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 چكيده

 در پدلات  اسدپلیت  فاکتوریدل  صدورت  به آبي کم شرایط در کلاا عملکرد اجااي و عملکرد بر زئولیت اثر بررسي منظور به حاضر تحقیق

 در واقدع  بدذر  نهدال  تهیۀ و اصلاح مؤسسۀ تحقیقاتي مارعۀ در 91-1390 زراعي سال در تکرار چهار در تصادفي کامل هايبلوک قالب

 رطدوبتي  تخلیدۀ  درصدا  80 و 60 ،40) سدطح  سه در زمستان( پایان در رشا مجاد شروع زمان )از آبي کم تنش گرفت. انجا  کرج شهر

 طبیعدي(  زئولیدت  هکتدار  در تدن  10 و )صدفر  سدطح  دو در زئولیدت  کاربرد و شایا( تنش و صفی  تنش تنش، عا  عنوان به ترتیب به

 هداي  کدرت  در (’Anatol‘ و ’GKH305‘ ارقدا   و ’Eldo‘ و ’KR4‘ )تیدن  کلداا  هاي ژنوتیپ و اصلي هاي کرت در فاکتوریل صورت به

 منجدر  روغدن  عملکدرد  و دانه عملکرد شایا کاهش به عملکرد اجااي بر منفي تأثیر با رطوبتي تنش نتایج، براسا  گرفتنا. قرار فرعي

 عدا   شدرایط  در ’GKH305‘ رقدم  دیدا.  رطوبتي تنش از را منفي تأثیر بیشترین صورجین در دانه تعااد نیا عملکرد اجااي بین در شا.

 زئولیدت،  تدأثیر  نتدایج  بده  توجده  بدا  کردنا. تولیا را عملکرد بیشترین شایا, و صفی  رطوبتي تنش سطح دو در ’Anatol‘ رقم و تنش

 کرد. استفاده آبي کم تنش در کلاا کشت شرایط در ماده این از توان مي
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 مقدمه .1

 ایدن  و اسدت  جهدان  در روغندي  هاي دانه ترین مهم از 1کلاا

 اسدت  آن ۀکنجالد  و روغن مطلوب کیفیت واسطۀ به اهمیت

 نیدا  را زیسدتي  هداي  سوصت تجایاشاني منبع پتانسیل که

 در و اسدت  جایاي نسبت به گیاه کلاا ایران، در .[42] دارد

 صدوراکي  روغن زیاد بسیار اهمیت دلیل به گذشته سال چنا

 گیداه  ایدن  کشدت  زیر سطح دا ، صوراک براي آن ۀکنجال و

 .[36] اسدت  کدرده  پیداا  افاایش چشمگیري طور به روغني

 تددرین مهددم از ،روغددن درصددا 44-40 بددودن دارا بددا کلدداا

 نخدل  و سدویا  از پد   و شود مي محسوب روغني هاي دانه

 سدبب  بده  که است جهان ۀیکسال روغني گیاه دومین روغني

 سدازمان  آمار براسا  .است اهش کشت آن صوراکي روغن

 کلاا ۀدان ایتول ،2011 سال در 2جهان يکشاورز و صواربار

 بدوده  تن ونیلیم 4/62 و هاار 345 ترتیب به ایدن و رانیا در

  .[20] است

 کده  اسدت  محیطدي  هاي تنش ترین مهم از یکي صشکي

 کداهش  را کشداورزي  محصوتت عملکرد و رشا شات به

 آب مصر  کارایي واسطۀ به کلاا حال این با [،16] دهامي

 بدراي  مناسدبي  گیداه  ،آبدي  کدم  تدنش  به نسبي تحمل و زیاد

 منفدي  ثیرأت شات .[17] است صشک مناطق در وکار کشت

 شداه،  کشدت  ژنوتیپ به بسته کلاا عملکرد بر صشکي تنش

 شدرایط  و تنش شان حادث فنولوژي مرحلۀ مات، شات،

 بدا  صشدکي  تدنش  .[9] اسدت  متفداوت  منطقده  وهوایي آب

 بداروري  قارت کاهش همچنین فرعي، ۀشاص تعااد کاهش

 دسترسدي  افت آن دنبال به و جاري فتوسنتا کاهش و ها گل

 بده  فتوسدنتاي  هداي  وردهافر به ها دانه و ها صورجین مخازن

 غدلا   در دانده  تعدااد  و غلا  طول غلا ، تعااد کاهش

 و هدا بدر   عمدر  طول کاهش همچنین .[34] دشو مي منجر

 کندار  در رسدیاگي  ۀدور طدول  کداهش  و آن سدریع  ریاش

                                                           
1. Brassica napus L. 

2. FAO 

 همگدي  مدواد  مجاد انتقال کاهش و کلروفیل درصا کاهش

 منجدر  فتوسدنتاي  مدواد  از بدذور  از یک هر سهم کاهش به

 تدنش  .[35] دارد دنبال به را هااردانه وزن کاهش و شود مي

 محصدول  کیفیدت  بدر  دانده،  تولیدا  کمیت بر علاوه صشکي

 کلداا  اتولی اصلي ها  که دانه روغن درصا ویژه هب اي دانه

 شدایا  کداهش  بده  نهایت در که گذارد مي منفي ثیرأت ،است

  .[31] دشو مي منجر کلاا روغن عملکرد

 تددنش، شددرایط در عملکددرد افدداایش هددايراه از یکددي

 ۀکنندا اصلاح مواد از استفاده با آب رفتن هار از جلوگیري

 از یکدي  .است آن مصر  بازده افاایش آن دنبال به و صاک

 ایدران  در طبیعدي  صورت به و فراوان مقادیر در که مواد این

 کلددي فرمددول بددا طبیعددي زئولیددت شددود، مددي یافددت

AlO2SiO2.H2O صاصدیت  دلیدل  بده  معاني ۀماد این .است 

 حدا  تا را صاک در موجود آب است قادر آب شایا جذب

 را آن و کندا  حفدظ  طدوتني  مدات  بدراي  و جدذب  اشباع

 زئولیدت  از استفاده .[40] دها قرار گیاه اصتیار در تاریج به

 کداربرد  اثدر  بررسدي  در صاک، نفوذپذیري افاایش بر علاوه

 شدرایط  در ذرت عملکرد اجااي بر زئولیت مختل  مقادیر

 سدطوح  تمدامي  در کده  داد نشدان  صداک  رطدوبتي  مختل 

 آب مصدر   کدارایي  و زئولیدت  مقداار  بین صاک، رطوبتي

 بده  زئولیدت  از اسدتفاده  .[4] داشدت  وجدود  مسدتقیم  ۀرابط

 ۀداند  عملکدرد  و میدوه  در دانده  تعااد صادانه، وزن افاایش

 ثیرأت آن روغن قاارم بر ولي ،اش منجر کاغذي پوست کاو

 بددر زئولیدت  مثبدت  اثدر  نیدا  نامحققد  سدایر  .[14] نااشدت 

 گاارش را برنج و آفتابگردان ماننا مختل  گیاهان عملکرد

 [.32 ،22] انا کرده

 زئولیدت  کاربرد مایت بررسي حاضر، پژوهش از ها 

 در صشدکي  تدنش  وقوع آثار کاهش یا جلوگیري در طبیعي

  .است کرج ۀمنطق در کلاا گیاه ۀپاییا کشت
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 ها روش و مواد .2

