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 گياهی توليد هايپژوهش نشريه

 3131 ،دوم شماره ،و دوم بيست جلد

http://jopp.gau.ac.ir 

 

 ثیر کاربرد زئولیت بر عملکرد کمی و کیفی سویا در شرایط تنش و عدم تنش رطوبتیأت
 

 3محمدعلی بهمنيار و 2مهدي قاجار سپانلو*، 1مائده آگوشی
  ،گروه علوم خاکدانشيار 2، دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبيعي ساري ،گروه علوم خاک ارشدکارشناسي1

 دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبيعي ساريگروه علوم خاک، استاد 3، دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبيعي ساري

11/11/33؛ تاريخ پذيرش:  11/7/33تاريخ دريافت:    

 

 1چکیده

خصوص ايران ههاي هنگفتي به محصولات کشاورزي در جهان بتنش خشکي هر ساله خسارت: سابقه و هدف

تواند اثر سوء مي نمايد. بنابراين کاربرد موادي مانند زئوليت در خاکمي خشک واردبا اقليمي خشک و نيمه

 و باشدمي خاک متفاوت در آب ايذخيره ظرفيت افزايش بر زئوليت ميزان تأثيرتنش رطوبتي را کاهش دهد اما 

 زئوليت مصرفي نوع و اندازه و ميزان، تخلخل( و فيزيکي خاک )مانند بافت شرايط قبيل از متعددي عوامل به

رطوبتي و عدم ثير کاربرد زئوليت در شرايط تنش أدر نتيجه اين پژوهش با هدف تعيين ميزان ت بستگي دارد.

 .تنش رطوبتي بر عملکرد کمي و کيفي گياه سويا در دو خاک با بافت متفاوت انجام گرفت
 

ثير مصرف زئوليت بر عملکرد کمي و کيفي گياه سويا تحت شرايط تنش و أمنظور بررسي تبه: هامواد و روش

بلوک کامل هاي دوبار خرد شده کرتصورت عدم تنش رطوبتي در دو نوع خاک با بافت متفاوت، آزمايشي به

علوم کشاورزي و منابع طبيعي ساري  گلدان در گلخانه تحقيقاتي دانشگاه 44تکرار در  4تيمار و  12تصادفي با 

درصد آب قابل  22انجام شد. در اين آزمايش سطوح مختلف آبياري در دو سطح )آبياري بر اساس تخليه 

هاي فرعي شامل نوع عاملاصلي و  عاملعنوان درصد آب قابل استفاده( به 25استفاده و آبياري بر اساس تخليه 

گرم در کيلوگرم خاک( در نظر  4و  4، 5بافت خاک )لوم شني و رس سيلتي( و مقادير زئوليت در سه سطح )

گيري گرفته شد. در مرحله رسيدگي فيزيولوژيک، گياه برداشت شد و عملکرد و اجزاي عملکرد سويا اندازه

 شد. 

                                                             
    sepanlu@yahoo.comمسئول مکاتبه:*
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نتايج نشان داد که تنش رطوبتي سبب کاهش تعداد غلاف، تعداد دانه، وزن هزار دانه، درصد روغن دانه : هایافته

و عملکرد دانه شد اما درصد پروتئين دانه را افزايش داد. کاربرد زئوليت در خاک سبب افزايش تعداد غلاف، 

انه گرديد ولي بر درصد روغن دانه اثري نداشت. با و عملکرد د تعداد دانه، وزن هزار دانه، درصد پروتئين دانه

هاي اعمال شده، اثر متقابل سطوح مختلف آبياري و نوع بافت خاک نشان داد که توجه به اثرات متقابل تيمار

اثرات نامطلوب اعمال تنش رطوبتي بر عملکرد و اجزاي عملکرد سويا در خاک با بافت لوم شني بيشتر از خاک 

تي بود. همچنين اثر متقابل سطوح مختلف آبياري و کاربرد مقادير مختلف زئوليت بر عملکرد با بافت رس سيل

درصد  22گرم زئوليت نسبت به عدم مصرف آن در شرايط آبياري بر اساس تخليه  4دانه نشان داد که کاربرد 

ابل استفاده، درصد آب ق 25درصد افزايش و در شرايط آبياري بر اساس تخليه  1آب قابل استفاده سبب 

  .درصد افزايش داد 13عملکرد دانه را 

 

عملکرد و اجزاي عملکرد  درداري کاربرد زئوليت در سطوح مختلف رطوبتي سبب افزايش معني: گیرینتیجه

تواند در بر توليد عملکرد بالاتر مي گرم زئوليت در يک کيلوگرم خاک علاوه 4گياه سويا شد. مصرف 

 سبب حفظ و نگهداري رطوبت خاک شود و از کاهش عملکرد جلوگيري نمايد.هايي با بافت سبک خاک

 

 تنش رطوبتي، زئوليت، سويا، عملکرد کلیدی: هایواژه
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 مقدمه

