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Abstract 

Introduction 
The agricultural sector plays a critical role in ensuring food security through while conserving natural 

resources. Oilseed crops require substantial water inputs, making it necessary to identify alternative 

crops with lower water and nutrient demands. Camelina sativa has emerged as a promising oilseed 

crop due to its adaptability to unfavorable environmental conditions. Promoting camelina cultivation 

could help diversify agricultural production and reduce dependence on traditional oilseed crops.  

 

Materials and Methods  
This study aimed to investigate the yield and yield components of camelina under water deficit stress 

with the application of zeolite and wood vinegar. The experiment was conducted in 2023 at the 

Agricultural Faculty Farm of Tarbiat Modares University as a split-plot factorial in a randomized 

complete block design with three replications. The main factor was irrigation regimes at four levels: 

optimal irrigation, mild water deficit stress, moderate water deficit stress, and severe water deficit 

stress, corresponding to 20%, 40%, 60%, and 80% depletion of available water capacity, respectively, 

followed by irrigation to field capacity. Sub-plots included two levels of zeolite application (0 and 8 

tons ha
-1

) and four levels of wood vinegar foliar application (0, 5000, 10,000, 15,000 ppm) in a 

factorial arrangement. The Time-Domain Reflectometry (TDR) device was used to determine the 

irrigation timing and volume, as well as the amount of deep water infiltration. After performing the 

plowing operation, zeolite was evenly spread over the soil surface in the experimental area and mixed 

with the soil for the plots designated to have zeolite according to the experimental design. 

Additionally, foliar application of wood vinegar was carried out at four different stages of plant 

growth (10 days before flowering, inflorescence emergence, full flowering, and fruiting) to achieve 

optimal effectiveness. 
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Results and Discussion  
The results indicate that zeolite application and wood vinegar foliar spraying significantly improved 

all measured traits under optimal irrigation conditions. The highest grain yield was obtained in the 

treatment with zeolite application and no wood vinegar application, which showed no statistically 

significant difference from the treatment with zeolite application and foliar spraying of wood vinegar 

at a concentration of 15,000 ppm (1,350 kg.ha
-1

). Under severe water deficit conditions, the highest 

grain yield (951 kg.ha
-1

) was recorded in the treatment without zeolite application and foliar spraying 

of wood vinegar at a concentration of 10,000 ppm. Other irrigation regimes did not show statistically 

significant differences. The highest harvest index (33.86%) was achieved under optimal irrigation in 

the treatment with zeolite application and no foliar spraying of wood vinegar. Under severe water 

deficit, the highest harvest index (30.31%) was recorded in the treatment without zeolite application 

and foliar spraying of wood vinegar at a concentration of 10,000 ppm. These beneficial effects were 

more pronounced under moderate and severe water stress. However, under severe drought stress, 

zeolite application did not yield significant improvements, whereas wood vinegar at 10,000 ppm 

significantly enhanced grain yield and harvest index. These findings suggest that zeolite and wood 

vinegar can serve as effective strategies to enhance plant performance, particularly in water-limited 

environments.   

 

Conclusion 
For maximizing seed and biological yield, moderate water stress combined with zeolite application is 

recommended as the most cost-effective treatment. Under severe water stress, foliar application of 

wood vinegar foliar application at 10,000 ppm is recommended to enhance seed and biological yield. 
 

Keywords: Biological yield, Drought stress, Harvest index, Seed yield, Straw yield 
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05/06/1403تبسٗخ پزٗشؽ:   

 ثب کبسثشد صئَل٘ت ٍ  (.Camelina sativa L) عولکشد کبهلٌ٘ب  عولکشد ٍ اجضإ ٔهطبلع

 آثٖ چَة دس ؿشاٗط تٌؾ کن ػشکٔ
 

 3 ذسصادُ٘ح ٖعل ، 2 ٕهحوذ هذسع ثبًَ ٖعل ذ٘، ػ1 ٕهحوذ عبثذ ش٘اه

 
 شا٤ٖٔذسع، تٟشاٖ، ا ت٥دا٘ـٍاٜ تشت ،٢ٌشٜٚ صساػت، دا٘ـىذٜ وـاٚسص ،واسؿٙاػ٣ اسؿذ آٔٛختٝ ٘ؾدا -1

 شا٤ٖٔذسع، تٟشاٖ، ا ت٥دا٘ـٍاٜ  دا٘ـٍاٜ تشت ،٢ٌشٜٚ صساػت، دا٘ـىذٜ وـاٚسص ،اػتاد -2

 شا٤ٖٔذسع، تٟشاٖ، ا ت٥دا٘ـٍاٜ تشت ،٢ٌشٜٚ صساػت، دا٘ـىذٜ وـاٚسص ،٢دا٘ؾ آٔٛختٝ دوتش -3

 

 چک٘ذُ

ْ   ٕضشٍس هحصَلات صساعٖ اص جولِ هثل ػَٗب ٍ آفتبثگشداى  ٖسٍغٌ گ٘بّبى  ٘لبص آة ً ّٖؼتٌذ کِ ثِ هقذاس قبثلل تلَج

کن ثِ آة ٍ  ٘بصٍ ً هح٘طًٖبهؼبعذ  ٗطػبصگبس ثب ؿشا ّٕب ٗظگٖهٌبػت ثب ٍ ٗگضٗيثِ عٌَاى جب ٌ٘بکبهل ٘بُگ ٖداسًذ. هعشف

 ٗلي ا کـلَس ثبؿلذ.   ٖسٍغٌل  ٘بصّبًٕ ٘يهأتثِ کـت ٍ  ٖتٌَع ثخـ ٕثشاثش ؤه ٕتَاًذ ثِ عٌَاى ساّکبسٖ ه ٖٗعٌبصش غزا

 آثلٖ،  چلَة دس ؿلشاٗط تلٌؾ کلن     ػشکٔهٌظَس هطبلعِ عولکشد ٍ اجضإ عولکشد کبهلٌ٘ب ثب کبسثشد صئَل٘ت ٍ   ثِ پظٍّؾ

 ٓداًـلکذ  ٔثلب ػلِ تکلشاس دس هضسعل     ٖکبهل تصلبدف  ّٕب دس قبلت طشح ثلَک ٗلخشد ؿذُ فبکتَس ّٕب صَست کشت ثِ

ؿلبهل   ٘ل  تحق ٗلي دس ا ٖعَاهلل هلَسد ثشسػل    اجلشا ؿلذ.   1401-02دس ػبل صساعٖ  هذسع ٘تداًـگبُ تشث ٕکـبٍسص

( I3هتَػلط )  ٘بسٕکن آث(، I2) ٗنهلا ٘بسٕ(، کن آثI1هطلَة ) ٘بسٕاًذ: آث دس چْبس ػطح هختلف ثَدُ ٘بسٕآث ّبٕ ٗنسط

دسصلذ آة قبثلل    80ٍ  60، 40، 20( ٘شتجخ ٗب ٗـِ)جزة دس هٌطقِ س ِ٘اص تخل پغ ٘ت(، کِ ثِ تشتI4) ٗذؿذ ٘بسٕکن آث ٍ

ٕ ّب ٗنهضسعِ اعوبل ؿذُ اػت. سط ف٘تتب حذ ظش ٘بسٕاػتفبدُ ٍ ػپغ آث اػلتفبدُ اص   ٍ ٖاصلل  ّٕلب  دس کلشت  ٕ آث٘لبس

چَة دس چْبس ػطح هختلف  ػشکٔ ( ٍ ٘تصئَل ٍ ّـت تي دس ّکتبس ٘تدس دٍ ػطح هختلف )ثذٍى کبسثشد صئَل ٘تصئَل

 ٕثشا قشاس گشفتٌذ. ٖهَسد ثشسػ ٖفشع ّٕب دس کشت فبکتَسٗل ٘تصَست تشکِ ( ثام پٖٖ پ 15000، 10000، 5000)صفش، 

 TDR ٗلب  Time-Domain Reflectometryآة، اص دػلتگبُ   ٖهقذاس ًفَر عوق ٘يٍ ّوچٌ ٘بسٕصهبى ٍ حجن آث ٘٘يتع

ْ    هطللَة   ٘بسٕآث ٗطچَة دس ؿشا ػشکٔ ٖپبؿهحلَلٍ  ٘تاػتفبدُ اص صئَل اػتفبدُ ؿذ. دس  ٖػلجت ثْجلَد قبثلل تلَج

ٕ هتَػلط ٍ کلن آث   ٘بسٕکن آث ٗطدس ؿشا ٘ي،ّوچٌ .ذٗؿذُ گشد ٘شٕگ صفبت اًذاصُ ٖتوبه  ٘شاتتلأث  ٗلي ا ٗذ،ؿلذ  ٘لبس

کلِ   ٖهـبّذُ ًـذ، دس حبل ٘تاص صئَل ٕداسٖ هعٌ ٘شاتتأث ٗذ،ؿذ ٘بسٕتَجِ داؿت کِ دس کن آث ٗذثب هب. اثَد چـوگ٘شتش

ْ  ًتبٗج تَاًؼت ام پٖٖ پ 10000چَة ثب غلظت  ٔػشک اػتفبدُ اص ٖ اص ٍ ٖدس ثشخل  ٖقبثل تلَج ٕ  ٗظگل هبًٌلذ   ٘لبُ، گ ّلب

چَة حبصل  ٍٔ عذم کبسثشد ػشک ٘تعولکشد داًِ، دس کبسثشد صئَل ٘ـتشٗيث .عولکشد داًِ ٍ ؿبخص ثشداؿت داؿتِ ثبؿذ

دس ّکتبس( اص لحبظ  ٘لَگشمک 1350) ام پٖٖ پ 15000چَة ثب غلظت  ٔػشک ٖپبؿ ٍ هحلَل ٘تکبسثشد صئَل ٘وبسؿذ کِ ثب ت
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 ػّٕىشد وا٥ّٔٙا... ٔطاِؼ١ ػّٕىشد ٚ اجضا٢ ػاتذ٢ ٚ ٕٞىاساٖ: 

 

 ٘لت، دس ّکتلبس، علذم کلبسثشد صئَل    ٘لَگشمک 151ثب  ٗذؿذ ٘بسٕآث ًذاؿتٌذ. دس کن داسٕٖ اختلاف هعٌ ٗکذٗگشثب  ٕآهبس

اص لحلبظ   ٘بسٕآث ّبٕ ٗنسط ٗشعولکشد داًِ سا ثجت کشد. ػب ٘ـتشٗيث ام پٖٖ پ 10000چَة ثب غلظت  ٔػشک ٖپبؿ هحلَل

ٕ ؿبخص ثشداؿت دس آث ٘ـتشٗيًذاؿتٌذ. ث ٗکذٗگشثب  داسٕٖ تفبٍت هعٌ ٕآهبس  ٘ولبس دسصلذ دس ت  86/33هطللَة ثلب    ٘لبس

 ٖپبؿ ٍ هحلَل ٘تعذم کبسثشد صئَل ٗذ،ؿذ ٘بسٕثِ دػت آهذ، دس کن آث چَة ػشکٔ ٖپبؿٍ عذم هحلَل ٘تکبسثشد صئَل

اػتٌجبط  ٘يچٌ تَاىٖ ه ٗج،ثب تَجِ ثِ ًتب دسصذ ثجت کشد. 31/30ؿبخص ثشداؿت سا  ٘ـتشٗيث ام پٖٖ پ 10000ثب غلظت 

ٕ دس ثَتلِ، ٍ ٍصى ّلضاس داًلِ، آث    ٌ٘کاستفبع، تعذاد خَسج ٗـِ،ػطح ثشگ، طَل س ٗؾافضا ٕثشاًوَد  هطللَة ٍ   ٘لبس

عولکلشد   ٗؾافضا ٕ. ثشاؿَدٖه ِ٘تَص ام پٖٖ پ 5000چَة ثب غلظت  ػشکٔ ٖپبؿهحلَلٍ  ٘تاص صئَل اػتفبدُ ٘يّوچٌ

 ٘وبست ٗيصشفِ تشِ عٌَاى ث ثِ ٘تکبسثشد صئَل ٘يهتَػط ٍ ّوچٌ ٘بسٕآث دس صَست اهکبى کن ،صٗؼت تَدُداًِ ٍ عولکشد 

ثِ جْت  ام پٖٖ پ 10000چَة ثب غلظت  ػشکٔ ٖپبؿهحلَلاػتفبدُ اص  ً٘ض ٗذؿذ ٘بسٕکن آث ٗط. دس ؿشاؿَدٖه ٖهعشف

 .گشددٖ ه ِ٘تَص صٗؼت تَدُعولکشد داًِ ٍ عولکشد  ٗؾافضا

 