 تحقیقاتي ۀمارع در 91-1390 زراعي سال در آزمایش این

 واقدع  ،(کدرج ) بذر و نهال ۀتهی و اصلاح تحقیقات ۀسسؤم

 طددول و شددمالي ۀدرجدد 59/35 جغرافیددایي عددر  در

 سطح از متر 1313 ارتفاع با شرقي ۀدرج 75/50 جغرافیایي

 دماي میانگین و مترمیلي 250 ۀسالیان بارناگي متوسط ،دریا

 صشدک  نیمده  اقلدیم  در واقع گراد سانتي ۀدرج 0/15 سالیانه

 هايبلوک قالب در پلات اسپلیت فاکتوریل صورت به [13]

 شاه آزمون تیمارهاي شا. اجرا تکرار چهار با تصادفي کامل

 از: ابودن عبارت

 تدنش  عا  - I1 شامل: سطح سه در رطوبتي تنش (ال 

 تددنش - I2  رطددوبتي( تخلیدده درصددا 40 از پدد  )آبیدداري

 - I3 و  رطدوبتي(  ۀتخلید  درصا 60 از پ  )آبیاري متوسط

  رطوبتي( ۀتخلی درصا 80 از پ  )آبیاري شایا تنش

 عددا  - Z1 شددامل: سددطح دو در زئولیددت: مقدداار (ب

 کده  هکتار در زئولیت تن 10 کاربرد - Z2 و  زئولیت کاربرد

 از شداه  تهیده  و کلینوپتیلولیدت  نوع از استفاده مورد زئولیت

  بود میانه معادن

 و اسدامي  کده  کلاا ژنوتیپ چهار کلاا: هايژنوتیپ (ج

 است. اهش درج 1 جاول در آنها أمبا

 زئولیت قاارم و رطوبتي تنش تیمار دو آزمایش، این در

 کلاا هاي ژنوتیپ و اصلي هاي کرت در فاکتوریل صورت به

 گرفتنا. جاي فرعي هاي کرت در

 

 آزمایش در شده بررسی های ژنوتیپ مبدأ و نام .1 جدول

  شماره نا  أمبا

 Anatol 1 آلمان
تجاري ارقا   

 Gkh305 2 مجارستان

 KR4 1 ایران
امیابخش هاي تین  

 Eldo 2 ایران

 

 انجدا   کاشدت  از قبل آبیاري زمین، سازي آماده منظور به

 اسدتفاده  با عمیق شخم صاک، شان گاورو از پ  و گرفت

 شدان  صدرد  منظور به و گرفت انجا  دار برگردان گاوآهن از

 و مالده  مارعده،  صداک  شان یکنواصت و تسطیح ها، کلوصه

  عمدق  دو از صداک  آزمدون  منظور به سپ  شا. زده دیسک

 گرفدت.  انجدا   گیدري نمونده  متدري سانتي 60-30 و 0-30

 در لیتدر  5/2 همدراه  بده  زیدر  کدود  سه صاک آزمون براسا 

 اسدتفاده  بدا  و اضافه صاک سطح به ترفلان کشعل  هکتار

 بده  نیتدروژن  .1 شدانا:  مخلدوط  صاک با سطحي دیسک از

 نوبدت  سده  در اوره( منبع )از هکتار در کیلوگر  161 مقاار

 کیلوگر  69 چهاربرگي، تا دو مرحلۀ در کیلوگر  46 شامل

 .2 دهي غنچه مرحلۀ در کیلوگر  46 و دهيساقه مرحلۀ در

 سدولفات  منبدع  )از هکتدار  در کیلدوگر   78 مقاار به پتاسیم

 69 مقداار  بده  فسفر .3 زمین  سازيآماده مرحلۀ در پتاسیم(

 در تریپدل( سوپرفسدفات  کدود  منبدع  )از هکتار در کیلوگر 

 زمین. سازيآماده مرحلۀ

 در طدرح،  ۀنقشد  براسدا   و آزمدایش  طراحدي  از پ 

 زئولیدت  قداار م د،شدو  مصدر   زئولیت بایا که هایي کرت

 باتوجده  که شا محاسبه هکتار در تن 10 براسا  نیاز مورد

 آزمایشدي  واحدا  هدر  سدهم  مربدع(  متر 40/14) مساحت به

 تدا  و پاشدیاه  صداک  سطح در زئولیت بود. کیلوگر  40/14

 ا.ش مخلوط صاک با متريسانتي 20 عمق

 طدول  بدا  عدری   پشدتۀ  چهدار  شامل آزمایشي واحا هر

 از یک هر روي بر دوردیفه صورت به کشت که بود متر شش

 متدر سانتي 30 کشت صطوط بین فاصلۀ گرفت. انجا  ها پشته

 تدراکم  نهایت در که بود مترسانتي 4 نیا ردی  روي فاصلۀ و

 مسداحت  اسدا   این بر که شا لحا  هکتار در بوته هاار 83

-ژنوتیپ تمامي بذور بود. مترمربع 40/14 آزمایشي واحا هر

 صداک  متدري سدانتي  2 عمدق  در بیشدتر،  بسدیار  تعااد با هاي

 دسدتیابي  منظور به برگي شش تا چهار مرحلۀ در و شا کشت

 گرفت. انجا  تنک نظر، مورد تراکم به
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 درصدا  ابتداا  ،نیدا  صداک  رطوبتي منحني رسم منظور به

 TRIM صداک  سدنج رطوبدت  از هاسدتفاد  بدا  وزندي  رطوبت

 ۀصدفح  دسدتگاه  از اسدتفاده  بدا  سدپ   و شدا  گیدري اناازه

 منحندي  درنهایدت  .شدا  سنجیاه صاک مکش میاان فشاري،

 رسم زئولیت کاربرد عا  و کاربرد شرایط در صاک رطوبت

 در صداک  وزني رطوبت درصا ،نمودار از استفاده با گردیا.