 زير سطح بيشترين روغني گياهان بين در است و روغني گياه ترينمهم (.Glycine max L) سويا

با  زراعي گياهان عملکرد ميزان که است شده آبي باعث کم اخير دهه دو دارد. در در جهان را کشت

 رطوبتي وضعيت دانه، عملکرد کننده تعيين عوامل محيطي ترينمهم از يکيزيرا  شود مواجه محدوديت

 گياه رشد مراحل اکثر روي که است محيطي زايتنش عوامل ترينمهم از يکي خشکي .خاک است

 باريو زيان مخرب آثار هاآن فعاليت و ساختار اندام چنينهم و گياهچه استقرار ،زنيجوانه مانند مرحله

هاي هنگفتي به محصولات کشاورزي در جهان هر ساله خسارتتنش خشکي  .سازدوارد مى

زئوليت در موادي مانند کاربرد  بنابراين .نمايدمي خشک واردخشک و نيمهبا اقليمي خصوص ايران هب

مصرف  کارآييمنظور افزايش استفاده از زئوليت به. دهدتنش رطوبتي را کاهش  ءاثر سو تواندمي خاک

 .باشدآب و افزايش عملکرد گياهان، يک مسئله مهم در حرکت به سمت کشاورزي پايدار مي

معمولاً به دو دسته طبيعي و  دهندهاي آلومينوسيليکاتي را تشکيل ميبزرگي از کاني ها، خانوادهزئوليت

صورت زير هداراي فرمول سلول واحدي ب شناسي از نظر کريستال (.2) شوندتقسيم مي و مصنوعي

 باشند:مي
O2)y].wH2)x(SiO3O2Mx/n [(Al 

 

بيانگر  (x+y)هاي آب و تعداد مولکول wاست و  nکاتيون قليايي خاکي با ظرفيت  M آنکه در 

 دارند که نامحدود بعدي سه ساختمانها زئوليت(. 4) باشدهاي سلول واحد ميوجهي تعداد چهار

 در آب زياد مقادير قابليت نگهداري است و عسل زنبور کندوي مشابه هاآن ساختمان کريستالي

 خاک در موجود آب قادر است آب شديد جذب خاصيت با را دارند. زئوليت خود ساختمان هايکانال

 موجود آب نگهداري نمايد و خود شبکه درون طولاني مدت براي و آن را نموده جذب اشباع حد تا را

 افزايش بر زئوليت تأثيرميزان  ذکر است که. لازم بهشودگياه مي جذب تدريجبهزئوليت  شبکه در

مانند فيزيکي خاک ) شرايط قبيل از متعددي عوامل به و باشدمي متفاوت خاک در آب ايذخيره ظرفيت

مهمترين عناصر غذايي که  (.11) بستگي دارد مصرفيزئوليت  نوع و اندازه ميزان،و  تخلخل( و بافت

، کلسيم ثر باشند عبارت است از نيتروژن، پتاسيمؤها متوانند در فراهمي طولاني مدت آنها ميزئوليت

اين که گياه بهدارند و هنگاميريشه نگه مي ها اين عناصر را در محيطمغذي. زئوليتو عناصر ريز

 .(23)گيرند از زئوليت آزاد شده و مورد استفاده گياه قرار مي عناصر احتياج دارد، عناصر
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( گزارش کردند که کاربرد زئوليت در خاک سببب افبزايش چشبمگيري ببر 2553باتوراک و همکاران )  

 در مزرعه ( اثر زئوليت بر عملکرد برنج2553گوريک و همکاران ) .(4) عملکرد و اجزاي عملکرد سويا شد

و گرديبد را بررسي نمودند و نشان دادند که مصرف زئوليت سبب افزايش عملکرد و اجزاي عملکرد ببرنج 

. (1) درصبد افبزايش يافبت 11عملکرد برنج با مصرف زئوليت در مقايسه با عدم مصرف زئوليبت حبدود 

پرداختنبد و  در گلخانبه ( به بررسي اثر افزودن زئوليت به خاک بر عملکبرد ذرت2511ايپوليتو و همکاران )

. نبوذري و (3) بيان کردند که مصرف زئوليت نسبت به عدم مصرف آن سبب افزايش در عملکرد ذرت شبد

( با بررسي اثر کاربرد زئوليت در شرايط تنش رطوبتي نشان دادند که اعمال تبنش رطبوبتي 2511همکاران )

ان داد که کاربرد زئوليبت سببب افبزايش . همچنين نتايج نش(14) گرديدسبب کاهش رشد و عملکرد سويا 

عملکرد دانه تحت شرايط آبياري طبيعي شد و کاربرد زئوليبت در خباک در شبرايط اعمبال تبنش رطبوبتي 

با توجه ببه اثبرات سبودمند زئوليبت، هبدف ايبن اثرگذاري بيشتري نسبت به شرايط آبياري طبيعي داشت. 

