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  دهیچک

 آزمایشـی  رطــوبتی،  مختلــف  هــاي تحـت رژیــم   بزرك اهیعملکرد گ يمطالعه اثر سوپر جاذب طبیعی زئولیت بر عملکرد و اجزا منظوربه

 1396 سـال  در شهرکرد دانشگاه پژوهشی مزرعه در تکـرار سه بـا تصـادفی کامـل هـايخرد شده در قالب طرح بلـوك يهاکرت صورتبه

 ـتبخ متریلیم 180و  130، 80(شاهد)،  50پس از  ياریشامل آب یرطوبت میدر چهار رژ یاصل عامل. شد انجام  ـاز تشـتک تبخ  ری و  Aکـلاس  ری

بر  تیبودند. نتایج نشان داد که کاربرد زئول تیتن در هکتار زئول 10تن در هکتار و  5(شاهد)،  تیدر سه سطح ، عدم کاربرد زئول ،یعامل فرع

شاخص برداشت و در  ک،یولوژیدر بوته، تعداد دانه در کپسول، وزن هزار دانه، عملکرد دانه، عملکرد ب لتعداد کپسو ،ینگیصفات شاخص سبز

 ـبر کل یمختلف رطوبت يهامینشد. رژ داریمعن تریبر وزن هکتول یبود ول داریدرصد معن کیسطح احتمال   ـصـفات در سـطح احتمـال     هی  کی

 نجپدر سطح احتمال  ینگیدرصد و بر شاخص سبز کیکپسول در بوته در سطح احتمال  تعداد بر هاکنش عاملبودند. اثر برهم داریدرصد معن

طـوري  بههمه صفات افزایش داشتند  ،یرطوبت میرژ يمارهایتحت ت ت،ینشان داد با افزایش مقادیر سوپرجاذب زئول جیبود. نتا داریدرصد معن

بزرك در تمامی شرایط آبیاري (آبیاري معمول و یا تحت شـرایط   اهیو عملکرد گ دتأثیر را بر رش نیبیشتردر هکتار،  تیتن زئول 10کاربرد  که

 نیکمتـر در هکتـار و   تیتن زئول 10گرم در هکتار) مربوط به کاربرد  لویک1581( عملکرد دانه بزرك نیبیشترنش خشکی) از خود نشان داد. ت

  بود. تیلگرم در هکتار) مربوط به عدم کاربرد زئو لویک 1331عملکرد دانه (

 
  

 تری، شاخص برداشت، وزن هکتولتعداد کپسول، وزن هزار دانه، عملکرد ،ینگیشاخص سبز :يدیکل يهاواژه
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  مقدمه

