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  دهيكچ

 ـ اتيخـصوص  بر يآبکم تنش طيشرا در تروژنين كود و تيزئول کاربرد ريتأث يررسبه منظور ب    ـولوژيزيف و يزراع ، RGS003کلـزا رقـم    کي

 ـ با سه تکرار در سال   ي کامل تصادف  يهال در قالب طرح بلوک    ي به صورت فاکتور   يشيآزما ن بـه اجـرا   ي در منطقـه قـزو  ١٣٨٩ -٩٠ ي زراع

و قطـع   ) شاهد (Aر کلاس   ير از تشتک تبخ   يمتر تبخ يلي  م  ٨٠ معمول بر اساس     ياري دو سطح شامل آب     در ياريق، عامل آب  ين تحق يدر ا . آمددر

 و  ٧٥ز در سـه سـطح صـفر،         يتروژن ن يت در دو سطح شامل صفر و ده تن در هکتار و عامل ن             ي به بعد، عامل زئول    يده از مرحله ساقه   ياريآب

، %)٤١(ن در بوتـه     ي موجب کاهش صفات تعـداد خـورج       يج نشان داد که تنش خشک     ينتا. لوگرم در هکتار مورد مطالعه قرار گرفتند      ي ک ١٥٠

و %) ٥/٣١( بـرگ    يزان رطوبت نـسب   ي، م %)١٤(، درصد روغن     %)٥/٥٢(، عملکرد دانه    %)٣٣(، وزن هزار دانه     %)٢٦(ن  يتعداد دانه در خورج   

هـا   داشت و موجـب کـاهش آن      ي را در پ   ي اثرات سوئ  يتروژن در تمام صفات مورد بررس     يعدم مصرف ن  . ديگرد%) ٣٥(ل کل   يزان کلروف يم

ل، اثر  يزان کلروف ي به جز درصد روغن و م      ي، بر تمام صفات مورد بررس     يآبط تنش کم  يت در شرا  ي است که کاربرد زئول    ين در حال  يا. ديگرد

 ـت به م  ي کاربرد زئول  ،شن پژوه يج ا يبراساس نتا . ديژه موجب بهبود عملکرد دانه و روغن گرد       ي داشت و به و    يداريمثبت و معن   زان ده تـن    ي

ط يدر شـرا   يي و عناصـر غـذا     رطوبـت  به   يش دسترس ي و افزا  ي نگهدار ،ت جذب يل خاص يبه دل  يآبدر مناطق در معرض تنش کم     در هکتار   

  . گردداهانيدر گ و بهبود عملکرد يخشکموجب کاهش اثرات تنش تواند يم تنش،

  

  

  
  

  ليت، کلروفي زئول،صد روغنن، دري، خورجيخشک تنش:  يديلك  يها واژه
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۷۴  

