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Abstract 
Background and Objectives: Considering the critical challenges in food security, environmental quality 
improvement, and societal well-being, this research aimed to investigate the impact of zeolite and wood 
vinegar on the physiological traits, biochemical characteristics, and yield of quinoa under water deficit 
conditions, aiming to enhance sustainable nutrition for the population as a vital challenge in food security, 
environmental quality improvement, and community welfare enhancement. 
 
Materials and Methods: Four irrigation levels (optimal irrigation, mild water deficit, moderate water deficit, 
severe water deficit) were considered as main plots, two levels of zeolite (zero and eight tons per hectare) and 
four levels of wood vinegar (zero, 5000, 10000, and 15000 ppm) were considered as sub-plots in a split-plot 
factorial design within a randomized complete block design with three replications. Analysis of variance 
(ANOVA) was conducted using the General Linear Model (GLM) method. LSD (Least Significant Difference) 
test at the 0.05 level was used to compare the main effects. Mean separation for interaction effects was 
performed using the LSD test at the 5% level based on the slicing method. Finally, data were analyzed using 
SAS software version 9.4. 
 
Results: Based on the results of this research, water deficit stress, application of zeolite, and foliar application 
of wood vinegar significantly affected physiological and biochemical traits of quinoa plants. Generally, water 
deficit stress conditions led to a significant reduction in fresh and dry weight of aerial parts of the plants. Seed 
yield and photosynthetic indices (chlorophyll a, chlorophyll b, total chlorophyll, and carotenoids) notably 
decreased during water deficit stress, while water deficit increased the anthocyanin and flavonoid contents in 
the leaves. The highest seed yield of 1396 kilograms per hectare was achieved under optimal irrigation + 
zeolite application + no wood vinegar application, showing a 36.67% increase compared to the control 
treatment. 
 
Conclusion: The application of zeolite and foliar spray of wood vinegar can be considered as an effective 
strategy to enhance plant resistance to water deficit stress. Under optimal irrigation, mild water deficit, and 
moderate water deficit conditions, the use of zeolite and foliar spray of 15000 ppm wood vinegar showed the 
highest yield and is recommended as the best treatment. However, under severe water deficit conditions, it is 
recommended not to apply zeolite, and a foliar spray of 10000 ppm wood vinegar is suggested. This approach 
aims to optimize the use of these amendments based on the severity of water deficit stress, ensuring better 
adaptation and productivity of quinoa plants. 
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 چکیده

 یناو رفااه هاام،اه،    یساااتز  یطمح  یفیاتک  یارتقاا  یی،غااا  یاتدر حوزه امن  یااتیح  یهااباا توهاه باه شاا ش  اهددا::مقددمدو    
و عملکرد دانه   یوشایمیاییب یا خصاوصا   ،یزیو وژیکصافا  ف  بر  و سارکه شو  یتزئو   یرتاث  یپژوهش با هدف بررسا 

 یو ارتقاا  ییغااا  یاتدر حوزه امن یااتیشاا ش ح  یاکباه عنوان  یاتهم، یادارپاا  یاهباه ههات ارتقاا ت اا یکم آب  یطدر شااارا  کااملیناا
 و بهبود رفاه هام،ه انجام شده است.  یطیمح یستز  یفیتک
 

دو    ی،اصاال یها( به عنوان کر یدمتوسااط و شااد یم،ملا  یاریآبمطلو ، کم  یاری)آب  یاریشهار سااطآ آب  ها:مواد   ر ش
( به عنوان امپییپ  1۵۰۰۰و    1۰۰۰۰،  ۵۰۰۰)صافر و هشات تن در هکتار( و شهار ساطآ سارکه شو  )صافر،   یتساطآ زئو 

 یکامل تصاادف  یهادر قا ب رر  بلوک  یلخرد شاده فاکتور یهادر نظر گرفته شادند. رر  به صاور  کر   یفرع یهاکر 
  ی اثرا  اصال یساهمقا  ی( اساتفاده شاد. براGLM)  یعموم یاز روش مدل خط یانسوار یزآنا   یبرا  در ساه تکرار اهرا شاد.

و    یدهاثرا  متقابل از روش برش یانگینم یساهمقا  یبکار رفت. برا ۰۵/۰(  در ساطآ  داری)حداقل تفاو  م،ن    LSDآزمون 
 شد. یهتجز 4/9نسخه   SASافزار از نرم  ادهها با استفداده نهایت  در.  شد استفاده ٪۵در سطآ   LSDبر اساس آزمون 

 
پاشای سارکه شو  بر صافا  فیزیو وژیکی  آبیاری، کاربرد زئو یت و محلولبر اسااس نتای  این پژوهش، تنش کم  ها:یافتو

وزن تر و  باعث کاهش قابل توهه    آبیاریکمشارایط تنش  . به رور کلی  داری داشاتثیر م،نیأت  کاملیناو بیوشایمیایی گیاه  
به رور   (، کلروفیل کل و کارتنوئیدb و a کلروفیل) های فتوسانتزیعملکرد دانه و شااخ   شاد.های هوایی گیاه  خشاک اندام

در  و فلاونوئیاد    محتوای آنتوسااایاانینآبی بااعاث افزایش  پیادا کرد و از ررفی کمکااهش   ،آبیدر رول تنش کمقاابال توههی  
+ عدم کاربرد ساارکه    یتمطلو  + کاربرد زئو   یاریدر هکتار در آب  یلوگرمک  1396عملکرد دانه با   یشااترینب  شااد.ها برگ

 درصدی را نشان داد. 67/36افزایش  نسبت به تیمار شاهد   شد که  یدشو  تو 
 

  یاه مقاومت گ  یشافزا  یراهبرد مناسب برا یکتواند به عنوان  یسرکه شو  م  یپاشو محلول یتکاربرد زئو   نتیجو گیری:
و   یتاساتفاده از زئو   و متوساط  یمملا  یاریآبکمدر شارایط آبیاری مطلو ،   .یردمورد اساتفاده قرار گ  آبیاریکمبه تنش 
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در   ین،. همچنشاااودیم  یم،رف  یمارت  ینعنوان بهترعملکرد به  یشافزا  یلسااارکه شو  به د   امپییپ 1۵۰۰۰ یپاشااا محلول
 .شودیم  یهتوص  امپییپ  1۰۰۰۰ یپاشو محلول  یتعدم کاربرد زئو   یدشد  یاریآبکم  یطشرا
 

 کلروفیل پرو ین، تنش کم آبی، زئو یت، سرکه شو ، کاملینا، کلیدی:ه های   اژ

 
 

 مقدمو 
هزء برهساااته   یکبه عنوان  یک،ارگان  شااااورزیک

  ی دو دهه گاشااته با موانم مت،دد  یر  یدار،پا  یکشاااورز
 یدر منارق مختلف ههان روبرو شااده اساات. علت اصاال

در مورد    یعموم  یهاایتوان باه نگرانیهاا را مشاا ش  ینا
نساابت    یسااتز یطو رفاه مح  ییمواد غاا یمنیساالامت، ا

اهاداف اصااال حول   یاکارگاان  ینظاام کشاااااورز  یداد. 
 یطیمح یساتز  یفیتک  یارتقا یک،ارگان  یدتو  یساازینهبه

 (.2۰1۰حسن پناه )شرخد یو بهبود رفاه هام،ه م
از خاانواده   ، دو پاهساااا اه  یاک گیااهی اسااات ینااکاامل

Brassicaceae  یمحتوا  .(2۰21زانتی و همکاران ) اساات 
درصااد که ساارشااار از  ۵۰تا   3۰  ینب  یناروغن دانه کامل

 یدهایدرصااد کل اساا  ۵۰تا   2۵) 3شر  امگا  یدهایاساا 
روغن  ی. خواص سالامتباشادمی یداناکسا یشر ( و آنت

د ا   یاناااکااامالا  آ افااا  ا   یاالبااه  و   یااداسااا   یاناو انایااکوهاود 
در    یهضااد ت ا یاصاال  یبا ترک  بوده وها  یداناکساا یآنت

هساتند.   یکاروسا  یدها و اسا تانن  ا،هینولا گلوکوز  یناکامل
ما   یانا را  بارایروغان    ی، پاوساااتا   یهااایاماااریبا   یتاوان 
مزمن    یهاایمااریسااارراان و ب  ی،عروق  یقلب  یهاایمااریب

 یلپتانسا   یدارا  یناروغن کامل  ین،اساتفاده کرد. علاوه بر ا
در    ی،مااده کااربرد  یاکو    یروغن خوراک  عنوانباه  ییغااا

 (.2۰21سینگ و همکاران ) صن،ت است

او ا   یاکای کاااهاش   یهااانشااااانااه  یاناز  آ   کاماباود 
سالول   یرشاد و توسا،هکاهش  یجهتورژساانس و در نت

ها و در ساااقه یچشپ  بوده وها در ساااقه و برگ  یژهبه و
منجر باه   امر  ینبرگ نشاااان دهناده کمبود آ  اسااات. ا

 یجهو در نت  شادهآن  محدود شادن رشاد سالول و اندازه  
 یآبکم  تنش  .گرددیتر مکوتااه  یااهاانهاا کوشکتر و گبرگ