 طریدق  ایدن  از و محاسدبه  پژمردگدي  ۀنقط و مارعه ظرفیت

 شامل صشکي تیمارهاي از یک هر در وزني رطوبت درصا

 ا.ش محاسبه رطوبتي ۀتخلی درصا 80 و 60 ،40

 

 آزمایش محل ۀمزرع خاک مشخصات .2 جدول

 پارامتر
 بردارینمونه عمق

 مترسانتی 0-30

  برداری نمونه عمق

 مترسانتی 30-60

 46/1 22/1 (dS/m) الکتریکي هاایت
pH 7/7 4/7 

 74/8 67/8 شوناه صنثي مواد درصا

 99/0 89/0  آلي کربن درصا

 07/0 09/0 کل نیتروژن درصا

 9/14 6/15 (mg/kg) جذب قابل فسفر

 196 151 (mg/kg) جذب قابل پتاسیم

 31 29 ر  درصا

 48 47 سیلت درصا

 21 24 شن درصا

 لومي-رسي لومي-رسي  صاک بافت

 

 

 زئولیت مصرف عدم و مصرف تیمار دو در مزرعه خاک رطوبتی منحنی .1 شکل

6/1     4/1      2/1     0/1     8/0      6/0     4/0      2/0     0  
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 گرفتده  نظدر  در کاشدت  تداریخ  عندوان  به که آبیاري اولین
 از آبیداري  تیمدار  اعمال زمان گرفت. انجا  مهر دهم شود، مي

 منظدور  بده  بدود.  رشا مجاد شروع مرحلۀ در و زمستان پایان
 و TRIM صداک  سدنج  رطوبدت  دستگاه از آبیاري زمان تعیین
 هدر  صداک  رطوبدت  مقاار شا. استفاده صاک رطوبتي منحني

 و کدرت  هدر  رطدوبتي  تیمدار  بده  توجه با و گیري اناازه روز
 آبیداري  زمدان  صداک،  رطوبدت  درصدا  و پتانسیل بین ارتباط
 و دسدتي  وجین صورت به هرز هاي عل  با مبارزه شا. تعیین
 انجا  متاسیستوک  کش عل  از استفاده با نیا آفات با مبارزه
 گرفت.
 و شداصه  تعدااد  صدفات  تعیین براي رسیاگي، زمان در
 بوتده  10 آزمایشدي  کدرت  هدر  از بوتده  در صورجین تعااد

 شا. گیري اناازه نظر مورد صفات و انتخاب تصادفي طور به
 صددورت بده  صدورجین  30 جااشداه،  ۀبوتد  10 از همچندین 
 در داندده تعددااد و صددورجین طددول و انتخدداب تصددادفي
 از محصدول  برداشت از پ  ا.ش محاسبه آنها در صورجین

 تصادفي صورت به صاتایي ۀنمون هشت شاه، برداشت بذور
 هدر  براي هااردانه وزن ،10 عاد در آن ضرب با و انتخاب
 گیدري  اناازه منظور به شا. محاسبه جااگانه صورت به کرت

 متدر  یک لحا  با و میاني ۀپشت دو از برداشت دانه، عملکرد
 عملکدرد  گرفدت.  انجدا   حاشیه، عنوان به پشته انتهاي دو از

 تعیدین  از پد   شا. محاسبه درصا 14-12 رطوبت در دانه
 کدرت  هدر  در سوکسدله،  روش از اسدتفاده  با روغن درصا

 عملکدرد  دانده،  عملکدرد  در آن ضدرب حاصل از آزمایشي،
 بدر  دانده  عملکرد تقسیم از همچنین شا. گیرياناازه روغن

 شداص   میداان  هدوایي،  انداا   کدل  صشدک  ۀمداد  عملکرد
 شا. محاسبه نیا برداشت

 SASآمداري  افداار  ندر   از اسدتفاده  بدا  هدا  داده درنهایت
 نیا هاداده میانگین مقایسۀ و اش واریان  ۀتجای (9 )نسخۀ

 5 احتمدال  سدطح  در دانکدن  ايچنادامنده  آزمدون  روش به
 افداار  ندر   از اسدتفاده  بدا  نیدا  نمودارها گرفت. انجا  درصا
  .شا رسم 1اکسل

                                                           

1 .Excel 

 بحث و نتایج .3

 واریانس ةتجزی .1 .3
 متقابدل  اثدر  جا به که دها مي نشان 4 و 3 هاي جاول نتایج

 اثدر  نبود، دارمعنا بوته در شاصه تعااد بر که تنش × ژئولیت
 و زئولیددت تددنش، ۀسدداد تددأثیرات شددامل تیمارهددا تمددامي

 تیمارهاي ۀگان سه و دوگانه متقابل هاياثر همچنین ژنوتیپ،

-معنا درصا 1 سطح در آزمون مورد صفات ۀکلی بر مذکور

 (.4 و 3 هاي)جاول بود دار

 

 بوته در شاخه تعداد .2. 3
 شداصه  تعدااد  معنادار کاهش به رطوبتي تنش نتایج، براسا 

 تیمدار  در بوته در شاصه تعااد کهطوريبه شا، منجر بوته در

 شدایا  و صفید   صشکي تنش در و زئولیت از استفاده عا 

 75 و 43 بدا  میدانگین  صدورت  بده  معمدولي  آبیاري به نسبت

 در و رسیا بوته در شاصه 5/1 و 5/3 به 1/6 از کاهش درصا

 بده  8/6 از کداهش  درصدا  67 و 36 با زئولیت کاربرد شرایط

 دیگدر  محققدان  (.5 )جداول  رسیا بوته در شاصه 2/2 و 3/4
 گداارش  کلداا  گیداه  رشا مختل  مراحل در آبیاري حذ  با

 شداصه  تعدااد  معندادار  کاهش به قادر صشکي تنش که کردنا
 فتوسدنتا  در اصدتلال  بده  تدوان  مي را آن دلیل و است بوته در
 ارائه براي فتوسنتاي مواد تولیا کاهش و آب کمبود واسطۀ به

 بده  گیاه دستیابي عا  نهایت در و رشا حال در هاي بخش به

 ،15] داد نسدبت  بوتده  در شاصه تعااد نظر از ژنتیکي پتانسیل

 صدورت  بده  زئولیدت  از استفاده نتایج براسا  همچنین [.27
 ایدن  که انجامیا شاصه تعااد درصاي 21 افاایش به میانگین

 بددود، متفدداوت رطددوبتي تددنش مختلدد  سددطوح در افدداایش

 تدنش  معمدولي،  آبیداري  در زئولیدت  از اسدتفاده  کده  طوري به
 در شداصه  تعدااد  افداایش  بده  ترتیب به شایا تنش و متوسط

 .(5 )جداول  شدا  منجدر  درصدا  32 و 20 ،11 مقداار  به بوته
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 زئولیت كاربرد و رطوبتی مختلف های رژیم ثیرأت تحت كلزا مختلف ارقام صفات برخی واریانس ۀتجزی .3 جدول

 d.f تیمار

 مربعات میانگین
 شاخه تعداد
 بوته در

 طول
 خورجین

 تعداد
 خورجین

 دانه تعداد
 خورجین در

 وزن
 هزاردانه

 0344/0** 799/4** 88/90** 078/0** 503/1** 3 تکرار

 2 **722/166 **602/99 **35/126384 **897/2694 **4286/76 (I) تنش

 1 **414/14 **858/12 **41/17492 **866/715 **3802/13 (Z) زئولیت
I × Z 2 n.s050/0 **091/0 **78/38 **735/21 **0922/0 

 صطاي

 اصلي

15 043/0 011/0 97/4 250/0 00033/0 

 3 **225/0 **127/0 **81/234 **116/13 **0908/0 (G) ژنوتیپ
I × G 3 **104/0 **116/0 **38/213 **587/12 **0604/0 
Z × G 6 **095/0 **069/0 **38/188 **225/13 **0561/0 

