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اثر اضافه کردن زئولیت به خاک در کاهش اثرات منفی تنش خشکی بر رشد و عملکرد  بررسی

 کلزا

 4فرو امید لطفی 3رادامیرحسین شیرانی 2، لیلا متقی1سمانه متقی
راعی، پرديس فارغ التحصیل دکترای فیزيولوژی گیاهان ز -2اورزی دانشگاه پیام نور، تهران، استادياران گروه علوم کش -4و  1

استاد موسسه تحقیقات اصلاح و تهیه نهال و بذر، سازمان تحقیقات، آموزش و ترويج کشاورزی،  -3،ابوريحان، دانشگاه تهران

 کرج، ايران.

 

 چکیده

اسپلیت آزمايشی به صورت فاکتوريل ،در شرايط تنش خشکیلکرد دانه کلزا عمو  بررسی تأثیر کاربرد زئولیت بر رشد جهت

های و رژيمتن در هکتار( 10و  صفرکاربرد زئولیت در دو سطح )های کامل تصادفی با چهار تکرار اجرا شد. ب طرح بلوکدر قال

شديد( خفیف و تنشتنش، تنشعنوان عدمدرصد تخلیه رطوبتی به ترتیب به 80و  60، 40آبیاری پس از  در سه سطح آبیاری 

های فرعی ( در کرتAnatolو  GKH305و ارقام  Eldoو  KR4های کلزا )لاين پهای اصلی و ژنوتیبه صورت فاکتوريل در کرت

دو تنش متوسط و شديد باعث و دار صفات رشدی گیاه گرديد معنیکاهش خشکی سبب که تنشنتايج نشان داد  قرار گرفتند.

بر عملکرد  آناثر مثبت  وت درصدی عملکرد دانه شد. با افزايش محدوديت آب، کارايی زئولیت افزايش ياف 86و  59کاهش 

ترتیب در به GKH305و  KR4بود. در شرايط عدم تنش، درصد  94و  64، 27متوسط و شديد تنش، تنشدانه در سطوح عدم

 داشتند.بالاترين عملکرد را  Anatolتنش متوسط و شديد رقم و در استفاده و عدم استفاده از زئولیت 

 زئولیت، عملکرد دانه و کلزا.اری، ارتفاع بوته، رژيم آبیکلمات کلیدی: 

 مقدمه

گیرد که های زيستی و غیرزيستی قرار میتولید محصول در گیاه کلزا همانند ساير گیاهان زراعی تحت تاثیر مخرب تنش

 ,.Rashidi et alگردد )میترين عامل کاهش دهنده عملکرد کلزا در ايران محسوب های موجود، تنش خشکی مهمدر بین تنش

که در چند سال اخیر و با کاهش نزولات جوی سطح زير کشت اين گیاه با کاهش محسوس مواجه گرديده ( به طوری2012

(. عوامل متعددی از جمله شدت، مدت و مرحله فنولوژی حادث شدن تنش، نوع Moghadam and Pourdad, 2011است )

 (. 1383در اثر تنش خشکی است )عزيزی و همکاران، ژنوتیپ و شرايط آب و هوايی منطقه تعیین کننده شدت خسارت کلزا 

 فیزيکی خاک يکی از مهم ترين راههای آب و بهبود خواص افزودن مواد اصلاحی به خاک برای افزايش کارآيی مصرف

وری ويژهآلومینوسیلیکاتهای آبدار با ساختمان بل زئولیتها گروهی از (.Polat et al., 2004) مقابله با کمبود آب به شمار میرود

که اولا آب مصرفی گیاه ذخیره شود تا در هنگام  شودسازی آب سبب میقابلیت فراوان آنها در جذب و ذخیره ای هستند که

ظرفیت تبادل کا تیونی بالا و قرار گرفتن بعضی کا  ذخیره شده در زئو لیت مورد استفاده قرار گیرد، ثا نیا به دلیل لزوم از آب

ای داشته و باعث بهبود توانند نقش تغذيهخاک، می یوم در شبکه خود، علاوه بر نقش اصلاح کنندگی درجمله آمو ن تیونها از

جذب انتخا بی و آزادسازی کنترل (. Harb et al., 2009) بخصوص در اراضی با قابلیت تبادل کاتیونی پايین شوند رشد گیاه

هنگامی که اين مواد به عنوان  نوع صحیح زئولیت مصرفی، شود در صورت انتخابباعث می شده عناصر غذ ايی از زئولیت

