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  چكيده

هـاي مختلـف    رژيمدر  كاغذي پوستكدو  گياه دارويي پاشي سلنيم بر صفات فيزيولوژيك و زراعيبررسي تاثير كاربرد زئوليت و محلولمنظور به   
در منطقه تاكستان به اجـرا در آمـد    1389زراعي  هاي كامل تصادفي با سه تكرار در سالصورت فاكتوريل در قالب طرح بلوكآزمايشي به، رطوبتي
دهـي، عامـل زئوليـت در دو    ، قطع آبياري در مرحله گلدهي و قطع آبياري در ميوه)شاهد(امل آبياري در سه سطح شامل آبياري معمول عآن  كه در

بدين . گرم در ليتر در هكتار بودند 30و ) عدم كاربرد(پاشي سلنيم نيز در دو سطح صفر تن در هكتار و عامل محلول 10سطح عدم كاربرد و مصرف 
تي نظير شاخص سبزينگي، ميزان رطوبت نسبي برگ، وزن ميوه، تعداد دانه، طول و عرض دانه، وزن صد دانـه، عملكـرد دانـه و درصـد     منظور صفا

كاربرد زئوليت به ميـزان  . دار صفات مورد ارزيابي گرديد معنيآبي موجب كاهش نتايج حاصل نشان داد كه تنش كم. روغن مورد ارزيابي قرار گرفتند
آبي موجب بهبود صفاتي همچون شاخص سبزينگي برگ، ميزان رطوبت نسبي برگ، تعداد دانـه در ميـوه، وزن   كتار در شرايط تنش كمده تن در ه

داري بر صـفات يـاد شـده نداشـت و تنهـا موجـب       در شرايط آبياري معمول تاثير معنيآن  ولي كاربرد ،صد دانه، عملكرد دانه و درصد روغن گرديد
كـه در شـرايط   طوريي بر صفات مورد ارزيابي داشت، بهپاشي سلنيم تحت تمام سطوح آبياري تاثير مناسبمحلول. در ميوه گرديدافزايش تعداد دانه 

، وزن ميوه، تعداد دانه در ميوه، و عملكرد دانه گرديد و در شرايط تنش نيز تاثير مثبتـي  RWCپاشي سلنيم منجر به افزايش آبياري معمول، محلول
  . و عملكرد دانه داشت RWCبر صفات 

 
  .آبي، زئوليت، سلنيم، شاخص سبزينگي، عملكرد دانهتنش كم :هاي كليدي واژه

                                                 
 k.eskandarizanjani@tiau.ac.ir ول مكاتبات، نويسنده مسئ  *  
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 1390 تابستان،  بهار و 2و  1هاي  سال سوم، شماره،هاي محيطي فصلنامه توليد گياهان زراعي در شرايط تنش

  
  مقدمه

در بسياري از مناطق جهان، كمبود آب بوم 
 دهدهاي كشاورزي را تحت تاثير قرار مينظام

)Sho et al., 2007( . با توجه به محدوديت
- منابع آب در ايران و به ويژه بروز خشكسالي

جويي در مصرف آب امري هاي اخير، صرفه
هاي اساسي در يكي از راه. باشدضروري مي

توسعه امر كشاورزي، بالا بردن كارآيي مصرف 
آب است كه افزايش كمي و كيفي محصولات 

كارهاي يكي از راه. كشاورزي را به همراه دارد
هاي طبيعي جديد در اين زمينه، استفاده از كاني

. است Alo2Sio2.H2oزئوليت با فرمول كلي 
- هاي آبها گروهي از آلومينوسيليكاتزئوليت

اي هستند كه دار با ساختمان بلوري ويژه
كاربردهاي بسياري در كشاورزي و باغباني 

-ها در جذب و ذخيرهقابليت فراوان آن. دارند

شود كه اولاً آب مصرفي سازي آب سبب مي
گياه ذخيره شود تا در هنگام لزوم از آب ذخيره 
شده در زئوليت مورد استفاده قرار گيرد، ثانياً به 
دليل ظرفيت تبادل كاتيوني بالا و قرار گرفتن 

ها از جمله آمونيوم در شبكه خود، بعضي كاتيون
توانند  كنندگي در خاك ميعلاوه بر نقش اصلاح

