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 چکیده
 

بر عملکرد گندم در شرایط قطع آبیاری آخر فصل،  Piriformospora indica به منظور مطالعه اثر کاربرد زئولیت و قارچ
-6931های کامل تصادفی با سه تکرار در سال زراعی پژوهشی به صورت اسپلیت فاکتوریل و در قالب طرح پایه بلوک

آزمایشی شامل سه زمان قطع  تیمارهایدر مزرعه پژوهشی دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی خوزستان اجرا شد.  6931
خمیری تا رسیدگی فیزیولوژیک و قطع آبیاری از ابتدای مرحله  -ری )آبیاری کامل، قطع آبیاری از ابتدای مرحله شیریآبیا

تن در هکتار( و دو سطح کاربرد  61و  8، ۴های اصلی، چهار مقدار زئولیت )صفر، گلدهی تا رسیدگی فیزیولوژیک( در کرت
های فرعی بودند. نتایج نشان داد که تلقیح( به صورت فاکتوریل در کرتتلقیح و عدم )Piriformospora indica  قارچ

کیلوگرم در هکتار و  98۴3تن زئولیت در هکتار و به مقدار  61بیشترین عملکرد دانه در شرایط آبیاری کامل و کاربرد 
رم در هکتار حاصل شد. بین کیلوگ 63۴1کمترین آن از تیمار قطع آبیاری از مرحله گلدهی و عدم کاربرد زئولیت به مقدار 

داری ملاحظه نشد، در حالی که در شرایط تنش ملایم و شدید سطوح مختلف زئولیت در شرایط آبیاری کامل اختلاف معنی
 ارچقخمیری با تلقیح -تن زئولیت در هکتار دارای برتری بود. در شرایط قطع آبیاری از مرحله شیری 61و  8کاربرد  ،خشکی

کیلوگرم در هکتار رسید. کاربرد قارچ در شرایط قطع آبیاری از مرحله  91۴1کیلوگرم در هکتار به  9613عملکرد دانه از 
کیلو  1361کیلوگرم در هکتار در شرایط عدم تلقیح به  1616عملکرد دانه از  که گلدهی بیشتر موثر واقع شد به طوری

رد زئولیت در ترکیب با خاک و نیز تلقیح بذر گندم با دهد که با کاربگرم در هکتار رسید. نتایج پژوهش حاضر نشان می
ی تا حدودتوان خسارت عملکرد دانه گندم در شرایط کمبود آب و قطع آبیاری در مرحله گلدهی و شیری خمیری را قارچ می

 .جبران کرد
 

 قطع آبیاری، مواد اصلاح کننده خاک، قارچ اندوفیت های کلیدی:واژه

                                                           
 دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی خوزستاندانشکده کشاورزی تولید و ژنتیک گیاهی مهندسی گروه آدرس نویسنده مسئول:  -1 

 -  8931و پذیرش: بهمن  8931دریافت: خرداد 
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 مقدمه