  مقدمه

ن منبع يدوم) .Brassica napus L (کلزا، ي روغنيهان دانهيدر ب

. )٨ (اسـت ا در جهـان     ي بعـد از سـو     يد روغن خـوراک   يمهم تول 

% ١٤ که در حـدود      استون تن   يلي م ٤/٦١  کلزا يد کل جهان  يتول

 ٣/٤٤٦ کـه درحـدود      ي روغن يها دانه يد جهان يزان کل تول  ياز م 

 كلـزا  گياه). ٨(دهد  يباشد را به خود اختصاص م     يون تن م  يليم

حـدي   تـا  خـشكي و  تحمل و مصرف آب بالاي كارايي به دليل

 و دارد ايويژه جايگاه مناطق خشك زراعت شوري در به تحمل

 عنـوان بـه  روغنـي  نخـل  و سـويا  از بعـد  ،ياهان روغنين گيدر ب

 ـآيبه شمار م جهان در خوراكي نروغ مهم منبع سومين  ).٥(د ي

 و امکـان توسـعه     يط ـيط متفاوت مح  ياه به شرا  ين گ ي ا يسازگار

از کـشور مـا     ي ـد روغن مورد ن   ي جهت تول  يديکشت آن، نقطه ام   

گـاه  ي، هنـوز جا   ي زراع ـ يهاتي محدود ة به واسط  يباشد، ول يم

اهان اغلب در معـرض     يگ). ۱۰(دا نکرده است    ي خود را پ   يواقع

 بـالا،   ي، دمـا  ي، غرقاب ي، خشک ي، شور  از جمله سرما   ييهاتنش

ن قرار دارند   يله فلزات سنگ  يوست به ي و مسموم  زايماريعوامل ب 

ر نـامطلوب خـود رشـد       يهر کدام از عوامل مذکور با تـأث       ). ۳۰(

 کامل يکيل ژنتياه به پتانسيگ يابيد کرده و مانع دستياه را تهديگ

 ـ  .شـوند  يد در سراسر جهان م    يو کاهش تول    يهـا ن تـنش  يدر ب

اهان يد گ ي رشد و تول   ير موارد رو  يشتر از سا  ي ب ي، خشک يطيمح

  ). ۹( اثر دارد يزراع

 يهـا دهـد کـه واکـنش     يج مطالعات مختلـف نـشان م ـ      ينتا

 و گرما، بسته به گونه، منطقه،       ياه در برابر خشک   يک گ يولوژيزيف

عملکـرد  ). ۲۶(ها متفـاوت اسـت      ن تنش يزمان بروز و شدت ا    

اه، تعـداد دانـه در      ي ـن در گ  ي تابع تراکم، تعداد خـورج     اه کلزا يگ

 دوره رشـد، بـه      ياز طرف ـ ). ۲ (استن و وزن هزار دانه      يخورج

ران بـا کمبـود آب   ي از مناطق اياري کلزا در بس يشيژه رشد زا  يو

 ـيک بررسي ي ط ).۲۸(شود  يمواجه م   ي مشاهده شد که تنش آب

دار ي بـه بعـد، سـبب کـاهش معن ـ         يده ـمتوسط از مرحله ساقه   

ت ي بـرگ از جملـه هـدا       يکيولـوژ يزيعملکرد دانه و صـفات ف     

. ه اسـت دي برگ گرد  يزان آب نسب  يل و م  يزان کلروف ي، م ياروزنه

، بـا   يده ـ اعمال  شده پس از مرحله ساقه       ي که تنش آب   چنين  هم

 ي و عـدم بـارور     يشي و رشد زا   يکوتاه نمودن طول دوره گلده    

ن در  يداد خـورج  زش آنها سبب کاهش تع    يها و ر   از گل  يتعداد

  ).۷(ه است دشبوته و عملکرد دانه 

 مـصرف  کارآيي افزايش براي خاک به اصلاحي مواد افزودن

 هـاي راه تـرين مهـم  از يکـي  خـاک  فيزيکي خواص بهبود و آب

  ازيها گروه ـتيزئول .)٢٣ (رودمي شمار به آب کمبود با مقابله

هستند که   ياژهي و ي آبدار با ساختمان بلور    يهاکاتيلينوسيآلوم

شـود  ي آب سبب م ـ   يسازرهيت فراوان آنها در جذب و ذخ      يقابل

ره شود تـا در هنگـام لـزوم از آب    ياه ذخ ي گ يکه اولاً آب مصرف   

ل ي ـاً بـه دل   ي ـرد، ثان ي ـت مورد استفاده قرار گ    يره شده در زئول   يذخ

هـا از   وني کـات  ي بالا و قرار گـرفتن بعـض       يونيت تبادل کات  يظرف

 در  يکننـدگ د، علاوه بر نقش اصلاح    وم در شبکه خو   يجمله آمون 

اه ي ـ داشته و باعث بهبود رشـد گ       ياهيتوانند نقش تغذ  ي م ،خاک

. )١٢(ن شوند   يي پا يونيت تبادل کات  ي با قابل  يبخصوص در اراض  

ت ي از زئول  يي کنترل شده عناصر غذا    ي و آزادساز  يجذب انتخاب 

، يت مـصرف  يح زئول يشود در صورت انتخاب نوع صح     يباعث م 

ن مواد به عنوان اصـلاح کننـده بـه خـاک اضـافه              يکه ا  يهنگام

 مدت آب و عناصـر      ي طولان يش فراهم يق افزا يشوند، از طر   يم

تواند بـه   يت م يزئول. )٢٣ (اه کمک کنند  ي به بهبود رشد گ    ييغذا

ات ياز خـصوص    يکيکننده آب عمل کند، چرا که        ميعنوان تنظ 

تـوان از آن    يباشد که م ـ  ي م يدگي و پساب  يري آبگ ييمهم آن توانا  

رطوبـت، بـه     ط کمبـود  ي بهبود تعادل آب در خاک در شرا       يبرا

   حـساس بـه کـاهش رطوبـت اسـتفاده           يژه در مراحل رشـد    يو

  .  )١٢(کرد 

 يي بـالا  ييت و توانـا   ي ـ ظرف تروژن،ياز بالا به ن   يل ن يا به دل  کلز

 ـتروژن از خـاک داشـته و بـه عنـوان            يجهت جذب ن   اه ي ـک گ ي

 يهـا ستمي ـتـرات از س   ي ن ييافت کننده جهت کـاهش آبـشو      يدر

روي  يشيــآزما) ۱۳(جکــسون ). ۲۶ (رودي بــه کــار مــيزراعــ

 کلزاي بهاره انجام داد و گزارش کرد که عملكرد كلزا و جـذب            

 يعناصر غذايي به مقدار زيادي وابسته به ميزان نيتروژن مـصرف          

 ـروياز بالا، مصرف ب   يبا توجه به ن   . است  ييايمي ش ـ يه کودهـا  ي

 ـاز ا . اه معمـول اسـت    ي ـن گ ياتروژن در زراعت    ين ن يـي ن رو تع  ي



  …  برآبيکم زئوليت و كود نيتروژن در شرايط تنش  کاربردثيرأت 

۷۵  

 ـاه بـه ا   ي گ يفي و ک  يتروژن و واکنش کم   ينه ن يمقدار به  ن نهـاده   ي

چرا . ار مهم است  ي کشور بس  ي زراع يها ستميپرمصرف در اکوس  

 آن و   يش هدررو يشتر، منجر به افزا   ي ب ييايميکه مصرف کود ش   

 يع ـيت طب يزئول .شودي م يطيست مح ي منابع ز  يسر انجام آلودگ  

 ييايميش کود ييکارا ،ييق کاهش آبشويت از طريلولينوپتيکل عنو

 ونيکاس ـيفيترين عمـل  در توانـد يم ـ و ش دادهيافزا را دارتروژنين

  ).٢٣ (دهد کاهش را تراتين مقدار

 و تيزئول کاربرد ريتأث يبررسش،  ين آزما ي ا يهدف از اجرا  

  و يزراع ـ اتيبـر خـصوص    يآبکم تنش طيشرا در تروژنين كود

  .ک کلزا بوديولوژيزيفات ف صيبرخ

  

