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Abstract 

Introduction: The agricultural sector bears the responsibility of ensuring food security through 

domestic production and natural resource conservation. Oilseeds are among the essential food items 

that require a significant amount of water. Introducing Camelina plant as a suitable alternative with 

characteristics compatible with unfavorable environmental conditions and low requirements for water 

and nutrients can serve as an effective solution for diversifying cultivation and meeting the country's 

oil needs. 
Materials and Methods: This study was conducted to investigate the yield and yield components of 

Camelina under zeolite and wood vinegar application in water deficit stress conditions. The 

experiment was carried out in 2023 in a split-plot factorial design with three replications at the 

Agricultural Faculty Farm of Tarbiat Modares University. The factors examined included irrigation 

regimes at four levels: optimal irrigation, mild water stress, moderate water stress, and severe water 

stress, corresponding to 20, 40, 60, and 80 percent of available water capacity after depletion 

(absorption in the root zone or evaporation), followed by irrigation to field capacity. These regimes 

were studied in main plots, combined with two levels of zeolite application (no application and 8 tons 

per hectares) and four levels of wood vinegar application (0, 5000, 10000, 15000 ppm) in subplots in 

a factorial combination. 

Results and Discussion: According to the results, it can be concluded that the use of zeolite and 

foliar spraying of wood vinegar in optimal irrigation conditions can have significant improvements in 

all the measured traits. Also, in moderate and severe irrigation conditions, these effects become more 

significant. But it should be noted that in severe irrigation, no significant effects of zeolite were 

observed, while the use of wood vinegar with a concentration of 10,000 ppm can have significant 

improvements in some plant characteristics, such as grain yield and harvest index. Overall, these 

results show that the use of zeolite and wood vinegar can be used as effective methods in improving 

the performance of plants, especially in low water conditions. 
Conclusion: For increasing seed yield and biological yield, moderate water stress along with zeolite 

application is recommended as the most cost-effective treatment. In severe water stress conditions, the 

application of wood vinegar foliar application at 10000 ppm concentration is recommended to 

enhance seed yield and biological yield. 
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با کاربزد سئًلیت ي  (.Camelina sativa L) عملکزد کاملیىا  عملکزد ي اجشایمطالعٍ 

 آبی چًب در ضزایط تىص کم سزکٍ

2 یٔحٕس ٔسضؼ ثا٘ٛ یفّ سیؾ، 1 یٔحٕس فاتس طیأ
 3 سضظازٜیح یفّ ٚ*
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 ایٕیتتتُ) طاٖیتتتٔتتتسضؼ، تٟتتتطاٖ، ا تیتتتزا٘كتتتٍاٜ  زا٘كتتتٍاٜ تطت ،یاؾتتتتاز تٕتتتاْ ٌتتتطٜٚ ظضافتتتت، زا٘كتتتىسٜ وكتتتاٚضظ  وًیسنننىذٌ مسننن ً   *-2

modaresa@modares.ac.ir) 

 طاٖیٔسضؼ، تٟطاٖ، ا تیزا٘كٍاٜ تطت ،یٌطٜٚ ظضافت، زا٘كىسٜ وكاٚضظ یزا٘ف آٔٛذتٝ زوتط -3

 

 چکیذٌ

 یزاض٘تس. ٔقطفت   یاظآب ٘ یٞؿتٙس وٝ تٝ ٔمساض لاتُ تٛخٟ یضطٚض ییاظ خّٕٝ ٔٛاز غصأثُ ؾٛیا ٚ آفتاتٍطزاٖ  یضٚغٙ ٌیاٞاٖ

 تٛا٘تس  یٔت  ییوٓ تٝ آب ٚ فٙانط غصا یاظٚ ٘ ٔحیغی٘أؿافس  یظؾاظٌاض تا قطا یٞا یػٌیٚٔٙاؾة تا  یٍعیٗتٝ فٙٛاٖ خا یٙاوأّ یاٌٜ

ٝ  پػٚٞف یٗا وكٛض تاقس. یضٚغٙ یاظٞای٘ یٗتٝ وكت ٚ تأ یتٙٛؿ ترك یٔٛثط تطا یتٝ فٙٛاٖ ضاٞىاض ٔٙؾتٛض ٔغاِقتٝ فّٕىتطز ٚ      تت

زض لاِتة   یُذطز قسٜ فاوتٛض یٞا نٛضت وطت تٝ آتی، چٛب زض قطایظ تٙف وٓ اخعای فّٕىطز وأّیٙا تا واضتطز ظئِٛیت ٚ ؾطوٝ

اختطا   1401-02زض ؾتاَ ظضافتی    ٔسضؼ یتزا٘كٍاٜ تطت یزض ٔعضفٝ زا٘كىسٜ وكاٚضظتا ؾٝ تىطاض  یوأُ تهازف یٞا عطح تّٛن

 یتاضی (، وتٓ آت I1ٔغّتٛب )  یاضیا٘س: آت زض چٟاض ؾغح ٔرتّف تٛزٜ یاضیآت ٞای یٓقأُ ضغ یكتحم یٗزض ا یفٛأُ ٔٛضز تطضؾ قس.

، 40، 20( یطتثر یا یكٝ)خصب زض ٔٙغمٝ ض یٝتقس اظ ترّ یة(، وٝ تٝ تطتI4) یسقس یاضیوٓ آت ( I3ٚٔتٛؾظ ) یاضیوٓ آت(، I2) یٓٔلا

 ٚ یانتّ  یٞتا  زض وتطت  ی آتیاضیٞا یٓ. ضغٔعضفٝ افٕاَ قسٜ اؾت فیتتا حس ؽط یاضیزضنس آب لاتُ اؾتفازٜ ٚ ؾپؽ آت 80ٚ  60

ٚ ٞكت تٗ تط ٞىتاض تٗ زض ٞىتاض( ٚ ؾتطوٝ چتٛب زض چٟتاض ؾتغح      یتزض زٚ ؾغح ٔرتّف )تسٖٚ واضتطز ظئِٛ یتاؾتفازٜ اظ ظئِٛ

اؾتفازٜ  لطاض ٌطفتٙس. یٔٛضز تطضؾ یفطف یٞا زض وطت یّیفاوتٛض یة( تهٛضت تطواْ پی یپ 15000، 10000، 5000ٔرتّف )نفط، 

ٟ  ٔغّٛب  یاضیآت یظؾطوٝ چٛب زض قطا یپاقٔحَّٛٚ  یتاظ ظئِٛ ٔ  یؾثة تٟثٛز لاتتُ تتٛخ ٜ   یزض تٕتا قتسٜ،   یتطی ٌ نتفات ا٘تساظ

تٛختٝ زاقتت وتٝ زض     یتس تا ٔا. اقٛز یٔ چكٍٕیطتط یطاتتأث یٗا یس،قس یاضیٔتٛؾظ ٚ وٓ آت یاضیوٓ آت یظزض قطا یٗ،ٕٞچٙ .ٌطزز

 اْ پتی  یپت  10000وتٝ اؾتتفازٜ اظ ؾتطوٝ چتٛب تتا غّؾتت        یٔكاٞسٜ ٘كس، زض حاِ یتاظ ظئِٛ یزاض یٔقٙ یطاتتأث یس،قس یاضیوٓ آت

 یح،تتا تٛختٝ تتٝ ٘تتا     .ٔا٘ٙس فّٕىطز زا٘ٝ ٚ قاذم تطزاقت، زاقتتٝ تاقتس   یاٜ،ٌ ٞای یػٌیاظ ٚ یزض تطذ یلاتُ تٛخٟ ٘تایح تٛا٘س یٔ

 یتاضی زض تٛتتٝ، ٚ ٚظٖ ٞتعاض زا٘تٝ، آت    یٙته اضتفاؿ، تقتساز ذٛضخ  یكٝ،ؾغح تطي، عَٛ ض یفافعا یتطااؾتٙثاط ٕ٘ٛز  یٗچٙ تٛاٖ یٔ

فّٕىتطز زا٘تٝ ٚ    یفافتعا  یتتطا . قتٛز یٔت  یٝتٛن اْ پی یپ 5000ؾطوٝ چٛب تا غّؾت  یپاقٔحَّٛٚ  یتاظ ظئِٛ یٗٔغّٛب ٚ ٕٞچٙ

. زض قتٛز یٔت  یٔقطفت  یٕتاض ت یٗفٙٛاٖ تهتطفٝ تتط   تٝ یتواضتطز ظئِٛ یٗٔتٛؾظ ٚ ٕٞچٙ یاضیآت زض نٛضت أىاٖ وٓ ،ظیؿتیفّٕىطز 

فّٕىتطز زا٘تٝ ٚ فّٕىتطز     یفتٝ خٟت افعا اْ پی یپ 10000ؾطوٝ چٛب تا غّؾت  یپاقٔحَّٛاؾتفازٜ اظ  یس،قس یاضیوٓ آت یظقطا

 .ٌطزز یٔ یٝتٛن ظیؿتی

 فّٕىطز زا٘ٝ، فّٕىطز واٜ ،ظیؿتیفّٕىطز  قاذم تطزاقت، کلیذ ياصٌ َا 

 

 مقذمٍ

ٔحهٛلات ظضافتی اظ إٞیتت   ٞای ضٚغٙی زض تیٗ  زا٘ٝ

شذتایط تتعضي غتصایی زض     اظ خّٕٝای تطذٛضزاض تٛزٜ ٚ  ٚیػٜ

. ایٗ ٔحهٛلات زاضای شذایط غٙتی  قٛ٘س ٔحؿٛب ٔیخٟاٖ 

ٝ    .اظ اؾیسٞای چطب ٞؿتٙس ٚاتؿتتٍی وكتٛض تتٝ     تتا تٛختٝ تت

افتتعایف ؾتتالا٘ٝ   ٚ اظ عطفتتی ٞتتای ٌیتتاٞی  ٚاضزات ضٚغتتٗ

 طٚجٔٛختة ذت  ٔهاضف ضٚغتٗ زض وكتٛض، ٚاضزات ضٚغتٗ    
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 (Qamarnia et al., 2019قتٛز )  اضظ اظ وكٛض ٔتی  ؾالا٘ٝ

ٔٛضٛفات لاتُ تأٔتُ زض وكتاٚضظی ٚ   ایٗ ٔٛضٛؿ اظ خّٕٝ 

 یثاًؾالا٘ٝ تمط یتاض٘سٌ یاٍ٘یٗٔ .تاقس نٙایـ غصایی وكٛض ٔی

. زٞتتس یٔتت یُضا تكتتى یتاض٘تتسٌ یخٟتتا٘ یتتاٍ٘یٗؾتتْٛ ٔ یتته

ٖ ٚ تقطق زض ا یطتثر یُپتا٘ؿ یٗ،ٕٞچٙ  یُؾتٝ تطاتتط پتا٘ؿت    یتطا

 یاؾت وٝ وكٛض ضا زض ٌطٜٚ وكتٛضٞا  ی ٌعاضـ قسٜخٟا٘

ٝ ذكته ٚ ٘   ,.Shakiba et al) زٞتس  یلتطاض ٔت   ذكته  یٕت

وّتعا ٚ آفتتاتٍطزاٖ، تتا     یا،ٔا٘ٙس ؾٛ یضٚغٙ یٞا زا٘ٝ(. 2009

 یتس تِٛ یتتطا  ییتٝ ٔهطف آب تتالا  یاظفطاٚاٖ، ٘ یسٚخٛز فٛا

وتٝ   یضٚغٙت  زا٘ٝ یسٔحهَٛ خس یٔقطف یُ،زِ یٗتٝ ٕٞ زاض٘س.