 ودکنندهمحد ملاعو از یکی انعنو کمبود آب به

 نیمه و کــخش اطقــمن در ـیعزرا تولاــمحص تولید

 مسو یک ودحد شود ومی بوــمحس ناــجه کــخش

 ورزیکشا ایبر آب ـودکمب اــب نجها در کشت قابل ضیارا

 تولاــمحص درــعملک اهشــک متوسط. هستند روبهرو

-است که می صددر 81 آبین به دلیل کمجها در ورزیاــکش

)کامرانی و همکاران،  درصد افزایش یابد 17تواند به بیش از 

میلیون هکتار از  99در حدود  ها(. بر اساس ارزیابی5782

باشند و مواجه آبیکمبا تنش  اراضی زیر کشت گندم دنیا

 افیونی)خسارت ناشی از آن در سطح جهان قابل توجه است 

 در مترمیلی 517 ان با متوسط بارندگییرا (.8931و همکاران، 

 از صددر 37و  هدــمآ باــحس به اطقــمن نــیا وجز لسا

 ارقر ـکخش نیمه و کــخش حیاوــن در رکشو مساحت

 نتیجه در و آب منابع دکمبو علت ـهب ،اطقــمن نــیا در. دارد

مییابد  کاهش تشد به مگند دعملکر ه،گیا ایبر تنش وزبر

 .(8931)مهربان،

عمومـاً در اواخـر  بارندگیدر ایران محـدودیت 

ه محـدودیت بسته ب که اینافتد فـصل رشد گندم اتفاق می

 ای بـر عملکرد گندمتوانـد تـأثیر قابـل ملاحظـهزمـان آن مـی

-یـنابحر ءجز نهدا نشد پر و فشانیا دهگر حلا. مرداشته باشد

 تنش به نسبت انمز ترینسحسا و مگند وـنم لـحامر رینـت

 ســپ آب دوــکمب (5771پییر و همکاران،) باشدمی طوبتیر

 نهدا نشد پر یندآفر به نساندر سیبآ ـقطری از هید گل از

 یــمنف أثیرــت هــندا وزن هزار انگینــمی بر ندامیتو

 نشد پر تا هیدسنبله مرحله در کیــخش نشارد. تذــبگ

 نهدا ارهز وزن و سنبله هردر نه دا ادتعد کاهش لیلبه دنه دا

حلیم و همکاران، ) گرددمی مگنددعملکر کاهش موجب

افـشانی تـا رسیدگی، از طریق از مرحلـه گـرده آبی. کم(8931

ها، کاهش طول دوره رشد و کاهش سرعت تسریع پیری برگ

پر شدن دانه سبب کاهش میانگین وزن دانـه و در نهایت 

فیشر  (.8938)موری و همکاران  شودکرد دانه میکاهش عمل

کـه اگـر تـنش در مرحله  کردند کهبیان (5771همکاران )و 

افشانی یا کمی قبل از آن اتفاق افتـد، تعـداد دانـه در  گرده

اکبـری مقـدم د. یابمیسنبله و در نهایـت عملکـرد کـاهش 

مرحله دادند که قطع آبیاری در نشان  (5775همکاران )و 

توده را بـه ظهور سنبله، عملکرد دانه و عملکـرد زیـست

 .کاهش داد %57و  %91ترتیـب 

سبب  امروزه استفاده از راهکارهای جدیدی که

قرار  نظر مد شود بسیارجلوگیری از هدروی رطوبت می

افزودن مواد اصلاحی به خاک برای افزایش کارآیی  است.گرفته

-مـصرف آب و بهبود خواص فیزیکی خـاک یکـی از مهـم

د )غیاثونرود هـای مقابله با کمبود آب به شمار میتـرین راه

(. زئولیت از جمله موادی است که 8939غیاثی و همکاران، 

توان به دلیل نگهداری آب در خاک، فراهمی مواد غذایی می

-زئولیت می کرد.از آن در کشت محصولات زراعی استفاده

تواند بـه عنوان تنظیم کننده آب عمل کند، چرا که یکی از 

اشد که بخـصوصیات مهم آن توانایی آبگیری و پسابیدگی می

تـوان از آن برای بهبود تعادل آب در خاک در شرایط مـی

ه کمبـود رطوبـت، بـه ویژه در مراحل رشـدی حـساس بـ

(. 5773هارب و همکاران،)کـاهش رطوبـت اسـتفاده کرد 

محققان بسیاری کاربرد زئولیت به منظور کاهش اثرات کمبود 

اند )لطفی فر و آب بر تولید گیاهان زراعی را مطالعه کرده

: خاشعی سیوکی و 8939: ماهرخ و عزیزی،8931همکاران،

 زئولیت(. در پژوهشی کاربرد نه تن در هکتار 5782همکاران، 

در خاک باعث جبران صدمات ناشی از تنش کم آبی در گندم 

(. کاربرد زئولیت به میزان ده تن در 8932میرزاخانی، شد )

هکتار موجب کاهش اثرات تنش خشکی و بهبود عملکرد کلزا 

 (8939گردید.)غیاثوند غیاثی و همکاران 

یکی دیگر از راهکارهای نوین مقابله با خشکی و 

های اندوفیت گیاهان زراعی استفاده از قازچ بهبود عملکرد

 piriformosporaاست. بدین منظور استفاده از قارج 

indica  برای بهبود عملکرد گیاهان در شرایط نامناسب

(. این 8931محیطی مطرح شده است.)خالوندی و همکاران 
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-قارچ باعث افزایش جذب آب و سبب بهبود رشد گیاه می

پژوهشـگران علـت  (5789همکاران، ذوالفقاری و گردد )

شی ها را ناشده در برابر تنش افزایش مقاومت گیاهان تلقیح

ـای هاکسیدانهای مربوط به تولید و فعالیت آنتیاز بیان ژن

 های اکسـیژنآوری بهتر گونهگیاهی دانستند که باعث جمع

نی و )شاه حسیشوند فعال و جلوگیری از تنش اکسیداتیو می

نتایج پژوهشی نشان داد که در شرایط تنش  .(5785، همکاران

رطوبتی، همزیستی قارچی اثر مثبت بر عملکرد گندم دیم 

 (.8938یعقوبیان و همکاران،داشت )

 هایکاهش بارندگیبا توجه به بحران کمبود و 

 واندتمی زراعی عملیات برخی اینکه به توجه با وآخـر فصل 

نجام باشد، هدف از ا تأثیرگذار خشکی تنش به گیاه تحمل بر

آبی بر عملکرد و اجزائ عملکرد این پژوهش تعدیل اثرات کم

 piriformosporaگندم با کاربرد زئولیت و تلقیح قارچ 

indica .بود 

 

 هامواد و روش

در مزرعه  8932-8931سال زراعی  در پژوهش این

 انخوزستکشاورزی و منابع طبیعی علوم دانشگاه  پژوهشی

 طولاهواز با شرقی کیلومتری شمال  92در ملاثانی در واقع 

 عرض جغرافیاییو  شرقی دقیقه 29 و درجه 11 جغرافیایی

، با متر از سطح دریا 91دقیقه شمالی، ارتفاع  92و  درجه 98

 589آب و هوای گرم و خشک و متوسط بارندگی سالیانه 

 (.8متر اجرا شد )جدول میلی

 1931-1931طول دوره رشد گندم در سال در  میانگین دمای حداقل و حداکثر و بارندگی ماهانه -1جدول 