  ها مواد و روش

 طيشرا در تروژنين كود و تيزئول کاربرد ريتأث يبه منظور بررس  

، کلــزا کيــولوژيزيف و يزراعــ اتيخــصوص بــر يآبــکــم تــنش

 کامـل   يهـا ل در قالب طرح بلـوک     ي به صورت فاکتور   يشيآزما

 در منطقـه  ١٣٨٩ -٩٠ ي زراع ـ بـا سـه تکـرار در سـال         يتصادف

متر يلي م ٣١٠انه منطقه   ي سال يمتوسط بارندگ . اجرا آمد ن به   يقزو

ــوده  ــدگو ب ــايبارن ــا ه ــر پ ــدتاً در اواخ ــز و اوايي عم ــار ي   ل به

 در طـول    يزان کـل بارنـدگ    ي ـلازم به ذکر است م    . دهد يم يرو

 ـ (فصل رشد مورد نظر       متـر بـود   يل ـي م ١٨٥)  خـرداد  ياسفند ال

  ).١ جدول(

 ياري ـامل آب در دو سـطح ش ـ ياري ـق، عامـل آب   ي ـن تحق يدر ا 

 Aر کـلاس    ي ـر از تشتک تبخ   يمتر تبخ يلي م ٨٠معمول بر اساس    

 ـ تـا پا   يده از مرحله ساقه   ياريقطع آب  و) شاهد( ان دوره رشـد    ي

 و  ي برادل -لوستري س ي از جدول کدبند   ٠٥/٢کد شده به شماره     (

 و  ٧٥ز در سـه سـطح صـفر،         يتروژن ن يعامل ن  ،))٢٨(س  يمک پ 

 اوره  يالص از منبـع کـود     تـروژن خ ـ  يندر هکتار    لوگرمي ک ١٥٠

 ـ و   يده ـک سوم در زمان سـاقه     يک سوم قبل از کاشت،      ي( ک ي

ت در دو سـطح شـامل       ي ـو عامل زئول   )يده سوم در زمان غنچه   

ش از  ين آزما يدر ا . و ده تن در هکتار بودند     ) عدم کاربرد (صفر  

. دش ـ استفاده   RGS003 بهاره با نام     يپ رشد ييك رقم كلزا با ت    

 ـ شش خط کاشت با فاصله رد      هر کرت آزمايشي شامل     ٣٠ف  ي

  بوته در متر١٠٠متر و تراکم يمتر، فاصله بوته چهار سانتيسانت

مربع بود که دو خط کناري بـه عنـوان حاشـيه در نظـر گرفتـه                  

 مختلف يمارهاي از اختلاط تيري جلوگيها بران بلوکيب. شدند

 هـر بلـوک،     يموجود، شش متر فاصله در نظر گرفته شد و بـرا          

 بـستر   يسازپس از آماده  . دش يآب جداگانه طراح   فاز سرآب و 

 و  يکودده.  در اسفندماه انجام شد    يبذر، کشت به صورت دست    

 صـورت  ي کـود يهاهياه بر اساس آزمون خاک و توص      يه گ يتغذ

  ).٢ جدول (گرفت

و کـود   کليه عمليات مربـوط بـه داشـت بـه جـز آبيـاري               

. جام شد به صورت يکسان و بر اساس عرف منطقه ان        تروژن  ين

تعــداد  ( دانــه عملکــردي شــامل اجــزايصــفات مــورد بررســ

، )ن و وزن هزار دانـه     ين در بوته، تعداد دانه در خورج      يخورج

زان ي ـم بـرگ و      آب ي نسب يمحتودرصد روغن،   عملکرد دانه،   

متـر از   ي سانت ٥٠ و   ي که با حذف دو خط کنار      ل بودند يکلروف

 لازم از   يهايربردا هر کرت نمونه   ياني خطوط م  يابتدا و انتها  

 تـنش   يمارهـا ي اعمـال ت   دو هفته پـس از    . هر کرت انجام شد   

ل کل برگ پـس از واکـنش بافـت          ي کلروف يريگاندازه،  يآب کم

له اسـپکتروفتومتر در    ي درصـد، بـه وس ـ     ٨٠تازه برگ و استون     

 نـسبي   يمحتـو ). ٣( نانومتر انجام شد     ٦٤٥ و   ٦٦٣طول موج   

حسب بر  ) ٢٢(ان   و همکار  ياساس روش اومائ  ها بر   برگآب  

 Fwدرصد و از طريق رابطه زير محاسبه شد که در اين رابطه،             

هـا بـر    وزن خـشک ديـسک  Dw وزن آمـاس و   Twوزن تازه،

  :باشندحسب گرم مي

RWC % =[ (Fw–Dw) / (Tw – Dw)] × 100               ]۱ [       

 و تعــداد دانــه در ن در بوتــهين تعــداد خــورجيــيبــه منظــور تع

دن ي در زمان رس ـيشيبوته از هر کرت آزما ۱۰عداد ، تنيخورج

ن يـي  انتخاب شـده و جهـت تع       يک به صورت تصادف   يولوژيزيف

 متر مربع   ٢/٤براي تعيين عملکرد دانه     . شدندن صفت استفاده    يا

بـر شـده و بـراي       از هر کرت آزمايشي به طـور جداگانـه کـف          

 درصد، به مدت يک هفتـه در هـواي آزاد    ١٢کاهش رطوبت به    

هـا  ها از خورجين، وزن دانـه     داري و پس از جدا کردن دانه      نگه

  با ترازوي دقيق تعيين و عملکرد دانـه بـر حـسب کيلـوگرم در               
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۷۶  

  ني در قزو١٣٩٠-١٣٨٩ يانه در سال زراعي ماهين دما و بارندگيانگي م.١جدول 

  يمجموع بارندگ

 )متريليم(

ن درجه حرارت يانگيم

 )گراديسانت(

ن حداکثر درجه يانگيم

  )گراديسانت(رارت ح

ن حداقل درجه يانگيم

  )گراديسانت(حرارت 

 ماه

 اسفند  -٤/٠  ١٢ ٨/٥ ٤/٤٩

 نيفرورد  ٣/٥  ٧/١٩ ٥/١٢ ٦/٤٨

 بهشتيارد  ٨/٩  ٢/٢٣ ٥/١٦ ٧٩

 خرداد  ١٤  ٢/٣٢ ١/٢٣ ١/٨

 ريت  ١٨  ١/٣٦ ٢٧ ٢/٩

  

  شي خاک محل آزماييايمي و شيکيزي مشخصات ف.٢جدول 

  

