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در منطقه قطع آبیاری کلزا در شرایط  بیوشیمیاییکمی و  برخی خصوصیاتبررسی اثر زئولیت و سوپرجاذب بر 

 .شیراز
Investigation of the effect of zeolite and superabsorbent on some quantitative and biochemical properties 

of rapeseed under irrigation cut-off conditions in Shiraz region. 
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 چکیده

در مراحل  گرم در هکتار(کیلویک جاذب )تن در هکتار( و سوپر51و کاربرد زئولیت ) قطع آبیاریاین پژوهش جهت بررسی اثر 

در سه تکرار و در  (اسپیلت پلات) های خرد شدهکرت صورتدر قالب طرح بلوک کامل تصادفی به ،رشدی حساس کلزا

قطع  -5دهی ی ساقهقطع آبیاری در مرحله - 5شامل: (A)عامل اصلی در سه سطح قطع آبیاری  اجرا شد.شهرستان شیراز 

  (B)ی خورجین دهی و عامل فرعی در چهار سطح زئولیت و سوپرجاذبقطع آبیاری در مرحله -3ی گلدهی آبیاری درمرحله

 -4وگرم( لمصرف سوپرجاذب )یک کی -3تن در هکتار(  51مصرف زئولیت ) -5صرف زئولیت و سوپرجاذب عدم م -5شامل: 

اثرات ساده نشان داد که  تجزیه واریانس نتایججاذب )یک کیلوگرم در هکتار( بود. تن در هکتار( و سوپر 51مصرف زئولیت )

 عملکرد دانه، عملکرد روغن و میزان کلروفیل برگ بر صفاتداری اختلاف معنیسبب  جاذبکاربرد زئولیت و سوپر قطع آبیاری

دار بود. حداکثر جاذب بر تمامی صفات معنیو کاربرد زئولیت و سوپر قطع آبیاری. اثر متقابل بود در سطح یک و پنج درصد

تن در هکتار زئولیت +  51دهی و کاربرد در مرحله ساقه قطع آبیاریترین صفت مورد بررسی از تیمار عنوان مهمعملکرد دانه به

دست آمد و کمترین عملکرد دانه متعلق به تیمار گرم در هکتار بهکیلو 4/3158میزان جاذب بهگرم در هکتار سوپریک کیلو

موجب افزایش میزان  قطع آبیاریبود.  5/5698میزان جاذب بهدهی و عدم مصرف زئولیت و یا سوپردر مرحله گل قطع آبیاری

 داری نشان دادند.س داشت و صفات کاهش معنیوعکمر یاثتجاذب زئولیت و سوپرکاربرد ولی  ،آنتی اکسیدانت گشتهای آنزیم

تن در هکتار( و  51و کاربرد زئولیت ) بودهدر گیاه کلزا  حساس مراحل از ،دهیدهی و خورجینکه مرحله گل توان گفتمی

 خشکی به عنوان بهترین تیمار مورد بررسی مشخص شد.  جاذب )یک کیلوگرم در هکتار( برای کاهش اثراتسوپر
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 مقدمه 

یکی از گیاهان  ((.Brassica napus Lکلزا با نام علمی 

 ,.Zhou et al)رود دانه روغنی مهم دنیا به شمار می

 خوار و بار جهانیطبق آخرین گزارش سازمان  .(2016

(FAO)  35سطح زیر کشت این محصول در دنیا بیش از 

در ایران سطح زیر (FAO, 2018)میلیون هکتار است 

هزار  54معادل  5374 -71کشت کلزا در سال زراعی 

های قبل کاهش هکتار بود که در مقایسه با سال

 ,Ministry of Agriculture-Jahad)چشمگیری داشت 

های تنشبه صور مختلف تحت تاثیر گیاهان  .(2017

ها اثرات مشابهی تنشگیرند که عمده این محیطی قرار می

 یواسطهبر وضعیت آبی گیاه دارند. دستیابی به آب به

نقش بیولوژیک آن به عنوان یک حلاّل و نیز نقش آن در 

کمبود  .((Lawson, 2005 انتقال مواد، حائز اهمیت است

عملکرد کلزا بگذارد ولی این اثر  تواند اثر سویی برآب می

به ژنوتیپ مرحله نمو و سازش یافتگی گیاه به خشکی )اگر 

قبلا در معرض خشکی قرار گرفته باشد( بستگی دارد 

((Ongom et al., 2016.  در مراحل رشد زایشی تنش وقوع

آثار منفی متعددی بر گیاه داشته و در نهایت عملکرد دانه 

مراحل  .( (Zirgoli and Kahrizi, 2015دهدرا کاهش می

دهی در کلزا نسبت به سایر مراحل گلدهی و خورجین

خشکی دارند  تنشترین حساسیت را در برابر رشدی بیش

(Kasraie et al., 2013) . کمبود آب به تنشدر شرایط

دلیل افزایش میزان فعالیت رادیکال آزاد اکسیژن، پراکسید 

کننده تولید اکسید عنوان یک مادةبه 2O2(H(هیدروژن 

 .کندهای سلولی وارد میشود و خسارت شدید به غشامی

های گیاه برای کاهش خسارت ناشی از یکی از واکنش

های عالیت آنزیمـتجمع این رادیکال، افزایش مقدار و ف

که افزایش مقدار و فعالیت طوریاکسیدانت است، بهآنتی

ی تحمل به عنوان شاخصی برای ارزیاب ها بهاین آنزیم

 ,Foyer and Noctor)شود شرایط مذکور در نظر گرفته می

کاهش عملکرد دانه در اثر کمبود آب در کلزا  .(2003

پژوهشگران  (Shabani et al., 2013).گزارش شده است 

به  71 -61ترتیب از گزارش دادند افزایش میزان مصرف به

 دارگرم در هکتار موجب افزایش معنیکیلو 551 - 71

این محققان بیان  .مادة خشک کل و عملکرد دانه شد

داشتند افزایش عملکرد دانه، اغلب به تعداد دانۀ بیشتر در 

  (Girma et al., 2008). هر خورجین بستگی داشت

افزودن مواد اصلاحی به خاک برای افزایش کارآیی مصرف 

کارهای مقابله با کمبود آب میترین راهآب یکی از مهم

ها برای به تأخیر انداختن شرایط جاذبربرد سوپرکاباشد. 

کمبود تنش منظور کاهش خسارت ناشی از کمبود آب به

 Harb)است های مدیریت آب و خاک آب، از جمله روش

and Mahmoud, 2009). ها گروهی از زئولیت

های ریز های هیدراته متبلور با خلل و فرجآلومینوسیلیکات

فلزات قابل تعادلی از گروه  هایهستند که حاوی کاتیون

ی طور برگشت پذیرباشند که به قلیایی و قلیایی خاکی می

محققان  .(Polat et al., 2004) کنندآب را جذب و آزاد می

دار گزارش دادند که کاربرد سوپرجاذب در کلزا، اثر معنی

در افزایش تعداد خورجین، وزن هزاردانه، تعداد دانه در هر 

. (Mullen et al., 2008) دانه داشت خورجین و عملکرد

-نتیجه گرفتند که که با افزایش کاربرد سوپر پژوهشگران

جاذب در کلزا تعداد خورجین در بوته، تعداد دانه در 

 صورت خطی افزایش یافتندخورجین و وزن هزاردانه به

.(Challinor et al., 2008) ماندال و همکاران (Mandal et 

al., 2006) رد محصول را در شرایط عملک کاهش

ها و محدودیت آبیاری را در ارتباط با بسته بودن روزنه

کاهش مقدار و سرعت فتوسنتز و در پی آن کاهش وزن 

تعداد خورجین در بوته  هزار دانه و عملکرد دانه دانستند.