 عولکشد کبُ، تَدُ عولکشد صٗؼتعولکشد داًِ،  ؿبخص ثشداؿت،تٌؾ خـکٖ،  کل٘ذ ٍاطُ ّب:

 

 هقذهِ

ٞا٢ سٚغ٣ٙ دس تی٥ٗ ٔحلیٛ ت صساػی٣ اص ا٥ٕٞیت      دا٘ٝ

رخیا٤ش تیضسي غیزا٣٤ دس     اص جّٕٝا٢ تشخٛسداس تٛدٜ ٚ  ٤ٚظٜ

. ا٤ٗ ٔحلٛ ت داسا٢ رخا٤ش غٙی٣  ؿٛ٘ذ ٔحؼٛب ٣ٔجٟاٖ 

ٝ    .چشب ٞؼتٙذاص اػ٥ذٞا٢  ٚاتؼیت٣ٍ وـیٛس تیٝ     تیا تٛجیٝ تی

افییضا٤ؾ ػییا ٘ٝ   ٚ اص طشفیی٣ ٞییا٢ ٥ٌییا٣ٞ  ٚاسدات سٚغییٗ

 ٔٛجیة خیشٚ   ٔلاسف سٚغیٗ دس وـیٛس، ٚاسدات سٚغیٗ    

 (Qamarnia et al., 2019ؿیٛد    اسص اص وـٛس ٔی٣  ػا ٘ٝ

ٔٛضٛػات لاتُ تأٔیُ دس وـیاٚسص٢ ٚ   ا٤ٗ ٔٛضٛع اص جّٕٝ 

 ٤ثاًػا ٘ٝ تمش ٣تاس٘ذٌ ٥ا٥ٍ٘ٗٔ .تاؿذ كٙا٤غ غزا٣٤ وـٛس ٣ٔ

. دٞییذ ٣ٔیی ٥ُسا تـییى ٣تاس٘ییذٌ ٣جٟییا٘ ٥ییا٥ٍ٘ٗػییْٛ ٔ ٤ییه

ٖ ٚ تؼشق دس ا ٥شتثخ ٥ُپتا٘ؼ ٥ٗ،ٕٞچٙ  ٥ُػیٝ تشاتیش پتا٘ؼی    ٤یشا

 ٢اػت وٝ وـٛس سا دس ٌشٜٚ وـیٛسٞا  ٣ ٌضاسؽ ؿذٜجٟا٘

ٝ خـیه ٚ ٘   ,.Shakiba et al  دٞیذ  ٣لیشاس ٔی   خـیه  ٥ٕی

وّیضا ٚ آفتیاتٍشداٖ، تیا     ٤ا،ٔا٘ٙذ ػٛ ٣سٚغٙ ٢ٞا دا٘ٝ(. 2009

 ٥یذ تِٛ ٢تیشا  ٣٤تٝ ٔلشف آب تیا   ٥اصفشاٚاٖ، ٘ ٤ذٚجٛد فٛا

ویٝ   ٣سٚغٙی  دا٘ٝ ٤ذٔحلَٛ جذ ٣ٔؼشف ٥ُ،دِ ٥ٗتٝ ٕٞ داس٘ذ.

ػّٕىییشد  ٤ییٓد ٣ٚ دس اساضیی ٣خـىؼییاِ ٤طتتٛا٘ییذ دس ؿییشا

ٔؤثش  ٣حّ ساٜ تٛا٘ذ ٣داؿتٝ تاؿذ، ٔ تخـ٣ ٤تٚ سضا ٢التلاد

ٗ دس ا و٥ّییذ٢ ٚ  ٝ صٔ ٤یی ٛ  تاؿییذ.  ٥ٙیی ٔحلییٛ ت   ٢جؼییت 

ِٛ   ٥یاص ٘ ٥ُتٝ دِ ٣سٚغٙ ٢ٞادا٘ٝ ٤ٍض٤ٗجا  ٥یذ سٚصافیضٖٚ تیٝ ت

 ؿییٛد ؿییٙاختٝ ٔیی٣ ضییشٚست  ٤ییه ٥ییا٣ٌٞ ٢ٞییاسٚغییٗ

 Waraich et al., 2020.) ٌ ٜ  Camelina  ٥ٙیا وأّ ٥یا

sativa L. ،)٠ٔتؼّیك تیٝ خیا٘ٛاد    ٣ٔحلَٛ دا٘یٝ سٚغٙی   ٤ه 

Brassicaceaeٚدسكیذ سٚغیٗ اػیت ویٝ      45تا  35 ٢، حا

 ٥ُتـیى  ٥شاؿیثاع چیشب غ  ٥ذٞا٢دسكذ آٖ اص اػ 90اص  ٥ؾت

ُ تیٝ دِ  ٥ٙیا وأّ (.Kim et al., 2019  ؿذٜ اػت ٛ  ٥ی  ٢اٍِی

سٚغٗ آٖ ؿیٙاختٝ ؿیذٜ    ٥ف٥تچشب ٔٙحلش تٝ فشد ٚ و ٥ذاػ

ٜ ٔٙثیغ   ٥ٙیا سٚغیٗ وأّ  ،اػت  ٥ِٙٛٙ٥یه، ِ-α ٥ذاص اػی  ٢اتیاِمٛ

 Amiri-Darban etاػیت    3چیشب أٍیا    ٥ذػاص اػی ٥ؾپ

al., 2020.) ّٔ٤یه تیٝ ػٙیٛاٖ    ٥ٙیا سٚغٗ وا  ٌ  ٥یا٣ٞ سٚغیٗ 

 ٥ذتِٛ ٢تشا ٤ؼتص ٥طػاصٌاس تا ٔح ٢ٚ ٔٙثغ ا٘شط ٤ذپز٤شت ذ

ؿیییٛد ٣ٔیییاػیییتفادٜ  ٤غاص كیییٙا ٥اس٢ٟٔیییٓ تؼییی ٢وا ٞیییا

 Chaturvedi et al., 2018.) ٘ویٓ تیٝ آب ٚ ٔییٛاد    ٥ییاص

ٚ ٔماٚٔیت دس   ٥طی٣ ٘أؼیاػذ ٔح  ٤طتا ؿشا ٢ػاصٌاس ٢،ٔغز

. دس ٚالیغ  تاؿیٙذ ٔی٣ ٞا٢ وا٥ّٔٙیا   اص جّٕٝ ٤ٚظ٣ٌ تشاتش آفات

ػشد ٚ  ٥ط٣ٔح ٤طتٛا٘ذ تا ؿشا ٣اػت وٝ ٔ ٣ٔحلِٛ ٥ٙاوأّ

ٗ ؿٛد. ا ٣ٔ ٤افت ٥ضخـه ػاصٌاس ؿٛد ٚ دس ٔٙاطك ٌشْ ٘  ٤ی

فلیُ سؿیذ    ٤ُسا دس اٚا آت٣وٓتٛا٘ذ تٙؾ  ٣ٔ ٥ٕٗٞچٙ ٥اٌٜ

ٖ دس ا ٥ٝاِٚ ٤ـاتتحُٕ وٙذ. آصٔا ٘ـیاٖ دادٜ اػیت ویٝ     ٤یشا

ٚ  ٤اتیذ تٛػؼٝ  ٣تٝ خٛت ٤ٓدس ٔٙاطك د تٛا٘ذ٣ٔ ٥ٙاوـت وأّ

 سا تشطشف وٙیذ  ٚغ٣ٙس ٢ٞادا٘ٝوـٛس تٝ  ٥اص٘ ٤اد٢تا حذ ص

 Rostami Ahmadvandi et al., 2021). 

٘ؼثت جزب آب ٚ  ٥اٞاٌٖ ٣،آت تٝ تٙؾ وٓ ٚاوٙؾدس 

. دٞٙیذ  ٣ٔ ٤ؾافضا ٤ـٝسؿذ س ٤كتٝ ػالٝ سا اص طش ٤ـٝ٘ؼثت س

آب لاتیُ دػیتشع دس خیان تیٝ      ؿیٛد  ٣ػٕیُ تاػیم ٔی    ٤ٗا
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 1404 تٟاس، 1ؿٕاسٜ  48ت٥ِٛذات ٥ٌا٣ٞ، جّذ 

 

 داؿیتٝ تاؿیٙذ.   ٣تیٝ آٖ دػتشػی   ٥اٞأٖٙتمُ ؿذٜ ٚ ٌ ٞا ٤ـٝس

ٓ  ٢ٞیا  ٘ـا٘ٝ ٥ٗاص اِٚ ٤ى٣ ٤ٗتٙاتشا ویاٞؾ ٌؼیتشؽ    آتی٣ وی

 .تاؿیذ ٔی٣  ٞاتشيدس ػالٝ ٚ  ٤ظٜتٝ ٚ ٣ٚ تٛػؼٝ ػِّٛ ٣ػِّٛ

ٜ د ِٛ  ٞیا٢  ٤یٛاس ٝ س ٣ػیّ ٘ـییاٖ  ٥توٕتیش تیٝ تیٙؾ حؼاػی     ٤ـی

وٝ سؿذ ػالٝ وألاً ٔتٛلف ؿیذٜ اػیت ٚ    ٣دس حاِ دٞٙذ ٣ٔ

ٝ ویاٞؾ   ٥یض ٞا ٘ سؿذ دس تشي  ,.Zhang et alاػیت    ٤افتی

اَٚ   ١دس دسجی  ٣ٞا دس اثش وٓ آت واٞؾ سؿذ ػَّٛ (.2018

وٓ  ٤ط. تٝ ػلاٜٚ دس ؿشاٌشدد ٣ٔ ٞاتاػم واٞؾ سؿذ تشي

ٝ واٞؾ  ٥ض٘ ٣٤جزب ٔٛاد ٚ ػٙاكش غزا ٣آت  ٤ٗٚ تٙیاتشا  ٤افتی

تیا ویاٞؾ ػیط      ٚ ؿیٛد  ٣ٞا ٔحذٚد ٔی  تشي  ١سؿذ ٚ تٛػؼ

. دٞیذ  ٣تؼشق اص دػت ٔی  ٤كسا اص طش ٢آب وٕتش ٥اٜتشي ٌ

 ٥ٗتٝ ػٙٛاٖ اِٚی  تٛاٖ ٣ػط  تشي سا ٔ ؿذٖٔحذٚد  ٤ٗتٙاتشا

وٝ تیا  دس ٘ظش ٌشفت  آت٣وٓدس تشاتش  ٥اٌٜ ٣ػاص ٚ واس دفاػ

ٞا دس ٟ٘ا٤ت تاػم آػ٥ٕلاتوٓ ؿذٖ ٥ٔضاٖ فتٛػٙتض ٚ ت٥ِٛذ 

 ;Hlavacova et al., 2018  ؿیٛد  ٔی٣ ویاٞؾ ػّٕىیشد   

Gao et al.,2018.) ٔ 50ٚ  75 ٥ضاٖتٝ ٔ ٥اس٢آت ٥ضاٖواٞؾ 

ٝ     ٥ةوأُ تٝ تشت ٥اس٢دسكذ آت  تاػیم ویاٞؾ ػّٕىیشد دا٘ی

 ٥ٕییاستییا ت ٤ؼییٝدسكییذ دس ٔما 0/40ٚ  4/31 ٥ییضاٖتییٝ ٔ وا٥ّٔٙییا

ُ  ٥ییاس٢آت دسكییذ  100ویاستشد    ٥ییضأٖ اص طشفیی٣ ؿییذ. (وأی

 ٥اس٢دسكذ آت 50ٚ  75 ،100 ٥ٕاسٞا٢ؿاخق تشداؿت دس ت

 Yazdani  دسكذ تٛد 1/25ٚ  0/19 ،6/22 ٥ةوأُ تٝ تشت

et al., 2024). 