 اردیبهشت فروردین اسفند بهمن دی آذر پارامتر

 1/21 1/11 8/12 1/8 2/8 3/7 (سلسیوسحداقل ) یدما

 0/31 5/32 1/27 7/22 9/22 1/22 (سلسیوسحداکثر ) یدما

 9/4 10 9/27 2/7 7/2 9/18 (متریلی)م یبارندگ

 آمار ایستگاه هواشناسی اهواز
 

 در قالبو  لیفاکتور تیاسپلصورت آزمایش به

. انجام شدسه تکرار  با یکامل تصادف یهابلوک هیطرح پا

عوامل آزمایشی شامل سه زمان قطع آبیاری )آبیاری کامل 

خمیری تا  -شیری)شاهد(، قطع آبیاری از ابتدای مرحله 

رسیدگی فیزیولوژیک و قطع آبیاری از ابتدای مرحله گلدهی 

های اصلی و چهار مقدار تا رسیدگی فیزیولوژیک( در کرت

 دو سطح کاربرد و( هکتار درتن  85 و 1 ،1 ،صفر)زئولیت 

( به حیتلق عدم و حی)تلق Piriformospora indica قارچ

زئولیت مورد های فرعی بودند. در کرت لیصورت فاکتور

متر( از معادن استان استفاده )اندازه ذرات یک تا دو میلی

آزمایشگاه از قارچ اندوفیت (. 9سمنان تهیه شد )جدول 

 کشاورزی و منابع طبیعی خوزستان علوم گیاهپزشکی دانشگاه

تا  7ای مرکب از عمق تهیه شد. قبل از انجام آزمایش نمونه

متری خاک مزرعه تهیه و برای تعیین خصوصیات سانتی 97

 (.5جدول شد )فیزیکی و شیمیایی به آزمایشگاه ارسال 

 (متر سانتی 93 تا صفر عمق) مزرعه خاک شیمیایی و فیزیکی هایویژگی -2 جدول

 هدایت الکتریکی
)1-(dS.m 

 اسیدیته
 کربن آلی

(%) 
 نیتروژن

(%) 
 فسفر

)1-(mg.kg 
 پتاسیم

)1-(mg.kg 
 وزن مخصوص ظاهری

)3-(g.cm 
 بافت

 یلتیسی رس 20/1 287 2/9 00/0 71/0 2/7 1/4
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 زئولیت مورد استفاده ییایمیش مشخصات و ترکیبات -9 جدول

 ظرفیت تبادل کاتیونی

)1-(meq.gr 

 دانه بندی
(mm) 

 وزن مخصوص ظاهری
)3-(gr.cm 

 خلوص
(%) 

 ظرفیت جذب آب
 (%) 

 رنگ

 سفید 00 87 1/1 2-1 4/2

2SiO 

(%) 
3O2Al 

(%) 
O2K 

(%) 
O2Na 

(%) 
O2Ca 

(%) 
5O2P 

(%) 
Fe 

)1-(mg.kg 
Cd 

)1-(mg.kg 

07 3/11 7/2 0/1 7/2 02/0 4/1 03/0 

 

 عمود سکید دوشامل شخم و  یورزخاک اتیعمل

 از پس. شد انجام هاکلوخه کردن خرد و حیتسط جهت هم بر

 هابلوک گرفتن قرار محل ش،یآزما نقشه اساس بر مرحله نیا

 یهاکرت سپسمشخص شد.  نیزم یرو یاریآب ینهرها و

هرها ن واحداث شد کارگر و به صورت دستی مورد نظر توسط 

 قبل از کاشت، مقدار زئولیت. دیگرد جادیابا استفاده از نهرکن 

هر کرت بر اساس تیمار توزین شد و توسط دستگاه 

 رد قارچ اندوفیتبا خاک مخلوط گردید.  دستی کولتیواتور

عی کشاورزی و منابع طبی علوم آزمایشگاه گیاهپزشکی دانشگاه

گردید و در خوزستان بر روی جو )به عنوان حامل( تلقیح 

 گیاه هر ازای زمان کاشت در زیر بذور گندم قرار گرفت. به

 کشت به صورت. گرفت قرار استفاده مورد اسپور 187 حداقل

-ت انجام شده و ابعاد هر کرت دو در دو متر در نظر گرفتهفل

خط کشت دو متری به فاصله  87شد. هر کرت فرعی شامل 

کیلوگرم در  577مقدار بذر بر مبنای سانتی متر از هم بود.  57

ابعاد کرت و  به توجه با و (مربع متر در بوته 177) هکتار

 یدست صورت به خط هر در بذور محاسبه و زنی جوانه درصد

استفاده  دودر این آزمایش از گندم رقم چمران . کشت شد

آذرماه بود. آبیاری تا قبل از مرحله  81شد. تاریخ کشت 

اساس عرف منطقه و شرایط آب و هوایی برای  گلدهی بر

ر ولی د شدانجامسه آبیاری( ) کسانیها به صورت تمام کرت

تیمار قطع  های دارایمرحله بعد از گلدهی، آبیاری کرت

آبیاری، از مرحله گلدهی و یا مرحله شیری خمیری قطع شد. 

ها برای تیمار آبیاری کامل، قطع آبیاری از ابتدای تعداد آبیاری

ی خمیر-مرحله گلدهی و قطع آبیاری از ابتدای مرحله شیری

به ترتیب پنج، سه و چهار آبیاری بود. آبیاری به صورت 

های از اثر بارندگی بر کرت شد و برای جلوگیریسطحی انجام

ور های مذکبا تیمار قطع آبیاری، در مواقع بارندگی روی کرت

کیلوگرم در هکتار  12محافظ کشیده شد. در مورد کوددهی، 

درصد  27درصد در زمان کاشت و  27نیتروژن )به صورت 

کیلوگرم در  12در ابتدای مرحله ساقه رفتن( از منبع اوره و 

ل ن قبل از کاشت از منبع سوپر فسفات تریپهکتار فسفر در زما

های هرز داخل (. علف8935 )سیادت و همکاران، استفاده شد

 در زمان برداشت .ها به صورت دستی وجین شدندو بین کرت

دو خط اول و آخر و همچنین نیم متر از هر دو طرف کرت 

متر مربع باقی مانده در مرحله  1/8به عنوان حاشیه حذف و 

برداشت  8931یزیولوژیک در اواسط اردیبهشت ماه رسیدگی ف

درصد(، ماده خشک،  81شد. عملکرد دانه )با رطوبت 

شاخص برداشت و تعداد سنبله در متر مربع بر مبنای سطح 

سنبله و  57برداشتی، تعداد دانه در سنبله بر اساس متوسط 

ای تعیین دانه 277وزن هزار دانه با شمارش و توزین دو نمونه 

مورد بررسی  Minitab افزارنرمتوسط  هاداده بودن نرمال شد.

 یمارآ افزارنرم از استفاده با هاداده انسیوار هیتجزقرارگرفت. 

