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  ايزئولیت بر عملکرد خیار گلخانه کاربرد اثر متقابل سطوح مختلف تنش خشکی و

  

  *1و عباس خاشعی سیوکی 1، علی شهیدي1، محمد حسین نجفی مود1علی اصغر محبتی

  

  )10/09/1396 رش:یخ پذی؛ تار30/06/1395 افت:یخ دری(تار

 
 

  چکیده

 بیشترین صیفی، محصولات از یکی عنوانبه خیار. است کرده پیدا زیادي اربردک ايگلخانه هايکشت در خاك يهااستفاده از اصلاح کننده

 رشـد  هـاي شاخص بر آبی تنش و زئولیت کاربرد تأثیر بررسی به تحقیق، این در رو،این از. دارد کشور هايگلخانه در را کشت زیر سطح

 9خرد شده در قالب طرح کاملاً تصادفی بـا   يهاکرت صورتبهی رهاي میوه (تعداد، وزن، طول و قطر میوه خیار) در آزمایشپارامت و خیار

 در گرم 10 و 5 صفر،( سطح سه در زئولیت آزمایش، این در. شد پرداخته جنوبی خراسان شهر آرین در واقعاي تکرار در گلخانه 3تیمار و 

 که داد نشان هارشد گیاه اعمال شد. بررسی درصد نیاز آبی) در طول دوره 50و 25در سه سطح (صفر،  شکیخ تنش و) خاك کیلوگرم هر

 قطـر  و میوه طول محصول، وزن( عملکرد پارامترهاي سایر بر آن تأثیر ولی است؛ نداشته يدارمعنی تأثیر میوه تعداد بر تنها زئولیت کاربرد

 خـاك،  کیلـوگرم  یک در زئولیت گرم 10 مصرف با. بود دارمعنی. اثر متقابل زئولیت و تنش خشکی است بوده دارمعنی %5 سطح در) میوه

 . است یافته افزایش نیز محصول عملکرد میزان زئولیت، مقدار افزایش با. شد حاصل میوه طول و میوه تعداد عملکرد، بیشترین

  

  

  جنوبی خراسان عملکرد، هايتنش خشکی، زئولیت، شاخص کلمات کلیدي:

  

  مقدمه

ات موجـودات زنـده   ترین عوامل حیترین و اساسیآب یکی از مهم

است که کمبود آن در مناطق خشـک، گسـترش کشـت در اراضـی     

ــی   ــه م ــدودیت مواج ــا مح ــتعد را ب ــی از  مس ــران در یک ــازد. ای س

ترین مناطق دنیا قرار گرفته است. براساس آخرین آمـار، کـل   خشک

میلیارد مترمکعب در سـال اسـت    88مصارف آب در کشور بالغ بر 

مصرف کننـده منـابع آب تجدیـد    ). بخش کشاورزي بزرگترین 13(

 %90شونده کشور بوده و سهم این بخش در مصـرف آب بـیش از   

هـاي زراعـی، شـناخت عوامـل     از کل منابع آب است. در بوم نظـام 

افزایش دهنده کمیت و کیفیت محصول الزامی بـوده و بایـد جهـت    

). بـه همـین   13دستیابی به عملکرد مطلوب مورد توجه قرار گیرند (

منظور افزایش تولید محصولات وزه از کودهاي شیمیایی بهدلیل، امر

  ).4شود (کشاورزي در واحد سطح به وفور استفاده می

اي در کشـاورزي دارنـد. در اغلـب    ها کـاربرد گسـترده  زئولیت

کشورها مثل کوبا، آمریکا، روسـیه، ژاپـن، ایتالیـا، آفریقـاي جنـوبی،      

ز ایـن مـاده معـدنی    ا زیـادي هـاي  مجارستان و بلغارستان، پتانسـیل 

). 2( وجود دارد که استفاده از آن روز به روز در حال افزایش اسـت 

 ترین زئولیـت کـه از نـوع طبیعـی اسـت و کـاربرد زیـادي در       مهم
  

  

  گروه علوم و مهندسی آب، دانشکده کشاورزي، دانشگاه بیرجند  .1

 abbaskhashei@birjand.ac.irمسئول مکاتبات، پست الکترونیکی: *
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مزایــاي مصــرف  ا وهــاثر اورزي دارد، کلینوپتیلولایــت اســت.کشــ

شـامل آبیـاري،    شش بخـش  در توانمیها در کشاورزي را زئولیت

نـام بـرد    ر گیاه و اکولوژیـک بر محصولات، تأثیر بخاك، کود، تأثیر 

ــت). 2( ــا زئولی ــز از گســتردگی بســیار خــوبی   ه ــا نی در کشــور م

زاهـدان و فیروزکـوه معـادنی    ، سمنان ،برخوردارند و در مناطق میانه

دلیـل داشـتن   هـا بـه  ). زئولیـت 2از این کانی با ارزش وجـود دارد ( 

وزن خـود،   %60تخلخل زیاد و ساختار کریسـتالی قادرنـد بـیش از    

تواننـد بـدون اینکـه باعـث     هـاي آب مـی  آب را نگهدارند. مولکول

خرابی در ساختار زئولیت شوند، تبخیر شده و مجدداً جذب شـوند.  