ماانم رشاااد برگ    ورا محادود    یهاا  مواد م اا  ینهمچن
  یات شاااود. باا کااهش ساااطآ برگ، هاا  نور و  رفیم

ایجاد   یاهاختلال در رشااد و عملکرد گ  وفتوساانتز کاهش 
کاهش فتوسانتز   (.2۰18هالاواکووا و همکاران  ) شاودیم

 یاها و  به علت بساته شادن روزنه  آبیکم تنش  یطدر شارا

 یهاااز علائم تنش.  دهادیهاا ر  مکااهش ساااطآ برگ
 ینکه ا باشدیم  یلکلروف یزانکاهش م یاهاندر گ یطیمح

  ییاز آنجاا  .دارد  یبساااتگ  یااهو گوناه گ  یا کااهش باه ژنوت
ماده   یدفتوساانتز و تو   یسااطآ برگ برا ینهبه یزانکه م

 آبیکم  ط تنشیدر شااارا  ینبناابرا  ،خشاااک لازم اسااات
 یاابادکااهش   یااهاانمااده خشاااک در گ  یادفتوسااانتز و تو 

 (.2۰1۵مرشد و و همکاران  )
به    ی،یرب یساتا یکر هایینوسایلیکا آ وم هازئو یت

و   یمیاییبهبود خواص شاا   یکننده خاک برا  ویهعنوان ته
(، نر  Ksاشااابا  )  یدرو یکیه  یتخاک، مانند هدا  یزیکیف

  ی نگهادار  یات( و  رفCEC)  یونیتباادل کاات  یاتنفوذ،  رف
مواد با توهه به   ینا ،شوندی( در نظر گرفته مWHCآ  )

  یر و تبخ یترا ن  ییآبشاااو توانندیکه دارند، م  یخواصااا 
 ینهمچن  هاایاتزئو علاوه بر این    هنادرا کااهش د  یااکآمون
و   هاایم اایزر  هاا،یحمال درشااات م اا  یات رف  یالباه د 

کاتا دو و همکاران )  .شوندیکند رهش شناخته م یکودها
ا ،اده خود بودن فوق یاسافنج  یلبه د  هایتزئو   (.2۰21

 یندرصاد حجم خود آ  ها  کنند و از ا  6۰تا  توانندیم
  یشااااه آ  را باه ر  ترییماد  رولان  یبرا  تواننادیرو م

ت  یا (. زئو 2۰17دسااامات و همکااران  برساااانناد )  یااهاانگ
کننده  میاز عناصااار به عنوان تنظ ین برخیعلاوه بر تأم

 ییش کاارایو باا افزا  در خااک عمال کرده  یم،ادن  یکودهاا
هاا  از آنیا زان نیتروژناه و فسااافره در خااک مین  یکودهاا

ما  کاااهاش  را  ماطالاو   عامالاکارد  حصاااول   دهاادیهاهاات 
و   یکه حضااارت  یادر مطاا ،اه  (.2۰16خساااروشااااهی  )

 یاهدر گ یتو کاربرد زئو  یتنش خشاک  یهمکاران بر رو
که اساتفاده    یدندرسا  ی نتا ینصابرزرد  انجام دادند به ا

شده    یتنش خشک  یباعث کاهش عوارض هانب یتاز زئو 
  بخشااادیصااابرزرد را بهبود م  یاهو رشاااد و عملکرد گ

حااداک ر  ینهمچن آ وئ  ینپرو   یتجمم  در    ینو  برگ  در 
FC  %90  ینباه وهود آماد و همچن  یاتو عادم کااربرد زئو 

ت،داد برگ و پاهوش در    یشترینوزن تر ژل و ب  ینبالاتر
خااک    یلوگرمگرم در ک  8  یزانباه م  یاتکااربرد زئو   یماارت
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و همکاران   تیحضارشاد ) یاننما  FC  %10در    یاریبا آب
در کااهش    یاتاثر م بات و م،ناادار زئو   همچنین  (.2۰17

کلزا و  یاهچهگ  یا بر خصاوصا  یتنش خشاک یاثرا  منف
گزارش شاده    یتبا کاربرد زئو   یاهوزن خشاک گ  یشافزا

 (.2۰۰9آرمند پیشه و همکاران  است )
خام   یمما ینوع  یرو گنیوسپ یداساا  یاساارکه شو  

توده در   یساتز  یراسات که از تقط  یابه قهوه یلقرمز ما
همکااران )  شاااودیم  یادتو   یرو یزپ  ینادفرآ  یر ژای و 

علاوه بر    ی،مااده آ   یاکعنوان  (. سااارکاه شو  باه2۰1۵
 یشهاا و حشااارا ، در افزامباارزه باا قاار   یکااربردهاا
سرکه    یدارد. از کاربردها  یینقش بسزا یزن  یاهعملکرد گ
ما  کا   تاوانیشاو   باهاباود  آفااا ،    یافایااتبااه  دفام  خاااک، 

 یشااه،توساا،ه ر  یمتساار یاهی،رشااد گ  یهاکنندهکنترل
 و و همکاران )  اشاااره کرد  یوهساااقه، غده، برگ، گل و م

آن وزن خشااک و وزن    یبا ساارکه شو  و ترک  (.2۰23
م،ن باه رور  کلزا را در هر دوره  داد    یشافزا  یداریتر 

از   توانادی(. سااارکاه شو  م2۰21کونمیااو و همکااران  )
افازا  یاالکالاروفا   یماحاتاوا  یاشافازا  یاقرار سااارعاات    یاشو 

کند   یکرا تحر  یاهانرشااد گ  یشااه،فتوساانتز و قدر  ر
سااارکاه شو    یمحلول پااشااا   (.2۰16بااس و همکااران  )

  ی هااو  ااهر براق برگ  یالکلروف  یمحتوا  یشبااعاث افزا
فتوساانتز، ساانتز قندها و   یشکه باعث افزا  شااودیم  یاهگ

مانند   ییاساترها  ین،. علاوه بر اشاودیم ینهآم  یدهایاسا 
 یزفرما   موهود در سارکه شو  ن یلاساتا   و مت  یلمت

و همکااران   والگری. )کننادیم  یمرا تسااار  یااهرشااااد گ
و   2۰،  1۰)صفر،   یلاثر سارکه شو  نارگ  یبررسا   (.2۰18

نشاان داد که     یاساو  یاهدرصاد( بر رشاد و عملکرد گ  3۰
سارکه شو  بر اسااس ارتفا  ثبت شاده   یمارهایت یتمام
سارکه   یمارنداشاتند. ت یاساو  یاهبر رشاد گ  یریتأث  یهفتگ

 یاابر عملکرد ساااو  یدار  یدرصاااد شو  تفااو  م،ن  3۰
 (.2۰16تراورو و میهارا شاهد نشان داد )  یمارنسبت به ت

تاثیر زئو یت و سارکه  این پژوهش با هدف بررسای  
در شارایط    شو  روی خصاوصایا  بیوشایمیایی کاملینا

  باه عنوان یاک   یاتهم،  یادارپاا  یاهت ااه ههات ارتقاا  با   کم آبی
  یفیات ک  یارتقاایااتی در حوزه امنیات غااایی و  شاا ش ح

 انجام شده است. و بهبود رفاه هام،ه  یطیمح یستز
 

 ها  مواد   ر ش
آزمااایاش دانشاااکااده  در  ایان  تاحاقایاقاااتای  مازرعااه 

رول و با تهران،  - مدرس دانشاااگاه تربیت  یکشااااورز
تارتایااب    یائا یاا  ارافا ها عارض   شااارقای   ۵1°/1۰´بااه  راول 

ش از سطآ یارتفا  محل آزماو   عرض شما ی  3۵°/44´و
بر اساااس گزارش سااازمان    اهرا شااد.  متر 13۵2ا  یدر

تا   19۰در حدود   یانهساا   یمتوساط بارندگ ی،هواشاناسا 
عمادتااد در اواخر   هاایباارنادگ  ینبوده کاه ا  متریلیم  23۰

  یها و با داشاتن زمساتان  دهدیم  یبهار رو  یلو اوا  ییزپا
  یم گرم و خشاک هزو رژ  یهاسارد و مررو  و تابساتان

 .شودیخشک شناخته م  یمهن  یرروبت
 

 یش محل آزما یی.مشخصات آب   هوا -1جد ل 

زمان کاشت تا  
 برداشت 

میانگین  
سرعت 

 باد 

میانگین  
 حداک ر دما

میانگین  
 حداقل دما

میانگین  
 دما

 بارش
میانگین حداک ر 

 رروبت نسبی 
میانگین حداقل  
 رروبت نسبی 

ت،داد ساعا   
 آفتابی 

 8/1۰3 72/19 72/32 ۰ 8/21 3۵/17 2۵/26 94/1 مهر ا ی آبان 2۰
 1/217 83/28 23/۵7 2/12 28/14 87/9 69/18 77/1 آبان
 4/142 ۵/4۵ 6/6۵ 8/19 ۵8/8 48/۵ 68/11 14/1 آذر
 6/148 97/47 33/74 1۰ 12/3 23/۰ ۰1/6 11/1 دی