 رهی ـساله از تکی یاهیگ Linum usitatissimum یبزرك با نام علم

چرب  از اسید ی). دانه بزرك منبع خوب4است ( )Linaceae(کتان 

ضـروري آرژنـین، هیسـتیدین،     ه، اسـیدهاي آمین ـ 3ضروري امگا 

گلوتامین سیستئین و متیونین (لیگنان) بـوده و از پـوکی اسـتخوان    

خاصیت ضدسـرطانی   يدارا نینهمچ کند،در انسان جلوگیري می

ی از جملـه  است. در گذشته روغن دانه بزرك در مصـارف صـنعت  

 محافظ جلا، روغن تهیه رنگرزي، صنایع ها،ساختمان يزیرنگ آم

 امـروزه  اما است شدهمی استفاده آرایشی لوازم و چاپ جوهر بتن،

 توجـه  مـورد  3 امگـا  ضـروري  چـرب  اسـید  بـالاي  میزان دلیلبه

 هـاي تـنش  نتـری از مهـم  ی). خشک17گرفته است ( رقرا يبیشتر

). تـنش  20اسـت (  يکشـاورز دهنده محصـولات  کاهش یطیمح

و  یخسارات بـه غشـا سـلول    ،یباعث کاهش آماس سلول یخشک

در اثر تنش  اهانی. کاهش رشد گشودیم اهانیفتوسنتزي گ ستمیس

 یبـوده و تـنش خشـک    یط ـیمح هـاي تنش ریاز سا بیشتر یخشک

را سـبب   یزراع ـ اهـان یدرصد از کـاهش عملکـرد گ   45 ییتنهابه

دانـه در   کـرد ) کاهش عمل14ان (و همکار ي). گوسو21( شودیم

را گـزارش کردنـد کـه     یآفتابگردان در اثــر تــنش خشــک    اهیگ

علـت کاهش تعـداد دانـه و کـاهش وزن دانـه اتفـاق      بـه تواندیم

تنش  طیشرا درعملکرد  شافزای هاياز راه کیی). 14افتاده باشد (

مـواد اصـلاح    يریکـارگ از هدر رفت آب با بـه  ريیجلوگ ،یآبکم

مـاده   نیاست ا عییطب تیمواد، زئول نیاز ا کییخاك است.  ەکنند

آب، قادر است آب موجـود   دیجذب شد تیخاص لیدلمعدنی، به

حفظ کنـد و   یدر خاك را تا حد اشباع جذب و براي مدت طولان

  ).19قرار دهد ( اهیگ اریدر اخت جیتدرآن را به

 ـ کنـد،  عمل آب کنندهتنظیم عنوانبـه تواندمی زئولیت از  رازی

 از تـوانمهم آن توانایی آبگیري و پسابیدگی است که مـی یژگیو

 رطوبــت،  کمبــود  شـرایط  در خاك در آب تعادل بهبود براي آن

بــه کــاهش رطوبــت     اهـان گی رشـد حساس مراحل در ویژهبـه

ــ16( اســـتفاده کــرد در کشــور،  یعــیطب هــايتیــزئول ی). فراوان

 نیــا يریکــارگاســب، بــهمن ياقتصــاد مــتیاســتخراج آســان و ق

تحت تنش مقـرون بـه    یو باغ یزراع اهانیگ دیرا در تول باتیترک

 ـا نـه یمصـرف به  ،یتـنش خشـک   طیفه کرده و تحت شرارص  نی

بافت خـاك   دنیدر بهبود بخش تیدارد. زئول ياقتصاد هتوجینهاده 

 ـاز دلا توانـد یدارد کـه م ـ  ریتأث زین  ـمثبـت کـاربرد زئول   لی در  تی

). کاربرد زئولیـت در شـرایط تـنش    8نه باشد (عملکرد دا شیافزا

خشکی، موجب افزایش تعداد خورجین در گیـاه، تعـداد دانـه در    

). 31ده اسـت ( شخورجین، وزن هزار دانه، عملکرد دانه، در کلزا 

 ت،از سـرعت و طـول دوره پـر شـدن آن اس ـ     یعملکرد دانه تابع

پـر   و لیکمبود آب در مرحله تشک ژهیوبه یطیمح هايوجود تنش

فتوسنتز، سرعت و طـول دوره پـر    زانیشدن دانه موجب کاهش م

). 22( ابــدییوزن دانـه کــاهش م ـ  تی ـشـدن دانـه شــده و در نها  

نــد کرد) طـــی آزمایــــشی بیـــان   27صـــفایی و همکــــاران ( 

معمـولی و تـنش    اريکاربرد زئولیــت در هــر دو شــرایط آبیـ ـ   

 ـکم ). 27ه کلـزا شـد (  آبـی سـبب افـزایش معنـی دار عملکرد دان

وزن هـزار دانـه،    ،يموجب کاهش عملکرد اقتصـاد  یتنش خشک

 اسـت  هشـد گلرنگ  اهیشاخص برداشت در گ ک،یولوژیعملکرد ب

 ـ) در بررسی اثر تنش خشکی در گ18). جـین و همکـاران (1(  اهی

خــشکی موجـب کـاهش انــــدازه      نشکنجد نشان دادند که تـ ـ

ـــــسول و وزن دانـــــه در   کپـــسول، تعـــداد دانـــــه در کپ 

). تنش خشکی سبب کـاهش وزن هـزار دانـه و    18بوتــــه شد (

). 30در نتیجه کاهش عملکـرد در دانـه آفتـابگردان شـده اسـت (     

 ریتحت تـأث  زیصفات عملکرد و اجزاي عملکرد در گلرنگ بهاره ن

 ـ   شافـزای  بـا  و انـد قرار گرفتـه  یآب تنش ماریت  ،یشـدت تـنش آب

مصـرف   مارهـاي یو ت افتـه یکـاهش   زیعملکرد ن عملکرد و اجزاء

را نسـبت   يداریتن در هکتار) برتري معن هشتو  چهار( تیزئول

 شینشـان دادنـد و موجـب افـزا     تی ـعـدم مصـرف زئول   ماریبه ت

 عملکـرد تعداد غوزه در بوته، تعداد دانه در غوزه،  لیاز قب یصفات

 انـد هشـد  یهاي اصلدانه، وزن هزار دانه و شاخص برداشت غوزه

 ـبـزرك از اهم  اهی ـگ نکـه ای به توجه با). 28(  دی ـدر تول ییبـالا  تی

 ـدلبالا برخوردار است و به تیفیو با ک یاهیگ هايروغن  نکـه یا لی

تحمـل تـنش    يبا کمبود آب مواجه است، راهبردهـا  رانیکشور ا

گونـه   نی ـدر برابـر ا  يدر کشـاورز  هامهبرنا نترییاز اصل یخشک

بـه   تی ـاسـت. کـاربرد زئول   ياقتصاد تیماه داراي و بوده هاتنش
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 شیآب و افـزا  داريآن در جذب و نگه ـ مؤثرنقش مثبت و  لیدل

 ـ  یونیتبادلات  در کشـور،   یع ـیطب هـاي تی ـزئول یخـاك و فراوان

 اریبس ـ یعمده فروش متیاستخراج راحت، حمل آسان و ق تیقابل

پژوهش  نیبزرك است. ا دیدر تول ياقتصاد هیتوج يدارا ب،مناس

بـزرك بـا    اهی ـعملکـرد گ  يبهبود عملکرد و اجزا یبررس با هدف

 مـار یت نتـری بود تا مناسب یرطوبت يمارهایتحت ت تیکاربرد زئول

 ـپا دیحفظ تول ایو  شیامکان افزا يبرا  ـا داری  طیدر شـرا  اهی ـگ نی

  .شودفراهم  یخشک

  