توان به عنوان یـک ذخیـره مطمـئن آب در    ها میابراین، از زئولیتبن

ها قابلیت مرطوب شدن داشـته و  هاي خشک بهره برد. زئولیتدوره

دهند. آب ذخیره شـده  به ریشه گیاهان قابلیت گسترش جانبی را می

شود. استفاده از در شبکه کریستالی زئولیت به تدریج جذب گیاه می

بت خاك را براي مـدت بیشـتري حفـظ و در    تواند رطوزئولیت می

توانـد اثـر سـوء    اختیار گیاه قرار دهد. بنابراین، کاربرد زئولیـت مـی  

  ).10تنش خشکی در گیاهان زراعی را تعدیل بخشد (

عنوان اصلاح کننـده خـاك، ایـن قابلیـت را     حضور زئولیت به

دارد که آب را جذب کرده و سپس آن را پـس دهـد و مقـداري از    

). زئولیت سبب بهبـود  15هاي موجود در خود را مبادله کند (کاتیون

خواص فیزیکی خاك و نیز افـزایش مانـدگاري رطوبـت در خـاك     

سـازي  ). قابلیت فراوان زئولیت در جـذب و ذخیـره  5و  3شود (می

آب مصرفی گیاه در زئولیت ذخیره شـود   اولاًشود که آب سبب می

سـازي  علت ذخیـره ، بهاًیثاند. و در هنگام لزوم مورد استفاده قرار گیر

آب، از شسته شدن و هدر رفتن مواد مغـذي کودهـا جلـوگیري بـه     

). ایـن کـانی داراي عناصـري نظیـر پتاسـیم، کلسـیم،       11عمل آید (

توانـد  سدیم، سیلیسیم، آلومینیوم، منیزیم، آهن و فسفر است که مـی 

عنوان بهترین مکمل غذایی و کود کشاورزي محسوب شـده و در  به

برداري و تولید بیشتر محصولات کشاورزي نقـش مهمـی ایفـا    بهره

عنـوان بخشـی از   تواند به تنهایی به). بنابراین، زئولیت می11نماید (

کود کشـاورزي محسـوب شـود و در افـزایش تولیـد محصـولات       

). جذب انتخابی و آزادسـازي  12کشاورزي نقش مهمی ایفا نماید (

 ـ شـود در صـورت   ت باعـث مـی  کنترل شده عناصر غذایی از زئولی

انتخاب صحیح نوع زئولیت مصرفی، هنگامی که این مواد به عنـوان  

شـوند، از طریـق افـزایش فراهمـی     اصلاح کننده به خاك اضافه می

طولانی مدت عناصر غـذایی در خـاك، موجـب بهبـود رشـد گیـاه       

). البته اثربخشی زئولیت به بافت خاك نیـز بسـتگی دارد.   18شوند (

ان رس خاك کمتر باشد، تأثیر زئولیـت در خـاك بیشـتر    هر چه میز

) نشان 6خواهد بود. بررسی تحقیقات خاشعی سیوکی و همکاران (

گیـري شـده (شـامل    داد که مصرف زئولیت بر تمامی صفات انـدازه 

ارتفاع بوته، درصد پروتئین کل برگ و ساقه و کارایی مصـرف آب)  

ي بـر  دارمعنـی اثـر   داشته، ولی درصـد تخلیـه رطوبـت    دارمعنیاثر 

پروتئین کل برگ و ساقه نداشته است. اثر زئولیت بـر ارتفـاع بوتـه،    

وزن خشک، قیمت محصول، درصد قند و درصد نیکـوتین توتـون   

) بـا  1). احمـدي و همکـاران (  9بوده اسـت (  دارمعنی %1در سطح 

 5، 3، 1هاي کلسیک و پتاسیک در پنج سطح (صـفر،  کاربرد زئولیت

منظور کشت گیاه شاهی، نشان دادند که نـوع و  نی) بهدرصد وز 7و 

ي دارمعنـی (زمان سـبز شـدن) اثـر     D05مقدار زئولیت بر شاخص 

دارد. همچنین، مشاهدات این محققان نشان داد که بیشترین درصـد  

وزنی اختصاص داشـت و   %3سبز شدن به تیمار زئولیت کلسیک با 

گردیـد. نتـایج   درصد بذرهاي کاشـته شـده    66/86سبب سبز شدن 

کاربرد زئولیت طبیعی بر تولید گل نرگس نشان داد که کـاربرد ایـن   

کانی به همراه خاك سبب افزایش سـطح بـرگ، وزن تـر و خشـک     

دهنـده   ریشه، میزان کلروفیل، طول، قطر، وزن تر و خشک ساقه گل

) بـا بررسـی اثـر    1). احمـدي و همکـاران (  7و طول گلچـه شـد (  

سیک بر کارایی مصرف آب نشـان دادنـد   هاي کلسیک و پتازئولیت

و  31/1که کاربرد زئولیت پتاسیک براي گیاه شاهی سـبب افـزایش   

کلسیک و تیمـار   برابري کارایی مصرف آب نسبت به زئولیت 44/1

شاهد شد. در حالی که در گیاه تربچـه، زئولیـت کلسـیک بیشـترین     

سـیک  میزان کارایی مصرف آب را نشان داد و نسبت به زئولیـت پتا 

  برابري داشت. 26/1و  39/1ترتیب افزایش تیمار شاهد بهو 

) آزمایشی را بر روي شش رقـم ذرت تحـت   19سوبرادو (

شدند و گیاهانی سه رژیم آبیاري (گیاهانی که هفتگی آبیاري می

شـدند و گیاهـانی   روز بعد از کاشت آبیاري نمی 56تا  30که از 

شدند) انجام داد و نمیروز بعد از کاشت آبیاري  65تا  15که از
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۵۷ 

  . نقشه اجرایی طرح در گلخانه1جدول 

2Z3S1R  3Z3S1R  1Z3S1R  1Z1S1R  2Z1S1R  3Z1S1R 2Z2S1R  1Z2S1R  3Z2S1R 

2Z2S2R  3Z2S2R  1Z2S2R  3Z1S2R  1Z1S2R  2Z1S2R  3Z3S2R  1Z3S2R  2Z3S2R  

1Z2S3R  3Z2S3R  2Z2S3R  3Z3S3R  1Z3S3R  2Z3S3R  3Z1S3R  1Z1S3R  2Z1S3R  

1Z2، ف صفر گرم زئولیت در هر کیلوگرم خاك (شاهد): مصرZ3 ،: مصرف پنج گرم زئولیت در هر کیلوگرم خاكZ گرم زئولیت در  10: مصرف

  شماره تکرار R ،درصد نیاز آبی (شاهد) 100 تامین :3S ،درصد نیاز آبی75 تامین: 2S، درصد نیاز آبی 50 تامین:1S، هر کیلوگرم خاك

  

اهده شده در سـطح بـرگ تحـت شـرایط     نتیجه گرفت که کاهش مش

شود و نه از تعداد کمتـر  خشکی از کاهش در اندازه هر برگ ناشی می

برگ همچنین همبستگی قوي بین سطح برگ در مرحله گرده افشـانی  

جزو  sativus Cucumisخیار با نام علمی و عملکرد دانه مشاهده شد. 