پـس از    ن وزن هـزار دانـه     يـي بـه منظـور تع    . هکتار محاسبه شد  

 هـر کـرت     بـذرهاي  از   يا دانه ١٠٠ نمونه   دهبرداشت محصول،   

ن يانگي ـ انتخاب و بـا ضـرب کـردن م         ي به طور تصادف   يشيآزما

درصد روغن  . دش، وزن هزار دانه محاسبه      ١٠وزن آنها در عدد     

 در آزمايـشگاه  NMRهاي هر کرت آزمايشي توسط دستگاه  دانه

هاي روغني مؤسسه تحقيقات و اصلاح و تهيه نهـال          بخش دانه 

 اسـتفاده از   باشيهاي حاصل از آزماداده. شدبذر کرج تعيين  و

ها به تجزيه شدند و ميانگين داده ver. 9 SAS)( افزار آمارينرم

اي دانکن در سطح احتمال پـنج درصـد         روش آزمون چند دامنه   

  .مورد مقايسه قرار گرفتند

  

  ج و بحثينتا

   آب برگي نسبيمحتو

کـه اغلـب     است   يي برگ از جمله پارامترها    ي نسب رطوبتزان  يم

ج ينتـا ). ۲۳(شـود   ياه اسـتفاده م ـ   ي گ يت آب ي وضع يابي ارز يبرا

نـشان داد کـه اثـر    ) ۳جدول ( انسيه واريجدول تجز حاصل از

 يمحتوک درصد بر    ي در سطح    تيتروژن و زئول  ي، ن ياريساده آب 

 يده ـ در مرحله سـاقه    ياريطع آب ق. دار شد ي برگ معن   آب ينسب

 ـ ا ي درصـد  ۵/۳۱کاهش موجب کـاهش       نـسبت بـه     ن صـفت  ي

زان ي ـاغلب پژوهشگران کاهش م   . )۴ جدول ( معمول شد  ياريآب

 را گـزارش    يالعمل به تنش خشک    برگ در عکس   يرطوبت نسب 

 ي بـالا بـودن محتـوا      )۱۷(نگ  يکومار و س ـ   . )۱۷ و   ۳(اند  کرده

 کردنـد  ي معرف ـ ييهايژگي از و  يکي آب برگ را به عنوان       ينسب

 دخالت داشـته  يآبط کميتواند در تداوم رشد کلزا در شرا     يکه م 

تـروژن موجـب    ينشان داد که مصرف ن    ن پژوهش   ياج  ينتا. باشد

 ۱۵۰ط مـصرف    ي که در شرا   يطوربه،   شد  مذکور ش صفت يافزا

ن ي بـرگ در بـالاتر     يتـروژن رطوبـت نـسب     يلوگرم در هکتار ن   يک

در هکتـار    کـاربرد ده تـن    . قرار داشـت  )  درصد ۷۴(زان خود   يم

 بـرگ   ي رطوبـت نـسب    يرصد د ۵/۳ش  ي موجب افزا  زي ن تيزئول

 ـط عـدم کـاربرد آن گرد      ينسبت به شـرا    اثـرات  ). ۴جـدول    (دي

ت ي ـزئول× تروژن  ي ن چنين  همتروژن و   ين × ياريمتقابل دوگانه آب  

دار نـشد و فقـط اثـر متقابـل          ي برگ معن  يزان رطوبت نسب  يبر م 

 ـک درصـد بـر ا     يت بود که در سطح      يزئول × ياريآب ن صـفت   ي

ت در هـر  ي ـکـاربرد زئول  که ياگونه، به )۳جدول  (دار شد يمعن

 شـده؛ بـه     يزان رطوبت نـسب   يش م ي باعث افزا  ياريط آب يدو شرا 

  ت نسبت  ي معمول، کاربرد زئول   ياريط آب ين صورت که در شرا    يا

  

  مس

(ppm)  

  آهن

(ppm)  

  يرو

(ppm)  

ته گل يدياس

 (pH)اشباع 

ت يهدا

  (dS/m)يکيالکتر

تروژن ين

  (%)کل 

فسفر 

(ppm)  

م يپتاس

(ppm) 
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(%)  
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(%)  
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(%)  
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(%)  
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 طي و در شـرا    ي درصـد  ۲ش  يموجب افـزا   آن    به به عدم کاربرد  