جّٕیٝ  اص  وٝٞؼتٙذ  ٞا ٣اص وا٘ ٣تضسٌ ٠خا٘ٛاد ٞا ٥تصئِٛ

ٝ  دس ٔٛاد  ٞا ٤ٗتش ٟٔٓ . وّٕیٝ  سٚ٘یذ  ؿیٕاس ٔی٣   س٤ض ٔتخّخیُ تی

 ٥ٙٛػیی٥ّ٥ىاتآِٛٔ ٤ییا ٥ّ٥غٔییٛسف ػیی ٣پّیی ٤ییه "٥ییتصئِٛ"

 ٣چٟاس ٚجٟی  ٤ٗدٞذ وٝ تش اػاع چٙذ٣ٔسا ٘ـاٖ  ٤ؼتا٣ِوش

TO4   تا ٌٛؿٝ ٔـتشنT ٥ٙ٥ْٛٚ آِٛٔ ٥ّ٥ىٖٛ; ٔؼٕٛ ً ػ )

تا  داس ٔٙفز ،٢ػٝ تؼذ ،ٚج٣ٟ اسچاسچٛب چٟ ٤هاػت وٝ 

 Ghasemi دٞذ ٣ٔ ٥ُا٘ذاصٜ ٔٙظٓ سا تـى ٚ ٣اتؼاد ِٔٛىِٛ

et al., 2018). تیٝ   تٛا٘ٙذ ٣ٔ ٞا ٥تصئِٛ ٣،ؿٙ ٢ٞا دس خان

خیان   ٥یت ٔٙ ش ؿیٛ٘ذ. ظشف  ٢آب تا تش ٢ٍٟ٘ذاس ٥تظشف

 ٤طآب دس ؿیشا  ٢ٍٟ٘ذاس اص ٘ظش ٥ؼ٣طث ٥تؿذٜ تا صئِٛ ٥ٕاست

ٝ  دس ٣ػٕٛٔ ٤طٚ ؿشا ٣خـى ٘ـیذٜ   ٥ٕیاس تیا خیان ت   ٔما٤ؼی

تٝ طیٛس خلاكیٝ،    (. ,2014Chmielewská  ٤افت ٤ؾافضا

 ٣دادٜ ٚ چٍیاِ  ٤ؾتٛا٘ٙذ تخّخیُ ویُ سا افیضا   ٣ٔٞا ٥تصئِٛ

آب خییان سا  ٥ییضأٖ ٥ ییٝسا وییاٞؾ دٞٙییذ ٚ دس ٘ت ٢ظییاٞش

ٞا سا٘یذٔاٖ  ٥تصئِٛ (.Nakhli et al., 2017  دٞٙذ ٤ؾافضا

آب دس خان ٚ  ٢ٍٟ٘ذاس ٥تظشف ٤ؾٔلشف آب  سا تا افضا

ػیاختاس فیٛق    ٥ُٔحلٛ ت تٝ دِ ٢دس دػتشع تٛدٖ آٖ تشا

 Gholamhoseini  تخـیٙذ ٣ٔی اِؼادٜ ٔتخّخُ خٛد تٟثٛد 

et al., 2013.)  ٗتیٝ   ٣ٕ٥الّ ٥٥شاتتا دس ٘ظش ٌشفتٗ تغتٙاتشا٤

وٕثیٛد آب،   ٤ؾافضا ٥ ٝٚ دس ٘ت ٢واٞؾ ٘ضٚ ت جٛ ٤ظٜٚ

دس  ٣دس واٞؾ تیٙؾ آتی   ٤اد٢ص ٥تتٛا٘ٙذ إٞ ٣ٞا ٥ٔتصئِٛ

ٔتیشاوٓ ؿیذٜ اص    ٤غچیٛب ٔیا   ػشو١ داؿتٝ تاؿٙذ. ٢وـاٚسص

 ٤ؼاتاص ضییا ٥ٛچییاست ٥ییذتِٛ ٢ؿییذٜ تییشا  ٥ییضٜوشتٙ ٞییا٢دٚد

 ٤یه  ت٥ٛچیاس تیا  اػیت.    ٢دس دٔیا  ٢ٚ جٍّٙذاس ٢وـاٚسص

اثیشات   ٜإٞیش ٝ تی  ٤ؼتص ٥طػثض ٚ ػاصٌاس تا ٔح ٤٣ؼتص ٠ٔاد

 ,.Grewal et al  وٙٙذٜ ٚ وٙتشَ حـشات اػت ٣ضذػفٛ٘

ٔتٙییٛع آٖ اص  ٢واستشدٞییا ٥ییُچییٛب تییٝ دِ ػییشو١ (.2018

آٖ،  ٤ضتشخیٛسداس اػیت. خیٛاف ٔتٕیا     ٢ا فٛق اِؼادٜ ٥تإٞ

ضییذ  ٥ییتفییشاس ٔتؼییذد ٚ فؼاِ ٥ثییاتتییا ، تشو ٥ذ٤تٝٔا٘ٙییذ اػیی

ٔ ٗ آٖ دس  ٠تییاِمٛ ٢واستشدٞییا ٥ییُتییٝ دِ ٥ىشٚتیی٣ ٚ ٕٞچٙیی٥

ٌ   ٥ُتٝ دِ وـاٚسص٢ وٙتیشَ آفیات،    ٥یاٜ، اثشات آٖ تیش سؿیذ 

 ٥ٕیاس٢ ٚ ػشوٛب ت ٤ـٝتزس، سؿذ س ٣تٟثٛد خان، جٛا٘ٝ ص٘

 Xu et al., 2022; Wang  ٝ اػیت ٔٛسد تٛجٝ لشاس ٌشفت

et al., 2021.) تاػم واٞؾ ػّٕىشد  ٣آت تٙؾ وٓ ٤ؾافضا

ٓ  ٤طدس ؿشا وٝ ٢طٛس اػا٘غ ؿذ؛ تٝ ٚ  ٣آتی  تٙؾ وی  ٔتٛػیط 

دسكییذ وییاٞؾ ػّٕىییشد   17/40ٚ  37/9 ٥ییةتشت تییٝ ؿییذ٤ذ

 ٤ؾچٛب تاػیم افیضا   ػشو١ ٣پاؿ ٔحَّٛ اػا٘غ اتفاق افتاد.

ٝ   فّفّی٣  ػّٕىشد اػا٘غ ٘ؼٙاع ٝ  ٢طیٛس  ؿیذ؛ تی  ٤ؾتیا افیضا   وی

دس كیذ،   12چیٛب اص كیفش تیٝ      ػیشو١  ٣پاؿی  غّظت ٔحَّٛ

 Alavi Asl  ٤ؾ ٤افتدس كذ افضا 29/81ػّٕىشد ا ػا٘غ 

et al., 2023.)  

٘یأتٛاصٖ   ٥٥یشات ٚ تغ ٣ٔٙاتغ آت ٤تتذٖٚ ؿه تا ٔحذٚد

ٌ  ٣٤آب ٚ ٞٛا ٖ احتٕاَ ٔٛاجٝ ؿیذٖ  تیا تیٙؾ    ٣صساػی  ٥اٞیا

 تذ٤ٗ جٟت ا٤ٗ ٔطاِؼٝ تیا . ؿٛد ٣ٔ ٥ـتشسٚص تٝ سٚص ت آت٣وٓ

 ٤طدس ؿیشا  ٥ٙیا وأّ دػّٕىیش  ٢ٞذف ٔطاِؼٝ ػّٕىشد ٚ اجضا

ِٛ  ٕٞشاٜ  ٣آت تٙؾ وٓ چیٛب تیٝ    ػیشو١  ٚ ٥یت تیا ویاستشد صئ
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 ػّٕىشد وا٥ّٔٙا... ٔطاِؼ١ ػّٕىشد ٚ اجضا٢ ػاتذ٢ ٚ ٕٞىاساٖ: 

 

ٓ  ٤ُتؼذافضا٤ؾ سؿذ، ػّٕىشد ٚ ٔٙظٛس   ٣آتی  اثشات تٙؾ وی

 .ا٘ اْ ؿذ

 ّب هَاد ٍ سٍؽ

ُ خیشد ؿیذٜ فاوتٛس   ٢ٞا كٛست وشت پظٚٞؾ تٝ ٤ٗا  ٤ی

ػیٝ تىیشاس دس    تیا  ٣وأیُ تلیادف   ٢ٞیا  دس لاِة طشح تّٛن

ٔیذسع ٚالیغ دس    ٥تدا٘ـٍاٜ تشت ٢وـاٚسص ٠دا٘ـىذ ١ٔضسػ

 ٥ییا٣٤جغشاف اتوییش  دس ٔختلیی-اتٛتییاٖ تٟییشاٖ 17 ٥ّییٛٔتشو

ٔتییش اص  1352ٚ استفییاع   35°/44´ٚ  ٣طییَٛ ؿییشل  °51/10´

ا٘ اْ ؿذٜ اػت. تیش   1401-02ٚ دس ػاَ صساػ٣  ٤ا ػط  دس

ٗ اا٤ؼیتٍاٜ ٞٛاؿٙاػی٣ چ٥تٍیش    اػاع آٔاس   242ٔٙطمیٝ تیا    ٤ی

 ٣٤آب ٚ ٞیییٛا ٤یییٓسط ٢داسا ػیییا ٘ٝ ٣تاس٘یییذٌ ٔتیییش ٥ّییی٣ٔ

 22آٖ  ٥ا٘ٝدسجیٝ حیشاست ػیاِ    طاػیت ٚ ٔتٛػی   خـه ٥ٕٝ٘

 .تاؿذ ٣ٔ ٌشاد ٣دسجٝ ػا٘ت

ٗ دس ا ٣ػٛأُ ٔیٛسد تشسػی   ٓ ؿیأُ سط  ٥یك تحم ٤ی  ٞیا٢  ٤ی

(، I1ٔطّٛب   ٥اس٢ا٘ذ: آت دس چٟاس ػط  ٔختّف تٛدٜ ٥اس٢آت

وییٓ ( ٚ I3ٔتٛػییط   ٥ییاس٢وییٓ آت (،I2  ٤ییٓٔلا ٥ییاس٢وییٓ آت

ٝ اص تخّ پیغ  ٥یة (، وٝ تٝ تشتI4  ٤ذؿذ ٥اس٢آت  جیزب دس   ٥ی

ٝ ٔٙطمٝ س دسكیذ آب لاتیُ    80ٚ  60، 40، 20( ٥یش تثخ ٤یا  ٤ـی

ٔضسػیٝ اػٕیاَ ؿیذٜ     ف٥یت تا حیذ ظش  ٥اس٢اػتفادٜ ٚ ػپغ آت

اػییتفادٜ اص  ،٣اكییّ ٢ٞییا دس وییشت چٟییاس ػییط  ٤ییٗاػییت. ا

ٞـت  ٚ ٥تدس دٚ ػط  ٔختّف  تذٖٚ واستشد صئِٛ ٥تصئِٛ

چٛب دس چٟاس ػط  ٔختّف  ػشو١ ( ٥ٚتصئِٛ تٗ تش ٞىتاس

 ٥یة كیٛست تشو ٝ ( تاْ پ٣ ٣پ 15000، 10000، 5000 كفش، 

 لیشاس ٌشفتٙیذ.   ٣ٔیٛسد تشسػی   ٣فشػ ٢ٞا دس وشت ٣ّ٤فاوتٛس

ٗ تؼ ٢تشا ٔمیذاس ٘فیٛر    ٥ٗٚ ٕٞچٙی  ٥یاس٢ صٔیاٖ ٚ ح یٓ آت   ٥ی٥

 Time-Domain Reflectometryآب، اص دػتٍاٜ  ٣ػٕم

 ٥ٗ،ؿیخٓ صٔی   ٥یات ػّٕ ٢اػتفادٜ ؿذ. پغ اص اجیشا  TDR ٤ا

ویٝ تیش    ٣٤ٞیا  ویشت  ٢ٚ تشا ٤ؾدس ٔحُ ا٘ اْ آصٔا ٥تصئِٛ

 ٤ىٙٛاخت، تٝ طٛس تٛد٘ذ ٥تصئِٛ ٢داسا ٤ؾاػاع ٘مـٝ آصٔا

پخؾ ٚ ػپغ تیا خیان ٔخّیٛد ؿیذ.      نػط  خا ٢تش سٚ

 ٣چیٛب تیٝ ٔٙظیٛس اثیش تخـی      ػیشو١  ٣پاؿی  ٔحَّٛ ٥ٗ،ٕٞچٙ

ٜ دس چٟاس ٔشحّٝ ٔختّف اص سؿذ ٌ تش، ٥ٙٝتٟ سٚص لثیُ   10  ٥یا

ٞ ، ٤ٗظٟٛس ٌُ آر، ٣اص ٌّذٞ ٜ ٔٚ  وأیُ   ٣ٌّیذ ( دٞی٣  ٥یٛ

ٟٔشٔیاٜ   20 ٤خدس تیاس  ٣واؿت تٝ كٛست دػیت ا٘ اْ ٌشفت.