ي داشته و باعث بهبود رشد گياه انقش تغذيه
خصوص در اراضي با قابليت تبادل كاتيوني هب

 ).Harb & Mahmud, 2009( پايين شوند
جذب انتخابي و آزادسازي كنترل شده عناصر 

شود در صورت غذايي از زئوليت باعث مي
يت مصرفي، هنگامي انتخاب نوع صحيح زئول

اضافه  كننده به خاكعنوان اصلاحهبكه اين مواد 
مدت د، از طريق افزايش فراهمي طولانيشونمي

آب و عناصر غذايي به بهبود رشد گياه كمك 
- هبتواند زئوليت مي ).Polat et al., 2004( كنند
تنظيم كننده آب عمل كند، چرا كه يكي  عنوان

گيري و بتوانايي آآن  از خصوصيات مهم
براي بهبود آن  توان ازباشد كه ميپسابيدگي مي

تعادل آب در خاك در شرايط كمبود رطوبت، 
به ويژه در مراحل رشدي حساس به كاهش 

 ,Harb & Mahmud( رطوبت استفاده كرد

است كه كاربرد زئوليت،  مشخص شده ).2009
ثابت ماندن مخزن آب در منطقه ريشه در طول 

نتشار افقي دوران خشكي را تضمين كرده و به ا
 ,.Polat et al(كند آب در خاك كمك مي

 كشاورزي كاربردهاي كه طبيعي زئوليت). 2004
نوع  است فتهرگ قرار بررسي موردآن 

 Van Bekkhum et( باشدمي كلينوپتيلولايت

al., 2001.(  با توجه به خصوصيات منحصر به
ها در كشور ها و فراواني طبيعي آنفرد زئوليت

ايران، استخراج آسان و نهايتاً قيمت اقتصادي 
ها در سطوح كارگيري زئوليتهمناسب، ب

  . باشدپذير ميمختلف صنايع كشاورزي امكان
ص شده كه سلنيم داراي امروزه مشخ

اكسيداني است و تحت شرايط خاصيت آنتي
تنش خشكي، زداينده  هاي محيطي، به ويژهتنش
 Ekelund( بوده (ROS)1هاي اكسيژن فعال گونه

& Danilove, 2001( و يكي از عناصر اصلي 
هاي آنتي اكسيدان از در ساختار برخي آنزيم

 Xue( باشدجمله آنزيم گلوتاتيون پراكسيداز مي

et al., 2001.(  همچنين گزارش شده كه اين

                                                 
1 Reactive Oxygen Species 
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عنصر داراي قابليت تنظيم وضعيت آب گياه 
باشد و اثر تحت شرايط تنش خشكي مي

محافظتي سلنيم در شرايط تنش از طريق 
سيستم ريشه  افزايش ظرفيت جذب آب توسط

 ).Kusnetsov et al., 2003( شودحادث مي

هاي در گياهان زراعي در انتقال سلنيم به دانه
توان بنابراين مي ،حال رشد، توانايي كمي دارند

اي از اين با كاربرد سطوح بهينه، منبع بالقوه
 .ط براي گياه زراعي ايجاد كرداسو عنصر حد

زن خشك در تحقيقات مختلف، به رابطه ميان و
گياهان زراعي و كاربرد سلنيم اشاره شده است 

تواند گياه را در برابر و مشخص شده سلنيم مي
 ).Jackson, 2000( دآبي مقاوم كنتنش كم

-كه كاربرد سلنيم ميآزمايشات ديگر نشان داد 

تواند موجب بهبود تحمل گياه به تنش خشكي 
هاي  آن افزايش سطوح آنزيم شود، كه دليل

 ت از جمله سوپراكسيد ديسموتازاكسيدانآنتي
  ).Timothy, 2001( باشدمي

اي كه توسط گروهي از در مطالعه
-هپژوهشگران صورت گرفت مشخص شد كه ب

كارگيري زئوليت به همراه كود دامي، علاوه بر 
اينكه از هدرروي نيتروژن موجود در توده 

كند، كودي به شكل قابل توجهي جلوگيري مي
بهبود اكثر صفات زراعي  همچنين موجب

 ,.Gholamhoseini et al( گرددآفتابگردان مي

نتايج تحقيق ديگري در مورد مطالعه اثر  ).2009
تنش آب به همراه كاربرد زئوليت طبيعي روي 

