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اثر مقادير زئولیت و تنش کم آبي بر عملکرد، اجزاي عملکرد و شاخص برداشت کلزا 
).Brassica napus L( در منطقه شهرري

Effect of zeolit amounts and drought stress on yield, yield components and 
harvest index of rapeseed (Brassica napus L.) in Shahr-e-Rey region

علیرضا پازکي 1 

چکیده 

 )Brassica napus L.( در اين تحقيق  به منظور بررسي اثر مقادير زئوليت و تنش کم آبي بر عملکرد، اجزاي عملکرد و شاخص برداشت کلزا

در منطقه شهرري، آزمايشي به صورت اسپليت  پلات در قالب بلوك هاي کامل تصادفي با چهار تکرار اجرا گرديد که در آن آبياري در 3 سطح 

شامل: آبياري بر اساس 80، 130 و 180 ميليمتر تبخير از سطح تشتک تبخير کلاس A به عنوان عامل اصلي و مصرف زئوليت در سه سطح شامل: 

عدم کاربرد زئوليت و کاربرد زئوليت به ميزان 6 و 12 تن در هکتار به عنوان عامل فرعي و Okapi به عنوان رقم مورد آزمايش در نظر گرفته شد. 

نتايج آزمايش نشان داد که از نظر عملکرد دانه، عملکرد بيولوژيک و شاخص برداشت بين سطوح آبياري، کاربرد زئوليت و اثر متقابل آن ها 

تفاوت معني داري در سطح احتمال يک درصد مشاهده گرديد. مقايسه ميانگين اثر متقابل آبياري و کاربرد زئوليت نشان داد، انجام آبياري بر 

اساس 80 ميليمتر تبخير از سطح تشتک تبخير کلاس A و مصرف 6 تن در هکتار زئوليت با 3743/2 کيلوگرم در هکتار بيشترين ميزان عملکرد 

دانه با 13426/7 کيلوگرم در هکتار بيشترين عملکرد بيولوژيک و با 0/28 بيشترين ميزان شاخص برداشت را به خود اختصاص داد. در شرايط 

تنش بسيار شديد و يا آبياري بر اساس180  ميليمتر تبخير از سطح تشتک تبخير کلاس، A افزايش مصرف زئوليت تا 6 تن در هکتار در افزايش 

عملکرد و اجزاي عملکرد مؤثر بود. در اين شرايط بيشترين ميزان عملکرد دانه، عملکرد بيولوژيک و شاخص برداشت به ترتيب برابر با 1967/5 

کيلوگرم در هکتار  9746/2 کيلوگرم در هکتار و 20 درصد بود.

 واژه هاي کلیدي: زئوليت، آبياري، عملکرد، اجزاي عملکرد، کلزا

1- استاديار دانشگاه آزاد اسلامي واحد شهرري 

مجله زارعت و اصلاح نباتات
جلد 6، شماره 1، بهار 1389
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مجله زارعت و اصلاح نباتات، جلد 6، شماره 1، بهار 1389

مقدمه 
به  خاك  استفاده  قابل  رطوبت  کمبود  عنوان  به  خشکي 
تعريف  ش��ود،  گياه  رش��د  کاهش  موجب  که  اي   ان���دازه 
مي شود. البته اين تعريف نشان دهنده وضع کيفي مقدار آب 
گياه  داخل  آب  وضع  ولي  باشد،  مي  در خاك  استفاده  قابل 
علت  به  تعرق  مواقع شدت  بعضي  است.  نشده  گرفته  نظر  در 
باد،  متوسط  سرعت  و  زياد  گرماي  هوا،  کم  نسبي  رطوبت 
از  بيشتر  ريشه،  محيط  در  زياد  استفاده  قابل  رطوبت  با وجود 

سرعت جذب آب است )سرمدنيا و کوچکی، 1376(.
از نقطه نظر زراعي، خشکي شرايطي است که آب از نظر مقدار 
و توزيع به اندازه اي نيست تا گياه بتواند عملکرد  بالقوه خود 

را توليد کند )Dale and Daiels ,1995(. تنش هاي محيطي از 
طريق ايجاد محدوديت در تأمين مواد فتوسنتزي لازم براي پر 
کردن دانه ها، تعداد دانه در خورجين را تحت تأثير قرار مي 

. )Mendham and Salisbury ,1995(دهد
مح��تواي  تغيي��رات  بر   Jensen et al )1996( مطال��عات  در 
دان��ه ک��لزا در خاك های خشک و هم��چنين در تح��قيقات 
توسط  ک��لزا  خ��شکي  به  متحمل  فيزيولوژيک  هاي  شاخص 
and singh )1998( Komar  به طور کلي چنين نتيجه گيری شد 

که تنش کمبود آب عملکرد دانه در کلزا را به طور معني داري 

کاهش مي دهد. 
عملکرد محصول يک پاسخ تجمع يافته به محيط فصل رشد 
از کاشت تا برداشت مي باشد. در اين صورت تعيين اثر تنش 
مرتبط  فاکتورهاي  بين  متقابل  اثر  به  بستگي  مح���صول  روي 
دارد  مح���صولات  با  م���رتبط  ف��اکتورهاي  و  تن��ش  با 

.)Angadi et al.,2003(

شيراني راد )1380( در بررسي تنش خشکي بر کلزا، بيشترين 
از  تبخير  متر  از 50 ميلي  بعد  انجام آبياري  از  عملکرد دانه را 
افزايش دور  با  A به دست آورد به طوري که  تشتک کلاس 
 ،A کلاس  تشتک  از  تبخير  متر  ميلي   150 و   100 به  آبياري 

عملکرد دانه کاهش معني داري را نشان داد.
در آزمايش )Marie et al )1999  به منظور بررسي اثر تنش 

رطوبتي و دما بر ترکيب اسيد چرب کلزا مشخص شد که تعداد 
خورجين در مترمربع به طور مشابه با عملکرد در دماي بالا يا در 
شرايط تنش رطوبتي تحت تأثير واقع شد. تلفات خورجين بر 
روي شاخه هاي کمتري که نزديک به انتهاي گلدهي تشکيل 
شد، بيشتر بودند. آخرين خورجين هاي تشکيل شده زماني که 
دما افزايش يافت يا وقتي آب کاهش يافت، سقط شدند. اين 
به بقا بهتر دانه در خورجين هاي باقي مانده )که زودتر تشکيل 
شده بودند( با تعداد بيشتري دانه در خورجين با تيمارهاي تنش 