خان  ٔتش٢ ٣ػا٘ت ٤ها٘ اْ ؿذ ٚ تزسٞا تٝ ػٕك  1401ػاَ 

ؿأُ چٟاس خط وـیت تیا    ٤ـ٣واؿتٝ ؿذ٘ذ. ٞش ٚاحذ آصٔا

 2/1 ػیشم ویشت    ٔتیش  3/0خطٛد  ١طَٛ دٚ ٔتش ٚ تا فاكّ

تٛد ٚ  ٔتش ٣ٞش خط پٙج ػا٘ت ٢ٞا سٚ تٛتٝ ٥ٗت ١ٔتش( تٛد. فاكّ

فاكّٝ  ٥ٕاسٞا،اص ت ٤هاص اختلاد اثش ٞش  ٢ش٥تٝ ٔٙظٛس جٌّٛ

 ٥ٗفاكیّٝ تی   ٥ٗ،تىشاسٞا دٚ ٔتش دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿذ. ٕٞچٙ ٥ٗت

 ٣٤ٔتش تٛد. تشاوٓ ٟ٘یا  ٤هتىشاس  دسٖٚ ٞش ٣اكّ ٢ٞا وشت

تٛتٝ دس ٔتشٔشتغ دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿیذ   67دس ٞش ٔتشٔشتغ حذٚد 

تٝ تشاوٓ ٔٛسد ٘ظش دس  ٥ذٖٞا تٝ ٔٙظٛس سػ ٚ تٙه وشدٖ تٛتٝ

 ٢تشا٢ اسص٤ات٣ ػّٕىیشد ٚ اجیضا   ا٘ اْ ؿذ. ٣دٚ تشٌ ١ٔشحّ

 10آٖ دس ا٘تٟا٢ فلُ سؿذ تیا دس ٘ظیش ٌیشفتٗ اثیش حاؿی٥ٝ،      

ٞش وشت تٛد٘ذ تٝ طیٛس تلیادف٣ ا٘تخیاب ٚ     ٥ٌ٠اٜ وٝ ٕ٘ا٤ٙذ

ػط  تشي تا حیزف   ٥٥ٗتؼ  ٢تشا ٔٛسد اسص٤ات٣ لشاس ٌشفتٙذ.

تشداؿت ؿذ ٚ تیا   ٥اٜاص ٞش وشت پٙج تٛتٝ ٌ ٥ٝ،حاؿ ٥شاتتأث

ٔیییذَ  ػیییط  تیییشي  ٥یییش٢ٌ اػیییتفادٜ اص دػیییتٍاٜ ا٘یییذاصٜ

DELTA-T DEVICES ٖا٘یذاصٜ   (ػاخت وـٛس اٍّ٘ؼتا

 ؿذ. ٥ش٢ٌ

 1( تییش اػییاع ٔؼادِییٝ   Dدسكییذ آب لاتییُ اػییتفادٜ     

 Martin et al., 1990ػپغ تا اػتفادٜ اص ٔؼادِٝ  ٥٥ٗ( تؼ ٚ

 آب لاتُ اػتفادٜ ٔحاػثٝ ؿذ. ٥ٝدسكذ تخّ 2

      
 

 
  

 
      

      
        

تؼذاد ٕ٘ٛ٘ٝ خان ٌشفتٝ ؿیذٜ اص ػٕیك    nٔؼادِٝ  ٤ٗا دس

ٔضسػٝ دس  ٥تسطٛتت خان دس ظشف FCi ٤ـٝ،س ١تٛػؼثش ؤٔ

 ٕٝ٘ٛ٘i ،ْاθi     ٝسطٛتیت خیان دس ٕ٘ٛ٘یi  ٚ ْاWp   سطٛتیت

 دائٓ ٣خان دس ٘مطٝ پظٔشدٌ

دسكذ تخ٥ّٝ آب لاتُ اػتفادٜ            

ٝ ٔما اص ٜ  ٢ٞیا  سطٛتیت  ٤ؼی ٝ   ٥یش٢ ٌ ا٘یذاص  ٚػیی٥ّٝؿیذٜ تی

 ٝ  ٣اػتثاسػییٙ  ٤ٗ،ٚ تییٛص تییشداس٢حؼییٍشٞا تییا سٚؽ ٕ٘ٛ٘یی

  (.Vanclooster et al., 1994كٛست ٌشفت  

 ٣ػٕییٛٔ ٣اص سٚؽ ٔییذَ خطیی ٤ییا٘غٚاس ٥ضآ٘ییاِ ٢تییشا

 GLM  ٔما ٢( اػتفادٜ ؿیذ. تیشا ٝ آصٔیٖٛ   ٣اثیشات اكیّ   ٤ؼی

LSD  ٙواس ٝ ت پٙج دسكذ(  دس ػط  داس ٣ حذالُ تفاٚت ٔؼ

ٚ تیش   ٣اص سٚؽ تیشؽ دٞی   وٙؾتشٞٓ  ٥ا٥ٍ٘ٗٔ ٤ؼٝٔما سفت.

ٜ دس ػط  پیٙج دسكیذ    LSDاػاع آصٖٔٛ   دس. ؿیذ  اػیتفاد

 ؿذ. ٤ٝت ض 4/9٘ؼخٝ  SASافضاس  ٘شْٞا تا  دادٜ ٟ٘ا٤ت
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 ثحث ٍ ًتبٗج

 تجضِٗ ٍاسٗبًغ صفبت هَسد ثشسػٖ
  ٜ ٥ٌییش٢ ؿییذٜ  جییذاَٚ ت ض٤ییٝ ٚاس٤ییا٘غ كییفات ا٘ییذاص

 ٓ ٝ  ٔـخق وشد وٝ تیشٞ ٓ   ویٙؾ ػی آت٥یاس٢،  ٞیا٢   ٌا٘یٝ سط٤ی

 َ چیٛب تیشا٢ كیفات ػیط       ػیشو١ پاؿی٣  صئ٥ِٛت ٚ ٔحّیٛ

تشي دس تٛتٝ، ػّٕىیشد دا٘یٝ ٚ ؿیاخق تشداؿیت دس ػیط       

٤ه دسكذ ٚ تشا٢ كفات تؼذاد خٛسج٥ٙه دس تٛتٝ، تؼذاد 

دا٘یییٝ دس خٛسج٥ٙیییه، ٚصٖ خٛسج٥ٙیییه تیییا دا٘یییٝ ٚ ٚصٖ   

 داس ؿیذ  خٛسج٥ٙه تذٖٚ دا٘ٝ دس ػط   پیٙج دسكیذ ٔؼٙی٣   

وییٙؾ تییشٞٓكییفت طییَٛ س٤ـییٝ   (. تییشا4٢تییا  2 جییذاَٚ 

داس  ٞا٢ آت٥اس٢ ٚ صئ٥ِٛت دس ػیط  پیٙج دسكیذ ٔؼٙی٣     سط٤ٓ

ٓ (. 2 ؿذ  جذَٚ َ  ویٙؾ  تیشٞ  ػیشو١  پاؿی٣  آت٥یاس٢ ٚٔحّیٛ

 جیذَٚ   چٛب دس ػط  پٙج دسكذ تشا٢ كفات طَٛ س٤ـٝ

( ٚ ٕٞچ٥ٙٗ اثش اكی٣ّ صئ٥ِٛیت تیٝ    3 جذَٚ  ( ٚ ٚصٖ ػال2ٝ

ٝ  ٤ـٝ دس ػط  پٙج دسكذطَٛ ستشت٥ة تشا٢  دس  ٚ ٚصٖ ػیال

(. تیشا٢  3ٚ 2 جیذاَٚ   داس ؿیذ٘ذ  ػیط  ٤یه دسكیذ ٔؼٙی٣    

چٛب ٚ  ػشو١ پاؿ٣ ٔحَّٛوٙؾ تشٞٓكفت ٚصٖ ٞضاس دا٘ٝ 

 ٓ ٞیا٢ آت٥یاس٢    صئ٥ِٛت دسػط  ٤ه دسكذ ٚ اثش اك٣ّ سط٤ی

ٓ  (.3 جذَٚ  داس ؿذ٘ذ ٔؼ٣ٙ پٙج دسكذدس ػط   ویٙؾ  تیشٞ

ٓ   ػشو١ پاؿ٣ ٔحَّٛ ×ٞا٢ آت٥اس٢  سط٤ٓ ٞیا٢   چیٛب ٚ سط٤ی

صئ٥ِٛت وٙؾ تشٞٓٚ  ٤ه دسكذصئ٥ِٛت دسػط   ×ت٥اس٢ آ

×  َ تییشا٢  پییٙج دسكیذ چیٛب دس ػیط     ػییشو١ پاؿی٣  ٔحّیٛ

ٜ  كفت ػّٕىشد ص٤ؼت ( دس 4داس ؿیذ٘ذ  جیذَٚ    ٔؼٙی٣  تیٛد

ٞا٢ آت٥اس٢  سط٤ٓوٙؾ تشٟٞٓ٘ا٤ت تشا٢ كفت ػّٕىشد واٜ 

صئ٥ِٛیت   ×ٞا٢ آت٥یاس٢   چٛب ٚ سط٤ٓ ػشو١ پاؿ٣ ٔحَّٛ ×

 (.4 جذَٚ ٔؼ٣ٙ داس ؿذ٘ذ ٤ه دسكذٞش دٚ دسػط  

 
 

Table 1. Soil characteristics of the experimental site 

Clay 

(%) 

Silt 

(%) 

Sand 

(%) 

OC 

(%) 

EC 

(dSm
-1

) 
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 

 

 
Table 2. Analysis of variance of morphological traits, number of silique per plant and number of seed per 

silique 

S.O.V df 

Mean squares 

Leaf area Root length Height 

Number of 

silique per 

plant 

Number of  

seed 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 
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Table 3. Analysis of variance of camelina yield components 

S.O.V df 

Mean squares 

Stem weight 
Weight of silique 

with seeds  

Weight of silique 

without seeds 

1000- seeds 

weight 

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 squares 

Biological yield Straw yield Seed 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 

 

 ػطح ثشگ ثَتِ
ٔطّٛب  ٥اس٢دس آت ٞا ٥ا٥ٍ٘ٗٔ ٤ؼٝتشاػاع جذَٚ ٔما

ٔشتغ ٔشتٛد  ٔتش٣ػا٘ت 21/52ػط  تشي دس تٛتٝ تا  ٥ـتش٤ٗت

چٛب تا  ػشو١ ٣پاؿٚ ٔحَّٛ ٥تتٝ ػذْ واستشد صئِٛ

ٔتؼّك تٝ ػذْ  58/33آٖ تا  ٤ٗٚ وٕتش اْ پ٣ ٣پ10000غّظت

ش ٤ٍ. دس دتٛدچٛب  ػشو١ ٣پاؿٔحَّٛٚ  ٥تواستشد صئِٛ

٘ـذ  جذَٚ  ٤ذٜداس د٣ٔؼٙاختلاف  ٥اس٢ػطٛح اص وٓ آت

 ٣،آٔاع ػِّٛ ٥ـتشت واٞؾ(. ٞشٌٛ٘ٝ وٕثٛد آب ٔٛجة 5

تٝ خلٛف دس ػالٝ ٚ  ٣ٚ تٛػؼٝ ػِّٛ ٥ٓواٞؾ تمؼ

 ٣آت اثش ٔحؼٛع وٓ ٥ٗاِٚ ٥ُدِ ٥ٗ. تٝ ٕٞؿٛد ٣ٞا ٔ تشي

ٞا  تش تشي ا٘ذاصٜ وٛچه ٢اص سٚ تٛاٖ ٣سا ٔ ٥اٌٜ ٢سٚ

(. طَٛ ٚ Beyki and Khashei, 2019داد   ٥قتـخ

 ٣تٝ طٛس لاتُ تٛجٟ آت٣وٓؿذٜ تا  ٥ٕاست ٢ٞا ػشم تشي

وٝ ٕٔىٗ اػت  ،تٛدٔطّٛب  ٥اس٢تا آت ٢ٞا تش اص تشي وٛتاٜ

ٔشتٛد تٝ فتٛػٙتض، اص  ٢تٛجٝ پاسأتشٞالاتُواٞؾ  ٥١ ٘ت

ٚ فّٛسػا٘غ تاؿذ  ٥ُوّشٚف ٢فتٛػٙتض، ٔحتٛا ٥ضاٖجّٕٝ ٔ

 Zhang et al., 2018.) 