تنهایی  ترین صفت مؤثر بر عملکرد بیولوژیکی بود و بهمهم

خود اختصاص یکی را بهدرصد تغییرات عملکرد بیولوژ 77

. بنابراین افزایش عملکرد دانه در (Tusar et al., 2012) داد

پذیر  کلزا از طریق افزایش تعداد خورجین در بوته امکان

دار تعداد خورجین در محققان دیگر نیز اثر معنی .است

 بوته در تغییرات عملکرد دانه در کلزا را گزارش کردند
(Akbar et al., 2007; Khayat et al., 2012). 

غذایی تاثیر مثبت زئولیت بر رطوبت خاک و نگهداری مواد 

ترین عامل تاثیرگزار زئولیت بر عملکرد توان مهمرا می

سازی کنترل شده عناصردانست. جذب انتخابی و آزاد

شود در صورت انتخاب نوع غذایی از زئولیت باعث می

عنوان ههنگامی که این مواد ب ،صحیح زئولیت مصرفی

اصلاح کننده به خاک اضافه گردد از طریق افزایش 

فراهمی آب و عناصر معدنی به بهبود رشد گیاه کمک می

طی تحقیقی میانگین  (.(El-Harris et al., 2007کند 

 های سوپراکسید دیسموتاز و گلوتاتیونمقدار آنزیم

 54/8، 686ترتیب پراکسیداز، در شرایط آبیاری کامل به

پایان فصل  قطع آبیاریو در شرایط  گرم پروتئینواحد در 
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مقدار هر  ؛بود واحد در گرم پروتئین 113،41/9ترتیب به

پایان فصل نسبت به شرایط  قطع آبیاریدو آنزیم در تیمار 

-آبیاری کامل، کاهش داشت، اما با افزایش کاربرد سوپر

پایان  قطع آبیاریجاذب در هر دو شرایط آبیاری کامل و 

یانگین صفات فیزیولوژیکی مورد بررسی شامل فصل، م

سموتاز کاهش نشان یگلوتاتیون پراکسیداز، سوپراکسیدد

کمبود آب ناشی از عدم  تنشداد، مقادیر هر دو آنزیم اثر 

جاذب آبیاری در پایان فصل فقط از طریق کاربرد سوپر

  .(5373جبران نشد )وزیری و نادری، 

زئولیت و با کاربرد  این تحقیق با هدف مقابله با خشکی

 قطع آبیاریکلزا در شرایط  صفاتسوپرجاذب بر برخی 

 صورت پذیرفت.  در منطقه شیراز خشکی
 

 هامواد و روش

این آزمایش بـه منظـور بررسـی اثـرات کـاربرد زئولیـت و 

-کــرتصـورت بــهقطـع آبیـاری جـاذب در شــرایط سـوپر

در قالـب طـرح  (اسـپلیت پـلاتهای یک بار خرد شـده )

، در منطقــه تکــرار ســهبلــوک کامــل تصــادفی در  آمــاری

کیلـــومتری شـــیراز در ارتفـــاع  31ســیاد دارنگـــون در 

عامــل اصــلی در متــری از ســطح دریــا اجــرا شــد.  5111

 آبیــاری قطــع - 5شــامل: (A) آبیــاریقطــع ســطح  ســه

ــه در ــاقهمرحل ــی ی س ــه -5ده ــاری درمرحل ــع آبی ی قط

ی خــورجین دهــی قطــع آبیــاری در مرحلــه -3گلــدهی 

ســـــطح زئولیـــــت و  چهـــــارعامـــــل فرعـــــی در  و

ــوپرجاذب ــامل:   (B)س ــت و  -5ش ــرف زئولی ــدم مص ع

ــوپرجاذب  ــت ) -5س ــرف زئولی ــار(  51مص ــن در هکت ت

مصــرف  -4وگرم( لــکی یــکمصــرف ســوپرجاذب ) -3

 یـــکجـــاذب )تـــن در هکتـــار( و ســـوپر 51زئولیـــت )

ــار( ــوگرم در هکت ــود. کیل ــدگی  ب ــانگین بارن ــهمی  منطق

ــی 8/339 ــت.میل ــر اس ــه مت ــازب ــین نی ــور تعی ــای منظ ه

متــری ســانتی 31تــا  صــفراجــرا از عمــق  از قبــلکــودی 

ــه  ــادفیمزرع ــور تص ــه ط ــه ب ــد نقط ــه از چن ــدام ب ، اق

هـا بـا هـم مخلـوط و جهـت نمونـه، بـرداری گردیـدنمونه

آزمایشـگاه بـه  ،هـای فیزیکـی و شـیمیاییتعیین ویژگـی

ــد.  ــال گردی ــی ارس ــاک در خاکشناس ــایش خ ــایج آزم نت

 آمده است. یکجدول 

 
 .خواص شیمیایی خاک مزرعه محل ازمایش قبل از کاشت -5جدول 

Table1: Soil Chemical Characteristics before Planting. 

PH EC 

ds/m 

TNV O.C 

)%( 

N total 

(mg/L) 

K 

(mg/L) 

P 

(mg/L) 

Mo 

(mg/L) 

Depth 

Cm 

7.4 0.92 21.18 1.30 0.43 200 9.98 7.65 0-30 

 

ــدر او ــروای ــاه ل ف ــا دوردین م ــین ب ــازی زم ــاده س ــار آم ب

بــار دیســک آغــاز گــاوآهن برگردانــدار و دوتوســط شــخم 

ــد.  ــه در کشــتش ــروردین اول نیم ــورت ف ــت ص . در گرف

ــهدر هــر کــرت  وطکــرت و تعــداد خطــ 55هــر تکــرار   ن

متــر و همچنــین فلصــله بــین ردیــف  پــنجطــول عــدد بــه

ــف ســانتی 61کاشــت  ــه روی ردی ــین بوت متــر و فاصــله ب

ای و کپـهبـذور بـه صـورت دسـتی  متـر بـود.سـانتی پنج

 ســهبــذر( در عمــق حــدود  چهــارتــا  ســهر هــر نقطــه )د

ــانتی ــر س ــد.مت ــت ش ــهخطوط کش ــکو  ن ــه ی ــوان ب عن

ــه ســهو دو حاشــیه، خطــوط  ــرای ســطح نمون ــرداری، ب ب

تـا  پـنجعنـوان حاشـیه عملکـرد و خطـوط بـه چهـارخط 

ــت ــاحت  هش ــه مس ــارب ــطح چه ــرای س ــع ب ــر مرب  مت

اعمـال تیمارهـا بـا توجـه بـه  نظر گرفته شـد. برداشت در

نقشــه طــرح بــوده اســت بــه ایــن صــورت کــه در ردیــف 

های مشـخص فقـط از زئولیـت اسـتفاده شـد و در ردیـف 

هایی از کشت فقـط سـوپرجاذب بـه کـاربرده شـد ویـا در 

ـــت +  ـــد )زئولی ـــر دو مصـــرف ش ـــا ه ـــی از ردیفه برخ

عنــوان شــاهد از هــی  هــایی بــهســوپرجاذب( و در ردیــف

ــا ســوپر جــاذب اســتفاده نشــد. هــر دو یــک از زئولیــت ی

عامل قبل از کشت بـه کـار بـرده شـد و همچنـین اعمـال 

هــا در صــورت دقیــق در ردیــفخشــکی بــه قطــع آبیــاری

صـورت کـه مـثلا در  زمان معین صـورت گرفـت بـه ایـن

هـای خاصـی آبیـاری صـورت دهـی در ردیـفزمان سـاقه

داشـــت بر ه رســـیدگی فیزیولوژیـــکدر مرحلـــنگرفـــت. 