 Dracocephalum( گياه دارويي بادرشبي

moldavica L.(  مشخص كرد كه كاربرد
زئوليت در شرايط اعمال تنش رطوبتي موجب 

هبود خصوصيات مورفولوژيكي و درصد ب
 ,.Gholizadeh et al( اسانس بادرشبي گرديد

پاشي سلنيم به گزارش شده كه محلول ).2007
گرم در ليتر روي كدو تخم ميلي 5/1ميزان 

دهي و افزايش  تحريك ميوه كاغذي موجب
). Germ et al., 2005( گرددعملكرد ميوه مي

پاشي  ولطي پژوهشي مشاهده گرديد كه محل
گرم در ليتر در هكتار به  20سلنيم به ميزان 
مصرف در شرايط تنش خشكي همراه عناصر كم

هاي ذرت، موجب در مرحله خميري شدن دانه
 ,.Sajedi et al( گرددافزايش عملكرد دانه مي

2009 .(  
در آزمايش ديگري كه روي گياه ذرت در 
شرايط تنش رطوبتي در مرحله گلدهي انجام 

پاشي سلنيم در مشاهده شد كه محلول شد نيز
شرايط تنش، صفات عملكرد دانه، شاخص 
برداشت و كارايي مصرف آب را بهبود بخشيد 

 ،موجب افزايش تعداد دانه در بلال و همچنين
 گرديدذرت وزن هزار دانه و عملكرد دانه 

)Nejat et al., 2009.( اي تاثير كاربرد در مطالعه
به تنش خشكي طي  زئوليت و سلنيم به تحمل

مرحله گلدهي در چهار رقم كلزا مورد بررسي 
قرار گرفت و مشاهده گرديد كه كاربرد زئوليت 

پاشي به ميزان ده تن در هكتار به همراه محلول
گرم در ليتر با كاهش اثرات  30سلنيم به ميزان 

هاي نامطلوب تنش، تاثير مثبتي بر شاخص
و  TDW ،LAI ،CGR(فيزيولوژيكي رشد 

RGR (كلزا داشت )Valadabadi et al., 

گروه ديگري از پژوهشگران نيز گزارش ). 2011
به ميزان ده تن در  كردند كه كاربرد زئوليت
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هكتار، در مناطقي كه در معرض تنش خشكي 
هستند موجب حفظ رطوبت خاك و بهبود رشد 

ايشان همچنين . گرددو عملكرد گياه كلزا مي
 30شي سلنيم به ميزان پااظهار داشتند كه محلول

گرم بر ليتر، عملكرد كلزا را در شرايط تنش 
  ).Zahedi et al., 2009( دهدافزايش مي

كشت گياهان دارويي در حال حاضر شاخه 
مهمي از كشاورزي و منبع اصلي استخراج و 
توليد مواد اوليه براي ساخت داروهاي موجود 

 كدو پوست كاغذي. رودبه شمار مي
)Cucurbita pepo L.(ساله، علفي ، گياهي يك

بذرهاي اين . و متعلق به خانواده كدوئيان است
 30بيش از (گياه منبع سرشاري از پروتئين 

بوده و حاوي ) درصد 40-50( و روغن) درصد
از جمله اسيدهاي چرب،  مواد موثره ارزشمندي

به ويژه گاما ( Eها و ويتامين فيتوسترول
 ,Aroiee & Omidbaigi( باشدمي) توكوفرول

كاغذي پوست از آنجايي كه گياه كدو ). 2004
به تازگي وارد فلور گياهي ايران شده و كشت 

حال توسعه است،  آن در مناطق مختلف در
همراه افزايش سطح زيركشت بهبنابراين توسعه 

سد رعملكرد در واحد سطح زماني به تحقق مي
ويژه هبآن  كشتكه بتوان براي افزايش سطح زير

هاي خشك كشور گاممناطق خشك و نيمه در
در اين خصوص به نظر . ي برداشتاساس
رسد كاربرد توام زئوليت و سلنيم سبب  مي