 طَل سٗـِ

 ٥اس٢آت ٞا٢ ٤ٓسطوٙؾ تشٞٓ ٞا٢ ٥ا٥ٍ٘ٗٔ ٤ؼٝجذَٚ ٔما

 ٥اس٢دس آت ٤ـٝطَٛ س ٥ـتش٤ٗ٘ـاٖ داد وٝ ت ٥تٚ صئِٛ

 ٥تٔشتٛد تٝ ػذْ واستشد صئِٛ ٤ذؿذ ٥اس٢ٔطّٛب ٚ وٓ آت

 ٤شحاكُ ؿذ، أا دس ػا ٔتش٣ػا٘ت 29/10ٚ  35/9تا  ٥ةتٝ تشت

(. 6٘ـذ  جذَٚ  ٤ذٜداس د ٣اختلاف ٔؼٙ ٥اس٢ػطٛح وٓ آت

تّٙذ ٚ لطش  ٤ـٝاص طَٛ س ٥ث٣ٔـخق وشد وٝ تشو ٞا ػ٣تشس

 Awadػٛدٔٙذ اػت   آت٣وٓتا  ٢ػاصٌاس ٢تشا ٤ضس ٤ـٝس

et al., 2018دس  ٞا ٤ـٝتٛدٜ تٝ س ٤ؼتص ٥قتخل ٤ؾ(. افضا

تٝ  ٥اٜ،ٌ ٤ـٝس ٥ؼتٌٓؼتشؽ ػ ٥ٗٚ ٕٞچٙ ٣خـى ٤طؿشا

 ؿٛد ٣جزب آب ٔ ٣٤تٛا٘ا ٤ؾطٛس ٔؼَٕٛ ٔٙ ش تٝ افضا
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 Rahnama et al., 2024.) ِٛجزب  ٣٤تٛا٘ا ٥تصئ

وٕثٛد آب سا داسد ٚ  ٢ٞا دس دٚسٜ ٥اٜسطٛتت ٚ اسائٝ تٝ ٌ

اص تٙؾ  ٣ٔضش ٘اؿ ٥أذٞا٢أىاٖ واٞؾ پ ٥ةتشت ٤ٗتذ

 ٤ؼٝدس ٔما ٤ـٝاص خـه ؿذٖ ٚ ٔحذٚد وشدٖ سؿذ س ٣٘اؿ

 .وٙذ ٣سا فشاٞٓ ٔ ٥تػذْ ٚجٛد صئِٛ ٤طتا ؿشا
 

 

 

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

solution on camelina traits (slicing based on irrigation regimes) 

Harvest 

index 
Seed yield 

Weight of 

silique 

without 

seeds 

Weight of 

silique 

with 

seeds 

Numberof 

seed 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
 a
 457.56

 a
 33.58

c
 0 

0 

Optimal 

irrigation 

32.18
ab

 1042.15
bc

 362.76
d
 1404.91

cd
 13.72

 a
 412.57

 a
 46.95

b
 5000 

30.59
ab

 1074.13
b
 380.48

cd
 1454.61

cd
 13.40

 a
 456.29

 a
 52.21

a
 10000 

29.21
bc

 1138.71
b
 422.35

cd
 1561.06

bc
 12.55

 a
 438.04

 a
 34.44

c
 15000 

33.68
a
 1396.76

a
 606.23

ab
 2002.99

a
 13.75

 a
 295.09

 a
 48.76

ab
 0 

8 
25.28

c
 910.24

c
 437.94

c
 1348.19

d
 13.51

 a
 449.33

 a
 49.29

ab
 5000 

29.06
bc

 1168.37
b
 562.13

b
 1730.50

b
 14.70

 a
 468.51

 a
 50.10

ab
 10000 

28.72
bc

 1350.89
a
 649.95

a
 2000.84

a
 13.89

 a
 407.54

 a
 46.59

b
 15000 

28.82
 a
 776.04

 a
 298.81

 a
 1074.85

 a
 14.77

 a
 350.91

 a
 31.27

a
 0 

0 

Mild water 

deficit 

stress 

26.69
 a
 850.69

 a
 323.26

 a
 1173.96

 a
 11.73

 a
 396.14

 a
 32.18

 a
 5000 

28.20
 a
 911.43

 a
 320.21

 a
 1231.64

 a
 12.35

 a
 364.38

 a
 31.00

 a
 10000 

25.20
 a
 730.02

 a
 238.21

 a
 968.22

 a
 12.45

 a
 410.99

 a
 36.01

 a
 15000 

23.63
 a
 823.90

 a
 387.39

 a
 1211.29

 a
 13.44

 a
 433.41

 a
 38.02

 a
 0 

8 
21.39

 a
 794.30

 a
 827.86

 a
 1622.16

 a
 13.89

 a
 413.05

 a
 34.36

 a
 5000 

26.29
 a
 934.68

 a
 439.47

 a
 1374.15

 a
 13.09

 a
 403.96

 a
 36.44

 a
 10000 

27.42
 a
 1057.74

 a
 497.33

 a
 1555.08

 a
 14.09

 a
 519.60

 a
 39.79

 a
 15000 

24.52
 a
 711.04

 a
 284.42

 a
 995.46

 a
 12.53

 a
 242.14

d
 28.55

 a
 0 

0 Moderate 

water 

deficit 

stress 

 

25.68
 a
 673.97

 a
 269.59

 a
 943.56

 a
 12.33

 a
 322.72

cd
 31.17

 a
 5000 

26.38
 a
 755.40

 a
 302.16

 a
 1057.56

 a
 13.78

 a
 416.73

a-c
 35.78

 a
 10000 

27.85
 a
 860.98

 a
 371.83

 a
 1232.82

 a
 13.75

 a
 514.22

a
 41.22

 a
 15000 

27.63
 a
 880.38

 a
 404.69

 a
 1285.07

 a
 12.94

 a
 388.31

bc
 31.04

 a
 0 

8 
25.40

 a
 771.29

 a
 354.55

 a
 1125.84

 a
 13.82

 a
 408.23

a-c
 33.93

 a
 5000 

25.99
 a
 792.82

 a
 364.45

 a
 1157.27

 a
 14.39

 a
 357.16

b-c
 36.30

 a
 10000 

26.93
 a
 912.77

 a
 419.58

 a
 1332.35

 a
 13.37

 a
 464.07

ab
 41.03

 a
 15000 

18.71
d
 427.36

d
 179.49

 a
 606.85

d
 11.87

c
 228.87

 a
 28.07

 a
 0 

0 
Severe 

water 

deficit 

stress 

24.07
bc

 623.28
b-d

 261.78
 a
 885.05

b-d
 12.67

bc
 238.47

 a
 29.69

 a
 5000 

30.31
a
 951.36

a
 426.88

 a
 1378.24

a
 12.50

bc
 261.91

 a
 28.46

 a
 10000 

28.69
ab

 763.04
ab

 320.48
 a
 1083.51

a-c
 14.13

a
 263.42

 a
 28.15

 a
 15000 

20.59
cd

 528.11
cd

 242.72
 a
 770.83

cd
 14.33

a
 253.35

 a
 37.84

 a
 0 

8 
27.19

ab
 796.55

ab
 366.09

 a
 1162.64

ab
 12.00

c
 179.62

 a
 30.32

 a
 5000 

21.51
cd

 604.34
b-d

 277.75
 a
 882.10

b-d
 12.25

c
 276.42

 a
 37.26

 a
 10000 

24.81
bc

 733.10
bc

 366.84
 a
 1099.94

ab
 13.54

ab
 284.51

 a
 29.32

 a
 15000 

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

difference  at %5 probability level in the LSD test. 
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Table 6. Mean comparison for 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

 a
 0 

Mild water deficit stress 
2740.28

a
 3642.94

a
 9.68

 a
 8 

2120.10
b
 2870.45

b
 9.84

 a
 0 Moderate water deficit stress 

 2323.36
a
 3162.68

a
 9.01

 ns
 8 

1976.35
b
 2667.60

a
 10.29

a
 0 

Severe water deficit stress 
2129.71

a
 2795.24

a
 9.15

b
 8 

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

difference at %5 probability level in the LSD test. 

 

 ثَتِ استفبع
ٓ  ٞا٢ ٥ا٥ٍ٘ٗٔ ٤ؼٝجذَٚ ٔما ٓ سطویٙؾ  تیشٞ  ٞیا٢  ٤ی

 ٤ٗچیٛب ٘ـیاٖ ویٝ تیا تش     ١ػیشو  ٣پاؿٔحَّٛٚ  ٥اس٢آت

 15000 ٣پاؿٔحَّٛٔتٛػط ٚ  ٥اس٢آت استفاع دس تٙؾ وٓ

-وٓػطٛح  ٤شػا .ٔـاٞذٜ ؿذ ٔتش٣ػا٘ت 93/58تا  اْ پ٣ ٣پ

٘ذاؿیتٙذ  جیذَٚ    ٤ىیذ٤ٍش تا  ٢داس٣ٔؼٙاختلاف  ٥اس٢آت

٘ـیاٖ   ٥یت ویاستشد صئِٛ  ٣اثش اكّ ٞا٢ ٥ا٥ٍ٘ٗٔ ٤ؼٝ(. ٔما7

ٔٛجیة   تٛا٘یذ  ٣دسكذ ٔی  26/3تا  ٥تداد وٝ واستشد صئِٛ

اص  ٤ىیی٣(. سؿییذ ػییَّٛ 1استفییاع ٌییشدد  ؿییىُ  ٤ؾافییضا

اػت وٝ  ٣آت تٝ وٓ ٥ض٤ِٛٛط٤هف ٤ٙذٞا٢فشا ٤ٗتش حؼاع

. تییٙؾ تاؿییذ ٣ٔیی ٣آٖ وییاٞؾ فـییاس آٔییاع ػییِّٛ ٥ییُدِ

 ٥شٜؿ واٞؾٝ ٥ واٞؾ فتٛػٙتض ٚ دس ٘ت ٤كاص طش ٣آت وٓ

واٞؾ  ٥ ٝٚ دس ٘ت ٥اٜپشٚسدٜ تاػم وٛتاٜ ؿذٖ استفاع ٌ

 ,.Farrokhiniya et al  ؿٛد ٣ٔحلَٛ دا٘ٝ ٌّشً٘ ٔ

 ٢اص آٚ٘ذٞا آب ٤اٖ، جشآت٣دس تٙؾ ؿذ٤ذ وٓ(.  2011

ٜ ٔتٛلیف   سؿیذ دس حاَ  ٢ٞا چٛب تٝ ػَّٛ ٝ  ؿیذ ا٤یٗ   وی

واٞؾ  ٥تٛص،ٔفشا٤ٙذ ٔختُ ؿذٖ  تاػم ٤تدس ٟ٘ا اختلاَ

واٞؾ استفاع ػالٝ  دس ٟ٘ا٤تؿذٖ ػَّٛ ٚ  ٥ٓٚ ح  سؿذ

 ٠دٚس سػیذ ٣٘ظش ٔ تٝ (.Anjum et al., 2011ؿٛد   ٣ٔ

سؿذ  ٤طاػتفادٜ اص ؿشا ٢تشا ٣واف فشكت تش ٣٘ سؿذ طٛ

سؿذ  ٠ٔٙاػة دس طَٛ دٚس ٢ٚ دٔا سطٛتت اص جّٕٝ ٘ٛس،

سا فییشاٞٓ وییشدٜ اػییت ٚ ػییذْ  ٤ـیی٣ وا٥ّٔٙییاٚ صا ٤ـی٣ سٚ

 ٢تا دٔیا  ٥اٌٜ ٢تٙذ ٚ دا٘ٝ ٌّذ٣ٞ تشخٛسد ٔشاحُ حؼاع

 ٤یت ٚ دس ٟ٘ا ٢فتٛػیٙتض  ٔیٛاد  ػیاخت  ٤ؾ، ػثة افضا تا

 ؿییذٜ اػییت  وا٥ّٔٙییا ٚ استفییاع ٤ـیی٣سؿییذ سٚ ٤ؾافییضا

 2023et al., Zaefarian ). 

