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 بر رشد و عملکرد عدس تیو کاربرد زئول یلیتکم يارینقش آب

 )Lens culinaris Medikمید طی) در شرا 

  

  4زادهمیکر االلهتیو هدا 3، محمود بهادر*2نی، محمودرضا تد1ییمهران قشقا

    

  )9/5/1400 رش:یخ پذی؛ تار 19/2/1400 افت:یخ دری(تار

  

 

  دهیچک

 ـو آب مید طیعدس در شرا اهیگ نیعملکرد دانه و پروتئ يرشد، عملکرد و اجزا يهااخصبر ش تیزئول ریتأث یمنظور بررسبه  ـیتکم ياری  یل

صورت کرت خرد شـده  به شیدانشگاه شهرکرد انجام شد. آزما يدانشکده کشاورز یدر مزرعه پژوهش 1398-99 یدر سال زراع یشیآزما

 ـیتکم ياریمرحله آب کی م،ی(د ياریشامل سه سطح آب یشد. عامل اصلدر سه تکرار اجرا  یکامل تصادف ياهبلوك هیدر قالب طرح پا و  یل

 يارینشان داد که انجام آب جیتن در هکتار) بود. نتا 20و  10، صفر( تیکاربرد سه سطح زئول شامل ی) و عامل فرعیلیتکم ياریدو مرحله آب

 ـآمـده، زئول  دسـت بـه  جیشد. مطابق نتا یآبثر تنش کما لیسبب تعد تی. کاربرد زئولشد سعد اهیعملکرد در گ شیباعث افزا یلیتکم  تی

 ـکـنش آب اتفاق افتاد. اما برهم مید طیو هم در شرا یلیتکم ياریآب طیبهبود هم در شرا نیا ،شدموجب بهبود عملکرد دانه   ـیتکم ياری و  یل

 ـ   يهابر شاخص تیزئولو  یلیتکم ياریآب نیدار نبود. همچنیمعن يعملکرد از نظر آمار يبر عملکرد و اجزا تیزئول  يداریرشـد اثـر معن

 لوگرمیک 2/1741( یلیتکم ياریبار آب عملکرد دانه در سطح دو نیشتریشدند. ب یرشد در طول فصل زراع يهاداشتند و سبب بهبود شاخص

بـر اسـاس    نید. بنابراشاهد ش ماریدانه نسبت به ت کردعملدرصد  50 شیباعث افزا تیتن در هکتار زئول 20بر هکتار) حاصل شد. کاربرد 

 تیشهرکرد مز طیدر هکتار بتواند در زراعت عدس در شرا تیتن زئول 20کاربرد  یآب تیمحدود طیدر شرا مطالعه حاضر احتمالاً يهاافتهی

  داشته باشد. ینسب

  

  

 مید طیرشد، شرا يهاشاخص ،حبوبات ،یتنش خشک :يدیکل يهاواژه
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   مقدمه

