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To investigate the effect of zeolite on improving the drought tolerance of radish 

(Raphanus sativus L.), a factorial experiment was conducted in a completely 

randomized design with three replications, at the research greenhouse of 

Gonbad Kavous University (Iran) in 2024. Experimental factors included 

drought stress at three levels of irrigation after 20%, 40%, and 60% of allowable 

moisture depletion, and zeolite at four levels of 0, 3%, 6%, and 9%. The analysis 

of variance showed that the effect of zeolite on fresh, and dry weight of root, 

fresh, and dry weight of shoot, and total plant fresh and dry weight was 

significant at the 1% probability level. Drought stress had a highly significant 

effect (p < 0.01) on root fresh weight, shoot fresh and dry weight, and total plant 

fresh and dry weight, and a significant effect (p < 0.05) on root dry weight. 

Mean comparison results indicated that zeolite application increased root, 

shoot, and total plant fresh and dry weights. Accordingly, the greatest fresh and 

dry weights of the root, shoot, and whole plant—measured at 13, 4.2, 11.6, 2.5, 

24.6, and 4.9 g, respectively—were observed in the treatment receiving 9% 

zeolite. However, the lowest values belonged to the control (no zeolite). With 

increasing drought intensity from 20% to 60% allowable moisture depletion, 

the fresh and dry weights of root, shoot, and total plant decreased by 17.17%, 

12%, 16.9%, 12%, 17.0%, and 14.1%, respectively. Despite the reduction in 

fresh and dry biomass caused by soil moisture deficit, the application of zeolite 

significantly enhanced the drought tolerance of radish plants. 
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 اطلاعات مقاله چکیده
 

صورت به یآزمايش، آبیکم به تنش (.Raphanus sativus L)گیاه تربچهبهبود مقاومت اثر زئولیت بر منظور بررسی به

 )ايران( دانشگاه گنبدکاووس یقاتیدر گلخانه تحق 1403تکرار در سال  سه تصادفی با کاملا طرحدر قالب  ليفاکتور

، %20میزان شامل آبیاری پس از تخلیه مجاز رطوبتی به سطح آبی در سهکم تنش شامل آزمايش هایعاملانجام شد. 

 تیزئول اثرکه  داد نشان واريانس تجزيه نتايجبود.  %9و  %6، %3سطح شامل صفر، زئولیت در چهار و %60و  40%

 هیتخل اثردار بود. معنی %1 سطح وزن تر و خشک ريشه، وزن تر و خشک اندام هوايی و وزن تر و خشک بوته در بر

و بر وزن خشک ريشه  %1 سطح بر وزن تر ريشه، وزن تر و خشک اندام هوايی، وزن تر و خشک بوته دری رطوبت مجاز

ه، وزن تر و خشک ريشباعث افزايش  زئولیت که مصرف داد نشان میانگین بود. نتايج مقايسه دارمعنی %5در سطح 

که بیشترين وزن تر و خشک ريشه، اندام هوايی و طوریبهشد  وزن تر و خشک اندام هوايی و وزن تر و خشک بوته

 .زئولیت اختصاص داشت %9گرم به تیمار مصرف  9/4و  6/24، 5/2، 6/11، 4/2، 13ترتیب با مقادير کل بوته، به

م آبی، وزن تر و خشک ريشه، انداکمترين مقادير هم متعلق به تیمار عدم مصرف زئولیت بود. با افزايش تنش کم

، %12 ،%1/17ترتیب به %20نسبت به  %60تخلیه مجاز رطوبتی  کاهش يافت. اين کاهش در تیمار هوايی و بوته

دست آمده، اگرچه کاهش رطوبت خاک وزن تر و خشک با توجه به نتايج به بود. %1/14و  0/17%، 12%، 9/16%

 بی بود.آرا کاهش داد اما زئولیت دارای قابلیت خوبی در افزايش تحمل گیاه تربچه به تنش کم شهيراندام هوايی و 
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 مقدمه