ــرداریانجــام شــد و  ــدازه یادداشــت ب ــریو ان ــفات  گی ص

بـرای محاسـبه تعـداد خـورجین در بوتـه و  .انجام گردیـد

بوتــه در هــر تیمــار  انتخــاب شــد  51دانــه در خــورجین 

ــورجین ــل خ ــداد ک ــداد تع ــه و تع ــر بوت ــای ه ــه ه دان
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 بـه دسـت آمـد. هـر تیمـارخورجین محاسـبه و میـانگین 

ــ هــزار دانــه وزنبــرای تعیــین  ــهپ -س از برداشــت، از دان

از هــر کــرت ســپس در آزمایشــگاه هــای برداشــت شــده 

نمونـه صـد تـایی، انتخـاب و وزن آنهـا بـا  پـنجآزمایشی، 

ــرب  ــل ض ــین و حاص ــگاهی تعی ــق آزمایش ــرازوی دقی ت

، وزن هـزار دانـه محاسـبه 51میـانگین وزن آنهـا، در عـدد

هــای موجــود در بــرای تعیــین عملکــرد دانــه، بوتــه شــد.

کــرت آزمایشــی  هــر مربــع ازمتــر چهــارل ســطحی معــاد

برداشـــت و جهـــت خشـــک شـــدن نهـــایی و رســـیدن 

مـدت یـک هفتـه در هـوای بـه درصـد 54رطوبت آنها به 

ــرار ــه روش دســتی آزاد ق ــه ب ــک هفت ــد از ی ــد و بع گرفتن

هـای برداشـت شـده ها از خورجین جـدا شـدند. دانـهدانه

 طـور جداگانـه بـا تـرازوی دقیـقنظـر، بـه تیمار مـورد هر

مربـع بـه هکتـار، دیجیتالی توزین گشت و بـا تبـدیل متـر

ــر ــه ب ــرد دان ــبه  عملک ــار محاس ــوگرم در هکت حســب کیل

ــه ــه، از دان هــای برداشــت شــد. جهــت تعیــین روغــن دان

هــای مجــزا ریختــه و شــده از هــر کــرت کــه درون پاکــت

گذاری شـده بـود، اسـتفاده گردیـد و درصـد روغـن شماره

ــه در آزمایشــگاه  ــرگ ،NMRروش  ازدان ــل ب  کلروفیــل ک

ــکی از روش ــتاک و کاتاس  ,Sestak and Catasky)سس

 ,.Cholvadova et al چولــوادوا و همکــاران و (1966

آنــــزیم سوپراکســــید میــــزان تغییــــرات  و ((1999

ــموتاز  ــردریش روش از (SOD)دیس ــرا و ف  Misra) میس

and Fridovich, 1972) میــزان فعالیــت آنــزیم کاتــا ز  و

ـــاتیون پراکســـ و  ,Paglia) ایـــپاگیل روشاز  یدازگلوت

ــا اســتفاده از  شــد. محاســبه (1997 ــاری ب محاســبات آم

هـا بـا آزمـون دانکـن و میـانگین ، مقایسـه SASافـزارنـرم

 شد. اجرا Excelافزار ها از نرمرسم نمودار

 

 نتایج و بحث

نتــایج جــدول تجزیــه واریانس)جــدول دو( نشـــان داد 

ــه ــورجین در بوت ــفات خ ــو ص ــه در خ ــت و دان رجین تح

تاثیر اثـرات سـاده قطـع آبیـاری و زئولیـت و سـوپرجاذب 

گرفـت و اختلافـات از نظـر هـا قـرارو اثرات متقابـل تیمـار

دار بــود. وزن آمــاری در ســطح یــک و پــنج درصــد معنــی

-هــای قطــع آبیــاری قــرارهــزار دانــه تحــت تــاثیر تیمــار

ــوپر ــت و س ــار زئولی ــا تیم ــت؛ ام ــرات نگرف ــاذب و اث ج

جـاذب در سـطح بیـاری و زئولیـت و سـوپرمتقابل قطـع آ

 دار بود.یک و پنج درصد معنی

 

ــه تعددداد خددورجیب دربوتدده:  ــدول مقایس ــایج ج نت

ــا  ــان داد ب ــل نش ــرات متقاب ــانگین اث ــداد می ــرین تع ت

ــه ــاری در مرحل ــع آبی ــار قط ــه از تیم ــورجین در بوت ی خ

ــورجین ــوپرخ ــت و س ــاربرد زئولی ــی و ک ــا ده ــاذب ب ج

 تــرین میــزانت آمــد و کــمدســعــدد بــه 9/556متوســط 

ــاری در  ــع آبی ــار قط ــه تیم ــق ب ــه متعل ــورجین در بوت خ

ی گلـدهی و تیمـار شـاهد )بـدون کـاربرد زئولیـت مرحله

ــ ــوپرجاذب( ب ــا س ــانگین او ی ــع  8/69 می ــود. قط ــدد ب ع

-هآبیاری خشکی در همـه مراحـل رشـد و نمـو کلـزا و بـ

ـــاهش  خصـــوص در مراحـــل رشـــد زایشـــی ســـبب ک

هـای محققـان و طبـق یافتـهشـود چشمگیر عملکـرد مـی

تــرین مراحــل رشــدی کلــزا بــه قطــع آبیــاری از حســاس

ــدهی  ــه گل ــکی مرحل ــت؛خش ــه  اس ــن مرحل ــرا در ای زی

ــورجین ــداد خ ــیتع ــا مشــخص م ــه ه ــا ک ــود و از آنج ش

 بنـــابراینعملکــرد اســت ی تعــداد خــورجین از اجـــزا

 ,.Khayat et al) یابــدعملکــرد گیــاه کلــزا کــاهش مــی

ــه نظــر مــی. (2012 ــن تحقیــقرســد ب هــایی تیمــار در ای

ــاوی ــوپر ح ــت و س ــاذبزئولی ــانع ج ــداد  م ــاهش تع از ک

کـه دلیـل آن  گردیـدخورجین بـه میـزان قابـل تـوجهی 

در جــذب و ذخیــره آب و  ایــن مــوادقابلیــت فــراوان 

باشـد، کـه البتـه تزریق آن بـه گیـاه در هنگـام لـزوم مـی

هــای بیشــترین کــاهش تعــداد خــورجین بــر روی شــاخه

هـا در زمـان نزدیـک بـه است، زیرا ایـن شـاخهپایین بوته 

کــه بانتــایج کســرایی و همکــاران گلــدهی ایجــاد شــده اند

(Kasreai et al., 2012) .مطابقت دارد 
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 زئولیت و سوپرجاذب.قطع آبیاری و تجزیه واریانس اجزای عملکرد تحت تاثیر  -5جدول