غذايی به بهبود رشد گیاه کمک  شوند، از طريق افزايش فراهمی طولا نی مدت آب و عناصرمی اصلاح کننده به خاک اضافه

 که بوده آبدوست بشدت مواد اينعنوان تنظیم کننده آب عمل کند، چرا که  تواند بهزئولیت می (.Polat et al., 2004)کنند 

 در را آب در محلول غذايی مواد و آب راحتی ريشه، به نیاز موقع در آب جذب زياد ظرفیت و سرعت برخورداری از ضمن

 (.Tohidi-Moghaddam et al., 2009ند )ده می قرار گیاه اختیار ريشه
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 هامواد و روش

یقات اصلاح و تهیه نهال و بذر کرج به صورت در مزرعه تحقیقاتی موسسه تحق 1391-92اين آزمايش در سال زراعی 

اسپلیت پلات در چهار تکرار انجام گرفت. تیمارهای مورد آزمون عبارت بودند از: تنش خشکی در سه سطح شامل: -فاکتوريل

 -3درصد تخلیه رطوبتی( و  60تنش متوسط )آبیاری پس از  -2درصد تخلیه رطوبتی(،  40عدم تنش )آبیاری پس از  -1

: کاربرد 2عدم کاربرد زئولیت و  -1میزان زئولیت: در دو سطح شامل: ، درصد تخلیه رطوبتی( 80ديد )آبیاری پس از تنش ش

 .Eldoو  Kr4و دو لاين امید بخش  Gkh305و  Etanolهای کلزا: دو رقم ژنوتیپتن زئولیت در هکتار،  10

های فرعی های اصلی و ارقام کلزا در کرتتوريل در کرتدر اين آزمايش دو تیمار تنش خشکی و میزان زئولیت به صورت فاک

هايی که بايد زئولیت مصرف گردد، میزان زئولیت مورد نیاز بر اساس ده تن در بر اساس نقشه طرح، در کرت جای گرفتند. 

نهايت هر  متری با خاک مخلوط گرديد. درسانتی 20هکتار محاسبه و قبل از مرحله ديسک در سطح خاک پاشیده و تا عمق 

متر بود که دو پشته کناری به سانتی 30خط کشت با فاصله  8متر شامل  6واحد آزمايشی شامل چهار پشته عريض با طول 

بوته در متر مربع بود و  83ها کاری و دستی انجام گرفت. تراکم بوتهبه صورت خشکهکاشت عنوان حاشیه در نظر گرفته شدند. 

 ان بود، به عنوان تاريخ کاشت در نظر گرفته شد.آب 21تاريخ اولین آبیاری که 
 10های فرعی در زمان رسیدگی فیزيولوژيک تعداد گیری صفات رويشی شامل ارتفاع بوته و تعداد شاخهبه منظور اندازه

بوته از هر کرت آزمايشی به صورت تصادفی انتخاب شد جهت ارزيابی میزان ماده خشک بوته در هر کرت پس از حذف نیم 

تر از ابتدا و انتهای خطوط کشت، ده بوته به طور تصادفی از دو خط میانی هر کرت انتخاب و پس از خشک کردن در آون م

 ها توزين و برحسب کیلوگرم در هکتار ثبت گرديد.ساعت، وزن خشک اندام هوايی آن 72درجه به مدت  75
تدا و انتهای خطوط کشت به عنوان حاشیه و از چهار پشته جهت ارزيابی عملکرد دانه در هر کرت، پس از حذف نیم متر از اب

ها به صورت دستی از خورجین جدا و ها، دانهمیانی يا همان چهار خط میانی، برداشت انجام گرديد. پس از برداشت بوته

صورت  SAS( ver. 9عملکرد دانه برحسب کیلوگرم در هکتار محاسبه شد. تمام محاسبات آماری با استفاده از نرم افزار آماری )

 نیز به روش دانکن در سطح پنج درصد انجام شد.  هاگرفت. مقايسه میانگین
 

 نتایج و بحث

ها، بر ارتفاع بوته، اثر اصلی تمامی تیمارها شامل زئولیت، رژيم رطوبتی و ژنوتیپ، همچنین اثرات دوگانه و سه گانه آن

دار گرديد و در مورد عملکرد بیولوژيک تنها اثر ساده تنش خشکی و نیعملکرد دانه درسطح يک درصد مع و تعداد شاخه فرعی

