
  
  

  
  

  

  
بررسي كارايي زئوليت در كاهش اثرات تنش خشكي بر صفات زراعي و عملكرد 

  دانه كلزا در منطقه كرج
  

  4، اميد لطفي فر3، اميرحسين شيراني راد2، ليلا متقي1سمانه متقي

دريافت:  اريخ  پذيرش:     12/9/95ت   16/12/95 تاريخ 

  چكيده
در شرايط تنش خشكي ) Brassica napusكرد دانه گياه كلزا (لعمي و رشد هاي ويژگيبررسي تأثير كاربرد زئوليت بر به منظور 

هاي كامل تصادفي با چهار تكرار در مزرعه موسسه تحقيقات اصلاح و تهيه نهال و  اسپليت در قالب طرح بلوك-آزمايشي به صورت فاكتوريل
عنوان عدم تنش، تنش خفيف و  تي به ترتيب بهدرصد تخليه رطوب 80و  60، 40آبياري پس از در سه سطح (هاي آبياري  رژيمبذر اجرا شد. 

 هاي كلزاهاي اصلي و ژنوتيپتن در هكتار زئوليت) به صورت فاكتوريل در كرت 10و  صفرتنش شديد) و كاربرد زئوليت در دو سطح (
كاهش خشكي سبب ش كه تننتايج نشان داد  هاي فرعي قرار گرفتند.در كرت Anatolو  GKH305و ارقام  Eldoو  KR4 هاي لاينشامل 
دار قطر ساقه، تعداد شاخه فرعي، ارتفاع بوته، عملكرد ماده خشك، طول و تعداد خورجين در شاخه اصلي و شاخه فرعي، تعداد دانه در  معني

درصدي عملكرد  86و  59هاي اصلي و فرعي، عملكرد ماده خشك و دانه گرديد. اعمال تنش متوسط و شديد خشكي باعث كاهش  خورجين
دار در كليه صفات مذكور گرديد. نتايج اثر متقابل زئوليت و تنش خشكي نشان داد كه با  نه شد. استفاده از زئوليت سبب افزايش معنيدا

طوري كارايي زئوليت در عملكرد دانه در سطوح عدم تنش، تنش متوسط و شديد به  افزايش محدوديت آب، كارايي زئوليت افزايش يافت به
ترتيب در استفاده و عدم استفاده از زئوليت بالاترين  به GKH305و رقم  KR4بود. در شرايط عدم تنش، لاين درصد  94و  64، 27ترتيب 

مشاهده شد. بر اين اساس استفاده از زئوليت، به  Anatolعملكرد دانه را داشتند ولي با اعمال تنش متوسط و شديد عملكرد دانه در رقم 
تواند سبب بهبود عملكرد دانه كلزا  با حفظ رطوبت خاك و كاهش اثرات تنش بر اجزاء عملكرد، مي ويژه در شرايط تنش شديد خشكي،

  گردد.
  

  عملكرد روغن، وزن دانه تخليه رطوبتي، دانه در خورجين،كليدي:  هايواژه
  
  

در خشكي بر صفات زراعي و عملكرد كلزا بررسي كارايي زئوليت در كاهش اثرات تنش . 1398. لطفي فر. او متقي، ا. شيراني راد . ل، متقي، س.
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  دانش آموخته دكتراي پرديس ابوريحان، دانشگاه تهران، تهران، ايران -2
  و بذر، سازمان تحقيقات، آموزش و ترويج كشاورزي، كرج، ايراناستاد موسسه تحقيقات اصلاح و تهيه نهال  -3
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  مقدمه
كلزا پس از سويا به عنوان دومين گياه روغني در جهان 

گردد  مطرح است كه جهت توليد روغن خوراكي كشت مي
)FAO, 2016 اين گياه علاوه بر اينكه روغن خوراكي با .(

اي دارد كه پتانسيل  كند، توان توليد كنجاله مي كيفيت بالا توليد
). 2009تبديل به سوخت زيستي را نيز دارد (كيان و همكاران، 

هاي خوراكي و  در ايران نيز با توجه به اهميت بالاي روغن
كيفيت بالاي كنجاله آن براي خوراك دام، كشت اين گياه در چند 

  ). 2011ورداد، سال اخير توسعه چشمگيري يافته است (مقدم و پ
توليد محصول در گياه كلزا همانند ساير گياهان زراعي 

گيرد كه  هاي زيستي و غيرزيستي قرار مي تحت تاثير مخرب تنش
ترين عامل كاهش  هاي موجود، تنش خشكي مهم در بين تنش

گردد (رشيدي و  دهنده عملكرد كلزا در ايران محسوب مي
كه در چند  ) به طوري2011و يارنيا و همكاران،  2012همكاران، 

سال اخير و با كاهش نزولات جوي سطح زير كشت اين گياه با 
). 2011كاهش محسوس مواجه گرديده است (مقدم و پورداد، 

عوامل متعددي از جمله شدت، مدت و مرحله فنولوژي در زمان 
وقوع تنش، نوع ژنوتيپ و شرايط آب و هوايي منطقه تعيين 

ر اثر تنش خشكي است (عزيزي و كننده شدت خسارت كلزا د
). تنش خشكي با كاهش تعداد شاخه فرعي، 1383همكاران، 

ها و كاهش فتوسنتز جاري و به دنبال آن  كاهش باروري گل
هاي  ها به فرآورده ها و دانه كاهش دسترسي مخازن خورجين

فتوسنتزي، سبب كاهش تعداد و طول خورجين و تعداد دانه در 
دار عملكرد دانه را به  ر نهايت افت معنيگردد كه د خورجين مي

). مطالعات نشان داده است 2002دنبال دارد (ميلر و همكاران، 
كه تنش خشكي تا نقطه پژمردگي موقت، در مرحله رشد رويشي 

دار ارتفاع ساقه، وزن خشك گياه و تعداد  كلزا سبب كاهش معني
ساس ). بر ا2009گردد (سنگ تراش و همكاران،  شاخه فرعي مي

روز  15) آبياري پس از 2010تحقيقات زارعي و همكاران (
و  12نسبت به آبياري پس از هفت روز به ترتيب منجر به كاهش 

درصدي تعداد خورجين و وزن هزار دانه و به دنبال آن  15
  درصدي عملكرد شد.  21كاهش 

افزودن مواد اصلاحي به خاك براي افزايش كارآيي 
ترين  يزيكي خاك يكي از مهمف آب و بهبود خواص مصرف
(پولات و همكاران،  رود مقابله با كمبود آب به شمار مي راههاي
هاي آبدار با  آلومينوسيليكات ها گروهي از زئوليت ).2004

ها در جذب  قابليت فراوان آن اي هستند كه ساختمان بلوري ويژه
كه آب مصرفي گياه ذخيره شود  شود سازي آب سبب مي و ذخيره

ذخيره شده در زئو ليت مورد استفاده  هنگام لزوم از آب تا در

ظرفيت تبادل كا تيوني بالا و قرار  به دليل و همچنين قرار گيرد
جمله آمو نيوم در شبكه خود، علاوه بر  گرفتن بعضي كا تيونها از
اي داشته و  توانند نقش تغذيه خاك، مي نقش اصلاح كنندگي در
اراضي با قابليت تبادل  بخصوص در باعث بهبود رشد گياه

جذب انتخا بي و ). 2009(حارب و محمود،  كاتيوني پايين شوند
شود در  باعث مي آزادسازي كنترل شده عناصر غذ ايي از زئوليت
هنگامي كه اين  صورت انتخاب نوع صحيح زئوليت مصرفي،
شوند، از طريق  مي مواد به عنوان اصلاح كننده به خاك اضافه