فّٕىتتطز  یتتٓز یٚ زض اضاضتت یذكىؿتتاِ یظتتٛا٘تتس زض قتتطا

ٔؤثط  یحّ ضاٜ تٛا٘س یزاقتٝ تاقس، ٔ تركی یتٚ ضضا یالتهاز

ٗ زض ا وّیتتسی ٚ  ٝ ظٔ یتت ٛ  تاقتتس.  یٙتت ٔحهتتٛلات   یخؿتتتد

ِٛ   یتاظ ٘ یُتٝ زِ یضٚغٙ یٞازا٘ٝ یٍعیٗخا  یتس ضٚظافتعٖٚ تتٝ ت

 قتتٛز قتتٙاذتٝ ٔتتی ضتتطٚضت  یتته یتتاٞیٌ یٞتتاضٚغتتٗ

(Waraich et al., 2020.) ٌ ٜ  Camelina) یٙتا وأّ یتا

sativa L. ،)ٔتقّتك تتٝ ذتا٘ٛازٜ     یٔحهَٛ زا٘تٝ ضٚغٙت   یه

Brassicaceaeٚزضنتس ضٚغتٗ اؾتت وتٝ      45تا  35 ی، حا

 یُتكتى  یطاقتثاؿ چتطب غ  یسٞایزضنس آٖ اظ اؾ 90اظ  یفت

ُ تتٝ زِ  یٙتا وأّ (.Kim et al., 2019) قسٜ اؾت ٛ  یت  یاٍِت

ضٚغٗ آٖ قتٙاذتٝ قتسٜ    یفیتچطب ٔٙحهط تٝ فطز ٚ و یساؾ

 یِٙٛٙیته، ِ-α یساظ اؾت  یٔٙثتـ تتاِمٜٛ ا   یٙتا ضٚغٗ وأّ ،اؾت

 Amiri-Darban etاؾتت )  3چتطب أٍتا    یساؾت  ؾاظیفپ

al., 2020.) ّٔیته تتٝ فٙتٛاٖ    یٙتا ضٚغٗ وا  ٌ  یتاٞی ضٚغتٗ 

 یستِٛ یتطا یؿتظ یظؾاظٌاض تا ٔح یٚ ٔٙثـ ا٘طغ یسپصیطتدس

 قتتتٛزیٔتتتاؾتتتتفازٜ  یـاظ نتتتٙا یاضیٟٔتتتٓ تؿتتت یوالاٞتتتا

(Chaturvedi et al., 2018.) ٘وتٓ تتٝ آب ٚ ٔتتٛاز    یتتاظ

ٚ ٔماٚٔتت زض   یغتی ٘أؿتافس ٔح  یظتا قطا یؾاظٌاض ی،ٔغص

. زض ٚالتـ  تاقتٙس ٔتی وأّیٙتا   ٞای ٚیػٌیاظ خّٕٝ  تطاتط آفات

ؾطز ٚ  یغیٔح یظتٛا٘س تا قطا یاؾت وٝ ٔ یٔحهِٛ یٙاوأّ

ٗ . اقٛز یٔ یافت یعذكه ؾاظٌاض قٛز ٚ زض ٔٙاعك ٌطْ ٘  یت

فهتُ ضقتس    یُضا زض اٚا آتیوٓتٙف  تٛا٘س یٔ یٕٗٞچٙ یاٌٜ

ٖ زض ا یٝاِٚ یكاتتحُٕ وٙس. آظٔا ٘كتاٖ زازٜ اؾتت وتٝ     یتطا

ٚ  یاتتس تٛؾقٝ  یتٝ ذٛت یٓزض ٔٙاعك ز تٛا٘سیٔ یٙاوكت وأّ

 ضا تطعطف وٙتس  ٚغٙیض یٞازا٘ٝوكٛض تٝ  یاظ٘ یازیتا حس ظ

(Rostami Ahmadvandi et al., 2021). 

٘ؿثت ختصب آب ٚ   یاٞاٌٖ ،یآت وٓزض پاؾد تٝ تٙف 

. زٞٙتس  یٔ یفافعا یكٝضقس ض یكتٝ ؾالٝ ضا اظ عط یكٝ٘ؿثت ض

آب لاتتُ زؾتتطؼ زض ذتان تتٝ      قتٛز  یفٕتُ تافتم ٔت    یٗا

 زاقتتٝ تاقتٙس.   یتتٝ آٖ زؾتطؾت   یاٞأٖٙتمُ قسٜ ٚ ٌ ٞا یكٝض

ٓ  یٞتا  ٘كا٘ٝ یٗاظ اِٚ یىی یٗتٙاتطا وتاٞف ٌؿتتطـ    آتتی وت

 .تاقتس ٔتی  ٞاتطيزض ؾالٝ ٚ  یػٜتٝ ٚ یٚ تٛؾقٝ ؾِّٛ یؾِّٛ

ٜ ز ِٛ  ٞتای  یتٛاض ٝ ض یؾتّ ٘كتتاٖ  یتوٕتتط تتٝ تتٙف حؿاؾت     یكت

وٝ ضقس ؾالٝ وألاً ٔتٛلف قتسٜ اؾتت ٚ    یزض حاِ زٞٙس یٔ

ٝ وتاٞف   یتع ٞا ٘ ضقس زض تطي  ,.Zhang et alاؾتت )  یافتت

ٝ  یٞا زض اثتط وتٓ آتت    ؾَّٛواٞف ضقس  (.2018  ی زض زضخت

. تتٝ فتلاٜٚ زض   ٌتطزز  یٔت  ٞتا تتطي اَٚ تافم وتاٞف ضقتس   

 یافتٝواٞف  یع٘ ییخصب ٔٛاز ٚ فٙانط غصا یوٓ آت یظقطا

ٝ  یٗٚ تٙاتطا تتا   ٚ قتٛز  یٞتا ٔحتسٚز ٔت    تتطي  ی ضقس ٚ تٛؾتق

ٜ واٞف ؾغح تطي ٌ تقتطق اظ   یتك ضا اظ عط یآب وٕتتط  یتا

ٖ  یؾغح تطي ضا ٔ قسٖٔحسٚز  یٗ. تٙاتطازٞس یزؾت ٔ  تتٛا

ٜ ٌ یؾاظ ٚ واض زفاف یٗتٝ فٙٛاٖ اِٚ ٓ زض تطاتتط   یتا زض  آتتی وت

-آؾٕیلاتتِٛیس وٝ تا وٓ قسٖ ٔیعاٖ فتٛؾٙتع ٚ ٘ؾط ٌطفت 

 Hlavacova) قتٛز  ٔیزض ٟ٘ایت تافم واٞف فّٕىطز ٞا 

et al., 2018; Gao et al.,2018.) ٔ یتاضی آت یعاٖواٞف 

 ٔ تافتتم  یتتةوأتُ تتتٝ تطت  یتتاضیزضنتتس آت 50ٚ  75 یتتعاٖتتٝ 

زضنس زض  0/40ٚ  4/31 یعاٖتٝ ٔ وأّیٙا واٞف فّٕىطز زا٘ٝ

ُ  یتاضی آت)زضنس  100واضتطز  یٕاضتا ت یؿٝٔما اظ  قتس.  (وأت

 50ٚ  75 ،100 یٕاضٞتای قتاذم تطزاقتت زض ت   یعأٖ عطفی

زضنتس   1/25ٚ  0/19 ،6/22 یتة وأُ تتٝ تطت  یاضیزضنس آت

 .(Yazdani et al., 2024) تٛز

ٝ ٞؿتتٙس   ٞتا  یاظ وتا٘  یذتا٘ٛازٜ تعضٌت   ٞا یتظئِٛ اظ  وت

ٝ ضیتع ٔترّرتُ   زض ٔٛاز  ٞا یٗتط ٟٔٓخّٕٝ  . ضٚ٘تس  قتٕاض ٔتی   تت

 یٙٛؾیّیىاتآِٛٔ یا یّیؽٔٛضف ؾ یپّ یه "یتظئِٛ"وّٕٝ 

 یچٟاض ٚخٟت  یٗوٝ تط اؾاؼ چٙس زٞسیٔضا ٘كاٖ  یؿتاِیوط

TO4 ( تا ٌٛقٝ ٔكتطنT یٙیْٛٚ آِٛٔ یّیىٖٛ; ٔقٕٛلاً ؾ )

تا  زاض ٔٙفص ،یؾٝ تقس ،ٚخٟی اضچاضچٛب چٟ یهاؾت وٝ 



 

 

 Ghasemi) زٞسیٔ یُا٘ساظٜ ٔٙؾٓ ضا تكى ٚ یاتقاز ِٔٛىِٛ

et al., 2018). تتٝ   تٛا٘ٙس یٔ ٞا یتظئِٛ ی،قٙ یٞا زض ذان

ذتان   یتت ٔٙدط قتٛ٘س. ؽطف  یآب تالاتط یٍٟ٘ساض یتؽطف

 یظآب زض قتطا  یٍٟ٘ساض اظ ٘ؾط یقیعث یتقسٜ تا ظئِٛ یٕاضت

٘كتسٜ   یٕاضتا ذان ت ٔمایؿٝ زض یفٕٛٔ یظٚ قطا یذكىؿاِ

تٝ عتٛض ذلانتٝ،    (. ,2014Chmielewská) یافت یفافعا

 یزازٜ ٚ چٍتاِ  یفترّرتُ وتُ ضا افتعا    تٛا٘ٙسیٔٞا یتظئِٛ

آب ذتتان ضا  یتتعأٖ یدتتٝضا وتتاٞف زٞٙتتس ٚ زض ٘ت یؽتتاٞط

ضا٘تسٔاٖ   ٞایتظئِٛ (.Nakhli et al., 2017) زٞٙس یفافعا

آب  یٍٟ٘تساض  یتت ؽطف یفضا تا افتعا ( WUEٔهطف آب )

ُ ٔحهتٛلات تتٝ زِ   یزض ذان ٚ زض زؾتطؼ تٛزٖ آٖ تطا  یت

 تركتتٙسیٔتتؾتتاذتاض فتتٛق اِقتتازٜ ٔترّرتتُ ذتتٛز تٟثتتٛز   

(Gholamhoseini et al., 2013.)  ٗتتتا زض ٘ؾتتط تٙتتاتطای

ٛ    یػٜتٝ ٚ یٕیالّ ییطاتٌطفتٗ تغ ٚ زض  یوتاٞف ٘تعٚلات خت

 یتتتإٞ تٛا٘ٙتتس یٔتت ٞتتایتتتظئِٛوٕثتتٛز آب،  یفافتتعا یدتتٝ٘ت

 زاقتتٝ تاقتٙس.   یزض وكتاٚضظ  یزض وتاٞف تتٙف آتت    یتازی ظ

 یقسٜ تطا یعٜوطتٙ ٞایٔتطاوٓ قسٜ اظ زٚز یـؾطوٝ چٛب ٔا

 یزض زٔتا  یٚ خٍّٙتساض  یوكاٚضظ یقاتاظ ضا یٛچاضت یستِٛ

 یظؾثع ٚ ؾتاظٌاض تتا ٔحت    ییؿتظٔازٜ  یه تیٛچاضتالا اؾت. 