  هامواد و روش

خـرد شـده در قالـب طـرح      يهـا کـرت  صـورت بـه  شیآزما نیا

دانشـگاه   یتکرار در مزرعه پژوهش سهتصادفی با هاي کامل بلوك

 یاجـرا شـد. عامـل اصـل     1396بزرك در سال  اهیگ يشهرکرد رو

 ـتبخ متـر یل ـیم 50نرمـال (  ياریشامل چهار سطح آب از تشـتک   ری

 ـتبخاز تشـتک   ریتبخ متریلیم 80( می)، تنش ملاریتبخ )، تـنش  ری

 دیشـد  یل ـی)، تـنش خ ریاز تشتک تبخ ریتبخ متریلیم 130( دیشد

) و عامـل فرعـی شـامل سـه     ریاز تشتک تبخ ریتبخ متریلیم 180(

تـن   10تـن زئولیـت در هکتـار و     5، شاهد (بدون زئولیت) ماریت

آن بود تـا   ياریآب ماریزئولیت در هکتار بود. علت انتخاب چهار ت

 مــاریت نیتــرمناســب ت،یــاز زئول فادهاســت طیبتــوان تحــت شــرا

وارد کند  زركی اهیرا به گ یخشکتنش  زانیکه حداقل م ياریآبکم

داشــته باشــد  یخشــک طیرا در شــرا يو عملکــرد مــورد انتظــار

 مشخص ساخت.  

مرکـب از خـاك مزرعـه از     ياسازي زمین، نمونهاز آماده قبل

شد، سپس نمونه مرکـب   هیمتري مزرعه تهسانتی 30عمق صفر تا 

 فیزیکی و شیمیایی بـه آزمایشـگاه   يهایژگیبررسی و برايخاك، 

آزمـایش خـاك و آب،    هیاسـاس توص ـ  خاك و آب ارسال شد. بر

 پـل، یتر سـفات کودهاي شیمیایی مورد نیـاز شـامل اوره، سـوپر ف   

 10و  130، 150، 270به مقـدار   ترتیببه يو رو میسولفات پتاس

قرار گرفت. کود سـوپر فسـفات    اهیگ اریدر هکتار در اخت لوگرمیک

کامـل بـه    طـور بـه اشت در زمان ک يو رو میسولفات پتاس پل،یتر

 ـداده شـد و   نیزم  ـپا صـورت بـه سـوم کـود اوره   کی  یو مـابق  هی

اعمـال   دهیگلسرك در دو مرحله ساقه رفتن و قبل از  صورتبه

متــر، فاصــله بــین  2× 3هــا در ایــن آزمــایش . ابعــاد کــرتشــد

 5 ردیـف  روي بـذرها  فاصـله  متـر، سـانتی  10 هاي کشـت ردیف

در هـر   فی ـرد 12 تعـداد  و متـر یسانت 3 کاشت عمق و مترسانتی

جلـوگیري از هـر نـوع خطـا،      منظـور بـه کرت در نظر گرفته شد. 

ها دو متـر در نظـر گرفتـه    متر و بین بلوك کی هاتفاصله بین کر

 دور مطـابق  آبیـاري  هـا بوتـه  یبرگ ـ 8تا  6شد. تا مرحله رویشی 

و محاسـبه   شیآزمـا  يمارهـا یت مطـابق  آن از پس و منطقه مرسوم

 ـانجـام گرفـت. آمـار م    اه،یگ یآب ازیبخیر از تشتک و نمقدار ت  زانی

 ـنزد زروزانه ا صورتبه، Aکلاس  ریاز تشت تبخ ریتبخ  نیتـر کی

 یهواشناســ ســتگاهی(ا یبــه مزرعــه پژوهشــ یهواشناســ ســتگاهیا

شــد. در زمــان  افــتی) واقــع در فرودگــاه شــهرکرد درکینوپتیســ

ه و تعداد دانه در تعداد کپسول در بوت نییتع يبرا هابوته یدگیرس

 یتصـادف  طوربهبوته  10 یشیاز هر کرت آزما بزرك، اهیکپسول گ

شاخص  تر،یشد. وزن هزار دانه، وزن هکتول يریگانتخاب و اندازه

پس از برداشـت و   زین کیولوژیبرداشت، عملکرد دانه و عملکرد ب

  شدند.  يریگبذور اندازه يبوجار

 
 ابطه زیر استفاده شد.از ر برداشت شاخصبراي اندازه گیري 

)1(                                                      E

R

Y
HI

Y
 100  

 RY عملکـرد بیولوژیـک:   و EY اقتصادي: عملکرددر این رابطه 

  است.

 استفاده شد. SPAD از دستگاه ینگیشاخص سبز يریگاندازه يبرا

و  هی ـتجز SAS يافـزار آمـار  فاده از نـرم با است شیآزما يهاداده

انجام گرفـت.   EXCEL افزارنرم توسط هاشده و رسم شکل لیتحل

 ـ   نیانگی ـم سـه یمقا براي افـزار  شـده از نـرم   داریاثـرات متقابـل معن

MSTAT-C  و آزمونLSD  شددرصد استفاده  پنجدر سطح.  