غذايي به بهبود رشد  ولا ني مدت آب و عناصرافزايش فراهمي ط
 تواند به زئوليت مي ).2004(پولات و همكاران، گياه كمك كنند 

 بشدت مواد اينعنوان تنظيم كننده آب عمل كند، چرا كه 
 زياد ظرفيت و سرعت برخورداري از ضمن كه بوده آبدوست
 غذايي مواد و آب راحتي ريشه، به نياز موقع در آب جذب
دهند (توحيدي  مي قرار گياه اختيار ريشه در را آب در محلول

) پيش از اين 2009؛ زاهدي و همكاران، 2009مقدم و همكاران، 
تاثير مثبت كاربرد زئوليت در بهبود رشد و افزايش عملكرد 

)، شلغم 1394گياهاني مانند پنيرك (احمدي آذر و همكاران، 
(غلامحسيني و  )، آفتابگردان1391روغني (شجاعي و همكاران، 

)، كدو 2006)، برنج (گوناسكرا و همكاران، 2012همكاران، 
) و گلرنگ (ميرزاخاني، 1391پوست كاغذي (نعيمي و همكاران، 

  ) به ويژه در شرايط تنش خشكي گزارش شده است. 1390
بر اساس موارد ذكر شده هدف از اين تحقيق بررسي تاثير 

وان رشد و توليد عملكرد و كارايي ماده معدني زئوليت در حفظ ت
  باشد.  هاي مختلف كلزا در شرايط تنش خشكي مي ژنوتيپ

  
  ها مواد و روش

در مزرعه موسسه  1391-92اين آزمايش در سال زراعي 
تحقيقات اصلاح و تهيه نهال و بذر واقع در عرض جغرافيايي 

درجه شرقي و  75/50درجه شمالي و طول جغرافيايي  59/35
اسپليت  -از سطح دريا به صورت فاكتوريلمتر  1313ارتفاع 

هاي كامل تصادفي با چهار تكرار  پلات در قالب طرح بلوك
انجام شد. مزرعه محل انجام آزمايش با متوسط بارندگي ساليانه 

گراد در  درجه سانتي 15متر و ميانگين دماي ساليانه ميلي 250
اقليمي نيمه خشك واقع شده است. تيمارهاي مورد آزمون 

  بارت بودند از: ع
عدم تنش (آبياري پس  -1تنش خشكي در سه سطح شامل: 

 60درصد تخليه رطوبتي)، تنش متوسط (آبياري پس از  40از 
درصد  80درصد تخليه رطوبتي) و تنش شديد (آبياري پس از 

تخليه رطوبتي)؛ ميزان زئوليت: در دو سطح شامل: عدم كاربرد 
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هاي كلزا: دو هكتار؛ ژنوتيپتن زئوليت در  10زئوليت و كاربرد 
و دو لاين اميد بخش به  Gkh305و  Etanolهاي رقم به نام

  .Eldoو  KR4هاي نام
در اين آزمايش دو تيمار تنش خشكي و ميزان زئوليت به 

هاي  هاي اصلي و ارقام كلزا در كرتصورت فاكتوريل در كرت

ز هاي مورد استفاده كه افرعي جاي گرفتند. مشخصات ژنوتيپ
مؤسسه تحقيقات اصلاح و تهيه نهال و بذر تهيه شدند نيز در 

  درج گرديده است. 1جدول 

  
  هاي مورد بررسي در آزمايشاسامي و مبدأ ژنوتيپ -1جدول 

 ها ژنوتيپ ژنوتيپ  مبداء

  ارقام تجاري Anatol آلمان
 Gkh  مجارستان

  هاي اميد بخشلاين KR4  ايران
 Eldo  ايران

  

  متر) طي فصل رشد كلزا در منطقه آزمايشن بارندگي ماهيانه (ميليميزا -2جدول 

 مهر  آبان آذر  دي  بهمن  اسفند فروردين ارديبهشت خرداد مجموع

5/194  0/5  7/10  1/29  3/55  2/30  5/33  4/26  6/10  2/1  

  
به منظور آماده سازي زمين، آبياري قبل از كاشت انجام 

يق با استفاده از گرفت و پس از گاورو شدن خاك، شخم عم
ها، دار انجام گرفته و به منظور خرد شدن كلوخهگاوآهن برگردان

تسطيح و يكنواخت شدن خاك مزرعه، ماله و ديسك زده شد. به 
- متري نمونهسانتي 30-60و  0-30منظور آناليز خاك از دو عمق 

). بر اساس آزمون خاك، كود اوره به 2گيري انجام شد (جدول 
كيلوگرم  100وگرم در هكتار در سه نوبت شامل كيل 350ميزان 

كيلوگرم در مرحله ساقه دهي و  150برگي،  4تا  2در مرحله 
كيلوگرم در مرحله غنچه دهي. كود سولفات پتاسيم و كود  100

كيلوگرم در هكتار به  150سوپر فسفات تريپل هر كدام به ميزان 
ك اضافه و كش ترفلان به سطح خاليتر در هكتار علف 5/2همراه 

 با استفاده از ديسك سطحي با خاك مخلوط شدند. 

- پس از طراحي آزمايش و بر اساس نقشه طرح، در كرت

هايي كه بايد زئوليت مصرف گردد، ميزان زئوليت مورد نياز بر 
اساس ده تن در هكتار محاسبه و قبل از مرحله ديسك در سطح 

ط شد. در متري با خاك مخلوسانتي 20خاك پاشيده و تا عمق 
متر شامل  6نهايت هر واحد آزمايشي شامل چهار پشته به طول 

متر بود كه دو پشته كناري به سانتي 30خط كشت با فاصله  8
كاري به صورت خشكهكاشت عنوان حاشيه در نظر گرفته شدند. 

بذر در  5و دستي انجام گرفت. به منظور اطمينان از سبز شدن، 
جهت دستيابي به تراكم مورد  .متري كشت گرديدسانتي 3عمق 

برگي كلزا انجام شد. فاصله  6تا  4نظر، عمليات تنك در مرحله 
متر بود كه بر اين اساس سانتي 4ها روي خطوط كاشت بوته

بوته در متر مربع بود. تاريخ اولين آبياري كه به  83ها تراكم بوته
ارزه آبان بود.همچنين مب 2عنوان تاريخ كاشت در نظر گرفته شد 

هاي هرز به صورت وجين دستي و مبارزه با آفات نيز با با علف
ها كش متاسيستوكس انجام گرفت.  فاصله بوتهاستفاده از علف

-متر بود كه بر اين اساس تراكم بوتهسانتي 4روي خطوط كاشت 

بوته در متر مربع بود. تاريخ اولين آبياري كه به عنوان  83ها 
  آبان بود. 2شد  تاريخ كاشت در نظر گرفته

تنش خشكي در محدوده ريشه بر اساس درصد تخليه 
ها تا زمان رطوبتي خاك از مرحله سبز شدن و استقرار بوته

برداشت انجام گرديد. محاسبه ميزان تخليه رطوبتي خاك با 
و منحني  TRIM-TDRاستفاده از دستگاه رطوبت سنج خاك 

ت خاك هر ) انجام گرفت. ميزان رطوب1رطوبتي خاك (شكل 
گيري و با توجه به تيمار رطوبتي هر كرت و نمودار روز اندازه