رطوبتي در هر دو دما اجازه داد. 
خورجين  ديوارة  که  کردند  گزارش   Sierts et al )1987(

مواد  جذب  براي  توسعه،  حال  در  هاي  دانه  با  رشد  حال  در 

فتوسنتزي به شدت رقابت مي کنند که در زمان افزايش تنش 
هاي محيطي اين رقابت بيشتر شده و منجر به کاهش عملکرد 
دانة کلزا از طريق ريزش خورجين ها مي گردد. به اين ترتيب 
در  پتانسيل  و  واقعي  خورجين  تعداد  خطي  همبستگي  وجود 
 B.napus بوته با مادة خشک تجمعي تا پايان گلدهي در گونة
اثر  ميزان  از  متأثر  نسبت، شاخصي  اين  که  مي شود  مشخص 

تنش بر روي محصول دهي گياه کلزا مي تواند باشد.
کلزا  ارقام  بر  خشکي  تنش  اثرات  تعيين  در  پازکی)1379(   
به  با کم شدن دور آبياري )از 85 ميلي متر  گزارش کرد که 
برداشت  شاخص    ،)A کلاس  تشتک  از  تبخير  متر  ميلي   45
افزايش يافته و حداکثر به 34/89 درصد مي رسد. در ضمن با 
افزايش مقدار آب تا 80 درصد ميزان تبخير از تشتک کلاس 

A، شاخص برداشت حداکثر تا 32/33 درصد افزايش يافت. 
که  کردند  گزارش   Mendham and Salisbury )1995(

آبياري تکميلي يا طولاني کردن مرحله گلدهي در کلزا، باعث 
افزايش تعداد خورجين و تعداد دانه در خورجين مي گردد. به 
طوري که علت آن را در سطح برگ بالاتر در طول اين مرحله 
دوره،  اين  ابتدايي  مراحل  در  تنش  همچنين  دانستند.  رشد  از 
موجب کاهش معني دار در تعداد خورجين در بوته مي گردد. 
در  مرحله، کاهش  اين  اواخر  در  تنش  اعمال  با  که  در حالي 

تعداد دانه در خورجين مشاهده شد.
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)Majoe et al )1987 نشان داد که آبياري کلزا، پيري برگ 

و  رشد  آخر  مراحل  در  بنابراين  و  اندازد  مي  تأخير  به  را  ها 
افزايش دوام سطح برگ مي گردد که  پر ش���دن دانه باعث 
اعمال  ديگر  طرف  از  گردد.  مي  دانه  وزن  افزايش  به  منجر 
تغيير رنگ آن باعث  تا  تنش خشکي در مرحلة پر شدن دانه 
شود  مي  مخزن  اندازة  کاهش  نتيجه  در  و  دانه  وزن  کاهش 

)Champolivier and Merien,1996(

)Sharma )1992 پنج رقم خردل را تحت شرايط تنش و بدون 
ميزان  تنش،  که  رسيد  نتيجه  اين  به  و  کرد  بررسي  تنش آب 
برگ،  سطح  شاخص  نس�بي،  رشد  سرعت  خال�ص،  فتوسنتز 
را  برداشت  شاخص  و  دانه  عمل�کرد  نسبي،  رطوبت  درصد 

کاهش داد. بين ارقام نيز در حساسيت به تنش رطوبتي تفاوت 
معني دار مشاه�ده گرديد.

ن��تايج حاص��ل از ارزياب��ي اث��ر تن��ش خ�ش��کي در ک��لزا 
 )1831( همکاران  و  دلخوش  ).Brassica napus L( توسط 

نشان داد که در صفات عملکرد بيولوژيک، عملکرد اقتصادي، 
شاخص برداشت در بين ارقام مورد آزمايش، سطوح مختلف 
از  تبخير  متر  ميلي   80 اساس  بر  آبياري  سطح  شامل  آبياري 
A و قطع آبياري از مرحلة ساقه دهي و اثرات  تشتک کلاس 

متقابل آبياري و رقم اختلاف معني داري وجود نداشت.
رحيمی و همکاران )1385( در بررسی که بر روی گياه کلزا 
انجام دادند، بيان نمودند که مصرف زئوليت به ميزان 10 تن در 
هکتار باعث افزايش تعداد شاخه های فرعی، طول خورجين، 
غير  خورجين  تعداد  کاهش  وباعث  بوته  در  خورجين  تعداد 

بارور شده است.
کاووسی و همکاران )1381( در تحقيقی که بر روی گياه برنج 
در دو خاك سبک و سنگين انجام دادند، اظهار داشتند که در 
تيمار هايی که زئوليت و نيتروژن تواماً مصرف شدند عملکرد 
مصرف  که  کردند  بيان  ايشان  است.ضمناً  کرده  پيدا  افزايش 
نوع  دو  هر  در  کلش  و  کاه  عملکرد  افزايش  باعث  زئوليت 
خاك و باعث افزايش تعداد پنجه در خاك سنگين شده است.

بر روی گياه گل  بررسی که  فرهمند و همکاران )1386( در 

زئوليت  مصرف  که  کردند  بيان  دادند،  انجام  شيراز  نرگس 
آميخته با خاك سبب افزايش سطح برگ، وزن تر و خشک 
برگ، وزن تر و خشک ريشه، ميزان کلروفيل، قطر و وزن تر 
و خشک ساقه گل دهنده شد. اما اثر معنی داری بر تعداد برگ 
همکاران  و  نظری  که  آزمايشی  نداشت.در  سوخک  تعداد  و 
که  داشتند  اظهار  دادند  انجام  جعفری  گل  روی  بر   )1386(
فتو  ميزان  افزايش  باعث  کشت  محيط  در  زئوليت  از  استفاده 
سنتز، کارايی ياخته های مزوفيل، کارايی مصرف اب و ميزان 

کلروفيل شده است.
حجتی و همکاران )1386( در تحقيقی که بر روی گياه شنبليله 
تعداد، طول،  انجام دادند تشريح کردند که مصرف زئوليت، 

قطر، وزن تر و خشک ريشه همچنين سطح برگ، وزن تر و 
خشک اندام های هوايی را افزايش داده است.