 4/191 33/43 27/74 2/41 43/3 - 3۵/۰ 21/7 76/1 بهمن
 3/222 69/26 38/۵6 2/3۵ 36/13 19/9 ۵3/17 41/2 اسفند

 9/274 19/2۵ 32/۵3 2۵ 81/1۵ 16/11 46/2۰ 6/2 فروردین
 8/272 27/1۵ 38 4/3 33/22 22/16 38/38 82/2 اردیبهشت

 9/46 2/14 2/4۰ ۰ 14/24 76/17 ۵2/3۰ 32/3 خرداد  ۵تا 1

 
  یاری آب  هاییمشااامل رژ  یعوامل مورد بررساا 

متوسط   یم،ملا  آبیاریکممطلو ،    یاریدر شهار سطآ )آب
 8۰و   6۰،  4۰، 2۰به ترتیب آبیاری ب،د از تخلیه    یدو شااد

 و  یاصاال یهاعنوان کر به درصااد آ  قابل اسااتفاده(
در دو ساطآ )صافر و هشات تن   یتزئو   یلفاکتورترکیب  

، ۵۰۰۰بر هکتار( و سارکه شو  در شهار ساطآ )صافر،  



       157                                                                       ... ... بیوشیمیایی کاملیناو  یزیولوژیکصفات ف  بر ثیر زئولیت و سرکه چوبأت
 

بااهامپییپ  1۵۰۰۰،  1۰۰۰۰ کر (  در  فرع  یهاااعنوان  ی 
خرد شاااده   یهااصاااور  کر باهآزماایش  و  نظر گرفتاه  

های کامل تصاادفی در ساه  فاکتوریل در قا ب رر  بلوک
 .تکرار اهرا شد

 
 یش خاک محل انجام آزما یمیاییش یزیکوف هاییژگی   -2جد ل 

هدایت  
 سنگریزه pH ا کتریکی

ماده  
 آ ی 

کربن 
 آ ی 

درصد  
مواد  
خن ی 
 شونده

TNV 

نیتروژن 
 کل

 پتاسیم
قابل  
 ها  

 فسفر 
قابل  
 ها  

 عمق خاک بافت  شن رس سیلت 

dS m-1  % mg.kg-1  % - (Cm) 

3۰۵/1 ۰1/8 4/48 ۰41/1 6۰۵/۰ ۰/۵ ۰42/۰ 22۰ 8/6 ۵/11 ۰/16 ۵/72 
شنی  
  ومی 

۰-3۰ 

۰89/1 11/8 ۰/44 974/۰ ۵66/۰ ۵/۵ ۰49/۰ 2۰7 ۵/۵ ۰/9 ۰/14 ۰/77 
شنی  
  ومی 

3۰-6۰ 

 
مهرماه    2۰ یخدر تار   یکاشات به صاور  دسات

قرار  خاک   مترییساانت  یکو بارها در عمق    14۰1ساال 
هر واحد آزمایشی شامل شهار خط کشت به رول   .گرفت

متر(  2/1متر )عرض کر     3/۰دو متر با فاصااله خطو  
متر و به منظور ها روی هر خط پن  ساانتیو فاصاله بوته

هلوگیری از اختلا  اثر هر یاک از تیماارهاا، فااصااالاه بین 
های اصالی درون هر تکرارها دو متر و فاصاله بین کر 

در هر   ییتراکم نهاامتر در نظر گرفتاه شاااد.    نیمتکرار،  
. تناک کردن  بودبوتاه در مترمربم    2۰۰مترمربم حادود  

به تراکم مورد نظر در مرحله   یدنها به منظور رسااا بوته
  ی هرز به صاور  دسات یهاعلف  ینوهو انجام    یدو برگ

زمان و  یینت،  ی. براصور  گرفت  یدر رول فصل زراع
آ  از دسااتگاه    یمقدار نفوذ عمق ینو همچن  یاریحجم آب

TDR     مدلTrime-FM    پس از  یتزئو   .گردیداساااتفاده
که بر اسااس   ییهاکر   یبرا  ین،شاخم زم یا عمل  یاهرا

به میزان هشات تن هساتند،    یتزئو   یدارا یشنقشاه آزما
 صور  دستی با خاک مخلو  شد. به در هکتار اضافه و

 هابرگ  یرو  یبه صاور  محلول پاشا   شو سارکهتیمار  
 1۰)  یااهگ  یمرحلاه رشاااد ارشها در    مختلف  یهااباا غلظات

گالاادها  از  قاباال  آذ،  (BBCH:309)  یروز  گاال    ن یا  اهاور 

(BBCH:501)پاایاان گلادهی ،  (BBCH:605  )پر شااادن   و
از ساامپاش  یپاشاا محلول  یبرا  .بود( (BBCH:703) دانه
اسااتفاده   یتر  1۰با فشااار متناو  به حجم   یپشاات  یباد

با رر  پاشااش  یچیشااد. نو  نازل ساامپاش از نو  مارپ
در متر مربم )هزار  یتر   1/۰پاشش  یزانمخرو  توپر و م

  یشیوسط هر کر  آزما  یفاز دو رد  درهکتار( بود.  یتر 
به مسااااحت   ییهانمونه یه،حاشااا   یربا در نظر گرفتن تأث

مورد  و سااپس مترمربم به صااور  کفب ر برداشاات  یمن
ارز  یبررسااا  گرفاات  یابیاا و   یزانم  یریاناادازه گ  .قرار 

ه  کااارتنوئیاادو    هااا  یاالکلروف روش  و   یساااکوکسبااه 
 یزانم  یریگاندازه  .(، انجام گرفت1979) یساارائیلسااتاما

کریزک  کال برگ بر ربق روش    یاانینآنتوسااا فلاونوئیاد و
از روش مادل   یاانسوار  یزآناا   یبرا.  انجاام شاااد  (1993)

اثرا   یساااهمقا  یبرا  و( اساااتفاده  GLM)  یعموم یخط
(  در سااطآ داری)حداقل تفاو  م،ن   LSDآزمون   یاصاال

برای مقاایساااه میاانگین اثرا  متقاابال از  بکاار رفات.  ۰۵/۰
  ٪۵در ساطآ   LSDدهی و بر اسااس آزمون روش برش

 SAS  افزارنرم از  اساتفاده با  هادادهدر نهایت    واساتفاده  
 .گردیدند  یهتجز 4/9نسخه 

 
 

 زئولیت استفاده شده  ییایم یکوشیزیمشخصات ف -3جد ل 

Ag Al As Ba Be Ca Cd Cu Fe K La Li Mg 

ppm 

۵/۰> ۵369۰ ۵/۰> 299 2.1 8۵9۵ 1/۰> 2۵ ۵634 2343۵ 26 31 43۰8 
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 سرکو چوب استفاده شده  ییایم یکوشیزیمشخصات ف -4جد ل 

folic acid OM OC Humic acid N total C/N Zn Fe B 

% - ppm 

12/8 24/17 1۰ ۵۵/۰ 9۵/۰ ۵2/1۰ 8/۵4 14۰4 4۰۰ 

 
 بحث   نتایج

  زن تر ساقو
برهمکنش    یانس مشااخ  کرد،وار  یهتجزنتای  

سارکه  یپاشا و محلول یتزئو   یاری،آب  هاییمگانه رژساه
م،نی دار    درصاد یکوزن تر سااقه، در ساطآ   یشو  برا

  های یماثر سه گانه رژ  هاییانگینم  یسهمقا  (.۵شد )هدول
  یشااترین ب  شو  نشااان داد کهو ساارکه  یتزئو   یاری،آب

کیلوگرم    3۵/4239)مطلو   یااریوزن تر ساااااقاه در آب
  یپااشااا و محلول  یاتمربو  باه کااربرد زئو   درهکتاار(

آبیاری  اسات. در کم  امپییپ1۰۰۰۰سارکه شو  با غلظت
سارکه شو  با  یپاشا و عدم محلول  یتکاربرد زئو  یمملا

وزن تر ساااقه را به   یشااتریندر هکتار ب  یلوگرمک 4۰97

 1۵۰۰۰و    1۰۰۰۰ هااییپااشااا محلولکاه باا  ثبات رسااااناد
  یااری آبقرار گرفتاه، در کم  یگروه آماار  یاکدر    امپییپ

 1۵۰۰۰پااشااایو محلول  یاتزئو   دمتوساااط عادم کااربر
وزن تر    یشااترینبکیلوگرم در هکتار(  94/37۰6)  امپییپ

  ام پییپ  1۰۰۰۰  پاشید که با محلولساقه را به ثبت رسان
از  حاا  آمااری تفااو  ناداشاااتاه و در یاک گروه قرار  

و   یاتکااربرد زئو   یزن  یادشااااد  یااریآبدر کم  گرفتناد.
باا   امپییپ1۰۰۰۰سااارکاه شو  باا غلظات  یپااشااا محلول
وزن تر سااقه را ثبت   یشاتریندر هکتار ب  یلوگرمک  31۰۰