ٛ٘   ٜاٟٕتط ت یؿتظ وٙٙتسٜ ٚ وٙتتطَ حكتطات     یاثتطات ضتسفف

ُ ؾتطوٝ چتٛب تتٝ زِ    (.Grewal et al., 2018) اؾتت   یت

ٕ  یواضتطزٞا ٜ   یتت ٔتٙتٛؿ آٖ اظ اٞ تطذتٛضزاض   یا فتٛق اِقتاز

فتطاض   یثتات تتالا، تطو  یسیتٝآٖ، ٔا٘ٙس اؾ یعاؾت. ذٛال ٔتٕا

 یواضتطزٞا یُتٝ زِ یىطٚتی ٚ ٕٞچٙیٗضس ٔ یتٔتقسز ٚ فقاِ

ُ تتٝ زِ  وكاٚضظیتاِمٜٛ آٖ زض  ٌ    یت  یتاٜ، اثتطات آٖ تتط ضقتس 

ٝ تتصض، ضقتس ض   یوٙتطَ آفات، تٟثٛز ذان، خٛا٘تٝ ظ٘ت   ٚ  یكت

 ,.Xu et al) ٝ اؾتٔٛضز تٛخٝ لطاض ٌطفت یٕاضیؾطوٛب ت

2022; Wang et al., 2021.) تافم  یآت تٙف وٓ یفافعا

 ٝ ٝ  یعتٛض  واٞف فّٕىطز اؾا٘ؽ قس؛ تت تتٙف   یظزض قتطا  وت

ٚ  یآتت  وٓ ٝ  قتسیس  ٔتٛؾتظ  زضنتس   17/40ٚ  37/9 یتة تطت تت

َ  واٞف فّٕىطز اؾا٘ؽ اتفتاق افتتاز.   ؾتطوٝ   یپتا قت   ٔحّتٛ

قتتس؛  فّفّتتی فّٕىتتطز اؾتتا٘ؽ ٘قٙتتاؿ یفچتتٛب تافتتم افتتعا

ٝ  یپا قت  غّؾت ٔحَّٛ یفتا افعا وٝ یعٛض تٝ چتٛب اظ   ؾتطو

یف زض نس افعا 29/81زض نس، فّٕىطز ا ؾا٘ؽ  12نفط تٝ 

 (.Alavi Asl et al., 2023یافت )

٘أتٛاظٖ  ییطاتٚ تغ یٔٙاتـ آت یتتسٖٚ قه تا ٔحسٚز

ٌ  ییآب ٚ ٞٛا ٖ احتٕاَ ٔٛاخٝ قتسٖ  تتا تتٙف    یظضافت  یاٞتا

 تسیٗ خٟت ایٗ ٔغاِقٝ تتا . قٛز یٔ یكتطضٚظ تٝ ضٚظ ت آتیوٓ

 یظزض قتطا  یٙتا وأّ زفّٕىتط  یٞسف ٔغاِقٝ فّٕىطز ٚ اخعا

ِٛ  ٕٞطاٜ  یآت تٙف وٓ ٚ ؾتطوٝ چتٛب تتٝ     یتت تتا وتاضتطز ظئ

ٓ  یُتقسافعایف ضقس، فّٕىطز ٚ ٔٙؾٛض   یآتت  اثطات تٙف وت

 .ا٘داْ قس

 مًاد ي ريش َا

ُ ذطز قسٜ فاوتٛض یٞا نٛضت وطت پػٚٞف تٝ یٗا  یت

ؾتٝ تىتطاض زض    تتا  یوأتُ تهتازف   یٞتا  زض لاِة عطح تّٛن

ٔتسضؼ ٚالتـ زض    یتزا٘كٍاٜ تطت یٔعضفٝ زا٘كىسٜ وكاٚضظ

 یتتاییخغطاف اتوتتطج زض ٔرتهتت-اتٛتتتاٖ تٟتتطاٖ 17 یّتتٛٔتطو

ٔتتتط اظ  1352ٚ اضتفتتاؿ   35°/44´ٚ  یعتتَٛ قتتطل  °51/10´

تتط  ا٘داْ قسٜ اؾت.  1401-02ظضافی ٚ زض ؾاَ  یا ؾغح زض

ٗ ا ایؿتتٍاٜ ٞٛاقٙاؾتی چیتٍتط   اؾاؼ آٔاض   242ٔٙغمتٝ تتا    یت

 ییآب ٚ ٞتتتٛا یتتتٓضغ یزاضا ؾتتتالا٘ٝ یتاض٘تتتسٌ ٔتتتتط یّتتتیٔ

 22آٖ  یا٘ٝزضختٝ حتطاضت ؾتاِ    ظاؾتت ٚ ٔتٛؾت   ذكه یٕٝ٘

 .تاقس ٔی ٌطاز یزضخٝ ؾا٘ت

ٓ قتأُ ضغ  یتك تحم یٗزض ا یفٛأُ ٔٛضز تطضؾ  ٞتای  یت

ٜ    یاضیآت ٔغّتٛب   یتاضی ا٘تس: آت  زض چٟاض ؾتغح ٔرتّتف تتٛز

(I1وٓ آت ،)ٔلا یاضی ٓ ( ٚ I3ٔتٛؾتظ )  یتاضی وتٓ آت  (،I2) یت

ٝ تقتس اظ ترّ  یة(، وٝ تٝ تطتI4) یسقس یاضیوٓ آت )ختصب   یت

آب لاتتُ  زضنس  80ٚ  60، 40، 20( یطتثر یا یكٝزض ٔٙغمٝ ض

ٔعضفتٝ افٕتاَ قتسٜ     فیتت تا حتس ؽط  یاضیاؾتفازٜ ٚ ؾپؽ آت

اؾتتتفازٜ اظ  ،یانتتّ یٞتتا زض وتتطت چٟتتاض ؾتتغح یتتٗاؾتتت. ا

ٞكت  ٚ یتزض زٚ ؾغح ٔرتّف )تسٖٚ واضتطز ظئِٛ یتظئِٛ

تٗ تط ٞىتاض( ٚ ؾطوٝ چٛب زض چٟاض ؾغح ٔرتّف )نتفط،  

 یتتتتة( تهتتتتٛضت تطواْ پتتتتی یپتتتت 15000، 10000، 5000

 لتطاض ٌطفتٙتس.   یٔتٛضز تطضؾت   یفطف یٞا زض وطت یّیفاوتٛض

ٗ تق یتطا ٔمتساض ٘فتٛش    یٗٚ ٕٞچٙت  یتاضی ظٔتاٖ ٚ حدتٓ آت   یتی

 Time-Domain Reflectometryآب، اظ زؾتٍاٜ  یفٕم

 یٗ،قترٓ ظٔت   یتات فّٕ یاؾتفازٜ قس. پؽ اظ اختطا  TDR یا

وتٝ تتط    ییٞتا  وتطت  یٚ تطا یفزض ٔحُ ا٘داْ آظٔا یتظئِٛ



 

 

ٞؿتتتٙس، تتتٝ عتتٛض    یتتتظئِٛ یزاضا یفاؾتتاؼ ٘مكتتٝ آظٔتتا  

ٚ  یىٙٛاذت پرتف ٚ ؾتپؽ تتا ذتان      نؾتغح ذتا   یتتط ض

چٛب تٝ ٔٙؾٛض اثط  ؾطوٝ یپاق ٔحَّٛ یٗ،ٔرّٛط قس. ٕٞچٙ

ٌ  تط، یٙٝتٟ یترك ٜ زض چٟاض ٔطحّٝ ٔرتّف اظ ضقتس  زٜ -1) یتا

-4وأتُ   یٌّسٞ-3 یٗؽٟٛض ٌُ آش-2 یضٚظ لثُ اظ ٌّسٞ

 یداضزض تت  یواقت تٝ نتٛضت زؾتت  ( ا٘داْ ٌطفت.زٞی یٜٛٔ

 یتتها٘دتتاْ قتتس ٚ تتتصضٞا تتتٝ فٕتتك   1401ٟٔطٔتتاٜ ؾتتاَ  20

قتأُ   یكتی ذان واقتٝ قس٘س. ٞتط ٚاحتس آظٔا   ٔتطی یؾا٘ت

 ٔتتط  3/0چٟاض ذظ وكت تا عَٛ زٚ ٔتط ٚ تا فانّٝ ذغٛط 

ٞتط ذتظ    یٞا ضٚ تٛتٝ یٗٔتط( تٛز. فانّٝ ت 2/1)فطو وطت 

ٌ  ٔتط یپٙح ؾا٘ت اظ اذتتلاط اثتط ٞتط     یطیتٛز ٚ تٝ ٔٙؾٛض خّتٛ

تىطاضٞا زٚ ٔتط زض ٘ؾط ٌطفتٝ قس.  یٗفانّٝ ت یٕاضٞا،اظ ت یه

 یته زضٖٚ ٞتط تىتطاض    یانّ یٞا وطت یٗفانّٝ ت یٗ،ٕٞچٙ

تٛتتٝ زض   67زض ٞتط ٔتطٔطتتـ حتسٚز     ییٔتط تتٛز. تتطاوٓ ٟ٘تا   

  ٝ ٞتا تتٝ ٔٙؾتٛض     ٔتطٔطتـ زض ٘ؾط ٌطفتٝ قس ٚ تٙه وتطزٖ تٛتت

 ا٘دتاْ قتس.   یتٝ تطاوٓ ٔٛضز ٘ؾط زض ٔطحّتٝ زٚ تطٌت   یسٖضؾ

آٖ زض ا٘تٟای فهتُ ضقتس تتا     یتطای اضظیاتی فّٕىطز ٚ اخعا

ٌیتاٜ وتٝ ٕ٘ایٙتسٜ ٞتط وتطت       10زض ٘ؾط ٌطفتٗ اثتط حاقتیٝ،   

 تٛز٘س تٝ عٛض تهازفی ا٘تراب ٚ ٔٛضز اضظیاتی لطاض ٌطفتٙتس. 