که ریشه خوراکی  است هاییسبزیتربچه جزء 

 . این گیاه از خانوادهاستدارد و بومی جنوب آسیا و اروپا 

ت شبیه و از نظر ظاهر و بافاست ( Brassicaceaeبو )شب

 دارد. این گیاه دارای یمتفاوت چغندر و شلغم است ولی طعم

روید. طعم های مختلف بوده و در هر آب و هوایی میگونه

بنفش  و و رنگ قرمز Senovol مربوط به ماده چهتند ترب

 است. Malvin به نام آنتوسیانین آن در اثر وجود نوعی

 های غیرزندهترین تنشتنش خشکی یکی از مهم

محیطی است که موجب کاهش عملکرد گیاهان زراعی 

 .شودخشک جهان میخشک و نیمه قطویژه در منابه

 درش که است محیطی یهاتنشین ترمهم از یکی خشکی

 رارق تحت تأثیر نامطلوبی طوربه را محصول تولید و گیاه

طور به کشاورزی هایینزماز  درصد 54از  بیش. دهدیم

 جمعیت درصد ۸۸ دارند و قرار خشکی معرض در دائم

 (.2007اشرف و فولاد، ) هستند ساکنها مکان این در ادنی

شدت  تواندیمآبیاری تکمیلی در مراحل بحرانی رشد گیاه 

 .عملکرد را افزایش دهد وداده را کاهش خسارت تنش 

تأثیر عصاره با بررسی ( 1399و همکاران ) پوراسماعیل

های فیزیولوژیک و بیوشیمیایی جلبک دریایی بر شاخص

 آبیتنش کم در شرایط( .Ocimum basilicum Lن )ریحا

 دررشد مطلوب را در شرایط آبیاری کامل گزارش کردند. 

 با کاهش مصرف آب( 1393بررسی طباطبایی و همکاران )

عملکرد ، درصد نیاز آبی 60و  40 ،20به میزان در گیاه فلفل 

درصد کاهش  49/69و  92/50 ،9۸/26ترتیب محصول به

تنش عمال ( ا1397همکاران ) در بررسی گویلی و .یافت

هدایت روزنه  ،دار سطح برگرطوبتی سبب کاهش معنی

وزن تر و وزن خشک اندام هوایی گیاه  ،آب مصرفی ،ای

در بررسی سمسارزاده . شد عدم تنشدر مقایسه با اسفناج 

درصد نیاز  100( در تیمار عدم تنش )1402و همکاران )

آبی( وزن تر و خشک بوته گیاه گشنیز بیش از تیمارهای 

درصد  50درصد نیاز آبی( و تنش شدید ) 75تنش ملایم )

 نیاز آبی( بود.

جمله راهکارهای جدیدی که برای افزایش  از

رطوبت و کودهای  هدررویتأثیرگذاری و جلوگیری از 

ترکیبات  کارگیریبهشیمیایی مورد استفاده قرار گرفته است 

 استزئولیت در مزارع کشاورزی  هایکانیطبیعی چون 

ها مواد متخلخل با زئولیت(. 2004پولاد و همکاران، )

ر های باز ددلیل روزنههستند که بهساختمان کریستالی 

 مانعها را داده و اجازه عبور بعضی از یونساختار خود 

که با توجه به اینشوند. میهای دیگر عبور بعضی از یون

ت کاهش فعالیعث از حد کودهای شیمیایی با بیشکاربرد 

 ظرفیت کاهشک، ا، کاهش کیفیت خخاک بیولوژیک

ی ذتعادل شدید مواد مغ عدم وخاک در رطوبت نگهداری 

ینه پایین و قابلیت زدلیل هها به، زئولیتشودمیگیاهی 

 طدر بهبود شرای توانند نقش مهمییری بالا میذپانعطاف

در ایران،  .(2010گی و همکاران، ) کشت داشته باشند

آذربایجان شرقی، سمنان، خراسان و یزد از  یهااستان

 هاآنطبیعی هستند.  زئولیت مناطق دارای ذخایر ینترمهم

 .وندبازیافت ش توانندیمغیرسمی هستند و پس از استفاده 

شهرهای زئولیتی ایران  ینتربزرگسمنان یکی از 

. است %9۸است که معادن آن غنی از زئولیت با خلوص 

زئولیت سمنان به لحاظ کیفی در سطح صادراتی و نوع 

 از معادن سمنان شدهاستخراجبسیار مرغوب است. زئولیت 

درصد بالایی از پتاسیم، اکسیژن، نیتروژن،   حاوی

سیلیسیوم، آهن و منیزیم بوده و جهت مصرف در بخش 

 .مفید و مناسب است کشاورزی و امور دامداری بسیار

ثیر زئولیت بر أت( 1397دهقانپور و همکاران )

را مورد بررسی قرار  در تربچه آبیکمکاهش اثرات تنش 

دار ثیر معنیأتو تعداد برگ آبیاری بر طول ریشه دادند. 

در  برگ نیز تعداد. زئولیت ها شدو باعث افزایش آن داشت

اه گیماده خشک ، ترکیب این دو عامل بوته را افزایش داد.