I × Z × G 6 **204/0 **207/0 **55/143 **138/11 **0816/0 

 0015/0 043/0 99/6 017/0 020/0 54 صطا

C.V 50/3 57/3 12/2 32/1 22/1 

 .داريامعن عدم :n.s و درصد 1 سطح در دارامعن : **
 

 زئولیت كاربرد و رطوبتی مختلف هایرژیم ثیرأت تحت كلزا هایژنوتیپ صفات برخی واریانس ۀتجزی .4 جدول

 d.f تیمار

 مربعات میانگین

 درصد
 دانه روغن

 عملکرد
 دانه

 عملکرد
 روغن

 شاخص
 برداشت

 n.s 003/0 7/12148** 35511** 719/0** 3 تکرار

 1 **88/216 **165656199 **3/33264613 ** 808/1027 (I) تنش

 2 **320/34 **21138775 **1/4392806 ** 588/212 (Z) زئولیت
I × Z 2 **43/1 **1089201 **6/314283 ** 637/8 

 103/0 5/1621 4353 026/0 15 اصلي صطاي

 3 **475/0 **340921 **7/65202 ** 412/15 (G) ژنوتیپ
I × G 3 **646/0 **165146 **2/43637 ** 304/7 
Z × G 6 **538/0 **294300 **2/66748 ** 888/5 

I × Z × G 6 **840/0 **287449 **3/73703 ** 124/9 

 051/0 3/129 9/29 023/0 54 صطا

C.V 37/0 08/1 95/0 42/1 

 .داريامعن عدم : n.s و درصد 1 سطح در دارامعن : **



 آبی های كلزا تحت شرایط كمعملکرد ژنوتیپبررسی اثر زئولیت بر عملکرد و اجزای 
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 زئولیت كاربرد و رطوبتی تنش متقابل ثیرأت تحت كلزا مختلف ارقام صفات برخی میانگین ۀمقایس .5 جدول

 زئولیت × آبیاری دور ژنوتیپ
شاخه تعداد  

بوته در  

 خورجین طول

(cm) 

 خورجین تعداد

 بوته در

 در دانه تعداد

 خورجین

 هزاردانه وزن

(gr) 

KR4 

07/6 زئولیت عا  × 40%  D 93/4  G 8/166  F 49/19  H 15/4  G 

13/7 زئولیت کاربرد × 40%  A 15/6  A 8/209  A 81/30  A 19/5  A 

67/3 زئولیت عا  × 60%  G 35/3  L 4/108  K 91/12  L 01/3  L 

13/4 زئولیت کاربرد × 60%  F 77/3  J 6/128  I 17/15  K 60/3  J 

23/1 زئولیت عا  × 80%  L 50/1  S 1/43  R 80/2  S 98/0  T 

40/2 زئولیت کاربرد × 80%  I 57/2  N 8/86  M 03/12  M 02/2  O 

GKH 

305 

17/6 زئولیت عا  × 40%  D 32/5  D 3/186  D 40/24  E 42/4  B 

90/6 زئولیت کاربرد × 40%  B 82/5  B 8/201  B 26/30  B 94/4  E 

43/3 زئولیت عا  × 60%  G 12/3  LM 9/106  KL 64/12  L 91/2  M 

53/4 زئولیت کاربرد × 60%  E 00/4  I 1/134  H 76/16  I 72/3  I 

63/1 زئولیت عا  × 80%  JK 70/1  R 9/47  Q 85/3  R 10/1  R 

20/2 زئولیت کاربرد × 80%  I 03/2  P 7/70  O 17/8  P 92/1  P 

Anatol 

13/6 زئولیت عا  × 40%  D 97/4  F 5/173  E 17/21  G 27/4  F 

60/6 زئولیت کاربرد × 40%  C 90/5  B 3/199  BC 17/28  C 81/4  C 

57/3 زئولیت عا  × 60%  G 37/3  K 5/119  J 92/14  K 12/3  K 

50/4 زئولیت کاربرد × 60%  E 08/4  H 1/145  G 14/19  H 86/3  H 

83/1 زئولیت عا  × 80%  J 87/1  Q 3/56  P 02/6  Q 29/1  Q 

20/2 زئولیت کاربرد × 80%  I 27/2  O 3/80  N 86/9  N 96/1  P 

Eldo 

97/5 زئولیت عا  × 40%  D 08/5  E 1/176  E 12/22  P 31/4  F 

63/6 زئولیت کاربرد × 40%  C 77/5  C 3/196  C 69/25  D 75/4  D 

20/3 زئولیت عا  × 60%  H 92/2  M 1/104  L 97/11  M 75/2  N 

17/4 زئولیت کاربرد × 60%  F 87/3  L 6/132  H 11/16  J 64/3  J 

43/1 زئولیت عا  × 80%  KL 57/1  R 2/46  QR 64/3  R 05/1  S 

23/2 زئولیت کاربرد × 80%  I 25/2  P 7/73  O 30/9  O 91/1  P 

 ناارنا. دارامعن اصتلا  درصا 5 سطح در دانکن روش براسا  و آماري نظر از انا، مشترک حر  یک در حااقل که تیمارهایي ،ستون هر در

 

 دو معمدولي،  آبیداري  شرایط در نیا هاي ژنوتیپ بین در

 5/6 و 6/6 بدا  ترتیدب  بده ) ’GKH 305‘ و ’KR4‘ ژنوتیدپ 

 رقدم  شدایا  و متوسدط  تدنش  شرایط در و بوته( در شاصه

‘Anatol’ (در شاصه 0/2 و 0/4 با ترتیب به )ینیشدتر ب بوته 

 همچنددین (.5 )جدداول داشددتنا را بوتدده در شدداصه تعددااد

 در بوتده  در شداصه  تعدااد  بدر  زئولیدت  مثبت ثیرأت ترینیشب



 و همکارانلیلا متقی 
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 و ’KR4‘ تیدن  در شدایا  تنش و معمولي آبیاري شرایط

 آنها در که شا دیاه ’GKH305‘ رقم در متوسط تنش در

 تعدااد  درصاي 32 و 95 ،18 افاایش به ترتیب به زئولیت

 نیدا،  دیگر تحقیق در (.5 )جاول شا منجر بوته در شاصه

 ارتفداع  مانندا  رویشدي  صصوصدیات  بدر  زئولیت مثبت اثر

 گداارش  بادرشدبي  گیداه  بر  تعااد و میانگره تعااد بوته،

 صاک رطوبت حفظ افاایش در توان مي را آن دلیل که شا

 وجو جست رطوبتي تنش اثرهاي کاهش و زئولیت توسط

 [.12] کرد

 