هاي قـدیمی  بزي) بوده و یکی از سCucurbitaceaeخانواده کدوئیان (

ها، ترین سبزيرمصرفترین و پعنوان یکی از مهمار بهجهان است. خی

بـوده   Hardwikiiشود. جد اولیـه آن  در قالب میوه مصرف می معمولاً

گـردد و منشـأ آن بـه منـاطق     سال قبل برمی 3000آن به  هپیشین است.

  ود. شبومی گرمسیر آمریکا، آفریقا، هند و جنوب آسیا نسبت داده می

 روي را آبیـاري  آب مختلـف  مقـادیر  اثر) 23( همکارانوانگ و 

 افـزایش  بـا  کـه  رسـیدند  نتیجه این به و دادند قرار بررسی مورد خیار

 ولـی یافتـه،   افـزایش  نیـز  تولیـدي  محصول میزان، مصرفی آب میزان

) 20( همکـاران  و سیمسـک . یابـد مـی  کاهش اندکی محصول کیفیت

 بـازده  روي را تشـت  از تبخیر درصد 125و  100، 75، 50ارهاي تیم

 رانـدمان ، کـاربردي  آب کاهش با که دادند نشانو  کردند بررسی خیار

) 14کاهش یافـت. مصـلحی و همکـاران (    چشمگیري طوربه نیز گیاه

در تحقیق خود، تأثیر تنش رطوبتی (در قالب سه تیمار پتانسیل خـاك  

را بررسـی کـرده    بار)سانتی 80و  60، 40هاي شامل آبیاري در مکش

بـار بیشـترین سـطح    سانتی 60و به این نتیجه رسیدند که تیمار مکش 

هاي بزرگ) عملکرد را در گیاه خیـار داشـته اسـت. وان و    برگ (برگ

سـازي منـابع کـودي    ) به بررسی اثـر زئولیـت بـر بهینـه    22همکاران (

هـا نشـان داد کـه آمونیـوم توسـط      نیتروژن و فسفر پرداختند. بررسـی 

شـود و همـراه بـا فسـفر رسـوب      ت جذب و کلسیم آن آزاد میزئولی

شویی نیترات در مـزارع  سزایی در کاهش آبکند. این مهم نقش بهمی

) در ترکیه، به بررسی تأثیر زئولیت و چنـد  24دارد. ییلماز و همکارن (

زنـی و عملکـرد خیـار در شـرایط     ماده دیگر بر خصوصـیات جوانـه  

داد که تیمار ترکیبـی تـوف و پرلیـت بـه      گلخانه پرداختند نتایج نشان

  ي بر عملکرد خیار دارد.دارمعنیهمراه زئولیت، تأثیر 

مطالعات متعددي در مورد کاربرد زئولیت بر رشـد گیاهـان   

ولی تاکنون تحقیقی در خصـوص اثـر    ،مختلف انجام شده است

هـاي رشـد و   زئولیت طبیعی کلینوپتیلولایت سمنان بر شـاخص 

ر در گلخانه انجام نشده است. به همـین دلیـل،   عملکرد گیاه خیا

هاي مدیریتی رطوبت خاك منظور بررسی تأثیر تنشاي بهمطالعه

هاي مختلف) و کاهش اثرهاي نامطلوب آنها بـا  (آبیاري در تنش

هـاي رشـد   هاي زیستی، مانند زئولیت طبیعی، بر شاخصجاذب

  اي انجام شد.خیار گلخانه

 

 هامواد و روش

 آرین شهراي واقع در پنج کیلومتري شرق در گلخانه این تحقیق

ن در کنـار جـاده اصـلی    یکیلومتري جنوب شهر قا 45در فاصله 

دقیقه شـرقی   12درجه و  59با طول جغرافیایی  ،بیرجند -مشهد

در ارتفـاع  که  ،دقیقه شمالی 19درجه و  33عرض جغرافیایی و 

ی اثـر  است، انجام شد. جهـت بررس ـ  متري از سطح دریا 1860

مصرف مقادیر مختلف زئولیت طبیعی (کلینوپتیلولایت مستخرج 

از معادن سمنان) و تنش خشکی بر میزان رشد و عملکرد خیـار  

ي خرد شده، با دو عامـل  هاکرت صورتبهاي، آزمایشی گلخانه

) در سه سـطح و تـنش   Zمقادیر مختلف کاربرد زئولیت طبیعی (

هـاي کــاملاً  ك) در سـه سـطح در قالــب طـرح بلـو    Sخشـکی ( 

پشـته،   27اي و جمعـاً در  پشـته  صورتبهتصادفی در سه تکرار 

، انجام گرفـت. نقشـه   مترسانتی 40و عرض  90هر یک به طول 

  ارائه شده است. )1(اجرایی طرح در جدول 

جـوي و   صـورت بـه ها کـه  کشت در گلخانه هبراساس نحو
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  ۱۳۹۷ تابستان/ دوم / شمارهنهم/ سال اي هاي گلخانهكشتعلوم و فنون 

۵۸ 

  . برخی از مشخصات خاك استفاده شده2جدول 

 ق خاكعم بافت خاك
(cm)  

  جرم مخصوص ظاهري

)3(g/cm 

Ca Mg K Na 
pH EC  

(dS/m) (meq/kg) 

  140/1  6/7 7/0  45/1  15- 0 لوم سیلتی

 
 )6. ترکیبات زئولیت کلسیک مورد استفاده (3جدول 

  نوع زئولیت
 5O2P  

(%) 

MnO   
(%) 

 2TiO  

(%) 

MgO 

(%) 

O 2K

(%) 

O 2Na

(%) 

CaO 

(%) 

 3O2Fe

(%) 

 3O2Al  

(%) 

 2SiO  

(%) 

 95/70 88/7 31/1 21/2 00/3 68/3 62/0 162/0 022/0 013/0 کلسیک

 Cr (ppm) Ni (ppm) Pb (ppm) Zn نوع زئولیت
(ppm) 