خوشبخت و همکاران )1386( در آزمايش خود بر روی گياه 
و  رشد  افزايش  باعث  زئوليت  کاربرد  که  کردند  بيان  تربچه 

بهبود عملکرد شده است.
)Tsadilas et al )1993 در تحقيقی بر روی گندم دريافتند که 

استفاده از زئوليت، باروری کل محصول گندم )ساقه خشک و 
بذر ( را افزايش می دهد 

)Samirnof )1998 اظهار داشتند اثرات سودمند زئوليت ناشی 

تغذيه خاك  ميزان  بر  بر مقدار رطو بت خاك و  تاثير آن  از 
ارزيابی کردند.

)Um et al )1998  اظهار داشتند که مصرف زئوليت در برنج 

باعث افزايش معنی داری در ميزان عملکرد شده است. 
)Allen and Ming )1995 بيان کردند که استفاده از زئوليت 

در خاك های با بافت متوسط باعث افزايش رشد گياه تربچه 
گرديده است.

مواد و روش ها 
اثر سطوح مصرف زئوليت و  دراين تحقيق  به منظور بررسي 
آبياري بر صفات فيزيولوژيکي و زراعي کلزاي پاييزه، آزمايشي 
به صورت اسپليت پلات در قالب بلوك هاي کامل تصادفي با 
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آزاد  دانشگاه  تحقيقاتي  مزرعه  در سال 1386در  تکرار  چهار 
 3 در  آبياري  آن  در  که  گرديد  اجرا  شهرري  واحد  اسلامي 
سطح شامل )آبياري بر اساس 80  , 130 و 180 ميليمتر تبخير از 
سطح تشتک تبخير کلاس A( به عنوان عامل اصلي و مصرف 
کاربرد  زئوليت،   کاربرد  عدم  شامل:  سطح  سه  در  زئوليت 
زئوليت به ميزان 6 تن در هکتار و کاربرد زئوليت به ميزان 12 
تن در هکتار به عنوان عامل فرعي و Okapi به عنوان رقم مورد 

آزمايش در نظر گرفته مي شود. 
هر کرت آزمايشي شامل 6 خط کاشت 6 متري با فاصله خطوط 
کاشت 30 سانتي متر و تراکم بوته حدود90 عدد پس از زمستان 
گذراني بود. در اين طرح به منظور تأمين حاصلخيزي شيميايي 

حدود 60 کيلوگرم در هکتار نيتروژن خالص به صورت پايه 
و 70  کيلوگرم در هکتار فسفات خالص همراه با 2/5 ليتر در 
هکتار علفکش ترفلان در زمان آماده سازي مورد استفاده قرار 
گرفت. همچنين کود سرك ازت خالص به ميزان 50 کيلوگرم 
در هکتار در دو مرحله  آغاز ساقه رفتن و آغاز گلدهي مورد 

استفاده قرار گرفت.
قبل از کاشت و آماده سازي زمين از علفکش ترفلان به ميزان 
1/5 در هزار استفاده گرديد. براي تأمين حاصلخيزي زمين به 
خالص  فسفر  و  ازت   60  kg/ha و   150  kg/ha مقدار  ترتيب 
از دو منبع کود ي اوره و فسفات آمونيوم مورد استفاده قرار 
گرفت. بذرها روي 6 خط کاشت 6 متري با فاصله رديف  25 
سانتي متر و فاصله بوته 4 سانتي متر روي هر خط کشت گرديد 
و بين هر دو کرت سه خط به صورت کشت نشده رها  و فاصله 

بين تکرارها 4 متر در نظر گرفته شد. 
براي اجراي دقيق آزمايش ابتدا و انتهاي کرتها بسته شده و با توجه 
به مساحت آنها، دور آبياري و مقدار آبي که به هر يک از آنها 
اختصاص يافت، براساس محاسبه تبخير و تعرق پتانسيل صورت 
پذيرفته از سطح تشک تبخير کلاس A، حجم آب مشخصي بر 
حسب ليتر در هر دوره آبياري براي آنها در نظر گرفته شد و اقدام 

به اعمال تنش آبي از مرحله ساقه رفتن گياه گرديد.
 به منظور مبارزه با آفت شته مومي سم متاسسيتوکس به ميزان 

1/5 ليتر در هکتار به کار ميرود. از چهار خط مرکزي هر کرت 
آزمايشي پس از رعايت حاشيه و مساحتي حدود 3 متر مربع 
مانند عملکرد و اجزاي  تعيين صفات مختلفي  بررسي و  براي 
عملکرد دانه، عملکرد بيولوژيک و شاخص برداشت  استفاده 

گرديد.

نتايج و بحث
تعداد خورجین در بوته

در  خورجين  بر  تعداد  آبياري  سطوح  اثر  واريانس  تجزيه 
نشان  تفاوت معني داري را در سطح احتمال يک درصد  بوته 
وضعيت  در  بوته  در  خورجين  تعدد  متوسط   .)1 داد)ج��دول 

به ترتيب 85/35 و 125/06  تنش آبي شديد و آبياري مطلوب 
عدد بود)جدول Sierts et al )1987()4. گزارش کردند که 
توسعه،  حال  در  هاي  دانه  با  رشد  حال  در  خورجين  ديوارة 
رقابت مي کنند که در  به شدت  فتوسنتزي  مواد  براي جذب 
زمان افزايش تنش هاي محيطي اين رقابت بيشتر شده و منجر 
به کاهش عملکرد دانة کلزا از طريق ريزش خورجين ها مي 
تعداد خورجين  همبستگي خطي  وجود  ترتيب  اين  به  گردد. 
واقعي و پتانسيل در بوته با مادة خشک تجمعي تا پايان گلدهي 
در گونة B.napus مشخص مي شود که اين نسبت، شاخصي 
مي  کلزا  گياه  دهي  بر روي محصول  تنش  اثر  ميزان  از  متأثر 

تواند باشد. 
در سطح يک  بوته  در  تعداد خورجين  بر  زئوليت  اثر سطوح 
مصرف  شرايط  در اين   )1 گرديد)جدول  دار  معني  درصد  
و  بيشترين  داراي  عدد   110/21 با  زئوليت  هکتار  در  تن   12
تعداد  کمترين  داراي  عدد   94/48 با  زئوليت  کاربرد  عدم 
که  مي دهد  نشان  اين  امر   .)2 بود)جدول  بوته  در  خورجين 
قابل  شاخه فرعي  تعداد  اينکه  علي رغم  آزمون  مورد  رقم  در 
برروي  خور جين  تشکيل  پتانسيل  ولي  نمود  توليد  را  توجهي 
نيست.  قابل توجه  چندان  تنش  وضعيت  در  بويژه  شاخه فرعي 
نقش  آبي  تنش  ارقامي  ميرسد در چنين  نظر  به  بنابراين چنين 
است داشته  ها  گل  ريزش  و  ب��اروري  عدم  در   چشمگيري 
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تنش  اعمال  که  زماني  بويژه   .)Singh and Saxena,1991(
چند روز قبل از گلدهي و يا طي دوره نمو غلاف اتفاق بيفتد 