کاه سااابات باه عادم کااربرد زئو یات و سااارکاه شو    کرد
 (.9)هدول   درصد افزایش را نشان میدهد 8۵/۵2

 
گیاه کاملینا  با دانو    زن تر کل  ین زن تر ساقو،  زن تر برگ،  زن ترخورج )میانگین مربعات(یانس  ار یزآنال -5جد ل 

 یپاش  محلول  یتزئول یاری،آب هاییمرژ یر تیمارتحت تاث

 است. درصد 1و    ۵در سطآ دار و م،نی دارییم،ن عدم   یبترتبه**  و *  بدون علامت،

 
 
 

 منابم ت ییر
درهه آزادی 

(df) 

 میانگین مرب،ا  

 وزن تر کل  وزن ترخورهینک با دانه  برگ وزن تر وزن تر ساقه 

 6۵/1284143 ۵8/6۰8968 ۰17/۰ 4۰/133۵94 2 بلوک 
 3 **6۵/4997129 49۵/۰ **719227866 **34/31384144 (Iهای آبیاری )رژیم 

 4۵/1136179 3۵/64863۵ 1۰4/۰ 99/1422۵9 6 خطای کر  اصلی 
 1 **17/7281686 *۵14/۰ 77/13377۵6 **3۰/1623638۰ ( Zزئو یت )

 3 **۵۵/1432۵24 **898 /۰ ۰3/4۰9771 **28/۵29743۰ ( Fپاشی ) محلول

F×Z 3 **۰9/961۰2۰ *323 /۰ 11/11843۰ ۵2/146۰18۰ 

I×Z 9 **22/1472۵۵۰ *367/۰ **16/19۵3636 **2۵/873492۵ 

I×F 3 **16/18۵9844 **3۰۵/۰ **36/187238۵ **98/74۰6881 

I×Z×F 9 **81/14711۰4 **386/۰ **۰2/1243۵6۰ **۵3/۵6۰7۵2۵ 

 1۰/76۵83۵ 84/384663 ۰9۵/۰ 42/1۵۵۵3۰ ۵6 خطای کر  فرعی

 2۵/12 32/17 72/4 ۵9/13  ضریب ت ییرا  )%(
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 هاییمرژ یرتحت تاث  عملکرد دانو    با دانو ین زن خشک خورج   کل،  زن خشک ساقو، برگیانس  ار یزآنال -6جد ل 
 یپاش  محلول  یتزئول یاری،آب

 منابم ت ییر
درهه 
 آزادی

(df) 

 میانگین مرب،ا  
وزن خشک  

 ساقه 
 وزن خشک

 برگ
 وزن خشک کل 

  ک وزن خشک خورهین
 با دانه

 عملکرد دانه 

 88/48239* 62/1۵۰۵7 8۵/92934 86/1212 66/49۵93 2 بلوک 
 3 **۵۵/17۰۵۰36 16/۵97۵۰ **64/8۵۵7117 **96/2398288 **17/91369۰ (Iهای آبیاری )رژیم 

 49/۵۰9۵ 1۰/2۰169 71/19۰348 24/349۰ ۰91/131232 6 خطای کر  اصلی 
 1 49/313641 *۵1/1737۵ **26/28634۵9 **26/1۰۰۰641 **94/122864 ( Zزئو یت )

 3 62/16۵1۰ 27/1467 61/۵6876 3۵/23113 **7۵/1۰۰1۰2 ( Fپاشی ) محلول

F×Z 3 **1۵/629۰46 3۵/727 *92/884819 94/34741 **43/639۵6 

I×Z 9 **47/13492۵2 **۰2/14۰11 **16/2633748 92/21837۵ ۵6/28۵87 

I×F 3 **۵9/833412 **۵2/1۰6۵7 **18/1344176 82/8۰794 **۰1/48769 

I×Z×F 9 **82/246۰91 **۵9/9766 72/447749 4۰/7۵۵۵3 **96/43663 
 18/1۵۰4۰ 43/117239 22/242۰7۵ 37/3146 47/64946 ۵6 خطای کر  فرعی

 13/14 48/22 49/16 88/24 6۵/2۰  ضریب ت ییرا  )%(

 است. درصد 1و    ۵در سطآ دار و م،نی دارییم،ن عدم   یبترتبه**  و *  بدون علامت،
 
 

 یپاش  محلول یتزئول یاری،آب هاییمرژ یرتحت تاث   کل(   کارتنوئید  a ،bصفات کلر فیل )یانس  ار یزآنال -7جد ل 

 منابم ت ییر
 درهه آزادی

(df) 

 میانگین مرب،ا  

 کارتنوئید کل   یلکلروف b یلکلروف  a کلروفیل

 9×1۰-4 149×1۰-4 9×1۰-4 84×1۰-4* 2 بلوک 

 3 **1۵42/۰ **4-1۰×266 **3۰77/۰ **۰222/۰ (Iهای آبیاری )رژیم 

 3×1۰-4 33× 1۰-3 12×1۰-4 14×1۰-4 6 خطای کر  اصلی 
 1 *3-1۰ ×24 **4-1۰×۵۵ *4-1۰×۵32 ۵-1۰×9 ( Zزئو یت )

 3 **4-1۰×2۰7 **4-1۰×46 **4-1۰×429 **4-1۰×2۵ ( Fپاشی ) محلول

F×Z 3 4-1۰×7۵ 4-1۰×2 4-1۰×98 4-1۰×6 

I×Z 9 4-1۰×63 4-1۰×4 4-1۰×92 4-1۰×3 

I×F 3 4-1۰×43 *4-1۰×18 4-1۰×99 4-1۰×3 

I×Z×F 9 4-1۰×89 4-1۰×12 4-1۰×143 4-1۰×۵ 
 4×1۰-4 77×1۰-4 7×1۰-4 48×1۰-4 ۵6 خطای کر  فرعی

 13/8 47/8 73/11 4/8  ضریب ت ییرا  )%(

 است. درصد 1و    ۵در سطآ دار و م،نی دارییم،ن عدم   یبترتبه**  و *  بدون علامت،

 
  زن تر برگ

کااه    مشاااخ  یااانسوار  یااهتجز  ی نتااا   نمود 
سااااه رژبرهمکنش  و   یااتزئو   یاااری،آب  هاااییمگااانااه 

، در ساطآ برگوزن تر    یسارکه شو  برا یپاشا محلول
  هاییانگینم  یساهمقا  (.۵دار شاد )هدول  یدرصاد م،ن  یک

 یپاشااا و محلول  یتزئو   ،های آبیاریگانه رژیماثر ساااه

وزن تر   یزانم  یشااترینبمشااخ  کرد که   ساارکه شو 
  یماار در هکتاار مربو  باه ت  یلوگرمک  76/1۰۰1برگ باا  

پااشااای سااارکاه شو  باا غلظات و محلول یاتکااربرد زئو 
  در و  مشاااهده شااد  مطلو   یاریآب  یبرا  امپییپ  1۰۰۰۰

  یهاا کااربرد سااارکاه شو  باا غلظات  یادشاااد  یااریآبکم
  قرار گرفته   یگروه آمار  یکدر    امپییپ  1۵۰۰۰و    1۰۰۰۰
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را ثبات کردناد کاه باه ترتیاب    وزن تر برگ  ینترو بیشااا 
و  76/26نساابت به عدم کاربرد زئو یت و ساارکه شو  

سااطو  از   ی. باقدرصااد افزایش را نشااان دادند   13/3۵
 (.9با هم نداشتند )هدول   یداریاختلاف م،ن  یاریآبکم

 با دانو ک زن ترخورجین
 باا داناه  یناکوزن ترخورهیاانس  وار  یاهتجزنتاای   

 یتزئو   یاری،آب  هاییمگانه رژبرهمکنش ساه  نشاان داد،
م،نی    درصاد  یکدر ساطآ ، سارکه شو   یو محلو پاشا 

  هاییانگینم یساهبر اسااس هدول مقا(. ۵دار شاد )هدول
 یپاشااا و محلول  یتزئو   ،های آبیاریگانه رژیماثر ساااه

شاو  کام  ،سااارکااه  وزن    یشاااتاریانبا   یاممالا  یاااریآبا در 
و   یاتکااربرد زئو   یماارباا داناه مربو  باه ت  یناکترخوره

ام با پییپ  1۵۰۰۰پاشااای سااارکه شو  با غلظت محلول
که از  حا     مشااااهده شااادکیلوگرم در هکتار    4۰/47۵4

ماحالاول بااا  اخاتالاف پاییپا   1۰۰۰۰پاااشااای  آماااری  ام 
وزن    یشاترینمتوساط ب  یاریآب. در کمداری نداشاتم،نی

زئاو ا   یانااکتارخاورها  کاااربارد  عاادم  در  دانااه  و   یااتبااا 
غالاظاات    یپاااشاااا ماحالاول بااا  شاو     1۰۰۰۰ساااارکااه 

که   مشاااهده شاادکیلوگرم در هکتار(    42/2661  ام)پییپ
و در   درصااد رشااد داشااته  31/42در مقایسااه با شاااهد  