  ). 1383تخليه رطوبتي، زمان آبياري تعيين شد (عليزاده، 
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  مشخصات خاك مزرعه آزمايشي -3 جدول

 پارامتر

  عمق نمونه برداري
 سانتي متر 30-60 سانتي متر 30-0

  dS.m-146/1  22/1هدايت الكتريكي  
pH 7/7 4/7 

 74/8 67/8  درصد مواد خنثي شونده (%) 

  99/0  89/0  كربن آلي(%)
  07/0  09/0  نيتروژن كل(%)

  mg.kg-1(  9/14  6/15فسفر قابل جذب (
 151 196  پتاسيم قابل جذب 

 31 29 %درصد رس 

  48 47  %درصد سيلت 
  21 24  %درصد شن 

  لومي-رسي لومي-رسي  بافت خاك 
  

 

  تي خاك مزرعه در دو تيمار مصرف و عدم مصرف زئوليتمنحني رطوب -1شكل 
  

گيري صفات رويشي شامل ارتفاع بوته، به منظور اندازه
هاي فرعي در زمان رسيدگي قطر ساقه و تعداد شاخه

بوته از هر كرت آزمايشي به صورت  10فيزيولوژيك تعداد 
 آذين بر حسبتصادفي انتخاب و ارتفاع بوته از يقه تا انتهاي گل

هاي فرعي نيز شمارش گيري شد و تعداد شاخهمتر اندازهسانتي
گرديد. قطر ساقه نيز توسط كوليس در محل گره سوم و با دقت 

ها براي هر كرت گيري گرديد و ميانگين آنيك درصد اندازه
محاسبه و ثبت شد. جهت ارزيابي ميزان ماده خشك بوته در هر 

نتهاي خطوط كشت، ده كرت پس از حذف نيم متر از ابتدا و ا
بوته به طور تصادفي از دو خط مياني هر كرت انتخاب و پس از 

ساعت، وزن  72درجه به مدت  75خشك كردن در آون با دماي 
ها توزين و برحسب كيلوگرم در هكتار خشك اندام هوايي آن

  ثبت گرديد.
در هر كرت پس از حذف نيم متر از ابتدا و انتهاي خطوط 

به طور تصادفي از چهار خط مياني انتخاب و كشت، هفت بوته 
عدد خورجين از  30طول خورجين و تعداد دانه در خورجين در 

ــكال ) ــاك (مگاپاس ــيزان مكــش خ م
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هاي عدد خورجين از شاخه 30هاي ساقه اصلي و خورجين
بوته تعيين گرديد و  10هاي موجود در فرعي از خورجين

ميانگين طول و تعداد انه در خورجين براي هر كرت يادداشت 
 هايو شاخه يدر ساقه اصل نيتعداد خورجظور تعيين شد. به من

بوته از هر كرت  10ي، در زمان رسيدگي فيزيولوژيك تعداد فرع
آزمايشي به صورت تصادفي انتخاب و صفات مذكور براي هر 
بوته شمارش گرديد. جهت ارزيابي عملكرد دانه در هر كرت، 

نوان پس از حذف نيم متر از ابتدا و انتهاي خطوط كشت به ع
حاشيه و از چهار پشته مياني يا همان چهار خط مياني، برداشت 

ها به صورت دستي از ها، دانهانجام گرديد. پس از برداشت بوته
خورجين جدا و عملكرد دانه برحسب كيلوگرم در هكتار 
محاسبه شد. تمام محاسبات آماري با استفاده از نرم افزار آماري 

)ver. 9 (SAS نيز به روش  هايسه ميانگينصورت گرفت. مقا
  دانكن در سطح پنج درصد انجام شد. 

  
  نتايج و بحث

اثر اصلي تمامي تيمارها شامل زئوليت، تنش خشكي و 
ها، بر ارتفاع بوته، ژنوتيپ، همچنين اثرات دوگانه و سه گانه آن

قطر ساقه، تعداد شاخه فرعي، عملكرد دانه، طول خورجين در 
ه در خورجين در ساقه اصلي و ساقه ساقه اصلي و تعداد دان

). در 6و  5، 4دار گرديد (جدول  فرعي درسطح يك درصد معني
مورد عملكرد ماده خشك اثر ساده تنش خشكي و زئوليت و اثر 

تنش ×متقابل اين دو تيمار، همچنين اثر رقم و اثرمتقابل زئوليت
دار بود. همچنين اثر كليه  ژنوتيپ بر اين صفت معني×خشكي

رها، به استثناي اثر متقابل زئوليت و تنش خشكي، بر تعداد تيما
دار  خورجين در ساقه اصلي و فرعي در سطح يك درصد معني

گرديد ولي اثر متقابل زئوليت و تنش خشكي بر اين دو صفت 
)و اثرات ساده 6و  5، 4دار بود(جدول  درصد معني 5در سطح 

ابل تنش زئوليت، تنش خشكي و ژنوتيپ، همچنين اثرات متق
ژنوتيپ در سطح يك ×زئوليت×زئوليت و تنش خشكي×خشكي

درصد بر  5ژنوتيپ در سطح ×درصد و اثر متقابل تنش خشكي
دار بود ولي اثر متقابل طول خورجين در شاخه فرعي معني

ژنوتيپ بر اين صفت ×تنش خشكي و اثر متقابل زئوليت×زئوليت
  ).6و  5، 4معني دار نبود (جدول 

  
  

  تاثير تنش خشكي و كاربرد زئوليت جزيه واريانس برخي صفات رويشي ژنوتيپ هاي مختلف كلزا تحتت -4جدول 

  d.f  تيمار
  ميانگين مربعات

  عملكرد دانه  تعداد شاخه فرعي
  n.s212/0  n.s 23828  3  تكرار
  A(  1  **162/17  **16389732زئوليت (
  B(  2  **794/163  **155280916تنش (

A×B 2  **644/2  **1177760  
  10032  152/0  15  خطاي الف (كرت اصلي)

  C(  3  **219/0  ** 303508رقم (
A×C 3  n.s017/0  ** 106521  
B×C 6  **224/0  ** 219159  

A×B×C 6  **118/0  ** 172515  
  10024  025/0  54  خطاي ب (كرت فرعي)

C.V 13/4  86/3  
  .عدم معني داري n.s و 05/0و  01/0معني دار در سطح به ترتيب  *و  **
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  تاثير تنش خشكي و كاربرد زئوليت تجزيه واريانس برخي صفات رويشي ژنوتيپ هاي مختلف كلزا تحت -5جدول 

  d.f  تيمار
  ميانگين مربعات

  عملكرد بيولوژيك  قطر ساقه  ارتفاع
  R(  3  **86/149  **536/2  n.s 1556329تكرار (
  A(  1  **83/4516  **554/32  ** 152494087زئوليت (
  B(  2  **81/58723  **406/388  **2865056528تنش (

A×B 2  **38/752  **222/0  ** 13612865  
  837959  022/0  21/7  15  خطاي الف (كرت اصلي)

  C(  3  **74/73  **483/0  ** 4462320رقم (
A×C 3  **76/108  **292/0  n.s 2180068  
B×C 6  **02/31  **135/0  n.s 1764326  

A×B×C 6  **22/103  **202/0  ** 3543848  
R×C 9  54/20 074/0 6297989 

R×(AB)×C  45  48/5  014/0  826541  
C.V 31/2  93/1  24/10  

  .عدم معني داري n.s و 05/0و  01/0معني دار در سطح به ترتيب  *و  **
  
 