  

  بحث و جینتا

  ینگیشاخص سبز

 یمتـر نشـان داد اثـر اصـل    لی ـفحاصل از قرائت دسـتگاه کلرو  جینتا

درصـد و اثـر    کی ـدر سـطح احتمـال    تی ـو زئول ياریآب يمارهایت
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در سطح احتمـال پـنج درصـد     ینگیسبز شاخص بر آنهاکنش برهم

 ینگیسبز زانیاز م یآبتنش کم شی). با افزا1جدول بودند ( داریمعن

 ـآب مـار یمربوط به ت ینگیبزشاخص س نیبیشترکاسته شد.  اهیگ  ياری

 مـار یدر هکتار بود که نسـبت بـه ت   تیتن زئول 10و کاربرد  یولمعم

نشان  شیدرصد افزا 9/57 ت،یو عدم کاربرد زئول دیشد یلیتنش خ

در هکتـار نسـبت بـه     تی ـتن زئول 10و کاربرد  یمعمول ياریداد. آب

 ـتـن زئول  5و کاربرد  یمعمول ياریآب  برددر هکتـار و عـدم کـار    تی

 ینگیدر شـاخص سـبز   شیصد افزادر 7/28و  20 ترتیببه تیزئول

 ـتـن زئول  پـنج و کاربرد  دیشد یلیتنش خ نشان داد. در هکتـار،   تی

 ـن تی ـو عـدم کـاربرد زئول   دیشد یلینسبت به تنش خ شـاخص   ز،ی

کـاهش   لـو یو ترج لویداد. کاسـتر  شیدرصد افـزا  هفترا  ینگیسبز

کمبـود آب   ).6دادنـد ( را گـزارش   شدر اثر تـن  ینگیشاخص سبز

. کـاهش غلظـت   شـود یم ـ دهایپلاسـت  و هـا نگدانهبه ر بیسبب آس

 اسـت  یفنل باتیو ترک دازیپراکس لاز،یکلروف تیدر اثر فعال لیکلروف

 نی). بهـادر و تـد  3( شـود یم زین ینگیسبز زانیکه موجب کاهش م

 ـ) اثر مثبت زئول2( تـنش   طیارا در شـر  ینگیبـر شـاخص سـبز    تی

 ـ). زئول2شـاهدانه گـزارش دادنـد (    اهی ـدر گ یخشک  ـ تی ا جـذب  ب

شـده و از   اهیبه آب موجب حفظ آب گ یدسترس شیرطوبت و افزا

و  ینگیبــه کلروپلاســت و کــاهش ســبز یخســارات تــنش خشــک

  .کندیم يریجلوگ لیکلروف

  

  کپسول در بوته تعداد

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

د. اثـر  شـدن  داریدرصد بر صفت تعداد کپسول در بوتـه معن ـ  کی

 ـبـر گ  یمختلف رطـوبت  يهامیو رژ تیکنش زئولبرهم بـزرك   اهی

تعداد کپسول در بوتـه مربـوط    نیبیشتر). 1 نشد (جدول داریمعن

 دیشـد  یل ـیتـنش خ  بـه است که نسـبت   یمعمول ياریآب ماریبه ت

 پـور ینب ـ يهاافتهی) که با 2جدول نشان داد ( شیدرصد افزا 6/40

کـه   افتندیدر و همکاران ینکیس) مطابقت داشت. 23( و همکاران

کلـزا   اهیدر بوته در گ نیموجب کاهش تعداد خورج یتنش خشک

تعداد  یمشخص شد که تنش رطوبت گرید يا). در مطالعه29( شد

 ـ   اهیخـورجین در بوته را در گ قـرار داده اسـت    ریثأکلـزا تحـت ت

 شیدرصد افزا 9در هکتار با  تیتن زئول 10 ماریت نی). همچن13(

 زانی ـم شینشـان داد. افـزا   يبرتـر  تی ـه عدم کاربرد زئولنسبت ب

تعـداد کپسـول در    زیتن در هکتار ن پنجاز صفر به  تیکاربرد زئول

 ـ نش). ت ـ2جـدول  داد ( شیدرصد افزا چهاربوته را  موجـب   یآب

 ـم و داده کـاهش  را فتوسنتز و شده هابسته شدن روزنه مـواد   زانی

 جـه یقرار گرفتـه و در نت  یشیزا يهااندام اریدر اخت يکمتر ییغذا

 زشیباعث ر يمقصد مواد فتوسنتز - أ روابط مبد میتنظ يبرا اهیگ

اسـت. از   افتـه یتعداد کپسول در بوته کاهش  نیبنابرا ، شده هاگل

و  ییموجــب بهبــود پویــایی مــواد غــذا تیــمصــرف زئول یطرفــ

تعـداد   شیبــه آب شـده و موجـب افـزا     اهیافـزایش دسترسـی گ

  ه است.کپسول در بوته شد

  