با دانه در    ینکوزن ترخوره  یشااترینب  یدآبیاری شاادکم
پااشااای سااارکاه شو  باا  محلولعادم    و    یاتکااربرد زئو 

 (.  9مشاهده شد )هدول  کیلوگرم در هکتار   33/3۵1۵

  زن تر کل
و   یتزئو   یاری،آب  هاییمگانه رژبرهمکنش سااه

، در  کلوزن تر   ی صاافتساارکه شو  برا یپاشاا محلول
  ی بر اساس نتا (.۵دار شد )هدول  یدرصد م،ن  یکسطآ 

  ، های آبیاریگانه رژیماثر سه  هاییانگینم  یسههدول مقا
کااربرد    یمملا  یااریآبدر کم،  و سااارکاه شو   یاتزئو 
  1۰۰۰۰ یهاسارکه شو  با غلظت یپاشا و محلول  یتزئو 

ترت  امپییپ  1۵۰۰۰و    89/9736و    7۵/9422باا    یابباه 
وزن تر کال را باه خود   یشاااترینگرم در هکتاار بیلوک

درصاااد   ۰1/68و   ۵9/62که به ترتیب    اختصااااص دادند
 یکدر   یاز  حا  آمار همچنین  و  افزایش را نشاان دادند

متوساااط عادم کااربرد    یااریآبگروه قرار گرفتناد. در کم
  1۰۰۰۰سااارکه شو  با غلظت  یپاشااا و محلول  یتزئو 

وزن تر    یشااترینب کیلوگرم در هکتار( 66/9137ام )پییپ
  یاد شاااد  یااریآبکال را باه خود اختصااااص داد. در کم

ت  یشاااترینب در  کاال  تر  زئو   یماااروزن  و   یااتکاااربرد 
  ام پییپ  1۵۰۰۰پااشااای سااارکاه شو  باا غلظات  محلول

و در مقایسااه با مشاااهده  در هکتار(  یلوگرمک 93/6182)
در    1۵/23عادم کااربرد زئو یات و سااارکاه شو  افزایش  

مطلو  از   یااریبآهاا در  میاانگین.  صااادی را نشاااان داد
ناداشاااتناد   یکادیگرباا    یاختلاف قاابال توهه  ی حاا  آماار

 (.9)هدول  

 
 پاشیهای آبیاری، زئولیت   محلول تحت تاثیر رژیم د   پر لینیآنتوسیانین، فلا نوئ  یانس ار یزآنال -8جد ل 

 منابم ت ییر
 درهه آزادی

(df) 

 میانگین مرب،ا  

 پرو ین فلاونوئید  آنتوسیانین

 72/۰ 2۵×1۰-4 2×1۰-4 2 بلوک 

 3 **4-1۰×23 **1333/۰ **۵2/11۰4 (Iهای آبیاری )رژیم 

 12/2 3۵×1۰-4 9×1۰-۵ 6 خطای کر  اصلی 
 1 ۵-1۰×3 **4-1۰×83 *86/22 ( Zزئو یت )

 3 *۵-1۰×39 4-1۰×27 **۵7/1۰4 ( Fپاشی ) محلول

F×Z 3 ۵-1۰×24 4-1۰×۵ 1۵/12 

I×Z 9 ۵-1۰×۵ 4-1۰×16 *48/1۵ 

I×F 3 **۵-1۰×39 4-1۰×12 81/9 

I×Z×F 9 *4-1۰×3 4-1۰×12 84/2 
 ۵1/۵ 1× 1۰-3 12×1۰-۵ ۵6 خطای کر  فرعی

 47/8 81/2 9۵/11  ضریب ت ییرا  )%(

 است. درصد 1و    ۵در سطآ دار و م،نی دارییم،ن عدم   یبترتبه**  و *  بدون علامت،
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 زن تر ساقو،   صفاتپاشی سرکو چوب بر محلول   زئولیتیاری، آبهای رژیممقایسو میانگین بر همکنش سو گانو  -9جد ل 

 با دانو    زن تر کل.  ینک زن تر برگ،  زن تر خورج

 داری نیستند.دارای تفاو  م،نیLSD  آزمون ،%۵، در سطآ در هر سطآ رژیم آبیاری های دارای حروف مشترکمیانگین

 
 
 

 تیمارها
 وزن تر ساقه 

)1-a(kg.h 
 وزن تر برگ 

)1-a(kg.h 
 وزن تر خورهینک با دانه 

)1-a(kg.h 
 وزن تر کل 

)1-a(kg.h  زئو یت  های آبیاریرژیم 
 سرکه شو  

(ppm) 

 آبیاری مطلوب 

 عدم کاربرد

۰ 3664/8۰ab ۵67/6۵d 47۵2/17 8984/62 
۵۰۰۰ 2367/2۰c 967/18ab 4723/43 8۰۵7/81 

1۰۰۰۰ 3۵۵6/8۰b 962/6۵ab 4719/74 9239/19 
1۵۰۰۰ 3483/6۰b 67۵/22cd 368۰/64 7839/46 

 کاربرد 

۰ 3842/61ab ۵8۰/3۵d 3۵۵6/18 7979/14 
۵۰۰۰ 3668/89ab 8۰1/78bc 4178/۵8 8646/24 

1۰۰۰۰ 4239/3۵a 1۰۰1/76a 4817/۵3 6۰/1۰۰۰۵8  
1۵۰۰۰ 213۰/46c 382/87e 3۵۰۵/12 6۰18/4۵ 

 ملایم  آبیاری کم

 عدم کاربرد

۰ 2317/27cd 3۵8/4۰ 3119/69d ۵79۵/36e 
۵۰۰۰ 3124/62b ۵69/6۰ 3۰۰7/3۰d 67۰1/۵2de 

1۰۰۰۰ 1747/71d 717/27 341۰/33cd ۵87۵/31e 
1۵۰۰۰ 2927/۰2bc 671/68 4663/۵3a 8262/24bc 

 کاربرد 

۰ 4۰97/۰۰a 64۰/36 4334/98ab 9۰72/33ab 
۵۰۰۰ 2841/64bc 893/۵1 3782/46bc 7۵17/62cd 

1۰۰۰۰ 39۵۰/۰4a 828/44 4644/26a 7۵/9422 a 
1۵۰۰۰ 4۰87/۵6a 894/93 47۵4/4۰a 89/9736 a 

 متوسط آبیاری کم

 عدم کاربرد

۰ 1816/99de 29۵/۵6 2174/۵7b 4287/12e 
۵۰۰۰ 1۵9۰/۵۰e 27۰/3۵ 2468/21b 4329/۰۵e 

1۰۰۰۰ 367۵/73a 1463/7۰ 3998/24a 9137/66a 
1۵۰۰۰ 37۰6/94a 88۵/93 3911/49a 8۵۰4/3۵ab 

 کاربرد 

۰ 2279/41d 4۰۰/۵6 27۰4/4۵b ۵384/41ed 
۵۰۰۰ 2432/21cd 898/1۵ 3676/۰9a 7۰۰6/4۵bc 

1۰۰۰۰ 299۵/17bc 44۵/19 2661/42b 61۰1/77cd 
1۵۰۰۰ 36۵9/76ab 69۰/۰۰ 3۵79/2۰a 7928/9۵ab 

 شدید آبیاری کم

 عدم کاربرد

۰ 1461/48e 4۵4/۰7b 31۰4/74ab ۵۰2۰/29cd 
۵۰۰۰ 27۰۵/۵6a-c 48۰/۰۰b 3۵12/18a 6697/73ab 

1۰۰۰۰ 2۰2۵/83c-e ۵24/17b 181۰/71c 436۰/71d 
1۵۰۰۰ 182۰/۰۰ed 461/67b 232۰/۵3bc 46۰2/2۰d 

 کاربرد 

۰ 2833/33ab ۵۵۵/۰۰b 3۵1۵/33a 69۰3/66ab 
۵۰۰۰ 2196/67c-e 428/33b 3۰26/89ab ۵6۵1/88b-d 

1۰۰۰۰ 31۰۰/۰۰a 7۰3/33a 3436/27a 7239/6۰a-c 
1۵۰۰۰ 24۵1/11a-d 7۵۰/۰۰a 2981/82ab 6182/93a 
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 زن خشک   صفاتپاشی سرکو چوب بر یاری، زئولیت   محلولآبهای مقایسو میانگین بر همکنش سو گانو رژیم -10جد ل 
 ، عملکرد دانو   آنتوسیانین  زن خشک برگ، ساقو

 تیمارها
 وزن خشک ساقه 

(kg.ha-1) 
 وزن خشک برگ 

)1-ag.hk( 
 عملکرد دانه 

)1-a(Kg.h 

 آنتوسیانین
(.W.F1-mg.g )  زئو یت  های آبیاریرژیم 

سرکه شو   
(ppm) 