 ي درصـد ۵/۵ش ي موجـب افـزا   يده از مرحله ساقه   ياريقطع آب 

   .)۵ جدول ( برگ شديزان رطوبت نسبيم

 
  ليزان کلروفيم

 ـت در سـطح     ي ـتـروژن و زئول   ي، ن ياري ـش اثر ساده آب   ين آزما يدر ا  ک ي

 از مرحلـه    ياري ـقطـع آب  ). ۳جدول  (دار شد   ين صفت معن  يدرصد بر ا  

ل نـسبت بـه     ي ـ کلروف ي درصـد  ۳۵ به بعد، موجب کـاهش       يدهساقه

تواند  يل م يکاهش غلظت کلروف  ). ۴جدول  (د  ش معمول   ياريط آب يشرا

ن يل ا يدل. دي به حساب آ   يا رروزنهيک عامل محدود کننده غ    يبه عنوان   

، کاهش  )۴(ها  ل، بسته شدن روزنه   يش فلورسانس کلروف  يکاهش به افزا  

يـن   هـم  و   يلازيت کربوکـس  يفعال ) ۱ (يلازي کلـروف يت بـالا ي ـفعال چن

 يهـا کـال يتوان به حمله راد   يگر م ي از عوامل د   .نسبت داده شده است   

 کـاهش  قياز طر يخشکتنش . و اشاره کرديداتي از تنش اکسيآزاد ناش

توانـد موجـب خـسارات       يهـا م ـ  لي از جمله کلروف   ياهي گ يهازهيرنگ

) ۱(ز و همکاران    يعبدالعز). ۷ ( گردد ير به دستگاه فتوسنتز   يجبران ناپذ 

نـش   يل را تحـت شـرا     ي ـ کلروف يدر مطالعات خود کاهش محتـوا      ط ت

ل تحت  ي گزارش کردند و اظهار داشتند که حفظ غلظت کلروف         يخشک

. کنـد يط کمـک م ـ ين شـرا ي به ثبات فتوسنتز در ايط تنش خشک يشرا

زان يش م يتروژن در افزا  ين نشان دهنده اثر مثبت ن     يانگيسات م يج مقا ينتا

 ـزان صفت   ين م ين صورت که کمتر   ي بود به ا   ل کل يکلروف اد شـده در    ي

تـروژن  يتروژن حاصل شد و با بالارفتن سـطح ن        يط عدم مصرف ن   يشرا

 را نـسبت    ي درصد ۵/۵ش  يز افزا ين صفت ن  يا) لوگرم در هکتار  ي ک ۷۵(

مـدحج و   ). ۴جـدول   (تجربـه کـرد   ) شـاهد (تـروژن   ي ن يبه سطح قبل ـ  

م گنـدم را در اثـر       ل بـرگ پـرچ    ي ـزان کلروف ي ـکاهش م ) ۲۰(همکاران  

ت موجـب  يکاربرد زئول. اند گزارش کردهيتروژن مصرفيزان نيکاهش م 

 ـن صـفت در مقا    ي ا ي درصد ۴ش  يافزا مـار عـدم کـاربرد آن    يسه بـا ت   ي

  ). ۴جدول (د يگرد

  

، تعداد دانه در    ن در بوته  يتعداد خورج ( عملکرد دانه    ياجزا

  )ن و وزن هزار دانهيخورج

ت تعـداد   ات بـر صـف    ي ـروژن و زئول  تي، ن ياري آب عاملاثر هر سه    

در ن و وزن هزار دانـه       ي، تعداد دانه در خورج    ن در بوته  يخورج

موجـب   يآبکمتنش  . )۳جدول  (بود  دار  يک درصد معن  يسطح  

، تعـداد دانـه در      ) درصـد  ۴۱( ن در بوتـه   ي تعداد خـورج   کاهش

نـسبت بـه    )  درصد ۳۳(و وزن هزار دانه     )  درصد ۲۶(ن  يخورج

) ۱۱(اض و همکـاران     يف). ۴جدول  (د  ش ياريط معمول آب  يشرا

 ي اعمال تنش رطوبت  ين در بوته در پ    يعلت کاهش تعداد خورج   

ل ين تبـد  ي کـه در آخـر بـه خـورج         ييهـا را کاهش تعـداد گـل     

 خـود اظهـار     ي بررس ـ ي ط ـ چنـين   هـم شان  يا.  دانستند ،شوند يم

 باعـث کـاهش تعـداد       ي در مرحله گلده   ياريکه قطع آب  داشتند  

بـه نظـر    . )۱۱(د  ش ـ عـدد    ۸/۴۰ بـه    ۸/۵۰ن از   يدانه در خـورج   

 ـرسد علت کاهش وزن هزار دانـه بـه دنبـال تـنش کـم               يم ، يآب

اه و بـه دنبـال آن کـاهش         ي ـکاهش جذب آب و املاح توسط گ      

هـا بـوده    ها به دانه  لاتيمي و آس  يساخت و انتقال مواد فتوسنتز    

ز ي ـن) ۱۶(  و همکـاران   يقـات خـان   يج حاصـل از تحق    ينتا. است

  . باشديم ين هزار دانه را بر اثر تنش خشک کاهش وزانگريب

زان ي ـمن  ي بـالاتر  تروژن مشخص شـد کـه     ي عامل ن  يبا بررس 

ــه يتعــداد خــورج ــه در خــورج)۵/۴۵(ن در بوت ن ي، تعــداد دان

لـوگرم در   ي ک ۷۵ با کاربرد    ) گرم ۸۵/۳(و وزن هزار دانه     ) ۱/۲۵(

 ي و فتح  ي احمد کلانتر). ۴جدول   (دست آمد  تروژن به يهکتار ن 

ل کـاهش   ي ـتروژن بـه دل   يش کاربرد ن  ي اظهار داشتند که افزا    )۱۵(

ش ي منجر به افزا   ياهيش سطح سبز گ   يها و افزا   زش گل يزان ر يم

چـاکر  . شـود ياه م ين در گ  يد خورج ي و تول  يد مواد فتوسنتز  يتول

ــ) ۶ (ينيالحــس ــس از بررس ــرات نيپ ــر  ي اث ــسفر ب ــروژن و ف ت

، يريسمـه گرم ـ  يم ن يط د ي کلزا در شرا   ي و کم  يفيات ک يخصوص

ش وزن هزار دانـه شـد       يتروژن موجب افزا  ي ن عاملاظهار داشت   

تفـاوت  ) لـوگرم ي ک ۹۰ و   ۶۰،  ۳۰(ن سطوح مختلـف آن      ي ب يول

 تـن در    ۱۰زان  ي ـ م ت بـه  يزئولکاربرد  .  وجود نداشت  يداريمعن

تعـداد   يدرصـد  ۱۹ و   ۲۳،  ۱۹ش  يموجب افزا ب  يبه ترت هکتار  

 ن هـزار دانـه    ن و وز  ـي ـن در بوته، تعداد دانه در خورج      يخورج

 و  يصـفائ ). ۴جـدول   (نسبت بـه تيمـار عـدم كاربــرد آن شـد           

 عملکـرد   يدار اجـزا  ي معن شيافزا،  ي پژوهش يط) ۲۷(همکاران  

  ت يـ ـ تــن در هکتــار زئول  ۱۰را بــا کــاربرد  دانــه در کلــزا  
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  …  برآبيکم زئوليت و كود نيتروژن در شرايط تنش  کاربردثيرأت 