 ـاز آب در ا نـه یو اسـتفاده به  یش خشکو بروز تن یآبمشکل کم  ران،ی

 ـاز کشـور ا  ینه تنها قسـمت بزرگ ـ  رایدارد، ز ياژهیو تیاهم بـه   رانی

روبـرو   یآب ـسبب قرار گرفتن در مناطق گرم خشـک، بـا مشـکل کـم    

 نی ـروز به روز بر دامنـه ا  ر،یاخ يهایاست، بلکه با توجه به خشکسال

 یمتحمـل بـه خشـک    اهانیگ استفاده از نی. بنابراشودیمشکل افزوده م

 د،کنن ـ دیرا تول یمحصول قابل قبول یکه بتوانند با حداقل آب مصرف

   .)36( رسدیبه نظر م يضرور

 اهـان یگ نیتریمیاز قد یکی) Lens culinaris Medik( عدس

 ـپلوئیبه صورت خودگشـن، د  ییغذا و بـا انشـعابات    کسـاله ی د،ی

درصـد   28 يعـدس دارا  نکـه ی). بـا توجـه بـه ا   4فراوان اسـت ( 

جهان عـده   ياز کشورها ياریو بس رانیاست، در ا یاهیگ نیپروتئ

از آن  دخـو  يضـرور  نیپـروتئ  نیاز مـردم بـه جهـت تـأم     يادیز

 ـ. اکننـد یاستفاده م  ـدلبـه  اهی ـگ نی  يهـا يبـا بـاکتر   یسـت یهمز لی

خـاك دارد   يزیدر حاصـلخ  يهوا نقش مؤثر تروژنین کنندهتیتثب

رشـد کنـد، امـا در     ایدن خشکمهین یدر نواح تواندی). عدس م2(

 لیدلآن بالا است و به تیفیک یول نییعملکرد آن پا یمناطق نیچن

منـاطق خشـک    یخشـک  آب و تـنش  ودکمب ـ طیسازگاري به شرا

 هـاي پی ـژنوت یبررس ـ نی. بنـابرا ردی ـگیمورد توجه قرار م ـ اریبس

عدس براي توسعه ارقام متحمل با عملکرد قابـل قبـول در    دیجد

 ـ ی). خشـک 23بود آب ضروري است (کم طیشرا از حـد در   شیب

. دهـد یعملکرد عدس را کاهش م ،و پرشدن غلاف یدهطول گل

 ،یدهباعث کاهش طول دوره گل یگلدهدر مرحله  یتنش خشک

 اهی ـزمـان گ  نیدر ا رایز شود،یتعداد گل و عملکرد دانه در بوته م

 ـفعـال اسـت و تـنش در ا    یشیداراي رشد رو مرحلـه باعـث    نی

. شـود مـی رشد و عـدم جبـران آن در مراحـل بعـد      دیهش شدکا

 یک ـی) یده(مرحله گل اهیگ ازین یدر مرحله بحران یلیتکم ياریآب

بـه   یابیاز نوسان عملکرد و دسـت  يریمؤثر در جلوگ يهاروشاز 

 ).  7( است خشک مهیعدس در مناطق خشک و ن داریپا دیتول

 نیتـر سحسـا  یعـدس مرحلـه گلـده    اهیگ يرو يامطالعه در

 ـبوده و انجام  یخشک به تنش کیمرحله فنولوژ  ـنوبـت آب  کی  اريی

عملکرد را بـه   ،یخصوصاً مرحله گل ده ،یشیدر مرحله زا یلیتکم

 نیداد. همچن شیافزا اريیبدون آب طیدرصد نسبت به شرا 52 زانیم

 حـت کـاهش عملکـرد دانـه عـدس ت     نتایج این مطالعه نشان داد که

کاهش عملکـرد دانـه در هـر بوتـه و      يجهیکمبود آب در نت طیشرا

بهبود سازگاري عـدس نسـبت    ن،یتعداد غلاف در بوته است. بنابرا

بهبـود تحمـل بـه کمبـود آب در مرحلـه       ازمنـد ین ،یبه تنش خشک

 بـر و کمبـود آب   ی). تـنش خشـک  18است ( یدهوغلاف یدهگل

، بـا  ایـن دارد، عـلاوه بـر    ییاسـز بـه  ریتأث زیاجزاي عملکرد عدس ن

در مرحلـه   یخشـک  شد کـه بـروز تـنش    انیعه دو رقم عدس بمطال

و پر شـدن   لیسبب اختلال در تشک یبر گلده یمنف ریبا تأث یگلده

 نی). همچن ـ22عملکرد دانـه را کـاهش داد (   بیترت نیدانه شد و بد

 يادیز يهاپژوهش یبر اثر تنش خشک هانیپروتئ راتییدر مورد تغ

محلول بر اثـر   نیکاهش پروتئ هاکه این پژوهش آمده است  عملبه 

ها در شـرایط کمبـود   کاهش سنتز پروتئین را عمدتا به یتنش خشک

 ـفعال شیبه علت افزا هانیپروتئ هیتجز ای) و 3آب (  يهـا میآنـز  تی

 میسه رژ یبا بررس گرید يا. در مطالعهدهندنسبت می) 37پروتئاز (

تـنش   غـلاف و  لیو تشک یگلده انبدون تنش، تنش در زم ياریآب

)، Phaseolus vulgaris( یمعمـول  يای ـدر زمان پر شدن دانه بـر لوب 

و نخـود گـزارش شـد کـه در هـر سـه گونـه،         یچشم بلبل ـ يایلوب

و  یده ـدر زمان گل یکاهش عملکرد با اعمال تنش خشک نیشتریب

ــک ــل   لیتش ــلاف حاص ــدغ ــد ش ــترت نیو ب ــا بی ــه را  نی مرحل

 ).  38ند (کرد ینسبت به تنش معرف همرحل نیترحساس

ــزئول ــاتیـ )، (O2H2•136O3Si12(Al,Si)3Al3-2Na,K,Ca(( هـ

هستند کـه بـه شـبکه     ژنیاکس يبا اتم ها دراتهیه کاتیلینوسیآلوم

 و هـا حفـره  نی. همچن ـشـوند یمتصل م ـ 4AlOو  4SiO يسه بعد

 يهـا مولکول يحاو کاتیلینوسیموجود در ساختار آلوم يهالکانا

و  4Si+ ینیگزیاز جـا  یناش ـ یفهستند که بار من ییهاونیآب با کات

+AL نیگزیجـا  گـر ید يهـا ونیبـا کـات   توانندیو م پوشانندیرا م 

 نیو همچن ـ یجذب انتخاب ییتوانا قیاز طر هاتی). زئول38شوند (

داده  شیموجود را افزا يمواد مغذ ها،ونیشده کاتکنترل يآزادساز

ر اساس ). ب15( بخشندیرا بهبود م اهانیرشد و نمو گ جهیو در نت

آب خـاك و جـذب بهتـر     شـتر یب يسازرهیذخ تیظرف ها،گزارش

 ـدلبـه  تیتوسط زئول يمواد مغذ  ـآمون یجیآزادشـدن تـدر   لی  وم،ی
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 ـبـالا، پا  یونیتبادل کات تیظرف  ادی ـو تخلخـل ز  يسـاختار  يداری

 تیــزئول يهــاماننــد ســوپرجاذب ي). مــواد17( ابــدییبهبــود مــ

 تی ـو قابل کننـد  رهی ـذخ آب را در خـود  یمتفاوت ریمقاد توانندیم

 رهیدهند. آب ذخ شیآب را در خاك افزا کردن رهیو ذخ يدارنگه

و  شـود یدر خاك آزاد م ـ یآبمواد در مواقع کم نیبه کمک ا شده

 ـ). اسـتفاده از زئول 14( کننـد یاز آن اسـتفاده م ـ  اهیگ يهاشهیر  تی

 ـ) و لوب24نخود ( اهانیگ یفیو ک یسبب بهبود صفات کم ) 42( ای

کـه   شـد کلزا انجام شد، مشـخص   اهیگ يکه رو یشیر آزماشد. د

تعـداد   شیتن در هکتـار باعـث افـزا    10 زانیبه م تیمصرف زئول

 ـ). اسـتفاده از زئول 32دانه شـد ( ر و وزن هزا نیدانه در خورج  تی

- را افزایش می کود يوررا کاهش و بهره یستیز طیمشکلات مح

ژن، فسـفر،  و همچنـین باعـث افـزایش فراهمـی نیتـرو     ) 26( دهد

  ).  1( شودکلسیم و منیزیم در خاك می

اسـتان   ژهی ـوبـه  ،رانیدر ا یروزافزون کم آب دیبا توجه به تهد

منـابع آب در   ییجـو و لزوم حفـظ و صـرفه   ،ياریچهارمحال بخت

 شیرطوبت در خـاك، آزمـا   يدر نگهدار تیدسترس و نقش زئول

رد بـا کـارب   یاثر تنش خشـک  لیامکان تعد یحاضر با هدف بررس

بـر   یل ـیتکم ياریاثر آب یبررس نیو همچن تیسطوح مختلف زئول

  .عدس اجرا شد اهیآن در گ يعملکرد دانه و اجزا

  

 هاو روش مواد

 لومتریدانشگاه شهرکرد واقع در ک یدر مزرعه پژوهش شیآزما نیا

و  یشمال قهیدق 20درجه و  32 ییایجاده سامان با عرض جغراف 2

متـر   2061و ارتفـاع   یشرق قهیدق 51درجه و  50 ییایطول جغراف

گـراد و   یسـانت درجـه   8/11 سالانه يدما نیانگیم با ایاز سطح در

 42 یرطوبت نسب سطو متو متریلیم 319 یسالانه بارندگ نیانگیم

اجرا شد. مشخصـات خـاك در    1398- 99 یدر سال زراع درصد

به صورت کرت خـرد شـده و    شیشده است. آزما هئارا 1جدول 

عدس  اهیبا سه تکرار بر گ یکامل تصادف يهارح بلوكدر قالب ط

 یپژوهش عامـل اصـل   نیشهرکرد) انجام گرفت. در ا ی(توده محل

 ـ)، آبياری ـ(شرایط دیـم (بـدون آب   ياریشامل سه سطح آب در  ياری

 ـ) و آب13در مراحـل رشـد عـدس) (    R2( یمرحله گلده در  ياری

 و )در مراحـل رشـد عـدس)    R4( یده ـو غلاف یدهمراحل گل

تـن در   20و  10، صـفر ( تی ـشامل سـه سـطح زئول   یفاکتور فرع

عـدس   يبـر اسـاس مراحـل رشـد     ياری). آب24و  6بود () هکتار

بابونــه  مــورد اســتفاده از شــرکت زرد تیــ) انجــام شــد. زئول13(

در  یش ـیآزما يهـا کـرت  يسـاز و در هنگـام آمـاده   هیشهرکرد ته

 مورد نظر قرار گرفت. يمارهایت اریاخت

با گاوآهن  نیبستر کشت، زم يسازلعه جهت آمادهمطا نیا در

(دو مرتبـه بـه صـورت     سـک ید بـا  هاکلوخه و شخم داربرگردان

 حیعمود بر هم) خرد شده و سپس با استفاده از ماله اقدام به تسـط 

عـدس،   اهی ـگ ییغـذا  ازی ـخـاك و ن  شیشد. بر اساس آزمـا  نیزم

 ـ. فاصـله  شـد بـه خـاك اضـافه     ازی ـمورد ن ییایمیش يکودها  نیب

 ابعـاد . شـد  گرفتـه  نظـر  در متر دو هابلوك نیمتر و ب کی هاکرت

 يهـا فی ـرد يو رو نیمتر، فاصله ب 2×3 شیآزما نیا در هاکرت

در  متـر یسـانت  3و عمق کاشـت   متریسانت 5و  15 بیترتکشت به

 اسـفند  25 خیدر تـار  ینظر گرفته شد. کاشت بذر به صورت دست

در  یدهــو غــلاف ین گلــدهدر زمــا ياریــبمــاه انجــام گرفــت. آ

سطح شاهد درنظر  يبرا مید طیمربوط انجام شد و شرا يمارهایت

هرز بـه   يهاعلف نیدر طول فصل رشد، وج نیچنگرفته شد. هم

 انجام گرفت.   یصورت دست

هـا  )، ابتـدا سـطح بـرگ   LAIمحاسبه شاخص سطح بـرگ (  يبرا

کنر و اس ـ لهیبـه وس ـ ) R3 يها (مرحله رشدپس از جدا کردن از بوته

شاخص سطح بـرگ   ریشد و با استفاده از رابطه ز يریگافزار اندازهنرم

دهنـده  ترتیـب نشـان  بـه  Gو  LAI ،LAکه در این رابطـه   شدمحاسبه 

 ).33( شاخص سطح برگ، مساحت برگ و مساحت زمین هستند

LAI LA / G                                                   (1) 
           