 3000زمینی، مصرف در گیاه سیب درصد افزایش داد. 21را 

 1500کیلوگرم زئولیت نسبت به عدم مصرف و مصرف 

در هکتار میزان محصول را افزایش داد. این میزان کیلوگرم 

کیلوگرم نسبت به عدم مصرف  3000در تیمار مصرف 

درصد بیشتر بود. مصرف زئولیت وزن خشک اندام  13/29

https://civilica.com/search/paper/k-%D8%A2%D9%86%D8%AA%D9%88%D8%B3%DB%8C%D8%A7%D9%86%DB%8C%D9%86/
https://www.sid.ir/search/paper/%20%D9%87%D8%AF%D8%A7%DB%8C%D8%AA%20%D8%B1%D9%88%D8%B2%D9%86%D9%87%20%D8%A7%DB%8C/fa?page=1&sort=1&ftyp=all&fgrp=all&fyrs=all
https://www.sid.ir/search/paper/%20%D9%87%D8%AF%D8%A7%DB%8C%D8%AA%20%D8%B1%D9%88%D8%B2%D9%86%D9%87%20%D8%A7%DB%8C/fa?page=1&sort=1&ftyp=all&fgrp=all&fyrs=all
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هوایی )برگ و ساقه( را نیز افزایش داد )مدنی و همکاران، 

مصرف ( 1395)در بررسی بلندنظر و همکاران (. 13۸9

مصرف آن وزن تر بوته شاهی را  زئولیت نسبت به عدم

بررسی اثر بیوچار بر مقاومت گیاه اسفناج به  افزایش داد.

تنش آبی نشان داد که بیوچار درختان جنگلی در مقاومت 

ا و رجب نی) بود مؤثرگیاه اسفناج به تنش آبی بسیار 

( تأثیر 1402و همکاران ) . سمسارزاده(2024همکاران، 

 بوته گیاهو خشک تن زئولیت بر وزن تر شش مصرف 

 تن گزارش کردند. دوو  چهار، هشتگشنیز را بیش از 

بررسی اثر آب ( به 1399متانت و همکاران )

مغناطیسی و پرایمینگ بر عملکرد صفات مورفولوژیکی 

د که پرداختند. نتایج نشان دا گیاه تربچه تحت تنش خشکی

عنوان یک محافظ در برابر آب مغناطیسی، گیاه تربچه را به

کند و باعث افزایش عملکرد گیاه تنش خشکی محافظت می

تعیین کارایی مصرف ( به 1400خیام و همکاران )شود. می

داختند. پر نیتروژن برای گیاه تربچه-آبآب و تابع تولید 

متر( میلی 142) 3Iنتایج نشان داد که با کاربرد تیمار آبیاری 

و کود نیتروژنی بیشترین عملکرد و کارایی مصرف آب به

ارزیابی تحمل ( به 1400طالقانی و همکاران )دست آمد. 

 Beta vrulgaris) های چغندرقندتنش خشکی ژنوتیپ

L.) ای نواری )تیپ(ای و قطرهآبیاری جویچههای در روش 

بر اساس نتایج این پژوهش روش آبیاری قطرهپرداختند. 

درصد نیاز  75مین أمتر تبخیر و تمیلی 30ای نواری بعد از 

ترین روش برای اعمال تنش خشکی در آبی گیاه، مناسب

 ( به1403همکاران )احمدی و  خان .چغندرقند شناخته شد

بررسی اثر تنش آبی و کود کمپوست بر رشد و خصوصیات 

شان ایرانی پرداختند. نتایج ن گاوزبانگلفیزیولوژیکی گیاه 

داد که کمپوست اثر بسیاری بر مقاومت گل گاوزبان به تنش 

 خشکی دارد.

( مصرف 1397در بررسی ملکی و همکاران )

ن و عملکرد آ زراعی نخودزئولیت باعث افزایش وزن بوته 

دلیل افزایش رطوبت قابل ر تمام تیمارهای آبیاری بهد

( با 1394آذر و همکاران )احمدی دسترس خاک شد.

تنش خشکی و کاربرد زئولیت معدنی بر رشد و بررسی 

 Malva) برخی پارامترهای فیزیولوژیکی گیاه پنیرک

sylvestris ) گزارش کردند که کاربرد سطوح مختلف

رطوبتی خاک سبب بهبود در زئولیت در هر سه شرایط 

بسیاری از صفات مورد بررسی شد زیرا از هدر رفت آب 

آبی جلوگیری کرده و آن را بهتر و بیشتر در در شرایط کم

بررسی کرمی و همکاران نتایج  دسترس گیاه قرار داد.

اری ویژه آبینشان داد که افزایش فواصل آبیاری به( 1397)

درصد آب قابل استفاده منجر به کاهش  75بعد از تخلیه 

درصد( نسبت به  40) خروستاجعملکرد خشک علوفه 

تیمار آبیاری شاهد شد اما کاربرد زئولیت در شرایط تنش 

تایج ن کم آبیاری منجر به افزایش عملکرد خشک علوفه شد.