ط تنش رطوبتي و عدم تنش رطوبتي ببر عملکبرد کمبي و ثير کاربرد زئوليت در شرايأپژوهش تعيين ميزان ت

 .بودکيفي گياه سويا در دو خاک با بافت متفاوت 

 

 هامواد و روش
 بر رطوبتي در دو خاک با بافت متفاوتبراي بررسي اثر مصرف مقادير مختلف زئوليت و تنش 

در قالب  خرد شدههاي دوبار کرتصورت آزمايشي به JKعملکرد و اجزاي عملکرد گياه سويا رقم 

علوم کشاورزي و منابع طبيعي تحقيقاتي دانشگاه تکرار در گلخانه  4با  طرح بلوک کامل تصادفي

درصد آب قابل  22تخليه  آبياري بر اساسآبياري در دو سطح ) در اين تحقيق .اجرا گرديد ساري

عامل اصلي و نوع بافت خاک عنوان درصد آب قابل استفاده( به 25تخليه  آبياري بر اساساستفاده و 

مصرف فرعي و  عاملعنوان در دو سطح )خاک با بافت رس سيلتي و خاک با بافت لوم شني( به

فرعي در نظر  عاملعنوان به گرم زئوليت در يک کيلوگرم خاک( 4و  4)صفر،  زئوليت در سه سطح

اساس ختلف زئوليت بر وگرم خاک و سطوح مکيل 15ها، ابتدا گرفته شد. براي آماده سازي گلدان

و طبق آزمون خاک، کودهاي شيميايي اوره، سولفات پتاسيم و  گرديدها منتقل ها، به گلدانتيمار

کاشته و پس بذر سويا  15وده شد. در هر گلدان ها افزسوپرفسفات تريپل، قبل از کشت به خاک گلدان

 25 و 22 تخليه تيمار آبياري بر اساس ،بوته تنک گرديد. پس از پنج برگي شدن 3از سبز شدن به 

(، 2و  1منحني رطوبتي دو نوع خاک )شکل دست آمده از هاي بهبر اساس داده درصد آب قابل استفاده

 .اعمال گرديد
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 .رطوبتی خاک رس سیلتیمشخصه منحنی  -1 شکل

Figure 1. Moisture characteristic curve of silty clay soil. 

 

 
 .رطوبتی خاک لوم شنیمشخصه منحنی  -2 شکل

Figure 2. Moisture characteristic curve of sandy loam soil.  
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از تفاضل رطوبت در نقطه ظرفيت مزرعه و نقطه پژمردگي دائم  (AW) ابتدا ميزان آب قابل استفاده

 شدتخليه ميدرصد آب قابل استفاده  25و  22 کهها هر روز وزن شد و هنگاميگلداندست آمد و هب

در پايان دوره  (.2و  1)جدول شد اضافه مي آبتا رسيدن به حد رطوبت ظرفيت مزرعه  هاگلدانبه 

ها از براي تجزيه واريانس دادهرشد برداشت انجام شد و صفات مدنظر مورد ارزيابي قرار گرفتند. 

 2در سطح  LSDها بر اساس آزمون و مقايسه ميانگين استفاده گرديد  MSTAT-Cافزار آمارينرم

 درصد انجام شد.
 

 

 .PWPو  FCدر نقطه  درصد رطوبت وزنی خاک -1جدول 

Table 1. Percentage of soil weight moisture at FC point and PWP  
 خاک

Soil 

 FCدرصد رطوبت در نقطه 

Percentage of moisture at FC 

 PWPدرصد رطوبت در 

Percentage of moisture at PWP 

 رس سيلتي

Silty clay 
35.3 20 

 لوم شني

Sandy loam 
20.2 10.7 

 

متر مکعب( در طول دوره رشد در دو نوع خاک و تیمارهای مختلف تخلیه آب مقادیر آب مصرفی )سانتی -2جدول 

 .قابل استفاده و مقادیر مختلف مصرف زئولیت

Table 2. Amount of water usage (cm3) during the growing season in two kinds of soil and different 
treatments of available water discharge and different amount of using Zeolite. 

 تيمار

Treatment 
عدم کاربرد 

 زئوليت

Non use of 
Zeolite 

گرم  4

 زئوليت
4 g of 

Zeolite 

گرم  4

 زئوليت
8 g of 

Zeolite 
 سطوح مختلف آبياري

Different levels of irrigation 
 نوع بافت خاک

Soil texture 
 درصد آب قابل استفاده 22آبياري بر اساس تخليه 

Irrigation based on 25% discharge of 
available water رس سيلتي 

Silty clay 

18900 17800 16550 

 درصد آب قابل استفاده 25تخليه آبياري بر اساس 

Irrigation based on 50% discharge of 
available water 

10200 9150 8320 

 درصد آب قابل استفاده 22آبياري بر اساس تخليه 

Irrigation based on 25% discharge of 
available water لوم شني 

Sandy loam 

22900 21700 20450 

 درصد آب قابل استفاده 25تخليه آبياري بر اساس 

Irrigation based on 50% discharge of 
available water 

12800 11100 10550 
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 نتايج و بحث