Table 6- Analysis of variance of yield components under the influence of cut irrigation and zeolite and 

superabsorbent. 
   M.S مربعات میانگین 

 وزن هزار دانه
T.S.W 

 دانه در خورجین
seeds per plant 

 خورجین در بوته

pods per plant 

ــــــــه  درج
 df آزادی

اتتغییر منابع  S.O.V 

0.007 ns 1596.28 ns 1728.229 ns 2 تکرار Replication 

0.009 ns 232643.11 * 26439.128 * 2 قطع آبیاری  Cut irrigation (A) 

0.012 289.046 226.091 4 a خطای Error a 

0.134 * 91655.179 ** 85379.622* 
 Zeolit & Super absorbent  زئولیت و سوپرجاذب 3

(B) 

0.18 ** 17962.117** 16591.211** 
قطع  * زئولیت و سوپرجاذب 6

  آبیاری

Cut irr Zeolit& Super 

absorbent * (A×B) 

0.014 285.1 236.65 18 b خطای Error b 

 C.V ضریب تغییرات  10.22 8.96 3.97

 دار در سطح آماری پنج درصد، یک درصد و عدم معنی داریبه ترتیب معنی nsو  **، *

*, ** and ns, significant at 5%, 1% and non significant, respectively 

 

: در بررسـی اثـرات متقابـل ایـن تعداد دانه در خورجیب

عوامل مشاهده شد که بـا ترین تعـداد دانـه در خـورجین 

در مرحله ساقه دهی و کـاربرد  قطع آبیاریمتعلق به تیمار 

عدد و کمترین تعداد دانه در  6/55زئولیت + سوپرجاذب با 

در مرحله خورجین دهـی و  قطع آبیاریخورجین از تیمار 

عـدد بـه دسـت  8/51عدم کاربرد زئولیت و سوپرجاذب با 

 ( و5381آمد )جدول سه(. که با نتایج تحقیقـات رحیمـی)

مطابقـت  (Keiller and Morgan, 2002) کیلـر و مورگـان

دارد. تعداد دانه در خورجین یکی از صفات تعیـین کننـده 

عملکرد محسوب می شود. هرچه تعداد دانـه در خـورجین 

تری برای مواد فتوسنتزی تولیـد خزن بزرگبیشتر باشد، م

شده توسط گیاه ایجاد می شـود کـه در نهایـت منجـر بـه 

افزایش عملکرد می گردد. در کلـزا در مرحلـه رشـدی کـه 

فتوسنتز غلاف و ساقه، جایگزین سطح برگ که مدام رو به 

کاهش است، می شـود و دیـواره غـلاف بـه حـداکثر خـود 

در ایـن  قطـع آبیـاریدد. رسیده و رشد دانه آغاز مـی گـر

مراحل، باعث سقط دانه در غلاف و کاهش وزن دانـه هـای 

تشکیل یافته می شود. کمبود آب در طـول دوره تشـکیل، 

رشد و توسعه خـورجین هـا در کلـزا مـی توانـد بـا ایجـاد 

و ارسـال مـواد فتوسـنتزی موجـب محدودیت در فتوسنتز 

 وانتـهمچنـین مـی. گـرددتعداد دانه در خورجین  کاهش

های گرده و عـدم ها، پسابیدگی دانهعلت کاهش تعداد دانه

 .Seyed Ahmadi et al., 2015))دانسـت لقـاح مناسـب 

جاذب در زمان نیاز ریشـه بـه رطوبـت، آب سوپر وزئولیت 

و در همین راسـتا  دادهمورد نیاز گیاه را در اختیار آن قرار 

 بـهو  گردیـدغذایی توسط گیـاه سبب جذب بیشتر عناصر

سبب رشد بهتر گیـاه و همچنـین افـزایش تعـداد دانـه در 

، رحیمـییافـت )افـزایش آن عملکـرد  الطبعخورجین و بـ

در مرحلـه  قطـع آبیـاریکه وقـوع در این تحقیق  .(5381

دهی که توام با مرحله پایانی گلدهی بـود، سـبب خورجین

کاهش جذب آب و املاح و در نتیجه کاهش فتوسنتز برگ 

ورده گردید، که این وضعیت باعـث از بـین و تولید شیره پر

پـذیری های زایشی و در نتیجه افـزایش آسـیبرفتن اندام

درصـدی  55های خورجین و در نهایت کاهش تشکیل دانه

 شد.تعداد دانه در خورجین 
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Table 5 - Comparison of average interaction effects of cut irrigation and application of zeolite and 

superabsorbent on yield components. 

 

 وزن هزار دانه
T.S.W 

 دانه در خورجین
seeds per plant 

 خورجین در بوته

pods per plant 
 Treatment تیمار

3.02 bc 16.2 c 82.4 c قطع آبیاری در مرحله ساقه دهی×  شاهد  A1*B1 

3.11 bc 18.3 bc 99.4 b  قطع آبیاری در مرحله ساقه دهی× زئولیت  A1*B2 

3.09 bc 18.7 b 99.3 b  قطع آبیاری در مرحله ساقه دهی× سوپرجاذب  A1*B3 

3.57 a 22.6 a 112.6 abc  قطع آبیاری در مرحله ساقه دهی× سوپرجاذب و زئولیت  A1*B4 

2.98 bc 12.7 de 67.8 d  قطع آبیاری در مرحله گلدهی× شاهد  A2*B1 

3.11 bc 15.4 cd 86.2 c  قطع آبیاری در مرحله گلدهی× زئولیت  A2*B2 

3.13 bc 14.2 cde 84.7 c  قطع آبیاری در مرحله گلدهی× سوپرجاذب  A2*B3 

3.48 a 17.3 bcd 92.3 bcd  رحله گلدهیقطع آبیاری در م× سوپرجاذب و زئولیت  A2*B4 

2.84 c 10.8 e 86.8 c  قطع آبیاری در مرحله خورجین دهی× شاهد  A3*B1 

2.96 bc 13.8 d 103.4 b  قطع آبیاری در مرحله خورجین دهی× زئولیت  A3*B2 

2.93 bc 12.9 de 106.5 b  قطع آبیاری در مرحله خورجین دهی× سوپرجاذب  A3*B3 

3.15 b 15.4 cde 116.7 a قطع آبیاری در مرحله خورجین دهی× اذب و زئولیتسوپرج  A3*B4 

ــاری؛  ــع آبی ــی  قط ــاقه ده ــه س ــاری، )1A(در مرحل ــع آبی ــدهی  قط ــه گل ــاری، )2A(در مرحل ــع آبی ــی  قط ــورجین ده ــه خ ــاهد  .)3A(در مرحل ، )1B(ش

 )4B(، زئولیت+ سوپرجاذب)3B (، سوپرجاذب)2B(زئولیت
Cut Irrigation at stem elongation stage (A1), Cut Irrigation at flowering stage (A2), Cut Irrigation at poding stage 

(A3), Control (B1), Zeolite (B2), Superabsorbent (B3), Zeolite + superabsorbent (B4). 