  دانه در کپسول تعداد

و اثــر  تیــو زئول ياریــآب يمارهــایت ینشــان داد اثــر اصــل جینتــا

 ـبر تعداد دانه در کپسول گ مارهایکنش تبرهم بـزرك در سـطح    اهی

تعداد دانه  نیبیشتر). 1بودند (جدول  داریدرصد معن کیاحتمال 

 ـآب مـار یدر کپسول مربـوط بـه ت   تـن   10و کـاربرد   یمعمـول  ياری

و عدم  دیشد یلیتنش خ ماریتبه  در هکتار بود که نسبت تیزئول

 6/6بـه   83/9نشـان داد و از   شیدرصد افزا 9/32 ت،یکاربرد زئول

 ـ. آبافتیدانه در کپسول کاهش  تـن   10و کـاربرد   یمعمـول  ياری

تـن   پـنج و کـاربرد   یمعمـول  ياری ـدر هکتار نسبت بـه آب  تیزئول

 هشـت و  شـش  ترتیبهب تیدر هکتار و عدم کاربرد زئول تیزئول

تـنش   مـار یدانه در کپسول را نشـان داد. ت  تعداددر  شیدرصد افزا

 مـار یدر هکتار، نسبت بـه ت  تیتن زئول پنجو کاربرد  دیشد یلیخ

 ـن تی ـو عدم کاربرد زئول دیشد یلیتنش خ تعـداد کپسـول در    ز،ی

 ـأ). در ت3داد (جـدول   شیدرصد افـزا  18بوته را   ـا جینتـا  دیی  نی

گلرنــگ  یوغنــدانـه ر  اهیــدر گ زیــن همکـاران و  یبیپـژوهش، س ــ

تعداد دانه در غوزه مربوط بـه مصـرف    نیبیشترگزارش کردند که 

 مـار یتعداد دانه مربوط به ت نیکمتردر هکتار و  تیتن زئول هشت

داري تعـداد  یطور معنهب ی). تنش آب28بود ( تیعدم مصرف زئول

). بـا  11کنجـد را کـاهش داده اسـت (    اهی ـکپسول در بوته را در گ

   اهیـــدانـــه در کپســـول در گ دســـطوح تـــنش تعـــدا شیافـــزا
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  مقایسه میانگین اثرات اصلی آبیاري و زئولیت بر برخی صفات بزركنتایج . 2جدول 

  تیمارها
 کپسول تعداد

  بوته در

 دانه وزن هزار

)g(  

 وزن هکتولیتري

g/100ml)(  

 عملکرد دانه

)1-kg ha(  

  بیولوژیک عملکرد

)1-kg ha(  

  شاخص برداشت

)%(  

       آبیاري

 86/9a 7/14a 68/17a 1970a 5369a 36/6a آبیاري معمولی

 77/3b 6/28b 66/64b 1545b 4457b 34/62b  تنش ملایم

 68/4c 5/71c 66b 1310c 3864c 34/8b تنش شدید

 51/6d 5/03d 65b 1058d 3354d 31/5c تنش خیلی شدید

        زئولیت

 67/8c 5/75b 65/74b 1331c 4033b 32/8b تن در هکتار صفر

 70/8b 6/06a 66/45a 1500b 4323a 34/4a تن در هکتار 5

 74/5a 6/32a 67/17a 1581a 4428a 35/3a تن در هکتار 10

 درصـد  پـنج  احتمال سطح در  LSDونآزم اساس بر اندشده دنبال یکسانی حروف با که هاییمیانگین ،آزمایشی عامل هر داخل در و صفت هر در

  .هستند دارمعنی تفاوت فاقد

  

  هاي اثر متقابل آبیاري و زئولیت بر صفات شاخص سبزینگی و تعداد تعداد دانه در کپسولمقایسه میانگیننتایج  .3جدول 

  زئولیت  آبیاري
  شاخص سبزینگی

  

SPAD  
  تعداد کپسول در بوته

  

 آبیاري معمولی

 9/1b 2/24bc  تن در هکتار صفر

 9/2b 2/5b  تن در هکتار 5

 9/83a 3/14a  تن در هکتار 10

  

 تنش ملایم

 8/9bcd 2/05cd  تن در هکتار صفر

 8/93bcd 2/14cd  تن در هکتار 5

 9bc 2/22bc  تن در هکتار 10

  

 تنش شدید

 8/44def 1/72efg  تن در هکتار صفر

 8/56cdef 1/84def  تن در هکتار 5

 8/73bcdf 1/93cde  تن در هکتار 10

  

 تنش خیلی شدید

 6/6g 1/32h  تن در هکتار صفر

 8/06f 1/44gh  تن در هکتار 5

 8/26ef 1/53fgh  تن در هکتار 10

  دار ندارند.در سطح احتمال پنج درصد با یکدیگر اختلاف معنی LSDهایی که داراي حداقل یک حرف مشترك هستند، بر اساس آزمون تونس
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). اثر تنش خشـکی بـر عملکـرد دانـه در     26( افتیکنجد کاهش 

کلزا عمدتاً از طریق کاهش تعداد دانـه در خـورجین آشـکار     اهیگ

 ـ شیافزا با). 9( شودمی  يمقـدار مـواد فتوسـنتز    ،یشدت تنش آب

محـدود شـده و    اهی ـگ یش ـیرشـد زا  جـه یدر نت افته،یکاهش  اهیگ

ن کـرد ر پ يبرا یکاف دراتیکربوه افتیبه در فقمو هاگل نیهمچن

. ابـد ییتعداد دانه در کپسول کاهش م نیبنابرا بود، نخواهند هادانه

را در  اهی ـگ ییتوانـا  اه،ی ـرطوبت گ نیمأبا ت تیزئول گرید ياز سو

فتوسنتز بالا برده در نتیجه سبب افـزایش در   شیو افزا بیشتررشد 

  .شودیدانه در کپسول م دتعدا اجزاي عملکرد گیاه خصوصاً

  