Cu 
(ppm) 

Sr 
(ppm) 

Ba 
(ppm) 

Cl 
(ppm) 

(%)SO3  (%)L.O.I  

 13/8 345/1 3504 1154 399 54 5 39 12 7 کلسیک

  

ر ساس تعداد تیماپشته است، ابتدا یک پشته انتخاب و سپس برا

و  90مساوي هر یـک بـه طـول     کرت 27و تکرار مورد نیاز، به 

 15حـدود   هـا کـرت تقسـیم شـد. فاصـله     متـر سانتی 40عرض 

گرفته شد و بـین هـر دو کـرت مجـاور، بـراي       درنظر مترسانتی

بندي شـد. خـاك   جلوگیري از نشت آب، توسط پلاستیک عایق

 ـ  ا بافـت لـوم سـیلتی    مورد استفاده در این طرح، خاك سـنگین ب

ماسه) انتخـاب گردیـد (جـدول     %35سیلت و  %50رس،  15%(

 10و  5زئولیت در دو سـطح   هاي مربوط بهکرت). سپس، به 2

گرم در هر کیلوگرم خاك، مقدار زئولیـت بـه خـاك هـر کـرت      

کامل مخلـوط شـد. بعـد از آمـاده کـردن       طوربهاضافه و سپس 

ذر خیار رقـم تونکـا   بستر مناسب کشت در هر کرت، پنج عدد ب

در تــاریخ  متــرســانتی 2تــا  5/1زیگــزاگ در عمــق  صــورتبــه

کشت گردید. همچنین، در هر کـرت، یـک عـدد     20/10/1392

بذر اضافه کشت شد که در صورت سبز نشدن و یا از بین رفتن 

تـا   هـا کـرت یک بوته، بوته اضافه جایگزین گردد. سپس، تمـام  

کار آبیاري شدند و عملیـات  خود طوربهزمان جوانه زدن گیاهان 

اعمـال   هـا کرتمبارزه با آفات زراعی به میزان یکسان بین تمام 

 صـورت بـه  هـا کـرت گردید. براساس طرح آماري این آزمایش، 

از یکــدیگر چیــده و  متــرســانتی 15کــاملاً تصــافی بــه فاصــله 

نامگذاري شدند. در انتهـاي فصـل رشـد و بـا اسـتفاده از حفـر       

بـرداري  ي نمونـه متـر سـانتی  15تـا   5عمق  پروفیل در خاك، از

ها به آزمایشگاه انتقال داده شـدند. نتـایج تجزیـه    گردید و نمونه

 ارائه شده است.  )2(خاك در جدول 

 بنـدي دانهزئولیت مورد استفاده در این طرح از نوع کلسیک با 

اســت کــه از معــادن ســمنان تهیــه گردیــد.   متــرمیلــی 7تــا  5/0

  ارائه شده است. )3(ک در جدول مشخصات زئولیت کلسی

هاي یـک دوره آمـاري   ) براساس دادهETcتعرق گیاه ( - تبخیر

ساله از ایستگاه سینوپتیک شهرسـتان بیرجنـد محاسـبه گردیـد.      30

تعرق در طـول فصـل رشـد،     - ) با تعیین تبخیر8رزمی و همکاران (

 - تعرق گیاه مرجع بیرون از گلخانـه بـه تبخیـر    - رابطه تبدیل تبخیر

دهـد کـه   آوردند. این رابطه نشان می دستبهعرق داخل گلخانه را ت

تعـرق گیـاه مرجـع     - تبخیر %73تعرق مرجع داخل گلخانه  - تبخیر

) نیـز  19بیرون از گلخانه است. محققانی همچون روفائـل و کـولا (  

 80تـا   60تعـرق درون گلخانـه تقریبـاً     - اند که تبخیرگزارش کرده

  خانه است.  تعرق خارج گل - درصد تبخیر

آبیاري تا زمان دوبرگی شدن و براي استقرار و مقاوم شدن 

یکسان و بدون اعمال تنش صورت گرفـت. بعـد    صورتبهگیاه 

ي شـامل تـنش خشـکی    هـا کرتاز دوبرگی شدن، تنش آبی در 

 صـورت بـه دسـتی و   صـورت بهاعمال شد و از این پس آبیاري 

 دن، هـرس حجمی انجام شد. عملیـات زراعـی از قبیـل کـود دا    

طـور  هاي هرز و آفـات بـه  پاشی و مبارزه با علفکردن، محلول

 ها انجام شد.اولین برداشت محصول پسیکسان در تمامی کرت
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  ايزئوليت بر عملکرد خيار گلخانهاثر متقابل سطوح مختلف تنش خشکي و 

  

۵۹ 

  . تجزیه واریانس تعداد میوه4جدول 

  درجه آزادي  منابع تغییر

 تعداد میوه

  تعداد روز بعد از کشت

55 70  85  

 1/1ns 10/8ns *21/7  2 تکرار

 ns 19/7ns 32/9ns 2/11  2 یتنش خشک

 6/87ns 4/5ns 5/9ns  4  تکرار * تنش

 4/11ns 17/81ns 14/9ns  2 زئولیت

 3/09ns 5/03ns *13/8  4  تنش * زئولیت

  17  22/8  29/3  12 خطا

  29  97/24  7/26 - )٪ضریب تغییرات (

  دارو بدون اختلاف معنی %5دار در سطح احتمال ترتیب معنیبه nsو  *  

  

    
  . مقایسه میانگین اثر تنش بر روي تعداد میوه1شکل 

درصد با استفاده از  5هاي شامل حروف مشابه در سطح احتمال میانگین

  باشنددار میآزمون دانکن بدون اختلاف معنی

  بر روي تعداد میوه زئولیت. مقایسه میانگین اثر 2شکل 

استفاده از  درصد با 5هاي شامل حروف مشابه در سطح احتمال میانگین

  باشنددار میآزمون دانکن بدون اختلاف معنی

  