 

و نگرفت تحت تاثیر اثرات قطع آبیاری قرار وزن هزاردانه

 جدول) دار نبودیوجود آمده از نظر آماری معناختلافات به

 دو(.

جدول ) اثرات متقابل مقایسه میانگین طبق نتایج جدول

قطع تیمار  ازترین وزن هزار دانه که با  شد( مشاهده سه

دهی و کاربرد زئولیت و سوپرجازب در مرحله ساقه آبیاری

در  قطع آبیاریتیمار  به دست آمد که باگرم  19/3با 

جاذب تفاوت و سوپری گلدهی و کاربرد زئولیت مرحله

. قرارگرفتند a کلاس در تیمار و هر دو آماری نداشت

در  قطع آبیاریدانه متعلق به تیمار  کمترین وزن هزار

-دهی و بدون استفاده از زئولیت و سوپرمرحله خورجین

 د. بوگرم  84/5جاذب به میزان 

که حساس  گفتتوان طبق بررسی جدول اثرات متقابل می

خشکی جهت کاهش وزن  قطع آبیاریترین مرحله به 

. نتایج به دست آمده بودهزاردانه، مرحله خورجین دهی 

 ,Quanchang and Cheng)کوآنچنگ و چن با نتایج 

 مطابقت داشت. (2008

ی عملکـرد هسـت کـه قطـع ن دانه در کلزا یکی از اجزاوز

آبیاری در مرحلـه زایشـی موجـب کـاهش آن نسـبت بـه 

ر کلی وزن دانـه بـه سـرعت و به طومرحله رویشی گردید 

 طول دوره پر شدن دانه وابسته بوده و از دو منبع فتوسنتز

ا جاری و انتقال مجدد مـواد ذخیرهـای تـامین میشـود. بـ

یتوان م به کاهش وزن دانه در تیمارهای قطع آبیاری توجه

کـاهش ن کاهش سرعت و دوره پر شدن دانـه را دلیـل ایـ

طبـق  (.5381ری، خلعتبـو  نصـریوزن دانه بیـان کـرد )

قطـع هـایی کـه در تیمـار مقایسه میانگین، بررسی جدول

اعمال گردید و از سوپرجاذب و یا زئولیـت اسـتفاده  آبیاری

  زم بـه ذکـر اسـت، داشـت، وزن هزار دانـه کـاهش نشد

تغییرات وزن دانه نسبت به تعداد دانه در خورجین و تعداد 

تحت تـاثیر کمتر  قطع آبیاریخورجین در بوته در شرایط 

متفـاوت از نظـر  آمـاری هـایو فاصله بین کلاس شدواقع 

 . بودوزن هزاردانه به هم نزدیکتر 
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 زئولیت و سوپرجاذب.قطع آبیاری و تحت تاثیر کلروفیل برگ، عملکرد روغن تجزیه واریانس عملکرد دانه،  -4جدول 
Table 6- Analysis of variance of seed yield, oil percentage and leaf chlorophyll under the influence of cut 

irrigation and zeolite and superabsorbent. 
   M.S مربعات میانگین 

ـــرگ ـــل ب  کلروفی
Chlorophyll 

 درصد روغن
 Oil percentage 

 عملکرد دانه
 Seed yield  

ــــــــه  درج
 df آزادی

اتتغییر منابع  S.O.V 

4.897 ns 0.059 ns 45689.65 ns 2 تکرار Replication 

 Cut irrigation(A)  قطع آبیاری 2 * 8659267.61 ** 5.167 * 124.008

1.869 0.067 199853.26 4 a خطای Error a 

159.174** 2.0036** 7698997.60* 
 Zeolit& Super  زئولیت و سوپرجاذب 3

absorbent (B) 

7.986** 0.242** 25142.41** 
 قطــع * زئولیــت و ســوپرجاذب 6

  آبیاری

Cut irr Zeolit& Super 

absorbent * (A×B) 

2.128 0.043 5436.10 18 b خطای Error b 

 C.V ضریب تغییرات  16.29 4.36 3.47

 دار در سطح آماری پنج درصد، یک درصد و عدم معنی داریبه ترتیب معنی nsو  **، *

*, ** and ns, significant at 5%, 1% and non significant, respectively. 

نشان داد که  جدول تجزیه واریانسنتایج  : عملکرد دانه

اذب و جسوپر کاربرد و اثرات ساده تیمار قطع آبیاری

دار ها دارای اختلافات معنیزئولیت و اثرات متقابل تیمار

اساس بر. در سطح پنج و یک درصد بود )جدول چهار(

بیشترین  ل،نتایج جدول مقایسه میانگین اثرات متقاب

جاذب همراه عملکرد دانه زمانی مشاهده گردید که سوپر

دهی با زئولیت در تیمار قطع آبیاری در مرحله ساقه

(Kg.ha 4/3158 )عملکرد دانه از ترین و کم اعمال شد

-بهدهی و در مرحله خورجین تیمار شاهد و قطع آبیاری

 دست آمد )جدول پنج(.

  رایـت و همکـارانی هـانتایج بـه دسـت آمـده بـا یافتـه

(Wright et al., 2006)؛ این محققـان بیـان مطابقت داشت

عنوان انبار موقـت بـا ذخیـره ها بهدیواره خورجین داشتند

ها تا حدودی در عملکـرد فتوسنتزی و سپس انتقال به دانه

گیاه مشارکت دارد. به هـر حـال محـدودیت عرضـه  یدانه

هـا و دیـواره همواد فتوسنتزی با کـاهش میـزان رشـد دانـ

ها، باعث کم شدن رشد و در نتیجـه کـاهش وزن خورجین

نظـر بـه. گردیـدها و نهایتا افت عملکرد دانه کلزا خورجین

تـرین دهی و سپس گلدهی بـیشمرحله خورجینرسد می

زیـرا در ایـن مراحـل  کلزا داشـت،تاثیر را در عملکرد دانه 

ــه ــورجین در بوت ــداد خ ــورجین و تع ــه در خ ــداد دان و  تع

در  قطع آبیاریشود. البته همچنین وزن هزاردانه معین می

مرحله رویشی نیز تا حدودی باعث کـاهش عملکـرد گیـاه 

که علت آن کاهش سطح برگ و میزان ماده خشک  گردید

در این مرحلـه اسـت، کـاهش سـطح بـرگ در  ،تولید شده

مراحل ابتدایی گلدهی باعث کاهش میزان فتوسنتز جـاری 

جـاذب باعـث افـزایش رونـد شـد. سـوپر و کاهش عملکرد

در حل رشـد رویشـی و زایشـی ارساندن آب به گیاه در مر

-کمبـود آب در مرحلـه گـرده گردید. قطع آبیاری شرایط

سبب افـزایش آب قابـل دسـترس و  افشانی را برطرف کرد

ـــزایش عملکـــرد  وگیـــاه  ـــت ســـبب اف ـــدر نهای  دگردی

(Quanchang and Cheng, 2008). 
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 .دانه، درصد روغن و کلروفیل برگ زئولیت و سوپرجاذب بر عملکرد کاربردو  قطع آبیارییسه میانگین اثرات متقابل مقا -1جدول 
Table 5 - Comparison of average interaction effects of cut irrigation and application of zeolite and 

superabsorbent on seed yield, oil percentage and leaf chlorophyll. 