.)Mingeau ,1974(

اثر متقابل آبياري و زئوليت بر تعداد خورجين در بوته در سطح  
اثر  ميانگين  مقايسه   .)1 گرديد)جدول  دار  معني  درصد  يک 
انجام  که  نشان داد  مورد بحث  صفت  بر  دو عامل  اين  متقابل 
 128/87 زئوليت  هکتار  در  تن   6 مصرف  و   مطلوب  آبياري 
عدم  و  تبخير  ميليمتر   180 در  آبياري  انجام  و  بيشترين  عدد 
کاربرد  زئوليت  با 74/30 عدد داراي کمترين تعداد خورجين 
ارتفاع مطلوب و صفت  بود )شکل 1( که دلايل آن  بوته  در 
شاخه زني مناسب   در شرايط آبياري مطلوب و و عدم دستيابي 

به اين صفات در شرايط در شرايط تنش بود. ضمن اينکه تأثير 
تعداد  در نهايت  و  شاخه زني  و  ارتفاع  کاهش  در  تنش آبي 
خورجين در بوته در شرايط آبياري بر اساس 80 ميليمتر تبخير 

.)Cox and Jolliff, 1986(بيشتر بود
در آزمايش )Marie et al )1999 در بررسي اثر تنش رطوبتي 
تعداد  که  شد  مشخص  کلزا  چرب  اسيد  ترکيب  بر  دما  و 
خورجين در مترمربع به طور مشابه با عملکرد در دماي بالا يا در 
شرايط تنش رطوبتي تحت تأثير واقع شد. تلفات خورجين بر 
روي شاخه هاي کمتري که نزديک به انتهاي گلدهي تشکيل 
شد، بيشتر بودند. آخرين خورجين هاي تشکيل شده زماني که 
دما افزايش يافت يا وقتي آب کاهش يافت، سقط شدند. اين 
به بقا بهتر دانه در خورجين هاي باقي مانده )که زودتر تشکيل 
شده بودند( با تعداد بيشتري دانه در خورجين با تيمارهاي تنش 
رطوبتي در هر دو دما اجازه داد. رحيمی و همکاران )1385( 
بيان کردند که  دادند  انجام  بر روی گياه کلزا  بررسی که  در 
مصرف زئوليت به ميزان 10 تن در هکتار باعث افزايش تعداد 
بوته  در  خورجين  تعداد  خورجين،  طول  فرعی،  های  شاخه 

وباعث کاهش تعداد خورجين غير بارور شده است.

تعداد دانه در خورجین 
و مطلوب  آب��ي��اري  بين  خورجين  در  دان��ه  تعداد   از نظر 

درصد يک  سطح  در  داري  معني  تفاوت  آبي  کم   تنش 
کاهش آن  دلايل  جمله  از  که   )1 گرديد)جدول   مشاهده 
ت��ع��داد دان��ه در غ��لاف و ت��ع��داد غ��لاف ه��اي پ��ر اس��ت.

)Hashem et al.,1998; Singh and Saxena ,1991(

در شرايط  خورجين  در  دان��ه  تعداد  متوسط  که  به صورتي 
و   23/50 معادل  به  ترتيب  معمول  آبياري  و  شديد  تنش آبي 
34/15 عدد بود)جدول 2(. تنش هاي محيطي از طريق ايجاد 
ب��راي پر کردن  محدودي��ت در تأمين مواد فت��وسنتزي لازم 
دانه ها، تعداد دانه در خورجين را تحت تأث�ير ق��رار مي ده�د. 

.)Mendham and Salisbury ,1995(

يک  در سطح  خورجين  در  دانه  بر تعداد  زئوليت  کاربرد  اثر 

کاربرد  که  به صورتي   )1 )جدول  گرديد  دار  معني  درصد 
و  بيشترين  داراي  عدد   31/08 با  زئوليت  هکتار  در  تن   12
در  دانه  تعداد  کمترين  داراي   24/35 با  زئوليت  کاربرد  عدم 

خورجين بود)جدول 2(. 
اثر متقابل آبياري و زئوليت بر تعداد دانه در خورجين در سطح 
اثر  ميانگين  مقايسه   .)1 )جدول  بود  دار  معني  درصد  يک 
انجام  که  داد  نشان   مذکور  بر صفت  دو عامل  اين   متقابل 
با 35/17  زئوليت  تن در هکتار  آبياري مطلوب و کاربرد 12 
و  تبخير  ميليمتر   180 اساس  بر  آبياري  انجام  و  بيشترين  عدد 
در  دانه  تعداد  کمترين  عدد،   18/30 با  زئوليت  کاربرد  عدم 
خورجين را ايجاد کرد)شکل 2(. بنابراين چنين به نظر ميرسد 
در  تعداد خورجين  تنش  اعمال  ابتداي  در  آزمون  شرايط  در 
بوته و پس از آن با ادامه اعمال تنش تعداد دانه در خورجين 
تحقيقات  نتايج  با  امر  اين  است،  يافته  داري  معني  نيز کاهش 
و  Mingeau )1974( Mendham and Salisbury )1995( 

)Hashem et al )1998  مطابقت دارد.