افزايش كارايي مصرف آب و كاهش خسارات 
آبي در گياه در مناطق خشك  ناشي از تنش كم

بنابراين، هدف از اجراي اين تحقيق . گرددمي
م بر صفات بررسي تاثير كاربرد زئوليت و سلني

فيزيولوژيك از جمله شاخص سبزينگي و ميزان 
RWC  و همچنين صفات زراعي گياه دارويي

هاي مختلف كدو پوست كاغذي در رژيم
  .رطوبتي بود

  
  هاروشو مواد 
بررسي تاثير كاربرد زئوليت و منظور به

گياه  سلنيم بر صفات فيزيولوژيك و زراعي
هاي رژيمدر  كاغذي پوستكدو  دارويي

، آزمايشي به صورت فاكتوريل مختلف رطوبتي
هاي كامل تصادفي با سه در قالب طرح بلوك

در منطقه تاكستان 1389زراعي  تكرار طي سال
شمالي و  04˚و 36´با موقعيت طول جغرافيايي 

شرقي و ارتفاع  42˚و 49´عرض جغرافيايي 
در اين . آمددر ابه اجرمتر از سطح دريا  1283

شامل  ،اري در سه سطحپژوهش، عامل آبي
متر تبخير از ميلي 60آبياري معمول بر اساس 

در ، قطع آبياري )شاهد( Aكلاس تبخير تشتك 
- ميوه مرحله گلدهي و قطع آبياري در مرحله

عامل زئوليت در دو سطح عدم كاربرد و  ي،ده
پاشي تن در هكتار و عامل محلول 10مصرف 

 يترگرم در ل 30سلنيم نيز در دو سطح صفر و 
) Na2SeO3(از منبع سلنات سديم  در هكتار،

خط  چهارهر كرت آزمايشي شامل . ددنبو
متر، فاصله و عرض سه  10كاشت به طول 

 33/1متر و تراكم سانتي 50بوته روي رديف 
ها براي بين بلوك. مربع بودبوته در متر

موجود،  جلوگيري از اختلاط تيمارهاي مختلف
و براي هر بلوك  شدمتر فاصله در نظر گرفته  6

بين . گرديدسرآب و فاز آب جداگانه طراحي 
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متر فاصله  5/2هاي اصلي در هر بلوك كرت
كوددهي و تغذيه گياه بر اساس . گرديدمنظور 

طور هب. شدآزمون خاك و توصيه كودي انجام 
كلي براي تأمين پتاسيم از منبع سولفات پتاسيم 

-هيوم بو براي تأمين فسفر از منبع فسفات آمون
صورت پايه قبل از كشت بر اساس توصيه 
كودي استفاده شد و براي تامين نيتروژن مورد 

سوم در يك(نيز از كود اوره در سه مرحله نياز 
رحله گلدهي و سوم در مهنگام كاشت، يك

. استفاده گرديد) دهيسوم در مرحله ميوهيك
در به جز آبياري  ،كليه عمليات مربوط به داشت

   .شدبه صورت يكسان انجام ها تمام كرت
- آبي، بهدر زمان اعمال تيمارهاي تنش كم

 گيري ميزان آب نسبي برگ منظور اندازه
)RWC( ،كن تيز وسيله يك چوب پنبه سوراخهب

متر از ميلي 12قطر به ديسك  تعداد هشت
تهيه و در هاي مشابه و سالم و جوان برگپهنك 
ظرف محتوي يخ قرار و در اتيلني  هاي پليكيسه

داده شدند و بلافاصله به آزمايشگاه منتقل 
ابتدا با ترازوي دقيق وزن تازه  .گرديدند
به هر كرت آزمايشي تعيين  هاي مربوطديسك

ها پس از ديسكسپس . و يادداشت گرديد
دار حاوي آب توزين، در ظروف پتري درب

ساعت نگهداري  18مدت  منتقل و به مقطر
پس از طي شدن اين مدت،  شدند و بعد از

كاغذ  ها توسطخشك كردن آب روي ديسك
. ها اندازه گيري شدصافي، وزن آماس ديسك

درجه  80ها به آون با دماي در ادامه، ديسك
ساعت،  24گراد منتقل و پس از گذشت سانتي
- ها توسط ترازوي دقيق بهخشك ديسكوزن 