اظ ٞتط   یٝ،حاقت  یطاتؾغح تتطي تتا حتصف تتأث     ییٗتق  یتطا

ٜ وطت پٙح تٛتٝ ٌ تطزاقتت قتس ٚ تتا اؾتتفازٜ اظ زؾتتٍاٜ       یتا

 DELTA-T DEVICESؾتغح تتطي ٔتسَ     یطیٌ ا٘ساظٜ

 قس. یطیؾاذت وكٛض اٍّ٘ؿتاٖ ا٘ساظٜ ٌ

 1( تتتط اؾتتاؼ ٔقازِتتٝ  Dزضنتتس آب لاتتتُ اؾتتتفازٜ  ) 

(Martin et al., 1990تق )ٗؾپؽ تا اؾتفازٜ اظ ٔقازِٝ  یی ٚ

 آب لاتُ اؾتفازٜ ٔحاؾثٝ قس. یٝزضنس ترّ 2

      
 

 
  

 
      

      
        

تقساز ٕ٘ٛ٘ٝ ذان ٌطفتٝ قسٜ اظ فٕك  nٔقازِٝ  یٗا زض

ٔعضفٝ زض  یتضعٛتت ذان زض ؽطف FCi یكٝ،ٔٛثط تٛؾقٝ ض

 ٕٝ٘ٛ٘i ،ْاθi     ٝضعٛتتت ذتان زض ٕ٘ٛ٘تi  ٚ ْاWp   ضعٛتتت

 زائٓ یذان زض ٘مغٝ پػٔطزٌ

زضنس ترّیٝ آب لاتُ اؾتفازٜ            

ٝ ٔما اظ ٜ  یٞتا  ضعٛتتت  یؿت ٝ   یتطی ٌ ا٘تساظ  ٚؾتتیّٝ‌قتسٜ تت

 ٝ  یافتثاضؾتتٙد یٗ،ٚ تتتٛظ تتتطزاضی‌حؿتتٍطٞا تتتا ضٚـ ٕ٘ٛ٘تت

 (.Vanclooster et al., 1994نٛضت ٌطفت )

 یفٕتتٛٔ یاظ ضٚـ ٔتتسَ ذغتت یتتا٘ؽٚاض یعآ٘تتاِ یتتتطا

(GLM  اؾتفازٜ قتس. تتطا )ٔما ی ٝ آظٔتٖٛ   یاثتطات انتّ   یؿت

LSD  ٙواضٝ ت پٙح زضنس(  زض ؾغح زاض ی)حسالُ تفاٚت ٔق 

 یاثطات ٔتماتُ اظ ضٚـ تطـ زٞ یاٍ٘یٗٔ یؿٝٔما یضفت. تطا

ٜ زض ؾغح پٙح زضنس  LSDٚ تط اؾاؼ آظٖٔٛ  . قتس  اؾتتفاز

ْ    زازٜ ٟ٘ایتت  زض  4/9٘ؿتترٝ  SASافتعاض   ٞتا تتا اؾتتتفازٜ اظ ٘تط

قتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتس. یتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتٝتدع

Table 1. Soil Characteristics of the Experimental Site 

Clay 

(%) 

Silt 

(%) 

Sand 

(%) 

OC 

(%) 

EC 

(dS/m) 
pH 

N 

(%) 

P 

(ppm) 

K 

(ppm) 

OM 

)%( 
Texture 

Soil Depth 

(cm) 

11.5 16.0 72.5 55.0 75.0 95.7 05.0 4.14 187 04.1 
loamy 

sand 
0-30 

9.0 14.0 77.0 21.0 74.0 8 02.0 4.12 147 97.1 
loamy 

sand 
0-60 

 

 بحث ي وتایج

 ياریاوس صفات مًرد بزرسیتجشیٍ 
ٌیتتتطی قتتتسٜ  ختتتساَٚ تدعیتتتٝ ٚاضیتتتا٘ؽ نتتتفات ا٘تتتساظٜ

ٝ    ٔكرم وطز ٓ   وتٝ تتطٕٞىٙف ؾت ٞتای آتیتاضی،    ٌا٘تٝ ضغیت

نتتفات ؾتتغح  تتتطایظئِٛیتتت ٚ ٔحِّٛپاقتتی ؾتتطوٝ چتتٛب 

فّٕىتتتطز زا٘تتتٝ ٚ قتتتاذم تطزاقتتتت زض  تتتتطي زض تٛتتتتٝ،

تقتتساز ذٛضخیٙتته زض ؾتتغح یتته زضنتتس ٚ تتتطای نتتفات 

ٚظٖ ذٛضخیٙتته تتتا   ذٛضخیٙتته،تقتتساز زا٘تتٝ زض   تٛتتتٝ،

زا٘تتتٝ ٚ ٚظٖ ذٛضخیٙتتته تتتتسٖٚ زا٘تتتٝ زض ؾتتتغح  پتتتٙح    

تتطای نتفت عتَٛ     (.4تتا  2)ختساَٚ   زاض قتس  زضنتس ٔقٙتی  

ٞتتای آتیتتاضی ٚ ظئِٛیتتت زض ؾتتغح  ضیكتتٝ اثتتط ٔتماتتتُ ضغیتتٓ

آتیتتاضی (. اثتتط ٔتماتتتُ 2)ختتسَٚ زاض قتتس پتتٙح زضنتتس ٔقٙتتی

پاقتتی ؾتتطوٝ چتتٛب زض ؾتتغح پتتٙح زضنتتس تتتطای   ٚٔحّتتَٛ

( 3)ختتسَٚ  ( ٚ ٚظٖ ؾتتال2ٝ)ختتسَٚ  ضیكتتٝ نتتفات عتتَٛ



 

 

یكتٝ  عتَٛ ض ٚ ٕٞچٙیٗ اثط انتّی ظئِٛیتت تتٝ تطتیتة تتطای      

زض ؾتتغح یتته زضنتتس  ٚ ٚظٖ ؾتتالٝ زض ؾتتغح پتتٙح زضنتتس

(. تتتطای نتتفت ٚظٖ ٞتتعاض  2ٚ3)ختتساَٚ  زاض قتتس٘س ٔقٙتتی

  َ پاقتتی ؾتتطوٝ چتتٛب ٚ ظئِٛیتتت    زا٘تتٝ اثتتط ٔتماتتتُ ٔحّتتٛ

ٞتتای آتیتتاضی زض  یتته زضنتتس ٚ اثتتط انتتّی ضغیتتٓ زضؾتتغح

اثتتطات ٔتماتتتُ   (.3)ختتسَٚ  زاض قتتس٘س % ٔقٙتتی5ؾتتغح 

پاقتتتی ؾتتتطوٝ چتتتٛب ٚ  ٔحّتتتَٛ ×ٞتتتای آتیتتتاضی  ضغیتتتٓ

اثتتط ٔتماتتتُ   % 1ٚظئِٛیتتت زضؾتتغح  ×ٞتتای آتیتتاضی  ضغیتتٓ

% تتتطای 5پاقتتی ؾتتطوٝ چتتٛب زض ؾتتغح  ٔحّتتَٛ ×ظئِٛیتتت 

( زض 4)ختتسَٚ  زاض قتتس٘س ٔقٙتتی ظیؿتتتینتتفت فّٕىتتطز  

ٟ٘ایتتت تتتطای نتتفت فّٕىتتطز وتتاٜ اثتتطات ٔتماتتتُ ٔتماتتتُ   

پاقتتتی ؾتتتطوٝ چتتتٛب ٚ  ٔحّتتتَٛ ×ٞتتتای آتیتتتاضی  ضغیتتتٓ

% ٔقٙتتی 1ظئِٛیتتت ٞتتط زٚ زضؾتتغح   ×ٞتتای آتیتتاضی  ضغیتتٓ

 (.4)خسَٚ زاض قس٘س
Table 2. Analysis of variance of physiologic traits, number of silique per plant and number of grain per 

silique 

S.O.V df 

Mean of squares 

Leaf area Root length Height 

Number of 

silique per 

plant 

Number of  

grain per 

Silique 

Block 2 10.1 14.4 95.5 23.111083 88.0 

Irrigation regimes  (I) 3 11
**

.883 34.4 01.125 93
**

.157657 54.1 

Error (a) 6 71.10 24.2 31.41 58.3608 81.0 

(Z)Zeolite 1 55
**

.481 71
*

.7 26
*

.75 76.4822 28
**

.9 

(F)Foliar application  3 50
**

.62 41.0 00.15 92
**

.29274 10.1 

F*Z 3 22
**

.49 82.2 8.14 48.533 05.0 

I*Z 9 46
**

.31 65
*

.6 09.5 49.10507 54.0 

I*F 3 32
**

.99 17.1 73
*

.88 49.9756 49
*

.2 

I*Z*F 9 47
**

.31 88.0 28.18 54
*

.10574 85
*

.2 

Error (b) 56 12.7 60.1 57.14 63.4289 17.1 

)%(CV 
 

30.7 67.13 16.7 79.17 19.8 

no sign, * and ** show not significant and sigficant at 5% and 1% level, respectively 

Table 3. Analysis of variance of Camelina performance components 

S.O.V df 

Mean of squares 

Stem weight 
Weight of silique 

with seeds  

Weight of silique 

without seeds 

Weight of 

thousand grains 

Block 2 45.35071 150062.34 5×10
-4

 0268
*

.0 

Irrigation regimes  (I) 3 83
**

.909311 1722417.90
**

 85×10
-4**

 0262
*

.0 

Error (a) 6 37.16119 34639.58 2×10
-4

 0031.0 

(Z)Zeolite 1 28
**

.1211326 964072.31
**

 163×10
-4**

 0098.0 

(F)Foliar application  3 10
**

.191733 162153.23
**

 18×10
-4**

 0346
**

.0 

F*Z 3 99.22152 109763.80 6×10
-4

 0255
**

.0 

I*Z 9 76.70825 149336.69
*

 15×10
-4**

 0145.0 

I*F 3 69
*

.89715 132755.30
**

 15×10
-4**

 0078.0 

I*Z*F 9 62.23895 90726.09
*

 8×10
-4*

 0096.0 

Error (b) 56 09.33931 40122.82 3×10
-4

 0060.0 

)%(CV 
 

37.9 15.97 83.0 61.6 

no sign, * and ** show not significant and sigficant at 5% and 1% level, respectively 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

Table 4. Analysis of variance of biological yield, straw yield , grain yield and harvest index 

S.O.V df 
Mean of squares 

Biological yield Straw yield Grain yield Harvest index 

Block 2 95
*

.329675 82.127256 88
*

.48239 14.7 

Irrigation regimes  (I) 3 57
**

.5070105 60
**

.1747599 17
**

.913690 29
**

.132 

Error (a) 6 04.49557 80.34966 49.5095 25.5 

(Z)Zeolite 1 90
**

.4336593 92
**

.2999588 94
**

.122864 12
*

.49 

(F)Foliar application  3 40
**

.706251 96
**

.298389 75
**

.100102 11.13 

F*Z 3 57
*

.204773 73.65773 43
**

.63956 34.16 

I*Z 9 21
**

.397402 23
**

.250708 56.28587 63.9 

I*F 3 39
**

.292392 76
**

.167390 01
**

.48769 69
**

.27 

I*Z*F 9 16.47260 49.7893 96
**

.43663 21
**

.25 

Error (b) 56 14.707 85.48783 18.15040 82.8 

)%(CV 
 

21.8 39.9 13.14 13.11 

no sign, * and ** show not significant and sigficant at 5% and 1% level, respectively 

 سطح بزگ بًتٍ

ٔغّٛب  یاضیزض آت ٞا یاٍ٘یٗٔ یؿٝتطاؾاؼ خسَٚ ٔما

ٔطتـ ٔطتٛط  یٕتطؾا٘ت 21/52ؾغح تطي زض تٛتٝ تا  یكتطیٗت

ؾطوٝ چٛب تا  یٚ ٔحَّٛ پاق یتتٝ فسْ واضتطز ظئِٛ

ٔتقّك  58/33آٖ تا  یٗٚ وٕتط تاقس یٔ اْ پی یپ10000غّؾت

ؾطوٝ چٛب  یٚ ٔحَّٛ پاق یتتٝ فسْ واضتطز ظئِٛ

زاض  یاذتلاف ٔقٙ یاضیط ؾغٛح اظ وٓ آتیٍ. زض زتاقس یٔ

 یُ(. ٞط ٌٛ٘ٝ وٕثٛز آب ٔٛخة تم5ّ٘كس )خسَٚ  یسٜز

تٝ  یٚ تٛؾقٝ ؾِّٛ یٓواٞف تمؿ ی،آٔاؼ ؾِّٛ یكتطت

اثط  یٗاِٚ یُزِ یٗ. تٝ ٕٞقٛز یٞا ٔ ل زض ؾالٝ ٚ تطيذهٛ

ا٘ساظٜ  یاظ ضٚ تٛاٖ یضا ٔ یاٌٜ یضٚ یآت ٔحؿٛؼ وٓ

 ,Beyki and Khasheiزاز ) یمٞا تكر تط تطي وٛچه

تٝ  آتیوٓقسٜ تا  یٕاضت یٞا (. عَٛ ٚ فطو تطي2019

ٔغّٛب  یاضیتا آت یٞا تط اظ تطي وٛتاٜ یعٛض لاتُ تٛخٟ

واٞف لاتُ تٛخٝ  یدٝوٝ ٕٔىٗ اؾت ٘ت تاقس، یٔ

فتٛؾٙتع،  یعأٖطتٛط تٝ فتٛؾٙتع، اظ خّٕٝ ٔ یپاضأتطٞا

 ,.Zhang et alٚ فّٛضؾا٘ؽ تاقس ) یُوّطٚف یٔحتٛا

2018.)