  
  ارتفاع بوته

نتايج نشان داد اعمال تنش خشكي متوسط و شديد به طور 
يد كه در درصدي ارتفاع بوته گرد 52و  24ميانگين سبب كاهش 

صورت عدم استفاده از زئوليت اين كاهش شديدتر بود (جدول 
). در سه تنش خشكي شامل عدم تنش، تنش متوسط و تنش 7

 34و  4، 7شديد استفاده از زئوليت به ترتيب منجر به افزايش 
دهد با افزايش شدت  درصدي ارتفاع بوته گرديد كه نشان مي

در بين ). 7دول گردد (ج تنش، كارايي زئوليت بيشتر مي
و در  GKH305ها در شرايط آبياري معمولي، رقم  ژنوتيپ

داراي بيشترين  Anatolشرايط تنش متوسط و شديد، رقم 
ارتفاع بوته بودند. بيشترين اثر مثبت زئوليت بر ارتفاع بوته در 

و در تنش  KR4شرايط آبياري معمولي و تنش شديد در لاين 
ها زئوليت به ترتيب ه در آنديده شد ك Anatolمتوسط در رقم 

(جدول درصدي ارتفاع بوته گرديد  9و  69، 9منجر به افزايش 

  و كاربرد زئوليتا تحت تاثير تنش خشكيتجزيه واريانس طول و تعداد خورجين در ژنوتيپ هاي مختلف كلز -6جدول 

 d.f  تيمار
  ميانگين مربعات

  تعداد دانه در خورجين    تعداد خورجين    طول خورجين
  در ساقه فرعي  در ساقه اصلي    در ساقه فرعي  در ساقه اصلي    در ساقه فرعي  در ساقه اصلي    
  n.s057/0    n.s4/0  ** 85/66  ** 614/7  ** 10/3  304/1 **  3  تكرار
  A(  1  ** 667/11  **413/16  **3/2762  ** 78/5990  ** 88/704  ** 62/721زئوليت (
  B(  2  ** 575/108  **723/92  **2/28971  ** 65/42763  ** 15/2545  ** 58/2812تنش (

A×B 2  ** 281/0  n.s205/0  *1/58  * 97/3  ** 31/17  ** 2/25  
  08/0  75/0    65/0  5/11  099/0  008/0  15  خطاي اصلي

  C(  3  ** 199/0  **340/0  **1/32  ** 74/73  ** 38/12  ** 658/13رقم (
A×C 3  ** 204/0  n.s068/0  **1/11  ** 65/15  ** 09/13  ** 29/12  
B×C 6  ** 081/0  *127/0  **0/25  **0 18/46  ** 56/14  ** 28/12  

A×B×C 6  ** 239/0  **168/0  **6/24  ** 02/34  ** 54/11  ** 15/11  
  06/0  06/0    38/0  1/1  041/0  008/0  54  خطا

C.V 16/2  43/5  15/2  94/0    56/1  59/1  
 .عدم معني داري n.s و 05/0و  01/0معني دار در سطح به ترتيب  *و  **



  
  

   98بهارم/ يازدهژي گياهي/ سال  مجله اكوفيزيولو  
           

 

262

در بسياري از تحقيقات اثر منفي تنش خشكي بر ارتفاع بوته ). 7
) كه دليل آن را 1390راد و همكاران،  گزارش شده است (شيراني

توان از يك طرف به كاهش طول دوره رشد نسبت داد و از  مي
هاي گياهي از طريق افزايش گر حضور آب در بافتطرف دي

-پتانسيل فشاري موجب افزايش اندازه سلول و افزايش رشد مي

- گردد و در شرايط تنش كمبود آب از رشد سلولي ممانعت مي

) گزارش كردند كه 1389كند. نادري درباغشاهي و همكاران (
د قادر دهدهي رخ مي هايي كه در مرحله ساقهارتفاع گياه در تنش

باشند. به كاهش اجزاي رويشي گياه بخصوص ارتفاع بوته مي
زئوليت با افزايش موجودي آب در خاك، سبب كاهش اثرات 

راد و گردد (شيرانيمخرب تنش خشكي و افزايش ارتفاع بوته مي
گزارش كردند كه  )1998). ساين و ساكسنا (1390همكاران، 

و دسترسي گياه را به وجود زئوليت ميزان ضريب تبادل كاتيوني 
عناصر غذايي افزايش داده و تخلخل خاك را بالا برده سبب 
گرديد كه ارتفاع بوته در سطح مطلوبي حفظ گردد و گياه رشد 

  رويشي خود را بخوبي طي نمايد. 
  

  قطر ساقه
دهد تنش متوسط و شديد نتايج مقايسه ميانگين نشان مي

ه، به طور ميانگين منجر دار بر قطر ساقخشكي با اثر منفي و معني
). اثر 7درصدي صفت مذكور گرديد (جدول  62و  24به كاهش 

استفاده از زئوليت بر قطر ساقه در سطوح مختلف تنش خشكي 
كه در شرايط عدم تنش، تنش متوسط و طوريمتفاوت بود به

درصدي قطر  27و  17، 9تنش شديد، زئوليت منجر به افزايش 
شرايط آبياري معمولي، تمامي  در). 7ساقه گرديد (جدول 

ها در يك گروه آماري قرار گرفتند اما در شرايط تنش ژنوتيپ
 Anatolمتوسط و شديد خشكي بالاترين قطر ساقه در رقم 

ديده شد. همچنين بالاترين تاثير مثبت زئوليت بر قطر ساقه در 
و در تنش  KR4شرايط آبياري معمولي و تنش شديد در لاين 

ها زئوليت مشاهده گرديد كه در آن GKH305 متوسط در رقم
درصدي قطر ساقه  18و  44، 14به ترتيب منجر به افزايش 

. اثر منفي تنش خشكي بر قطر ساقه با نتايج )7(جدول گرديد 
) 1392) در كلزا و نعيمي (1394گزارشات جباري و همكاران (

در كدو پوست كاغذي مطابقت داشت. همچنين فرهمند و 
اي كه روي گياه گل نرگس شيراز ) در مطالعه1386همكاران (

انجام دادند، بيان كردند كه مصرف زئوليت سبب افزايش سطح 
برگ، وزن تر و خشك برگ، وزن تر و خشك ريشه، ميزان 

  دهنده شد.كلروفيل، قطر ساقه و وزن تر و خشك ساقه گل
  

  تعداد شاخه فرعي
ار و به دتنش خشكي شديد و متوسط منجر به كاهش معني

درصدي تعداد شاخه در بوته شد كه درصورت  73و  40ترتيب 
). در 7جدول استفاده از زئوليت كاهش قطر ساقه كمتر بود (

شرايط عدم تنش، تنش متوسط و تنش شديد خشكي تاثير مثبت 
). 7جدول درصد بود ( 67و  28، 13استفاده از زئوليت به ترتيب 

ياري معمولي، رقم در بين ژنوتيپ ها نيز در شرايط آب
GKH305  و در شرايط تنش متوسط و شديد رقمAnatol 

بالاترين تعداد شاخه در بوته را به خود اختصاص دادند. بالاترين 
تاثير مثبت زئوليت بر تعداد شاخه در بوته در شرايط آبياري 

درصد  94و  17(به ترتيب  KR4معمولي و تنش شديد در لاين 
 GKH305و رقم  Eldoدر لاين افزايش) و در تنش متوسط 

). اثر منفي 7جدول درصد) ديده شد ( 34و  35(به ترتيب 
 كاهش تعداد شاخه فرعي در بوته در ساير تحقيقات نيز ديده شد