SAS  با آزمون  هانیانگیم سهیمقاو  1/3نسخهLSD شد.انجام 

 .ندشدرسم Excel افزارنرمنمودارها با استفاده از 

 

 نتایج و بحث

( اثر قطع 1جدول ) انسیواربر اساس نتایج تجزیه 

آبیاری بر کلیه صفات به جز ارتفاع، شاخص سطح برگ و 

داری برای تعداد دار بود که این معنیشاخص برداشت معنی
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 توده در سطح احتمال یکسنبله در متر مربع و عملکرد زیست

درصد و برای سایر صفات در سطح احتمال پنج درصد بود. 

قارچ اندوفیت بر ارتفاع و تعداد سنبله در متر مربع غیر اثر 

ی داردار بود که این معنیدار و برای سایر صفات معنیمعنی

برای طول سنبله و شاخص برداشت در سطح احتمال پنج 

 .درصد و برای بقیه صفات در سطح احتمال یک درصد بود

عداد تاثر زئولیت بر طول سنبله، تعداد سنبله در متر مربع و 

ه صفات در سطح احتمال دار نبود ولی بقیبله معنیدانه در سن

صد تحت تاثیر این تیمار قرارگرفتند. عملکرد خطای یک در

دانه، تعداد سنبله در واحد سطح و تعداد دانه در سنبله تحت 

-کنش قطع آبیاری و قارچ قرار گرفت و اثر برهمتاثیر برهم

رد د زیست توده، عملککنش قطع آبیاری و زئولیت بر عملکر

دانه و وزن هزار دانه در سطح احتمال پنج درصد معنی دار 

ه کنش سه جانبشد. اثر برهمکنش قارچ و زئولیت و اثر برهم

دار نشد.عوامل آزمایشی بر هیچیک از صفات معنی
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 تحت تاثیر قطع آبیاری، کاربرد قارچ و زئولیت تجزیه واریانس صفات اندازه گیری شده -4جدول 

 میانگین مربعات 

 منبع تغییر
درجه 

 آزادی

شاخص  طول سنبله ارتفاع

سطح 

 برگ

تعداد سنبله 

بارور در متر 

 مربع

تعداد دانه 

 در سنبله

وزن هزار 

 دانه

عملکرد زیست 

 توده

 عملکرد

 دانه

 شاخص برداشت

 2 تکرار
*71/409 ns 10/1 *99/1 ns 24/4770 ns 38/19 ns 00/2 ns 1111990 ns 34398 ns 0003/0 

 2 قطع آبیاری
ns 79/191 **09/9 ns 00/0 *79/94492 **93/192 **92/40 *38830083 **9384199 ns 004/0 

 009/0 110428 2978320 99/1 98/0 18/2097 32/0 41/0 03/27 4 خطای اصلی

 1 قارچ
ns 10/32 *08/2 **29/1 ns 20/103 **34/129 **03/19 **11874193 **4332298 *000/0 

 2 قارچقطع آبیاری* 
ns 04/0 ns 004/0 ns 10/0 *42/11200 *99/9 ns 91/0 ns303980 **470803 ns 009/0 

 3 زئولیت
*08/113 ns 02/0 **70/0 ns 38/9499 ns 01/39 **00/22 **2914990 **1000034 *01/0 

 0 قطع آبیاری * زئولیت
ns 09/9 ns 97/0 ns 09/0 ns 91/90 ns 04/1 *94/4 *1019017 *203897 ns 0000/0 

 3 *زئولیتقارچ
ns 00/2 ns 01/0 ns 07/0 ns 47/90 ns 40/0 ns 09/0 ns 49907 ns 07490 ns 0003/0 

 0 *زئولیتقارچقطع آبیاری*
ns 72/0 ns 03/0 ns 07/0 ns 92/233 ns 74/1 ns 04/0 ns 99809 ns 49212 ns 0003/0 

 001/0 08993 480470 20/2 90/11 99/2028 09/0 40/0 90/40 42 خطای فرعی

 3/8 1/8 4/8 07/4 00/13 99/12 72/7 00/9 34/8 - ضریب تغییرات )درصد(

ns،  *درصد یک و پنج احتمال سطح در دار معنی و دار معنی غیر ترتیب به**:  و 
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داشتن شاخص سطح  شاخص سطح برگ در زمان گلدهی:

برگ ببیشتر سبب بهبود جذب نور و سرعت تجمع ماده 

سطح برگ و  گردد و محققان همبستگی بینخشک می

در  .(5771سید شریفی و همکاران، )اند عملکرد را تایید کرده

داری بین شاخص سطح همبستگی مثبت و معنی این پژوهش

. داشتصد وجود ملکرد دانه در سطح احتمال پنج دربرگ و ع

بر اساس نتایج مقایسه میانگین شاخص سطح برگ در شرایط 

( افزایش 1/9( نسبت به عدم کاربرد قارچ )8/1کاربرد قارچ )