نتايج تجزيه واريانس نشان داد که اثر سطوح مختلف آبياري بر عملکرد دانه : عملکرد دانه در گلدان

هاي کرناک و همکاران نتايج پژوهش( که با 3دار گرديد )جدول در سطح احتمال يک درصد معني

 را سويا عملکرد آب، کمبود . تنش(15و  17) دارد( مطابقت 2553) ( و روح الامين و همکاران2554)
 دستبه زماني بيشترين عملکرد و کاهش داد تعداد غلاف، وزن دانه و وزن هزار دانه، کاهش واسطه به

 .باشد حد مطلوب در گياه رشد مراحل تمامي در دسترس قابل جمله رطوبت از محيطي شرايط که آمد
 و سوخت سرعت کاهش و ايهدايت روزنه ميزان ريشه، کاهش رشد کاهش اثر در آب جذب کاهش

 .(7)اند شده شناخته آب کمبود تنش شرايط در عملکرد کاهش در مؤثر عوامل کربن، از ساز
 

 .میانگین مربعات( عملکرد و اجزای عملکرد گیاه سویانتایج تجزیه واریانس )درجه آزادی و  -3جدول 

Table 3. Results of analysis of variance (degree of freedom and mean square) yield and yield 

component of soybean  

 منابع تغييرات

S.O.V 

 ميانگين مربعات

Mean Square 
درجه 
آزادي
(df) 

 عملکرد دانه

 در گلدان

Yield of 
seed in pot 

    تعداد غلاف
 در گلدان

Number of 
pod in pot 

تعداد دانه     
 در گلدان

Number of 
seed in pot 

 وزن هزار دانه

Thousand 
seed 

weight 

درصد پروتئين 
 دانه

Seed protein 
percentage 

درصد    
 روغن دانه

Seed oil 
percentage 

 تکرار

Replication 
3 ns 0.889 ns 29.299 ns 65.576 ns 28.239 ns 3.890 ns 1.645 

 آبياري

Irrigation 
1 **41.843 **2625.521 **22750.521 **1288.784 **161.333 **183.262 

 خطا

Error 
3 0.478 6.076 15.687 27.054 1.501 4.310 

 خاک

Soil 
1 **109.457 **1740.021 **6936.021 **534.334 **35.466 ns 2.808 

 خاک× آبياري

Irrigation * Soil 
1 **7.477 **105.021 **475.021 *162.509 **53.299 **42.922 

 زئوليت

Zeolite 
2 **3.579 **70.583 *159.521 **499.846 **49.709 ns 4.011 

 زئوليت× آبياري

Irrigation* Zeolite 
2 *1.587 ns 0.583 ns 65.396 ns 8.432 ns 0.95 ns 0.404 

 زئوليت× خاک

Zeolite* Soil 
2 0.052ns ns 2.333 ns 53.521 ns 17.642 ns 3.145 ns 2.679 

 زئوليت×آبياري× خاک

Soil*Irrigation*Ze
olite 

2 ns 1.121 ns 8.583 ns 5.646 ns 11.551 ns 0.442 ns 2.182 

 خطا

Error 
30 0.371 11.821 41.699 41.512 2.449 4.085 

 تغييرات ضريب

 )درصد(

CV (%) 
- 7.17 7.38 7.58 7.01 4.16 8.07 

 باشند.دار ميدرصد و عدم وجود اثر معني 2درصد،  1دار در سطح احتمال ترتيب بيانگر اثر معنيبه ns* و  **،

**, * and ns represent significant effect at P<0.01, P<0.05 and no significant effect, respectively. 
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دار گرديد. همچنين اثر سطوح خاک بر عملکرد دانه در سطح احتمال يک درصد معنياثر نوع بافت 

دست ه( که با نتايج ب3)جدول  شددار مختلف زئوليت نيز بر عملکرد دانه در سطح احتمال يک درصد معني

 .(14و  12) مطابقت داشت (2515)و محمودآبادي  (2512)هاي نوذري و همکاران آمده از پژوهش
دهد که بيشترين عملکرد دانه نشان مي عملکرد دانهمقايسه ميانگين اثر ساده کاربرد زئوليت بر 

نسبت به تيمار عدم کاربرد باشد که گرم زئوليت در يک کيلوگرم خاک مي 4مربوط به تيمار کاربرد 
بت به گرم زئوليت در يک کيلوگرم خاک نس 4درصد افزايش نشان داد. همچنين کاربرد  11 زئوليت

لبرتو و آ. (4)جدول  شد عملکرد دانه افزايش يدرصد 2 سبب افزايش تيمار عدم کاربرد زئوليت
يي مصرف عناصر غذايي از طريق قابليت جذب آ( بيان نمودند که زئوليت با بهبود کار2515همکاران )

خصوص پتاسيم هاي تبادلي، بهفسفر، آمونيوم و نيترات و همچنين با کاهش آبشويي و اتلاف کاتيون

 . (1) سبب افزايش عملکرد دانه گرديد
 

 .مقایسه میانگین اثر متقابل سطوح مختلف آبیاری و نوع بافت خاک بر عملکرد و اجزای عملکرد دانه -4جدول 

Table 4. Mean comparisons of interaction effects of different irrigation levels and soil texture on yield 
and yield components. 