 يهـا )، بافـت CGR( اهی ـسـرعت رشـد گ   نیـی جهـت تع  نیهمچن

سـاعت   48به مـدت   گرادیدرجه سانت 75 يدر آون با دما یاهیگ

 نیتـوز  تالیجید يشدن، توسط ترازوقرار گرفت و پس از خشک

از معادله روند رشد  يریگمشتق قیاز طر اهیشده و سرعت رشد گ

- ). محاسـبه درجـه  21دست آمـد ( د بهفصل رش یط یماده خشک

 هـاي روز رشد نیز با استفاده از آمارهاي هواشناسی منطقه و تاریخ

  )2( رابطـه  از رشـد  روز درجـه  محاسبه براي. شد محاسبه متناظر
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  شیخاك محل آزما ییایمیو ش یکیزیف اتیخصوص .1جدول 

  بافت خاك
 شوري خاك

  اسیدیته
  پتاسیم  فسفر  نیتروژن  کربن آلی

  گرم بر کیلوگرم)(میلی  (درصد)  تر)زیمنس بر م(دسی

  317  4/15  092/0  97/0  58/7  56/0  لومی

  

حـداقل   minT حـداکثر دمـاي روزانـه،    maxT که در آن ستفاده شدا

کـه دمـاي پایـه     دماي پایه گیاه عدس اسـت  baseTدماي روزانه و 

درجـه   38در نظر گرفته شد. دماهـاي بـالاتر از    کیبراي عدس، 

    ).34د (شمنظور  گرادتیدرجه سان 30ز گراد را نیسانتی

)2   (                  max min baseGDD (T T ) / 2 T    

 شـده برداشـت  هايتعیین اجزاي عملکرد دانه از کل بوته جهت

طـور تصـادفی   بوتـه بـه   10 ،ياهیحاش ـ اثرات حذف با کرت هر از

انتخاب و تعداد غلاف در بوته شمارش شد. پس از شمارش تعـداد  

شـمارش و از تعـداد کـل     ربـارور یغ يهاغلاف تعداد ها،غلافکل 

. براي تعیین تعـداد دانـه   دیدست آکسر شد تا تعداد غلاف بارور به

ــرت   ــر ک ــه  50در غــلاف، از ه ــدد غــلاف ب ــور تصــادفی از ع ط

 از پـس  و شـد  انتخـاب  آذینبالایی، میانی و پایینی گل يهاقسمت

 در دانـه  تعـداد  نهـا، آ در موجـود  بـذور  تعـداد  شمارش و بوجاري

دفی و بـر  تصـا  روش بـه  نیـز  دانـه  هـزار  وزن. شد مشخص غلاف

 )ISTA )International Seed Testing Association اساس قـوانین 

و عملکـرد   کروکجلدالی. درصد پروتئین دانه از روش مشد نییتع

پروتئین دانه نیز از ضرب درصد پـروتئین دانـه در عملکـرد دانـه     

دانـه از دســتگاه   نیپـروتئ  زانی ـم نیــینظـور تع ممحاسـبه شـد. بـه   

 یاهی ـگ ادهگـرم م ـ  5/0کـه   ياستفاده شد. به طـور  کروکجلدالیم

 يتـر یلیلیم 100ارلن  کیصورت خشک، پودر و الک شده در به

 تـر یلیل ـیم 10و  ستیکاتال يو مقدار ختهیخشک ر کروکجلدالیم

 ـکـه رنـگ آ  به آن افزوده شد. بعـد از این  ظیغل کیدسولفوریاس  یب

 ـارلن خنـک شـد عمـل تقط    يو محتوا داریپد رهیت بـا دسـتگاه    ری

باز  ریمارخام انجام شد. آب مقطر را در ارلن به جوش آورده و ش

 10لوله بخار عبـور کـرد،    ریکه بخار از مس ینگه داشته شد. موقع

 لهیوس ـبـه  ری ـپس از هضم در داخل اتاقـک تقط  کوتیآل تریلیلیم

دوبار  فیب داده شد. هر مرتبه، قرسو ياشهیمسدودکننده ش فیق

 ياشــهیکننـده ش  . مسـدود شـد  داده آب شستشـو  تـر یلیل ـیم 1بـا  

شد.  ختهیر فیدرصد در ق 40سود  تریلیلیم 10شده و  نیگزیجا

موجـود در   کیبور دیاس تریلیلیم 20در  کننده ظیتغل ینیپای يانتها

لـه  کـه بخـار از راه لو   یقرار گرفـت. مـوقع   يتریلیلیم 100ارلن 

 یرا به آهستگ ياشهیش کننده مسدود و شده بسته ریپخش شد، ش

 هضم شـود. مسـدود   میسد دیدروکسیقرار داده و منتظر مانده تا ه

ــده ــو تقط شــدهنیگزیجــا بلافاصــله کنن ــا جمــع ری  100 يآورت

 عیما یمقدار کم کهنی. بعد از اافتیادامه  يریماده تقط يتریلیلیم

 ـبور دیسطح اس يتر روکممترا يشد، از انتها ریتقط بـالا آمـد.    کی

در اتاقـک   عیکامل شد، گـرم کـردن متوقـف و مـا     ریتقط کهیوقت

شـد. سـپس    دهیطور خودکار بـه داخـل لولـه رابـط کش ـ    به ریتقط

شـده   يآورجمـع  اكیآماده شده و آمون يبعد ریتقط يدستگاه برا

شده تا رنـگ   ترینرمال ت 28/0 کیسولفور دیبا اس کیبور دیدر اس

آید. سپس با کمـک  در یشود و محلول به رنگ صورت دیبز ناپدس

  :شددانه محاسبه  تروژنین زانیم ریرابطه ز
  

)3 (           contentN (%) (T B) 10 N(1.4 / W)     
  