 خورجين طول .3 .3

 مدورد  هداي  ژنوتیدپ  تمامي مورد در که دها مي نشان نتایج

 ،اانجامید  صدورجین  طدول  دارمعنا کاهش به تنش آزمایش،

 صشکي تنش زئولیت، از استفاده عا  شرایط در که طوري به

 ایدن  درصاي 67 و 37 کاهش به ترتیب به شایا و متوسط

 شدرایط  در و اشد  منجدر  معمدولي  آبیداري  به نسبت صفت

 ترتیدب  بده  شدایا  و متوسدط  تدنش  نیدا  زئولیت از استفاده

 داشدت  پدي  در را صورجین طول درصاي 61 و 33 کاهش

 (.5 )جاول دارد مطابقت [15 ،3] نامحقق سایر نتایج با که

 و فتوسدنتا  در هدا  صدورجین  چشدمگیر  نقدش  بده  توجده  با

 [9] هدا  دانده  شدان  پدر  زمدان  در فتوسنتاي مواد اصتصاص

 افداایش  در مهمدي  نقدش  تواندا  مي صورجین طول افاایش

 .[15] باشدا  داشته دانه عملکرد آن دنبال به و هااردانه وزن

 مدورد  هداي  ژنوتیدپ  تمامي مورد در نیا زئولیت از استفاده

 کده  داشدت  صورجین طول بر دارمعنا و مثبت ثیرأت آزمایش

 افداایش  بده  متوسط طور به زئولیت از استفاده اسا  این بر

 ایدن  کده  (5 )جاول اش منجر صورجین طول درصاي 22

 متفداوت  رطوبتي مختل  تیمارهاي با رابطه در افاایشي اثر

 تدنش  و متوسدط  تدنش  معمولي، آبیاري در که طوري به ،بود

 صورجین طول افاایش به ترتیب به زئولیت از استفاده شایا

 بدین  در (.5 )جاول اش منجر درصا 37 و 23 ،16 قاارم به

 ژنوتیدپ  دو معمدولي،  آبیداري  شدرایط  در نیدا  هاي ژنوتیپ

‘KR4’ و ‘GKH305’ (57/5 و 54/5 بددددا ترتیددددب بدددده 

 ژنوتیدپ  شدایا  و متوسدط  تدنش  شدرایط  در و متر( سانتي

‘Anatol’ (سدانتي  07/2 و 72/3 با ترتیب به  )بداتترین  متدر 

 بر زئولیت مثبت ثیرأت (.5 )جاول داشتنا را صورجین طول

 بدود  متفداوت  مختل  هاي ژنوتیپ مورد در صورجین طول

 آبیاري شرایط در زئولیت از استفاده مثبت ثیرأت ترینیشب که

 در و ’KR4‘ تیددن در رطددوبتي، شددایا تددنش و معمددولي

 (.5 )جداول  شا دیاه ’Eldo‘ تین در متوسط تنش شرایط

 نسدبت  دارندا  تر درشت و بلناتر صورجین که يهای ژنوتیپ

 کنندا، مي تولیا زیادتر و ریاتر صورجین که هایي ژنوتیپ به

 نادانست توارث قابل را صفت این محققان این دارنا. برتري

 ثیرأتد  تحدت  حال این با دارد، بستگي ژنتیکي عوامل به که

 .[7] گیرد مي قرار نیا محیطي شرایط

 

 بوتاه،  در خاورجين  )تعاداد  عملكارد  یاجزا .4 .3

 هزاردانه( وزن و خورجين در دانه تعداد

 ژنوتیدپ  چهدار  هر در میانگین ۀمقایس هاي جاول براسا 

 در صدورجین  تعدااد  شامل عملکرد جا  سه آزمایش، مورد

 صدورت  بده  هااردانده  وزن و صدورجین  در دانه تعااد بوته،

 بدین  در کده  گرفتنا قرار زئولیت و تنش ثیرأت تحت دارمعنا

 دو از بیشدتر  صورجین در دانه تعااد عملکرد، جا  سه این

  گرفت. قرار رطوبتي تنش ثیرأت تحت دیگر جا 

 از اسددتفاده عددا  تیمددار در بوتدده در صددورجین تعددااد

 کداهش  بدا  تنش، عا  شرایط در صورجین 175 از زئولیت

 و متوسدط  تدنش  شدرایط  در ترتیدب  بده  درصاي، 72 و 38

 تیمدار  در و رسدیا  بوتده  در صدورجین  48 و 110 به شایا

 202 از بوتده  در صدورجین  تعدااد  نیدا  زئولیدت  از استفاده

 در بوتدده 78 و 135 بدده تددنش عددا  شددرایط در صددورجین

 رسدیا  شدایا  و متوسط تنش شرایط در ترتیب به صورجین

 (.5 )جداول  دهدا  مي نشان را درصاي 61 و 33 کاهش که



 آبی های كلزا تحت شرایط كمعملکرد ژنوتیپبررسی اثر زئولیت بر عملکرد و اجزای 
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 و متوسدط  رطدوبتي  تنش اثر در نیا صورجین در دانه تعااد

 در کداهش  درصا 81 و 40 ترتیب به شاها به نسبت شایا

 متوسط افت سبب که داد نشان زئولیت کاربرد عا  شرایط

 و 13 بده  شداها  تیمدار  در 22 از صدورجین  در دانده  تعااد

 در ا.ش شایا و متوسط هاي تنش در صورجین در دانهچهار

 29 از صدورجین  در دانده  تعدااد  نیا زئولیت کاربرد شرایط

 تدنش  در درصداي  66 و 42 کداهش  با شاها تیمار در دانه

 صدورجین  در دانده  10 و 17 بده  ترتیدب  به شایا و متوسط

 در و شدداها تیمددار در هاارداندده وزن (.5 )جدداول رسددیا

 کداربرد  صورت در و گر  3/4 زئولیت کاربرد عا  صورت

 شدرایط  در هااردانده  وزن همچندین  بدود.  گر  9/4 زئولیت

 بده  ترتیدب  به شایا و متوسط تنش در زئولیت، کاربرد عا 

 شدرایط  در زئولیدت،  کداربرد  شدرایط  در و گر  1/1 و 9/2

 رسدیا  گدر   0/2 و 7/3 بده  ترتیدب  به شایا و متوسط تنش

 رطدوبتي  تدنش  اعمال نیا دیگر هاي بررسي در (.5 )جاول

 در دانده  تعدااد  بوتده،  در صدورجین  تعدااد  دارمعندا  کاهش

 افاایش محققان برصي .[38] اش هااردانه وزن و صورجین

 تدنش  اثدر  در بدر   سدطح  کداهش  و کنوپي حرارت ۀدرج

 تدنش  منفدي  هداي اثر بدروز  در ثیرگدذار أت عاملي را صشکي

 رشدا  و تشدکیل  .[46] دانسدتنا  عملکرد ياجاا بر رطوبتي

 عاملي گونه هر و است وابسته مواد فراهمي تااو  به غلا 

 بده  دها کاهش را مذکور مواد فراهمي صشکي( تنش نظیر)