 کلروفیل برگ
Chlorophyll 

(mg.gr) 

 درصد روغن
 Oil percentage 

(%) 

 عملکرد دانه
 Seed yield 

(Kg.ha) 

 Treatment تیمار

31.28 d 39.70 cde 2578.2 c  قطع آبیاری در مرحله ساقه دهی× شاهد  A1*B1 

38.61 c 42.90 b 3099.3 b  دهیقطع آبیاری در مرحله ساقه × زئولیت  A1*B2 

37.45 c 41.70 bc 2927.3 b  قطع آبیاری در مرحله ساقه دهی× سوپرجاذب  A1*B3 

39.97bcd 44.70 a 3528.4 a  قطع آبیاری در مرحله ساقه دهی× سوپرجاذب و زئولیت  A1*B4 

33.39 d 36.80 e 1678.2 e  قطع آبیاری در مرحله گلدهی× شاهد  A2*B1 

39.67 bcd 39.40 d 2267.6 cd  قطع آبیاری در مرحله گلدهی× زئولیت  A2*B2 

39.10 bcd 38.70 d 2036.2 d  قطع آبیاری در مرحله گلدهی× سوپرجاذب  A2*B3 

42.56 abc 41.20 c 2418.6 cd  قطع آبیاری در مرحله گلدهی× سوپرجاذب و زئولیت  A2*B4 

34.15 d 35.20f 1525.2 e  هیقطع آبیاری در مرحله خورجین د× شاهد  A3*B1 

42.11 b 38.90 d 2078.3 d  قطع آبیاری در مرحله خورجین دهی× زئولیت  A3*B2 

40.20 bcd 37.80 def 1809.3 de  قطع آبیاری در مرحله خورجین دهی× سوپرجاذب  A3*B3 

45.36 a 40.10 cd 2269.4 cd قطع آبیاری در مرحله خورجین دهی× سوپرجاذب و زئولیت  A3*B4 

ــار؛  ــع آبی ــی  یقط ــاقه ده ــه س ــاری، )1A(در مرحل ــع آبی ــدهی  قط ــه گل ــاری، )2A(در مرحل ــع آبی ــی  قط ــورجین ده ــه خ ــاهد  .)3A(در مرحل ، )1B(ش

 )4B(، زئولیت+ سوپرجاذب)3B (، سوپرجاذب)2B(زئولیت
Cut Irrigation at stem elongation stage (A1), Cut Irrigation at flowering stage (A2), Cut Irrigation at poding stage 

(A3), Control (B1), Zeolite (B2), Superabsorbent (B3), Zeolite + superabsorbent (B4). 

 

 

درصـد نشـان داد هـا دادهتجزیـه واریـانس  :درصد روغب

کـاربرد قطـع آبیـاری و تیمار  روغن تحت تاثیر اثرات ساده

گرفـت و هـا قـرارتیمـارجاذب و اثر متقابل زئولیت و سوپر

-وجود آمده در سطح آماری یک درصد معنـیختلافات بها

در بررسی اثرات متقابل عوامل مورد  دار بود )جدول چهار(.

-در مرحله ساقه قطع آبیاریبررسی مشخص شد که تیمار 

تـرین میـزان بـیش ،جـاذبدهی و کاربرد زئولیت + سـوپر

درصـد بـه خـود اختصـاص داد و  9/44درصد روغن را بـا 

 5/31بـا  شـاهددهـی و مرحلـه خـورجینیمار تـنش در ت

. بیشـترین کـاهش داشـتدرصد کمترین میزان روغـن را 

های تنش در مرحله خورجین دهی و درصد روغن در تیمار

سپس گلدهی مشاهده شد، زیرا در این مراحل تعداد دانـه 

در خورجین و تعداد خورجین در بوته تعیـین مـی شـود و 

بب کاهش وزن همچنین تنش در مرحله خورجین دهی س

رسـد به نظر می ؛ گردید.نسبی دانه که محتوی روغن است

ــا کــاهش ــه و تولیــد و انتقــال مــواد  ب دوره پــر شــدن دان

شـود، از درصد روغن کم می ، ازهافتوسنتزی به سمت دانه

تـرین عوامـل این رو تنش خشـکی وارده بـر گیـاه از مهـم

کاهش درصد روغن در گیاه کلـزا مـی باشـد. طبـق نتـایج 

ــت و  ــاربرد زئولی ــه ک ــت ک ــده اس ــخص ش ــایش مش آزم

سوپرجاذب تا حد بسیار زیـادی توانسـته اسـت از کـاهش 

درصد روغن جلوگیری کند و دلیل آن ذخیره آب کـافی و 

-بربنادر اختیار گیاه  قرار دادن آن در مواقع کم آبی است. 

در چنــین شــرایطی بــه دلیــل افــزایش انتقــال مــواد  ایــن

. البتـه داشـترصد روغن دانه افزایش فتوسنتزی به دانه، د

جـاذب دارای برتـری در این مورد زئولیت نسبت بـه سـوپر

توانـد عناصـر مـی که زئولیت با توجه به نقشکه  بودکمی 

و از شستشوی عناصر  نمودهغذایی مورد نیاز گیاه را فراهم 

-، دور از ذهن به نظر نمیدر خاک جلوگیری به عمل آورد

 .(Chegeni et al., 2016)رسد

 

اساس نتایج جدول تجزیه بر: (a+b)کلروفیل برگ

 قطع آبیاری واریانس، کلروفیل برگ تحت تاثیر اثرات ساده

ها تیمار و اثرات متقابل زئولیت و سوپرجاذبو کاربرد 

در سطح وجود آمده از نظر آماری گرفت و اختلافات بهقرار

ه مقایس نتایج جدول بود )جدول چهار(.یک درصد پنج و 

میزان  ترینبیش که دادنشان اثرات متقابل  میانگین

در مرحله خورجین  قطع آبیاریتیمار  برگ از کلروفیل

 (mg.gr) با متوسط و کاربرد زئولیت و سوپرجاذب دهی

تیمار  متعلق بهبرگ  کلروفیلو کمترین مقدار  36/41

 بود 58/35 (mg.gr) در مرحله ساقه دهی قطع آبیاری

 ( پنج)جدول 
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ها و مانع سـاخته موجب خشک شدن برگ قطع آبیاری    

کلروفیـل  گردیـدشـود و حتـی باعـث شدن کلروفیل مـی

ای موجود در برگ تخریـب شـود کـه از عـوارض آن قهـوه

بـا  قطـع آبیـاریشدن گیاه در طـی دوره خشـکی اسـت. 