ها بر حسب ميزان آب نسبي برگ .دست آمد
 محاسبه شداز طريق رابطه زير درصد و 

)Omae et al., 2007 ( در اين رابطه، كهFw 
وزن خشك  Dwوزن آماس و  Tw وزن تازه،

  .باشندها بر حسب گرم ميديسك
RWC % =[ (Fw–Dw) / (Tw – Dw)] × 

100 

شاخص سبزينگي برگ با استفاده از دستگاه 
 CCM-200مدل ) SPAD( متر دستيكلروفيل

ساخت انگلستان در سه قسمت از سه برگ 
مشابه و تازه و سالم شامل ابتدا، وسط و انتها و 

 گيري و ميانگيندر سه بوته از هر كرت و اندازه
 Oneill et( براي كرت مورد نظر ثبت شدآن 

al., 2006( . پس از هر بار برداشت ميوه در
هاي مربوط به هر كرت، طول فصل رشد، ميوه

ين شده و سپس دانه آنها استخراج جداگانه توز
  .شدندو در سايه خشك مي

ها شمارش و وزن پس از خشك شدن، دانه 
ها در طول و عرض دانه. دانه تعيين گرديد 100
گيري دانه از هر كرت توسط كوليس اندازه 20

در . براي هر كرت ثبت شدآن  شده و ميانگين
پايان، عملكرد دانه خشك و درصد روغن 

براي هر تيمار ارزيابي ) NMRتوسط دستگاه (
  . شدند

هاي حاصل از آزمايش پس از كليه داده
افزار ها، با استفاده از نرمآزمون يكنواختي داده

واريانس شدند و ميانگين  تجزيه SASآماري 
اي دانكن در دامنهروش آزمون چند ها بهداده

سطح احتمال پنج درصد مورد مقايسه قرار 
افزار نمودارها نيز با استفاده از نرم. گرفتند
Excel رسم شدند.  
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  نتايج و بحث

تجزيه واريانس صفات نشان داد كه اثر 
آبياري بر تمام صفات مورد ارزيابي از جمله 

، وزن ميوه، RWCشاخص سبزينگي برگ، 
دانه، وزن صد دانه،  تعداد دانه در ميوه، طول

ولي تاثيري  ،دار بودعملكرد دانه و درصد معني
نتايج ). 1جدول (بر صفت عرض دانه نداشت 

جدول گوياي اين است كه اعمال تيمارهاي 
هش صفات مورد آبي منجر به كاتنش كم

تاثير زئوليت ). 1جدول (ارزيابي گرديده است 
نيز بر صفات مورد بررسي به جز طول و عرض 

دار بود و موجب نه و درصد روغن معنيدا
پاشي سلنيم همچنين محلول. بهبود آنها گرديد

داري بر صفات مورد آزمون تاثير مثبت و معني
صفات طول دانه و درصد روغن داشت  ءبه جز

  ). 1جدول (
اثر متقابل آبياري و زئوليت بر شاخص 

و در ) 2جدول (دار بود سبزينگي برگ معني
آبي، بيشترين ميزان شاخص سبزينگي شرايط كم

، )3جدول (مربوط به تيمار كاربرد زئوليت بود 
دليل افزايش فراهمي رسد بهكه به نظر مي
آبي كاهش اثرات تنش كمآن  رطوبت و به تبع

كاهش . در صورت مصرف زئوليت بوده است
تحت شرايط تنش خشكي  غلظت سبزينگي
م دليل افزايش فعاليت آنزيممكن است به
از ). Ashraf et al., 1994( كلروفيلاز باشد

كه ) ROS( هاي فعال اكسيژنطرفي توليد گونه
شوند، رايط تنش خشكي ايجاد ميدر ش

تواند منجر به پراكسيداسيون ليپيدها و در  مي
 Kumar( نتيجه تخريب و كاهش سبزينگي شود

et al., 2011 ( و احتمالاً كاهش ميزان سبزينگي
. گرددميهش فتوسنتز گياه برگ منجر به كا

-است كه سلنيم خاصيت آنتي گزارش شده

اكسيداني داشته و از كاهش سبزينگي تحت 
 Seppanen et( كندشرايط تنش جلوگيري مي

al., 2003 ( كه با نتايج حاصل از پژوهش
پاشي سلنيم در شرايط محلولآن  حاضر كه در

 آبي تاثير مثبتي بر صفت ياد شده داشتهتنش كم
نسبت به تيمار آن  دارو موجب افزايش معني