 و بددذر گلچدده، سددقط افدداایش طریددق از عملکددرد کدداهش

 در کده  دندا کر بیدان  نامحقق .[19] دشو مي منجر صورجین

 تعیدین  زمدان  که غلا  رشا ۀاولی مراحل و گلاهي لۀمرح

 میداان  وجدود  اسدت،  غدلا   در دانه تعااد و غلا  تعااد

 و گلداهي  ۀدور شدان  طدوتني  بده  صاک در کافي رطوبت

 کده  [45 ،2] شدود  مدي  منجدر  عملکرد جا  دو این افاایش

 ۀدور در بیشتر بر  سطح وجود توانا مي موضوع این دلیل

 اثدر  .[11] باشدا  فتوسدنتاي  مواد مطلوب ۀعرض و گلاهي

 نامحققد  سدایر  نتایج با هااردانه وزن بر رطوبتي تنش منفي

 ۀدور طول و سرعت تابع دانه وزن .[26 ،23] دارد مطابقت

 انتقدال  و جداري  فتوسدنتا  منبع دو از که است دانه شان پر

 در و [8] شدود  مدي  مینأتد  گیداه  در اي ذصیدره  مدواد  مجاد

 امدلاح  و آب جدذب  کداهش  دلیدل  به صشکي، تنش شرایط

 فتوسنتاي مواد مجاد انتقال بر ، فتوسنتا کاهش بر علاوه

 پدر  زمدان  مدات  ،دیگر طر  از و شود مي نقصان دچار نیا

 کده  یابدا  مي کاهش ها بر  زودر  پیري دلیل به دانه شان

 [.45] انجاما مي هااردانه وزن کاهش به عوامل این تمامي

 سده  هدر  در عملکدرد  ياجاا افاایش به زئولیت کاربرد

 کدارایي  بیشترین حال این با ا،ش منجر رطوبتي تنش سطح

 در عملکدرد،  جدا   سده  هدر  افداایش  در زئولیت از استفاده

 بدا  نتدایج  براسدا   شدا.  دیداه  شایا رطوبتي تنش شرایط

 و متوسدط  تدنش  تدنش،  عا  سطوح در زئولیت از استفاده

 38 و 19 ،13 افدداایش ترتیددب بدده رطددوبتي شددایا تددنش

 درصداي  29 و 22 ،24 افداایش  صورجین، تعااد درصاي

 وزن درصدداي 43 و 20 ،13 و صددورجین در داندده تعددااد

 نیا دیگر محققان .(5 و 4 هاي )جاول شا مشاهاه هااردانه

 و [45] کلداا  گیداه  عملکرد ياجاا بر را زئولیت مثبت ثیرأت

 قدرار  صشکي تنش شرایط در که [1] کاغذي پوست يکاو

 تدوان  زئولیدت  صصوصیات از یکي کننا.مي ییاأت انا گرفته

 ماننددا دشددومددي سددبب کدده اسددت پسددابیاگي و گیددري آب

 صصوصدیت  همین از استفاده با و ناک عمل آب ۀکننا تنظیم

 کدرد  اسدتفاده  آب کمبدود  شرایط در آن از توان مي زئولیت

 در عملکدرد  ياجداا  بدر  زئولیدت  دارمعنا و مثبت اثر .[24]

 و انتخددابي جددذب بدده تددوان مددي نیددا را تددنش عددا  تیمددار

 نسدبت  زئولیدت  توسط غذایي عناصر ۀشا کنترل آزادسازي

 فراهمددي افدداایش کنددار در شددود مددي موجددب کدده داد

 صداک  از غدذایي  عناصدر  شدان  شسته از آب، مات طوتني

 در فصل طول در را گیاه نیاز مورد عناصر و ناک جلوگیري

  .[39 ،22] دها قرار گیاه اصتیار

 تددنش عددا  شددرایط در کدده اسددت حدداکي نتددایج
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 در دانه 27 و بوته در صورجین 194 با ‘GHK305’ژنوتیپ

 ’Anatol‘ رقم شایا و متوسط تنش شرایط در و صورجین

 در دانده  8 و 17 و بوته در صورجین 68 و 132 با ترتیب به

 قرار ها ژنوتیپ ۀبقی از باتتر صفت دو این نظر از صورجین

 شدرایط  در نیدا  هااردانده  وزن مورد در (.5 )جاول گرفتنا

 و گدر   7/4 بدا  ’KR4‘ تین و ’GKH305‘ رقم تنش عا 

 ‘Anatol’ رقدم  شدایا  و متوسدط  رطدوبتي  تنش شرایط در

 هااردانه وزن ترینیشب ترتیب به گر ، 6/1 و 5/3 با ترتیب به

 ثیرأتد  اینکده  بدا  (.5 )جداول  دادندا  اصتصداص  صدود  به را

 هدر  افاایش به استفاده مورد هاي ژنوتیپ تمامي در زئولیت

 از یدک  هدر  بدر  ثیرأتد  ایدن  ا،شد  منجدر  عملکدرد  جا  سه

 تدنش  و تدنش  عدا   شدرایط  در بدود.  متفداوت  هدا  ژنوتیپ

 تیدن  در زئولیت از استفاده کارایي بیشترین شایا، رطوبتي

‘KR4’ تیدن  در رطوبتي متوسط تنش شرایط در و ‘Eldo’ 

 صدورجین  تعدااد  زئولیت استفاده با اسا  این بر شا. دیاه

 تیدن  در هااردانده  وزن و صورجین در دانه تعااد بوته، در

‘KR4’ در و 25 و 58 ،25 ترتیب به تنش عا  شرایط در و 

 یافدت  افاایش درصا 105 و 320 ،101 شایا تنش شرایط

 ترتیدب  بده  ‘Eldo’ تین عملکرد ياجاا متوسط، تنش در و

 (.5 )جاول داد نشان را درصاي 34 و 32 ،27 افاایشي

 

 روغن درصد .5 .3

 آب محداودیت  افداایش  ثیرأتد  تحت نیا دانه روغن درصا

 کداربرد  عدا   صدورت  در و داد نشان دارمعنا و منفي رونا

 1/38 و 9/40 به تنش عا  تیمار در درصا 2/43 از زئولیت

 کدداربرد صدورت  در و ،شدایا  و متوسددط تدنش  در درصدا 

 39 و 6/42 به ترتیب به تنش عا  تیمار در 2/44 از زئولیت

 داد نشدان  نتایج این .رسیا شایا و متوسط تنش در درصا

 تدنش  از کمتدري  ثیرأتد  صدفات  سدایر  به نسبت صفت این

 از متفداوتي  نتایج محققان سایر (.6 )جاول بینا مي صشکي

 در کردندا.  گداارش  کلاا روغن درصا بر رطوبتي تنش اثر

 عامدل  دو از تدابعي  را دانده  روغدن  درصدا  ها، گاارش برصي

 میداان  و حدرارت  درجدۀ  جملده  از محیطدي  عوامل و ژنتیک

 ،31 ،29 ،25] انا دانسته دانه شان پر مرحلۀ در صاک رطوبت

 صدرفاا  را دانده  روغدن  درصدا  محققان بعضي آنکه حال [.41

 تحت معمول طور به که انا برشمرده ژنتیکي عوامل تأثیر تحت

 [.33 ،27 ،6] گیرد نمي قرار محیطي شرایط تأثیر

 درصدا  بدر  چندااني  افاایشدي  ثیرأتد  زئولیت از استفاده

 کداربرد  عدا   تیمدار  در کده  درحدالي  و نااشدت  دانه روغن

 2/43 تدنش  عدا   شدرایط  در دانده  روغدن  درصدا  زئولیت

 1/38 شدایا  تدنش  و درصدا  9/40 متوسدط  تدنش  درصا،

 ترتیب به دانه روغن درصا زئولیت از استفاده با ،بود درصا

 دلیل (.6 )جاول یافت افاایش درصا 39 و 6/42 ،2/44 به

 اثدر  در تدوان  مي را دانه روغن درصا بر زئولیت مثبت ثیرأت

 غدذایي  عناصدر  و رطوبت فراهمي افاایش بر زئولیت مثبت

 دارد مطابقدت  تحقیقدات  سدایر  نتایج با که کرد جوو جست

 بیشترین تنش عا  شرایط در آزمایش این در .[49 ،22 ،6]