 تيمار

Treatment 
عملکرد دانه 
در گلدان 

 )گرم(

Yield of 
seeds in 
pot (g) 

تعداد 
غلاف در 

گلدان
Number 
of pod 
in pot 

تعداد دانه 
 در گلدان

Numbe
r of 

seed in 
pot 

وزن هزار 
 دانه )گرم(

Thousan
d seed 
weight 

(g) 

درصد 
 پروتئين دانه

Seed 
protein 

percentage 

درصد 
روغن 

 دانه

Seed oil 
percent

age 

 سطوح مختلف آبياري

Different levels of irrigation 

نوع بافت 
 خاک

Soil 
texture 

درصد آب  22آبياري بر اساس تخليه 
 قابل استفاده

Irrigation based on 25% 
discharge of available water 

رس 
 سيلتي

Silty 
clay 

a 11.13 a 60 a 122.2 a 102.1 b 35.97 a 28.20 

درصد آب  25آبياري بر اساس تخليه 
 قابل استفاده

Irrigation based on 50% 
discharge of available water 

b 7.52 b 49 b 91.83 b 93.07 a 41.36 b 26.83 

درصد آب  22آبياري بر اساس تخليه 
 قابل استفاده

Irrigation based on 25% 
discharge of available water لوم شني 

Sandy 
loam 

a 9.68 a 43 a 83.72 a 94.05 b 35.23 a 24.81 

درصد آب  25آبياري بر اساس تخليه 
 قابل استفاده

Irrigation based on 50% 
discharge of available water 

b 6.14 b 33 b 58.54 b 84.39 a 39.53 b 22.40 

 2، در سطح احتمال LSDهاي داراي حداقل يک حرف مشابه بر طبق آزمون ميانگيندر هرستون متعلق به هر بافت خاک، 
 .داري ندارندتفاوت معنيدرصد 

In each column belonging to the soil texture, means with at least one similar letter have no significant 
difference at 0.05 level based on LSD Test. 
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متقابل سطوح مختلف آبياري و نوع بافت خاک بر عملکرد دانه در سطح احتمال يک درصد اثر 

درصد آب قابل استفاده  25(. در خاک با بافت لوم شني، آبياري بر اساس تخليه 3دار شد )جدول معني

درصد آب قابل استفاده  22درصدي عملکرد دانه نسبت به آبياري بر اساس تخليه  31سبب کاهش 
درصد آب قابل  25است که در خاک با بافت رس سيلتي، آبياري بر اساس تخليه  ين در حاليشد. ا

(. با وجود يکسان بودن 4درصد کاهش داد )جدول  32شد و آن را  داراستفاده بر عملکرد دانه معني
دليل سبک بودن بافت شرايط اعمال تنش رطوبتي براي هر دو نوع بافت خاک، در خاک لوم شني به

ک، حجم بالاي خلل و فرج درشت و سرعت بالاي تخليه رطوبتي، اثر سوء اعمال تنش رطوبتي بر خا
 عملکرد دانه نسبت به خاک با بافت رس سيلتي بيشتر مشاهده شده است. 

اثر متقابل سطوح مختلف آبياري و کاربرد زئوليت بر عملکرد دانه در سطح احتمال پنج درصد 

(. 14خواني داشت )( هم2512هاي نوذري و همکاران )با نتايج پژوهش ( که3دار گرديد )جدول معني
گرم  4درصد آب قابل استفاده و کاربرد  22بيشترين عملکرد دانه در تيمار آبياري بر اساس تخليه 

گرم و کمترين عملکرد دانه در تيمار آبياري بر  12/3زئوليت در يک کيلوگرم خاک رس سيلتي با 
گرم مشاهده  11/7شني با آب قابل استفاده و عدم کاربرد زئوليت در خاک لوم درصد 25اساس تخليه 

درصد آب قابل  25شد. همچنين نتايج نشان داد که کاربرد زئوليت در شرايط آبياري بر اساس تخليه 

ثير بيشتري بر عملکرد دانه أدرصد آب قابل استفاده، ت 22استفاده در مقايسه با آبياري بر اساس تخليه 
 موجود آب باشد کهآب مي جذب زئوليت در خاصيت رسد دليل اين امر،نظر ميبه (.1اشت )جدول د

کند و نگهداري مي خود شبکه درون طولاني مدت براي و آن را نموده جذب اشباع حد تا را خاک در
 دهد.در دسترس گياه قرار مي تدريجخود را به شبکه در موجود آب سپس

اثر سطوح مختلف آبياري بر  که داد نشان واريانس تجزيه از حاصل نتايج: تعداد غلاف در گلدان

که در (. با توجه به اين3دار گرديد )جدول تعداد غلاف در گلدان در سطح احتمال يک درصد معني