 آبیاری مطلو  

عدم 
 کاربرد 

۰ 1۵۵1/67bc 241/67 1۰21/88bc ۰/۰88 
۵۰۰۰ 2۵۰7/78a 274/۰7 1۰42/1۵bc ۰/۰87 

1۰۰۰۰ 1767/78b 292/۵9 1۰74/13b ۰/۰8۰ 
1۵۰۰۰ 1261/67c 237/22 1138/71b ۰/۰9۰ 

 کاربرد 

۰ 1471/11bc 222/96 1396/76a ۰/۰77 
۵۰۰۰ 1198/89c 27۵/۵6 91۰/24c ۰/۰74 

1۰۰۰۰ 1616/67bc 2۵۵/93 1168/37b ۰/۰93 
1۵۰۰۰ 64۵/19d 11۰/74 13۵۰/89a ۰/۰86 

 ملایم  آبیاریکم

عدم 
 کاربرد 

۰ 12۵2/96 173/89 776/۰4 ۰/۰72 
۵۰۰۰ 144۰/83 237/22 8۵۰/69 ۰/۰92 

1۰۰۰۰ 628/89 197/41 911/43 ۰/۰91 
1۵۰۰۰ 1۰67/78 239/78 73۰/۰2 ۰/۰93 

 کاربرد 

۰ 1846/67 293/7۰ 823/9۰ ۰/۰97 
۵۰۰۰ 1373/33 196/22 794/3۰ ۰/۰83 

1۰۰۰۰ 1493/33 237/78 934/68 ۰/۰78 
1۵۰۰۰ 148۰/۰۰ 311/8۵ 1۰۵7/74 ۰/۰92 

 متوسط  آبیاریکم

عدم 
 کاربرد 

۰ 661/11b 197/78cd 711/۰4 ۰/1۰2 a 
۵۰۰۰ 82۰/37b 12۰/37e 673/97 ۰/۰99 a 

1۰۰۰۰ 1686/67a 21۰/37cd 7۵۵/4۰ ۰/1۰9 a 
1۵۰۰۰ 16۵8/33a 244/۰7bc 86۰/98 ۰/1۰۰ a 

 کاربرد 

۰ 111۰/۵6b 2۰2/۰4cd 88۰/38 ۰/1۰۵ a 
۵۰۰۰ 97۰/1۰b 286/3۰b 771/29 ۰/1۰6 a 

1۰۰۰۰ 976/3۰b 17۰/37ed 792/82 ۰/112a 
1۵۰۰۰ 2۰41/38a 348/89a 912/77 ۰/۰73b 

 شدید آبیاریکم

عدم 
 کاربرد 

۰ 466/67c 181/48 427/36d ۰/۰8۵ 
۵۰۰۰ 76۰/۰۰bc 2۰8/89 623/28b-d ۰/113 

1۰۰۰۰ ۵۵۰/83c 1۵1/67 9۵1/36a ۰/112 
1۵۰۰۰ 743/89bc 182/78 763/۰4ab ۰/1۰3 

 کاربرد 

۰ 136۰/۰۰a 248/33 ۵28/11cd ۰/۰91 
۵۰۰۰ 711/11c 178/33 796/۵۵ab ۰/1۰1 

1۰۰۰۰ 1۰78/33ab 261/67 6۰4/34b-d ۰/121 
1۵۰۰۰ 1283/33a 221/11 733/1۰bc ۰/1۰8 

 داری نیستند.دارای تفاو  م،نیLSD  آزمون ،%۵های دارای حروف مشترک در هر سطآ رژیم آبیاری، در سطآ میانگین

 
 

برهمکنش    یانس مشااخ  کرد،وار  یهتجزنتای    زن خشک ساقو 
سارکه  یپاشا و محلول یتزئو   یاری،آب  هاییمگانه رژساه
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م،نی    درصاد  یکسااقه، در ساطآ  خشاکوزن    یشو  برا
  ،ها بر اسااس هدول مقایساه میانگین (.6  دار شاد )هدول

مطلو  باا   یااریوزن خشاااک سااااقاه در آب  یشاااترینب
کااربرد    یلوگرمک  78/2۵۰7 عادم  باه  مربو   هکتاار  در 

 ۵۰۰۰شو  باا غلظات    هسااارکا   پااشااایمحلولو    یاتزئو 
درصاد    61/61که در مقایساه با شااهد باشادیم  امپییپ

کااربرد    یادشاااد  یااریآب. در کمافزایش پیادا کرده اسااات
 136۰سااارکاه شو  باا    پااشااایمحلولو عادم    یاتزئو 

وزن خشااک ساااقه را دارا    یشااتریندر هکتار ب  یلوگرمک
  آبیاری کمو   یمملا آبیاریکمدر   هایانگینم  یناست، همچن

 داشاااتنادنا   یداریم،ن  ی اختلافمتوساااط از  حاا  آماار
 (.1۰)هدول  

 

  زن خشک برگ 
  نشاااان داد،   وزن خشاااک برگیانس وار  یهتجز

سااااه رژبرهمکنش  و   یااتزئو   یاااری،آب  هاااییمگااانااه 
م،نی دار    درصاد یکسارکه شو  در ساطآ   یپاشا محلول

اثر ساااه گااناه    یهاایاانگینم  یساااهمقاا  (.6  شاااد )هادول
وزن    یشو  روو سااارکاه  یاتزئو   یااری،آب  هااییمرژ

متوساااط   آبیاریکمخشاااک برگ مشاااخ  کرد که، در  
در هکتار   یلوگرمک  89/348وزن خشاک برگ با   یشاترینب

درصد افزایش نسبت به عدم کاربرد زئو یت و  83/36و  
  پاشاایمحلولو    یتمربو  به کاربرد زئو ساارکه شو  

 یربدسات آمد. ساا  امپییپ  1۵۰۰۰سارکه شو  با غلظت 
اختلاف   یاز  حاا  آماار  یااریآب  هااییمساااطو  از رژ

 (.1۰نداشتند )هدول    یکدیگربا  یداریم،ن
 
 

،  کل یلکلر ف، a، کلر فیلبا دانو ینک زن خشک خورج صفاتر ی  های آبیاریرژیم های اثر اصلی مقایسو میانگین  -11جد ل 
 ید، فلا نوئید کارتنوئ

 تیمار
وزن خشک  

 خورهینک با دانه 

)1-ag.hk( 

a کلروفیل 

(.W.F1-mg.g ) 

 کلروفیل کل 
(.W.F1-mg.g ) 

 کارتنوئید

(.W.F1-mg.g ) 
 فلاونوئید 

(.W.F1-mg.g ) 

های  رژیم
 آبیاری

 1842/78a ۰/9۰a 1/17a ۰/3۰a 1/۰9d آبیاری مطلو  
 1664/98b ۰/84b 1/۰9b ۰/29a 1/14c ملایم  آبیاریکم
 1478/6۰c ۰/79c 1/۰۰c ۰/2۵b 1/21b متوسط  آبیاریکم

 11۰4/19d ۰/71d ۰/91d ۰/23c 1/26a شدید آبیاریکم
 داری نیستند.دارای تفاو  م،نیLSD  آزمون ،%۵های دارای حروف مشترک، در سطآ میانگیندر هر ستون  

 

 
 با دانو ینک زن خشک خورج

با دانه  ینکوزن خشااک خوره یانسوار  یهتجز
در   یتو زئو   یاریآب  هاییمرژ یاثرا  اصاال  ،نشااان داد

 (.6شااادند )هدول   داریدرصاااد م،ن  یکساااطآ احتمال 
نشااان    یاریآب  هاییمرژ یاثر اصاال هاییانگینم  یسااهمقا

در هکتاار   یلوگرمک  78/1842مطلو  باا    یااریداد کاه آب
با   یسااهبا دانه را در مقا ینکخوره کوزن خشاا   ینبالاتر

مشااهده شاد  ینهمچن  تو ید نمود.  یاریآب  هاییمرژ یرساا

  کیلوگرم در هکتاار   19/11۰4باا    یادآبیااری شاااادکاه کم
باا داناه را   یناکوزن خشااااک خوره  یزانم  ترینیینپاا

  درصااادی را نشاااان میدهد   ۰8/4۰که کاهش  داراسااات
 یاثر اصااال هاایین مقاایساااه میاانگین(. همچن11)هادول  

یش باعث افزا  یتکاربرد زئو یت مشاااخ  کرد که،  زئو 
با دانه نسابت به  ینکوزن خشاک خوره  یدرصاد ۵6/12

 (.  12د )هدول ش  یتعدم کاربرد زئو 
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،  کل یلکلر ف، b، کلر فیل a ، کلر فیلبا دانو ینک زن خشک خورج صفاتهای اثر اصلی زئولیت بر مقایسو میانگین  -12جد ل 
 ید، فلا نوئید کارتنوئ

 تیمار
وزن خشک  

 خورهینک با دانه 

)1-a(kg.h 

a یل کلروف  
(.W.F1-mg.g) 

b کلروفیل 

(.W.F1-mg.g) 

 کلروفیل کل 
(.W.F1-mg.g) 

د یفلاونوئ  

(.W.F1-mg.g) 

 زئو یت 
 ۰/8۰b ۰/8۰b ۰/221b 1/۰2b 1/17b عدم کاربرد

 ۰/83a ۰/83a ۰/236a 1/۰6a 1/19a کاربرد 

 داری نیستند.دارای تفاو  م،نیLSD  آزمون ،%۵های دارای حروف مشترک، در سطآ میانگیندر هر ستون  