جدول (گرديد، مطابقت دارد آن  عدم مصرف
3 .(  

داري اثر متقابل آبياري و زئوليت تاثير معني
و كاربرد زئوليت ) 1جدول (داشت  RWCبر 

در شرايط قطع آبياري در مرحله گلدهي و قطع 
 16و  12آبياري به ترتيب منجر به افزايش 

نسبت به تيمار عدم كاربرد  RWC درصدي
 ).3جدول (ت تحت همين شرايط گرديد زئولي

با اين حال، كاربرد زئوليت در شرايط آبياري 
معمول تاثير قابل توجهي بر صفت مذكور 

اثر متقابل آبياري و سلنيم ). 3جدول (نداشت 
و ) 1جدول (دار بود معني RWCنيز بر 
، پاشي سلنيم تحت تمام سطوح آبياريمحلول

نسبت به تيمار عدم  RWCمنجر به افزايش 
  ). 2جدول (مصرف سلنيم گرديد 

گانه آبياري و زئوليت و سلنيم اثر متقابل سه
و بيشترين ) 1جدول (دار بود معني RWCبر 

آبي، به ميزان اين صفت در شرايط تنش كم
كاربرد توامان دو عامل زئوليت و سلنيم تعلق 

اري معمول نيز در شرايط آبي). 4جدول (داشت 
پاشي سلنيم كاربرد زئوليت همراه با محلول
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دار صفت ياد شده نسبت موجب افزايش معني
). 4جدول (به تيمار عدم مصرف آنها گرديد 

طي آزمايشي تاثير زئوليت و تنش خشكي بر 
رشد و نمو چمن كنتاكي مورد مطالعه قرار 
گرفت و مشاهده شد كه كاربرد زئوليت در 

و كارايي  RWCجب افزايش شرايط تنش مو
در نهايت اظهار شد  فتوشيميايي گياه گرديد و

دليل دارا بودن خاصيت جذب و كه زئوليت به
پذير، قادر است در دفع آب به صورت برگشت

شرايط تنش خشكي در حفظ كيفيت چمن 
امروزه  همچنين ).Abdi, 2008( موثر باشد

است كه سلنيم داراي قابليت  مشخص شده
وضعيت آب گياه تحت شرايط تنش تنظيم 

باشد و اثرات محافظتي سلنيم در خشكي مي
شرايط تنش از طريق افزايش ظرفيت جذب آب 

 شودتوسط سيستم ريشه حادث مي

)Kusnetsov et al., 2003.(  در اين آزمايش نيز
ه نتايجي كه مويد مطالب مذكور با توجه ب

يم رسد كاربرد زئوليت و سلنباشد، به نظر مي مي
در شرايط تنش قطع آبياري از طريق تحريك 

ها و رشد ريشه، افزايش جذب آب ريشه
فراهمي بالاتر رطوبت خاك موجب بالاتر ماندن 

RWC آبي شده استدر شرايط تنش كم .  
تيمارهاي قطع آبياري همچنين موجب 

دار صفات ديگري همچون وزن كاهش معني
ن صد ميوه، تعداد دانه در ميوه، طول دانه، وز

دانه، عملكرد دانه و درصد روغن دانه نسبت به 
عامل ). 1جدول (تيمار آبياري معمول شدند 

پاشي سلنيم زئوليت و همچنين عامل محلول
اي بر صفات وزن ميوه، دار و افزايندهتاثير معني

تعداد دانه در ميوه، وزن صد دانه و عملكرد دانه 
  ).2و  1جدول (داشتند 
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طي آزمايشي مشخص شد كه كاربرد 
زئوليت به همراه كود دامي، علاوه بر اينكه از 
هدرروي نيتروژن موجود در توده كودي به 

كند، همچنين شكل قابل توجهي جلوگيري مي
موجب بهبود اكثر صفات زراعي آفتابگردان 

). Gholamhoseini et al., 2009( گرددمي
گروه ديگري از پژوهشگران گزارش كردند كه 
كاربرد زئوليت در شرايط تنش خشكي، موجب 
افزايش تعداد خورجين در گياه، تعداد دانه در 
خورجين، وزن هزار دانه، عملكرد دانه، درصد 