رسد که يکي از دلايل نظر مياين پژوهش تنش رطوبتي پس از مرحله پنج برگي اعمال شد، بنابراين به
ثير مستقيمي بر أباشد. غلاف در گياه تغلاف در گلدان، ناشي از ريزش گل و غلاف مي کاهش تعداد

 در غلاف تعداد کاهشي روند ( بيان نمودند که علت2555عملکرد دانه دارد. محلوجي و همکاران )
 و گل ريزش افزايش ميزان و کمتر غلاف و گل تعداد تشکيل به توانمي آب را کمبود تنش شرايط

اثر نوع بافت خاک بر تعداد غلاف در سطح احتمال يک  (.11داد ) نسبت آبياري زياد فواصل در غلاف

داري در سطح دار گرديد. همچنين اثر سطوح مختلف زئوليت نيز بر تعداد غلاف اثر معنيدرصد معني
 .(12( مطابقت داشت )2515آبادي )(، که با نتايج مطالعات محمود3احتمال يک درصد داشت )جدول 
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 مقایسه میانگین اثر ساده زئولیت بر عملکرد و اجزای عملکرد دانه -5جدول 
Table 5. Mean comparisons of effects of Zeolite on yield and yield components 

 تيمار

Treatment 

عملکرد دانه در 
 گلدان )گرم(

Yield of seeds 
in pot (g) 

تعداد غلاف 
 در گلدان

Number of 
pod in pot 

تعداد دانه در 
 گلدان

Number of 
seed in pot 

وزن هزاردانه 
 )گرم(

Thousand seed 
weight (g) 

درصد پروتئين 
 دانه

Seed protein 
percentage 

 عدم کاربرد زئوليت

Non use of 
zeolite 

c 8.03 b 40 b 81.69 c 85.90 c 35.78 

 گرم زئوليت 4
 در يک کيلوگرم خاک

 4g of zeolite  
(g/kg soil) 

b 8.47 a 47 ab 86.25 b 92.85 b 37.76 

 گرم زئوليت 4
 در يک کيلوگرم خاک

8g of zeolite 
(g/kg soil) 

a 8.97 a 46 a 87.85 a 96.96 a 39.29 

 .داري ندارنددرصد تفاوت معني 2، در سطح احتمال LSDهاي داراي حداقل يک حرف مشابه بر طبق آزمون در هرستون، ميانگين

In each column means with at least one similar letter have no significant difference at 0.05 level based 
on LSD Test. 

 

 .مقایسه میانگین اثر متقابل سطوح مختلف آبیاری و کاربرد زئولیت بر عملکرد دانه -6جدول 

Table 6. Mean comparisons of interaction effects of different levels of irrigation and Zeolite usage on 
yield and yield components. 

 تيمار
Traetment 

 عملکرد دانه )گرم در گلدان(

Yield of seeds in pot (g) 

 سطوح مختلف آبياري

different levels of irrigation 

 سطوح مختلف کاربرد زئوليت
 )گرم در يک کيلوگرم خاک(

Different levels of Zeolite usage 

 

 درصد 22آبياري بر اساس تخليه 

 آب قابل استفاده

Irrigation based on 25% discharge of 
available water 

0 
a9.12 

4 
a 9.46 

8 a9.62 

 درصد 25آبياري بر اساس تخليه 

 آب قابل استفاده

Irrigation based on 50% discharge of 
available water 

0 
c7.16 

4 
b7.71 

8 a8.13 

هاي داراي حداقل يک حرف مشابه بر طبق درصد آب قابل استفاده، ميانگين 25و  22آبياري بر اساس تخليه  در هرستون

 داري ندارند.درصد تفاوت معني 2، در سطح احتمال LSDآزمون 

In each column belonging to discharge of 25% and 50% AW, means with at least one similar letter 
have no significant difference at 0.05 level based on LSD Test. 



 و همکاران مائده آگوشی

311 

گرم زئوليت در يک  4دست آمده، بيشترين تعداد غلاف مربوط به تيمار کاربرد هبا توجه به نتايج ب

عدد،  45باشد که نسبت به تيمار عدم کاربرد زئوليت با تعداد غلاف مي 47کيلوگرم خاک با تعداد 

(. اين مطلب حاکي از اين است که کاربرد زئوليت 2درصد افزايش نشان داد )جدول  17صفت مذکور 

شود و در نتيجه سبب در خاک سبب ايجاد تعادل رطوبتي و حفظ عناصر غذايي در محيط ريشه مي

 گردد. وصا تعداد غلاف در گلدان ميافزايش در اجزاي عملکرد گياه خص

اثر متقابل سطوح مختلف آبياري و نوع بافت خاک بر تعداد غلاف در گلدان در سطح احتمال يک 

 نشان بحث مورد صفت بر عامل دو ايناثر متقابل  ميانگين مقايسه(. 3دار گرديد )جدول درصد معني