-یافتهنتایج (. 2داد )جدول درصد نشان  1/1داری معادل معنی

تلقیح با قارچ در فراهمی  کهدهد نشان می های پژوهشگران

و متابولیسم عناصر مورد نیاز گیاه تأثیر مهمی داشته و سـبب 

یش و افزاافـزایش میـزان ایـن عناصـر در گیاهان تلقیح شده 

-فتوسنتز و در نتیجه فراهمی بیشتر شیره پرورده می

 (8931گردد.)کاظمی و همکاران 

ها بیشترین و کمترین شاخص سطح بر اساس یافته

تن زئولیت در هکتار و عدم  85برگ به ترتیب از تیمار کاربرد 

بدست آمد که  1/9و  5/1مقدار کاربرد زئولیت به ترتیب به 

نظر شاخص  از داری داشتند.با سطوح دیگر اختلاف معنی

تن زئولیت در هکتار  هشتو  چهارسطح برگ بین سطوح 

رسد میبه نظر (. 2)جدول  دینگردداری مشاهده اختلاف معنی

کـه بـه دلیل توانایی بالایی که زئولیت در جذب و نگهـداری 

تواند مقدار قابل رطوبـت اضـافی موجود در خاک دارد، می

توجهی آب را پس از هر بار آبیاری مزرعه در داخل خلل و 

مرور در روزهای  فرج خود جذب و نگهداری نمایـد و بـه

یابد، آب هش مـیکه رطوبت خـاک مزرعـه کـا بعد از آبیاری

دهد.)میرزاخانی قرارریشـه گیـاه  در اختیاربه  راجذب شده 

 (8931و همکاران، 

با افزایش مقدار زئولیت ارتفاع  های مورفولوژیک:ویژگی

متر در تیمار عدم کاربرد سانتی 3/19بوته افزایش یافت و از 

تن زئولیت در  85سانتی متر در تیمار کاربرد  8/13زئولیت به 

داری بین کاربرد و عدم کاربرد هکتار رسید. تفاوت معنی

 85و  1، 1چند اختلاف بین سطوح  شد، هرزئولیت مشاهده

تن  85دار نبود. کاربرد زئولیت در هکتار از نظر آماری معنی

درصدی ارتفاع  2/1دار زئولیت در هکتار سبب افزایش معنی

ئولیت بر ز (. اثر مثبت2شد )جدول نسبت به عدم کاربرد آن 

(، هارب و 5788پور و همکاران )ارتفاع گیاهان توسط آذر

( نیز گزارش شده 5771( و پولات و همکاران )5773محمود )

 است.

اری داختلاف معنی قطع آبیاریسطوح مختلف بین 

به طوری که قطع آبیاری از مرحله  شد،سنبله مشاهده  در طول

ی به آبیاردرصدی طول سنبله نسبت  82گلدهی سبب کاهش 

( که با نتایج یعقوبیان و همکاران 2جدول ) دیگردکامل 

( همخوانی دارد. تلقیح قارچ بر طول سنبله اثر مثبت 8938)

متر در شرایط سانتی 9/1به طوری که طول سنبله از  داشت

متر در شرایط کاربرد قارچ اندوفیت سانتی 1/1عدم تلقیح به 

رد افـزایش عملک و در رشد قارچ اندوفیتاثرات مثبت رسید. 

ش همچنین افزایو تواند به علت بهبود جذب فسـفر می گیاه

باشد های قارچی و ریشه گیاه جذب آب به وسیله هیف

 (.5771ابوقلیا و خلافلاح، )

نتایج نشان داد که با کاربرد قارچ اندوفیت در  :اجزای عملکرد

له بخمیری، تعداد سن-شرایط قطع آبیاری از مرحله شیری

توان تا حد آبیاری کامل افزایش بارور در واحد سطح را می

الف. مشاهده  -8طور که در شکل.الف(. همان-8شکل داد )

شود تعداد سنبله در واحد سطح با کاربرد قارچ در شرایط می

 خمیری نسبت-آبیاری کامل و قطع آبیاری در مرحله شیری

ی ایط قطع آبیاربه عدم کاربرد آن دارای مزیت بوده ولی در شر

از مرحله گلدهی سبب افزایش تعداد سنبله در واحد سطح 

برای فعالیت  piriformospora indica نشده است. قارچ

رسد که در مناسب احتیاج به فراهمی آب دارد و به نظر می

شرایط تنش شدید خشکی فعالیت آن مختل شده است. 

بیشترین تعداد سنبله در واحد سطح از تیمارهای تلقیح و عدم 

تلقیح در شرایط آبیاری کامل و تلقیح در شرایط قطع آبیاری 

 195و  111، 112خمیری به ترتیب به تعداد -از مرحله شیری

در یک گروه قرار  به دست آمد که هر سه تیمار از نظر آماری
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بیان کردند ( 5775همکاران )الف(. فنگ و -8شکل گرفتند )

 گیاهان هبهبود تغذی باور مستقیم ط هب اندوفیتهای که قارچ

جذب آب  شافزای نهمچنی جذب عناصرغذایی و طرین از

رشد گیاه میزبان را افزایش  هاو تولید هورمونگیاه  توسّط

 .شوندمیب بس

شرایط آبیاری کامل سبب افزایش تلقیح قارچ در 

 دار تعداد دانه در سنبله نگردید در حالی که در شرایطمعنی

قطع آبیاری در مرحله گلدهی و قطع آبیاری در محله شیری 

درصدی  85و  1/88دار به ترتیب خمیری سبب افزایش معنی

گردیده و سبب جبران خسارت ناشی از کمبود رطوبت بر 

بله شد. بیشترین تعداد دانه در سنبله صفت تعداد دانه در سن

( از تیمار تلقیح قارچ در شرایط قطع آبیاری در مرحله 2/53)

( از قطع آبیاری از مرحله 9/55خمیری و کمترین آن )-شیری

-گلدهی و عدم تلقیح قارچ بدست آمد که دارای اختلاف معنی

( گزارش 8939ب(. حسن پور و زند )-8بودند )شکل دار 

اربرد کودهای زیستی مایکوریزا و ازتوباکتر باعث دادند که ک

بهبود خسارت تنش خشکی بر اجزای عملکرد گندم به ویژه 

تعداد دانه در سنبله و وزن هزار دانه گردید که با نتایج این 

 پژوهش مطابقت دارد.