دهد که کاربرد زئولیت با حفظ مدت ن میذکر شده نشا

 رمؤثزمان بیشتر رطوبت در خاک بر رشد و نمو گیاهان 

با آبی را کاهش دهد. تواند بخشی از تنش کماست و می

شود و باعث زئولیت در خاک مصرف میکه توجه به این

تر شدن خصوصیات فیزیکی خاک )افزایش خلل و مطلوب

رشد و تولید گردد که این امر بخصوص برای فرج( می

بسیار مفید است )شکل مناسب ای ای و غدهگیاهان ریشه

 واز نظر ظاهر، افزایش حجم و بازارپسندی ریشه و غده( 

تنش اهش کدر رابطه با اثر زئولیت بر  کمیتحقیقات  تاکنون

سی منظور برربه آزمایشاین  ،استتربچه انجام شده  در یآب

 آبیبهبود مقاومت گیاه تربچه به تنش کمزئولیت بر  اثر

 انجام شد

 

 هامواد و روش

در گلخانه دانشگاه  1403سال پاییز در این تحقیق 

صورت فاکتوریل در قالب بهدر فصل پاییز گنبدکاووس 

 شدههاستفادتکرار اجرا شد. خاک  سهتصادفی با  کاملاًطرح 

در این تحقیق از مزرعه تحقیقاتی دانشگاه گنبدکاووس از 

 هشت الک از ومخلوط  ،متر تهیهسانتی 0- 30عمق 

رای ب .ریخته شد هانو سپس در گلدا داده عبور متریمیلی

متر یسانت 15و ارتفاع  قطر باهای انجام آزمایش از گلدان

 تهریخخاک خشک  مکیلوگر سه نگلدااستفاده شد. در هر 

در  ،های خاک بعد از هوا خشک و مخلوط شدننمونه .شد

https://jwim.ut.ac.ir/article_76215.html
https://jwim.ut.ac.ir/article_76215.html
https://jwim.ut.ac.ir/article_76215.html
https://jwim.ut.ac.ir/article_82882.html
https://jwim.ut.ac.ir/article_82882.html
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ها گلدان، نحوه چینش 1شکل  .ها ریخته شدداخل گلدان

 نشان داده شده است.

 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 هانوع چینش گلدان -1شکل 

 

ارائه شده  1 در جدول استفادهخصوصیات خاک مورد  خصوصیات خاک مورد استفاده

 خاک مورد استفاده دارای بافت لومی بوده است. است.
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 فیزیکی و شیمیایی خاک خصوصیات -1جدول 

 خصوصیات خاک                                                                مقادیر اندازه گیری شده
 0-30 (cm) خاکلایه عمق 

 0.18 (dS/m) الکتریکیهدایت 

 g/cm 1.15)3( وزن مخصوص ظاهری

 22.2 (%) شن

 72 (%) سیلت

 5.8 (%) رس

 22 (%) ظرفیت زراعی

 8 (%) نقطه پژمردگی

pH 7.1 
 Ca (ppm) 300 کلسیم

 Mg (ppm) 200منیزیم 

 Na (ppm) 865/9سدیم 

 K(ppm) 140.5 پتاسیم

 Cl (ppm) 1200کلر 

 

زئولیت در مقدار های مورد بررسی شامل عامل

وزن خاک درصد  نهو  شش، سهصفر،  چهار سطح شامل

 در سه سطح شاملخاک تخلیه مجاز رطوبتی و هر گلدان 

 36در این بررسی از  درصد آب بود. 60و  40، 20تخلیه 

 مهرماهعملیات کاشت در ( استفاده شد. 3×4×3گلدان )

دست برای بهبا کاهش دمای هوا انجام شد.  زمانهمو  1403

در داخل هر گلدان پنج عدد بذر آوردن تراکم مطلوب، 

 شدن شد. برای سبز کشتای صورت دایرهبه تربچه

 با اول چند آبیاری تنش، بدون و تنش شرایط در یکنواخت

با توجه به  شد. در مرحله چهار برگی، انجام شهری آب

در هر گلدان دو بوته و تراکم بهینه تربچه،  هاگلدانسطح 

د تراکم بالا باعث تولیند )شد حذفباقی گذاشته و بقیه 

شد. در تراکم تر بجای گرد میهای کوچک و کشیدهریشه

از  عموماً. شدندخیلی درشت و پوک می هاریشههمکم 

علت عدم بازارپسندی( خودداری تولید این نوع تربچه )به

 بود بازارپسندی و قطر طبیعی بود(. مدنظرشود. آنچه می

 