 دس ثَتِ ٌ٘کتعذاد خَسج
ٌا٘ٝ  اثش ػٝ ٞا٢ ٥ا٥ٍ٘ٗٔ ٤ؼٝجذَٚ ٔما ٤جتش اػاع ٘تا

چٛب ٔـخق وشد وٝ دس  ػشو١ ٚ ٥تصئِٛ ٣،آت تٙؾ وٓ

ٗ ٔتٛػط ت ٥اس٢وٓ آت دس تٛتیٝ   ٥ٙیه تؼیذاد خٛسج  ٥ـیتش٤

 ١ػیشو  ٣ٚ ٔحّیَٛ پاؿی   ٥یت ٔشتٛد تٝ ػیذْ ویاستشد صئِٛ  

 ٞیا٢  ٤ٓسط ٤ش. ػاتاؿذ ٣ٔ اْ پ٣ ٣پ 15000چٛب تا غّظت 

 ٘ذاؿیتٙذ تیا ٞیٓ    ٢داس ٣ٔؼٙ تفاٚت ٢اص ٘ظش آٔاس ٥اس٢آت

(. ػّت واٞؾ تؼذاد غیلاف دس تٛتیٝ، ویاٞؾ    5 جذَٚ 

واٞؾ  ٣٤ٔٛاد غزا ٥ذآٖ تِٛ ٥ ٝسؿذ اػت وٝ دس٘ت ٠ٚسد

 ٤ٍیش ٞا ٚ اص طیشف د  ٥لات. واٞؾ ػٙتض آػٕوٙذ ٣ٔ ٥ذاپ

ُ  ٤یضؽ س ٥ض٘ ٚ ٢ا سلاتت دسٖٚ تٛتٝ ٤ؾافضا ٞیا دس اثیش    ٌی

تٙؾ وٕثٛد آب، تاػیم ویاٞؾ تؼیذاد غیلاف دس تٛتیٝ      

واستشد  ٥شتأث ٣تشسػ ١٘ت٥ (. Liu et al., 2004  ؿٛد ٣ٔ

ػّٕىشد  ٢تش ػّٕىشد ٚ اجضا ٥تشٚطٖ٘ ٣ٚ وٛددٞ ٥تصئِٛ

تاػم  ٥ت٘ـاٖ داد وٝ واستشد صئِٛ ٤ج٘تا ٣چـٓ تّثّ ٥اِٛت

 ,.Azarpour et al  تؼذاد غلاف دس تٛتیٝ ؿیذ   ٤ؾافضا

ُ چٛب تیٝ دِ  ١ػشو ٣(. اص طشف2011  ػیشػت  ٤ؾافیضا  ٥ی

 ٣اثشات ٔٙف ٤ُتاػم تؼذ ٔٛاد فتٛػٙتض٢  ٥ذفتٛػٙتض ٚ تِٛ

 .٤ذتٙؾ ٌشد

 ٍصى ّضاس داًِ
 ٣پاؿٔحَّٛٚ  ٥تصئِٛوٙؾ تشٞٓ ٞا٢ ٥ا٥ٍ٘ٗٔ ٤ؼٝٔما

 25/1ٚصٖ ٞضاس دا٘ٝ تا  ٥ـتش٤ٗچٛب ٘ـاٖ داد وٝ ت ١ػشو
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چٛب  ػشو١ ٣پاؿٚ ٔحَّٛ ٥تواستشد صئِٛ ٥ٕاسٌشْ دس ت

(. تش اػاع 2تذػت آٔذ  ؿىُ  اْ پ٣ ٣پ 10000تا غّظت 

ٓ سط ٣اثش اكّ ٞا٢ ٥ا٥ٍ٘ٗٔ ٤ؼٝٔما  ٥یاس٢، ت٥ٕیاس  آت ٞیا٢  ٤ی

ٚصٖ ٞضاس دا٘ٝ سا تٝ  ٥ـتش٤ٌٗشْ ت 21/1تا  ٔطّٛب ٥اس٢آت

ٚصٖ ٞضاس دا٘ٝ ٔشتٛد تٝ وٓ  ٤ٗوٕتش .خٛد اختلاف داد

(. ٚصٖ ٞضاس دا٘یٝ  3 ؿىُ  تٛدٌشْ  13/1تا  ٤ذؿذ ٥اس٢آت

ٖ تٝ ٔ ٤ىؼٛاص  ٚ   ٢ٔیٛاد فتٛػیٙتض   ٥یضا ٜ ٔٛجیٛد، تیٝ  دس  ٤یظ

ٝ ٔشاحیُ اِٚ  ٛ   ٥ی ٚ  ٥ییتتیٝ ظشف  ٤ٍییشد ٢سؿییذ دا٘یٝ ٚ اص ػی

ٔییٛاد  ٤ییٗاػییتفادٜ اص ا ٢دا٘ییٝ دس حییاَ سؿییذ تییشا ٣٤تٛا٘ییا

ٚ  ٣٤تیٝ تٟٙیا   ٥یت صئِٛ ٥ٕیاس داسد. اثش ت ٣تؼتٍ ٚصٖ  ٢تیش س

جزب اص  ٣تٝ ٘اتٛا٘ تٛاٖ ٣سا ٔ ٤ٗٞضاس دا٘ٝ ٔٛثش ٘ثٛد وٝ ا

 ػشو١ (. Aghaalikhani et al., 2012ٔٙثغ ٘ؼثت داد  

ػٙاكش پشٔلییشف ٚ وییٓ ٔلییشف ؿییأُ      ٢چٛب حاٚ

 ٢سٚ ٥ٓ،ٔغ، وّؼ ٥ٙ٥ْٛ،آِٛٔ ،آٞٗ، ٍٔٙٙض، فؼفش ٥ٓ،پتاػ

 ٥یات٣ ح ٞیا٢  ٥یت ػٙاكیش دس فؼاِ  ٤ٗاػت. اوثش ا ٤ٓٚ ػیذ

ٕٞیٝ   ٥ٗدس ت ٥اٞاٖفتٛػٙتض ٘مؾ داس٘ذ. ٌ ٤ؾٚ افضا ٥یاٌٜ

 ٢سا تیٝ آٞیٗ داس٘یذ. آٞیٗ تیشا      ٥یاص ٘ ٥ـتش٤ٗت ٞا ٤ضٔغز٢س

ُ ػیٙتض وّشٚف   ,Taiz and Zeigerاػیت    ٥یاص ٔیٛسد ٘  ٥ی

 ٥ییُتییٝ دِ بچییٛ ػییشو١ اػییتفادٜ اص  سٚ ٤ییٗ(. اص ا2006

ٔٛجیة تٟثیٛد ٚصٖ ٞیضاس     ٥اٌٜ ٢فتٛػٙتض ٥تظشف ٤ؾافضا

وٝ تیٙؾ اص   دٞذ ٣. ٔطاِؼات ٘ـاٖ ٔؿٛد ٣ٔ ٥اٜدا٘ٝ دس ٌ

 ٢تیشا  ٥یاص ٔٛسد ٘ ٢ٔٛاد فتٛػٙتض ٥اٜ،لطغ فتٛػٙتض ٌ ٤كطش

ٞا ٚ  دا٘ٝ ٥ذ٣ٌپش ؿذٖ دا٘ٝ سا واٞؾ دادٜ ٚ ػثة چشٚو

 ,.Manvelian et al  ؿیٛد  ٣واٞؾ ٚصٖ ٞضاس دا٘یٝ ٔی  

2021.) 

 
Table 7. Mean comparison for the interaction of irrigation regimes  and wood vinegar solution on plant 

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

Straw yield 
Biological 

yield 
Stem weight Plant 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

a
 0 

Optimal irrigation 
2454.20

b
 3430.40

b
 2053.85

b
 53.75

 a
 5000 

2659.22
b
 3780.47

b
 2187.91

b
 56.83

 a
 10000 

3062.16
a
 4306.96

a
 2526.01

a
 52.83

 a
 15000 

2225.71
a 

3025.68
a 

1882.61 52.96
 a
 0 

Mild water deficit 

stress 

2666.96
a 

3489.46
a 

2091.40 53.26
 a
 5000 

2469.84
a 

3392.89
a 

2090.00 54.63
 a
 10000 

2490.04
a 

3383.92
a 

2122.27 54.32
 a
 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
 a
 2398.05

b
 1709.21

 a
 52.75

 a
 0 

Severe water deficit 

stress 

2047.00
 a
 2756.92

a
 1733.07

 a
 49.33

 a
 5000 

2195.75
 a
 2973.60

a
 1843.43

 a
 47.50

 a
 10000 

2049.04
 a
 2797.11

a
 1705.39

 a
 51.00

 a
 15000 

Means with the same letters in each column fom each level of water deficit stress, do not have a significant 

difference at 5% probability level in the LSD test. 
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Figure 1. Mean comparisons for the effect of zeolite treatment on plant height of camelina 
 

 

Figure 2. Mean comparison for the interaction between zeolite and wood vinegar treatments on 1000- 

seeds weight of camelina  

 

Figure 3. Mean comparison for the main effect of irrigation regimes on 1000- seeds weight of camelina  
 

 

b 

a 

51/5

52

52/5

53

53/5

54

54/5

whitout application 8 ton.ha-1

P
la

n
t 

h
ei

g
h

t 

(c
m

) 

Zeolite treatment 

d 

c 
a-c 

c c 

a 
ab 

bc 

1

1/05

1/1

1/15

1/2

1/25

1/3

whitout application 8 ton.ha-1

1
0
0
0

-s
e
ed

s 
w

ei
g
h

t 

(g
) 

Zeolite treatment 

WV 0 WV 5000

a 

a 
a 

b 

1/08

1/1

1/12

1/14

1/16

1/18

1/2

1/22

Optimal irrigation Mild water deficit Moderate water

deficit

Severe water deficit

1
0

0
0

-s
ee

d
s 

w
ei

g
h

t 

(g
)  

Irrigation regimes 



33 

 1404 تٟاس، 1ؿٕاسٜ  48ت٥ِٛذات ٥ٌا٣ٞ، جّذ 

 

 ٌ٘کتعذاد داًِ دس خَسج

ٌا٘ٝ تٙؾ  اثش ػٝ ٞا٢ ٥ا٥ٍ٘ٗٔ ٤ؼٝٔما ٤جٔـاٞذٜ ٘تا

 ٥اس٢چٛب ٘ـاٖ داد وٝ دس وٓ آت ػشو١ٚ  ٥تصئِٛ ٣،آت وٓ

ٔشتٛد تٝ  ٥ةتٝ تشت ٥ٙهتؼذاد دا٘ٝ دس خٛسج ٥ـتش٤ٗت ٤ذؿذ

 33/14چٛب تا  ػشو١ ٣پاؿٚ ػذْ ٔحَّٛ ٥تواستشد صئِٛ

ٚ ٔحَّٛ ٥توٝ تا ػذْ واستشد صئِٛ تٛد ٥ٙهدا٘ٝ دس خٛسج

 13/14تا تؼذاد  اْ پ٣ ٣پ 15000چٛب تا غّظت  ػشو١ ٣پاؿ

 ٣لشاس ٌشفتٙذ. ٔاتم ٢ٌشٜٚ آٔاس ٤هدس  ٥ٙهدا٘ٝ دس خٛسج

 ٤ىذ٤ٍشداس تا ٣ٔؼٙتفاٚت  ٢اص ٘ظش آٔاس ٥اس٢آت ٞا٢ ٤ٓسط

واٞؾ فتٛػٙتض  ٣،آت (. دس صٔاٖ تٙؾ و5ٓ٘ذاؿتٙذ  جذَٚ 

ا ٞ ٥ٗٔخاصٖ، وٝ ٕٞاٖ خٛسج ٣تاػم واٞؾ دػتشػ ٢جاس

وٝ  ؿٛ٘ذ ٣ٔ ٢فتٛػٙتض ٢ٞا تٝ فشآٚسدٜ تاؿٙذ، ٣ٞا ٔ ٚ دا٘ٝ

ٞا ٚ ٚصٖ  أش تاػم واٞؾ ٚصٖ ٞضاس دا٘ٝ، تؼذاد دا٘ٝ ٤ٗا

 ,.Amini Pak Soltani et al  ؿٛد ٣ٔ ٞا ٥ٙهخٛسج

چٛب ػٕذتاً تا تٟثٛد تؼذاد غلاف  ػشو١ (. اػتفادٜ اص2022

سا تٝ طٛس  ادس تٛتٝ ٚ تؼذاد دا٘ٝ دس غلاف، ػّٕىشد دا٘ٝ وّض

 (.et al., 2021 Kunmiaoداد   ٤ؾافضا ٣لاتُ تٛجٟ

دا٘ٝ ٘ؼثت تٝ  ػّٕىشد جض ٤ٗتشحؼاعتؼذاد دا٘ٝ دس غلاف 

تؼذاد داسا٢ وٝ  اسلا٣ٔ سػذ٣ٔاػت، تٝ ٘ظش  آت٣وٓتٙؾ 

 آت٣وٓ تٙؾ تحُٕ د٥ُِٝ دا٘ٝ دس غلاف ٞؼتٙذ ت ٢تا 

 ٢غلاف داسا دس تؼذاد دا٘ٝ ٤ؾافضا أاتش ٞؼتٙذ، ٔطّٛب

 ٥ؾاص ػّٕىشد ت جض ا٤ٗ ٥ذتِٛ ٥تظشف ٤شااػت، ص ٤تٔحذٚد

 et Sayyed Ahmadi  اػت ٥ى٣ػٛأُ ط٘ت ٥شتش تحت تأث

2012 al.,.) 