۸۱  

 اثـر متقابـل     ي بررس ـ با. کردندنسبت به عدم کاربرد آن گزارش       

 معمـول،   ياري ـط آب ي شـرا  در که   مشخص شد تروژن  ين × ياريآب

ن سـطح   ي با کاربرد بالاتر    عملکرد دانه کلزا   يزان اجزا يمحداکثر  

زان ين م ي و کمتر  دست آمد به) لوگرم در هکتار  ي ک ۱۵۰(تروژن  ين

ن و وزن   ين در بوته، تعداد دانه در خـورج       يصفات تعداد خورج  

 ياري ـآب ط قطـع يتروژن در شرايمار عدم مصرف نيهزار دانه به ت

تروژن ين اثر متقابل . )۵جدول  ( تعلق داشت    يدهدر مرحله ساقه  

بـا  ن  يتعـداد خـورج    زاني ـمن  ي که بالاتر  نشان داد ز  يت ن يزئول× 

 تــن در ۱۰تــروژن و کــاربرد يلــوگرم در هکتــار ني ک۷۵کــاربرد 

   ). ۵جدول (ت حاصل شد يهکتار زئول

 کـه  نـشان داد  ت  يزئول× تروژن  ي اثر متقابل ن   ي بررس چنين  هم

 ـ  يمام سطوح مـصرف ن    در ت  ن کـاربرد و عـدم کـاربرد        يتـروژن ب

ت همواره و در    ي وجود داشت و زئول    يداريت تفاوت معن  يزئول

. ش وزن هـزار دانـه شـد      يتـروژن منجـر بـه افـزا       يتمام سطوح ن  

لوگرم در  ي ک ۷۵ط مصرف   ي وزن هزار دانه در شرا     زانيم نيشتريب

 سـت آمـد  دت بهي تن در هکتار زئول  ۱۰تروژن و کاربرد    يهکتار ن 

 بـر   يدارير معن ـ يت تـأث  ي ـزئول × ياري ـاثر متقابل آب  ). ۵جدول  (

 کـه کـاربرد     ي، بـه طـور    )۵جدول   ( داشتند  عملکرد دانه  ياجزا

 عملکـرد  يش اجزاي منجر به افزاياريت در تمام سطوح آب يزئول

 ـدانه گرد   ـج جـدول مقا   ينتـا ). ۵جـدول   (د  ي هـا  نيانگي ـ م سهي

 در  ياري ـقطـع آب  ط  يت در شـرا   ي ـمشخص کرد که کاربرد زئول    

تعـداد  ( عملکرد دانـه     يش اجزا ي موجب افزا  يده مرحله ساقه 

 ۵/۱۴ (ني، تعداد دانه در خورج    ) درصد ۳۰(ن در بوته    يخورج

مـار عـدم    ينسبت بـه ت   ))  درصد ۲۲(و وزن هزار دانه     ) درصد

 بر اسـاس    ).۵جدول  (د  يط مشابه گرد  يت در شرا  يکاربرد زئول 

 ـمقاجـدول   مطالعات حاصل از  اثـر  ) ۵جـدول  (ن يانگي ـسه مي

کـه   مشخص شـد  ت يزئول× تروژن ين × ياريگانه آب متقابل سه 

 ياري ـط آب يدر شـرا  ) ۷/۸۶ ( در بوتـه   نين تعداد خورج  يشتريب

 ۱۰تروژن و کاربرد    يلوگرم در هکتار ن   ي ک ۱۵۰معمول، مصرف   

ط يدر شـرا  ) ۹/۲۰(ن تعـداد آن     يت و کمتر  يتن در هکتار زئول   

ــقطــع آب ــهيــژن و زئولتــروي ن و عــدم کــاربردياري   دســت ت ب

  ).۶ جدول (آمد

  عملکرد دانه

ده اسـت کـه تحـت       ي ـچي مهم و پ   ي صفت ياهان زراع يعملکرد گ 

 و اثرات متقابل آنهـا      يطيط مح ياه ، شرا  ي گ يکير ساختار ژنت  يتأث

، ياريانس نشان داد اثر ساده آب    يه وار يج جدول تجز  ينتا. باشديم

دار يدرصد معن ک  ي بر عملکرد دانه در سطح       تيتروژن و زئول  ين

 موجب کـاهش    يده در مرحله ساقه   ياري قطع آب  .)۳جدول(بود  

 معمـول   ياري ـط آب ي عملکرد دانه نسبت بـه شـرا       ي درصد ۵/۵۲

کــاهش عملکــرد ) ۱۹(منــدال و همکــاران ). ۲جــدول( گــشت

 در ارتباط با بسته شدن  ياريت آب يط محدود يمحصول را در شرا   

 آن کـاهش    يدر پ ها و کاهش سرعت و مقدار فتوسنتز و         روزنه

  .اند دانسته عملکرد دانهياجزا

 يزان محتـوا  ي ـش مشاهده شد که با بالا رفتن م       ين آزما يدر ا 

 ).۴جـدول    (افـت يش  يز افـزا  ي ـ آب برگ، عملکرد دانـه ن      ينسب

 بـرگ را    يزان رطوبت نسب  يز بالا بودن م   ين) ۱۷(نگ  يکومار و س  

 در  توانـد يکننـد کـه م ـ    ي م ي معرف ييهايژگي از و  يکيبه عنوان   

 ي با بررس  . دخالت داشته باشد   يآبط کم يتداوم رشد کلزا در شرا    

زان عملکـرد دانـه     ي ـن م يشتري ـ ب تروژن مشخص شد که     يعامل ن 

لـوگرم در هکتـار   ي ک۷۵بـا مـصرف   ) لوگرم در هکتاري ک ۳۰۷۷(

لـوگرم  ي ک ۱۳۵۸(زان آن   ي ـن م يدست آمد و کمتر   تروژن به يکود ن 

ــار ــريط عــدم مــصرف کــود نيدر شــرا) در هکت وژن حاصــل ت

 با کاربرد   يقيدر تحق ) ۲۷(پور و همکاران    يصادق). ۴جدول(شد

ن عملکرد دانه يشتريتروژن مشاهده کردند که بيسطوح مختلف ن

لـوگرم  ي ک ۱۸۰لوگرم درهکتـار بـا مـصرف        ي ک ۳۱۴۴ن  يانگيبا م 

 نيانگي ـن عملکـرد دانـه بـا م       يهکتار و کمتر    در تروژن خالص ين

کتار ـلـوگرم در ه ـ ي ک۴۵لوگرم در هکتـار بـا مـصرف    ي ک ۱۹۸۶

 شان اختلاف عملکـرد   يا. دست آمد تروژن خالص در هکتار به    ين

ت ـثب ــر م ـي ـأثـ از ت  يتـروژن را ناش ـ   ي مختلـف ن   طوحـن س ـيب

زار ـن وزن ه  يگـاني و م  نـيخورجعداد  ـش ت يزاـتروژن در اف  ين

 درصـدي   ۳۳موجـب افـزايش     ت  يکاربرد زئول . دانستنده  ــدان

). ۴جـدول (  کـاربرد آن شـد     عملکرد نسبت بـه شـرايط عـدم       

و اجـزاي عملکـرد     افزايش عملکـرد    ) ۲۷ (صفايي و همکاران  

  . نــدت گــزارش کــرده بوديــ در اثــر کــاربرد زئول را کلــزادانــه
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۸۲  

   در کلزايگانه صفات مورد بررس متقابل سهآثارن يانگي مسهي مقا.۶جدول 

  ميانگين  تيمار

  (kg.h-1)  عملکرد دانه تعداد خورجين در بوته  

    )ton.ha-1( زئوليت  )kg.ha-1( نيتروژن بياريآ

۰  ۷/۴۲  f ۱۶۲۱ h 
۰  

۱۰  ۳/۵۲  e ۲۲۸۷f 

۰  ۷/۶۲  d ۲۷۵۲ e 
۷۵  

۱۰  ۷/۸۰  b ۴۲۵۳ b 

۰  ۲/۷۳  c ۳۷۶۲ c 

  )شاهد( آبياري معمول

۱۵۰  
۱۰  ۷/۸۶  a ۵۲۷۸ a 

۰  ۹/۲۰  j ۵۹۹ l 
۰  

۱۰  ۲/۲۸  i ۹۲۶ k 

۰  ۱/۴۴  f ۱۸۷۵ g 
۷۵  

۱۰  ۵/۷۱  c ۳۴۲۸ d 

۰  ۶/۳۱  h ۱۱۵۸ j 

 قطع آبياري در مرحله

  دهي ساقه

۱۵۰  
۱۰  ۳/۳۸  g ۱۴۸۲ i 

 آزمون دانکن در بر اساس دار ي فاقد اختلاف معن،ک حرف مشترک هستندي يحداقل دارا هر اثر متقابل، يو برا که در هر ستون ياعداد

  .باشنديم% ٥  احتمالسطح

  