 GKH305’ (44‘ رقددم و ’KR4‘ تیددن در روغددن درصددا

 و متوسدط  صشدکي  تدنش  شدرایط  در و شدا  دیاه درصا(

 درصدا،  7/38 و 2/44 بدا  ترتیدب  بده  ’Anatol‘ رقدم  شایا

 آزمایش مورد هاي ژنوتیپ بین در را روغن درصا بیشترین

 روغدن  درصدا  بدر  زئولیت مثبت اثر (.6 )جاول کرد تولیا

 و بددود متفدداوت رطددوبتي تددنش و ژنوتیددپ بدده بسددته داندده

 عا  شرایط در صفت این بر زئولیت افاایشي ثیرأت ترینیشب

 8/5 افاایش با ترتیب به) ’KR4‘ تین به شایا تنش و تنش

 ’Eldo‘ تیدن  بده  متوسدط  تنش شرایط در و درصا( 0/1 و

  .(6 جاول) داشت تعلق درصا( 9/4 )افاایش

 

 برداشت شاخص .6 .3

 تحدت  نیا شاه آزمایش ژنوتیپ چهار هر برداشت شاص 

 این که یافت کاهش داريمعنا صورت به رطوبتي تنش ثیرأت
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 بده  نسبت شایا تنش و متوسط تنش مورد در کاهش میاان

 در کاهش درصا 1/51 و 0/40 ترتیب به رطوبتي تنش عا 

 کداهش  درصا 4/48 و 3/30 و زئولیت کاربرد عا  شرایط

  (.6 )جاول داد نشان زئولیت کاربرد شرایط در

 

 زئولیت كاربرد و رطوبتی تنش متقابل ثیرأت تحت كلزا مختلف ارقام صفات برخی میانگین ۀمقایس .6 جدول

 زئولیت × آبي کم تنش ژنوتیپ
 دانه روغن قاارم

)%( 

 برداشت شاص 

)%( 

K
R

4
 

75/42 زئولیت عا  × 40%  G 43/19  F 

21/45 زئولیت کاربرد × 40%  A 77/24  A 

93/40 زئولیت عا  × 60%  K 40/12  L 

21/42 زئولیت کاربرد × 60%  I 64/14  J 

97/37 زئولیت عا  × 80%  P 02/8  R 

29/39 زئولیت کاربرد × 80%  M 26/13  K 

G
K

H
 3

0
5

 

61/43 زئولیت عا  × 40%  D 89/21  D 

32/44 زئولیت کاربرد × 40%  B 66/23  B 

07/38 زئولیت عا  × 60%  K 08/12  LM 

83/38 زئولیت کاربرد × 60%  H 46/16  H 

91/40 زئولیت عا  × 80%  P 73/9  P 

46/42 زئولیت کاربرد × 80%  N 45/11  N 

A
n

at
o

l
 

13/43 زئولیت عا  × 40%  F 81/20  E 

98/43 زئولیت کاربرد × 40%  C 10/23  C 

31/41 زئولیت عا  × 60%  J 31/14  J 

14/43 زئولیت کاربرد × 60%  F 74/18  G 

46/38 زئولیت عا  × 80%  O 58/13  K 

98/38 زئولیت کاربرد × 80%  N 86/11  M 

E
ld

o
 

31/43 زئولیت عا  × 40%  EF 93/20  E 

52/43 زئولیت کاربرد × 40%  DE 94/22  C 

59/40 زئولیت عا  × 60%  L 69/10  O 

61/42 زئولیت کاربرد × 60%  GH 94/15  I 

06/38 زئولیت عا  × 80%  P 31/9  Q 

90/38 زئولیت کاربرد × 80%  N 09/12  LM 

 درصا 5 سطح در دانکن روش براسا  و آماري نظر از انا، مشترک حر  یک در حااقل که تیمارهایي ،ستون هر در

 ناارنا. دارامعن اصتلا 
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 بده  نسدبت  گلاهي ۀمرحل کلاا گیاه در اینکه به توجه با

 گیدرد،  مدي  قدرار  ثیرأتد  تحدت  بیشدتر  رشداي  حلامر سایر

 بیشدتري  آسدیب  رویشي عملکرد به نسبت نیا دانه عملکرد

  .[28] یابا مي کاهش برداشت شاص  آن دنبال به و بینا مي

 بده  قدادر  بکاهدا،  تدنش  شدات  از بتوانا که عاملي هر

 سداقه  و هدا  بدر   در شداه  ذصیدره  مواد بیشتر انتقال افاایش

 ایدن  تمامي که دها مي افاایش را زایشي ۀدور طول و است

 بوتده  کدل  وزن از دانده  عملکدرد  سهم افاایش سبب عوامل

-مدي  منجدر  برداشدت  شاص  افاایش به نهایت در و شاه

 عنددوان بدده زئولیددت ،آزمددایش ایددن در همچنددین د.شددو

 در برداشدت  شداص   افداایش  سدبب  صداک  ۀکنندا  اصلاح

 افداایش  نتایج، براسا  که اش رطوبتي تنش سطوح تمامي

 عدا   بده  نسبت زئولیت از استفاده اثر در برداشت شاص 

 و صفید   تدنش  تدنش،  عدا   تیمارهاي در زئولیت مصر 

 کده  بدود  درصدا  8/19 و 9/32 ،7/13 ترتیب به شایا تنش

 سدایر  توسدط  گرفتده   انجدا   هاي آزمایش طریق از نتایج این

 عدا   شدرایط  در همچندین  .[6] دشدو مي ییاأت نیا محققان

 صشدکي،  و متوسدط  تنش شرایط در و GKH‘ ’ رقم تنش،

 صددود بدده را برداشددت شدداص  بدداتترین ’Anatol‘ رقددم

 ثیرأتد  میداان  ،دیگدر  طدر   از (.6 )جاول دادنا اصتصاص

 مختلد   هداي  ژنوتیدپ  برداشدت  شاص  بر زئولیت مثبت

 رقددم تددنش عددا  تیمددار در کدده طددوري بدده ،بددود متفدداوت

‘GKH305’، تیددن متوسددط تددنش تیمددار در ‘KR4’ در و 

 ثیرپدذیري أت بیشترین حائا ’Anatol‘ رقم شایا تنش تیمار

 (.6 )جاول بودنا زئولیت از

 