Table 5. Mean comparison of the triple interaction of irrigation regimes, zeolite and wood vinegar 

solution on camelina traits (slicing based on irrigation regimes) 

Harvest 

index 

Grain 

yield 

Weight of 

silique 

without 

seeds 

Weight of 

silique 

with seeds 

Number

of grain 

per 

silique 

Number 

of silique 

per plant 

Leaf 

area 

 

Wood 

vingar 
Zeolite Irrigation 

% (Kg.ha-1) (Kg.ha-1) (Kg.ha-1) - - (cm2) ppm ton.ha-1 - 

31.29
ab

 1021.88
bc

 380.29
cd

 1402.16
cd

 12.50 457.56 33.58
c
 0 

0 

O
p

ti
m

al
 i

rr
ig

at
io

n
 

32.18
ab

 1042.15
bc

 362.76
d
 1404.91

cd
 13.72 412.57 46.95

b
 5000 

30.59
ab

 1074.13
b
 380.48

cd
 1454.61

cd
 13.40 456.29 52.21

a
 10000 

29.21
bc

 1138.71
b
 422.35

cd
 1561.06

bc
 12.55 438.04 34.44

c
 15000 

33.68
a
 1396.76

a
 606.23

ab
 2002.99

a
 13.75 295.09 48.76

ab
 0 

8 
25.28

c
 910.24

c
 437.94

c
 1348.19

d
 13.51 449.33 49.29

ab
 5000 

29.06
bc

 1168.37
b
 562.13

b
 1730.50

b
 14.70 468.51 50.10

ab
 10000 

28.72
bc

 1350.89
a
 649.95

a
 2000.84

a
 13.89 407.54 46.59

b
 15000 

28.82 776.04 298.81 1074.85 14.77 350.91 31.27 0 

0 

M
il

d
 w

at
er

 d
ef

ic
it

 

st
re

ss
 

26.69 850.69 323.26 1173.96 11.73 396.14 32.18 5000 

28.20 911.43 320.21 1231.64 12.35 364.38 31.00 10000 

25.20 730.02 238.21 968.22 12.45 410.99 36.01 15000 

23.63 823.90 387.39 1211.29 13.44 433.41 38.02 0 

8 
21.39 794.30 827.86 1622.16 13.89 413.05 34.36 5000 

26.29 934.68 439.47 1374.15 13.09 403.96 36.44 10000 

27.42 1057.74 497.33 1555.08 14.09 519.60 39.79 15000 

24.52 711.04 284.42 995.46 12.53 242.14
d
 28.55 0 

0 

M
o

d

er
at

e 

w
at

er
 

d
ef

ic
i

t 

st
re

ss
 

 

25.68 673.97 269.59 943.56 12.33 322.72
cd

 31.17 5000 



 

 

26.38 755.40 302.16 1057.56 13.78 416.73
a-c

 35.78 10000 

27.85 860.98 371.83 1232.82 13.75 514.22
a
 41.22 15000 

27.63 880.38 404.69 1285.07 12.94 388.31
bc

 31.04 0 

8 
25.40 771.29 354.55 1125.84 13.82 408.23

a-c
 33.93 5000 

25.99 792.82 364.45 1157.27 14.39 357.16
b-c

 36.30 10000 

26.93 912.77 419.58 1332.35 13.37 464.07
ab

 41.03 15000 

18.71
d
 427.36

d
 179.49 606.85

d
 11.87

c
 228.87 28.07 0 

0 

S
ev

er
e 

w
at

er
 d

ef
ic

it
 

st
re

ss
 

24.07
bc

 623.28
b-d

 261.78 885.05
b-d

 12.67
bc

 238.47 29.69 5000 

30.31
a
 951.36

a
 426.88 1378.24

a
 12.50

bc
 261.91 28.46 10000 

28.69
ab

 763.04
ab

 320.48 1083.51
a-c

 14.13
a
 263.42 28.15 15000 

20.59
cd

 528.11
cd

 242.72 770.83
cd

 14.33
a
 253.35 37.84 0 

8 
27.19

ab
 796.55

ab
 366.09 1162.64

ab
 12.00

c
 179.62 30.32 5000 

21.51
cd

 604.34
b-d

 277.75 882.10
b-d

 12.25
c
 276.42 37.26 10000 

24.81
bc

 733.10
bc

 366.84 1099.94
ab

 13.54
ab

 284.51 29.32 15000 

The means with same letters in each column from each level of water deficit stress, do not have a significant 

difference in the probability level %5 errore in the LSD test. 

 طً  ریطٍ

 ٞتتای یتتٓاثتتط ٔتماتتتُ ضغ ٞتتای یتتاٍ٘یٗٔ یؿتتٝختتسَٚ ٔما

 یاضیزض آت یكٝعَٛ ض یكتطیٗ٘كاٖ زاز وٝ ت یتٚ ظئِٛ یاضیآت

ِٛ  یسقس یاضیٔغّٛب ٚ وٓ آت  یتت ٔطتٛط تٝ فسْ وتاضتطز ظئ

 یطحانُ قس، أا زض ؾتا  یٕتطؾا٘ت 29/10ٚ  35/9تا  یةتٝ تطت

(. 6٘كتس )ختسَٚ    یسٜز زاض یٔقٙاذتلاف  یاضیؾغٛح وٓ آت

تّٙس ٚ لغتط   یكٝاظ عَٛ ض یثیٔكرم وطز وٝ تطو ٞا ؾیتطض

 Awadؾٛزٔٙس اؾتت )  آتیوٓتا  یؾاظٌاض یتطا یعض یكٝض

et al., 2018زض  ٞا یكٝتٛزٜ تٝ ض یؿتظ یمتره یف(. افعا

تتٝ   یاٜ،ٌ یكٝض یؿتٌٓؿتطـ ؾ یٗٚ ٕٞچٙ یذكىؿاِ یظقطا

 قتٛز  یختصب آب ٔت   ییتٛا٘تا  یفعٛض ٔقَٕٛ ٔٙدط تتٝ افتعا  

(Ismail et al., 2012ِٛظئ.)ختصب ضعٛتتت ٚ    ییتٛا٘ا یت

 یةتطت یٗوٕثٛز آب ضا زاضز ٚ تس یٞا زض زٚضٜ یاٜاضائٝ تٝ ٌ

اظ ذكته   یاظ تٙف ٘اق یٔضط ٘اق یأسٞایأىاٖ واٞف پ

فتسْ   یظتتا قتطا   یؿٝزض ٔما یكٝقسٖ ٚ ٔحسٚز وطزٖ ضقس ض

.وٙتتتتتتتتس یضا فتتتتتتتتطاٞٓ ٔتتتتتتتت یتتتتتتتتتٚختتتتتتتتٛز ظئِٛ

Table 6. Mean comparison of the interaction of irrigation regimes  and zeolite on root length, biological 

yield and straw yield(slicing based on irrigation regimes) 

Straw yield Biological yield Root length 
 

Zeolite Irrigation 

(Kg.ha
-1

) (Kg.ha
-1

) (cm) ton.ha
-1

 - 

2416.22
b
 3485.44

b
 9.35

a
 0 

Optimal irrigation 
2919.43

a
 4125.99

a
 8.08

b
 8 

2185.99
b
 3003.04

b
 8.69 0 

Mild water deficit stress 
2740.28

a
 3642.94

a
 9.68 8 

2120.10
b
 2870.45

b
 9.84 0 Moderate water deficit stress 

 2323.36
a
 3162.68

a
 9.01 8 

1976.35
b
 2667.60 10.29

a
 0 

Severe water deficit stress 
2129.71

a
 2795.24 9.15

b
 8 

The means with same letters in each column From each level of dehydration stress, do not have a significant 

difference in the probability level%5 errore in the LSD test. 

 ارتفاع

 ٞتتای یتتٓاثتتط ٔتماتتتُ ضغ ٞتتای یتتاٍ٘یٗٔ یؿتتٝختتسَٚ ٔما

اضتفاؿ  یٗؾطوٝ چٛب ٘كاٖ وٝ تالاتط یٚ ٔحَّٛ پاق یاضیآت

 اْ پتی  یپت  15000 یٔتٛؾظ ٚ ٔحَّٛ پاق یاضیآت زض تٙف وٓ

 یتاضی ؾتغٛح اظ وتٓ آت   یطٔكاٞسٜ قس ؾتا  یٕتطؾا٘ت 93/58تا 

ٝ (. ٔما7٘ساقتٙس )ختسَٚ   یىسیٍطتا  یزاض یاذتلاف ٔقٙ  یؿت

٘كاٖ زاز وتٝ وتاضتطز    یتواضتطز ظئِٛ یاثط انّ ٞای یاٍ٘یٗٔ

اضتفتاؿ   یفٔٛختة افتعا   تٛا٘تس  یزضنتس ٔت   26/3تتا   یتظئِٛ

 یٗتتتط اظ حؿتتاؼ یىتتی(. ضقتتس ؾتتَّٛ  1ٌتتطزز. )قتتىُ  

آٖ  یتتُاؾتتت وتتٝ زِ یآتتت تتتٝ وتتٓ یعیِٛتتٛغیىیف یٙتتسٞایفطا

ٓ تاقس یٔ یواٞف فكاض آٔاؼ ؾِّٛ  یتك اظ عط یآتت  . تٙف وت

زٜ تافتم وٛتتاٜ   پتطٚض  یطٜٝ افت قت یدواٞف فتٛؾٙتع ٚ زض ٘ت

واٞف ٔحهَٛ زا٘تٝ ٌّط٘تً    یدٝٚ زض ٘ت یاٜقسٖ اضتفاؿ ٌ



 

 

زض تتٙف قتسیس   (.  Farrokhiniya et al., 2011) قٛز یٔ

َ    یاظ آٚ٘سٞا ،آب یاٖ، خطآتیوٓ زض  یٞتا  چتٛب تتٝ ؾتّٛ

ٔرتُ  تافم یتزض ٟ٘ا ایٗ اذتلاَ وٝ قسٜٔتٛلف  ضقسحاَ 

زض قتسٖ ؾتَّٛ ٚ    یٓٚ حدت  واٞف ضقس یتٛظ،ٔفطایٙس قسٖ 

 ,.Anjum et al)قتٛز   ٔتی وتاٞف اضتفتاؿ ؾتالٝ     ٟ٘ایتت 

 یوتاف  فطنتت  تط ی٘لازٚضٜ ضقس عٛ ضؾسی٘ؾط ٔ تٝ (.2011

 یٚ زٔتا  ضعٛتتت  ضقس اظ خّٕٝ ٘تٛض،  یظاؾتفازٜ اظ قطا یتطا

ضا فطاٞٓ  وأّیٙا یكیٚ ظا یكیٔٙاؾة زض عَٛ زٚضٜ ضقس ضٚ

ٚ  ٌّتتسٞی وتتطزٜ اؾتتت ٚ فتتسْ تطذتتٛضز ٔطاحتتُ حؿتتاؼ  

ٜ ٌ یتٙس زا٘ٝ  ٔتٛاز  ؾتاذت  یف، ؾتثة افتعا  لاتتا  یتتا زٔتا   یتا

 وأّیٙتا  ٚ اضتفاؿ یكیضقس ضٚ یفافعا یتٚ زض ٟ٘ا یفتٛؾٙتع

.( 2023et al., Zaefarian) قتتتتتسٜ اؾتتتتتت 
Table 7. Mean comparison of the interaction of irrigation regimes  and wood vinegar solution on height, 

stem weight, biological yield and straw yield(Slicing based on irrigation regimes) 