Tاسـتاندارد)  دیلیتـر اس ـ نمونه (میلی ونیتراسی= ت، Bونیتراس ـی= ت 

  ،اسـتاندارد  دیاس ـ تـه ی= نرمالN ،اسـتاندارد)  دیلیتر اس ـ(میلی شاهد

W ) ــتلاف ــرم). اخ ــه (گ ــهT-B= وزن نمون ــم  ) ب ــت هض  10علّ

شـود. در مرحلـه بعـد، درصـد     ضـرب مـی   10لیتر بایـد در  میلی

 نیشد و درصد پـروتئ  بضر 25/6دست آمده در عدد به تروژنین

 ).  9دست آمد (به

 حـذف  از پـس  دانـه  عملکـرد  و تودهزیست گیرياندازه جهت

مترمربـع از مرکـز هـر کـرت      از سطح یـک  هابوته اي،حاشیه اثرات

 تیمارهـاي  در رطوبـت  اثر کردن برداشت شدند. سپس جهت خنثی

70 دمـاي  بـا  آون در کـرت  هر از شده برداشت هاينمونه مختلف،
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  عدس اهیدر گ تیو زئول یلیتکم ياریآب طیفصل رشد در شرا یروند شاخص سطح برگ در ط راتییتغ .1شکل 

  

 دانـه  رطوبـت  تـا  نـد گرفت قرار ساعت 72 تمدبه گرادسانتی درجه

 کـل  وزن نهایـت  در و باشـد  یکسـان  صورت به تیمارها همه براي

 شـاخص  محاسـبه  براي. شد گیرياندازه دانه عملکرد و دهتوزیست

 .  شد استفاده تودهزیست به دانه عملکرد وزن نسبت از نیز برداشت

ها با استفاده نرمال آن عیاز توز نانیها پس از اطمداده تیدر نها

 زیآنـال  )SAS )4/9افزار با استفاده از نرم لک،یو - رویاز آزمون شاپ

 ـن هانیانگیم سهیمقا ي). برا35شدند ( انسیوار آزمـون حـداقل    زی

  درصد استفاده شد.  پنجاحتمال  در سطح داریاختلاف معن

 

 و بحث جینتا

 سطح برگ شاخص

شـاخص سـطح    ترایی ـروند تغ دهد،ینشان م جیکه نتا طورهمان

 يدیگموئیاز مـدل س ـ  تی ـو زئول ياریآب يمارهایت یبرگ در تمام

شـاخص سـطح بـرگ بـا      شیآزمـا  نی. در ا)1شکل کرد ( يرویپ

 ـبـه حـداکثر م  رشـد  درجـه روز   600 افتیدر . دیخـود رس ـ  زانی

 ياریــدو بــار آب مــاری) در ت5/3شــاخص ســطح بــرگ ( نیشــتریب

 ـن یز طرف ـدر هکتـار حاصـل شـد، ا    تیتن زئول 20و  یلیتکم  زی

 ـ) ن2/1شاخص سطح برگ ( نیکمتر بـدون مصـرف    مـار یدر ت زی

و گفـت انجـام د   توانیدست آمد که مبه مید طیو در شرا تیزئول

 ـتـن زئول  20همـراه  بـه  یلیتکم ياریبار آب در هکتـار موجـب    تی

 طیشـرا برابر نسبت به  92/2 زانیشاخص سطح برگ به م شیافزا

 جی). بـا توجـه بـه نتـا    1شـد (شـکل    تیو عدم مصرف زئول مید

 ـباعث کاهش حداکثر م ياریکاهش تعداد آبکه  گفت توانیم  زانی

و با مصـرف زئولیـت از شـدت کـاهش حـداکثر       شدسطح برگ 

 ياریبار آب کی م،ید طیکه در شرا يطورسطح برگ کاسته شد، به

در هکتـار   تی ـولتـن زئ  20و مصـرف   یل ـیتکم ياری ـو دو بار آب
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 04/13، 4/29 شیموجب افـزا  بیرتتنسبت به عدم مصرف آن به

 ). در1ل (شـک  شدشاخص سطح برگ  زانیدر م يدرصد 4/29و 

 95نخود شـاخص سـطح بـرگ در     اهیگ يگذشته رو يهایبررس

 بـه  هـا غـلاف  لیهمزمان با مرحله تشـک  یعنیروز پس از کاشت 

ها کاهش برگ يریپ لیدلاز آن بهو پس  دیرس خود مقدار حداکثر

 ـترتسطح برگ نخود به زانیم نی). کمتر20( افتی مربـوط بـه    بی

بـود   یه ـدو غـلاف  یدهگل دانه، شدن اعمال تنش در مراحل پر

 یش ـیدر نخـود در مرحلـه زا   یش ـیاز رشـد رو  یبخش مهم رایز

مرحله سـبب کـاهش سـطح     نی. وجود تنش در اردیگیصورت م

 .  شودیم اهیدر گ يریپ عیبرگ و تسر

سـطح   زانی ـمشاهده شد که م دانه اهیس اهیگ يرو يامطالعه در

نیاز رطـوبتی بـا    درصد 40همراه تأمین برگ با مصرف زئولیت به

بـوده   کسانینیاز رطوبتی  درصد 60 نیو تأم تیعدم مصرف زئول

است که با مصرف زئولیت، امکان تولید سطح برگ  نیا انگریکه ب

 بالاتر، احتمالاً بـا مصـرف   هبیشتر و به دنبال آن، تولید عملکرد دان

گزارش شد که وقوع  گرید یقی). در تحق8وجود دارد ( ،آب کمتر

باعث کاهش شـاخص   تواندیمراحل رشد و نمو م هیدر کل یآبکم

 ـا یده ـشود امـا وقـوع تـنش در مرحلـه گـل      ایسطح برگ لوب  نی

- کمبود آب به). 37( دهدیقرار م ریشاخص را به شدت تحت تأث

هش سـطح بـرگ   ها باعـث کـا  واسطه تسریع پیري و ریزش برگ

دلیـل توسـعه کامـل    شود، اما در شـرایط فراهمـی رطوبـت بـه    می

کانوپی و دریافت بهتر نور در اثر کند شـدن فراینـد پیـري بـرگ،     

اعمـال دو نوبـت    جـه یدر نتیابـد،  شاخص سطح برگ افزایش می

 اهی ـگ ازی ـرطوبت مورد ن نیو تأم سعد یدهدر مرحله گل ياریآب

 دهد. شیا افزاشاخص سطح برگ عدس ر تواندیم

 