روز انجام گرفت. خیارها از بوته جدا شـده و وزن   55از گذشت 

 دسـت بـه گرم  1/0میوه هر کرت توسط ترازوي دقیق و با خطاي 

 14آمد. طی دوره کشت، سه بار، برداشت خیار به فواصل زمـانی  

ه گردید. همچنین، تعداد ها محاسبروز صورت گرفت و وزن میوه

آمـده از هــر کـرت یادداشـت شـد. در هــر دوره      دسـت بـه میـوه  

آمـده از هـر کـرت و در هـر      دسـت بـه هـاي  برداشت، قطر میـوه 

شـد.   SAS9.1.3افـزار  گیري براي تجزیه و تحلیل وارد نـرم اندازه

گیـري  طول میوه خیار نیز همانند قطر میوه توسط کـولیس انـدازه  

ها اعمال شـد.  آمده در تجزیه داده دستبه ولترین طشد و بزرگ

و رسـم   %5ها بـه روش دانکـن در سـطح    آزمون مقایسه میانگین

  د. شانجام  Excel 2010افزار ها توسط نرمنمودار

  نتایج و بحث

 عملکــرد بــر یخشــک تـنش  و تیــزئول تــأثیر لیــتحل و هی ـتجز

 تـنش  متقابـل  اثر که دهدمی نشان )4( جدول براساس محصول

 سـطح  در محصول برداشت اول دوره در تنها تیزئول و یخشک

 ـا در ،لذا .شد دارمعنی 1% نیـازي بـه    سـاده  هـاي اثر ،بخـش  نی

 در یخشـک  تـنش ، )1(بررسی دقیق ندارند. البته براساس شکل 

 ـم تعداد يرو محصول برداشت يهادوره از چکدامیه  تـأثیر  وهی

 هـا نیانگیم سهیمقا )2( شکل یبررس با. نداشته است يدارمعنی

 ـم تعداد لحاظ از عملکرد نیبهتر که گرفت جهینت توانمی  در وهی

 ـ اما. است 2Z تیزئول سطح به مربوط برداشت دوره سه هر  نیب

 مشـاهده  قابـل  يدارمعنـی  تفـاوت  چیه ـ تیزئول مختلف سطوح
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  ۱۳۹۷ تابستان/ دوم / شمارهنهم/ سال اي هاي گلخانهكشتعلوم و فنون 

۶۰ 

  . تجزیه واریانس وزن میوه5جدول 

 درجه آزادي  منابع تغییر

 ر مربع)متوزن میوه (گرم بر سانتی

 تعداد روز بعد از کشت

55  70  85 

 **422358 **322325 **232248  2 تکرار

 *55956ns 167389* 266202  2  تنش خشکی

 64699ns 63496ns 112340ns  4  تکرار * تنش

 *31784ns 152350* 258413  2  زئولیت

 13717ns 32072ns *114410  4  تنش * زئولیت

  76118  35460  29881  12  خطا

 19  21  2/17  - )%ضریب تغییرات (

  دارو بدون اختلاف معنی %5و  %1دار در سطوح احتمال ترتیب معنیبه nsو  *، **

  

    
  . مقایسه میانگین تنش بر روي وزن میوه3شکل 

درصد با استفاده از  5هاي شامل حروف مشابه در سطح احتمال میانگین

  باشنددار میبدون اختلاف معنی آزمون دانکن

  . مقایسه میانگین زئولیت بر روي وزن میوه4شکل 

درصد با استفاده از  5هاي شامل حروف مشابه در سطح احتمال میانگین

  باشنددار میآزمون دانکن بدون اختلاف معنی

  

ي بر تعـداد  دارمعنی. دو دوره برداشت دیگر محصول تأثیر ستین

در  1Sدر سطح تـنش   )2) و (1هاي (شکلراساس میوه نداشتند. ب

و  6/11، 8ترتیب با میانگین هر سه دوره، بهترین سطح زئولیت به

نیز بهتـرین   2Sاست و در سطح  2Zمربوط به سطح زئولیت  3/13

اسـت. در   2Zسطح زئولیت با بیشترین تعداد میوه مربوط به سطح 

گرم در هـر   10ه گرم ب 5این دو سطح تنش، با افزایش زئولیت از 

 3Sکیلوگرم خاك، تعداد میوه کم شده است. امـا در سـطح تـنش    

اسـت. در ایـن سـه دوره     3Zبیشترین تعداد میوه مربوط به سـطح  

 است. 3Z3Sبرداشت، بیشترین تعداد میوه مربوط به تیمار 

، تجزیـه  )4(و  )3(هـاي  و شـکل  )5(با توجـه بـه جـدول    

ی در اولـین برداشـت   واریانس نتایج نشان داد کـه تـنش خشـک   

محصول تأثیري بر وزن میوه ندارد؛ ولـی در دومـین و سـومین    

برداشت محصول، اثر تـنش خشـکی بـر عملکـرد محصـول در      

) و 14بوده که با نتایج مصلحی و همکـاران (  دارمعنی %5سطح 

تنش آبـی   ) روي گیاه خیار مطابقت دارد.23وانگ و همکاران (

ذاشته و باعث کـاهش رشـد آن   بر خصوصیات رشد گیاه تأثیر گ

شود. در این آزمایش، تنش خشکی باعث کاهش ارتفاع بوته می

و سطح برگ شده است که این دو عامـل باعـث ایجـاد شـرایط     

 دهـد. نامساعد براي گیاه شده و کاهش عملکرد محصول رخ می

 )، مقایسه میانگین تنش خشکی در هـر سـه  4با توجه به شکل (
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  ايزئوليت بر عملکرد خيار گلخانهاثر متقابل سطوح مختلف تنش خشکي و 

  

۶۱ 

  س طول میوه. تجزیه واریان6جدول 

  درجه آزادي  منابع تغییر

 متر)طول میوه (میلی

 تعداد روز بعد از کشت

15 30  40  

 *203/25ns 569/9 *463/3  2  تکرار

 337/8ns 205/6ns 325/8ns  2  تنش خشکی

 26/64ns 8/75ns 188/3ns  4  تکرار * تنش

 90/7ns 21/8ns **571/25  2  زئولیت

 16/87ns 35/2ns 73/7ns  4  تنش * زئولیت

  6/144  14/59  22/108  12  خطا

  9 32/6  75/10  - )%ضریب تغییرات (

  