Straw yield 
Biological 

yield 
Stem weight Height 

 

Wood vingar Irrigation 

(Kg.ha
-1

) (Kg.ha
-1

) (Kg.ha
-1

) (cm) ppm - 

2495.72
b
 3705.04

b
 2002.46

b
 59.00 0 

Optimal irrigation 
2454.20

b
 3430.40

b
 2053.85

b
 53.75 5000 

2659.22
b
 3780.47

b
 2187.91

b
 56.83 10000 

3062.16
a
 4306.96

a
 2526.01

a
 52.83 15000 

2225.71 3025.68 1882.61 52.96 0 

Mild water deficit 

stress 

2666.96 3489.46 2091.40 53.26 5000 

2469.84 3392.89 2090.00 54.63 10000 

2490.04 3383.92 2122.27 54.32 15000 

2245.84
ab

 3041.55
ab

 1901.28 45.44
c
 0 

Moderate water 

deficit stress 

 

2105.92
b
 2828.55

c
 1793.85 54.77

b
 5000 

2182.34
b
 2956.45

bc
 1849.04 55.38

b
 10000 

2352.84
a
 3239.71

a
 1957.13 58.93

a
 15000 

1920.31 2398.05
b
 1709.21 52.75 0 

Severe water deficit 

stress 

2047.00 2756.92
a
 1733.07 49.33 5000 

2195.75 2973.60
a
 1843.43 47.50 10000 

2049.04 2797.11
a
 1705.39 51.00 15000 

The means with same letters in each column From each level of dehydration stress, do not have a significant 

difference in the probability level%5 error in the LSD test. 

 

Fig. 1. Mean Comparisons of effects zeolite on camelina height 

 در بًتٍ یىکتعذاد خًرج

ٌا٘تٝ تتٙف    اثط ؾٝ ٞای یاٍ٘یٗٔ یؿٝخسَٚ ٔما یحتط اؾاؼ ٘تا

ٚ ؾطوٝ چٛب ٔكترم وتطز وتٝ زض وتٓ      یتظئِٛ ی،آت وٓ

زض تٛتٝ ٔطتٛط تتٝ   یٙهتقساز ذٛضخ یكتطیٗٔتٛؾظ ت یاضیآت

ؾطوٝ چٛب تتا غّؾتت    یٚ ٔحَّٛ پاق یتفسْ واضتطز ظئِٛ

ٓ ضغ یط. ؾتا تاقتس  یٔت  اْ پی یپ 15000 اظ ٘ؾتط   یتاضی آت ٞتای  یت

(. فّتت  5تا ٞتٓ ٘ساض٘تس )ختسَٚ     یزاض یٔقٙ تفاٚت یآٔاض

واٞف تقساز غلاف زض تٛتٝ، وتاٞف زٚضٜ ضقتس اؾتت وتٝ     

. وتاٞف  وٙتس  یٔ یساواٞف پ ییٔٛاز غصا یسآٖ تِٛ یدٝزض٘ت
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ضلاتتت زضٖٚ   یفافتعا  یٍتط ٞتا ٚ اظ عتطف ز   یلاتؾٙتع آؾٕ

ٞا زض اثتط تتٙف وٕثتٛز آب، تافتم      ٌُ یعـض یع٘ ٚ یا تٛتٝ

(. Liu et al., 2004) قٛز یواٞف تقساز غلاف زض تٛتٝ ٔ

ٞ  یتت واضتطز ظئِٛ یطتأث یتطضؾ ٘تیدٝ ٖ ٘ یٚ وتٛزز تتط   یتتطٚغ

٘كتاٖ زاز   یح٘تتا  یچكٓ تّثّت  یافّٕىطز ِٛت یفّٕىطز ٚ اخعا

 ِٛ تقتساز غتلاف زض تٛتتٝ     یفتافتم افتعا   یتت وٝ وتاضتطز ظئ

ؾطوٝ چتٛب تتٝ    ی(. اظ عطفAzarpour et al., 2011قس)

 یُتقسٞا تافم  یلاتآؾٕ یس٘طخ فتٛؾٙتع ٚ تِٛ یفافعا یُزِ

 .یستٙف ٌطز یاثطات ٔٙف

 يسن َشار داوٍ
ؾطوٝ  یٚ ٔحَّٛ پاق یتاثط ٔتماتُ ظئِٛ ٞای یاٍ٘یٗٔ یؿٝٔما

ٌتطْ زض   25/1ٚظٖ ٞعاض زا٘ٝ تتا   یكتطیٗچٛب ٘كاٖ زاز وٝ ت

ؾطوٝ چٛب تا غّؾتت   یٚ ٔحَّٛ پاق یتواضتطز ظئِٛ یٕاضت

ٝ (. تتط اؾتاؼ ٔما  2تسؾتت آٔتس )قتىُ     اْ پی یپ 10000  یؿت

ٓ ضغ یاثتط انتّ   ٞتای  یاٍ٘یٗٔ  یتاضی آت تیٕتاض  یتاضی، آت ٞتای  یت

ٗ ٌتطْ ت  21/1تتا   ٔغّٛب ٚظٖ ٞتعاض زا٘تٝ ضا تتٝ ذتٛز      یكتتطی

 یتاضی ٚظٖ ٞعاض زا٘ٝ ٔطتٛط تٝ وتٓ آت  یٗاذتهال زاز وٕتط

(. ٚظٖ ٞتعاض زا٘تٝ اظ   3)قتىُ   تاقتس  یٌتطْ ٔت   13/1تا  یسقس

ٚ   یفتٛؾٙتعٔٛاز  یعاٖتٝ ٔ یىؿٛ ٜ ٔٛختٛز، تتٝ  زض ٔطاحتُ   یتػ

زا٘تٝ زض   ییٚ تٛا٘تا  یتتٝ ؽطف یٍطز یضقس زا٘ٝ ٚ اظ ؾٛ یٝاِٚ

ٍ   یٗاؾتفازٜ اظ ا یحاَ ضقس تطا  یٕتاض زاضز. اثتط ت  یٔتٛاز تؿتت

ضا  یٗٚظٖ ٞعاض زا٘ٝ ٔٛثط ٘ثٛز وٝ ا یتط ضٚ ییتٝ تٟٙا یتظئِٛ

ختتتتصب اظ ٔٙثتتتتـ ٘ؿتتتتثت زاز  یتتتتتٝ ٘تتتتاتٛا٘ تتتتتٛاٖ یٔتتتت

(Aghaalikhani et al., 2012ٚؾتتطوٝ چتتٛب حتتا .)ی 

آٞتتٗ،  یٓ،فٙانتتط پطٔهتتتطف ٚ وتتتٓ ٔهتتتطف قتتتأُ پتاؾتت

اؾتت.   یٓٚ ؾتس یضٚ یٓ،ٔؽ، وّؿ یٙیْٛ،آِٛٔ ،ٍٔٙٙع، فؿفط

 یفٚ افتتعا یتتتاٌٜ یتتاتیح ٞتتای یتتتفٙانتتط زض فقاِ یتتٗاوثتتط ا

 یكتطیٗت ٞا یعٔغصیٕٞٝ ض یٗزض ت یاٞاٖفتٛؾٙتع ٘مف زاض٘س. ٌ

ُ ؾتٙتع وّطٚف  یضا تٝ آٞٗ زاض٘س. آٞتٗ تتطا   یاظ٘  یتاظ ٔتٛضز ٘  یت

ٗ (. اظ اTaiz and Zeiger, 2006اؾتت )  ضٚ اؾتتفازٜ اظ   یت

ٔٛختة   یاٌٜ یفتٛؾٙتع یتؽطف یفافعا یُتٝ زِ بؾطوٝ چٛ

 زٞس ی. ٔغاِقات ٘كاٖ ٔقٛز یٔ یاٜتٟثٛز ٚظٖ ٞعاض زا٘ٝ زض ٌ

ٔتٛضز   یٔتٛاز فتٛؾتٙتع   یتاٜ، لغـ فتٛؾٙتع ٌ یكوٝ تٙف اظ عط

 یتسٌی پط قسٖ زا٘ٝ ضا وتاٞف زازٜ ٚ ؾتثة چطٚو   یتطا یاظ٘

 Manvelian et) قتٛز  یٞا ٚ واٞف ٚظٖ ٞعاض زا٘تٝ ٔت   زا٘ٝ

al., 2021). 

 

 
Fig. 2. Mean comparisons of the interaction between zeolite and wood vinegar on the camlina weight of 
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Fig. 3. Mean comparisons of the main effect of irrigation regimes on camlina weight thousand seed 

weight. 
 یىکتعذاد داوٍ در خًرج

ٝ   ٞتای  یاٍ٘یٗٔ یؿٝٔما یحٔكاٞسٜ ٘تا ٌا٘تٝ تتٙف    اثتط ؾت

 یتاضی ٚ ؾطوٝ چٛب ٘كاٖ زاز وٝ زض وٓ آت یتظئِٛ ی،آت وٓ

ٔطتٛط تٝ  یةتٝ تطت یٙهتقساز زا٘ٝ زض ذٛضخ یكتطیٗت یسقس

 33/14ؾطوٝ چتٛب تتا    یٚ فسْ ٔحَّٛ پاق یتواضتطز ظئِٛ

ِٛ     تاقس یٔ یٙهزا٘ٝ زض ذٛضخ ٚ  یتت وتٝ تتا فتسْ وتاضتطز ظئ

تا تقساز  اْ پی یپ 15000ؾطوٝ چٛب تا غّؾت  یٔحَّٛ پاق

لتتطاض  یٌتتطٜٚ آٔتتاض  یتتهزض  یٙتتهٛضخزا٘تتٝ زض ذ 13/14

-یٔقٙتفاٚت  یاظ ٘ؾط آٔاض یاضیآت ٞای یٓضغ یٌطفتٙس. ٔاتم

ٓ  5٘ساقتٙس )خسَٚ  یىسیٍطتا زاض   ی،آتت  (. زض ظٔاٖ تتٙف وت

ٔرتاظٖ، وتٝ    یتافم وتاٞف زؾتطؾت   یواٞف فتٛؾٙتع خاض

 یٞتتا فتتطآٚضزٜتتتٝ  تاقتتٙس، یٞتتا ٔتت ا ٚ زا٘تتٝٞتت یٕٗٞتتاٖ ذتتٛضخ

أط تافم واٞف ٚظٖ ٞعاض زا٘تٝ،   یٗوٝ ا قٛ٘س یٔ یفتٛؾٙتع

 Amini Pak) قتٛز  یٔت  ٞتا  یٙهٞا ٚ ٚظٖ ذٛضخ تقساز زا٘ٝ

Soltani et al., 2022   اؾتفازٜ اظ ؾطوٝ چٛب فٕتستاً تتا .)