و سـبب  داشـتکاهش کلروفیـل بـر روی فتوسـنتز تـاثیر 

مـاده کـه پـیش . همچنـین گلوتامـاتشدکاهش فتوسنتز 

بـه پـرولین  قطـع آبیـاریکلروفیل و پرولین است، در اثـر 

. از کاسـته شـددر نتیجه از محتـوی کلروفیـل  ،تبدیل شد

طور مستقیم با فراهمـی هآنجا که میزان کلروفیل در برگ ب

نیتروژن در ارتباط است و همچنـین زئولیـت یـک جـاذب 

هش سـبب کـا انتخابی مناسب برای کاتیون آمونیم است و

-بـههمچنـین شود شستشوی نیتروژن از محیط ریشه می

سبب انتقال گیاه  ،دلیل داشتن خاصیت تبادل کاتیونی با 

توان با می بنابراین، گشتاز تمامی عناصر موجود در خاک 

ــادی  ــا حــد زی اســتفاده از زئولیــت از کــاهش کلروفیــل ت

دلیل خاصیت با ی جـذب و جاذب بهپیشگیری کرد. سوپر

آب و اینکـه در مواقـع کمبـود آب خـاک و نیـاز  نگهداری

تواند رطوبت ذخیره شده را در اختیـار ریشه به رطوبت می

بر میـزان کلروفیـل  قطع آبیاریدهد و از صدمات گیاه قرار

-بکاهد. طی آزمایشاتی که محققان مختلف انجام دادند، به

جاذب و کاربرد پلیمر سوپر قطع آبیاریکلی در شرایط طور

طـور میـانگین در ی بیشتر گیاه به آب توانسـت بـهدسترس

درصـد افـزایش  35را در حـدود  b+aکلزا میزان کلروفیل 

 بابائیـان و همکـاران تحقیقـاتدست آمده با نتایج به دهد.

 ( مطابقت داشت.5386) (، نظری و همکاران5388)

 
زئولیت و قطع آبیاری و تحت تاثیر  وگلوتاتیون پراکسیداز کاتا ز سوپراکسیددیسموتاز آنتی اکسیدانتتجزیه واریانس آنزیم  -6جدول

 سوپرجاذب.
Table 6- Analysis of variance of antioxidant enzyme superoxide dismutase catalase and glutathione peroxidase 

under the influence of cut irrigation and zeolite and superabsorbent.. 
عاتمرب میانگین   M.S   

گلوتـــــــــــاتیون 

 GPX پراکسیداز

 کاتا ز
 CAT 

 سوپراکسیددیسموتاز
 SOD  

ـــــه  درج
 dfآزادی

اتتغییر منابع  S.O.V 

0.111 ns 0.981 ns 1.695 ns 2 تکرار Replication 

 Cut irrigation(A)  قطع آبیاری 2 ** 169.136 ** 649.174 * 143.344

21.480 0.611 0.398 4 a خطای Error a 

 Zeolit&Superabsorbent(B)  زئولیت و سوپرجاذب 3 **112.927 **397.192 **340.197

308.129** 32.65** 18.65** 
 Cut irr *Zeolit& Super  اریقطع آبی * زئولیت و سوپرجاذب 6

absorbent (A×B) 

19.517 0.349 0.168 18 b خطای Error b 

 C.V ضریب تغییرات  2.68 3.22 2.36

 دار در سطح آماری پنج درصد، یک درصد و عدم معنی داریبه ترتیب معنی ns و **، *

*, ** and ns, significant at 5%, 1% and non significant, respectively 

اساس نتایج جدول تجزیـه واریـانس اثـرات سـاده قطـع بر

جـاذب و اثـرات متقابـل آبیاری و کـاربرد زئولیـت و سـوپر

اکسیدانت سوپراکسیددیسـموتاز ای آنتیهها بر آنزیمتیمار

داری داشــت و کاتــا ز وگلوتــاتیون پراکســیدازتاثیر معنــی

وجود آمده در سـطح پـنج و یـک درصـد بـود اختلافات به

 )جدول شش(.
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کاتا ز  ،ازسوپراکسیددیسموتزئولیت و سوپرجاذب بر آنزیم آنتی اکسیدانت  کاربردو  قطع آبیاریمقایسه میانگین اثرات متقابل  -9جدول 

 .وگلوتاتیون پراکسیداز
Table 5 - Comparison of average interaction effects of cut irrigation and application of zeolite and 

superabsorbent on Antioxidant enzyme superoxide dismutase, Catalase and Glutathione peroxidase. 

 

گلوتاتیون 

 GPX پراکسیداز

(u.mgprotien) 

 کاتا ز
 CAT 

(u.mgprotien) 

 سوپراکسیددیسموتاز
 SOD 
(u.mgprotien) 

 Treatment تیمار

19.11 b 27.65 bc 15.27 cd  قطع آبیاری در مرحله ساقه دهی× شاهد  A1*B1 

13.28 d 18.96 ef 11.71 bcd  قطع آبیاری در مرحله ساقه دهی× زئولیت  A1*B2 

15.19 cd 19.22 ef 12.32 cd  قطع آبیاری در مرحله ساقه دهی× سوپرجاذب  A1*B3 

11.76d 15.47 f 10.21 d  قطع آبیاری در مرحله ساقه دهی× سوپرجاذب و زئولیت  A1*B4 

23.18 a 43.28 a 25.56 a  قطع آبیاری در مرحله گلدهی× شاهد  A2*B1 

16.87 c 31.65 c 15.28 cd  قطع آبیاری در مرحله گلدهی× زئولیت  A2*B2 

17.28 bcd 35.26 bc 17.11 bcd  قطع آبیاری در مرحله گلدهی× سوپرجاذب  A2*B3 

14.36 cd 24.98 def 12.21 cd  قطع آبیاری در مرحله گلدهی× سوپرجاذب و زئولیت  A2*B4 

22.65 a 36.81b 19.78 b  قطع آبیاری در مرحله خورجین دهی× شاهد  A3*B1 

13.67 d 22.27 def 13.28 cd  قطع آبیاری در مرحله خورجین دهی× زئولیت  A3*B2 

16.26 c 24.18 def 14.39 cd  قطع آبیاری در مرحله خورجین دهی× سوپرجاذب  A3*B3 

12.78 d 20.11 e 11.27 d قطع آبیاری در مرحله خورجین دهی× سوپرجاذب و زئولیت  A3*B4 

ــاری؛  ــع آبی ــی  قط ــاقه ده ــه س ــاری، )1A(در مرحل ــع آبی ــدهی در  قط ــه گل ــاری، )2A(مرحل ــع آبی ــی  قط ــورجین ده ــه خ ــاهد  .)3A(در مرحل ، )1B(ش

 )4B(، زئولیت+ سوپرجاذب)3B (، سوپرجاذب)2B(زئولیت
Cut Irrigation at stem elongation stage (A1), Cut Irrigation at flowering stage (A2), Cut Irrigation at poding stage 

(A3), Control (B1), Zeolite (B2), Superabsorbent (B3), Zeolite + superabsorbent (B4). 