محققين ). 2009و احمدي و بهراني،  1389(شعباني و همكاران، 
دار تعداد شاخه در بوته را به اختلال در دليل كاهش معني

اسطه كمبود آب و كاهش توليد مواد فتوسنتزي فتوسنتز به و
هاي در حال رشد و در نهايت عدم دستيابي جهت ارائه به بخش

گياه به پتانسيل ژنتيكي از نظر تعداد شاخه در بوته نسبت دادند 
دار ). در رابطه با اثر مثبت و معني2010(استانبلوگلو و همكاران، 

نند ارتفاع بوته، استفاده از زئوليت بر خصوصيات رويشي ما
 Dracocephalumتعداد ميانگره و تعداد برگ گياه بادرشبي (

moldavica ،كه 1385) گزارش شد (قلي زاده و همكاران (
توان در افزايش توان حفظ رطوبت خاك توسط دليل آن را مي

  زئوليت و كاهش اثرات تنش خشكي جستجو كرد. 
دار  ش معنيتنش خشكي منجر به كاهوزن خشك اندام هوايي: 

اين صفت در هر دو سطح استفاده و عدم استفاده از زئوليت 
هاي متوسط و شديد به  گرديد كه ميانگين اين كاهش در تنش

حال كاربرد زئوليت سبب  بوده است با اين 83و  45ترتيب 
). استفاده از 2تخفيف اثرات هر دو سطح تنش گرديد (شكل 

ي وزن خشك اندام درصد 21طور متوسط سبب رشد زئوليت به
هوايي شد كه در شرايط عدم تنش خشكي، تنش خشكي متوسط 

درصد بود (شكل  125و  34، 5و شديد اين افزايش به ترتيب 
در بين ژنوتيپ ها در شرايط آبياري معمولي، رقم ). 2

GKH305  و در شرايط تنش متوسط و شديد رقمAnatol 
رسي ميزان تاثير بالاترين وزن خشك گياه را داشتند. همچنين بر

زئوليت بر وزن خشك بوته نشان داد كه كه بالاترين تاثير مثبت 
 KR4در شرايط آبياري معمولي و تنش شديد رطوبتي، در لاين 

 GKH305و رقم  Eldoو در شرايط تنش متوسط در لاين 
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) نيز در تحقيقات 1389زاده (فتحي و قلي). 2ديده شد (شكل 
ا در شرايط تنش خشكي نسبت خود كاهش عملكرد بيولوژيك ر

به شرايط معمول مشاهده كردند. تنش خشكي از طريق كاهش 
تعداد شاخه فرعي، تعداد و شاخص سطح برگ و به دنبال آن 
كاهش فتوسنتز، كاهش طول دوره رشد گياه و كاهش ارتفاع 

). 1389گردد (پازكي، بوته منجر به كاهش عملكرد بيولوژيك مي
ثبت زئوليت، تحقيقات اكبري و در رابطه با تاثير م

) بر 2013) بر روي چغندر قند و قنبري و آريافر (1389همكاران(
روي نعناع نيز حاكي از تاثير مثبت اين ماده بر رشد رويشي گياه 

  و بخصوص وزن خشك اندام هوايي بود.
   

  

  
) و تنش خشكي (بر اساس درصد تخليه رطوبتي) بر عملكرد تن در هكتار زئوليت 10مصرف  Z10: عدم مصرف و Z0اثر متقابل زئوليت ( -2شكل 

  ).05/0ماده خشك چهار ژنوتيپ كلزا (بر اساس روش دانكن در سطح آماري  
  

  طول خورجين در ساقه اصلي
بر اساس نتايج، طول خورجين در ساقه اصلي كاهش 

داري نسبت به تنش خشكي از خود نشان داد كه اين كاهش  معني
هاي خشكي متوسط  درصد در تنش 60و  32ن به صورت ميانگي

). همچنين استفاده از زئوليت در 6و شديد داشت (جدول 
سطوح عدم تنش، تنش متوسط و تنش شديد خشكي به ترتيب 

شد (جدول درصدي صفت مذكور  30و  14، 16سبب افزايش 
ها نيز در شرايط عدم تنش خشكي، رقم ). در بين ژنوتيپ7

GKH305 نش متوسط و تنش شديد، رقم و در شرايط ت
Anatol  داراي بالاترين طول خورجين بودند. بيشترين تاثير

زئوليت در سطوح عدم تنش و تنش خشكي شديد در لاين 
KR4  درصدي) و در تنش  52و  30(به ترتيب با افزايش

درصد افزايش) مشاهده  Eldo )25متوسط خشكي در لاين 
   ).7گرديد (جدول 

  
  قه فرعيطول خورجين در سا

نش خشكي متوسط و شديد نسبت به عدم تنش باعث 
درصد طول خورجين در  62و  34دار و به ترتيب كاهش معني

). از طرف ديگر استفاده از زئوليت 7شاخه فرعي گرديد (جدول 
درصدي اين صفت گرديد  25صورت متوسط باعث افزايش به

و در  GKH305). در شرايط عدم تنش خشكي رقم 7(جدول 
بالاترين طول  Anatolرايط تنش متوسط و شديد رقم ش

هاي ساير اين نتايج با يافته). 7خورجين فرعي را داشتند (جدول 
محققين مبني بر اثر منفي تنش بر طول خورجين مطابقت دارد 

). 1394و جباري و همكاران،  1389(شعباني و همكاران، 
ل ژنتيكي محققين اين صفت را قابل توارث دانسته كه به عوام

-بستگي دارد، با اين حال تحت تاثير شرايط محيطي نيز قرار مي

  ). 1387گيرد (صفايي و همكاران، 
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  مقايسه ميانگين اثر كاربرد زئوليت بر برخي صفات كلزا در سطوح مختلف تنش كم آبي -7جدول