  ههزار دان وزن

بر وزن هـزار دانـه در سـطح احتمـال      تیو زئول ياریعوامل آب اثر

کـنش  اثـر بـرهم   یشدند ول داریدرصد بر وزن هزار دانه معن کی

بر وزن هـزار دانـه    یمختلف رطوبت يهامیو رژ تیزئول يمارهایت

وزن هـزار دانـه    نیبیشتر). 1نشد (جدول  داریبزرك معن اهیدر گ

 یل ـیتنش خ ماریبود که نسبت به ت یولمعم ياریآب ماریمربوط به ت

گـومز   جی) که با نتا2نشان داد (جدول  شیدرصد افزا 6/29 دیشد

گلرنـگ   اهی ـدر گ ی). تنش خشـک 13مطابقت داشت ( و همکاران

 شیبــا افــزا نی). همچنــ21وزن هزاردانــه را کــاهش داده اســت (

 9تـن در هکتـار وزن هـزار دانـه      10از صفر بـه   تیمصرف زئول

تـن   پـنج از صفر بـه   تیکاربرد زئول شی. افزاافتی شیدرصد افزا

). 2داد (جـدول   شیدرصد افزا پنجوزن هزار دانه را  زیدر هکتار ن

 اهی ـوزن هـزار دانـه، در گ   يداریموجب کاهش معن یتنش خشک

 ـ). مصـرف زئول 24گلرنگ شـده اسـت (    ـدلبـه  تی  اری ـدر اخت لی

دانه  هزاروزن  شیموجب افزا اه،یگ يگذاشتن رطوبت مناسب برا

). وزن هـزار  28شده است ( تیعدم مصرف زئول طینسبت به شرا

مرحلـه دارد.   نیفتوسنتز در ا زانیبه دوره پر شدن و م یدانه بستگ

کاهش رطوبت، موجـب کوتـاه شـدن دوره پـر شـدن و کـاهش       

. ابـد ییدانـه کـاهش م ـ  وزن هزار  جهیسرعت فتوسنتز شده، در نت

رشد  يدر خاك برا يترناسبم طیشرا یبا فراهم تیمصرف زئول

آن  یبزرك، باعث کاهش شدت تنش شده و اثرات منف اهیگ شهیر

  .دهدیرا کاهش م

  تریهکتول وزن

بـزرك کـاهش    تریوزن هکتول ،يارینشان داد که با کاهش آب جینتا

 ـ داریمعن تریبر وزن هکتول تیکاربرد زئول یول افتی اثـر   یبود ول

 ـبر گ یمختلف رطوبت يهامیو رژ تیزئول يمارهایکنش تبرهم  اهی

بـا   تریوزن هکتـول  نیبیشـتر ). 1 نشـد (جـدول   داریمعن زیبزرك ن

 ـآب مـار یمربـوط بـه ت   تـر یلیل ـیم 100گـرم در   2/68 نیانگیم  ياری

 100گـرم در   65 نیانگیبا م تریوزن هکتول نیکمتربود و  یمعمول

دست آمد که نسبت به دیشد یلیتنش خ ماریربوط به تم تر،یلیلیم

). کـاربرد  2درصد کاهش نشان داد (جدول  پنج یمعمول ياریبه آب

 ـلتـن زئو  10نشد و کاربرد  داریمعن تریبر وزن هکتول تیزئول  تی

 دورا فقـط   تریدر هکتار نسبت بـه عـدم کـاربرد آن، وزن هکتـول    

دانه اسـت و   تیفیکاز  یشاخص تریداد. وزن هکتول شیدرصد افزا

 ـ    نی ـرطوبـت دارد. در ا  زانیبه م یبستگ  ریثأصـفت انـدازه دانـه ت

اسـت. تـنش    مـؤثر و شـکل دانـه در آن    یکنواختیدارد و  يکمتر

که از تـنش   ییهاشده و دانه تریموجب کاهش وزن هکتول یخشک

ــابرا يکمتــر یوزن حجمــ انــددهیــخســارت د وزن  نیدارنــد، بن

  ده است.کر دایکاهش پ زین يتریهکتول

  

  دانه عملکرد

بر عملکرد دانـه   تیو زئول ياریعوامل آب ینشان داد اثر اصل جینتا

کـنش  اثـر بـرهم   یشدند، ول داریدرصد معن کیدر سطح احتمال 

 ـآب ماری). ت1نشد (جدول  داریمعن آنها  ـبـا م  یمعمـول  ياری  نیانگی

بـا   دیشـد  یل ـیتـنش خ  مـار یدر هکتـار نسـبت ت   لوگرمیک 1970

عملکرد  يدرصد 3/40 شیافزادر هکتار،  لوگرمیک 1058 نیانگیم

در هکتـار نسـبت بـه     تیتن زئول 10). کاربرد 2نشان داد (جدول 

 17و  5 ترتیـب به تیدر هکتار و عدم کاربرد زئول تیتن زئول پنج

کـه   يا). در مطالعـه 2داد (جـدول   شیدرصد عملکرد دانه را افزا

 دسـت بـه مشـابه   یجی) انجام شد نتا13توسط گومز و همکاران (

موجـب کـاهش عملکـرد در     یکه تـنش خشـک   افتندیدر آنهاآمد 

عملکرد دانه شد  شیموجب افزا تیآفتابگردان شد و مصرف زئول

تـن   هشـت عملکرد دانه مربوط به مصـرف   نیبیشترکه  يطوربه

 کنـد یم دییأرا ت شیآزما نیا جیبوده است که نتا در هکتار تیزئول
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عملکـرد دانـه در    ،يمراحـل رشـد   ). اعمال تنش خشکی در15(