 تیمارهای آبیاری

معیار  نیترتخلیه مجاز رطوبت خاک، متداول

-استفاده از روشزمان در  ژهیوبرای تعیین زمان آبیاری به

ید. آشمار میآبیاری به هاییزیریلان آب در برنامهب های

سترس دبخشی از ظرفیت ذخیره آب قابل گراین معیار بیان

گیاه در ناحیه توسعه ریشه است  وسیلهبهیا قابل استخراج 

 یدارگهن برایبتواند در فاصله دو آبیاری متوالی  کهیطوربه

رشد  اندک برای تنشو یا با  تنشبدون  گیاهی ستیزطیمح

 (.1394و همکاران،  یفائیگیاه تخلیه گردد )ف

برای محاسبه میزان آب مورد نیاز برای رسیدن 

سه گلدان از (، FCخاک آزمایشی به نقطه ظرفیت زراعی )

ها نیز از همان خاک پر شدند خاک آزمایشی که سایر گلدان

ای گونهصورت اشباع انجام شد بهری بهانتخاب و سپس آبیا

پس از طی چند  شود.ها خارج که آب ثقلی از زیر گلدان

ظرفیت زراعی )عدم خروج آب از  روز و رسیدن خاک به

. خاک موجود در گلدان توزین شد مجدداًها گلدان(، گلدان

گراد به مدت درجه سانتی 90تخلیه و درون آون در دمای 

طور کامل روز قرار داده شد تا آب موجود درون خاک به سه

ون آون در شدهخشکسپس وزن خاک  شود.تبخیر 

میزان کاهش وزن خاک نسبت به خاک قبل  .گیری شداندازه

بیانگر آب مورد نیاز برای خاک مورد نظر تا  کردنخشکاز 

 تعیین برای( بود. FCرفیت زراعی مزرعه )رسیدن به ظ

رطوبت  آبیاری از بعد تیمارها، از یک هر در آبیاری زمان

وسط  :نقطه)سه  ناگلد عمق تاطور مرتب و روزانه خاک به

گلدان، بین وسط تا کف گلدان و بین وسط تا سطح گلدان( 

 تخلیه که زمانی و گیریاندازه TDRدستگاه با استفاده از

 سید،ر آبیاری تیمارهای اندازهبه خاک استفادهقابل رطوبت

 .شدبا توجه به میزان تخلیه رطوبت، آبیاری  هاگلدان
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 یآبیار ،تربچه گیاه رشد اول هفته پنج طول در

 شدن سبز از اطمینان منظوربهمرتب  صورتبه هاگلدان

 :تنش خشکی اعمال شدشرح زیر به سپس شد. انجام هاآن

 درصد 20 رطوبتی آبیاری بر اساس تخلیه مجاز: 1 تیمار

 درصد 40رطوبتی  آبیاری بر اساس تخلیه مجاز: 2 تیمار

 درصد 60رطوبتی  آبیاری بر اساس تخلیه مجاز :3 تیمار

 

 سازی ریشهآماده و شستشو هوایی، اندام جداسازی

با  زمانهمعملیات برداشت گیاهان  آذرماهدر 

)بخش متورم شده ابتدای ریشه که ها بودن ریشه بازارپسند

 برداشت از بعدانجام شد.  مصرف خوراک انسان دارد(

قابل برداشت  هایقسمت)هوایی های ابتدا قسمت گیاهان،

گیاه که شامل برگ )اندام اصلی فتوسنتز کننده گیاه( و بخش 

ا جدشدند( از آن خارج  هابرگبسیار کمی از ساقه بود که 

 درون گلدان خاک ابتدا ،گیاهان ریشه جداسازی برای .شد

 ود ش ریخته پلاستیک روی آرامیبه بود ریشه حاوی که

 سپس گردید. جدا خاک از دقت با آن در موجود ریشه

 با تبا دق ی متورم شده که قابل عرضه به بازار بودهاریشه

 دستمال گرفته شد. با هاآن اضافی و آب آب شستشو

 

 هااندامو خشک  تر وزن تعیین

بود بازارپسندی یعنی گرد بودن مهم  مدنظرآنچه 

ذا قطر ل شودمیبود. درشت شدن تربچه باعث پوکی ریشه 

چه قسمت اصلی مورد استفاده تربطبیعی تربچه مدنظر بود. 

ل های آن قبریشه )قسمت متورم ابتدایی آن( است اما برگ

همین گیرند. بهدهی نیز مورد استفاده انسان قرار میاز ساقه

ها و قسمت های هوایی )برگریشه متورم و قسمت ،دلیل

ند قرار گرفت دنظرمها به ساقه در قسمت طوقه( اتصال برگ

وزن تر و خشک ریشه، وزن  لذا صفات مورد بررسی شامل

)برگ و تر و خشک اندام هوایی و وزن تر و خشک بوته 

 گرم 01/0ترازو با دقت  از با استفادهبود که اندام هوایی( 

ریشه و اندام ، خشکبرای تعیین وزن  .ندگیری شداندازه

 72مدت گراد بهسانتیدرجه  70در آون در دمای هوایی 

قرار داده شدند و سپس در دمای معمولی قرار داده  ساعت

 01/0ترازو با دقت  از با استفادهشدند و پس از تعادل دمایی 

 .ندگیری شداندازه گرم

 

 هاتجزیه آماری داده

افزار ها با استفاده از نرمتجزیه آماری داده

 ها ازانجام شد. برای مقایسه میانگین Ver.9.4  SASآماری

( در سطح پنج درصد LSDدار )آزمون حداقل تفاوت معنی

 استفاده شد.