تنش  اثر  بررسي  دانشمند و همکاران )1381( در  در گزارش 
خشکي بر برخي صفات زراعي و فيزيولوژيک ارقام کلزا اين 
ميلي  بر اساس 80  نتيجه حاصل شد که سطح آبياري معمول 
ساقه  مرحلة  از  آبياري  قطع  و   A تشتک کلاس  از  تبخير  متر 
دهي اثر معني داري بر تعداد دانه در خورجين و تعداد دانه در 
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خورجين ساقة اصلي در سطح 1 درصد آماري و بر تعداد دانه 
در خورجين ساقة فرعي و طول خورجين در سطح 5 درصد 

آماري داشته است. 
ارقام  العمل  عکس  بررسي  در   )1379( همکاران  و  دهشيری 
 80 متر،  ميلي   50 آبياري  دور  تيمارهاي  با  آب  تنش  به  کلزا 
تعداد  بيشترين  که  کرد  مشاهده  متر  ميلي   110 و  متر  ميلي 
خورجين در ساقه اصلي در دور آبياري 80 ميلي متر تبخير، و 
بيشترين تعداد دانه در خورجين در دور آبياري 110 ميلي متر 

تبخير به دست آمد.
که  کردند  گزارش   Mendham and Salisbury )1995(

آبياري تکميلي يا طولاني کردن مرحله گلدهي در کلزا، باعث 

تعداد دانه در خورجين مي گردد.  تعداد خورجين و  افزايش 
اين  در طول  بالاتر  برگ  در سطح  را  آن  به طوري که علت 
اين  ابتدايي  مراحل  در  تنش  دانستند. همچنين  از رشد  مرحله 
دوره، موجب کاهش معني دار در تعداد خورجين در بوته مي 
گردد. در حالي که با اعمال تنش در اواخر اين مرحله، کاهش 
همکاران  و  رحيمی  شد.  مشاهده  خورجين  در  دانه  تعداد  در 
بيان  دادند  انجام  کلزا  گياه  روی  بر  که  بررسی  در   )1385(
باعث  هکتار  در  تن   10 ميزان  به  زئوليت  مصرف  که  کردند 
افزايش طول خورجين، تعداد دانه در خورجين و باعث کاهش 

تعداد خورجين غير بارور شده است.

 وزن هزار دانه 
نتايج تجزيه واريانس آزمايش نشان داد اثر سطوح آبياري بر 
وزن هزار دانه در سطح  يک درصد  معني دار گرديد )جدول 
آبياري  و  تنش آبي  در دو وضعيت  هزار دانه  متوسط وزن   .)1
 )2 )جدول  بود  گرم   4/21 و   3/54 معادل  به ترتيب  مطلوب 
فرايند  تابع  دانه،  هر  وزن  و  گياه  زايشي  واحد  در  دانه  تعداد 
کوچکی،  و  )سرمدنيا  هستند  گياه  نمو  و  رشد  فيزيولوژيک 
ها  ژنوتيپ  بين  در  زيادي  ميزان  به  دانه  نهايي  اندازة   .)1376
و  )عزيزی  است  متغيير  مختلف  محيطي  شرايط  تحت  نيز  و 

همکاران، 1378(. 

دار  معني  يک  در سطح  هزار دانه  وزن  بر  زئوليت  سطوح  اثر 
هکتار  در  تن   6 کاربرد  که  به صورتي  )ج��دول1(.  گرديد 
زئوليت  کاربرد  عدم  و  بيشترين  داراي  گرم   3/96 با  زئوليت 
 .)6 )جدول  بود  هزار دانه  وزن  کمترين  داراي  گرم   3/60 با 
رحيمی و همکاران )1385( در بررسی که بر روی گياه کلزا 
انجام دادند بيان کردند که مصرف زئوليت به ميزان 10 تن در 
هکتار باعث افزايش وزن هزار دانه و کاهش تعداد خورجين 

غير بارور شده است.
در سطح   دان��ه  ه��زار  وزن  بر  زئوليت  و  آبياري  متقابل  اثر 
ميانگين  مقايسه  گرديد)جدول1(.  دار  معني  درص��د  يک 
که  نشان داد  مورد بحث  صفت  بر  دو عامل  اين  متقابل  اثر 

4/27 با  هکتار  در  تن   6 کاربرد  و  مطلوب  آبياري   انجام 
گرم   3/20 ب��ا  ش��دي��د  آب��ي  ک��م  تنش  و  بيشترين  ع��دد 
نتايج   )3 )شکل  ب��ود  دان��ه  ه��زار  وزن  کمترين   داراي 
همبستگي  آزم��ون  شرايط  در  که  داد  نشان  آزم��ون  حاصل 
بوته  در  خ��ورج��ي��ن  ت��ع��داد  بين  داري  معني  و   مثبت 
اين  دارد.  وج��ود  دان��ه  ه��زار  وزن  و  خورجين  در  دان��ه 
و   )1387( همکاران  و  دلخوش  تحقيقات  نتايج  با   ام��ر 

)Hashem et al )1998  مطابقت مي نمايد.

نتايج نشان مي دهد که در وضعيت آبياري مطلوب انتقال بسيار 
مناسبي از فرآورده هاي فتوسنتزي به دانه ها صورت مي گيرد 
ولي با بروز تنش کم آبي شاهد کاهش چشمگيري از ذخيره 
موازي  به کاهش  توجه  با  دانه هستيم که  در  ها  فرآورده  اين 
ساير اجزاي عملکرد مي توان چنين اظهار نظر کرد که دليل 
تغيير  نه  است  فتوسنتز  ميزان  کاهش  دانه  هزار  وزن  کاهش 
به دانه ها که از مهمترين دلايل آن  معني دار در تسهيم مواد 
کاهش دوره پر شدن دانه، کاهش ميزان رنگيزه و آنزيم هاي 
فتو سنتزي بويژه روبيسکو مي باشد. اين امر با نتايج تحقيقات 
   Singh and و  Hashem et al )1991( ,)1380( راد  شيراني 

)Saxena )1996 مطابقت مي نمايد. 

پيري برگ  آبياري کلزا،  داد که  نشان   Major et al )1998(

پر  بنابراين در مراحل آخر رشد و  اندازد و  به تأخير مي  ها را 
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ش��دن دانه باع��ث اف��زايش دوام سطح برگ مي گ���ردد ک��ه 
اف���زايش وزن دان�ه مي گردد. از طرف ديگر اعمال  به  منجر 
باعث  تغيير رنگ آن  تا  دانه  پر شدن  مرحلة  در  تنش خشکي 
شود  مي  مخزن  اندازة  کاهش  نتيجه  در  و  دانه  وزن  ک��اهش 

.) Champolivier and Merien, 1996(

عملکرد دانه 
داري  معني  تفاوت  آبياري  سطوح  بين  دانه  عملکرد  از  نظر 
متوسط   .)1 گرديد)جدول  مشاهده  درص��د  يک  در سطح 
عملکرد دانه در دو وضعيت تنش آبي شديد و آبياري مطلوب 
به ترتيب معادل 1841/50 و 3664/90 کيلوگرم در هکتار بود 