 دار بود. زئولیت و اثر متقابل اين دو تیمار معنی

درصدی ارتفاع بوته گرديد که در  52و  24اعمال تنش خشکی و متوسط به طور میانگین سبب کاهش ارتفاع بوته: 

(. در سه رژيم رطوبتی شامل عدم تنش، تنش متوسط و تنش 1 شکل) صورت عدم استفاده از زئولیت اين کاهش شديدتر بود

دهد با افزايش شدت درصدی ارتفاع بوته گرديد که نشان می 34و  4، 7شديد استفاده از زئولیت به ترتیب منجر به افزايش 

و در شرايط تنش  GKH305ها در شرايط آبیاری معمولی، رقم در بین ژنوتیپ(. 1 شکلگردد )تنش کارايی زئولیت بیشتر می

دارای بیشترين ارتفاع بوته بودند. بیشترين اثر مثبت زئولیت بر ارتفاع بوته در شرايط آبیاری  Anatolمتوسط و شديد، رقم 

ها زئولیت به ترتیب منجر به ديده شد که در آن Anatolو در تنش متوسط در رقم  KR4معمولی و تنش شديد در لاين 

 (. 1 شکل)دی ارتفاع بوته گرديد درص 9و  69، 9افزايش 
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های رطوبتی )بر اساس درصد تخلیه رطوبتی( تن در هکتار زئولیت( و رژیم 10مصرف  Z10: عدم مصرف و Z0اثر متقابل زئولیت ) -1شکل 

 بر ارتفاع  چهار ژنوتیپ کلزا

 

درصدی تعداد شاخه در  73و  40دار و به ترتیب تنش خشکی شديد و متوسط منجر به کاهش معنیتعداد شاخه فرعی: 

(. در شرايط عدم تنش، تنش متوسط و تنش 2شکل بوته شد که درصورت استفاده از زئولیت کاهش قطر ساقه کمتر بود )

(. در بین ژنوتیپ ها نیز در شرايط 2شکل درصد بود ) 67و  28، 13شديد خشکی تاثیر مثبت استفاده از زئولیت به ترتیب 

بالاترين تعداد شاخه در بوته را به خود  Anatolو در شرايط تنش متوسط و شديد رقم  GKH305آبیاری معمولی، رقم 

 KR4اختصاص دادند. بالاترين تاثیر مثبت زئولیت بر تعداد شاخه در بوته در شرايط آبیاری معمولی و تنش شديد در لاين 

درصد( ديده  34و  35)به ترتیب  GKH305و رقم  Eldoدرصد افزايش( و در تنش متوسط در لاين  94و  17)به ترتیب 

 (. 2شکل شد )

 

 
های رطوبتی )بر اساس درصد تخلیه تن در هکتار زئولیت( و رژیم 10مصرف  Z10: عدم مصرف و Z0اثر متقابل زئولیت ) -2شکل 

 رطوبتی( بر تعداد شاخه فرعی چهار ژنوتیپ کلزا 

 

دار اين صفت در هر دو سطح استفاده و عدم استفاده از عنیکاهش م سببتنش خشکی وزن خشک اندام هوایی: 

حال کاربرد زئولیت سبب با اين ،بود 83و  45های متوسط و شديد به ترتیب زئولیت گرديد که میانگین اين کاهش در تنش

شک اندام درصدی وزن خ 21طور متوسط سبب رشد (. استفاده از زئولیت به3تخفیف اثرات هر دو سطح تنش گرديد )شکل 
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درصد بود  125و  34، 5هوايی شد که در شرايط عدم تنش خشکی، تنش خشکی متوسط و شديد اين افزايش به ترتیب 

 (. 3)شکل 

 
های رطوبتی )بر اساس درصد تخلیه تن در هکتار زئولیت( و رژیم 10مصرف  Z10: عدم مصرف و Z0اثر متقابل زئولیت ) -3شکل 

 وایی کلزا.رطوبتی( بر وزن خشک اندام ه

 

حال بر اساس نتايج مقايسه میانگین کاهش عملکرد در اثر بروز تنش خشکی بسیار شديد بود با ايندانه:  عملکرد

های مصرف زئولیت، شدت خسارت را تا حدودی کاهش داد. بر اين اساس در تیمار عدم مصرف زئولیت، میزان خسارت تنش

درصدی در اثر تنش متوسط  84و  54د و در تیمار مصرف زئولیت به ترتیب درص 88و  64متوسط و شديد رطوبتی به ترتیب 