درصد آب قابل استفاده و خاک با  22تخليه  بيشترين تعداد غلاف در تيمار آبياري بر اساس که داد

درصد آب قابل  25غلاف و کمترين نيز در تيمار آبياري بر اساس تخليه  11بافت رس سيلتي با تعداد 

 (.4)جدول  غلاف مشاهده شد 33استفاده و خاک با بافت لوم شني با تعداد 

مطلوب و تنش رطوبتي تفاوت از نظر تعداد دانه در گلدان بين آبياري : تعداد دانه در گلدان

که از جمله دلايل آن، کاهش تعداد  ،(3داري در سطح احتمال يک درصد مشاهده گرديد )جدول معني

مين مواد أهاي پر است. تنش رطوبتي از طريق ايجاد محدوديت در تدانه در غلاف و تعداد غلاف

داد دانه در غلاف را تحت تأثير قرار هاي زايشي، تعها و ريزش اندامفتوسنتزي لازم براي توليد دانه

 (. 21دهد )مي

يکن اثر سطوح . ولشددار اثر نوع بافت خاک بر تعداد غلاف در سطح احتمال يک درصد معني

(. مقايسه 3دار گرديد )جدول بر تعداد غلاف در سطح احتمال پنج درصد معني مختلف زئوليت

ترتيب مربوط نشان داد که بيشترين و کمترين تعداد دانه به بر تعداد دانه ميانگين کاربرد مقادير زئوليت

دانه و تيمار عدم کاربرد زئوليت  72/47گرم زئوليت در يک کيلوگرم خاک با تعداد  4به تيمار کاربرد 

( بيان نمودند که مصرف زئوليت 2557(. صفايي و همکاران )2باشد )جدول دانه مي 13/41با تعداد 

درصدي  15داري را بر تعداد دانه کلزا نشان داد و سبب افزايش ، برتري معنينسبت به عدم مصرف آن

 .(12) ( مطابقت داشت2515هاي انجام شده توسط پازوکي )، که با پژوهش(13) تعداد دانه کلزا شد

اثر سطوح مختلف آبياري و نوع بافت خاک بر تعداد دانه در گلدان در سطح احتمال يک درصد 

 25، آبياري بر اساس تخليه 3دست آمده از جدول ه(. با توجه به نتايج ب3 )جدولدار گرديد معني

درصدي تعداد دانه در گلدان شد،  35درصد آب قابل استفاده در خاک با بافت لوم شني سبب کاهش 
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درصد آب قابل استفاده در خاک با بافت رس سيلتي بر تعداد  25که آبياري بر اساس تخليه در صورتي

 درصد کاهش نشان داد.  24ر گلدان دانه د

نتايج حاصل از بررسي جدول تجزيه واريانس نشان داد که سطوح مختلف آبياري بر : وزن هزاردانه

 نشان نتايج .(3داري را در سطح احتمال يک درصد نشان داد )جدول تفاوت معني وزن هزار دانه

 صورت هادانه به فتوسنتزي هايفرآورده از بسيار مناسبي انتقال مطلوب آبياري وضعيت در که دهدمي

 با .هستيم دانه در هافرآورده ذخيره اين از چشمگيري کاهش شاهد آبيکم تنش بروز با گيرد وليمي

 کاهش دانههزار وزن دليل کاهش که کرد نظر اظهار چنين توانمي عملکرد اجزاي ساير کاهش به توجه

 پر دوره آن کاهش دلايل مهمترين از که ها،دانه به مواد تسهيم در دارتغيير معني نه است فتوسنتز ميزان

 (.22باشد )مي هاي فتوسنتزيآنزيم ميزان کاهش دانه و شدن

داري در سطح احتمال يک درصد نوع بافت خاک تفاوت معنيدو از نظر وزن هزاردانه بين 

دار شد سطح احتمال يک درصد معنيثير کاربرد زئوليت نيز بر وزن هزار دانه در أمشاهده گرديد و ت

دهد که بيشترين وزن هزار دانه مربوط نشان مي (. اثر ساده کاربرد زئوليت بر وزن هزار دانه3)جدول 

باشد که نسبت به تيمار گرم مي 31/31گرم زئوليت در يک کيلوگرم خاک با وزن  4به تيمار کاربرد 

درصد افزايش نشان داد. همچنين با  12هزار دانه گرم، بر وزن  35/42عدم کاربرد زئوليت با وزن 

به  35/42 گرم در يک کيلوگرم خاک، وزن هزار دانه در گلدان از 4افزايش مصرف زئوليت از صفر به 

( بيان نمودند 2511(. شيراني راد و همکاران )2درصد افزايش يافت )جدول  4گرم و به مقدار  42/32

ري بر وزن هزار دانه کلزا در سطح احتمال يک درصد داشت و داکاربرد زئوليت در خاک اثر معني

 درصد افزايش داد 23تن در هکتار زئوليت نسبت به عدم کاربرد آن، وزن هزار دانه را  15کاربرد 

(25). 