 اهیرشد گ سرعت

رشد گیاه در تمامی تیمارهـاي مـورد بررسـی تـا اواسـط       سرعت

حاصل شد، روند افزایشـی  رشد درجه روز  428دوره رشد که در 

نشـان داد و در اواخـر دوره رشـد بـه      یو از آن پس روند کاهش ـ

 نیشـتر ینشـان داد کـه ب   جی). نتـا 2شـکل  سمت صفر میـل کـرد (  

مار دو بـار  یمربع در روز) در تگرم بر متر 7/16سرعت رشد گیاه (

 یدر هکتار حاصل شـد، از طرف ـ  تیتن زئول 20و  یلیتکم ياریآب

در  مربـع در روز) گـرم بـر متر   4یـاه ( سرعت رشـد گ  نیکمتر زین

دسـت آمـد کـه    بـه  می ـد طیو در شرا تیبدون مصرف زئول ماریت

 تین زئولت 20همراه به یلیتکم ياریبار آب توان گفت انجام دویم

برابـر   19/4 زانی ـش سرعت رشد گیاه بـه م یدر هکتار موجب افزا

). 2شـد (شـکل    تی ـو عـدم مصـرف زئول   می ـد طینسبت به شرا

 ـنتایج نشان داد که کاهش تعداد دور آب شتریبررسی ب باعـث   ،ياری

 کاهش سرعت رشد گیاه شد و کاربرد زئولیـت از شـدت کـاهش   

 ياری ـو دو بار آب ياریببار آ کی م،ید طیسرعت رشد گیاه در شرا

 ـتـن زئول  20که با مصرف  يطورکاست به یلیتکم در هکتـار   تی

و دو بـار   ياریبار آب کی م،ید طینسبت به عدم مصرف آن در شرا

 91/29و  78/24، 20/32 شیموجب افـزا  بیترتبه یلیتکم ياریآب

). در نیمـه اول  2سرعت رشد گیاه شد (شـکل   زانیدر م يدرصد

شـد، بـا    حاصلدرجه روز رشد  428تا  80ه در دوره رشد گیاه ک

 یشدن پوشش گیاهی و استفاده بهینه از نور خورشید ناش ـ لیتکم

 ـاز افزایش شاخص سطح برگ، م سـرعت رشـد گیـاه رونـد      زانی

 807تـا   428افزایشی نشان داد، اما در نیمه دوم رشد گیاه کـه در  

شـاخص   زانی ـدرجه روز رشد حاصل شد، در اثـر ثابـت شـدن م   

 کـاهش  و ايو بین بوتـه  ايهح برگ، افزایش رقابت درون بوتسط

 هـاي بوتـه  رشـد  سـرعت  مسـن،  هايبرگ در فتوسنتزي راندمان

سرعت  نهیشیب یپژوهش در). 2 شکل( کرد پیدا نزولی روند عدس

 یدهــروز پــس از گــل 100عــدس در  اهیــرشــد محصــول در گ

 ـ). سـرعت رشـد گ  29( افتیمشاهده شد و پس از آن کاهش   اهی

 یزراعــ اهــانیگ عملکــرداســت کــه بــا  ییهــااز شــاخص یکــی

جامعـه   کیماده خشک  شیو افزا دهدینشان م ییبالا یهمبستگ

بـر   و در واحد زمان بـوده و معمـولاً   نیدر واحد سطح زم یاهیگ

 ـ. کـاربرد زئول شودیم انیمربع در روز بحسب گرم بر متر - بـه  تی

سرعت رشد  شیاز خاك سبب افزا ییبهبود جذب مواد غذا لیدل

  .  شودیمحصول م

 

 کل غلاف در بوته تعداد

بـر تعـداد کـل     تی ـو زئول یل ـیتکم ياری ـنشان داد که اثر آب جینتا
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  عدس اهیدر گ تیلو زئو یلیتکم ياریکاربرد آب طیفصل رشد در شرا یدر ط اهیروند سرعت رشد گ راتییتغ .2شکل 

  

 شد، امـا اثـر   داریدرصد معن کیاحتمال غلاف در بوته در سطح 

بر تعداد کل غـلاف در بوتـه    تیو زئول یلیتکم ياریکنش آببرهم

 ـ). اعمال آب2(جدول نبود  داریمعن  شیسـبب افـزا   یل ـیتکم ياری

تعـداد غـلاف در بوتـه در     کـه  يطورتعداد غلاف در بوته شد، به

- بـه  می ـد طینسبت به شرا یلیتکم ياریبار آب بار و دو کی طیشرا

تعـداد   نیشـتر ینشـان داد و ب  شیافزا درصد 8/28و  6/16 بیترت

 از. آمـد  دسـت بـه  یلیتکم ياریبار آب دو طیغلاف در بوته در شرا

 20و  10نسبت به مصـرف   تیعدم مصرف زئول سهیبا مقا یطرف

که تعداد کل غـلاف در   افتیدر توانیم ،در هکتار آن تیتن زئول

. افـت ی شیزااف درصد 13و  45/6 بیترتبه تیبوته با مصرف زئول

تعداد غـلاف   نیشتریدر هکتار، ب تیتن زئول 20مصرف  نیهمچن

تـن   10مصـرف   ماریبا ت يداریدر بوته را داشت که اختلاف معن

طـول دوره   شی). با افـزا الف - 3شکل در هکتار نداشت ( تیزئول

نظـر  . بـه ابـد ییم ـ شیتعداد کل غلاف در عدس افزا یشیرشد زا

تعـداد   شیسـبب افـزا   یش ـیزا طـول دوره رشـد   شیافزا رسدیم

نشـان داد کـه    يامطالعـه  جیغلاف در بوته عدس شده است. نتـا 

 شیو افـزا  يسبب بهبود بـارور  یدهدر مرحله گل یلیتکم ياریآب

 گـر ید ی). در بررس ـ39تعداد غلاف در بوته نخـود شـده اسـت (   

تعداد غلاف در بوتـه را   یدهدر مرحله گل ياریآب زینخود ن يرو

 ).  40داد ( شیافزا مید طیبا شرا سهیدر مقا درصد 34 زانیبه م
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 يمارهایعدس در ت نیعملکرد دانه، عملکرد ماده خشک، شاخص برداشت و عملکرد پروتئ يعملکرد دانه، اجزا انسیوار زیآنال .2جدول 

  تیو زئول یلیتکم ياریآب
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هاي داراي حروف رور در بوته (ب) در عدس. میانگینو تعداد غلاف با اثر آبیاي تکمیلی و زئولیت بر تعداد غلاف در بوته (الف) .3شکل 

  داري ندارند.درصد اختلاف معنی پنجدر سطح احتمال  LSD مشترك با استفاده از آزمون
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 غلاف بارور تعداد

 ـآب ینشان داد که اثرات اصـل  انسیوار هیجدول تجز جینتا و  ياری

درصـد بـر تعـداد غـلاف      کی ـدر سطح احتمال  تیمصرف زئول

بـر تعـداد    تی ـدر زئول ياری ـکـنش آب بود، اما برهم داریبارور معن

 ـ   مـار ی). اعمـال ت 2نداشـت (جـدول    يداریغلاف بارور اثـر معن

، تعداد غلاف بـارور شـد   شیباعث افزا تیو زئول یلیتکم ياریآب

و  مید طینسبت به شرا یلیتکم ياریبار آب با انجام دو که يطوربه

 ـترتتعداد غـلاف بـارور بـه    ،یلیتکم ياریآب بار کی و  96/54 بی

در  تی ـتن زئول 20مصرف  نی. همچنافتی شیدرصد افزا 49/25

در هکتـار   تیتن زئول 10هکتار نسبت به عدم مصرف و مصرف 

در تعداد  يدرصد 42/14و  36/25 شیافزاموجب  بیترتاز آن به

تعداد غلاف  نیشتریب ،ياریآب طیغلاف بارور در بوته شد. در شرا

 طی) و در شــرا95/32( یلــیتکم ياریــبــار آب دو مــاریبــارور در ت

در هکتــار  تیــتــن زئول 20کــاربرد  طیدر شــرا تیــکــاربرد زئول

 ـا رسـد ینظر م ـ). بهب - 3) حاصل شد (شکل 87/27( جـز از   نی

آب واکـنش   یبه نوسانات فراهم يطور مشهودعملکرد به ياجزا

 ـ ریتأث تواندیبودن مقدار آن م شتریو ب دهدینشان م در  يداریمعن

در  یبروز تنش خشـک  گرید يعملکرد داشته باشد. از سو شیافزا

موجب عدم  تواندیدانه م لیو تشک یدهمراحل حساس مانند گل

تعـداد   شیافـزا  وجـب م جـه یو در نت شـده لیتشـک  يهاگل حیتلق

 بارور شود.   يهانابارور و کاهش غلاف يهاغلاف

  