 يزان رطوبـت نـسب    يش م يفزات با ا  ي کاربرد زئول  رسديبه نظر م  

ش عملکـرد دانـه را      يل کل، موجبـات افـزا     يزان کلروف يبرگ و م  

 ـ ).۴جدول(ه است   فراهم آورد  کـه   ز مـشخص شـد    ي ـتـر ن  شي پ

ن در  ي همچـون تعـداد خـورج      يش صفات يت با افزا  يکاربرد زئول 

ش ين و وزن هزار دانه موجـب افـزا        يبوته، تعداد دانه در خورج    

در مارهـا   يت متقابل دوگانه    اتاثر). ۲جدول(د  يعملکرددانه گرد 

با . )۳جدول  (ند  دار شد ي معن د بر صفت مذکور   ک درص يسطح  

 کـه   مـشخص شـد   تـروژن   ين × ياريمتقابل دوگانه آب   اثر   يبررس

ط يدر شـرا  ) لوگرم در هکتـار   ي ک ۴۵۲۰(زان عملکرد   ين م يبالاتر

ن آن  يلوگرم در هکتار و کمتـر     ي ک ۱۵۰ معمول و مصرف     ياريآب

 در مرحلـه    ياري ـط قطـع آب   يدر شـرا  ) در هکتـار  لوگرم  ي ک ۷۶۲(

 ـ در ا  .تروژن حاصل شد  ي و عدم مصرف ن    يدهساقه ط، ين شـرا  ي

دست  برگ به  يزان رطوبت نسب  يل کل و م   يزان کلروف ين م يکمتر

 ز نشان داد که در    ي ن تيزئول × يارياثر متقابل آب  . )۳جدول   (آمد

 ۳۱ش  يت منجـر بـه افـزا      ي ـ معمـول کـاربرد زئول     ياريط آب يشرا

ط ي عملکرد دانه نسبت به عدم کاربرد آن شد و در شرا           يرصدد

 ي درصـد  ۳۸ش  يت موجـب افـزا    ي ـز کاربرد زئول  ي ن ياريقطع آب 

ز ي ـ ن تي ـزئول× تـروژن   ين اثر متقابل    ).۳جدول(عملکرد دانه شد    

) لـوگرم در هکتـار    ي ک ۳۸۴۰(ن عملکرد دانه    ي که بالاتر  نشان داد 

 تـن در    ۱۰رد  لوگرم در هکتـار و کـارب      ي ک ۷۵ط مصرف   يدر شرا 

) لـوگرم در هکتـار    ي ک ۱۱۱۰(زان آن   ين م يت و کمتر  يهکتار زئول 

ــروژن و زئوليط عــدم کــاربرد نيدر شــرا ــت ــهي  دســت آمــدت ب

ز ي ـت ن ي ـزئول× تروژن  ين × يارياثر متقابل سه گانه آب    ). ۳جدول(

ن يشتري ـ ب ).۵جدول  ( دار شد يک درصد معن  يدر سطح احتمال    

 ياري ـط آب يدر شـرا  ) کتـار لـوگرم در ه   ي ک ۵۲۷۸(عملکرد دانـه      

 تـن   ۱۰تـروژن و    يلوگرم در هکتار کود ن    ي ک ۱۵۰معمول، کاربرد   

 ۵۹۹(زان آن يــن ميدســت آمــد و کمتــرت بــهيــدر هکتــار زئول

 يده ـ در مرحله ساقه   ياريط قطع آب  يدر شرا ) لوگرم در هکتار  يک



  …  برآبيکم زئوليت و كود نيتروژن در شرايط تنش  کاربردثيرأت 

۸۳  

به نظر  . )۶جدول   (ت حاصل شد  يتروژن و زئول  يو عدم کاربرد ن   

 در يي در انـدام هـوا    ير فتوسنتز يکمبود ذخا ل  يرسد که به دل   يم

 يري ـهـا و پ    بـرگ  يتروژن و به تبـع آن، زرد      ياثر عدم مصرف ن   

 از  افتـه اسـت و    ي کـاهش    يزودرس آنها، سطح فعـال فتوسـنتز      

 بـرگ در اثـر کمبـود     يزان رطوبت نسب  يگر، با کاهش م   ي د يسو

نه کاهش فتوسنتز در واحد سطح برگ فـراهم آمـد           يرطوبت، زم 

دانه  عملکرد   ياجزازان  ي م کاهشط منجر   ين شرا يت ا يکه در نها  

  .ه استديگرددانه عملکرد ت کاهش يو در نها

  

  زان روغن دانهيم

انس مشخص کـرد کـه اثـرات سـاده          يه وار يج حاصل از تجز   ينتا

 ـزان روغـن دانـه در سـطح         ي ـت بر م  يتروژن و زئول  ي، ن ياريآب ک ي

زان ي ـظـر م   از ن  يارين سطوح آب  يب). ۵جدول  (دار بود   يدرصد معن 