 

 نتایج و بحث

تخلیه  زئولیت وواریانس صفات مورد بررسی تحت تأثیر  هیتجز

 رطوبتمجاز 

نتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر زئولیت بر 

در سطح یک  بوتهو  ریشه، اندام هواییو خشک وزن تر 

 دار شد. اثر تخلیه مجاز رطوبت بر وزن تردرصد معنی

خشک تر و وزن  و اندام هواییو خشک ریشه، وزن تر 

در سطح یک درصد و بر وزن خشک ریشه در سطح  بوته

 تخلیه مجاز ×اثر متقابل زئولیت  .دار شدپنج درصد معنی

)جدول  دار نشداز صفات معنی کدامهیچرطوبت در مورد 

2.) 
 رطوبت تحت تأثیر زئولیت و تخلیه مجازتربچه  و خشک گیاهتجزیه واریانس )میانگین مربعات( وزن تر  -2جدول 

 وزن خشک

)گرم( بوته  

 وزن خشک

)گرم( اندام هوایی  

 وزن خشک

 )گرم( ریشه

 وزن تر

)گرم( بوته  

 وزن تر

)گرم( اندام هوایی  

 وزن تر

)گرم( ریشه  

 درجه

آزادی   

 صفات

 تغییر منابع

 تکرار 2 0.312 2.307 4.038 0.096 *0.131 0.025

 (Z) زئولیت 3 **15.25 **14.43 **59.24 **0.665 **0.277 **1.736
 (AD) تخلیه مجاز 2 **14.19 **10.96 **50.07 *0.253 **0.496 **1.457
0.013 0.004 0.014 0.138 0.08 0.1 6 (Z)× (AD) 

 (Error) خطا 22 0.58 1.272 3.028 0.066 0.036 0.139

8.13 8.22 11.26 7.94 10.9 6.6 - CV 5% 
 دارو یک درصد بر اساس آزمون حداقل تفاوت معنیدرصد دار در سطح احتمال پنج ترتیب معنی: به**و *
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وزن  راتییدرصد تغ، 2با توجه به نتایج جدول 

. وقتی از ماده کمتر هست یلیاز وزن خشک ان خ شهیتر ر

، استفاده می شود جاذب یا مواد دیگر برای کاهش آثار تنش

درصد رطوبت گیاه را بالا می برد اما درصد ماده خشک 

گیاه هماهنگ با درصد وزن تر نیست و این موضوع 

 اختلاف در مقدار ماده خشک و... را ایجاد می کند.

 

ئولیت و زمقایسه میانگین صفات مورد بررسی تحت تأثیر 

 رطوبتمجاز تخلیه 

 زئولیت

، کمترین مقدار وزن تر و 3با توجه به جدول 

مربوط به تیمار گرم  952/1و  02/10 با ترتیبخشک ریشه 

 عدم مصرف زئولیت و بیشترین وزن تر و وزن خشک ریشه

 نهگرم مربوط به تیمار مصرف  545/2و  0/13 با ترتیببه

یت درصد زئول نهو شش درصد زئولیت بود. بین تیمارهای 

 داری از نظر وزن خشک ریشه مشاهده نشد.تفاوت معنی

 با یبترتبیشترین وزن تر و خشک اندام هوایی به

درصد زئولیت و  نهتیمار مصرف  ازگرم  5/2و  64/11

 با ترتیبتیمار عدم مصرف زئولیت به ازکمترین مقادیر 

گرم حاصل شد. وزن تر و خشک اندام  095/2و  744/۸

 هوایی هم با افزایش درصد زئولیت افزایش یافت.

مجموع وزن تر و خشک ریشه و اندام هوایی 

کننده وزن تر و خشک بوته است. افزایش وزن مشخص

 ریشه و اندام هوایی با افزایش مصرف زئولیت باعث شد

وزن تر و خشک بوته هم افزایش یابد. در تیمار عدم مصرف 

و  76/1۸ترتیب زئولیت، وزن تر و خشک بوته حداقل و به

درصد  نهگرم بود در حالی که در تیمار مصرف  04۸/4

 63/24 با ترتیبزئولیت، بیشترین وزن تر و خشک بوته به

 نهو  ششاگرچه بین تیمارهای  شد. حاصلگرم  953/4و 

نظر داری مشاهده نشد اما بهزئولیت تفاوت معنیدرصد 

رسد که مصرف زئولیت توانست با جذب رطوبت خاک می

آن در اختیار گیاه تربچه، شرایط را برای رشد و قرار دادن 

طوری که وزن ریشه و اندام هوایی بهتر تربچه فراهم کند به

گر، عبارت دیبه با افزایش مصرف زئولیت افزایش یافت.