  ژنوتيپ
تيمار ×تنش خشكي
  زئوليت

  ميانگين

  قطر ساقه  ارتفاع بوته
شاخه تعداد 

  فرعي
  طول خورجين

  در شاخه فرعي  در شاخه اصلي

KR4 

 d 50/10 e 55/5 d 23/5 e 98/4 c 4/155  عدم زئوليت%× 40

 a 80/11 a 50/6 b 83/6 a 00/6 a 6/169  كاربرد زئوليت%× 40

 g 87/7 i 50/3 g 93/3 j 10/3 f 2/121  عدم زئوليت%× 60

 f 83/8 gh 10/4 f 20/4 h 83/3 e 4/125  كاربرد زئوليت%× 60

 n 17/3 m 13/1 k 93/1 p 50/1 j 6/57  عدم زئوليت%× 80

 h 77/4 k 20/2 i 93/2 l 67/2 g 2/97  كاربرد زئوليت%× 80

GKH305 

 bc 77/10 de 97/5 c 93/5 c 43/6 b 0/164  عدم زئوليت%× 40

 a 60/11 ab 87/6 a 53/6 b 00/6 a 7/169  كاربرد زئوليت%× 40

 g 60/7 i 13/3 h 83/3 j 03/3 f 6/119  عدم زئوليت%× 60

 ef 17/9 g 20/4 ef 43/4 fg 10/4 de 5/128  كاربرد زئوليت%× 60

 l 80/3 l 20/1 k 10/2 o 73/1 ij 1/69  عدم زئوليت%× 80

 j 63/4 k 93/1 i 67/2 m 40/2 g 5/85  كاربرد زئوليت%× 80

Anatol 

 c 73/10 de 77/5 cd 73/5 d 07/5 c 7/161  عدم زئوليت%× 40

 ab 07/11 cd 50/6 b 43/6 b 93/5 a 6/167  كاربرد زئوليت%× 40

 g 76/7 i 47/3 g 07/4 i 27/3 e 8/120  عدم زئوليت%× 60

 e 53/9 f 47/4 e 53/4 e 40/4d 3/131  كاربرد زئوليت%× 60

 k 97/3 l 53/1 j 37/2 n 03/2 hi 5/76  عدم زئوليت%× 80

 i 13/5 j 13/2 i 83/2 l 53/2 g 5/91  كاربرد زئوليت%× 80

Eldo 

 c 87/10 d 90/5 c 43/5 c 10/5 c 4/160  عدم زئوليت%× 40

 ab 33/11 bc 43/6 b 13/6 bc 47/5 b 1/167  كاربرد زئوليت%× 40

 g 57/7 i 97/2 h 20/3 k 00/3 f 3/119  عدم زئوليت%× 60

 ef 80/8 h 00/4 f 37/4 g 10/4 de 1/128  كاربرد زئوليت%× 60

 m 63/3 l 13/1 k 07/2 o 60/1 j 2/62  عدم زئوليت%× 80

 i 77/4 k 07/2 i 57/2 m 33/2 g 9/90  كاربرد زئوليت%× 80

  ندارندداري با هم  اختلاف معني 05/0بر اساس روش دانكن در سطح در هر ستون تيمارهايي داراي حداقل يك حرف مشترك از نظري آماري 
  

  تعداد خورجين در ساقه اصلي
هاي متوسط و شديد خشكي به  بر اساس نتايج، تنش

درصدي اين صفت  76و  43صورت ميانگين سبب كاهش 
نسبت به تيمار عدم تنش گرديد. استفاده از زئوليت سبب افزايش 

دار اين صفت در تمامي سطوح تنش خشكي گرديد ولي با  معني
كه در طوريي زئوليت بالاتر رفت بهافزايش شدت تنش، كاراي

شرايط عدم تنش، تنش متوسط و تنش شديد اين افزايش به 
ها از  ). بررسي ژنوتيپ8درصد بود (جدول  60و  36، 13ترتيب 

دهد كه در شرايط نظر تعداد خورجين در ساقه اصلي نشان مي
عدم تنش خشكي بالاترين تعداد خورجين در ساقه اصلي به رقم 

GKH305  و در شرايط تنش متوسط و شديد خشكي به رقم

Anatol  تعلق داشت. همچنين در شرايط عدم تنش و تنش
(به ترتيب  KR4شديد خشكي، بالاترين كارايي زئوليت به لاين 

درصدي) و در شرايط تنش متوسط  115و و  18با افزايش 
درصدي) اختصاص داشت  47(افزايش Eldoخشكي به لاين 

  ). 8(جدول 
  

  هاي فرعيد خورجين در در شاخهتعدا
دهد كه تنش خشكي بر ها نشان مينتايج مقايسه ميانگين

دار داشت و بروز تنش خشكي متوسط و اين صفت هم اثر معني
درصدي تعداد خورجين  70و  63ترتيب منجر به كاهش  شديد به

). استفاده از زئوليت در شرايط 8در شاخه فرعي گرديد. (جدول 
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 29، 17متوسط و شديد به ترتيب سبب افزايش  عدم تنش، تنش
). توان متفاوت 8درصدي اين صفت گرديد (جدول  67و 

ها در تحمل تنش خشكي سبب شد تا در سطوح متفاوت ژنوتيپ
- ها تفاوت معنيرژيم آبياري، تعداد خورجين در شاخه فرعي آن

دار داشته باشد و بالاترين ميزان اين صفت در شرايط عدم تنش 
و در دو تيمار تنش شامل تنش متوسط و  GKH305رقم در 

مربوط بود. بررسي اثر  Anatolتنش شديد خشكي در رقم 
زئوليت حاكي است كه در تمامي سطوح رژيم آبياري، تعداد 
خورجين توليد شده توسط هر چهار ژنوتيپ مورد آزمون نسبت 

در دار داشتند كه بالاترين واكنش به زئوليت وانش مثبت و معني
و  28(با افزايش  KR4شرايط عدم تنش و تنش شديد در لاين 

(افزايش  Eldoدرصدي) و در شرايط تنش متوسط در لاين  95
 ميزاناز آنجا كه تنش خشكي ). 8درصدي) ديده شد (جدول  36

 ،سازد فتوسنتز و سوخت و سازمواد غذايي را در گياه محدود مي
تعداد خورجين در بوته  گياه از ميزان اجزاي عملكر خود به ويژه

كاهد تا خود را با ميزان مواد غذايي موجود در شيره گياهي  مي
) 1388فنايي و همكاران ( .)2009(گان و همكاران،  تطبيق دهد

نيز بيان نمودند كه تامين ميزان مناسب رطوبت در كشت كلزا در 
مرحله قبل از گلدهي و در مرحله رويشي باعث طولاني شدن 

را  شود كه دليل آنها ميدهي و افزايش تعداد غلافي گلدوره
ي دهي و عرضهتر در دوره گلتوان به وجود سطح برگ بيشمي
تر مواد فتوسنتزي نسبت داد. اثر منفي تنش خشكي بر تعداد بيش

خورجين كلزا در ساير تحقيات نيز گزارش گرديده بود (دانشمند 
). سيبي و همكاران 2007، سينكي و همكاران، 2008و همكاران، 

) با تحقيق بر روي اثر زئوليت بر گلرنگ گزارش كردند 1390(
تواند با كاهش كه استفاده از زئوليت به ميزان ده تن در هكتار مي

تبخير و تعرق، نياز رطوبتي گياه را تامين نمايد و گياه توانايي 
  توليد و رشد خود را بهبود و تعداد غوزه بيشتري توليد نمايد. 

  
  تعداد دانه در خورجين در خورجين اصلي

در هر دو تيمار استفاده و عدم استفاده از زئوليت تنش 
خشكي منجر به كاهش تعداد دانه در خورجين فرعي گرديد كه 
ميانگين اين كاهش در سطوح تنش متوسط و شديد خشكي به 

). زئوليت در مورد اين 7درصد بود (جدول  73و  40ترتيب 
افزايش تعداد دانه در خورجين اصلي گرديد، صفت نيز موجب 

حال ميزان افزايش در تيمارهاي مختلف تنش خشكي با اين
متفاوت و به ترتيب براي شرايط عدم تنش، تنش متوسط و تنش 

ها ). در بين ژنوتيپ8درصد بود (جدول  145و  27، 38شديد 
 دار از نظر توليد دانه در خورجين اصلي وجودنيز اختلاف معني

و در  GKH305داشت و در شرايط عدم تنش خشكي، رقم 
بالاترين  Anatolشرايط تنش متوسط و شديد خشكي، رقم 

ميزان اين صفت را در سطوح مختلف تنش خشكي داشتند. 
بالاترين درصد افزايش تعداد دانه در خورجين اصلي در اثر 

شديد خشكي مربوط  كاربرد زئوليت در شرايط عدم تنش و تنش
 369و  68كه در آن زئوليت سبب افزايش  KR4به لاين بود 

درصدي صفت مذكور شد و در شرايط تنش متوسط، بالاترين 
درصدي تعداد دانه  34با افزايش  Eldoكارايي زئوليت در لاين 