         
  . مقایسه اثر تنش بر روي طول میوه5شکل 

درصد با  5هاي شامل حروف مشابه در سطح احتمال میانگین

  باشندیدار ماستفاده از آزمون دانکن بدون اختلاف معنی
  

  . مقایسه اثر تنش بر روي طول میوه6شکل   

درصد با  5هاي شامل حروف مشابه در سطح احتمال میانگین

  باشنددار میاستفاده از آزمون دانکن بدون اختلاف معنی
  

است، کـه در   3Sدوره نشان داد که بیشترین عملکرد مربوط به تیمار 

ي در دارمعنـی ت تفـاو  1Sدو دوره آخر برداشت محصول با سـطح  

ایجـاد کـرده اسـت. افـزایش میـزان آب مصـرفی، میـزان         %1سطح 

تـوان نتیجـه گرفـت کـه     محصول تولیدي را نیز افزایش داده و مـی 

عملکرد این محصول به شدت از حجم آب آبیاري در هـر مرحلـه   

روي  )15(پذیرد کـه بـا نتـایج بلانکـو و فولگـاتی      از رشد تأثیر می

ثر زئولیت بر عملکـرد محصـول بـا توجـه بـه      خیار مطابقت دارد. ا

نشـده اسـت.    دارمعنی، در اولین برداشت، همانند تنش، )5(جدول 

اما در دو دوره برداشت آخر، تأثیر زئولیت بر عملکـرد محصـول در   

بوده و باعث افزایش محصول شده اسـت کـه بـا     دارمعنی %5سطح 

قـت دارد. بـا   ) در گیاه ذرت مطاب5نتایج تحقیقات خاشعی سیوکی (

توجه به این مورد که زئولیت در اواخر دوره برداشت تأثیر بیشـتري  

مـدت بـر رشـد     توان اثر زئولیـت در طـولانی  بر عملکرد داشته می

 3Zگیاهان زراعی را توجیه کرد. بیشترین عملکرد محصول را تیمـار  

در هر سه دوره به خود اختصاص داده که با سطوح دیگـر زئولیـت   

ي دارد. اثر متقابل تنش خشـکی و زئولیـت تنهـا در    دارمعنیتفاوت 

بود. اثرهاي اصلی سـطوح   دارمعنی %5دوره اول برداشت در سطح 

نبوده است، کـه ایـن    دارمعنیتنش و زئولیت به تنهایی در این دوره 

دهد که تیمار تنش و زئولیت به تنهایی بر عملکرد موضوع نشان می

انـد. در دو  باعث افزایش عملکرد شدهتأثیر نداشته و با همکاري هم 

ــنش و   85و  70دوره برداشــت  ــل ت ــر متقاب روز بعــد از کشــت، اث

نبوده است. بیشـترین مقـدار عملکـرد مربـوط بـه       دارمعنیزئولیت 

در هر سه دوره است. اما از لحـاظ اقتصـادي و کـارایی     3Z3Sتیمار 

مـار  تـوان تی که با این شرایط می نیستمصرف آب مقرون به صرفه 

3Z2S تـرین تیمـار نـام بـرد و     عنوان بهترین و مقرون به صـرفه را به

  براي عملی کردن پیشنهاد نمود.

، )6(و  )5(هـاي  تجزیه واریانس و شکل )6(با توجه به جدول 

داري بــر طـول میـوه در هـیچ کــدام از   تـنش خشـکی تـأثیر معنـی    
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  ۱۳۹۷ تابستان/ دوم / شمارهنهم/ سال اي هاي گلخانهكشتعلوم و فنون 

۶۲ 

  . تجزیه واریانس قطر میوه7جدول 

  درجه آزادي  منابع تغییر

 متر)طر میوه (میلیق

  تعداد روز بعد از کشت

55 70 85  

 4/3ns **42/11 **112  2 تکرار

 **59ns 37/3* 60/4  2  تنش خشکی

 4/9ns 1/6ns *20  4  تکرار * تنش

 *16/43 *17/5 *19/18  2 زئولیت

 0/78ns 3/27ns 2/65ns 4  تنش * زئولیت

  4/5 89/5  2/5  12 خطا

  15/8  12/10  2/10 - )%ضریب تغییرات (

  