اثر متقابل سطوح مختلف آبياري و نوع بافت خاک بر وزن هزار دانه در گلدان در سطح احتمال 

درصد آب قابل استفاده  25که آبياري بر اساس تخليه (. به صورتي3دار شد )جدول درصد معني پنج

که در خاک با درصدي در وزن هزار دانه شد، در صورتي 15در خاک با بافت لوم شني سبب کاهش 

 (.3درصد کاهش نشان داد )جدول  4بافت رس سيلتي بر وزن هزار دانه 

اثر سطوح مختلف آبياري بر درصد پروتئين دانه در سطح  نتايج نشان داد که: درصد پروتئین دانه

(. همچنين اعمال تنش رطوبتي سبب افزايش درصد 3دار گرديد )جدول احتمال يک درصد معني
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 آب، با کوچک کمبود تنش شرايط ( بيان نمودند که در2513فر و همکاران )پروتئين دانه شد. اميني

نموده و  اشغال تنش غير شرايط به نسبت را دانه فضاي از بيشتري حجم پروتئين دانه، اندازه شدن

 .(2) شوداعمال تنش رطوبتي سبب افزايش درصد پروتئين دانه مي

طور که نتايج نشان داد که اثر کاربرد زئوليت بر درصد پروتئين دانه در سطح احتمال يک همان

ترتيب مربوط به تيمار دانه به (. بيشترين و کمترين درصد پروتئين3 دار گرديد )جدولدرصد معني

 74/32تيمار عدم کاربرد زئوليت با  در درصد و 23/33گرم زئوليت در يک کيلوگرم خاک با  4کاربرد 

 چه نيتروژن اتلاف از جلوگيري طريق از بردن زئوليت کاررسد بهنظر مي(. به2باشد )جدول درصد مي

 مصرف افزايش با و دهد قرار گياه اختيار بيشتري در نيتروژن توانسته خاک در يا و کودي در توده

نتايج بررسي اثر متقابل سطوح مختلف آبياري و نوع  .دانه را افزايش دهد پروتئين درصد نيتروژن،

بر اين صفت در سطح احتمال  عاملبافت خاک بر درصد پروتئين دانه نشان داد که اثر متقابل اين دو 

 (.3دار گرديد )جدول يک درصد معني

دست آمده از جدول تجزيه واريانس، سطوح مختلف آبياري بر درصد هطبق نتايج ب: درصد روغن دانه

داري را در سطح احتمال يک درصد نشان داد. اما اثر نوع بافت خاک و روغن دانه اختلاف معني

نوع بافت دار نگرديد. اثر متقابل سطوح مختلف آبياري و کاربرد زئوليت بر درصد روغن دانه معني

( بيان 2554(. سبکدست و همکاران )3دار گرديد )جدول خاک نيز در سطح احتمال يک درصد معني

که با  (14) گرددميسويا نمودند که کمبود آب در مراحل مختلف رشد سبب کاهش درصد روغن دانه 

 .(3) ني داشتخوابر روي گياه گلرنگ هم (2557) مده از مطالعات اشکاني و همکاراندست آهنتايج ب

نشان داد که بيشترين درصد روغن  مقايسه ميانگين اثر متقابل سطوح مختلف آبياري و نوع بافت خاک

درصد آب قابل استفاده و خاک با بافت رس سيلتي با مقدار  22دانه در تيمار آبياري بر اساس تخليه 

درصد آب قابل استفاده و خاک با  25در تيمار آبياري بر اساس تخليه  آن درصد و کمترين 25/24

درصد مشاهده شد. همچنين درصد روغن دانه در تيمار آبياري بر  45/22بافت لوم شني با مقدار 

درصد آب قابل  22درصد آب قابل استفاده در مقايسه با تيمار آبياري بر اساس تخليه  25اساس تخليه 

که  درصد کاهش يافت 4درصد و در خاک با بافت رس سيلتي،  3با بافت لوم شني، استفاده، در خاک 

 (.4)جدول  تنش رطوبتي در خاک لوم شني بودناشي از دليل اين امر افزايش اثرات سوء 
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 گيرينتيجه

و  عملکرد ي بردارکاربرد زئوليت در سطوح مختلف رطوبتي سبب افزايش معني ،با توجه به نتايج

بر توليبد عملکبرد  گرم زئوليت در يک کيلوگرم خاک علاوه 4. مصرف شدگياه سويا  اجزاي عملکرد

و از کباهش  شبودحفظ و نگهداري رطوببت خباک سبب با بافت سبک  يهايدر خاک تواندبالاتر مي

کشبور و قيمبت مختلبف وجود ذخائر عظبيم زئوليبت در نقباط  با توجه به .نمايدعملکرد جلوگيري 

کاربرد مباده ارزش گياه روغني سويا، آبي در کشور و وجود مسئله کم آن و همچنين  اقتصادي مناسب

 . تواند هم باعث حفظ هرچه بهتر آب شده و هم سبب افزايش توليدات گياهي شودمي معدني زئوليت
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