تٟثٛز تقساز غلاف زض تٛتٝ ٚ تقساز زا٘ٝ زض غلاف، فّٕىتطز  

 et al., 2021زاز ) یفافعا یضا تٝ عٛض لاتُ تٛخٟ ازا٘ٝ وّع

Kunmiao.)  فّٕىطز خع یٗتطحؿاؼتقساز زا٘ٝ زض غلاف 

وتٝ   اضلتأی  ضؾسیٔاؾت، تٝ ٘ؾط  آتیوٓزا٘ٝ ٘ؿثت تٝ تٙف 

ُ  سِیُزا٘ٝ زض غلاف ٞؿتٙس ت یتقساز تالازاضای   تتٙف  تحٕت

ٝ  یفافعا أأغّٛب تط ٞؿتٙس،  آتیوٓ غتلاف   زض تقساز زا٘ت

اظ  ختتع ایتتٗ یتتستِٛ یتتتؽطف یتتطااؾتتت، ظ یتٔحتتسٚز یزاضا

 et S.A) اؾتت  یىتی فٛأُ غ٘ت یطتط تحت تأث یففّٕىطز ت

2012 al.,.) 

 يسن ساقٍ

اثتتط ٔتماتتتُ تتتٙف   ٞتتای یتتاٍ٘یٗٔ یؿتتٝتتتط اؾتتاؼ ٔما 

ٔغّتٛب   یتاضی ؾطوٝ چٛب زض آت یٚ ٔحَّٛ پاق یاضیآت وٓ

زض ٞىتاض زض غّؾت  یٌّٛطْو 01/2526ٚظٖ ؾالٝ تا  یكتطیٗت

اظ ٘ؾتط   یتاضی آت ٞتای  یٓضغ یطتسؾت آٔس. ؾا اْ پی یپ 15000

 یؿٝ(. ٔما7٘ساقتٙس )خسَٚ  یزاض یٔقٙتا ٞٓ اذتلاف  یٔاضآ

ِٛ  یتظئِٛ یاثط انّ یٞا یاٍ٘یٗٔ  یتت ٘كاٖ زاز وٝ وتاضتطز ظئ

ٚظٖ ؾالٝ زض ظٔتاٖ تطزاقتت    یزضنس 81/10 یفتافم افعا

ٌ  4قس )قتىُ   ییٟ٘ا ٓ تتٙف   ی(. اثتط تاظزاض٘تس  یضٚ آتتی وت

تٝ ٔحسٚز قسٖ فتٛؾٙتع تحتت   تٛاٖ یضقس ؾالٝ ضا احتٕالاً ٔ

ٓ (. تٙف Preuss et al., 2012٘ؿثت زاز ) یظقطا یٗا -وت

ٔطتتتٛط تتتٝ آٖ  یٞتتا ٚ قتتاذم ضقتتستافتتم وتتاٞف  آتتتی

 یتدٕـ ٔٛاز فتٛؾتٙتع  یعاٖ. تا واٞف ٔمساض آب، ٌٔطزز یٔ

ٚ افتت لاتتُ تٛختٝ     یاتتس  یوتاٞف ٔت   یٚ ؾطفت ضقتس ٘ؿتث  

ٜ زض قتس  یسواٞف ٔازٜ ذكه تِٛ یاٍ٘طت یؾطفت ضقس ٘ؿث

اثتتط وتتاٞف ضقتتس قتتاذٝ ٚ تتتطي زض ظٔتتاٖ تتتٙف اؾتتت      

(Molden et al., 2005.)
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Fig. 4. Mean Comparisons of effects zeolite on camelina stem weight  
 بٍ َمزاٌ داوٍ یهيسن خًرج

ٌا٘ٝ تتٙف   اثط ؾٝ ٞای یاٍ٘یٗٔ یؿٝتط اؾاؼ خسَٚ ٔما

ٚ  یتواضتطز ظئِٛ یٕاضٞایٚ ؾطوٝ چٛب، ت یتظئِٛ ی،آت وٓ

 ظئِٛیتت، وتاضتطز   یٗؾطوٝ چٛب ٚ ٕٞچٙ پاقی ٔحَّٛفسْ 

 اْ پتتی یپتت 15000ؾتتطوٝ چتتٛب تتتا غّؾتتت    یپاقتتٔحّتتَٛ

 یاظ ِحتاػ آٔتاض   یىسیٍطزض ٞىتاض( تا  یٌّٛطْو 84/2000)

تٝ ٕٞطاٜ  یٗٚظٖ ذٛضخ یكتطیٗت ٌطفتٙس ٌٚطٜٚ لطاض  یهزض 

 یتاضی . زض وتٓ آت تتٝ ثثتت ضؾتا٘س٘س    ٔغّتٛب  یاضیزا٘ٝ زض آت

ؾتطوٝ چتٛب تتا     یپاقت ٔحَّٛٚ  ظئِٛیتفسْ واضتطز  یسقس

تٝ ٕٞطاٜ زا٘تٝ   یٗٚظٖ ذٛضخ یٗتالاتط اْ پی یپ 10000غّؾت 

ؾتغٛح اظ   یطزض ٞىتاض( ضا ثثت وطز. ؾا یٌّٛطْو 24/1378)

 ٞتٓ ٘ساقتتٙس  تا زاض یٔقٙتفاٚت  یاظ ِحاػ آٔاض یاضیوٓ آت

 (.5)خسَٚ 

 بذين داوٍ یىکيسن خًرج

ٓ  اثط ؾٝ ٞای یاٍ٘یٗٔ یؿٝخسَٚ ٔما  ی،آتت  ٌا٘ٝ تٙف وت

ٔغّتٛب   یاضیزض آت ٚ ؾطوٝ چٛب ٔكرم وطز وٝ یتظئِٛ

ِٛ    یٙهٚظٖ ذٛضخ یكتطیٗت ٚ  یتت تتسٖٚ زا٘تٝ زض وتاضتطز ظئ

تسؾتت   اْ پی یپ 15000ؾطوٝ چٛب تا غّؾت  یٔحَّٛ پاق

 یزاض اظ ٘ؾتط آٔتاض   ٔقٙیتفاٚت  یاضیآت ٞای یٓضغ یطآٔس. ؾا

ٖ  یضا ٔت  یزاض یٔقٙ یٗا (.5٘ساقتٙس. )خسَٚ  یىسیٍطتا   تتٛا

تتتٝ ٕٞتتطاٜ زا٘تتٝ ٚ  یٙتتهٔثثتتت تتتا ٚظٖ ذٛضخ یتتتٝ ٕٞثؿتتتٍ

 فّٕىطز واٜ ٘ؿثت زاز.

 سیستیعملکزد 

 یاضیآت اثط ٔتماتُ تٙف وٓ ٞای یاٍ٘یٗٔ یؿٝخسَٚ ٔما

 یتتاضیآت ؾتتغٛح اظ وتتٓ ی٘كتتاٖ زاز وتتٝ زض تٕتتأ یتتتٚ ظئِٛ

قتسٜ أتا زض    ظیؿتیفّٕىطز  یفٔٛخة افعا یتواضتطز ظئِٛ

 زاضیٔقٙتت یاظ ٘ؾتتط آٔتتاض یفافتتعا یتتٗا یسقتتس یتتاضیوتتٓ آت

ٝ (. تط اؾتاؼ ختسَٚ ٔما  6٘ثٛز)خسَٚ  ٗ ٔ یؿت اثتط   ٞتای  یتاٍ٘ی

ٔغّتٛب   یتاضی ٚ ؾتطوٝ چتٛب زض آت   یاضیآت وٓ فٔتماتُ تٙ

َ ٔغّتٛب،   یتاضی زض آت ظیؿتیفّٕىطز  یكتطیٗت  یپاقت ٔحّتٛ

 یٌّٛطْو 96/4306تا  اْ پی یپ 15000ؾطوٝ چٛب تا غّؾت 

-یٔقٙت اذتلاف  یٓٔلا یاضیزض ٞىتاض ٔكاٞسٜ قس. زض وٓ آت

ٔتٛؾتظ تتا    یتاضی ٘كس أتا زض وتٓ آت   یسٜز ٞا یاٍ٘یٗٔ یٗتزاض 

ؾطوٝ چتٛب تتا    یپاق ٌّٛطْ زض ٞىتاض، ٔحَّٛیو 71/3239

فّٕىطز ضا تسؾت آٚضز. زض  یكتطیٗت اْ پی یپ 15000غّؾت 

َ   یكتطیٗت یسقس یاضیوٓ آت  یپاقت  فّٕىطز ٔطتٛط تتٝ ٔحّتٛ

 یٕاضٞتای تٛز وتٝ تتا ت   اْ پی یپ 10000ؾطوٝ چٛب تا غّؾت 

لتتطاض  یٌتتطٜٚ آٔتتاض یتتهزض  15000ٚ  5000 یپاقتتٔحّتتَٛ

ٗ ٔ مایؿٝ(. 7ٌٔطفتٙس )خسَٚ  اثتط ٔتماتتُ ؾتطوٝ     ٞتای  یتاٍ٘ی

 ظیؿتتی فّٕىتطز   یٗالاتطٔكرم وطز وٝ ت یتچٛب ٚ ظئِٛ

ؾطوٝ چٛب تا  یٚ ٔحَّٛ پاق یتفسْ واضتطز ظئِٛ یٕاضزض ت

زض  یّتتٌٛطْو 2/3728تتتا فّٕىتتطز  اْ پتتی یپتت 15000غّؾتتت 

تتا   ٞتایی  یتة تتط و  یطیواضٌ (. ت5ٝٞىتاض تسؾت آٔس )قىُ 

ٌ   ٞتا  یتت ظئِٛ ٞتای  یػٌیٚ ٚ  یطیتتا خّتٛ فٙانتط   یاظ ٞتسضض

 ییوتاضا  یفٔٛخة افتعا  یٔغص ٞای یٖٛ یٚ ٍٟ٘ساض ییغصا

 Nus and) ییٔٛختتٛز، ختتصب فٙانتتط غتتصا   یوٛزٞتتا
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Brauen, 1991تتتٝ  یتتت( ٚ حفتتؼ ضعٛتتتت قتتسٜ ٚ زض ٟ٘ا

ْ  یكتٝ، ٚظٖ ض یفافتعا  یتاٜ، تٛؾقٝ ٚ تٟثٛز ضقس ٌ  یٞتا   ا٘تسا

 ظیؿتتی ٚظٖ ذكه ٚ فّٕىتطز   یفٚ زض ٔدٕٛؿ افعا ییٞٛا

ٔكترم   یتع وّعا ٘ یاٌٜ یضٚٞا تط  یقٛز.  زض تطضؾ ٔٙدطٔی

ِٛ  قس فّٕىتطز   یفؾتثة افتعا   تٛا٘تس  یٔت  یتت وٝ وتاضتطز ظئ

 ,.Gholamhoseini et alٌتتطزز ) ظیؿتتتیٚ  یالتهتتاز

2007.)