 عملكرد روغن در كلزا گرديدروغن و 
)Zahedi et al., 2009 .( ايشان همچنين اظهار

پاشي سلنيم به ميزان سي گرم داشتند كه محلول
در هكتار موجب افزايش تمام صفات مذكور 

 ,.Zahedi et al( جز درصد روغن گرديدهب

2009.(   
پاشي سلنيم محلول در اين آزمايش نيز

) ت درصدهف(موجب افزايش عملكرد دانه 
اثر نقش در  اين افزايش ممكن است كهگرديد 

بهبود فتوسنتز و كاهش  شناخته شده سلنيم در
افزايش توليد و انتقال نتيجه  و در پيري برگ
 Xue( باشدحاصل شده ها ها به دانهآسيميلات

et al., 2001.(   
اثر متقابل زئوليت و آبياري بر وزن ميوه، 

دانه، وزن صد دانه، تعداد دانه در ميوه، طول 
عملكرد دانه در سطح آماري يك درصد و بر 
-درصد روغن در سطح آماري پنج درصد معني

و كاربرد زئوليت در شرايط ) 1جدول (دار بود 
قطع آبياري موجب افزايش صفات مذكور 

در پژوهشي اثرات تنش آب ). 3جدول (گرديد 
به همراه كاربرد زئوليت طبيعي روي گياه 

ادرشبي را مورد مطالعه قرار گرفت و دارويي ب
گزارش شد كه كاربرد زئوليت در شرايط اعمال 
تنش رطوبتي موجب بهبود خصوصيات 
 مورفولوژيكي و درصد اسانس بادرشبي گرديد

)Gholizadeh et al., 2007.(  جذب انتخابي و
آزادسازي كنترل شده عناصر غذايي از زئوليت 

صحيح  شود در صورت انتخاب نوعباعث مي
عنوان يت مصرفي، هنگامي كه اين مواد بهزئول

د، از طريق شونكننده به خاك اضافه مياصلاح
مدت آب و عناصر افزايش فراهمي طولاني

 Polat et( غذايي به بهبود رشد گياه كمك كنند

al., 2004.( زئوليت مياست كه  گزارش شده -

كننده آب عمل كند، چرا كه عنوان تنظيمتواند به
گيري و توانايي آبآن  يكي از خصوصيات مهم

براي بهبود آن  توان ازباشد كه ميپسابيدگي مي
در خاك در شرايط كمبود رطوبت، تعادل آب 

ويژه در مراحل رشدي حساس به كاهش به
 ,Harb & Mahmud( رطوبت استفاده كرد

2009.(  
نشان داد كه اثر متقابل واريانس  تجزيهنتايج 

پاشي سلنيم موجب افزايش و محلول آبياري
صفات مذكور در تمامي سطوح آبياري نسبت 

در تيمار آبياري معمول و آن  به عدم مصرف
جدول (آبي گرديد همچنين تيمارهاي تنش كم

بيشترين عملكرد دانه از تيمار آبياري ). 1
دست آمد هپاشي سلنيم بمعمول همراه با محلول

كه تفاوت ) كيلوگرم در هكتار 1296(
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كمترين ميزان . با ساير تيمارها داشت يدار عنيم
آبي در عملكرد دانه تحت شرايط تنش كم

 941(دهي و بدون كاربرد سلنيم مرحله ميوه
در ). 3جدول (دست آمد هب) كيلوگرم در هكتار 

كه سلنيم داراي است گزارش شده تحقيقات 
ه و تحت شرايط اكسيداني بودخاصيت آنتي

تواند يژه تنش خشكي، ميوهاي محيطي، بهتنش
 ).Xue et al., 2001( زداينده اكسيژن فعال باشد