)جدول Li et al )2006(  .)2 اظهار داشتند که در گياه يونجه 
در شرايط تنش خشکي عملکرد و ميزان رطوبت نسبي کاهش 
يافتند. عملکرد محصول يک پاسخ تجمع يافته به محيط فصل 
رشد از کاشت تا برداشت مي باشد. در اين صورت تعيين اثر 
فاکتورهاي  بين  متقابل  اثر  به  بستگي  م�حصول  روي  تن���ش 
دارد  محصولات  با  مرتبط  فاکتورهاي  و  تنش  با  م��رتبط 

.)Angadi et al.,2003(

شيراني راد )1380( در بررسي تنش خشکي بر کلزا، بيشترين 
از  تبخير  متر  از 50 ميلي  بعد  انجام آبياري  از  عملکرد دانه را 
افزايش دور  با  A به دست آورد به طوري که  تشتک کلاس 
 ،A کلاس  تشتک  از  تبخير  متر  ميلي   150 و   100 به  آبياري 

عملکرد دانه کاهش معني داري را نشان داد.
اثر سطوح زئوليت بر عملکرد دانه در سطح يک درصد  معني 
دار گرديد )جدول1( در اين وضعيت کاربرد 12تن در هکتار 
با 2853/53 کيلوگرم در هکتار داراي بيشترين و عدم کاربرد 
زئوليت با 2388/50 کيلوگرم در هکتار داراي کمترين ميزان 

عملکرد دانه بود )جدول 2(. 
بر  زئوليت  و  آبياري  متقابل  اثر  واريانس  تجزيه  جدول  طبق 
عملکرد دانه در سطح  يک  درصد معني دار گرديد )جدول 
1(. مقايسه ميانگين اثر متقابل اين دو عامل بر صفت مورد بحث 
آبياري  مطلوب و کاربرد 6 تن در هکتار  انجام  نشان داد که 

زئوليت با 3743/20 کيلوگرم در هکتار بيشترين و تنش کم آبي 
شديد و عدم کاربرد زئوليت با 1561/70 کيلوگرم در هکتار 
 کمترين ميزان عملکرد دانه در هکتار را توليد نمود )شکل 4(. به 
ساخت  رون���د  اف�����زاي��ش  اي��ن  ام��ر  دل��ي��ل  م��ي رس��د  نظر 
 a, b هاي  کلروفل��يل  تخ��ريب  رون��د  کاه��ش   پرولين، 
 ،)Dua et al. ,1994( و   )Kundu and Paul, 1997(

)RWC( برگ  آب  نس��بي  محت��وي  کاه��ش  از   مم��انعت 
)Kumar and Elston, 1993( و جذب ريشه مناسب در اين 

ارقام نسبت به سايرين مي باشد. لذا در مناطق داراي تنش آبي 
اين ارقام قابل توصيه اند. 

لذا چنين به نظر ميرسد با توجه به بيشترين ميزان عملکرد دانه در 

شرايط آبياري مطلوب عملکرد آن در وضعيت تنش به شدت 
 کاهش يافته و از مکانيزم هاي مقاومت به خشکي چندان مطلوب 
 ;Clark et و  دوام سطح برگ  مناسبي هم  برخوردار نيست
همکاران  و  نژاد  پاك   )  Wright et al.,1995  .al.,1991(

رژيم  اثرات  منظوربررسي  به   Lee et al )2006( و   )5831(
ارقام  در  کلروفيل  فلورسانس  ميزان  بر  آبياري  مختلف  هاي 
گندم نشان دادند محتوي کلروفيل و محتوي نسبي آب برگ 
و عملکرد دانه به صورت معني داري کاهش يافت. به صورتي 
که ارقام با عملکرد بالا داراي محتوي کلروفيل و محتوي نسبي 
آب برگ بيشتري هستند و از بروز خشکي  در مرحله پر شدن 
داشتند،  اظهار   Ferers et al )1983( کنند.  مي  اجتناب  دانه 
اثر کمبود آب  مانع کم شدن رشد گياه در  سلنيوم در گندم 
داد.  افزايش  را  عملکرد  و  ها  برگ  آب  محتوي  و  گرديده 
دانه  تغييرات محتواي  بر   Jensen et al )2006( در مطالعات 
تحقيقات شاخص  در  و همچنين  های خشک  در خاك  کلزا 
  kumar and هاي فيزيولوژيک متحمل به خشکي کلزا توسط
نتيجه گيری شد که تنش  )Singh )1998 به طور کلي چنين 

کمبود آب، عملکرد دانه در کلزا را به طور معني داري کاهش 
مي دهد. کاووسی و همکاران )1381( در تحقيقی که بر روی 
اظهار  دادند،  انجام  سنگين  و  سبک  خاك  دو  در  برنج  گياه 
نيتروژن تواماً مصرف  داشتند که در تيمارهايی که زئوليت و 
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شدند عملکرد افزايش پيدا کرده است. ضمناً ايشان بيان کردند 
که مصرف زئوليت باعث افزايش عملکرد کاه و کلش در هر 
پنجه در خاك سنگين  تعداد  افزايش  باعث  و  نوع خاك  دو 
شده است. )Um et al)1988 اظهار داشتند که مصرف زئوليت 
در برنج باعث افزايش معنی داری در ميزان عملکرد شده است. 

عملکرد بیولوژيك
آبياري   تاثير  که  داد  نشان  واريانس  تجزيه  از  حاصل  نتايج 
بود  دار  معني  درصد   يک  سطح  در  بيولوژيک  عملکرد  بر 
تنش آبي  در شرايط  بيولوژيک  عملکرد  متوسط   .)1 )جدول 
شديد 4534 کيلوگرم در هکتار، تنش آبي متوسط 13397/9 

در  کيلوگرم   9072/8 معمول  آبياري  و  هکتار   در  کيلوگرم 
)Li et al )1996 اظهار داشتند که در  هکتار بود)جدول 2(. 
گياه يونجه در شرايط تنش خشکي عملکرد و ميزان رطوبت 
گزارش   )1383( همکاران  و  جاهد  يافتند.  کاهش  نسبي 
عملکرد  نسبت  از  است  عبارت  برداشت  کردند، شاخص 
اقتصادي به عملکرد بيولوژيکي و متأثر از هر دو جزء ياد شده 
مي باشد و با توجه به اين که عملکرد اقتصادي يا دانه بيشتر از 
عملکرد بيولوژيک تحت تأثير تنش خشکي قرار مي گيرد، با 