  ).8در خورجين اصلي مشاهده گرديد (جدول 
  

  هاي فرعيتعداد دانه در خورجين
خورجين فرعي كليه تاثير تنش خشكي بر تعداد دانه در 

دار و منفي بود و ميانگين اين اثر منفي براي ها معنيژنوتيپ
درصد بود (جدول  81و  47هاي شديد و متوسط به ترتيب  تنش

). زئوليت با تاثير مثبت بر حفظ رطوبت خاك افزايش تعداد 8
دانه در بوته را به همراه داشت كه ميزان اين افزايش بسته به 

درصدي در تيمار عدم تنش  31و از افزايش سطح تنش متفاوت 
درصدي در شرايط تنش متوسط و شديد  161و  40تا افزايش 

ها نيز در شرايط رطوبتي ). ژنوتيپ8خشكي متغير بود (جدول 
متفاوت توان توليد دانه متفاوتي داشتند كه در شرايط عدم تنش 

و در شرايط تنش متوسط،  KR4خشكي و تنش شديد، لاين 
ها قرار بهترين جايگاه نسبت به ساير ژنوتيپ Anatolرقم 

گرفتند. كارايي زئوليت در افزايش تعداد دانه در خورجين نيز در 
هاي مورد آزمايش متفاوت بود و بالاترين تاثير مثبت بين ژنوتيپ

اين ماده بر تعداد دانه در خورجين فرعي در شرايط عدم تنش و 
 274و  46با افزايش (به ترتيب  KR4تنش شديد، به لاين 

 Eldoدرصدي) و در شرايط تنش متوسط خشكي به لاين 
). محمد و همكاران 8درصدي) مربوط بود (جدول  46(افزايش 

) و اظهار داشتند كه تنش در مرحله گلدهي با ايجاد 2007(
محدوديت در تأمين مواد فتوسنتزي و كاهش ذخائر مواد 

ها را تحت تاثير قرار هيدروكربنه، نمو دانه در درون خورجين
گردد كه اين نتايج دهد و باعث سقط دانه ها در خورجين ميمي

) مطابقت دارد. همچنين تنش 2003هاي سنا و همكاران (با يافته
دار در تعداد در مراحل ابتدايي اين دوره موجب كاهش معني

كه اعمال تنش در اواخر گردد، در حاليخورجين در بوته مي
، 2006شود (آل بارك، ه كاهش در تعداد دانه ميگلدهي منجر ب

). محققين 2006و ما و همكاران،  2007سينكي و همكاران، 
اعتقاد دارند كه شدت اثرگذاري تنش رطوبتي تابعي از ژنوتيپ، 
شدت و مدت تنش، شرايط آب و هوايي و مراحل رشد و نمو 
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و  2009، فاروق و همكاران، 2004باشد (رابرتسون و هالند، مي
) افزايش 1387). صفائي و همكاران (2007سينكي و همكاران، 

تن در هكتار زئوليت  10درصدي اين صفت را با كاربرد  5/19
دار تاثير مثبت و معني اند.نسبت به عدم كاربرد آن گزارش كرده

توان به زئوليت بر اجزاء عملكرد در تيمار عدم تنش را نيز مي

رل شده عناصر غذايي توسط جذب انتخابي و آزادسازي كنت
مدت آب، زئوليت نسبت داد كه در كنار افزايش فراهمي طولاني

از شسته شدن عناصر غذايي از خاك جلوگيري كرده و عناصر 
مورد نياز گياه را در طول فصل در اختيار گياه قرار دهد 

  ). 2008؛ نصري و همكاران، 2013(غلامحسيني و همكاران، 
 

  انگين اثر كاربرد زئوليت بر برخي صفات كلزا در سطوح مختلف تنش كم آبيمقايسه مي-8جدول

  تيمار زئوليت×تنش خشكي  ژنوتيپ

  ميانگين
  تعداد خورجين

  
  تعداد دانه در خورجين

  در شاخه فرعي  در شاخه اصلي  در شاخه فرعي  در شاخه اصلي

KR4 

 d 58/93 h  98/18 h 40/18 g 83/72  عدم زئوليت%× 40

 a 27/116 a  83/31 a 90/26 a 27/86  كاربرد زئوليت%× 40

 gh 00/54 n  23/13 l 90/9 l 43/39  عدم زئوليت%× 60

 f 77/65 l  60/15 j 80/12 j 63/49  كاربرد زئوليت%× 60

 m 60/21 v  60/2 s 90/1 r 57/12  عدم زئوليت%× 80

 f 37/40 q  20/12 m 10/7 n 03/27  كاربرد زئوليت%× 80

GKH305 

 c 83/98 e  03/23 e 83/19 e 73/77  عدم زئوليت%× 40

 a 00/113 b  07/31 b 13/25 b 7/85  كاربرد زئوليت%× 40

 h 70/52 o  93/12 l 23/9 m 17/38  عدم زئوليت%× 60

 f 17/70 k  70/16 i 67/13 i 9/51  كاربرد زئوليت%× 60

 m 80/24 u  93/3 r 50/2 q 73/14  عدم زئوليت%× 80

 k 9/35 s  20/8 p 23/5 p 53/22  كاربرد زئوليت%× 80

Anatol 

 20/73d 43/95 g  50/21 g  10/19 f  عدم زئوليت%× 40

 b 8/110 c  98/28 c 17/24 c 47/82  كاربرد زئوليت%× 40

 g 47/59 m  00/15 k 93/10 k 03/41  عدم زئوليت%× 60

 e 50/75 i  23/19 h 03/15 h 13/56  كاربرد زئوليت%× 60

 l 03/29 t  00/6 q 50/2 q 13/18  عدم زئوليت%× 80

 k 80/41 p  97/9 n 97/5 o 23/23  كاربرد زئوليت%× 80

Eldo 

 d 60/96 f  53/22 f 13/19 f 37/74  عدم زئوليت%× 40

 b 70/109 d  87/26 d 60/23 d 73/81  كاربرد زئوليت%× 40

 i 70/52 o  43/12 m 97/8 m 83/34  عدم زئوليت%× 60

 f 70/71 j  67/16 i 13/13 j 07/51  كاربرد زئوليت%× 60

 n 17/20 w  70/3 r 23/2 qr 00/14  عدم زئوليت%× 80

 k 53/37 r  37/9 o 53/5 p 07/22  كاربرد زئوليت%× 80

  داري با هم ندارند. اختلاف معني 05/0اس روش دانكن در سطح بر اسدر هر ستون تيمارهايي كه حداقل داراي يك حرف مشترك هستند از نظري آماري 
  

  دانه عملكرد
بر اساس نتايج مقايسه ميانگين، كاهش عملكرد در اثر بروز 

حال مصرف زئوليت، شدت تنش خشكي بسيار شديد بود با اين
خسارت را تا حدودي كاهش داد. بر اين اساس در تيمار عدم 

هاي متوسط و شديد نشمصرف زئوليت، ميزان خسارت ت

درصد و در تيمار مصرف زئوليت به  88و  64خشكي به ترتيب 
درصدي در اثر تنش متوسط و تنش شديد  84و  54ترتيب 

دار سبب  ). استفاده از زئوليت به طور معني3خشكي بود (شكل 
افزايش عملكرد دانه در كلزا گرديد، كه بر اساس نتايج، كارايي 

افزايش شدت تنش خشكي افزايش يافت.  آن بر عملكرد دانه با
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به طوري كه استفاده از زئوليت در شرايط عدم تنش، تنش 
 78و  67، 23متوسط و شديد خشكي عملكرد را به ترتيب 