  ).14( دهدیآفتابگردان را کاهش م

 ــ   ــاهش دسترس ــه ک ــده ک ــزارش ش ــه   یگ ــه آب در مرحل ب

). تـنش  7موجب کاهش عملکرد دانـه شـده اسـت (    یافشانگرده

اسـت   هشـد گلرنـگ   اهیموجب کاهش عملکرد دانه در گ یخشک

عملکرد دانـه شـده    شیموجب افزا تیکاربرد زئول ی). از طرف23(

 ـ  نی) همچن8است ( سـطوح مختلـف    نیگزارش شده اسـت در ب

 لـوگرم یک 823 نیانگی ـعملکرد دانه بـا م  نیبیشتر ت،یمصرف زئول

و  تی ـتن در هکتـار زئول  هشتمصرف  ماریدر هکتار مربوط به ت

در هکتـار مربـوط    لـوگرم یک 589 نیانگیعملکرد دانه با م نیکمتر

 مـار یدانـه در ت بوده است. عملکـرد   تیعدم مصرف زئول ماریبه ت

 ـبـا م  یبدون تنش آب  ـ لـوگرم یک 954 نیانگی و  نیبیشـتر  اردر هکت

 ـبـا م  اهیگ یآب ازیندرصد  70براساس  یتنش آب ماریت  455 نیانگی

گلرنگ به خود  اهیعملکرد دانه را در گ نیکمتردر هکتار  لوگرمیک

هـا  باعث بسته شـدن روزنـه   ی). تنش خشک28اختصاص دادند (

سـاز، جـذب و   وسـوخت  نـدهاي یفرا افته،یشده، فتوسنتز کاهش 

رشـد   جهیشوند در نتاختلال می چارد يضرور يتجمع مواد مغذ

 ـ. با مصـرف زئول ابدییرا کاهش داده و عملکرد کاهش م اهیگ  ت،ی

از کـاهش   يتا حـدود  جهیشده در نت نیمأت اهیگ ازیرطوبت مورد ن

 نسبت بـه  اهیعملکرد گ شیکرده و موجب افزا يریعملکرد جلوگ

  خواهد شد. تیعدم کاربرد زئول

  

  کیولوژیب عملکرد

 ـآب يمارهایاثر ساده ت در  کی ـولوژیبـر عملکـرد ب   تی ـو زئول ياری

 نی ـکـنش ا اثر برهم یشدند، ول داریدرصد معن کیسطح احتمال 

 کی ـولوژی). عملکرد ب1نشد (جدول  داریصفت معن نیا عوامل بر

 5/37 دیشـد  یل ـینسـبت بـه تـنش خ    یمعمول ياریآب ماریتحت ت

تـن   10 اربردک ـ نی). همچن ـ2نشـان داد (جـدول    شیدرصد افـزا 

 ـتـن زئول  پـنج در هکتار نسبت به  تیزئول در هکتـار و عـدم    تی

را  کی ـولوژیدرصـد عملکـرد ب   9و  4/2 ترتیـب به تیکاربرد زئول

کـه تـنش    افتنـد یدر ،و همکـاران  ینکی). س ـ2داد (جدول  شیافزا

 ودش ـیکلـزا م ـ  اهیدر گ کیولوژیموجب کاهش عملکرد ب یخشک

 يداریمعن ـ طـور به کیولوژیب لکردعم ياریکم آب طی). در شرا29(

). هـر نـوع کـاهش    5اسـت (  افتـه ینرمال کاهش  يارینسبت به آب

 دیکـاهش شـد   موجـب  یافشـان به آب در مرحله گـرده  یدسترس

موجب کاهش جـذب آب توسـط    ی). تنش آب7( شودیمعملکرد 

کـه منجـر بـه     افتهیکاهش  اهیگ ینگیسطح سبز نیشده، بنابرا اهیگ

در  ابـد ییشده و فتوسـنتز کـاهش م ـ   یافتیدرکاهش جذب تابش 

کـاهش   یکیولـوژ یکم شده و عملکرد ب اهیماده خشک در گ جهینت

در هکتار توانست  تیتن زئول 10مصرف  شیآزما نی. در اابدییم

بـه موقـع    يخاك و آزاد ساز یرطوبت اضاف يداربا جذب و نگه

فـراهم کـرده و از شـدت     اهی ـگ يرا بـرا  يتـر بمناس ـ طیآن شرا

  بکاهد. اهیبه گ سارتخ

  