از كاهش سبزينگي تحت شرايط همچنين  سلنيم
 Seppanen et( ندكتنش خشكي جلوگيري مي

al., 2003.(  در آزمايش ديگري كه روي گياه
ذرت در شرايط تنش رطوبتي انجام شد نيز 

شرايط پاشي سلنيم در مشاهده شد كه محلول
تنش، صفات عملكرد دانه، شاخص برداشت و 

 Nejat et( كارايي مصرف آب را بهبود بخشيد

al., 2009.( كاهش عملكرد دانه  رسدبه نظر مي
در شرايط تنش قطع آبياري و بدون مصرف 

برگ در نتيجه  دهنده پيريتواند نشان مي سلنيم
و  كننده تحت شرايط تنشفقدان عامل محافظت

كاهش فتوسنتز و توليد آسيميلات آن  به تبع
  .باشد هاجهت انتقال به دانه
گانه آبياري، زئوليت و سلنيم اثر متقابل سه

د دار بوعملكرد دانه معنيعرض دانه و بر 
بيشترين عملكرد دانه از تيمار ). 1جدول (

آبياري معمول همراه با كاربرد زئوليت و سلنيم 
كمترين  .)كيلوگرم در هكتار 1329(دست آمد هب

آبي در ميزان عملكرد دانه متعلق به تيمار كم
دهي بدون كاربرد زئوليت و مرحله ميوه

) كيلوگرم در هكتار 733(پاشي سلنيم  محلول
پس از ) 2009( .Zahedi et al). 4جدول (بود 

پاشي بررسي تاثير كاربرد زئوليت و محلول
آبي بر ارقام كلزا، سلنيم در شرايط تنش كم

اظهار داشتند كه كاربرد زئوليت و سلنيم در 
مناطقي كه در معرض تنش خشكي هستند 

رشد و موجب حفظ رطوبت خاك و بهبود 
  .گرددعملكرد گياه كلزا مي

زمايش نشان داد نتايج كلي حاصل از اين آ
ميزان ده تن در هكتار، موجب كاربرد زئوليت به

ي گياه دارويي و زراعبهبود صفات فيزيولوژيك 
ويژه عملكرد دانه تحت كدو پوست كاغذي به

- نظر ميبنابراين به. آبي گرديدط تنش كمشراي

رسد كاربرد زئوليت در مناطقي كه در معرض 
دليل خاصيت حفظ و ، بهتنش خشكي هستند

تواند در سازي رطوبت طي دوره تنش ميذخيره
. ودجهت بهبود رشد و توليد گياه مفيد واقع ش
پاشي نتايج همچنين مشخص كرد كه محلول

آبي، منجر به توليد سلنيم در شرايط تنش كم
شود اين پيشنهاد مي. عملكرد دانه بالاتر شد

هاي مختلف كشور و تحت تحقيق در اقليم
هاي مختلف رطوبتي و مقادير متفاوت رژيم

  .زئوليت و سلنيم نيز انجام پذيرد
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  سلنيم بر صفات مورد مطالعه در گياه دارويي كدو پوست كاغذي ×زئوليت  ×اثرات متقابل آبياري مقايسه ميانگين  -4 جدول
  ميانگين  تيمار

  تن( زئوليت آبياري
  )در هكتار

  سلنيم
گرم در ليتر در (

 )هكتار

RWC 
 )درصد(

  دانهعرض 
 (مترميلي)

  عملكرد دانه
كيلوگرم در (

  )هكتار
آبياري معمول 

  )شاهد(
  92/84b 89/8 ab  27/1242 b  صفر  صفر

30  16/87 ab 50/8 cd 93/1261 b 

 ab 45/8 cd 86/1254 b 96/86  صفر  10

30  34/88 a 60/8 abc 46/1329 a 

قطع آبياري در 
  مرحله گلدهي

 g 60/8 abc 58/1042 d 66/58  صفر  صفر

30  76/65 f 68/8 abc  48/1106 d  
 d 53/8 bcd 16/1177 c 25/74  صفر  10

30  94/78 c 67/8 abc 33/1225 bc 

قطع آبياري در 
 دهيمرحله ميوه

 g 20/8 d 00/733 f 28/59  صفر  صفر
30  75/63 f 93/8 a 27/791 f 

 e46/8 cd84/887 e 58/70  صفر  10
30  84/77 c 62/8 

abc 

30/1090 d 

  .باشند مي% 5اعدادي كه در هر ستون حداقل داراي يك حرف مشترك هستند فاقد اختلاف معني دار با آزمون دانكن در سطح                  
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