 دانه در غلاف تعداد

و مصـرف   یلیتکم ياریر آب، اث2جدول مندرج در  جیاساس نتا بر

بود،  داریمعن %1 احتمال بر تعداد دانه در غلاف در سطح تیزئول

بر تعداد دانه در غلاف  تیو زئول یلیتکم ياریکنش آباما اثر برهم

 ـبار آب دو ماری). ت2نداشت (جدول  يداریناثر مع و  یل ـیتکم ياری

) تعداد دانـه  43/0( نی) و کمتر76/0( نیشتریب بیترتبه مید ماریت

بـود   درصـد  42/43اختلاف برابـر بـا    نیدر غلاف را داشتند که ا

در هکتار سبب  تیتن زئول 20مصرف  نیالف). همچن - 4شکل (

عدم  ماریغلاف نسبت به تتعداد دانه در  يدرصد 44/10  شیافزا

در هکتار و  تیتن زئول 10مصرف  یشد. از طرف تیمصرف زئول

را از نظر تعداد دانه در غلاف  يداریعدم مصرف آن اختلاف معن

 ـالـف). کـاهش م   - 4نشان ندادند (شکل  در  ازی ـآب مـورد ن  زانی

 يو طـول دوره  یموجب کاهش رشد عمـوم  یشیهنگام رشد رو

تعداد کمتر دانه در غلاف شده اسـت. کمبـود    لیتشک و اهیرشد گ

موجـب   یشیرو لهدر مرح یتنش خشک ماریمواد قابل انتقال در ت

تعـداد دانـه در غـلاف     جـه یکه در نت شودیسقط دانه در غلاف م

تعداد دانـه در   شیاز عوامل مهم در افزا یکی). 16( ابدییکاهش م

 ـآب طیدر شـرا  نـوز یخـانواده لگوم  اهانیغلاف در گ  یل ـیتکم ياری

 ییبـه آب و مـواد غـذا    یو دسترس ـ یط ـیاستفاده بهتر از منابع مح

تعـداد   شیو باعث افزا دهیرا بهبود بخش يسازاست که روند ماده

رطوبـت بـه    ی. فراهم ـشودیم هابوته يهادانه و هااز گل يبالاتر

نخـود در بهبـود    یده ـدر مرحله گل یلیتکم ياریو آب یکاف زانیم

 ـ ریتعداد غلاف در بوته تـأث  شیافزا و هاغلاف يبارور  يداریمعن

 ـ  یده ـو غلاف یده). گل3داشت (  ـن یمراحـل بحران  ـ ازی در  یآب

نشان داد که تعداد دانـه   نیشیپ يهاپژوهش جیحبوبات هستند. نتا

 یط ـیاست و عوامل مح یکیعوامل ژنت ریتحت تأث شتریدر غلاف ب

 یجـود برخ ـ و نی). با ا28صفت دارند ( نیدر بروز ا ينقش کمتر

تعـداد   ،یش ـیطـول دوره زا  شیاز پژوهشگران معتقدند که با افـزا 

  ). 40( ابدییم شیفزاا زیدانه در غلاف ن

 

 هزار دانه وزن

 ـمندرج در جدول تجز جیاساس نتا بر اثـرات سـاده    انس،ی ـوار هی

بر وزن هزار دانـه   يداریاثر معن تیو مصرف زئول یلیتکم ياریآب

بـار و   دو ماری). ت2ان داد (جدول درصد نش کیدر سطح احتمال 

 يدرصـد  33/15و  48/30 شیسبب افـزا  یلیتکم ياریآب بارک ی

شـدند.   می ـد طیاعـدس نسـبت بـه شـر     اهی ـدر وزن هزار دانـه گ 

گـرم)   16/34( نیشتریدر هکتار ب تیتن زئول 20مصرف  نیهمچن

تـن در هکتـار    10وزن هزار دانه را دارا بود که نسبت به مصرف 

 ـترتم مصـرف آن بـه  و عـد  تیزئول و  89/6 شیموجـب افـزا   بی

ب).  - 4عدس شد (شکل  اهیدانه گ در وزن هزار يدرصد 49/13

. در افـت ی شیافزا زین دانه اروزن هز ،یشیطول دوره زا شیبا افزا

 هـا دانـه  یش ـیزا يصورت کمبود رطوبت در دسترس در مرحلـه 
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حروف مشترك با  يدارا يهانیانگیر غلاف (الف) و وزن هزار دانه (ب) در عدس. مبر تعداد دانه د تیو زئول یلیتکم يایاثر آب .4شکل 

  ندارند. يداریدرصد اختلاف معن پنجدر سطح احتمال  LSDاستفاده از آزمون 

  

 دسـت بـه  جی. نتـا ابدییدانه کاهش م وزن هزار جهیو در نت دهیچروک

 ـب نخـود  مورد در آمده  ـآب طیوزن دانـه در شـرا   شیافـزا  گرانی  ياری

و انتقال مواد پـرورده،   دی). کاهش تول40است ( مینسبت به کشت د

در  یمهم ـ عامـل  گازي، تبادلات کاهش و ايمقاومت روزنه شیافزا

انتقـال   جـه یاست. در نت یآب کم طیفتوسنتزي در شرا تیکاهش ظرف

 لی ـدر مرحله پرشـدن دانـه، دل   ژهیوتنش، به طیمواد پرورده در شرا

 ).5بروز تنش بوده است ( طیدر شرا کاهش وزن هزار دانه

 

 دانه عملکرد

 یل ـیتکم ياریاعمال آب شود،یمشاهده م 2جدول  درکه  طورهمان

درصد بر عملکرد دانه داشت.  کیدر سطح احتمال  يداریاثر معن

بـود، امـا    داریبر عملکرد دانه معن زین تیاثر مصرف زئول نیهمچن

 يداریملکرد دانه اثر معنبر ع تیو زئول یلیتکم ياریکنش آببرهم

 ـآب يمارهـا یت سهیرا نشان نداد. با مقا کـه   افـت یدر تـوان یم ـ ياری

 ـنسـبت بـه اعمـال     یلیتکم ياریبار آب اعمال دو  ـآب بـار  کی  ياری

 ـترت) بـه می ـ(د یلیتکم ياریبدون آب طیو شرا یلیتکم موجـب   بی

در عملکرد دانه عدس شـد.   درصد 88/67و  يبرابر 11/3 شیافزا

 ـتـن زئول  20صرف م یاز طرف تـن   10در هکتـار نسـبت بـه     تی

 ـترتو عدم مصرف آن، به تاردر هک تیزئول  %18/33و  37/22 بی

نشـان   جینتا نیهمچن الف). - 5(شکل داد  شیعملکرد دانه را افزا
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حروف مشترك با استفاده  يدارا يهانیانگیبر عملکرد دانه (الف) و عملکرد ماده خشک (ب) در عدس. م تیو زئول یلیتکم يایاثر آب .5شکل 

  ندارند. يداریدرصد اختلاف معن پنجدر سطح احتمال  LSDاز آزمون 

  