فاده استافزایش وزن تر و خشک بوته حاکی از آن است که 

تواند رطوبت خاک را برای مدت بیشتری از زئولیت می

اثرات سوء تنش خشکی و حفظ و در اختیار گیاه قرار دهد 

( نشان 1397بررسی دهقانپور و همکاران )را تعدیل بخشد. 

ته و در نتیجه وزن در بو برگ تواند تعدادمیزئولیت داد که 

را افزایش دهد. در بررسی مدنی و تربچه قسمت هوایی 

( نیز مصرف زئولیت تأثیر مثبت بر عملکرد 13۸9همکاران )

کیلوگرم نسبت  3000طوری که مصرف محصول داشت به

درصد  13/29به عدم مصرف باعث شد میزان محصول 

بیشتر شود. مصرف زئولیت وزن برگ و ساقه )وزن خشک 

سمسارزاده و همکاران ام هوایی( را نیز افزایش داد. اند

( افزایش وزن تر و خشک بوته گیاه گشنیز را در اثر 1402)

 مصرفکه گزارش شده است استفاده از زئولیت کردند. 

درصد ظرفیت  75تن در هکتار زئولیت در شرایط  هشت

 13/73ی آفتابگردان را ارتفاع بوته نستتوا( FC) زراعی

توحیدی (. 1390)یوسفوند و همکاران،  افزایش دهددرصد 

تأثیر پلیمر سوپرجاذب را بر رشد ( 2009مقدم و همکاران )

آبی مورد بررسی قرار و عملکرد کلزا در شرایط تنش کم

آبی بیوماس کل، عملکرد دادند و گزارش کردند که تنش کم

و اجزای عملکرد دانه، شاخص برداشت و حجم کلروفیل 

اد اما کاربرد این مواد در شرایط تنش آبی موجب را کاهش د

بهبود بیوماس کل، عملکرد و اجزای عملکرد دانه و شاخص 

نظر آنان، این مواد با افزایش ذخیره آب در برداشت شد. به

تر در خاک و قرار دادن آب و مواد غذایی بیشتر و مناسب

اده، د ها را افزایشاختیار گیاه توانستند میزان ساخت رنگیزه

 تر نمایند و موجبانتقال مواد فتوسنتزی را در گیاه راحت

رشد و عملکرد بیشتر کلزا در شرایط تنش آبیاری و آبیاری 

( 1397ملکی و همکاران ) د.مطلوب )بدون تنش( شون

فزایش رطوبت قابل دسترس خاک در اثر مصرف زئولیت ا

را عامل افزایش وزن بوته و عملکرد نخود زراعی ذکر 

 کردند.
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 زئولیت هوایی و بوته کیاه تربچه تحت تأثیروزن تر و خشک ریشه، انداممیانگین مقایسه  -3جدول 
 وزن خشک

 بوته )گرم(

اندام  وزن خشک

 هوایی )گرم(

 وزن خشک

 ریشه )گرم(

 وزن تر

 بوته )گرم(

 وزن تر

 اندام هوایی )گرم(

 وزن تر

 ریشه )گرم(

 صفات

 زئولیت )%(     

4.048 2.095 1.952 18.76 8.744 10.02 0 

4.405 2.24 2.165 21.06 9.974 11.09 3 

4.935 2.39 2.456 23.21 11.01 12.2 6 

4.953 2.5 2.545 24.63 11.64 13.0 9 
0.36 0.19 0.25 1.7 1.1 0.75 LSD 5% 

 

 تخلیه مجاز رطوبت

میانگین اثر تخلیه مجاز رطوبت بر مقایسه 

 20ز ا شان داد که با افزایش تخلیه مجازخصوصیات گیاه ن

درصد، وزن تر ریشه، وزن تر اندام هوایی، وزن تر  60به 

بوته، وزن خشک ریشه، وزن خشک اندام هوایی و وزن 

این کاهش در تیمار  (.4خشک بوته کاهش یافت )جدول 

ترتیب برای صفات د بهدرص 20و  40درصد نسبت به  60

و  61/9درصد،  41/۸و  33/9درصد،  49/۸1و  ۸2/9فوق 

درصد و  31/7و  62/9درصد،  1/6و  2۸/6درصد،  27/۸

 د بود.صدر 72/6و  96/7

 رطوبت تخلیه مجازهوایی و بوته کیاه تربچه تحت تأثیرمقایسه میانگین وزن تر و خشک ریشه، اندام-۴جدول 
 وزن خشک