 قارچ و زئولیت مقایسه میانگین اثرات اصلی تحت تاثیر قطع آبیاری، کاربرد -2جدول 

 ارتفاع عامل آزمایشی

 متر()سانتی

 طول سنبله

 متر()سانتی

 شاخص

 سطح برگ

 تعداد سنبله

 در متر مربع

 دانه تعداد

 در سنبله 

 شاخص

 درصد(برداشت ) 

 زئولیت

 b9/73 a2/7 c7/3 b9/389 b8/24 b0/30 تن در هکتار  0
 ab1/79 a0/7 b9/3 ab2/403 ab3/20 ab2/39 تن در هکتار 4
 a3/78 a9/7 b9/3 ab4/419 a9/27 a0/40 تن در هکتار 8

 a1/79 a0/7 a2/4 a9/424 a0/28 a9/40 تن در هکتار 12

 قارچ

 a3/77 a7/7 a1/4 - - a2/40 تلقیح

 a9/79 b3/7 b8/3 - - b1/38 عدم تلقیح

 قطع آبیاری

 a1/79 a0/8 a9/3 - - a9/40 آبیاری کامل

 گلدهیقطع آبیاری از مرحله 
 

b1/74 b8/0 a0/4 - - b9/30 

 ab0/70 a7/7 a9/3 خمیری -قطع آبیاری از مرحله شیری

- - 

a1/40 

 دار ندارندمعنی پنج درصد تفاوتدر سطح احتمال  LSDبر اساس آزمون  مشترك دارند،حرف که ی یهامیانگیندر هر ستون، 
 

داری بین در شرایط آبیاری کامل اختلاف معنی

سطوح مختلف زئولیت از نظر وزن هزار دانه مشاهده نشد در 

حالی که در شرایط قطع آبیاری از مرحله گلدهی )تنش کم 

آبی شدید( با افزایش مصرف زئولیت وزن هزار دانه روند 

گرم در شرایط عدم  3/95افزایشی داشت به طوری که از 

تن زئولیت  85گرم در شرایط کاربرد  1/91کاربرد زئولیت به 

دهد درصدی را نشان می 85تقریبا  در هکتار رسید که افزایش

الف(. در شرایط قطع آبیاری از مرحله شیری -9شکل )

خمیری این روند مشابه ولی میزان افزایش وزن هزار دانه در 

درصد بود. در شرایط عدم کاربرد زئولیت اختلاف  نهحدود 

ملایم و شدید خشکی  وزن هزار دانه بین آبیاری کامل و تنش

درصد بود در حالی که این اختلاف در  1و  89به ترتیب برابر 

 دیرسدرصد  5و  1تن زئولیت در هکتار  85شرایط کاربرد 

الف(. این امر نشانگر توانایی زئولیت در کاهش -9)شکل 
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خسارت کم آبی بر وزن هزار دانه در شرایط کمبود رطوبت 

 باشد. زئولیت ها با شکل ساختمانیانتهای فصل رشد گندم می

متخلل و ظرفیت تبادلی بالا نقش مهمی در ذخیره رطوبت و 

افزایش حاصلخیزی خاک دارند و در شرایط قطع آبیاری آخر 

فصل زئولیت سبب حفظ و افزایش رطوبت خاک گردیده و 

با در اختیار قراردادن عناصر غذایی و آب در زمان پر شدن 

ش سنتز و بهبود انتقال مواد به دانه و افزایدانه سبب افزایش فتو

( و 5789وزن هزار دانه گردیده است. تحقیقات غلامحسینی )

( نتایج پژوهش حاضر 5787حق شناس گرگابی و همکاران )

 اجزای تمامیطورکلی، عملکرد دانه با کند. به را تایید می

ثیر داری کـه نـشانگر تأعملکرد دارای همبستگی مثبت و معنی

، اشدبکننده هر یک از اجزا در تغییرات عملکرد دانه می عیینت

نشان داد. در میان اجزای عملکرد وزن هزار دانه بیشترین 

-9را توصیف کرد )شکل  (2R= 28/7تغییرات عملکرد دانه )

 ب(

 

مشترک  )حروف( ب) تعداد دانه در سنبله ،(الف) سنبله در متر مربعاثرات متقابل سطوح آبیاری و تلقیح بر تعداد  میانگین مقایسه -1 شکل

 (باشدمی LSDداری در سطح احتمال خطای پنج درصد آزموننشان دهنده عدم اختلاف معنی

 

بیشترین عملکرد دانه در شرایط  عملکرد دانه و زیست توده:

تن زئولیت در هکتار و به مقدار  85آبیاری کامل و کاربرد 

کیلوگرم در هکتار و کمترین آن از تیمار قطع آبیاری از  9113

کیلوگرم  8311مرحله گلدهی و عدم کاربرد زئولیت به مقدار 

در هکتار حاصل شد. بین سطوح مختلف زئولیت در شرایط 

نشد، در حالی که در داری ملاحظهاختلاف معنیآبیاری کامل 

تن زئولیت  85و  1شرایط تنش ملایم و شدید خشکی کاربرد 

ب(. در شرایطی که -5شکل بود )در هکتار دارای برتری 

اختلاف عملکرد بین تیمار آبیاری کامل و قطع آبیاری در 

ربرد مرحله گلدهی و مرحله شیری خمیری در حالت عدم کا

صد بود تفاوت این تیمارها در در 81و  11ترتیب زئولیت به 

 2و  59در هکتار به ترتیب به  تن زئولیت 85شرایط کاربرد 

صد رسید. این امر نشان دهنده نقش مثبت زئولیت در در

آبی به ویژه در شرایط قطع آبیاری کاهش اثرات منفی تنش کم

 در مرحله پر شدن دانه است. در شرایط قطع آبیاری در مرحله

زایشی طول دوره رشد گیاه و زمان برای پر شدن دانه کاهش 

یابد. زئولیت به دلیل ساختمان خاص خود با حفظ رطوبت می

و عناصر غذایی سبب افزایش طول دوره رشد گردیده و از 

طریق افزایش مقدار فتوسنتز و حفظ سطح فتوسنتز کننده 

گردد. میرزاخانی و ملکی سبب افزایش عملکرد دانه می
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نش ت( نیز نشان دادند که با کاربرد زئولیت در شرایط 8931)

توان عملکرد دانه گندم را افزایش داد که با نتایج کم آبی می

اختلاف بین عدم مصرف زئولیت  این پژوهش همخوانی دارد.