 ٍصى ػبقِ

تٙؾ وٙؾ تشٞٓ ٞا٢ ٥ا٥ٍ٘ٗٔ ٤ؼٝتشاػاع ٔما

ٔطّٛب  ٥اس٢دس آت ،چٛب ػشو١ ٣پاؿٚ ٔحَّٛ ٥اس٢آت وٓ

دس ٞىتاس دس غّظت  ٥ٌّٛشْو 2526ٚصٖ ػالٝ تا  ٥ـتش٤ٗت

اص ٘ظش  ٥اس٢آت ٞا٢ ٤ٓسط ٤شآٔذ. ػادػت ٝ ت اْ پ٣ ٣پ 15000

 ٤ؼٝ(. ٔما7٘ذاؿتٙذ  جذَٚ  ٢داس ٣تا ٞٓ اختلاف ٔؼٙ ٢ٔاسآ

 ٥ت٘ـاٖ داد وٝ واستشد صئِٛ ٥تصئِٛ ٣اثش اكّ ٢ٞا ٥ا٥ٍ٘ٗٔ

ٚصٖ ػالٝ دس صٔاٖ تشداؿت  ٢دسكذ 81/10 ٤ؾتاػم افضا

 ٢سٚ آت٣وٓتٙؾ  ٣(. اثش تاصداس٘ذ4ٌؿذ  ؿىُ  ٣٤ٟ٘ا

تٝ ٔحذٚد ؿذٖ فتٛػٙتض تحت  تٛاٖ ٣سؿذ ػالٝ سا احتٕا ً ٔ

-وٓ(. تٙؾ Preuss et al., 2012٘ؼثت داد   ٤طؿشا ٤ٗا

ٔشتٛد تٝ آٖ  ٢ٞا ٚ ؿاخق سؿذتاػم واٞؾ  آت٣

 ٢ت ٕغ ٔٛاد فتٛػٙتض ٥ضاٖ. تا واٞؾ ٔمذاس آب، ٌٔشدد ٣ٔ

لاتُ تٛجٝ  واٞؾٚ  ٤اتذ ٣واٞؾ ٔ ٣ٚ ػشػت سؿذ ٘ؼث

ؿذٜ دس  ٥ذواٞؾ ٔادٜ خـه تِٛ ٥اٍ٘شت ٣ػشػت سؿذ ٘ؼث

اثش واٞؾ سؿذ ؿاخٝ ٚ تشي دس صٔاٖ تٙؾ اػت 

 Molden et al., 2005.) 

 

 

Figure 4. Mean comparison for the effect of zeolite treatment on stem weight of camelina 
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 ثِ ّوشاُ داًِ ٘يٍصى خَسج

ما ٥ٗٔ ٤ؼییٝتییش اػییاع جییذَٚٔ  ٌا٘ییٝ تییٙؾ  اثییش ػییٝ ٞییا٢ ٥ییاٍ٘

ِٛ ٣،آت وٓ اسٞیا٢ چیٛب، ت  ػیشو١ ٚ  ٥یت صئ ٥ٕ  ِٛ ٚ  ٥یت ویاستشد صئ

٥ِٛییت،وییاستشد  ٥ٗچییٛب ٚ ٕٞچٙیی ػییشو١ پاؿیی٣ ٔحّییَٛػییذْ   صئ

 2000  اْ پیی٣ ٣پیی 15000چییٛب تییا غّظییت  ػییشو١ ٣پاؿییٔحّییَٛ

ٌیشٜٚ   ٤یه دس  ٢اص ِحیا  آٔیاس   ٤ىیذ٤ٍش دس ٞىتاس( تا  ٥ٌّٛشْو

ٗ ت ٌشفتٙذ ٚلشاس   ٥یاس٢ تیٝ ٕٞیشاٜ دا٘یٝ دس آت    ٥ٗٚصٖ خیٛسج  ٥ـیتش٤

ػیذْ ویاستشد    ٤ذؿیذ  ٥یاس٢ . دس ویٓ آت تیٝ ثثیت سػیا٘ذ٘ذ    ٔطّٛب

٥ِٛت  اْ پی٣  ٣پی  10000چیٛب تیا غّظیت     ػشو١ ٣پاؿٔحَّٛٚ  صئ

ْ و 1378تٝ ٕٞشاٜ داٝ٘   ٥ٗٚصٖ خٛسج ٤ٗتا تش دس ٞىتیاس(   ٥ّیٌٛش

تفیاٚت   ٢اص ِحیا  آٔیاس   ٥اس٢ػطٛح اص وٓ آت ٤شسا ثثت وشد. ػا

 (.5 جذَٚ  تا ٞٓ ٘ذاؿتٙذداس ٣ٔؼٙ

 ثذٍى داًِ ٘يٍصى خَسج

ما ٥ٗٔ ٤ؼٝجذَٚٔ  ِٛ ٣،آت ٌاٝ٘ تٙؾ وٓ اثش ػٝ ٞا٢ ٥اٍ٘  ٥یت صئ

ـخق وشد وٝ ػشو١ٚ  ٗ ٔطّٛب ت ٥اس٢دس آت چٛبٔ  ٚصٖ  ٥ـیتش٤

ِٛ   ٥ٗخٛسج حّیَٛ پاؿی   ٥یت تذٖٚ دا٘یٝ دس ویاستشد صئ  ػیشو١  ٣ٚٔ 

ٓ سط ٤شدػیت آٔیذ. ػیا   ٝ ت اْ پ٣ ٣پ 15000چٛب تا غّظت   ٞیا٢  ٤ی

٘ذاؿییتٙذ.  ٤ىییذ٤ٍشتییا  ٢داس اص ٘ظییش آٔییاس ٔؼٙیی٣تفییاٚت  ٥ییاس٢آت

اٖٛ ٣سأ  ٢داس ٣ٔؼٙ ٤ٗا (.5 جذَٚ  ٔثثیت تیا ٚصٖ    ٣تٝ ٕٞثؼتٍ ت

 تٝ ٕٞشاٜ داٝ٘ ٚ ػّٕىشد واٜ ٘ؼثت داد. ٥ٙهخٛسج

 تَدُ صٗؼتعولکشد 

ما ٥ٗٔ ٤ؼٝجذَٚٔ  ٓ  ویٙؾ  تشٞٓ ٞا٢ ٥اٍ٘ ٚ  ٥یاس٢ آت تیٙؾ وی

ِٛ أ ٥تصئ اٖ داد وٝ دس تٕ ِٛ ٥اس٢آت ػطٛح وٓ ٣٘ـ  ٥یت واستشد صئ

یا دس ویٓ آت    تیٛدٜ  ص٤ؼیت ػّٕىیشد   ٤ؾٔٛجة افضا  ٥یاس٢ ؿیذٜ أ

(. تیش  6 جیذَٚ   ٘ثیٛد داس ٣ٔؼٙی  ٢اص ٘ظیش آٔیاس   ٤ؾافیضا  ٤ٗا ٤ذؿذ

ما ٥ٗٔ ٤ؼٝاػاع جذَٚٔ  ٓ  ؾتٙوٙؾ تشٞٓ ٞا٢ ٥اٍ٘ ٚ  ٥یاس٢ آت وی

دس  تیٛدٜ  ص٤ؼتػّٕىشد  ٥ـتش٤ٗٔطّٛب ت ٥اس٢چٛب دس آت ػشو١

َ ٔطّٛب،  ٥اس٢آت  15000چیٛب تیا غّظیت     ػیشو١   ٣پاؿی ٔحّیٛ

ْ و 96/4306تیا   اْ پی٣  ٣پ ـیاٞذٜ ؿیذ. دس ویٓ      ٥ّیٌٛش دس ٞىتیاسٔ 

ٗ ٔ ٥ٗتداس ٣ٔؼٙاختلاف  ٤ٓٔلا ٥اس٢آت ٥ یا دس    ٤یذٜ د ٞیا  ٥یاٍ٘ یذ أ ٘ـ

َ   ٥و 3239ٔتٛػیط تیا    ٥اس٢آتوٓ حّیٛ  ٣پاؿی  ّیٌٛشْ دس ٞىتیاس،ٔ 

ٗ ت اْ پی٣  ٣پی  15000چٛب تا غّظیت   ػشو١ ٝ ػّٕىیشد سا تی   ٥ـیتش٤

ٗ ت ٤ذؿیذ  ٥یاس٢ دػت آٚسد. دس وٓ آت شتیٛد تیٝ     ٥ـیتش٤ ػّٕىیشدٔ 

تیٛد ویٝ تیا     اْ پی٣  ٣پی  10000چٛب تا غّظیت   ػشو١ ٣پاؿ ٔحَّٛ

اسٞا٢ت لیشاس   ٢ٌشٜٚ آٔاس ٤هدس  15000ٚ  5000 ٣پاؿٔحَّٛ ٥ٕ

٥ٗٔ ما٤ؼٝ(.ٔ 7ٌشفتٙذ  جذَٚ  چیٛب   ػشو١وٙؾ تشٞٓ ٞا٢ ٥اٍ٘

ِٛ دس  تیٛدٜ  ص٤ؼیت ػّٕىیشد   ٤ٗٔـخق ویشد ویٝ تیا تش    ٥تٚ صئ

است ٥ٕ ِٛ حَّٛ پاؿ ٥تػذْ واستشد صئ چٛب تیا غّظیت    ػشو١ ٣ٚٔ 

ْ و 3728تا ػّٕىیشد   اْ پ٣ ٣پ 15000 دػیت  ٝ دس ٞىتیاس تی   ٥ّیٌٛش

 ٞییا٢ ٤ظٌیی٣تییا ٚ ٞییا٣٤ ٥ییةتییش و ٥ش٢وییاسٌ (. تیی5ٝ ؿییىُ آٔییذ 

ِٛ ٌ  ٞا ٥تصئ ٚ  ٥ش٢تا جّیٛ ٟیذاس  ٣٤ػٙاكیش غیزا   ٢اص ٞیذسس ٍ٘ ٚ٢ 

ٔٛجیٛد، جیزب    ٢وٛدٞا ٣٤واسا ٤ؾٔٛجة افضا ٢ٔغز ٞا٢ ٤ٖٛ

تٛیت   Nus and Brauen, 1991  ٣٤ػٙاكیش غیزا   ( ٚ حفی  سط

ا ثٛد سؿذ ٌ ٤تؿذٜ ٚ دس ٟ٘  ٤ـیٝ، ٚصٖ س ٤ؾافضا ٥اٜ،تٝ تٛػؼٝ ٚ تٟ

اٛ ٢ٞا  ذاْا٘ ٚصٖ خـیه ٚ ػّٕىیشد    ٤ؾٚ دسٔ  ٕیٛع افیضا   ٣٤ٞ

 ٥یض وّیضا ٘  ٥یاٜ ٌ ٢سٚٞیا تیش   ٣تشسػؿٛد.  دس ٣ٔ ٔٙ ش تٛدٜ ص٤ؼت

ِٛ ٔـخق ؿذ ذ ٣ٔ ٥توٝ واستشد صئ ا٘ٛ ػّٕىیشد   ٤ؾػیثة افیضا   ت

 ,.Gholamhoseini et alٌییشدد   تییٛدٜ ص٤ؼییتٚ  ٢التلییاد

2007.) 