 
  زن خشک کل

 یزو ن  یاتو کااربرد زئو   یآباثر متقاابال تنش کم
ساارکه شو ، در   یپاشاا و محلول  یآباثر متقابل تنش کم

اثر متقابل کاربرد   یندرصااد و همچن یکسااطآ احتمال  
سارکه شو  در سطآ احتمال پن     یپاشا و محلول  یتزئو 

شادند )هدول  داریدرصاد بر صافت وزن خشاک کل م،ن
 هااییماثر متقاابال رژ  هااییاانگینم  یساااههادول مقاا  (.6
نشااان داد که در تمام سااطو     یتو کاربرد زئو   یاریآب

غ  یااریآب  هااییمرژ آب  یرباه  مطلو ، کااربرد    یااریاز 
وزن خشااک کل در زمان پرشاادن   یشباعث افزا  یتزئو 

وزن خشاک کل در زمان پرشادن دانه   یندانه شاد. بالاتر
  87/39۰2باا    یاتزئو   بردمطلو  و عادم کاار  یااریدر آب

  یساااهمقاا(.  14در هکتاار بادسااات آماد )هادول    یلوگرمک
  پاشاایمحلولو    های آبیاریرژیماثر متقابل    هاییانگینم

مطلو    یااریکاه در آب  دهادیسااارکاه شو  نشااااان م
در هکتار   یلوگرمک 63/3984وزن خشاک کل با    یشاترینب

  1۰۰۰۰سااارکه شو  با غلظت  پاشااایمحلولمربو  به  
  پاشایمحلولو   پاشایمحلولکه با عدم   باشادیم  امپییپ

گیرد  یقرار م یگروه آمار  یکدر   امیپیپ ۵۰۰۰با غلظت 
اختلاف م،ن نادارنادیو  متوساااط   آبیااریکم. در  داری 

 در هکتار(  یلوگرمک  ۵2/3746وزن خشاک کل )  یشاترینب

  پاشااایدرصاااد افزایش نساااب به عدم محلول 94/۵2با 
 1۵۰۰۰با غلظت   پاشااایمحلولتیمار   در  سااارکه شو ، 

از  حا     آبیاریکمسااطو   یربدساات آمد. سااا  امپییپ
  یساااهمقا  (.13دار نداشاااتند )هدول  یاختلاف م،ن یآمار

سااارکاه شو  و   یپااشااا محلول  متقاابالاثر    هااییاانگینم

و عادم    یاتکااربرد زئو   نشاااان داد کاه  یاتکااربرد زئو 
در    یلوگرمک ۵2/3297سارکه شو  با وزن   یپاشا محلول
وزن خشاک کل را به خود اختصااص داد    یشاترینهکتار ب

 یتوزن خشاک کل مربو  عدم کاربرد زئو   ترینیینو پا
 3۵/22سارکه شو  بود که اختلاف    پاشایمحلولو عدم  
 (.1 شکل) دهدیرا نشان م  یدرصد

 
 عملکرد دانو 
نشاااان داد،    عملکرد داناه  یاانسوار  یاهتجز  ی نتاا

سااااه رژبرهمکنش  و   یااتزئو   یاااری،آب  هاااییمگااانااه 
دار    یدرصاد م،ن  یکسارکه شو ، در ساطآ  یمحلو پاشا 

  های یماثر سه گانه رژ  هاییانگینم  یسهمقا  (.6شد )هدول
  یاری و سارکه شو  نشاان داد که، در آب  یتزئو   یاری،آب

و عدم   یتعملکرد دانه، در کاربرد زئو   یشااترینمطلو  ب
حاصااال شاااد که با تیمار کاربرد  سااارکه شو    دکاربر

 1۵۰۰۰پاشااای سااارکه شو  با غلظت محلول  زئو یت و
باا  یدر هکتاار( از  حاا  آماار  یلوگرمک  89/13۵۰)  امپییپ

داری نداشاااتند و به ترتیب افزایش اختلاف م،نی  یکادیگر
درصااادی را  نسااابات باه عادم کااربرد    19/32و    68/36

  ید آبیاری شاد. در کمزئو یت و سارکه شو  نشاان دادند
زئو   یلوگرمک  36/9۵1باا   هکتاار، عادم کااربرد   یات،در 

  ام پییپ  1۰۰۰۰  لظاتپااشااای سااارکاه شو  باا غمحلول
  یاری آب  هاییمرژ یرعملکرد را بدسات آورد. ساا  یشاترینب

  ناداشاااتناد   یکادیگرباا    یداریتفااو  م،ن  یآماار  از  حاا 
 (.1۰)هدول  
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 b  کلر فیل  ت  زن خشک کلاصف ی  سرکو چوب برا یاریآب هاییم اثر متقابل رژ یهایانگین م یسومقا -13جد ل 

 وزن خشک کل  تیمارها

(kg.ha-1) 

b کلروفیل 

)mg.g-1F.W. (  های آبیاریرژیم (  سرکه شوppm ) 

 آبیاری مطلو  

۰ 3۵1۵/46a ۰/236b 
۵۰۰۰ 3964/63a ۰/26۵ab 

1۰۰۰۰ 3984/63a ۰/294a 
1۵۰۰۰ 2872/13b ۰/273a 

 ملایم  آبیاریکم

۰ 3۵۵8/89 ۰/222b 
۵۰۰۰ 3133/9۰ ۰/241b 

1۰۰۰۰ 3۰18/46 ۰/27۰a 
1۵۰۰۰ 3184/48 ۰/242b 

 متوسط  آبیاریکم

۰ 2443/۵7c ۰/2۰۰ 
۵۰۰۰ 2۵86/44bc ۰/219 

1۰۰۰۰ 299۰/37b ۰/2۰1 
1۵۰۰۰ 3746/۵2a ۰/227 

 شدید آبیاریکم

۰ 2197/76 ۰/197a 
۵۰۰۰ 2129/32 ۰/1۵8b 

1۰۰۰۰ 2۰۵7/43 ۰/214a 
1۵۰۰۰ 2326/47 ۰/199a 

 داری نیستند.دارای تفاو  م،نیLSD  آزمون ،%۵های دارای حروف مشترک در هر سطآ رژیم آبیاری، در سطآ میانگین

 
 
 

   پر لین  ت  زن خشک کلا صف یبرا زئولیت   یاریآب هاییماثر متقابل رژ یهایانگین م یسومقا. 14جد ل 

 وزن خشک کل  تیمارها

(kg.ha-1) 

 پرو ین
)µmol g-1F.W.(   زئو یت  های آبیاریرژیم 

 آبیاری مطلو  
 39۰2/87a 21/38a عدم کاربرد

 326۵/۵6b 19/۵۰b کاربرد 

 ملایم  آبیاریکم
 2861/49b 26/49a عدم کاربرد

 3۵86/37a 24/11b کاربرد 

 متوسط  آبیاریکم
 2674/29b 28/89 عدم کاربرد

 32۰9/17a 27/98 کاربرد 

 شدید آبیاریکم
 1798/14b 3۵/96 عدم کاربرد

/2۵۵7/3۵a 37 کاربرد  22  
 داری نیستند.دارای تفاو  م،نیLSD  آزمون ،%۵های دارای حروف مشترک در هر سطآ رژیم آبیاری، در سطآ میانگین
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 سرکو چوب ر ی  زن خشک کل پاشیمحلول اثر متقابل کاربرد زئولیت    -1شکل 

 
 a یلکلر ف

 یاثرا  اصاال یانسوار  یهتجز ی بر اساااس نتا
سارکه شو   در ساطآ  و   یاریآب  هاییمرژ یپاشا محلول

  یل کلروف  یدر ساطآ پن  درصاد برا یتدرصاد و زئو   یک
a  اثر    هااییاانگینم یساااهمقاا  (.7شااادناد )هادول   داریم،ن

 یزانم  یشااتریننشااان داد که ب  یاریآب  هاییمرژ  یاصاال
گرم بر گرم  یلیم  9۰/۰مطلو  باا    یااریدر آب  a  یالکلروف

با   یدشااد  آبیاریکمآن در   یزانم  ینوزن تر برگ و کمتر
دارد  یالایما   71/۰ وهاود  بارگ  تار  وزن  گارم  بار  کااه گارم 

(. 11)هدول  دهد  درصااادی را نشاااان می  11/21کاهش 
مشااخ     یتزئو  یاثر اصاال  هاییانگینم یسااههدول مقا

 یزانبه م a  یلکلروف یشباعث افزا یتکرد که کاربرد زئو 
(. بر اسااااس هدول  12)هدول   شاااودیدرصاااد م 61/3
سارکه شو   پاشایمحلول یاثر اصال هایینگیانم  یساهمقا

 836/۰و    837/۰به ترتیب با  a  یلمقدار کلروف  یشاااترینب
ثبت   امپییپ  1۵۰۰۰و    1۰۰۰۰ پاشایمحلول  یمارهایدر ت

)هدول   گیرندیگروه قرار م  یکدر   یشاد که از نظر آمار
1۵ .) 