کیلوگرم  523تن زئولیت در شرایط آبیاری کامل  85و کاربرد 

تفاوت در شرایط در هکتار ببه دست آمد، در حالی که این 

کیلوگرم در  111خمیری -اعمال تنش کم آبی از مرحله شیری

هکتار و در شرایط اعمال تنش کم آبی در مرحله گلدهی 

 کیلوگرم در هکتار بود. 8797

شود در شرایط ملاحظه می 1همانطور که در شکل 

آبیاری کامل، عملکرد دانه درحالت عدم تلقیح قارچ به میزان 

ر هکتار بود و تلقیح بذر با قارچ سبب افزایش کیلوگرم د 9117

کیلوگرم در هکتار گردید که از نظر  9121عملکرد دانه تا 

دار نبوده و کمترین افزایش عملکرد را در بین آماری معنی

سطوح مختلف آبیاری به خود اختصاص داد. در شرایط قطع 

خمبری با تلقیح قارچ عملکرد دانه از -آبیاری از مرحله شیری

کیلوگرم در هکتار رسید.  9111کیلوگرم در هکتار به  9853

تلقیح قارچ در شرایط قطع آبیاری بسیار موثر واقع شد به 

 51طوری که تفاوت عملکرد بین تیمار تلقیح و عدم تلقیح 

 5381کیلوگرم در هکتار به  5818درصد بود و از حدود 

 با، Piriformospora indica قارچگرم در هکتار رسید. کیلو

های آنتی اکسدانی باعث افزایش مقدار و میزان فعالیت آنزیم

وبیان و یعقشود )بهبود رشد گیاه در شرایط تنش رطوبتی می

از طریق  های اندوفیتقارچگاهی اوقـات  (.5781همکاران، 

 کند واجتناب از خشکی، گیاهان را در مقابل تنش حفظ می

ر و سایر عناصر افزایش جذب عناصر فسفاز طریق این کار 

ر )اسماعیل پود شوضروری برای رشد و توسعه گیاه انجام می

تلقیح گیاهان با قارچ اثرات نامطلوب  (.8935و همکاران 

طوری که قارچ از طریق انتشار هکند برا تعدیل میکمبود آب 

های در منافذ ریز خاک که امکان ورود میسیلیوم خارجی خود

د ندارد، آب و عناصر غذایی ریشه موئین برای جذب آب وجو

کند و در نتیجه باعث افزایش میرا جذب و به گیاه منتقل 

های گزارش .(8937)ساجدی و رجالی  شودعملکرد دانه می

شد راندوفیت های د دارند که تلقیح گیاهان با قارچزیادی وجو

و به دنبال  دادهو مقدار جذب مواد غذایی را در گیاه افزایش 

ها و همچنین های محیطی و بیماریآن مقاومت به تنش

پوراس سوریانو و دهد )میعملکرد آنها افزایش 

 (.5773همکاران،

در شرایط آبیاری کامل با افزایش مقدار زئولیت 

مصرفی عملکرد زیست توده افزایش چندانی نیافت در حالی 

ش مقدار که روند افزایش عملکرد زیست توده در با افزای

 خمیری و از-زئولیت در شرایط قطع آبیاری از مرحله شیری

 که در شرایط قطع آبیاریمرحله گلدهی افزایشی بود به طوری

کیلوگرم در  8311از مرحله گلدهی عملکرد زیست توده از 

کیلوگرم در  5311هکتار در حالت بدون کاربرد زئولیت به 

کتار رسید که تن زئولیت در ه 85هکتار در حالت کاربرد 

دهد. در صورت عدم کاربرد درصدی نشان می 92بهبود 

زئولیت تفاوت بین عملکرد زیست توده در شرایط آبیاری 

کیلوگرم در هکتار  8119کامل و قطع آن در مرحله گلدهی 

تن  85آمد در حالی که این اختلاف در تیمار کاربرد بدست

که با نتایج  (الف-5بود )شکل کیلوگرم  113زئولیت در هکتار 

 ( مطابقت دارد.8932) یرزاخانیم

تلقیح قارچ نسبت به عدم تلقیح آن سبب افزایش 

 8/91شاخص برداشت گردید به طوری و مقدار آن را از 

 دیرسدر شرایط تلقیح  5/17درصد در شرایط عدم تلقیح به 

رسد که احتمالا تلقیح قارچ به طور کلی به نظر می(. 2جدول )

دسترسی به آب و تامین فراهمی عناصر غذایی مورد با افزایش 

نیاز رشد و نمو گندم، باعث افزایش عملکرد دانه و در نتیجه 

شاخص برداشت شده است. در آزمایش قریشی اصل و 

( نیز، مصرف زئولیت نسبت به عدم کاربرد 5781همکاران )

 آن، باعث افزایش شاخص برداشت کلزا شد.

https://www.sid.ir/fa/journal/ViewPaper.aspx?ID=149328
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زئولیت )حروف مشترک نشان دهنده  قطع آبیاری و کاربرد تاثیر تحت( الف(، عملکرد دانه )ب) عملکرد زیست توده میانگین مقایسه -2 شکل

 باشد.(می LSDآزمون داری در سطح احتمال خطای پنج درصد عدم اختلاف معنی

 

حروف ) تیزئول کاربرد و آبیاری قطع تاثیر تحت( ب) وزن هزار دانه میانگین مقایسه وزن هزار دانه )الف( و و نهدا دعملکر بین بطهرا -9 شکل