اعمال تنش هاي رطوبتي شاخص برداشت کاهش مي يابد.
از مرحلة گلدهي،  بعد  قبل و  اثر کمبود آب در  در آزمايش 
با  که  گرديد  اع��لام   %46 برابر  برداشت  شاخص  حداکثر 
آمد  دست  به  گلدهي  از  بعد  مصرفي  آب   %100 جايگزيني 

)لطيفی، 1372(. 
اثر زئوليت بر عملکرد بيولوژيک در سطح يک درصد  معني 
دار گرديد )جدول 1(، نتايج مقايسه ميانگين ها نشان داد که 
کاربرد 12 تن در هکتار زئوليت با 11751/0 کيلوگرم در هکتار 
داراي بيشترين و عدم کاربرد زئوليت با  10253/4 کيلوگرم در 
هکتار داراي کمترين ميزان عملکرد بيولوژيک بود)جدول 2(. 
حجتی و همکاران )1386( در تحقيقی که بر روی گياه شنبليله 
انجام گرديد، تشريح کردند که مصرف زئوليت، تعداد، طول، 
قطر، وزن تر و خشک ريشه همچنين سطح برگ، وزن تر و 

خشک اندام های هوايی را افزايش داده است.
در سطح  بيولوژيک  بر عملکرد  زئوليت  و  آبياري  اثر متقابل 
وضعيت  اين  در   ،)1 )جدول  گرديد  دار  معني  درصد  يک 
انجام آبياري مطلوب و کاربرد 12 تن در هکتار  با 13697/7 
و  شديد  آبي  کم  وتنش  بيشترين  منجر به  هکتار  در  کيلوگرم 
به  منجر  هکتار  در  کيلوگرم   7715/5 با  زئوليت  کاربرد  عدم 
کمترين ميزان عملکرد بيولوژيک گرديد )شکل 5( که دليل 
بوته  ارتفاع  و  برگ  توليد  شاخه زني،  صفت  به کاهش  آنرا 
حاصل از فتوسنتز از طريق عواملي مانند کوتاه شدن دوره رشد 

.)Singh and Saxena ,1991( مربوط مي باشد
کلزا  ارقام  بر  خشکي  تنش  اثرات  تعيين  در  پازکی)1379(   

به  با کم شدن دور آبياري )از 85 ميلي متر  گزارش کرد که 
برداشت  شاخص   ،)A کلاس  تشتک  از  تبخير  متر  ميلي   45
افزايش يافته و حداکثر به 34/89 درصد مي رسد. در ضمن با 
افزايش مقدار آب تا 80 درصد ميزان تبخير از تشتک کلاس 

A، شاخص برداشت حداکثر تا 32/33 درصد افزايش يافت. 
بر روی گياه گل  بررسی که  فرهمند و همکاران )1386( در 
زئوليت  مصرف  که  کردند  بيان  دادند،  انجام  شيراز  نرگس 
آميخته با خاك سبب افزايش سطح برگ، وزن تر و خشک 
وزن  و  قطر  کلروفيل،  ميزان  ريشه،  خشک  و  تر  وزن  برگ، 
داری  معنی  اثر  اما  شد،  گلچه  دهنده  گل  ساقه  خشک  و  تر 
 Allen and Ming نداشت.  سيخک  تعداد  و  برگ  تعداد  بر 
با  های  در خاك  زئوليت  از  استفاده  که  بيان کردند   )1995(

بافت متوسط باعث افزايش رشد گياه تربچه گرديده است.

شاخص برداشت 
نتايج حاصل از تجزيه واريانس تآثير آبياري بر شاخص  طبق 
برداشت در سطح  يک درصد  معني دار گرديد )جدول 1(. 
شديد  تنش آبي  در شرايط  برداشت  شاخص  ميزان  متوسط 
بود)جدول   0/27 و   0/20 معادل  به ترتيب  معمول  آبياري  و 
فرآورده هاي  مؤثر  انتقال  در  تأثير آب  نشان دهنده  اين امر   .)2
تنش آبي  که  دانه هاست  نظير  مهمي  هاي  مخزن  به  فتوسنتز 
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عمل  به  ممانعت  آن  از  سلولي  شيره  غلظت  افزايش  از طريق 
تقريباً  تنش آبي  اين که در رقم مورد آزمون  مي آورد. ضمن 
يعني   )HI( برداشت  شاخص  کسر  صورت  بر  يک  ميزان  به 
عملکرد دان���ه و م��خرج آن يع��ني ع���ملکرد بيولوژيک اثر 
گذشت. )Li et al )2006 اظهار داشتند که در گياه يونجه در 
کاهش  نسبي  رطوبت  ميزان  و  عملکرد  خشکي  تنش  شرايط 
شرايط  تحت  را  خردل  رقم  پنج   Sharma )1992( يافتند. 
نتيجه رسيد که  به اين  تنش و بدون تنش آب بررسي کرد و 
تنش، ميزان فتوسنتز خالص، سرعت رشد نسبي، شاخص سطح 
برگ، درصد رطوبت نسبي، عملکرد دانه و شاخص برداشت 

را کاهش داد. 

اثرکاربرد زئوليت بر  شاخص برداشت در سطح  يک  درصد   
معني دار گرديد)جدول 1(. در اين شرايط کاربرد 12 و 6 تن 
در هکتار زئوليت با 0/24 داراي بيشترين و عدم کاربرد زئوليت  
با 0/22 داراي کمترين ميزان شاخص برداشت بودند)جدول 2(. 
با توجه به   ميزان عملکرد بيولوژيک در شرايط آبياري مطلوب 
و همچنين کم بودن آن در شرايط تنش کم آبي ميتوان اذعان 
داشت که در حالت دوم گياه سهم قابل توجهي از فرآورده هاي 
رويش  اندام هاي  تشکيل  و  ساخت  صرف  را  خود  فتوسنتزي 
نموده و تا حدي نسبت  به انتقال آنها به مخازن مهمتري نظير دانه 
عاجز است بويژه هنگامي که مطابق اين آزمايش اعمال تنش از 

مرحله گلدهي و پس از آن باشد.
)1995( Wright et al و )Tsadilas et al )1993 در تحقيقاتي 

)ساقه  محصول  کل  باروری  زئوليت،  از  استفاده  که  دريافتند 
خشک و بذر ( را افزايش می دهد.