 عولکشد کبُ
ٚ  ٥اس٢آت تٙؾ وٓوٙؾ تشٞٓ ٞا٢ ٥ا٥ٍ٘ٗٔ ٤ؼٝجذَٚ ٔما

واستشد  ٥اس٢آت ػطٛح اص وٓ ٣٘ـاٖ داد وٝ دس تٕأ  ٥تصئِٛ

(. تیش  6ػّٕىیشد دا٘یٝ ؿیذٜ  جیذَٚ      ٤ؾٔٛجة افضا ٥تصئِٛ

تییٙؾ وییٙؾ تییشٞٓ ٞییا٢ ٥ییا٥ٍ٘ٗٔ ٤ؼییٝاػییاع جییذَٚ ٔما 

 ٥یاس٢ ٔطّٛب ٚ ویٓ آت  ٥اس٢چٛب دس آت ػشو١ٚ  ٥اس٢آت وٓ

 2352ٚ  3062تییا  ٥ییةػّٕىشدٞییا تییٝ تشت  ٤ٗش٥ـییتٔتٛػییط ت

چٛب تیا غّظیت    ػشو١  ٣پاؿٔحَّٛدس ٞىتاس دس  ٥ٌّٛشْو

اص  ٥یاس٢، ػیطٛح ویٓ آت   ٤شدػت آٔذ. ػاٝ ت اْ پ٣ ٣پ 15000

(. 7داس تیا ٞیٓ ٘ذاؿیتٙذ  جیذَٚ      ٣تفیاٚت ٔؼٙی   ٢ِحا  آٔاس

ٖ  ٣تش ػّٕىشد واٜ سا ٔ ٥اس٢٘أطّٛب آت ٥أذٞا٢تٟثٛد پ  تیٛا

ٚ  ٢اجییضا دس ٥ـییشفتتییٝ پ ٚصٖ ػییالٝ دس  ٤ییظٜػّٕىییشد، تییٝ 

اص جّٕیٝ ؿیاخق    ٞیا  ٤ظ٣ٌٚ ٤شػا ٥ٗٚ ٕٞچٙ ٣٤تشداؿت ٟ٘ا

 Galeshiتشداؿت، ؿاخق ػط  تشي ٚ استفاع ٘ؼثت داد  

et al., 2005٥ثییاتچیییٛب، تؼیییادَ تشو ػییشو١ ٥ٕیییاس(. ت 

دادٜ ٚ تییش   ٤ؾسؿذ سا افیضا  ٢ٞا وٙٙذٜ ٥ٕٓٞچٖٛ تٙظ ٥ا٣ٌٞ

طیَٛ ػییالٝ،   ٤ؾوٝ تا افیضا ٌزاسد، ٣ٔ ٥شٜ تأث٥اسؿذ ٌ ٥ضأٖ

 ٤اتیذ  ٣ٔی  ٤ؾآٖ ٚصٖ خـیه افیضا   د٘ثاَٚصٖ تش ٚ تٝ  ٥یضأٖ

 Abdolahipour et al., 2019). 
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 1404 تٟاس، 1ؿٕاسٜ  48ت٥ِٛذات ٥ٌا٣ٞ، جّذ 

 

 
Figure 5. Mean comparison for the interaction between zeolite and wood vinegar treatments on biological yield 

of camelina 

 

 عولکشد داًِ

ٓ اثیش ػیٝ ٌا٘یٝ سط    ٞیا٢  ٥ا٥ٍ٘ٗٔ ٤ؼٝٔما  ٥یاس٢، آت ٞیا٢  ٤ی

ٔطّیٛب   ٥یاس٢ چیٛب ٘ـیاٖ داد ویٝ، دس آت    ػشو١ٚ  ٥تصئِٛ

ِٛ   ٥ـتش٤ٗت  ٚ ػیذْ ویاستشد    ٥یت ػّٕىشد دا٘یٝ، دس ویاستشد صئ

ِٛ  ٥ٕیاس چیٛب حاكیُ ؿیذ ویٝ تیا ت      ػشو١ ٚ  ٥یت ویاستشد صئ

 1350  اْ پی٣  ٣پی  15000چٛب تا غّظت  ػشو١ ٣پاؿ ٔحَّٛ

اخیتلاف   ٤ىیذ٤ٍش تیا   ٢( اص ِحیا  آٔیاس  تاسدس ٞى ٥ٌّٛشْو

دس  ٥ٌّٛشْو 951تا  ٤ذؿذ ٥اس٢آت ٘ذاؿتٙذ. دس وٓ داس٢ ٣ٔؼٙ

چیٛب تیا    ػیشو١   ٣پاؿ ٔحَّٛ ٥ت،ٞىتاس، ػذْ واستشد صئِٛ

دػیت آٚسد.  ٝ ػّٕىیشد سا تی   ٥ـتش٤ٗت اْ پ٣ ٣پ 10000غّظت 

تیا   داس٢ ٣تفاٚت ٔؼٙ ٢اص ِحا  آٔاس ٥اس٢آت ٞا٢ ٤ٓسط ٤شػا

 ٢ػّٕىیشد ٚ اجیضا   ٥یاس٢ آت (. و5ٓ جذَٚ  ؿتٙذ٘ذا ٤ىذ٤ٍش

دس دٚ ٔحلیَٛ   ٣ٔؼِٕٛ ٥اس٢تا آت ٤ؼٝػّٕىشد دا٘ٝ سا دس ٔما

 Waraichدٞذ  ٣ٔواٞؾ  داس٢ ٣تٝ طٛس ٔؼٙ ٥ٙاوّضا ٚ وأّ

et al., 2020٥یت ویاٞؾ دٚسٜ فؼاِ  ٤یك (. ٚلٛع تٙؾ اص طش 

ػثة ویاٞؾ   ٢،فتٛػٙتض جاس ٥ضاٖٞا( ٚ واٞؾ ٔ ٔٙثغ  تشي

 ٌیشدد،  ٣ٔی  ٢ٞا( دس جزب ٔٛاد فتٛػیٙتض  لذست ٔخضٖ  دا٘ٝ

ٌشدٜ  ٢ٞا ٞا، تاسٚس ٘ثٛدٖ دا٘ٝ ٌُ ٤ضؽػأُ تٝ ٕٞشاٜ س ٤ٗا

 ؿییٛد ٣ػّٕىییشد ٔیی ٢اجییضا وییاٞؾٞییا ػییثة  ٚ ػییمط دا٘ییٝ

 Mohtashami et al., 2020ِٛتیٝ دِ  ٥یت (. صئ ُ داؿیتٗ   ٥ی

دس اكیلاح   ٣٤تا  ٣٤تا ، تٛا٘ا ٤ظٜٚ ػط  ٚ ٢ا ػاختاس حفشٜ

خان، ٍٟ٘ذاؿت آب ٚ حف  سطٛتت  ٣ى٥ض٤ف ٞا٢ ٤ظ٣ٌٚ

ٌ  ٥ ٝخان داسد دس ٘ت ٜ ػّٕىیشد سا دس   دٞیذ  ٣ٔی  ٤ؾافیضا  ٥یا

 Ozbahce et al., 2018.) 

 ؿبخص ثشداؿت

 ٚ  ٥یت صئِٛ ٣،آت ٌا٘ٝ تٙؾ وٓ اثش ػٝ ٞا٢ ٥ا٥ٍ٘ٗٔ ٤ؼٝٔما

ٗ ٔطّیٛب ت  ٥یاس٢ چٛب ٔـخق وشد وٝ دس آت ػشو١  ٥ـیتش٤

ِٛ  تا ؿاخق تشداؿت   ٣ٚ ػیذْ ٔحّیَٛ پاؿی    ٥یت ویاستشد صئ

ْ  ٤ذؿیذ  ٥یاس٢ دػت آٔذ، أیا دس ویٓ آت  ٝ چٛب ت ػشو١  ػیذ

َ ٚ  ٥تواستشد صئِٛ  اْ پی٣  ٣پی  10000تیا غّظیت    ٣پاؿی ٔحّیٛ

 ٢ سط٤ٓٞا ػط  ٤ٍشسا ثثت وشد. د تشداؿتؿاخق  ٥ـتش٤ٗت

(. وٕثٛد 5تا ٞٓ ٘ذاؿتٙذ  جذَٚ  ٢داس ٣اختلاف ٔؼٙ ٥اس٢آت

ػّٕىشد  ،تٛدٜ ص٤ؼتآب تاػم واٞؾ لاتُ تٛجٝ ػّٕىشد 

 ٥اس٢٘ؼثت تٝ آت ٥ٙاوأّ ٞا٢ ٥پدا٘ٝ ٚ ؿاخق تشداؿت ط٘ٛت

(. تٟثیٛد جیزب آب   Ahmed et al., 2020ؿیذ    ٣ٔؼِٕٛ

 ٥ٕاسؿاخق تشداؿت دس ت ٤ؾافضا ٤ُد  اص ٤ى٣ ٥اٜتٛػط ٌ

ٜ اػت.  رخ ٥تصئِٛ ِٛ  ٥یش  ٤شتاػیم ػیا   ٞیا  ٥یت آب تٛػیط صئ

ٝ ؿذٜ ٚ دس ٘ت ٤ـ٣سؿذ صا ١كفات ٔشتٛد تٝ ٔشحّ ػیثة   ٥ ی

ِٛ  9. ٔلشف ٌشدد ٣تٟثٛد ؿاخق تشداؿت ٔ دس  ٥یت تیٗ صئ

ٝ ٞىتاس دس ٔما ِٛ   ٥ٕیاس تیا ت  ٤ؼی تٛا٘ؼیتٝ   ٥یت، ػیذْ ٔلیشف صئ

 ,.Sibi et alداد   افضا٤ؾؿاخق تشداؿت دا٘ٝ ٌّشً٘ سا 

2011.) 

 ًت٘جِ گ٘شٕ 

ِٛ   داد٘تا٤ج ٘ـاٖ    ٣ٚ ٔحّیَٛ پاؿی   ٥یت ویٝ اػیتفادٜ اص صئ

 ٔلا٤یٓ،  ، وٓ آت٥یاس٢ ٔطّٛب ٥اس٢آت ٤طدس ؿشا چٛب ػشو١

، ٥19/32یة  تیٝ تشت  ٤ذؿیذ  ٥یاس٢ ٔتٛػط ٚ وٓ آت ٥اس٢وٓ آت

دسكیییذ ػّٕىیییشد دا٘یییٝ سا تٟثیییٛد   04/41ٚ  37/28، 29/36

 15000چیٛب تیا غّظیت     ػیشو١ اص طشف٣ اػتفادٜ اص  تخـ٥ذ.
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 ػّٕىشد وا٥ّٔٙا... ٔطاِؼ١ ػّٕىشد ٚ اجضا٢ ػاتذ٢ ٚ ٕٞىاساٖ: 

 

 ٥یاس٢ ٔطّیٛب، ویٓ آت   ٥یاس٢ آت ٤طؿیشا دس اْ تٝ تٟٙا٣٤  پ٣ پ٣

 ٥یة تیٝ تشت  ٤ذؿیذ  ٥یاس٢ ٔتٛػط ٚ ویٓ آت  ٥اس٢وٓ آت ٤ٓ،ٔلا

ٜ  ص٤ؼیت ػّٕىیشد   دسكذ 70/6ٚ  76/4، 87/11، 24/16  تیٛد

ٗ ، اطٛس و٣ّ تٝ. سا افضا٤ؾ داد ویٝ   دٞٙیذ  ٣٘ـیاٖ ٔی   ٤ج٘تیا  ٤ی

تییٝ ػٙییٛاٖ  تٛا٘ییذ ٣چییٛب ٔیی ػییشو١ٚ  ٥ییتاػییتفادٜ اص صئِٛ

دس  ٤ییظٜٚ تییٝ ٥اٞییاٖ،دس تٟثییٛد ػّٕىییشد ٌ ٢ٔییؤثش ٞییا٢ سٚؽ

ٌ  ٥اس٢،آت وٓ ٤طؿشا  ٤ؾافیضا  ٢تیشا  .٥یشد ٔٛسد اػتفادٜ لیشاس 

دس تٛتیٝ،   ٥ٙهاستفاع، تؼذاد خٛسج ٤ـٝ،ػط  تشي، طَٛ س

ٚ  ٥یت اص صئِٛ ٥ٗٔطّیٛب ٚ ٕٞچٙی   ٥یاس٢ ٚ ٚصٖ ٞضاس دا٘ٝ، آت

تٛكی٥ٝ   اْ پی٣  ٣پی  5000چٛب تا غّظیت   ػشو١ ٣پاؿٔحَّٛ

ٜ  ص٤ؼتػّٕىشد دا٘ٝ ٚ ػّٕىشد  ٤ؾافضاتشا٢  ؿٛد.٣ٔ  ،تیٛد

 ویاستشد  ٥ٗٔتٛػیط ٚ ٕٞچٙی   ٥یاس٢ ویٓ آت  أىاٖدس كٛست 

دس ؿیٛد.   كیشفٝ تیش٤ٗ ت٥ٕیاس ٔؼشفی٣ ٔی٣     ٝ ػٙٛاٖ ت تٝ ٥تصئِٛ

 ػیشو١  ٣اػیتفادٜ اص ٔحّیَٛ پاؿی    ٤ذ،ؿیذ  ٥اس٢وٓ آت ٤طؿشا

ػّٕىشد دا٘ٝ  ٤ؾافضا تشا٢تٝ  اْ پ٣ ٣پ 10000چٛب تا غّظت 

 .ٌشدد تٛك٥ٝ ٣ٔ تٛدٜ ص٤ؼتٚ ػّٕىشد 

 

 گضاسٕ ػپبع

ٞییا٢  ٞض٤ٙییٝتییٝ د٥ِییُ تییأ٥ٔٗ   تشت٥ییت ٔییذسع اص دا٘ـییٍاٜ  

ٚ اص داٚساٖ  ٘أیییٝ پا٤یییأٖماِیییٝ حاكیییُ اص  اجیییشا٢ ا٤یییٗ 

ٔحتشْ تیشا٢ تٟثیٛد و٥ف٥یت ػّٕی٣ ا٤یٗ پیظٚٞؾ  لیذسدا٣٘        

 ؿٛد. ٣ٔ
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