هاي برداشت محصول نداشـت. براسـاس نمـودار مقایسـه     دوره

روز بعـد از کشـت    55شـود کـه در   میانگین تنش، مشاهده مـی 

 %1ي در سـطح  دارمعنـی تفـاوت   3Sبـا سـطح    2Sو  1Sسطوح 

است. افـزایش   3Sترین طول میوه مربوط به سطح دارند و بزرگ

وه به مقدار ناچیز شـده  باعث کاهش طول می %25تنش به میزان 

و از لحاظ آماري طول میوه به یک مقدار ثابت رسیده اسـت. در  

  1Sبـا سـطح تـنش     3Sو  2Sروز بعد از کشت، سطوح  70دوره 

ي دارند. همچنین، با افزایش تـنش  دارمعنیتفاوت  %1در سطح 

، طول میـوه تغییـر نکـرده ولـی     2Sبه سطح  3Sخشکی از سطح 

باعث کاهش چشمگیر طول میوه شـده   1Sافزایش تنش تا سطح 

، دوره آخر برداشت بهترین عملکـرد  )5(است. با توجه به شکل 

بـه خـود اختصـاص داده و تـأثیر      2Sاز نظر طول میوه را سطح 

تنش در روزهاي انتهایی برداشت بر طول میوه کاهش پیدا کرده 

دهنده این است که زئولیت تنها در نشان )6(است. نتایج جدول 

روز بعد از کشت) بر طول میوه تأثیر  55ه ابتدایی برداشت (دور

ایجاد کرده و بـا توجـه بـه نتـایج قبلـی       %1ي در سطح دارمعنی

توان نتیجه گرفت که زئولیت تـأثیر خـود را در ابتـداي دوره    می

باردهی بیشتر روي اندازه میوه گذاشته اسـت تـا روي عملکـرد    

شت محصول، زئولیت تأثیر محصول. اما در دو دوره انتهایی بردا

اي از لحاظ آماري بر طول میوه نداشـته اسـت کـه    قابل ملاحظه

این تأثیر در روزهاي انتهایی رشـد زایشـی بیشـتر بـر عملکـرد      

این امر اسـت کـه بـا     هدهندنشان )6(محصول بوده است. شکل 

افزایش مقدار زئولیت، طول میوه افزایش یافته و این افزایش بـه  

اسـت. بـا توجـه بـه نتـایج       دارمعنـی  %1ر سطح لحاظ آماري د

روز بعــد از کشــت،  55هــا، در دوره جــدول مقایســه میــانگین

اسـت کـه از لحـاظ     3Z3Sترین طول میوه مربوط به تیمار بزرگ

. اما در دو نیستجویی مصرف آب قابل پیشنهاد کارایی و صرفه

ترین طول میوه مربـوط  روز بعد از کشت، بزرگ 85و  70دوره 

است که با توجه به کارایی مصرف آب و کـاهش   3Z2Sبه تیمار 

  میزان آب مصرفی، قابل پیشنهاد و تأمل است.  

، تـنش خشـکی در دوره اول   )7(با توجه به نتـایج جـدول   

ي بـر قطـر میـوه    دارمعنیروز بعد از کشت) تأثیر  55برداشت (

) در مورد گیـاه خیـار   14ندارد که با نتایج مصلحی و همکاران (

مطابقت دارد. این بدان معناست که تنش خشکی علیرغم اینکـه  

باعث کاهش میزان آب مصرفی بدون کـاهش عملکـرد در ایـن    

دوره شده است، تأثیري بر خصوصیات مورفولوژیـک محصـول   

خیار، از جمله طول و قطر خیار، نداشته اسـت. امـا در دو دوره   

ت روز بعد از کش 70بعدي برداشت محصول، تنش خشکی در 

تأثیر  %1روز بعد از کشت در سطح  85و در دوره  %5در سطح 

ي بر قطر میوه داشته است که با نتایج مـائو و همکـاران   دارمعنی

 ) روي گیاه خیـار مطابقـت دارد. ایـن نتـایج و نتـایج قبلـی      17(

 دهنده این است که میزان عملکرد خیار و قطر میـوه تحـت  نشان
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  ايزئوليت بر عملکرد خيار گلخانهاثر متقابل سطوح مختلف تنش خشکي و 

  

۶۳ 

    
  نش بر روي قطر میوه. مقایسه میانگین ت7شکل 

درصد با استفاده  5هاي شامل حروف مشابه در سطح احتمال میانگین

 باشنددار میاز آزمون دانکن بدون اختلاف معنی

  . مقایسه میانگین زئولیت بر روي قطر میوه8شکل 

درصد با استفاده  5هاي شامل حروف مشابه در سطح احتمال میانگین

 باشنددار میمعنیاز آزمون دانکن بدون اختلاف 

  

. بـا توجـه بـه نمـودار مقایسـه      تأثیر حجم آب مصرفی قراردارد

میانگین تنش خشکی، هر چه مقدار تـنش افـزایش یافتـه، قطـر     

 70هـاي  میوه نیز کاهش یافته است که این کاهش قطـر در دوره 

  است. دارمعنیروز بعد از کشت  85و 

ــهنتــایج  ) و 7(آمــده از تجزیــه واریــانس جــدول  دســتب

دهد که زئولیت در هـر سـه دوره   نشان می )8(و  )7(هاي شکل

بر قطر میوه داشـته و نشـان    %5ي در سطح دارمعنیبرداشت اثر 

یکسـان طـی دوره رشـد زایشـی گیـاه       طوربهاثر زئولیت  هدهند

تـرین  است. با توجه به شکل مقایسه میانگین قطر میـوه، بـزرگ  

تـرین مقـدار مربـوط بـه     زئولیـت و کم  3Zقطر مربوط به سطح 

زئولیت است که این اختلاف قطر از لحاظ آمـاري در   2Zسطح 

آمـده   دستبهاست. با این نتایج و نتایج قبلی  دارمعنی %1سطح 

توان نتیجه از بخش مقایسه میانگین اثر زئولیت بر تعداد میوه می

تأثیر خود را بیشتر روي تعداد میوه گذاشـته   2Zگرفت که سطح 

مین سبب روي افزایش قطر میوه تأثیر کمتري داشـته کـه   و به ه

این سطح از زئولیت کمترین مقدار را بـه خـود اختصـاص داده    

است. تأثیر متقابل تنش و زئولیت بر قطر میـوه در هیچکـدام از   

نبوده است. با توجه به ایـن   دارمعنیهاي برداشت محصول دوره

زکشت بر قطر سـاقه  روز بعد ا 55 که تنش و اثر متقابل در دوره

ندارند، بنابراین، زئولیت بیشترین اثر را بر قطر میـوه   دارمعنیاثر 

در این دوره داشته است. با توجه به نتایج ارائه شده در جـدول  

توان گفت که اثر زئولیت و تنش خشکی بر قطـر میـوه   ، می)7(

بوده است. اثـر   دارمعنیروز بعد از کشت  85و  75در دو دوره 

نیست. ایـن مطلـب    دارمعنیل تنش و زئولیت بر قطر میوه متقاب

مسـتقل   صورتبهدهد که این دو تیمار تنش و زئولیت نشان می

  اند.بر قطر میوه اثر گذاشته

  

  گیرينتیجه

استفاده از زئولیت در کشاورزي یکی از راهکارهاي دستیابی بـه  

میـزان  ي که با کاربرد این کانی در طوربهکشاورزي پایدار است. 