 ـبـار آب  دو مـار یعملکـرد دانـه در ت   نیشتریداد که ب  یل ـیتکم ياری

 ـتـن زئول  20بر هکتـار) و کـاربرد    لوگرمیک 1741( در هکتـار   تی

 نیش ـیپ هايپژوهش جیدست آمد. نتابر هکتار) به لوگرمیک 1386(

در شرایط دیم، انجام آبیاري تکمیلـی در هـر یـک از    نشان داد که 

سـبب بهبـود عملکـرد     ،یده ـمرحله گل ژهیوبه ،اهیگ مراحل رشد

 کی ـکـه انجـام    شـد مشـاهده   زین در این پژوهش. شودیعدس م

 يهـا تعـداد غـلاف   شیدر افـزا  ،یدهدر مرحله گل ياریآب وبتن

). بالا بـودن  29بوده است (عملکرد عدس مؤثر  تیبارور و در نها

 یده ـو غـلاف  یده ـدر مرحله گـل  ياریآب ماریعملکرد دانه در ت

به  یابیدست يبرا اهیگ یرطوبت ازین يایگو تیهمراه با مصرف زئول

) برتري در صـفاتی  8( ). بهادر و همکاران27است ( دیتول لیپتانس

را که موجب جـذب میـزان بـالاتر    شاهدانه  اهیمانند سطح برگ گ

تولیـد بـالاتر مـاده     لی ـدي اکسید کربن بوده است را از دلا و رنو

به عبـارت دیگـر،   خشک و در نهایت عملکرد دانه بیشتر دانستند، 

واسطه مصرف زئولیـت، میـزان تـنش کمتـري را     زمانی که گیاه به

 ـمثبـت زئول  ریتأث .نه آن افزایش یافتکرد، تولید دا دریافت بـر   تی

 تــوانیآن را م ـ یید غـذا مـوا  يحفـظ رطوبـت خـاك و نگهــدار   

 ،بـر عملکـرد دانـه دانسـت     تی ـزئول رگـذار یعامـل تأث  نیتـر مهم

گزارش شد اثر زئولیت بر عملکرد دانـه   يادر مطالعه که يطوربه

قابلیت نگهـداري بیشـتر آب    را آن دلیل و بود دارارقام ماش معنی

). در پژوهش 7در خاك در تیمارهاي استفاده از زئولیت دانستند (

 ـرا بـه تول  اهیگ شتر،یداشتن رطوبت ب اریدر اخت زیر نحاض دانـه   دی

بوده است  ياریآب قیاز طر یدسترس نیسوق داده است که ا شتریب

در شـرایط   خاك رطوبت شتریحفظ بکاربرد زئولیت با  نیچنو هم
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محدودیت آبی، به بهبـود شـرایط آبـی گیـاه و افـزایش عملکـرد       

   کند.کمک مینسبت به شرایط عدم کاربرد زئولیت، 

  

 عملکرد ماده خشک

در سـطح احتمـال    تی ـو زئول یل ـیتکم يارینشان داد که اثر آب جینتا

بـود، امـا اثـر متقابـل      داریدرصد بر عملکرد ماده خشـک معن ـ  کی

 ـ  یل ـیتکم ياری ـو آب تی ـمصرف زئول را نشـان نـداد    يداریاثـر معن

 ياریــبـار آب  نشـان داد کـه اعمـال دو    جینتـا  نی). همچن ـ2(جـدول  

باعث افزایش تقریبا دو برابري ماده خشک نسبت به تیمـار   یلیکمت

عدم آبیاري شد. از طرفی ماده خشک در تیمار دو بار آبیاري نسبت 

 تی ـتن زئول 20مصرف  بیشتر بود. درصد 73/26 به یک بار آبیاري

در هکتـار و عـدم مصـرف آن،     تی ـتن زئول 10در هکتار نسبت به 

عملکـرد مـاده خشـک عـدس را      درصد 34/31و  89/14 بیترتبه

   یلـ ـیتکم ياریـ ـبــار آب  ب). انجــام دو  - 5(شــکل   ادد شیافــزا 

 ـتـن در هکتـار زئول   20بر هکتـار) و مصـرف    لوگرمیک 4163(  تی

عملکرد ماده خشـک عـدس را    نیشتریبر هکتار) ب لوگرمیک 3531(

ــکل   ــد (ش ــان دادن ــک   - 5نش ــاده خش ــرد م ــیب). عملک از  یک

اثـر عوامـل    تـوان یم ـ آن گـرفتن  است که با در نظـر  ییهاشاخص

قـرار داد. کـاهش    یرا مورد بررس یزراع اهانیگ عملکردبر  یطیمح

مربوط به کـاهش   تواندیم مید طیدر شرا يدیماده خشک تول زانیم

مـواد   اختصـاص  شیو افـزا  يدیکاهش سطح برگ تول اه،یارتفاع گ

 ـ یک ـیباشد.  اهیگ یینسبت به بخش هوا شهیبه ر يفتوسنتز  نیاز اول

کاهش رشـد و   جهیتورژسانس و در نت شکمبود آب، کاه يهانشانه

ها است که بـا کـاهش رشـد    در ساقه و برگ ژهیوبه هاتوسعه سلول

 ـ لیدل نیهمو به شودیم محدود هاسلول، اندازه اندام  نیاست که اول

انــدازه  ياز رو تــوانیرا مــ اهــانیگ يرو یاثــر محســوس کــم آبــ

 ـ  وهعـلا داد بـه  صیتشخ اهانیارتفاع گ ایها کوچکتر برگ  ،یکـم آب

 ـرا ن ییغذا جذب مواد و عناصر توسـعه   نیاکـاهش داده و بنـابر   زی

 طیدر شـرا  یسـت یعملکرد ز نی). کمتر25( کندیها را محدود مبرگ

محققـان   گرید جیشاهد گزارش شد که با نتا ماریاز ت تیکاربرد زئول

بـه رشـد    منجـر  تی ـکـاربرد زئول  نکـه یمطابقت داشت. با توجه به ا

 رودیبه ماده خشک بـالاتر انتظـار م ـ   یابیدست شودیم شتریب یشیرو

ارقـام   يرو یش ـیبا انجـام آزما  )31( و همکاران لی). پوراسماع19(

اثـر   ت،ی ـقرمـز، گـزارش کردنـد کـه اسـتفاده از زئول      ای ـمختلف لوب

گذاشـت   یستیعملکرد ز بردرصد  کیدر سطح احتمال  يداریمعن

   .داد شیصفت را افزا نیو ا

  

 برداشت شاخص

بـر   تی ـو مصـرف زئول  یل ـیتکم ياری ـنشـان داد کـه اثـر آب    جینتا

بود  داریدرصد معن کی احتمال شاخص برداشت عدس در سطح

بـر شـاخص برداشـت     يداریاثر معن ـ ماریدو ت نیکنش ااما برهم

 ماریشاخص برداشت در ت نیشتری). ب2نکرد (جدول  جادیعدس ا

بـار و   ) مشاهده شـد. اعمـال دو  درصد 41( یلیتکم ياریبار آب دو

 ـترتنسبت به شاهد بـه  یلیتکم ياریآب بار کی  شیباعـت افـزا   بی

 - 6(شــکل در شــاخص برداشــت شــد  يدرصــد 3/22و  67/34

شـاخص برداشـت بـا مصـرف      زانی ـم نیو کمتـر  نیشتری. بالف)