دار سبب افزايش عملکرد دانه در کلزا گرديد که بر (. استفاه از زئولیت به صورت معنی4و تنش شديد رطوبتی بود )شکل 

ستفاده از زئولیت در شرايط اساس نتايج کارايی آن بر عملکرد دانه با افزايش شدت تنش خشکی افزايش يافت به طوری که ا

(. در شرايط عدم تنش 4درصد افزايش داد )شکل  78و  67، 23عدم تنش، تنش متوسط و شديد خشکی عملکرد را به ترتیب 

بالاترين عملکرد دانه را داشتند. همچنین با  Anatolو در شرايط تنش متوسط و شديد رطوبتی رقم  GKH305رطوبتی، رقم 

های مختلف های رطوبتی واکنش منفی نشان دادند ولی شدت تنش خسارت در ژوتیپها نسبت به تنشکه تمامی ژنوتیپاين

درصد کاهش( و در اثر تنش  61)با  GKH305و رقم  KR4متفاوت بود و بالاترين کاهش عملکرد در اثر تنش متوسط به لاين 

های ت نیز در سطوح مختلف بر عملکرد دانه ژنوتیپدرصد کاهش( مربوط بود. میزان تاثیر زئولی 89)با  KR4شديد به لاين 

و  40)به ترتیب افزايش  KR4مختلف متفاوت بود که بالاترين کارايی ماده مذکور در عدم تنش و تنش شديد رطوبتی در لاين 

 (. 4درصدی( مشاهده گرديد )شکل  82)با افزايش  GKH305درصدی( و در تنش متوسط در رقم  144
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های رطوبتی )بر اساس درصد تخلیه تن در هکتار زئولیت( و رژیم 10مصرف  Z10: عدم مصرف و Z0قابل زئولیت )اثر مت -4شکل 

 رطوبتی( بر ارتفاع چهار ژنوتیپ کلزا در دو سال

 گیری نهایینتیجه

سترسی به و افزايش د نگهداری ،کاربرد ده تن زئولیت در هکتار به دلیل خاصیت جذب تحقیق انجام شده،براساس نتايج 

همچنین کاربرد زئولیت در شرايط تنش در گیاهان گرديد. بار زيانموجب کاهش شدت و اثر  آبی،در شرايط تنش کمرطوبت 

گردد، توان به افزايش توان جذب مواد غذايی و عناصر غذايی خاک که توسط زئولیت ايجاد میعدم تنش رطوبتی را نیز می

فراهمی رطوبت حاصل از کاربرد زئولیت در شرايط تنش از طريق ممانعت از هدر رفت رسد جستجو کرد. همچنین به نظر می

انرژی و توان گیاه برای مقابله و سازگاری با تنش ايجاد شده از کمبود رطوبت، منجر به افزايش اجزای عملکرد دانه )تعداد 

بر اين  ايت افزايش عملکرد دانه گیاه گرديد.های اصلی و فرعی( و در نههای اصلی، فرعی و تعداد دانه در خورجینخورجین

افزودن زئولیت به های مشابه، توان با در نظر گرفتن نتايج به دست آمده از اين تحقیق و پژوهشرسد میاساس، به نظر می

  معرفی نمود.کمبود آب بر تولید گیاهان زراعی  اثرپذير برای کاهش کارهای امکانيکی از راهرا  خاک
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Abstract  

To study the effect of zeolite use on growth and yield of Rapeseed under drought stress, a split factorial 

experiment in a randomized complete block design was conducted with four replications. In this study, there 

were three irrigation regimes (Irrigation after 40, 60 and 80% SWD, respectively, as non-stress, low stress and 

high stress) and the use of zeolites in two levels (0 and 10 tons per ha) factorial in main plots and 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 a significant decrease in growth traits and finally two moderate and severe 

water stress in caused to 59 and 86% reduction in seed yield. But the use of zeolite was also a significant 

increase in the above mentioned traits. The results indicated that increased zeolite efficiency with increasing 

water restrictions and the zeolite efficiency in grain production in levels of non-stress, moderate and severe 

stress was 27, 64 and 94 percent, respectively. Although under non stress the KR4 line and GKH305 cultivar 

between genotypes had the highest seed yield in the use and non-use of zeolite, respectively, but under medium 

and severe stress, Anatol had the highest yield among the genotypes. 

Keywords: Irrigation Regimes, Plant Height, Rapeseed, Seed Yield, Zeolite. 