تجزيه واريانس اثر متقابل آبياري و کاربرد زئوليت بر شاخص 
دار گرديد)جدول  معني  در سطح  يک درصد   نيز  برداشت 
1(. مقايسه ميانگين هاي  اثر متقابل آبياري و زئوليت بر صفت 
انجام آبياري مطلوب و کاربرد 6 تن در  نشان داد که  مذکور 
با 0/28بيشترين و تنش کم آبي شديد و عدم  هکتار زئوليت 
را  برداشت  شاخص  ميزان  کمترين   0/20 با  زئوليت  کاربرد 
توليد نمودند)شکل 6(. اين امر نشان مي دهد که تأثير نامطلوب 

تنش بر کاهش عملکرد دانه در شرايط تنش بيشتر ازعملکرد 
بيولوژيک آن است )Mingeau ,1974(  و )دلخوش، 1387(.

ک��لزا  در  خش��کي  تن��ش  اثر  ارزيابي  از  ح���اصل  نت��ايج   
 )1831( همکاران  و  دلخوش  توسط   )Brassica napus L.(

نشان داد که در صفات عملکرد بيولوژيک، عملکرد اقتصادي، 
شاخص برداشت در بين ارقام مورد آزمايش، سطوح مختلف 
از  تبخير  متر  ميلي   80 اساس  بر  آبياري  سطح  شامل  آبياري 
A و قطع آبياري از مرحلة ساقه دهي و اثرات  تشتک کلاس 
نداشت.  وجود  داري  معني  اختلاف  رقم  و  آبياري  متقابل 
خوشبخت و همکاران )1386( در آزمايش خود بر روی گياه 
و  رشد  افزايش  باعث  زئوليت  کاربرد  که  کردند  بيان  تربچه 

بهبود عملکرد شده است که در نتيجه داراي اثرروي شاخص 
برداشت خواهد.
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جدول 1- تجزيه واريانس اثر آبياري و زئوليت بر عملکرد اجزاي عملکرد و شاخص برداشت
Table1. Analysis variance of irrigation and zeolit effects on yield , yield components and harvest index

)M.S( ميانگين مربعات
شاخص برداشت 

 Harvest
Index

عملکرد بيولوژيک
 Biological

yield

عملکرد دانه
Seed yield

وزن هزار دانه
1000 

Seed weight

تعداد دانه در 
خورجين

 Seed number
per  pod

تعدادخورجين در بوته
 Pod number

per plant

منبع تغييرات

S.O.V

0.0004  ns1187124 ns2/82 ns0.01 ns0.22 ns0.22 nsتکرارReplication
)Irrigation )Iآبياری**11.05*3.11**1.40**963.56**56331789*0.0170
)Error )aخطای عامل اصلی0.020.350.73 0.0022194986258/89

)Zeolit)Bزئوليت**2.35**1.56**0.45**84.24**7607642**0.0008
B ×Aآبياری × زئوليت**0.34*0.18*0.09**9.12**947670**0.0004
)Error)bخطای عامل فرعی0.00008118265.61.860.020.040.07

ضريب تغييرات 11.6215.5017.607.7415.1211.09
)درصد(

C.V)%(

ns، *و ** به ترتيب نشان دهنده عدم اختلاف معنی دار، معنی دار درسطح 5  درصد و معنی دار در سطح 1 درصد می باشد. 

ns , * and **:Nonsignificant and significant at %5 and %1 level of probability respectively

جدول 2- مقايسه ميانگين اثر آبياري و زئوليت بر عملکرد، اجزاي عملکرد و شاخص برداشت
Table 2. Mean comparison of irrigation and zeolit effects on yield , yield components and harvest index

شاخص برداشت 
)درصد(

Harvest 
Index)%(

عملکرد بيولوژيک 
)کيلوگرم در 

هکتار(
Seed yield)Kg/

ha(

عملکرد دانه 
)کيلوگرم درهکتار(

Seed yield)Kg/ha(

وزن هزار دانه 
)گرم(

100 Seed 
Weight)g(

تعداد دانه در 
خورجين
Seeds 

number in 
Pod

تعداد  خورجين
در بوته

Pods number 
in plant

Factors

آبياري
)Irrigation(

0.27 a13397.9 a3664.90 a4.21 a34.15 a125.06 a
آبياري پس از 80 ميليمتر تبخير

 Irrigation after 80 mm
evaporated water)I1(

0.22 b11004.8 b2530.30 b3.73 b27.67 b101.69 b
آبياري پس از 130 ميليمتر تبخير

 Irrigation after 80 mm
evaporated water)I1(

0.20 b9072.8 c1841.50 b3.54 c23.50 b86.35 b
آبياري پس از 180 ميليمتر تبخير

 Irrigation after 80 mm
evaporated water)I1(

)Zeolit(زئوليت

0.22 b10253.4 b2388.50 b3.60 b24.35 b94.48 b0 t/ha)Z0(

0.24 a11471.1 a2794.75 a3.92 a29.91 a108.41 a6 t/ha)Z1(

0.24 a11751.0 a2853.53 a3.96 a31.08 a110.21 a12 t/ha)Z2(

حروف مشابه در هر ستون نشان دهنده عدم وجود اختلاف معني دار بر اساس آزمون  چند دامنه اي دانکن مي باشد.

Similar letters in each column shows non-significant difference according to Duncans Multiple Range Test
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شکل 1� مقايسه ميانگين اثر متقابل آبياري و زئوليت بر تعداد خورجين در بوته

Fig 1. Mean comparison interaction effect of irrigation and zeolit on number of pods per plant

شکل 2�مقايسه ميانگين اثر متقابل آبياري و زئوليت بر تعداد دانه در خورجين

Fig 2.Mean comparison interaction effect of irrigation and zeolit on number of seeds per pod
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شکل 3�مقايسه ميانگين اثر متقابل آبياري و زئوليت بر وزن هزار دانه
Fig 3. Mean comparison interaction effect of irrigation and zeolit on 1000 seeds weight

شکل 4�مقايسه ميانگين اثر متقابل آبياري و زئوليت بر عملکرد دانه
Fig 4. Mean comparison interaction effect of irrigation and zeolit on seed yield
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شکل 5�مقايسه ميانگين اثر متقابل آبياري و زئوليت بر عملکرد بيولوژيک
Fig 5. Mean comparison interaction effect of irrigation and zeolit on biological yield

شکل 6�مقايسه ميانگين اثر متقابل آبياري و زئوليت بر شاخص برداشت

Fig 6. Mean comparison interaction effect of irrigation and zeolit on harvest index
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