 ـتـن زئول  20 يمارهـا یاز ت تیزئول ) و درصـد  37در هکتـار (  تی

 ـتـن زئول  20. کاربرد دست آمدبه )درصد 31شاهد ( ماریت در  تی

 زانی ـدر م درصـد  24/17و  54/9 شیموجب افـزا  بیترتبه تارهک

 ـتـن زئول  10شاخص برداشت نسب به مصـرف   در هکتـار و   تی

 ).  الف - 6شکل شاهد شد ( ماریت

بـه   يبرداشـت کـه حاصـل نسـبت عملکـرد اقتصـاد       شاخص

 ـتوز یچگـونگ  يدهنـده نشـان  ،عملکرد ماده خشک است مـواد   عی

اسـت. شـاخص برداشـت     اهی ـمختلـف گ  يهـا در انـدام  يفتوسنتز

عملکــرد بــالاتر باشــد و  يبــرا یمناســب نشیگــز اریــمع توانــدیمــ

اسـت کـه از نظـر کشـاورز      اهی ـکل گ دیاز تول یسهم يدهندهنشان

بـا جثـه کوچـک شـاخص      اهیگ کیاست و ممکن است  ياقتصاد

). علـت  10شته باشد (بزرگتر دا اهانیبزرگتر از گ ای يبرداشت مساو

ر بـه وزن هـزا   تـوان یرا م ياریآب ماریشاخص برداشت در ت شیافزا

غلاف در بوتـه   شتریو تعداد ب شتریتعداد دانه در غلاف ب شتر،یدانه ب

بخـش عمـده وزن خشـک     نکـه ی). با توجه بـه ا 12مرتبط دانست (

از ایـن   دشویم یشیزا يهاو توسعه اندام دیصرف تول یشیاندام رو

فراهمی آب در دوره رویشی باعث کـاهش تولیـد مـاده    کاهش  رو،

  ).11شود (خشک و متعاقبا کاهش دانه و شاخص برداشت می
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حروف مشترك با  يدارا يها نیانگی(ب) در عدس. م نیبر شاخص برداشت (الف) و عملکرد پروتئ تیو زئول یلیتکم يایاثر آب .6شکل 

  ندارند. يداریدرصد اختلاف معن پنجل در سطح احتما LSDاستفاده از آزمون 

  

  

  نیپروتئ عملکرد

 ـآب اثـر  آمـده  دستبه جیبا نتا مطابق بـر   تی ـو زئول یل ـیتکم ياری

امـا   ،بـود  داریدرصـد معن ـ  کیدر سطح احتمال  نیعملکرد پروتئ

دار یمعن ـ نیبر عملکرد پروتئ تیو زئول یلیتکم ياریآب کنشبرهم

 ـآبتعـداد   شی). بـا افـزا  2نشد (جـدول   و مصـرف   یل ـیتکم ياری

 نیشـتر یب کـه  يطـور بـه  ،افزوده شـد  نیبر عملکرد پروتئ تیزئول

گرم بـر   94/35( یلیتکم ياریبار آب دو طیدر شرا نیعملکرد پروتئ

 ـتـن زئول  20مترمربع) و مصرف  گـرم بـر    18/30در هکتـار (  تی

 طیدر شـرا  نیب). عملکرد پروتئ - 6مترمربع) مشاهده شد (شکل 

 طیو شـرا  یل ـیتکم ياریآب بار کینسبت به  یلیتکم ياریبار آب دو

 - 6شکل همراه بود ( يبرابر 26/2و  درصد 23/24 شیبا افزا مید

 تی ـمصـرف زئول  يمارهـا یدر ت نیعملکـرد پـروتئ   سهی). با مقاب

 ـترتدر هکتـار بـه   تی ـتن زئول 20که مصرف  افتیدر توانیم  بی

تـن   10نسبت به مصرف درصد  67/22و  34/15 شیموجب افزا

ب). البتـه   - 6در هکتار و عـدم مصـرف آن شـد (شـکل      تیزئول

 ـاما عملکرد دانـه ن  ،افتی شیدانه در اثر کمبود آب افزا نیپروتئ  زی

سـو عملکـرد دانـه در اثـر      گـر یاز د افـت، یکاهش  طیشرا نیدر ا

عملکرد دانه نسبت به  راتیینشان داد و تغ شیافزا یلیتکم ياریآب

 ـتر از تغدیآب شد راتییتغ دانـه بـود. چـون کـه      نیپـروتئ  اتریی

دانه اسـت   عملکرددانه در  نیضرب پروتئحاصل نیعملکرد پروتئ

 ياری ـدو بـار آب  طیدر شـرا  نیعملکـرد پـروتئ   نیشتریب تیدر نها

ع
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 ـدلبـه  تی ـزئول يدست آمد. کودهـا به یلیتکم اخـتلاف فشـار    لی

اطـراف،   طیتعادل با مح ـ جادیو ا یونیتبادل کات تیخاص ،ياسمز

 لی ـدل نیهم ـکنند. بـه را آزاد  اهیمورد استفاده گ ییاده غذاقادرند م

ثـرات  افـزایش ا بـا   هاتی). زئول30( ندیگویم هوشمند کود هابه آن

 عمـل  خـاك  در شونده رهاکود کند  کیهمانند  ییایمیش يکودها

 لی ـدلرطوبـت در خـاك را بهبـود داده و بـه     يکه نگهدار کنندیم

 ).41( کنندیمخاك کمک  هیتخلخل مناسب به تهو

  

    کلی يریگجهینت

 یل ـیتکم يارینشان داد که کاربرد آب شیآزما نیحاصل از ا جینتا

و شاخص سـطح بـرگ    اهیسبب بهبود سرعت رشد گ تیو زئول

 زی ـصفات مرتبط با عملکـرد ن  نی. همچندنشویعدس م اهیدر گ

 ـ   ،یلیتکم ياریو انجام آب تیبا کاربرد زئول  يداریبـه شـکل معن

 لـزوم  آمـده،  دسـت بـه  جیبا توجه به نتا یکل طور. بهتندافیبهبود 

 گـر، ید يهـا مشـابه در منطقـه شـهرکرد در سـال     شیآزما تکرار

را (با وجود  میدر کشت د تیدر کاربرد نقش زئول يریگمیتصم

و در صـورت   دیخواهـد بخش ـ  لیاز آن)، تسه شیمثبت پ جینتا

 یخشـک  طیشـرا  تـوان یم ،یآت يهاشیمثبت در آزما جیثبت نتا

 ـرا بـا کـاربرد زئول   زارهـا می ـد ژهیوهداده در کل کشور ب رخ  تی
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Abstract 

In order to investigate the effect of zeolite on growth indices, yield and grain yield components and protein of lentil in 
dryland and supplementary irrigation conditions, a field study was conducted in Shahrekord University, Shahrekord, 
Iran. The experiment was performed as a split plot in a randomized complete block design with three replications. The 
main factor included three levels of irrigation (rainfed, one stage of supplementary irrigation and two stages of 
supplementary irrigation) and the second factor included the application of three levels of zeolite (0, 10 and 20 tons ha-

1). The results showed that supplementary irrigation increased the grain yield. Application of zeolite moderated the 
effect of drought stress. Zeolite improved grain yield, this improvement occurred under both supplementary irrigation 
and rainfed conditions. Though, the interaction of supplementary irrigation and zeolite on yield and yield components 
was not statistically significant. Supplementary irrigation and zeolite had a significant effect on growth indices and 
improved growth indices during the growing season. The highest grain yield (1741 kg ha-1) was obtained when 
supplementary irrigation was applied at two stages. Application of 20 tons ha-1 of zeolite increased grain yield by 50% 
compared to the control. Therefore, according to the findings of the present study, in conditions of water restriction, 
application of 20 tons ha-1 of zeolite may benefit lentil cultivation in Shahrekord, Iran. 
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