شود. این تحقیـق، بـه   جویی میآب آبیاري و مصرف کود صرفه

بررسی اثرهاي مختلف زئولیت و تنش خشکی بر گیاه خیـار در  

اي پرداخته اسـت. نتـایج حاصـل از ایـن تحقیـق      شرایط گلخانه

هاي عملکرد تعداد میوه و نشان داد که تنش خشکی بر شاخص

ولـی بـر عملکـرد    ي ایجـاد نکـرده،   دارمعنـی طول میـوه تـأثیر   

داشـته اسـت.    %5ي در سطح دارمعنیمحصول و قطر میوه تأثیر 

بدون تنش دارا لکرد محصول و تعداد میوه را سطح بیشترین عم

بـدون تـنش و    توجه با ایـن نتیجـه کـه بـین دو سـطح     است. با 

ي از لحــاظ عملکــرد دارمعنــیتفــاوت  نیــاز آبــی %75مصــرف 

از نظر کارایی مصرف آب و د، بنابراین شومحصول مشاهده نمی

نیـاز   2S )75%ترین سطح تنش، سطح کاهش آب مصرفی، بهینه

گرم زئولیت در یک کیلـوگرم خـاك،    10آبی) است. با مصرف 
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  ۱۳۹۷ تابستان/ دوم / شمارهنهم/ سال اي هاي گلخانهكشتعلوم و فنون 

۶۴ 

  .مقدار زئولیت، میزان عملکرد محصول افزایش یافته است زایشبیشترین عملکرد، تعداد میوه و طول میوه حاصل شد. با اف

  

  مورد استفاده منابع

. تأثیر کاربرد زئولیت کلسیک و پتاسـیک و آب مغناطیسـی بـر    1392احمدي، م.، ع. خاشعی سیوکی، ع. شهیدي و م. باقري مقدم.  .1

زیست سـالم،  کارایی مصرف آب در دو گیاه شاهی و تربچه. مجموعه مقالات دومین همایش ملی توسعه پایدار کشاورزي و محیط

  .زیست فردااندیشان محیطت همشرک ،دانشگاه آزاد اسلامی واحد همدان

 ـبادرنجبو یـی دارو اهی ـرشـد گ  يهـا بر شاخص یعیطب تیتأثیر زئول یبررس. 1392سیوکی و ع. شهیدي. احمدي، م.، ع. خاشعی  .2  هی

)Melissa officinalis L.(زیست هگمتانه، همدان.. اولین همایش ملی گیاهان دارویی و کشاورزي پایدار. انجمن ارزیابان محیط  

هـاي رشـد   . تأثیر آب مغناطیسی و نوع زئولیت طبیعی کلینوپتیلولایت بر مؤلفه1393دي، م.، ع. خاشعی سیوکی و ع. شهیدي. احم .3

  .401-393): 2(8). نشریه آبیاري و زهکشی ایران .Phaseolus vulgaris Lلوبیاي سبز (

. تأثیر کود شیمیایی و زیستی نیتروژن بر عملکرد کمـی و  1388امیدي، ح.، ح. ع. نقدي بادي، ع. گلزاد، ح. ترابی و م. ح. فتوکیان.  .4

 .109-98): 30(2). فصلنامه گیاهان دارویی .Crocus sativus Lکیفی زعفران (

نامـه کارشناسـی ارشـد، دانشـکده     ریزي آبیاري و عملکرد گیاه ذرت. پایان. تأثیر زئولیت طبیعی بر برنامه1385خاشعی سیوکی، ع.  .5

 .ربیت مدرسکشاورزي، دانشگاه ت

. ارزیابی اثر زئولیت طبیعی کلینوپتیلولایت بر سبز شدن کاسنی. 1392سیوکی، ع.، م. احمدي، ع. شهیدي و س. ر. هاشمی. خاشعی .6

  مجموعه مقالات سیزدهمین کنگره علوم خاك ایران، دانشگاه شهید چمران اهواز.

تنش خشکی بر رشد و نمو چمن کنتاکی بلوگراس. چکیده . بررسی اثرات زئولیت و 1386خوشخوي، م.، ح. صالحی و غ. عبدي.  .7

 مقالات پنجمین کنگره علوم باغبانی ایران، دانشگاه شیراز.

گلخانـه. مجلـه علـوم و فنـون      طیدر شـرا  یفرنگ ـتـنش آب خـاك گوجـه    و یاهیگ بیضرا نیی. تع1390ع ا.  ،یز. و قائم ،یرزم .8

 )2( 7: )75-86(، ياگلخانه يهاکشت

نامه کارشناسی ارشـد  . پایان347. تأثیر آبیاري و مصرف زئولیت طبیعی بر عملکرد کمی و کیفی توتون کوکر 1382 رنجبر چوبه، م. .9

  رشته زراعت، دانشگاه گیلان.

 دانشـگاه  ایـران،  زئولیـت  همـایش  اولـین  خـاك.  آب نگهداري ظرفیت در زئولیت مختلف سطوح کاربرد اثرات. 1387. م زمانیان، .10

 .248 تا 247 صفحات امیرکبیر،

. تأثیر مقادیر نیتروژن و زئولیت بـر صـفات   1390گلشن و ك. اسکندري. راد، ا. ح.، ت. طاهرخانی، ا. مرادي اقدم، ا. نظري شیرانی .11

  .135-125): 2(3زراعی گیاه کلزا در شرایط تنش خشکی. اکوفیزیولوژي گیاهان زراعی 

سازي نیـاز آبـی وضـریب گیـاهی خیـار، گوجـه       گیري و مدل. اندازه1390عابدي کوپایی، ج.، س. س. اسلامیان و م. ج. زارعیان.  .12

 .63-51): 7(2اي هاي گلخانهفرنگی و فلفل با استفاده از میکرولایسیمتر در گلخانه. علوم و فنون کشت

م بر عملکرد گـل  . ارزیابی اثر کودهاي بیولوژیکی و شیمیایی و تراک1390کوچکی، ع.، م. جهانی، ل. تبریزي و ع. ا. محمد آبادي.  .13

  . 206-196): 1(25). نشریه آب و خاك (علوم و صنایع کشاورزي) .Crocus sativus Lهاي بنه زعفران (و ویژگی

هـاي رشـد و عملکـرد خیـار     . تأثیر تـنش رطـوبتی بـر شـاخص    1390مصلحی، ش.، پ. نجفی، س. ح. طباطبایی و ن. نورمهناد.  .14

 .775-770 ):4(25کشاورزي) اي. نشریه آب وخاك (علوم و صنایع گلخانه
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