    برداشت شاخص

و  ياری ـعوامـل آب  ینشـان داد کـه اثـر اصـل     انسیوار هیتجز جینتا

 ـبر شاخص برداشت در سطح  تیزئول شـد   داریدرصـد معن ـ  کی

نشـد   داریمعن ـ رداشـت ببـر شـاخص    مارهایکنش تاثر برهم یول

 ياری ـدرصـد در آب  6/36اشـت از  شـاخص برد  زانی). م1(جدول 

افـت  یکـاهش   دیشد یلیتنش خ ماریدرصد در ت 5/31مطلوب به 

بر شاخص برداشـت   زین تیسطوح مختلف زئول تأثیر). 2(جدول 

مصـرف   شیشـد. بـا افـزا    داریدرصد معن ـ کیدر سطح احتمال 

در هکتـار بـه    تی ـتن زئول 10 ماریشاخص برداشت در ت تیزئول

عـدم   مـار یکه شـاخص برداشـت در ت  یدرحال ،دیدرصد رس 3/35

). تـنش  2درصد فراتـر نرفـت (جـدول     8/32از  تیمصرف زئول

کاهش شاخص برداشت، عملکرد دانه را کاهش  قیاز طر یخشک

 اهیــگ يکــه رو یشــیدر آزما و همکــاران ي). نــادر10( دهــدیمــ

موجـب کـاهش    یکـه تـنش خشـک    افتندیدر ،گلرنگ انجام دادند

 ـ). کـاربرد زئول 24ه اسـت ( شاخص برداشت شـد  داریمعن در  تی

 هشـد اه کنجد یشاخص برداشت در گ شیباعث افزا یتنش خشک

 ـ  7است (  توانـد یم ـ ی). کاهش شاخص برداشت در اثـر تـنش آب

از کـاهش وزن دانـه در کپسـول و کـاهش تعـداد دانـه در        یناش

این اجـزا   با را همبستگی ترینکپسول، باشد. زیرا عملکرد دانه بیش

کـم   يمارهایبزرك تحت ت اهیص برداشت در گکاهش شاخ .دارد
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 در خشـکی  تـنش  آورکه اثرات زیـان  تدهنده آن اسنشان ياریآب

 ـبوده است و از ا بیشتر هاو پر شدن دانه دهیگل مراحل رو بـا  نی

شـاخص برداشـت کـاهش     تیکاهش اجزا عملکرد دانه و در نها

 ـ  عنوان اصلاح به تیاست. کاربرد زئول افتهی دلیـل  هکننـده خـاك، ب

و آزادسـازي تـدریجی و کنتـرل شـده عناصـر       یجذب آب اضاف

مدت طولانی براي گیاه فـراهم  به ییعناصر غذا ت،یزئول از ییغذا

  .شوندیم اهیموجب بهبود رشد گ و

  

  گیرينتیجه

 نیدر ا يریگموجب کاهش همه صفات مورد اندازه یآبتنش کم

 يهـا موجـب تـنش   توانـد یشد. کمبود آب در خاك م شیآزما

قرار دهد. با توجـه   تأثیر تحت را آن رشد و شود اهیدر گ یدرون

خصوص روغن و دانه آن مختلف، به عیبزرك در صنا تیبه اهم

مورد  يتجار صولاتاز مح یکیعنوان به اهیگ نیبه عنوان دارو ا

 يمحصـولات کشـاورز   گریتوجه قرار گرفته است. اما همانند د

. ردی ـگیقرار م ـ یتنش خشک از جمله یطیعوامل مح تأثیرتحت 

در خـود   ییآب و مـواد غـذا   يدارباعث نگه تیاستفاده از زئول

 اهیگ اریدر اخت یآرام به را آنها اهیگ ازیشده و در زمان کمبود و ن

 ـماده  کیعنوان به تیزئول. دهدیقرار م کننـده رطوبـت و   نیمأت

 اهی ـعملکرد گ يعملکرد و اجزا شیدهنده رشد باعث افزا بهبود

 شیآزما نیا جیشد. در مجموع نتا یتنش آب طیزرك تحت شراب

خسـارات   تـوان یدر هکتار م تیتن زئول 10نشان داد با کاربرد 

بر عملکـرد و اجـزا عملکـرد دانـه را تـا       ،یاز تنش خشک یناش

زئولیت در نقـاط   یجبران کرد. با توجه به وجود فراوان يحدود

 تی ـزئول نکـه یمختلف کشور و قیمت اقتصـادي مناسـب آن و ا  

سـال کـارکرد خـود را در خـاك      10متوسط تـا   طوربهتواند یم

همچنـین نقـش    ،ستیبه مصرف هرساله آن ن يازیو ن دکنحفظ 

 توانـد یآن م ـ دآب خـاك کـاربر   يآن در حفظ و بهبـود محتـوا  

موجب رشد و عملکرد و اصـلاح خـاك در منـاطق در معـرض     

   شود. یتنش خشک
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Effect of Different Moisture Regimes and Super-Adsorbent Zeolite on Yield 
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Abstract 

In order to study the effect of natural zeolite superabsorbent on yield and yield components of linseed under different 
moisture regimes, a split plot experiment was conducted in a randomized complete block design with 3 replications at 
Research Farm of Shahrekord University, Shahrekord, Iran in 2017. The main factor in four moisture regimes included 
irrigation after 50 (control), 80, 130 and 180 mm evaporation from class A evaporation pan and sub factor, at three 
levels encompassed no application of zeolite (control), 5 tons zeolite per hectare and 10 tons zeolite per hectare. The 
results showed that the effect of application of zeolite on vegetation index, number of capsules per plant, number of 
seeds per capsule, 1000 seed weight, grain yield, biological yield and harvest index was significant at 1% probability 
level, but this factor had no significant effect on hectoliter weight. Effect of moisture regimes on all studied traits were 
significant at 1% probability level. The effect of interaction of factors was significant on the number of capsules per 
plant at the probability level of 1% and on the vegetation index at 5% probability level. With increasing of zeolite 
superabsorbent under moisture treatments, all studied traits were increased, while application of 10 tons of zeolite per 
hectare showed the most effect on the growth and yield of linseed in all irrigation conditions (normal irrigation and 
under drought stress conditions). The highest seed yield (1581 kg ha-1) of linseed was related to the application of 10 
tons of zeolite per hectare and the lowest yield (1331 kg ha-1) was obtained at the zeolite – free conditions. 

Keywords: Vegetation index, Number of capsules, 1000 seed weight, yield, harvest index, hectoliter weight 
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