). بر اساس نتايج، در شرايط عدم 3درصد افزايش داد (شكل 
و در شرايط تنش متوسط و  GKH305تنش خشكي، رقم 
ترين عملكرد دانه را داشتند. بالا Anatolشديد خشكي رقم 

ها نسبت به تنش خشكي واكنش كه تمامي ژنوتيپهمچنين با اين
هاي منفي نشان دادند ولي شدت تنش خسارت در ژوتيپ

مختلف متفاوت بود و بالاترين كاهش عملكرد در اثر تنش 
درصد كاهش)  61(با  GKH305و رقم  KR4متوسط به لاين 

درصد كاهش) مربوط  89(با  KR4 و در اثر تنش شديد به لاين
بود. ميزان تاثير زئوليت نيز در سطوح مختلف بر عملكرد دانه 

هاي مختلف متفاوت بود. به طوري كه كه بالاترين ژنوتيپ
كارايي ماده مذكور در عدم تنش و تنش شديد خشكي در لاين 

KR4  درصدي) و در تنش متوسط  144و  40(به ترتيب افزايش
درصدي) مشاهده گرديد  82(با افزايش  GKH305در رقم 
كاهش عملكرد كلزا در شرايط كمبود آب توسط ). 3(شكل 

بسياري از محققين گزارش گرديده است (جباري و همكاران، 
؛ فنايي و 2010؛ استنبالوگلو و همكاران، 2009؛ فرجي، 1394

). تنش كم آبي با 1393وند و همكاران،  و حاتم 1393همكاران، 
برگ، پيري زودرس برگ، كاهش انتقال مواد  كاهش سطح

فتوسنتزي به دليل افت پتانسيل فشاري و كوتاه شدن دوره رشد 
كند و از طرف ديگر زايشي براي گياه محدوديت منبع ايجاد مي

دهي، كاهش تعداد بذر و با افزايش سقط جنين در زمان گل
 كاهش تعداد و اندازه غلاف ايجاد محدوديت مخزن كرده و در

كاهد مجموع با كاهش اجزاء عملكرد، از عملكرد نهايي مي
در ). 2011؛ دين و همكاران، 2011(قاسميان و همكاران، 

رطوبت خاك بعد از  ) كمبود2002تحقيقات والتون و همكاران (
 دانستنددرصدي عملكرد دانه  50شروع گلدهي را عامل كاهش 

ين و علت اصلي اين وضعيت را كاهش شديد تعداد خورج
ذكر كردند كه با نتايج به دست آمده در اين تحقيق دربوته كلزا 

) كاهش عملكرد 2006مطابقت دارد. ماندال و همكاران (
محصول را در شرايط محدوديت آبياري را در ارتباط با بسته 

ها و كاهش سرعت و مقدار فتوسنتز و در پي آن شدن روزنه
ت زئوليت بر رطوبت اثير مثباند. تكاهش وزن هزاردانه دانسته

توان مهمترين عامل تاثير خاك و نگهداري مواد غذايي را مي
جذب انتخابي و آزادسازي  گذار زئوليت بر عملكرد دانست.

شود در صورت كنترل شده عناصر غذايي از زئوليت باعث مي
انتخاب نوع صحيح زئوليت مصرفي، هنگامي كه اين مواد به 

افه مي شود، ار طريق افزايش عنوان اصلاح كننده به خاك اض
فراهمي طولاني مدت آب و عناصر غذايي به بهبود رشد گياه 

). پيش از اين نيز اثر 2004كند (پولات و همكاران، كمك مي
مثبت زئوليت در شرايط تنش خشكي بر روي عملكرد گياه كدو 

) و 1390پوست كاغذي توسط اسكندري زنجاني و همكاران (
)  در گياه گلرنگ توسط يوسفوند و 1391نعيمي و همكاران (

) و 1390راد وهمكاران ()، در كلزا توسط شيراني1390همكاران (
)، در آفتابگردان توسط غلامحسيني و 2009زاهدي و همكاران (

)  در گياه نعناع توسط قنبري و همكاران 2013همكاران (
) و  در 1389)، در چغندرقند توسط اكبري و همكاران (2013(

) گزارش گرديده 1389زميني توسط مدني و همكاران ( سيب
بود. همچنين محققين گزارش كردند كه شدت واكنش عملكرد 

هاي مختلف كلزا در مواجه با تنش خشكي متفاوت دانه ژنوتيپ
  ).2007باشد (محمد و همكاران، مي

  

  
وليت) و تنش خشكي (بر اساس درصد تخليه رطوبتي) بر عملكرد تن در هكتار زئ 10مصرف  Z10: عدم مصرف و Z0اثر متقابل زئوليت ( -3شكل 

  )05/0س روش دانكن در سطح آماري  دانه چهار ژنوتيپ كلزا (بر اسا
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  گيري  نتيجه
 ،كاربرد ده تن زئوليت در هكتار به دليل خاصيت جذب

 آبي،در شرايط تنش كمرطوبت و افزايش دسترسي به  نگهداري
كاربرد گرديد.  كلزاتنش در بار زيانموجب كاهش شدت و اثر 

توان به افزايش توان  زئوليت در شرايط عدم تنش خشكي را مي
جذب مواد غذايي و عناصر غذايي خاك كه توسط زئوليت ايجاد 

گردد، نيز ارتباط داد. همچنين در شرايط تنش خشكي، مي

فراهمي رطوبت حاصل از كاربرد زئوليت، از طريق ممانعت از 
ي و توان گياه براي مقابله و سازگاري با تنش هدر رفت انرژ

خشكي، منجر به افزايش اجزاي عملكرد دانه و در نهايت افزايش 
توان رسد ميبر اين اساس، به نظر مي عملكرد دانه گياه گرديد.
پذير  كارهاي امكان يكي از راهرا به عنوان  افزودن زئوليت به خاك

براي بررسي هان زراعي كمبود آب بر توليد گيا اثربراي كاهش 
  بيشتر معرفي نمود.
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Abstract 

To study the effect of zeolite use on growth characteristics and yield of rapeseed (Brassica napus) 

under drought stress, a split factorial experiment in a randomized complete blocks design was conducted 

with four replications in Seed and Plant Improvement Institute in Karaj. In this study, there were three 

irrigation regimes (Irrigation after 40, 60 and 80% soil water deficit, as non-stress, low stress and high 

stress, respectively) and use of zeolites in two levels (0 and 10 tons per ha zeolite) arranged in factorial in 

main plots and four genotypes of rapeseed (Line KR4 and Eldo and GKH 305 and Anatol cultivars) in 

sub-plots. The means compression revealed that water stress leads to significant decrease in plant height, 

stem diameter, number of branches per plant, length and number of silique per main stems and branches, 

seed numbers in main and second silique, dry matter and seed yield. Two moderate and severe water 

stress caused to 59 and 86% reduction in seed yield. But use of zeolite caused to significant increase in 

the above mentioned traits. The interaction of zeolite and water stress results also indicated zeolite 

efficiency increased with increasing water restrictions and finally zeolite efficiency was 27, 64 and 94 

percent in seed production in non-stress, moderate and severe stress, respectively. Although under non 

stress condition KR4 line and GKH305 cultivar had the highest seed yield in use and non-use of zeolite, 

respectively. Under medium and severe stress, Anatol had the highest yield. So use of zeolite, especially 

in severe stress, by keep soil water and decrease the effect of stress on yield components, can increase 

seed yield of rapeseed. 
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