 
Fig. 5. Mean Comparisons of the interaction between zeolite and wood vinegar on the trait of biological 

yield 

 عملکزد کاٌ

ٓ     ٞتای  یاٍ٘یٗٔ یؿٝخسَٚ ٔما ٚ  یتاضی آت اثتط ٔتماتتُ تتٙف وت

واضتطز  یاضیآت ؾغٛح اظ وٓ ی٘كاٖ زاز وٝ زض تٕأ  یتظئِٛ

(. تتط  6فّٕىتطز زا٘تٝ قتسٜ )ختسَٚ      یفٔٛخة افعا یتظئِٛ

 یاضیآت اثط ٔتماتُ تٙف وٓ ٞای یاٍ٘یٗٔ یؿٝاؾاؼ خسَٚ ٔما

ٔتٛؾتظ   یتاضی ٔغّتٛب ٚ وتٓ آت   یتاضی ٚ ؾطوٝ چتٛب زض آت 

 84/2352ٚ  16/3062تتتا  یتتةفّٕىطزٞتتا تتتٝ تطت  یٗطیكتتتت

ؾطوٝ چٛب تتا غّؾتت    یزض ٞىتاض زض ٔحَّٛ پاق یٌّٛطْو

اظ  ،یتاضی ؾغٛح اظ وتٓ آت  یطتسؾت آٔس. ؾا اْ پی یپ 15000

(. 7تتا ٞتٓ ٘ساقتتٙس )ختسَٚ     زاض  یٔقٙت تفتاٚت   یِحاػ آٔاض

ٖ  یّٕىطز واٜ ضا ٔتط ف یاضی٘أغّٛب آت یأسٞایتٟثٛز پ  تتٛا

ٚ  یاختتعا زض یكتتطفتتتتٝ پ ٚظٖ ؾتتالٝ زض  یتتػٜفّٕىتتطز، تتتٝ 

اظ خّٕتٝ قتاذم    ٞتا  یػٌیٚ یطؾا یٗٚ ٕٞچٙ ییتطزاقت ٟ٘ا

تطزاقت، قاذم ؾغح تطي اظ تتطي ٚ اضتفتاؿ ٘ؿتثت زاز    

(Galeshi et al., 2005ت .)ؾتتطوٝ چتتٛب، تقتتازَ     یٕتاض

 یفضقتس ضا افتعا   یٞتا  وٙٙسٜ یٕٓٞچٖٛ تٙؾ یاٞیٌ یثاتتطو

 یفوتٝ تتا افتتعا    ٌتصاضز،  یٔ یطٜ تأثیاضقس ٌ یعاٖزازٜ ٚ تتط ٔ

 یفٚظٖ تط ٚ تٝ تثـ آٖ ٚظٖ ذكه افعا یتعاٖعتَٛ ؾتالٝ، ٔ

 .(Abdolahipour et al., 2019) یاتس یٔ

 عملکزد داوٍ

ٚ  یتظئِٛ یاضی،آت ٞای یٓاثط ؾٝ ٌا٘ٝ ضغ ٞای یاٍ٘یٗٔ یؿٝٔما

 یكتتتطیٗٔغّتتٛب ت یتتاضیؾتتطوٝ چتتٛب ٘كتتاٖ زاز وتتٝ، زض آت

ٚ فسْ واضتطز ؾطوٝ چٛب  یتفّٕىطز زا٘ٝ، زض واضتطز ظئِٛ

ؾتطوٝ   یپاق ٚ ٔحَّٛ یتواضتطز ظئِٛ یٕاضحانُ قس وٝ تا ت

زض  یّتتٌٛطْو 89/1350) اْ پتی  یپتت 15000چتٛب تتتا غّؾتت   

 زاضی یاذتتتلاف ٔقٙتت یىتتسیٍطتتتا  ی( اظ ِحتتاػ آٔتتاضتتتاضٞى

زض ٞىتاض،  یٌّٛطْو 36/951تا  یسقس یاضیآت زض وٓ ٘ساقتٙس.

ؾتطوٝ چتٛب تتا غّؾتت      یپاق ٔحَّٛ یت،فسْ واضتطز ظئِٛ

 یطفّٕىتتطز ضا تسؾتتت آٚضز. ؾتتا یكتتتطیٗت اْ پتتی یپتت 10000

ٓ ضغ تتتا  زاضی یتفتتاٚت ٔقٙت  یاظ ِحتتاػ آٔتاض  یتاضی آت ٞتتای یت

 یفّٕىتطز ٚ اختعا   یتاضی آت (. و5ٓ)خسَٚ  قتٙس٘سا یىسیٍط

زض زٚ ٔحهتَٛ   یٔقِٕٛ یاضیتا آت یؿٝفّٕىطز زا٘ٝ ضا زض ٔما

زٞتتس  یوتتاٞف ٔتت  زاضی یتتتٝ عتتٛض ٔقٙتت   یٙتتاوّتتعا ٚ وأّ

(Waraich et al., 2020  ٚلتٛؿ تتٙف اظ عط .) وتاٞف   یتك

 ی،فتٛؾٙتع ختاض  یعاٖٞا( ٚ واٞف ٔ ٔٙثـ )تطي یتزٚضٜ فقاِ
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  ٝ ٞتتا( زض ختتصب ٔتتٛاز   ؾتتثة وتتاٞف لتتسضت ٔرتتعٖ )زا٘تت

ٞا، تتاضٚض   ٌُ یعـفأُ تٝ ٕٞطاٜ ض یٗا ٌطزز، یٔ یفتٛؾٙتع

 ٝ ٝ    یٞتا  ٘ثٛزٖ زا٘ت  یٞتا ؾتثة افتت اختعا     ٌتطزٜ ٚ ؾتمظ زا٘ت

 یتت (. ظئMohtashami et al., 2020ِٛ) قٛز یفّٕىطز ٔ

ٚ  یا زاقتٗ ؾاذتاض حفطٜ یُتٝ زِ ٜ ٚ ؾتغح   ییتتالا، تٛا٘تا   یتػ

ذتان، ٍٟ٘ساقتت    یىت یعیف ٞتای  یػٌتی زض انلاح ٚ ییتالا

فّٕىتتطز ضا زض  یدتتٝآب ٚ حفتتؼ ضعٛتتتت ذتتان زاضز زض ٘ت

 (.Ozbahce et al., 2018) زٞس یٔ یفافعا یاٌٜ

 ضاخص بزداضت

 یتت ظئِٛ ی،آت ٌا٘ٝ تٙف وٓ اثط ؾٝ ٞای یاٍ٘یٗٔ یؿٝٔما

 یكتطیٗٔغّٛب ت یاضیٚ ؾطوٝ چٛب ٔكرم وطز وٝ زض آت

 ِٛ ٚ فتسْ ٔحّتَٛ    یتت قاذم تطزاقت ٔطتٛط تٝ وتاضتطز ظئ

 یسفسْقتس  یاضیچٛب تسؾت آٔس، أا زض وٓ آت ؾطوٝ یپاق

 اْ پتی  یپت  10000تتا غّؾتت    یٚ ٔحَّٛ پاقت  یتواضتطز ظئِٛ

 ی ضغیٓٞا ؾغح یٍطزضا ثثت وطز.  تطزاقتقاذم  یكتطیٗت

(. وٕثٛز 5تا ٞٓ ٘ساقتٙس )خسَٚ  یزاض یٔقٙاذتلاف  یاضیآت

فّٕىطز زا٘تٝ   ،ظیؿتیآب تافم واٞف لاتُ تٛخٝ فّٕىطز 

 یتاضی ٘ؿتثت تتٝ آت   یٙتا وأّ ٞتای  یپٚ قاذم تطزاقت، غ٘ٛت

(. تٟثتٛز ختصب آب   Ahmed et al., 2020قتس )  یٔقِٕٛ

 یٕاضقاذم تطزاقت زض ت یفافعا یُزلا اظ یىی یاٜتٛؾظ ٌ

ٜ اؾت.  شذ یتظئِٛ ِٛ  یتط  یطتافتم ؾتا   ٞتا  یتت آب تٛؾتظ ظئ

ٝ قسٜ ٚ زض ٘ت یكینفات ٔطتٛط تٝ ٔطحّٝ ضقس ظا ؾتثة   یدت

ِٛ  9. ٔهطف ٌطزز یتٟثٛز قاذم تطزاقت ٔ زض  یتت تتٗ ظئ

ٝ ٞىتاض زض ٔما ِٛ   یٕتاض تتا ت  یؿت تٛا٘ؿتتٝ   یتت، فتسْ ٔهتطف ظئ

 ,.Sibi et alزاز ) افعایفقاذم تطزاقت زا٘ٝ ٌّطً٘ ضا 

2011.) 

 وتیجٍ گیزی کلی

 یٚ ٔحّتَٛ پاقت   یتوٝ اؾتفازٜ اظ ظئِٛ ٘تایح ٘كاٖ زاز

 ٔلایتٓ،  وٓ آتیتاضی ، ٔغّٛب یاضیآت یظزض قطا ؾطوٝ چٛب

، 19/32یتة  تتٝ تطت  یسقتس  یتاضی ٔتٛؾظ ٚ وٓ آت یاضیوٓ آت

زضنتتتس فّٕىتتتطز زا٘تتتٝ ضا تٟثتتتٛز   04/41ٚ  37/28، 29/36

 15000اظ عطفی اؾتفازٜ اظ ؾتطوٝ چتٛب تتا غّؾتت      تركیس.

 یتاضی ٔغّتٛب، وتٓ آت   یتاضی آت یظزض قتطا اْ تٝ تٟٙایی  پی پی

 یتة تتٝ تطت  یسقتس  یتاضی ٔتٛؾظ ٚ وتٓ آت  یاضیوٓ آت یٓ،ٔلا

فّٕىتتتطز ظیؿتتتتی ضا  زضنتتتس 70/6ٚ  76/4، 87/11، 24/16

وٝ اؾتفازٜ  زٞٙس ی٘كاٖ ٔ یح٘تا یٗ، اعٛض وّی تٝ. افعایف زاز

 ـ  تٛا٘تس  یٚ ؾتطوٝ چتٛب ٔتت   یتت اظ ظئِٛ  ٞتتای تتٝ فٙتٛاٖ ضٚ

ٌ  یٔتتؤثط  یظزض قتتطا یتتػٜٚ تتتٝ یاٞتتاٖ،زض تٟثتتٛز فّٕىتتطز 

ٌ   یاضی،آت وٓ ؾتغح   یفافتعا  یتتطا  .یتطز ٔٛضز اؾتتفازٜ لتطاض 

زض تٛتٝ، ٚ ٚظٖ  یٙهاضتفاؿ، تقساز ذٛضخ یكٝ،تطي، عَٛ ض

ٚ ٔحّتَٛ   یتت اظ ظئِٛ یٗٔغّتٛب ٚ ٕٞچٙت   یاضیٞعاض زا٘ٝ، آت

 قتٛز. تٛنیٝ ٔتی  اْ پی یپ 5000ؾطوٝ چٛب تا غّؾت  یپاق

زض نتٛضت   ،ظیؿتتی فّٕىطز زا٘تٝ ٚ فّٕىتطز    یفافعاتطای 

ٛاٖ فٙ تٝ یتظئِٛ واضتطز یٗٔتٛؾظ ٚ ٕٞچٙ یاضیوٓ آت أىاٖ

 یتاضی وتٓ آت  یظزض قتطا قتٛز.   تهطفٝ تطیٗ تیٕاض ٔقطفی ٔتی 

ؾتتطوٝ چتتٛب تتتا غّؾتتت  یاؾتتتفازٜ اظ ٔحّتتَٛ پاقتت یس،قتتس

فّٕىتطز زا٘تٝ ٚ فّٕىتطز     یفافتعا  تتطای تتٝ   اْ پی یپ 10000

 .ٌطزز تٛنیٝ ٔی ظیؿتی
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