 روغن عملكرد و دانه عملكرد .7 .3

 به توجه با که است عملکرد جا  سه از تابعي دانه عملکرد

 عملکدرد  عملکدرد،  جا  سه هر بر رطوبتي تنش منفي ثیرأت

 گرفدت.  قدرار  تدنش  ایدن  ثیرأت تحت تريیشب شات با دانه

 عدا   شدرایط  در کلداا  ۀدان عملکرد متوسط نتایج، براسا 

 رطددوبتي شددایا و متوسددط تددنش در زئولیددت، از اسددتفاده

 کدده بددود هکتددار در کیلددوگر  0/557 و 9/1650 ترتیددب بدده

 0/88 و 4/64 هکتدار(  در کیلدوگر   4642) شاها به نسبت

 شدرایط  در همچندین  (.2 )شدکل  داد نشدان  کداهش  درصا

 هکتدار(  در کیلوگر  6/2704) متوسط تنش زئولیت، کاربرد

 کداهش  سدبب  هکتار( در کیلوگر  7/1082) شایا تنش و

 عدا   تیمدار  بده  نسبت دانۀ عملکرد درصاي 6/81 و 0/54

 در (.2 )شدکل  شدانا  هکتدار(  در کیلدوگر   2/5878) تنش

 تدنش  در روغدن  عملکدرد  ،نیا زئولیت کاربرد عا  صورت

 بدا  ترتیدب  بده  تنش عا  به نسبت رطوبتي شایا و متوسط

 عددا  تیمددار در 3/2006 از افددت، درصددا 4/89 و 4/66

 و متوسط هاي تنش در 4/212 و 4/676 به ترتیب به تنش

 کدداربرد شددرایط در (.3 )شددکل رسددیا رطددوبتي شددایا

 بدا  ترتیدب  بده  شدایا  و متوسط رطوبتي تنش نیا زئولیت

 نسبت هکتار در روغن کیلوگر  4/422 و 3/1153 تولیا

 هکتددار، در روغددن کیلددوگر  2/2603 بددا تددنش عددا  بده 

 پدي  در را روغدن  عملکرد درصاي 8/83 و 7/55 کاهش

 عملکدرد  کداهش  محققدان،  از بسیاري (.3 )شکل داشتنا

 ،11 ،5] اندا  کدرده  گداارش  را آب کمبود شرایط در کلاا

 بدر ،  سدطح  کداهش  بدا  آبي کم تنش [.45 ،27 ،21 ،18

 دلیل به فتوسنتاي مواد انتقال کاهش بر ، زودر  پیري

 زایشدي  رشدا  دورۀ شدان  کوتداه  و فشاري پتانسیل افت

 طدر   در و کندا  مدي  ایجداد  منبدع  محداودیت  گیاه براي

 کداهش  گلداهي،  زمدان  در جنین سقط افاایش با مقابل،

 ایجدداد غددلا  اندداازۀ و تعددااد کدداهش و بددذر تعددااد

 اجدااي  کداهش  با مجموع در و کنا مي مخان محاودیت

 [.47 ،30 ،19 ،15] کاها مي نهایي عملکرد از عملکرد،

 و دانده  عملکدرد  بدر  زئولیت اثر که دها مي نشان نتایج

 رطوبدت  محاودیت افاایش با و بود دارمعنا و مثبت روغن

 از اسدتفاده  اثر در که طوري به ،شا افاوده زئولیت کارایي بر

 شایا تنش و متوسط تنش تنش، عا  تیمارهاي در زئولیت
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 ،درصا 4/94 و 8/63 ،6/26 ترتیب به دانه عملکرد رطوبتي،

 یافت افاایش درصا 6/98 و 5/70 ،7/29 روغن عملکرد و

 و صداک  رطوبت بر زئولیت مثبت ثیرأت (.3 و 2 هاي )شکل

 ثیرأتد  عامدل  تدرین  مهدم  تدوان  مدي  را غذایي مواد نگهااري

 سدایر  نتدایج  بدا  کده  کرد قلمااد عملکرد بر زئولیت دارمعنا

 دارد مطابقدت  مختلد   زراعي محصوتت مورد در محققان

[1، 6، 7، 14، 22، 49]. 

 ‘GKH305’ رقدم  ،شداه  آزمدایش  هداي  ژنوتیدپ  بین در

 و هکتدار(  در کیلدوگر   5488) دانه عملکرد بیشترین داراي

 عدا   شرایط در هکتار( در کیلوگر  2414) روغن عملکرد

 ’Anatol‘ رقم ،شایا و متوسط تنش شرایط در و بود تنش

 در کیلدوگر   944 و 2591 ترتیدب  به) دانه عملکرد ترینیشب

 هکتار( در کیلوگر  366 و 1099) روغن عملکرد و هکتار(

 داد نشان نتایج (.3 و 2 هاي)شکل داد اصتصاص صود به را

 و تنش عا  شرایط در شاه آزمایش هاي ژنوتیپ بین در که

 در زئولیدت  از استفاده کارایي بیشترین شایا، رطوبتي تنش

 تیدن  در رطدوبتي  متوسدط  تنش شرایط در و ’KR4‘ تین

‘Eldo’ رقدم  نتایج، براسا  همچنین ا.ش حاصل’Anatol‘ 

 عدا   و کاربرد تیمار دو هر در را عملکرد پایااري بیشترین

 ’Eldo‘ هاي تین مقابل طر  در و داد نشان زئولیت کاربرد

 کداربرد  و کداربرد  عدا   تیمارهداي  در ترتیدب  به ’KR4‘ و

 را رطدوبتي  تنش برابر در عملکرد پایااري ینکمتر زئولیت

 کردنا گاارش نیا محققان سایر (.3 و 2 هاي )شکل داشتنا

 بدا  مواجهده  در کلاا مختل  هاي ژنوتیپ واکنش شات که

  .[37] است متفاوت رطوبتي تنش
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 زئولیدت  کداربرد  کده  داد نشدان  حاضر تحقیق کلي نتایج

 و گیداه  رشدا  شدرایط  بهبدود  سبب هکتار در تن 10 مقاار به

 شدا.  کلداا  شداۀ  آزمایش هاي ژنوتیپ تمامي عملکرد افاایش

 عدا   شدرایط  در اینکه از گذشته زئولیت از استفاده همچنین

 و دانده  عملکرد آن دنبال به و عملکرد اجااي افاایش به تنش

 نهایدت  در و صدفات  ایدن  افت کاهش شا، منجر کلاا روغن

 پدي  در رطوبتي تنش اثر در را روغن و دانه عملکرد پایااري

 تدنش  افداایش  بدا  زئولیدت  کدارایي  اینکه به توجه با داشت.

 اسدتفاده  ضدمن  شودمي توصیه داشت، مستقیم رابطۀ رطوبتي

 زئولیدت  از مختلد ،  محیطدي  شرایط در کنناه اصلاح این از

 از بخشدي  کلداا  گیداه  کده  منداطقي  در عملکرد افاایش براي

 صشدکي  تدنش  شدرایط  در را آن کدل  یا صود زناگي مراحل

 نیا شاه آزمایش هاي ژنوتیپ بین در شود. استفاده گذرانا، مي

 سدایر  به نسبت بیشتري ثبات ’Anatol‘ رقم اینکه به توجه با

 بده  مقداو   ژنوتیپ عنوان به شود مي توصیه داشت، ها ژنوتیپ

 منداطق  و بیشتر هاي سال در تکمیلي مطالعات صشکي، تنش

 .گیرد صورت آن زمینۀ در مختل 
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