 

مقایسـه نتـایج : (SOD)آنزیم سوپر اکسید دیسدموتاز 

ترین میـزان آنـزیم که با  دادنشان متقابل اثرات  میانگین

در مرحلـه  قطـع آبیـاریرا تیمـار  سوپر اکسید دیسـموتاز

کمتـرین و  بـوددارا ( u.mgprotien 16/51و شاهد ) گلدهی

 در مرحله ساقه دهـی بـا قطع آبیاریبه تیمار میزان آنزیم 

تعلـق  (u.mgprotien 96/55) کاربرد زئولیت + سـوپرجاذب

خشـکی  قطع آبیاریآنزیم در تیمار  .(هفت )جدولداشت 

پایان فصل نسبت به شرایط آبیاری کامل، کـاهش داشـت، 

ی اما با افزایش کاربرد سوپرجاذب در هـر دو شـرایط آبیـار

خشکی پایان فصـل، میـانگین صـفات  قطع آبیاریکامل و 

فیزیولوژیکی مورد بررسـی شـامل گلوتـاتیون پراکسـیداز، 

سموتاز کاهش نشان داد، مقادیر هر دو آنزیم یسوپراکسیدد

کمبود آب ناشی از عـدم آبیـاری در پایـان  قطع آبیاریاثر 

فصل فقط از طریق کاربرد سوپرجاذب جبران نشد )وزیری 

که با نتـایج تحقیقـات بـه دسـت آمـده ؛ (5373ری، و ناد

 مطابقت دارد.

 

اثرات  مقایسه میانگینجدول : (CAT)آنزیم کاتالاز 

ز تولید  ترین میزان آنزیم کاتاکه بیش داد نشان متقابل

 در مرحله گلدهی قطع آبیاریزمانی مشاهده شد که شده 

(u.mgprotien 58/43)  شده است و کمترین میزان اعمال

در مرحله ساقه دهی با  قطع آبیاریتیمار در را نیز ن آ

 (u.mgprotien 49/51) بسوپرجاذکاربرد زئولیت + 

  .(هفت) جدول  مشاهده گردید

برای  قطع آبیاریهای آنتی اکسیدانت تحت فعالیت آنزیم

های آزاد اکسیداتیو و مقابله با رادیکال تنشمبارزه با 

ها نشان دهنده ن آنزیمیابد. میزان تولید ایافزایش می

های تنشاست. بیشتر  قطع آبیاریمیزان مقاومت گیاه به 

غشای سیتوپلاسمی سلول آسیب  بهمحیطی در نهایت 

مطالعات روی زئولیت و سوپرجاذب حاکی از رسانند. می

، میزان قطع آبیاریاین است که مصرف این مواد با کاهش 

قطع ر هنگام گیاه د ؛دهدفعالیت این آنزیم را کاهش می

های آنتی سعی دارد با افزایش فعالیت آنزیم آبیاری

و تخریب  ندعنوان یک وسیله دفاعی عمل کاکسیدانت به

را کاهش دهد، پس از آنجا که این  قطع آبیاریناشی از 

شوند می قطع آبیاری اثرات منفی مواد باعث کاهش

 یابد.ها کاهش میمیزان فعالیت آنزیم بنابراین

 

 مقایسـه میـانگین: (GPX)لوتاتیون پراکسیداز آنزیم گ

گلوتاتیون که بیشترین میزان تولید  دادنشان اثرات متقابل 
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-در مرحلــه خــورجین قطــع آبیـاریتیمــار در  پراکسـیداز

قطـع تیمـار که با  شد ملاحظه (u.mgprotien 61/55)دهی

داری نداشـت و هـر تفاوت معنـی در مرحله گلدهی آبیاری

مقـدار کمتـرین و گرفتنـد قـرار aآماری  دو تیمار در گروه

در مرحلـه  قطع آبیاریتیمار  از گلوتاتیون پراکسیدازآنزیم 

 u.mgprotien) جـاذبکـاربرد زئولیـت + سـوپردهی با ساقه

 .(هفت)جدول  دست آمدبه (55/51

( نشان داده است که 5371)خلعتبری و  نصریمطالعات  

ی که در معرض فعالیت گلوتاتیون پراکسیداز در گیاهان

یابد و همزمان با افزایش می ،قرار گرفتند قطع آبیاری

را که  NADP، این افزایش ممکن است 2O2Hخارج شدن 

های حاصل از فرودوکسین را به شکل تواند الکترونمی

در نتیجه میزان تولید  ،قابل دسترس تبدیل کند

کاهش  باسوپراکسید کاهش می یابد. گلوتاتیون پراکسیداز 

 ،با استفاده از گلوتاتیون احیا شده واکسید هیدروژن پر

-های ناشی از اکسایش حفظ میها را در برابر آسیبسلول

های سازوکارگلوتاتیون یکی از  سوخت و سازکند. در واقع 

با تاثیر بر غشای  قطع آبیاری در واقع .بوددفاعی و ضروری 

خروج محتویات  وسیتوپلاسمی و ایجاد آسیب به آن 

-شود. افزایش فعالیت آنزیممرگ سلول می منجر بهول سل

دلیل حیاتی به قطع آبیاریهای آنتی اکسیدانت در شرایط 

ماندن سلول و ادامه یافتن بودن این آنزیم برای زنده

-. مصرف زئولیت و سوپرضروری استهای حیاتی سازمان

جاذب سبب تامین آب مورد نیاز گیاه شده و از شدت و 

کاهند، اما زئولیت دارای اثرات می بیاریقطع آمیزان 

زئولیت باعث  ممکن است کلزا بودمثبت بیشتری بر گیاه 

کاهش فعالیت این  موجبهای آزاد کاهش تولید رادیکال

 . (El-Harris et al., 2007)گردیدآنزیم 

 

 کلی نتیجه گیری

نتایج حاصل از این تحقیق نشان داد که بسیاری از  

 قطع آبیاریی رشد کلزا تحت خصوصیات کمی و کیف

ویژه در طی دوره رشد زایشی گرفت و بروز خشکی بهقرار

گذاری بر دار عملکرد دانه از طریق اثرموجب کاهش معنی

مهم عملکرد دانه کلزا از قبیل تعداد خورجین در  یاجزا

بوته، تعداد دانه در خورجین و وزن هزاردانه گردید. وزن 

عملکرد دانه تحت تاثیر  یزادانه به عنوان یکی از اج

دارد. نتایج این تحقیق سرعت و دوره پر شدن دانه قرار

محدودیت شدید  قطع آبیارینشان داد که در شرایط 

اندازه مخزن و تا حدی محدودیت قدرت منبع وجود 

رود از طریق انتظار می قطع آبیاری. با این که در داشت

سهیم آن یی تآکاهش تولید ماده خشک باعث کاهش کار

قطع )در شرایط  جاذب و زئولیتشود، ولی کاربرد سوپر

های منحصر به فرد خود باعث دلیل ویژگی( بهآبیاری

و در نهایت افزایش کارایی گیاه  قطع آبیاریکاهش اثرات 

آوردن حداکثر عملکرد نیاز شدند. همچنین برای به دست

که این مهم باید در  بودبه شاخص سطح برگ مطلوب 

گلدهی صورت گیرد تا گیاه بتواند فتوسنتز جاری  زمان

خود را افزایش دهد، مواد پرورده بیشتری سنتز کند و 

تا در مواقع  نمایدها ذخیره مازاد آن را در سایر بخش

( که سرعت فتوسنتز جاری کمتر قطع آبیاریضروری )

ها( شود بتواند از این ذخایر جهت پر کردن مخزن )دانهمی

جاذب موجب که کانی زئولیت و پلیمر سوپراستفاده کند 

به اجزای عملکرد گیاه  قطع آبیاریهای شدند تا از خسارت

کاسته شده و در نهایت عملکرد کاهش زیادی متحمل 

 نشود.
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