 بوته )گرم(

 وزن خشک

 اندام هوایی )گرم(

 وزن خشک

 ریشه )گرم(

 وزن تر

 بوته )گرم(

 وزن تر

 اندام هوایی )گرم(

 وزن تر

 ریشه )گرم(

 صفات

 تخلیه مجاز )%(

4.928 2.502 2.426 23.94 11.3 12.64 20 

4.597 2.319 2.278 21.96 10.35 11.61 40 

4.231 2.096 2.135 19.85 9.384 10.47 60 

0.32 0.16 0.22 1.47 0.05 0.65 LSD 5% 

 

 تعداد ،سرعت رشدتنش خشکی موجب کاهش 

ی دهو گیاه زودتر مرحله گل دشویم برگ و شاخه در بوته

سطح برگ کاهش  ،در شرایط دیم. دکنیرا شروع م خود

، سطح هبوت ارتفاع ،خشکی تنشطولانی شدن دوره  یابد و بامی

یابد که این امر باعث کاهش میوزن خشک برگ  و برگ

در بررسی متانت و همکاران . شودکاهش وزن بوته می

عنوان یک محافظ آب مغناطیسی گیاه تربچه را به( 1399)

کند و باعث افزایش در برابر تنش خشکی محافظت می

 (،1400خیام و همکاران )شود. در بررسی عملکرد گیاه می

متر( و کود نیتروژنی میلی 142) I3آبیاری تیمار با کاربرد 

ر ددست آمد. بیشترین عملکرد و کارایی مصرف آب به

آبیاری بر طول ریشه ( 1397دهقانپور و همکاران )بررسی 

و باعث افزایش  دار داشتثیر معنیأتتربچه و تعداد برگ 

بررسی تأثیر کاربرد ( با 1397ملکی و همکاران ) ها شد.آن

 برخی از صفات و عملکردزئولیت و پتاسیم بر 

های مختلف در مدیریت  (.Cicer arietinum L)نخود

افزایش وزن بوته و عملکرد نخودزراعی را در  ،آبیاری

تیمارهای آبیاری نسبت به عدم آبیاری گزارش کردند. تأثیر 

 دو مرتبه آبیاری بیش از یک مرتبه آبیاری بود.

 

 گیرینتیجه

ها و مفعالیت آنزیبر منفی  خشکی با تأثیر تنش

همچنین جذب آب و مواد غذایی در گیاه موجب کاهش 

شود. این امر در بررسی حاضر های آن میتعداد و وزن اندام

طوری که همه صفات مورد بررسی با افزایش مشهود بود به

این  رفتتخلیه مجاز رطوبتی کاهش نشان دادند. انتظار می

درصد خیلی زیاد باشد  60کاهش در تخلیه مجاز رطوبتی 

اما کشت تربچه در گلدان باعث شد زمان رسیدن به تخلیه 

درصد کوتاه باشد و آبیاری بعدی در  60مجاز رطوبتی 

گونه که باید آثار فاصله زمانی کوتاهی انجام شود لذا آن

از بررسی صفات  ،کلیطور به .آبی برور نکردتنش کم

 تنشتوان نتیجه گرفت که گیری شده چنین میهدازان

 و همچنین وزن تر و خشک ریشهباعث کاهش  خشکی

که نتیجه آن کاهش وزن  دشوزن تر و خشک اندام هوایی 

بر عکس، مصرف زئولیت باعث  تر و خشک بوته بود.



 259/  1404/ 3/ شماره  39نشریه پژوهش آب در کشاورزی / ب / جلد 

ر و ت وزن که بیشترینطوریبه زایش صفات فوق شداف

، 454/2، 13ترتیب با بهریشه، اندام هوایی و بوته  خشک

 نهتیمار مصرف  گرم به 953/4و  63/24، 5/2، 64/11

درصد زئولیت تعلق داشت. کمترین مقادیر هم متعلق به 

باعث  زئولیت مصرفتیمار عدم مصرف زئولیت بود. 

وزن تر و خشک ریشه، وزن تر و خشک اندام  افزایش

دست با توجه به نتایج به .شد هوایی و وزن تر و خشک بوته

آمده، زئولیت دارای قابلیت خوبی در تحمل گیاه تربچه به 

آبی بود. زئولیت، با نگهداری بخشی از آب در تنش کم

خاک )نفوذ کمتر به عمق خاک و تبخیر کمتر نسبت به تیمار 

عدم استفاده از زئولیت( خسارت تنش را کاهش داد و باعث 

و  های گیاهمتر شود و وزن اندامآبی به گیاه کشد صدمه کم

نسبت به تیمار عدم مصرف زئولیت نتیجه وزن گیاه  در

 .افزایش یابد
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