 کـه قطـع     يا وجود داشت به گونه    يداريروغن دانه اختلاف معن   

 درصـد   ي درصـد  ۱۴ موجب کـاهش     يده در مرحله ساقه   ياريآب

دانشمند و  ). ۴جدول  ( معمول شد    ياريط آب يروغن نسبت به شرا   

 بـه   يده از مرحله ساقه   يآبز گزارش کردند که کم    ين) ۷(همکاران  

 ـبعـد سـبب کـاهش درصــد روغـن گرد     جنــسن و  ي از طرف ـ.دي

 در کلـزا، تنهـا در       يگزارش کردند که تنش خشک    ) ١٤(همکاران  

 صورت گرفتـه بـود، باعـث        يها که در خاک شن    شي از آزما  يکي

ن يــ در ا.ديــ گرد درصــد کــاهش مقــدار روغــن دانــه٣/٣جــاد يا

 از نظـر    يداريتروژن اختلاف معن  ين سطوح مختلف ن   يپژوهش، ب 

زان روغـن   ي ـن م يه بـالاتر   ک يدرصد روغن وجود داشت به طور     

ن يلـوگرم در هکتـار و کمتـر       ي ک ۷۵با مصرف   )  درصد ۶/۴۲(دانه  

تـروژن حاصـل    يط عدم مصرف ن   يدر شرا )  درصد ۳/۳۸(زان آن   يم

تروژن موجب  يلازم به ذکر است که سطح بالاتر ن       ). ۴جدول  (شد  

 هـای  ج حاصـل بـا گـزارش      يزان روغن دانه شد که نتـا      يکاهش م 

رسـد بـا    يبه نظـر م ـ    .مطابقت دارد ) ۱۵ (ي و فتح  يکلانتر احمد 

ه ي ـن در ته  يل پـروتئ  ي تـشک  يهانهيش زم يتروژن پ يش مقدار ن  يافزا

 سـنتز   يافتـه و مـواد در دسـترس بـرا         يش  ي افـزا  يمواد فتوسـنتز  

ن عامل موجب کاهش درصد     يابد و ا  يي چرب کاهش م   يدهاياس

زان روغن دانه   يش م يز موجب افزا  يت ن يزئول. ده است يروغن گرد 

 درصـد  ي درصـد ۵/۲ش ي که کاربرد آن موجب افزا   يطورهشد، ب 

  ). ۴جدول (روغن نسبت به عدم کاربرد آن شد 

  

  يريگجهينت

 يآب در اثر تنش کم     عملکرد ي اجزا زانيمکاهش  پژوهش،ن  ي ا در

 دور از انتظـار نبـوده       ي، امـر   دانـه  نشان داد که کاهش عملکـرد     

ار دانه و شتر صفات وزن هز ي با توجه به کاهش ب     چنين  هم. است

 ـط تـنش کـم    ين در بوتـه در شـرا      يتعداد خـورج   تـوان  ي م ـ يآب

 و  ه داشت به تنش  يشتريت ب ين اجزا حساس  ي کرد که ا   يريگ جهينت

ت در يکاربرد زئول . در کاهش عملکرد دانه داشتنديشترينقش ب

 مهـم و    ي، موجب بهبود اغلب صفات زراع ـ     يآبط تنش کم  يشرا

 مشخص شد کـه     چنين  هم. دي برگ گرد  يزان رطوبت نسب  يز م ين

 يداريتروژن اثر مثبـت و معن ـ     يت در تمام سطوح ن    يکاربرد زئول 

 ـتوانـد مو  ين امر م ـ  ي داشته که ا   يبر تمام صفات مورد بررس     د ي

تـروژن  ي کود ن  ي و نگهدار  ييت در کاهش آبشو   ينقش موثر زئول  

کـاربرد  ش، مشخص کرد کـه      ين آزما يج ا ي نتا يبه طور کل  . باشد

 ـ  يت به م  يزئول ت جـذب،   يل خاص ـ ي ـن در هکتـار بـه دل      زان ده ت

در  ييو عناصـر غـذا     بـه رطوبـت      يش دسترس ي و افزا  ينگهدار

تـنش   يمنف ـ، موجب کاهش شدت و اثرات       يآبط تنش کم  يشرا

ن يبنابرا. ديگردت منجر به بهبود عملکرد دانه       يو در نها   کلزادر  

کننده خـاک   ک اصلاح يت به عنوان    يرسد کاربرد زئول  يبه نظر م  

ش، ي مشابه منطقه مورد آزمـا     ير معرض تنش خشک   در مناطق د  

  .باشدي ميشتريان توجه بيشا
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