 (دباشمی LSDداری در سطح احتمال خطای پنج درصد آزمونمشترک نشان دهنده عدم اختلاف معنی

ab a a a

e
d

c cc
b ab a

۰

1۰۰۰

۲۰۰۰

۳۰۰۰

۴۰۰۰

۵۰۰۰

۰ ۴ ۸ 1۲

ه 
دان

رد 
لک

عم
(

تار
هک

در 
رم 

وگ
کیل

)

(تن در هکتار) زئولیت 

ب آبیاری کامل
قطع آبیاری از مرحله گلدهی 

خمیری-قطع آبیاری از مرحله شیری

a a a a

e
de

b b

cd
bc

ab a

۳۰

۳۲

۳۴

۳۶

۳۸

۴۰

۰ ۴ ۸ 1۲

ه 
دان

ار 
هز

ن 
وز

(
رم

گ
)

(تن در هکتار)زئولیت 

الف آبیاری کامل
قطع آبیاری از مرحله گلدهی 

خمیری-قطع آبیاری از مرحله شیری

a a a a

e
e

d cd
bcd bc ab

ab

۰

۲۰۰۰

۴۰۰۰

۶۰۰۰

۸۰۰۰

1۰۰۰۰

۰ ۴ ۸ 1۲

ده 
تو

ت 
یس

د ز
کر

مل
ع

(
تار

هک
در 

رم 
وگ

کیل
)

(تن در هکتار)زئولیت 

الف آبیاری کامل
قطع آبیاری از مرحله گلدهی 

خمیری-قطع آبیاری از مرحله شیری

y = 0.0022x + 29.143

R² = 0.5157

۲۵

۲۷

۲۹

۳1

۳۳

۳۵

۳۷

۳۹

۴1

1۰۰۰ ۲۰۰۰ ۳۰۰۰ ۴۰۰۰ ۵۰۰۰

ه 
دان

را 
هز

ن 
وز

(
رم

گ
)

(کیلوگرم در هکتار)عملکرد دانه 

ب



 indica Piriformospora قارچ آبي بر رشد و عملکرد گندم با کاربرد زئولیت وبررسي کاهش اثرات تنش کم/  424

 

 
ح داری در سطعدم اختلاف معنیقارچ )حروف مشترک نشان دهنده  کاربرد و آبیاری قطع تاثیر عملکرد دانه تحت میانگین مقایسه -4 شکل

 (باشدمی LSDآزمون احتمال خطای پنج درصد 

 گیرینتیجه

ری کارگیدهد که با بهنتایج پژوهش حاضر نشان می

توان هشت و دوازده تن زئولیت در ترکیب با خاک می

کمبود آب و قطع در شرایط  خسارت عملکرد دانه گندم

گلدهی و شیری خمیری را جبران کرد. با آبیاری در مرحله 

تن در هکتار افزایش  85افزایش مقدار زئولیت از صفر به 

عملکرد در شرایط قطع آبیاری بیشتر از آبیاری کامل بود که 

نشان دهنده کارایی زئولیت در جبران خسارت تنش کمبود 

آب است. در شرایط تنش ملایم )قطع آب در مرحله شیری 

سبب جبران  Piriformospora indicaارچ تلقیح ق (خمیری

خسارت کاهش عملکرد دانه شده ولی کاربرد قارچ در شرایط 

تنش شدید )قطع آبیاری در مرحله گلدهی( اثر بخشی کمتری 

های پایدار توان اظهار داشت که در سامانهداشت. در نهایت می

کشت و کار گندم با کاربرد زئولیت به عنوان اصلاح کننده 

به عنوان کود  Piriformospora indicaتلقیح قارچ  خاک و

زیستی ضمن افزایش عملکرد در شرایط کم آبی، پایداری بوم 

 .توان حفظ کردنظام را نیز می

 

 قدردانی

بدین وسیله از معاونت پژوهشی و فناوری دانشگاه 

 های اینعلوم کشاورزی و منابع طبیعی خوزستان که هزینه

(، 97/328طرح پژوهشی شماره اند )آزمایش را تامین کرده

 شود.تشکر و قدردانی می
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Abstract 

 
In order to evaluate the effect of zeolite and Piriformospora indica fungi 

inoculation on wheat growth and yield under irrigation cut off condition, a field 

experiment was conducted in a split-factorial experiment based on randomized 

complete block design with three replications in the research farm of Agricultural 

Sciences and Natural Resources University of Khuzestan, during 2016-2017 

growing season. Experimental factors were three levels of irrigation cutoff 

(without irrigation cut off, irrigation cutoff from milky-dough stage and irrigation 

cutoff from flowering stage) as the main plot and four rates of zeolite (0, 4, 8 and 

12 ton.ha-1) and two levels of Piriformospora indica fungi inoculation 

(inoculation and non-inoculation) as sub plots. The results showed that the highest 

grain yield was obtained under full irrigation condition and application of 12 tons 

of zeolite per hectare (3849 kg. ha-1), and the lowest was obtained from irrigation 

cut off at flowering stage and no application of zeolite (1947 kg.ha-1). No 

significant difference was observed between different levels of zeolite under full 

irrigation conditions, while in the mild and severe drought conditions application 

of 8 and 12 tons of zeolite per hectare was advantageous. In irrigation cutoff at 

milky-dough stage condition, by fungi inoculation, seed yield increased from 

3129 to 3647 kg.ha-1. Application of the fungus was effective in irrigation cutoff 

at flowering stage, such that the grain yield was raised from 2161 to 2917 kg.ha-1. 

The results of this study indicate that the use of zeolite in combination with soil 

and inoculation with Piriformospora indica fungi can somewhat compensate 

wheat grain yield damage in water deficit stress conditions. 
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