×آبیاری 

 کننده خاک

55520/5  5588/5  40/9  54/5  خطا 81 13/22 

35/25  95/25  12/0  13/85 بریب تغییرات   55/89 

 )درصد(

 باشددرصد می 8و  0سطح دار در معنی **و  *                            
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 در شرایط کم آبیاریاصلاح کننده خاك ثیر أتحت ت و خاك برخی صفات نخود میانگینمقایسه  -8جدول پیوست

 آنزیم اوره آز

(µg NH4+g-

12h-1) 

 پرولین

)میکرومو  بر 

 گرم وزن تر(

هدایت   کلروفیل

 الکتریکی

)1(ds.m 

 اسیدیته

(pH) 

 تیمارها  

 

59/5 

51/5 

80/5 

80/5 

01/92 

50/98 

31/8 

51/2 

91/9 

93/9 

 معمو  منطقه 

 %05قطع در 

 گلدهی

 آبیاری

 %05قطع در   40/9 59/2 88/92 81/5 59/5

 بندیدانه

 

582/5 59/5 40/9 22/5 35/5  LSD5%  

59/5 

59/5 

81/5 

81/5 

89/99  

20/92  

91/8 

51/2 

09/9 

85/9 

 زئولیت خالص 

 کود دامی خالص

اصلاح 

کننده 

 خاک

59/5 80/5 19/59  %95ترکیب   14/9 54/2 

کود  %95زئولیت 

 دامی

 

51/5 89/5 99/89  %95ترکیب   99/9 25/2 

کود  %95زئولیت 

 دامی

 

58/5 59/5 14/8  28/5 30/5  LSD5%  

 باشددار میحروف غیرمشترک در هر ستون بیانگر وجود اختلاف معنی
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 در شرایط کم آبیاریاصلاح کننده خاك ثیر أمربعات برخی صفات نخود تحت تمیانگین  -9جدول پیوست

عملکرد  

 پروتئین

عملکرد  درصد پروتئین

 بیولوژیك

شاخص 

 برداشت

درجه 

 آزادی

 منابع تغییر

 90/8299  99/0  30/89180  34/9  تکرار 2 

 8132/11* 84/05* 93/80182  39/22  آبیاری 2 

 08/819  44/8  14/2311  18/3  خطای اصلی 4 

 8110/31* 

9135/94** 

95/95** 

80/83* 

10/89904  

43010/02** 

99/98** 

29/91** 

9 

1 

 اصلاح کننده خاک

اصلاح  ×آبیاری 

 کننده خاک

 10/453  32/4  43/1594  80/0  خطا 81 

 89/80  01/88  54/3  12/2 بریب تغییرات   

 )درصد(

 باشددرصد می 8و  0دار در سطح معنی **و  *                     

 

 در شرایط کم آبیاریاصلاح کننده خاك ثیرأمقایسه میانگین برخی صفات نخود تحت ت -11جدول پیوست

عملکرد  

 پروتئین

)کیلوگرم در 

 هکتار(

 پروتئین دانه
 )درصد(

عملکرد 

 بیولوژیك

)کیلوگرم در 

 هکتار(

شاخص 

 برداشت

 )درصد(

 تیمارها 

 

 891/04a 

883/80b 

83/83ab 

81/50a 

35/139  

32/103  

15/93  

91/91  

 معمو  منطقه

 گلدهی %05قطع در 

 آبیاری

 849/89a 25/20a 15/128  55/12 -دانه %05قطع در  

 بندی

 

 94/80  91/8  31/18  00/9  LSD5%  

 884/12b 

849/31a 

81/94b 

81/99ab 

11/149  

33/384  

 

18/54b 

19/19a 

 زئولیت خالص

 کود دامی خالص

اصلاح 

کننده 

 خاک

 848/44 a 25/28a 

 

21/110  15/91b  زئولیت  %95ترکیب

 کود دامی 95%

 

 823/91ab 25/39a 24/185  91/00c  زئولیت  %95ترکیب

 کود دامی 95%

 

 50/25  83/2  39/91  24/2  LSD5%  

 باشددار میحروف غیرمشترک در هر ستون بیانگر وجود اختلاف معنی                
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. Abstract 

 

Water deficit is one of the most important stress factors limiting the crop 

production in the world. Superabsorbent polymers (SAP) are new 

functional polymer materials containing strong hydrophilic groups that can 

absorb and retain extremely large amounts of a liquid relative to their own 

mass. Chickpea is a resistant plant to drought and salinity stresses and have 

protein. In order to study the effects of zeolite and organic matters as soil 

amendment on growth, yield and yield components of chickpea, a field 

experiment was conducted as split plot layout based on a randomized 

complete block design with three replications at the Agricultural Research 

Station, University of Sahrood during growing season of 2017-2018. Three 

irrigation levels (such as full irrigation (FI), cutting off irrigation at 50% 

seed filling stage (CS) and cutting off irrigation at 50% flowering stage 

(CF)) and four levels of soil amendments (including zeolite (Z), manure 

(M), 30%Z+ 70%M and 70%Z+ 30%M) were considered as main and sub 

plots, respectively. The results showed that the effect of soil amendment 

was significant on plant height, dry matter accumulation, dry weight of leaf 

and stem, yield, yield components, chlorophyll, EC, harvest index, seed 

protein percentage and seed protein yield of chickpea. Also, irrigation had 

significant effect on number of pods per plant, biological yield, harvest 

index, seed protein percentage and seed protein yield of chickpea. 

Interaction effect of soil amendment and irrigation had significantly 

positive effect on proline content, seed yield, biological yield, harvest index 

and seed protein percentage of chickpea. The factors had not significant 

effect on urease enzyme activity and pH of soil. Totally, soil amendment 

improved growth and yield of chickpea under water deficit conditions.  

Keywords: Proline, Seed yield, Urease enzyme, Protein, Chickpea 
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