 
 پر لینید، کارتنوئ، کل یلکلر ف، aکلر فیل صفاتپاشی سرکو چوب ر ی های اثر اصلی محلول. مقایسو میانگین15جد ل 

 تیمار
 a  یلکلروف

(.W.F1-mg.g ) 

 کل    یلکلروف
(.W.F1-mg.g ) 

  یدکارتنوئ
(.W.F1-mg.g ) 

 پرو ین

(F.W.1-µmol g ) 

 سرکه شو  
(ppm) 

۰ ۰/792b 1/۰۰۵b ۰/261b 2۵/41c 
۵۰۰۰ ۰/781b 1/۰۰1b ۰/2۵7b 26/68c 

1۰۰۰۰ ۰/837a 1/۰81a ۰/278a 3۰/18a 
1۵۰۰۰ ۰/836a 1/۰71a ۰/274a 28/49b 

 داری نیستند.دارای تفاو  م،نیLSD  آزمون  ،%۵های دارای حروف مشترک ، در سطآ میانگیندر هر ستون  

 
 b یلکلر ف

اثر  نتاای  تجزیاه واریاانس مشاااخ  کرد کاه  
ساارکه شو  در   یپاشاا محلول  ×یاریآب  هاییممتقابل رژ

در سااطآ   یتزئو  یاثر اصاال یندرصااد و همچن ۵سااطآ 
 (.7شاادند )هدول    داریم،ن  bبرای کلروفیل  درصااد    یک

و   یااریآب  هااییماثر متقاابال رژ  هااییاانگینم  یساااهمقاا
مطلو ،   یاریدر آب.  سارکه شو  نشاان داد پاشایمحلول

، 294/۰به ترتیب با   یدشاااد  یاریآبو کم  یمملا  یاریآبکم
  ین باالاتر  میلیگرم بر گرم وزن تر برگ،  214/۰و    27۰/۰

باا غلظات   پااشااایمحلولمربو  باه    b  یالکلروف  یزانم

d
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  هایانگینمتوسااط م  آبیاریکمبود اما در    امپییپ  1۰۰۰۰
با هم نداشااتند )هدول  یاز نظر آمار دارییاختلاف م،ن

ن  ا نشا   یتزئو  یاثر اصال هاییانگینم  یساه(. هدول مقا13
  6/ 3۵تاا    b  یالکلروف  یشبااعاث افزا  یاتکاه کااربرد زئو داد  

 (.12)هدول   شودیدرصد م

 
 کلر فیل کل 

 یاثرا  اصاال یانسوار  یهتجز ی بر اساااس نتا
و سارکه شو   در ساطآ    یاریآب  هاییمرژ یپاشا محلول

  یل کلروف  یدر ساطآ پن  درصاد برا یتدرصاد و زئو   یک
  یسااااهمقاا  یبررسااا   (.7شاااادناد )هادول    داریم،ن  کال

نشاان داد که به   یاریآب  هاییمرژ  یاثر اصال  هاییانگینم
گرم بر گرم وزن تر  یلیم  17/1مطلو  باا    یااریآب  یاب،ترت

 91/۰با    یدشااد  آبیاریکمکل و    یلکلروف  یشااترینبرگ ب
کال را باه   یالکلروف  ینگرم بر گرم وزن تر برگ کمتریلیم

درصادی را در بین  22/22که کاهش  خود اختصااص داد
حاداک ر و حاداقال  رفیات زراعی ت،یین شاااده نشاااان  

 یاثر اصااال  هااییاانگینم  یساااهمقاادر  (.  11  هادول)هادمی
 یشباعث افزا  یتکه کاربرد زئو مشااااهده شاااد    یتزئو 

 یسه(. مقا12  هدول) شودیدرصاد م  77/3کل تا   یلکلروف
مقدار   یشاااترینب  پاشااایمحلول  یاثر اصااال  یهایانگینم

 1۵۰۰۰و    1۰۰۰۰ پاشایمحلول  یمارهایکل در ت  یلکلروف
گرم بر گرم وزن  یلیم  ۰7/1و  ۰8/1باا    یابباه ترت  امپییپ

گروه قرار    یاکدر    یتر برگ ثبات شاااد کاه از نظر آماار
 (. 1۵  هدول)  گیرندیم
 

 کارتنوئید 
 یاثرا  اصالنشاان داد که   یانسوار  یهتجز ی نتا

  ی سااارکاه شو  برا  یپااشااا و محلول  یااریآب  هااییمرژ
نی دار شاادند )هدول ،ید در سااطآ یک درصااد مکارتنوئ

  های یمرژ یاثر اصاال  هاییانگینم یسااهمقا یبررساا   (.7
 3۰/۰مطلو  با    یاریآب  یب،نشاااان داد که به ترت  یاریآب
و   یادکاارتنوئ  یشاااترینگرم بر گرم وزن تر برگ بیلیم

گرم بر گرم وزن تر برگ  یلیم  23/۰با   یدشاااد  آبیاریکم
که کاهش  اند را به خود اختصاص داده  یدکارتنوئ  ینکمتر

درصاادی در بین رژیم های آبیاری مطلو  و کم   33/23
(. هادول 11)هادول  دهاد  آبیاارش شااادیاد را نشاااان می

سارکه شو   پاشایمحلول یاثر اصال هاییانگینم  یساهمقا
  باه ترتیاب باا   یادکاارتنوئ یزانم  ینمشاااخ  کرد کاه باالاتر

بارگیالایما   274/۰و    287/۰ تار  وزن  گارم  بار    در   ،گارم 
بدساات   امپییپ  1۵۰۰۰و   1۰۰۰۰با غلظت  پاشاایمحلول

کاه از نظر آمااری اخلافی باایکادیگر نادارناد و در یاک   آماد
 (.1۵)هدول    گیرندگروه قرار می

 
 آنتوسیانین
 ینشاان داد که اثرا  اصال یانسوار  یهتجز ی نتا

ساارکه  یپاشاا و محلول  یکدر سااطآ   یاریآب  هاییمرژ
دار   ین،م  یادئفلاونو  یبرا  درصاااد  پن در ساااطآ    شو 

ر ساااه گاانه  ثی اهاایاانگینم یساااهمقاا  (.8شااادناد )هادول 
 و ساارکه شو  نشااان داد که،  یتزئو   یاری،آب  هاییمرژ
سارکه   پاشایمحلول  یمارمتوساط که ت  آبیاریکماز    یرغبه

مقادار   یماارهاات  یرنسااابات باه ساااا  1۵۰۰۰شو  باا غلظات 
مابقی  خود ها داده بود، هایبرگ  در  یکمتر  یانینآنتوسا 

  یکدیگر با  یدار از نظر آماریتفاو  م،ن  ساااطو  آبیاری
 (.1۰نداشتند )هدول  

 
 فلا نوئید  
 ینشاان داد که اثرا  اصال یانسوار  یهتجز ی نتا

 یکدر ساطآ    یدوئفلاون  یبرا  زئو یتو    یاریآب  هاییمرژ
  هاییانگینم  یساهمقا  (.8دار شادند )هدول    یدرصاد م،ن

مقدار   یشااترینمشااخ  کرد که ب  آبیاریکم  یاثر اصاال
در  یالایما   26/1)  یاادفالاوناوئا  بارگ(  تار  وزن  گارم  بار  گارم 

کمتر  یادشااااد  آبیااریکم  ۰9/1)  یادمقادار فلاونوئ  ینو 
مطلو  وهود    یااریگرم بر گرم وزن تر برگ( در آبیلیم

درصااادی فلاونوئیاد کال را در    49/13کاه کااهش      دارد
هادول   (.11)هادول  دهادرزیم هاای آبیااری نشااااان می

که   نشاااان داد  یتزئو   یاثر اصااال هاییانگینم یساااهمقا
 68/1تاا    یادمقادار فلاونوئ  یشبااعاث افزا  یاتکااربرد زئو 

 (.  12)هدول   شودیدرصد م
 پر لین

در ساطآ   یتو زئو   یاریآب  هاییماثر متقابل رژ
 یکساارکه شو  در سااطآ    یپاشاا پن  درصااد و محلول

 (.8شاادند )هدول   داریم،ن  ینصاافت پرو   یدرصااد برا
سرکه شو   یمحلول پاش  یاثر اصال  هاییانگینم یساهمقا
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ب کااه  کرد  پرو   یشاااترینمشاااخ    18/3۰)  ینمقاادار 
بارگ  گارمیالایما  تار  وزن  گارم  افازایاش      (بار   2۵/21بااا 

  1۰۰۰۰سارکه شو  با غلظت  یدر محلول پاشا درصادی  
کماتر  امپییپا  آن  ینو  گرم  یلیم  41/2۵)  مقاادار  بر  گرم 

ساارکه شو   یعدم محلول پاشاا   یماردر ت  (وزن تر برگ
اثر    هاییانگینم  یسااه(. هدول مقا1۵هدول  بدساات آمد )

 یااریداد کاه در آب  شاااانن  یاتو زئو   یآبمتقاابال تنش کم
باه ترتیاب      یاتکااربرد زئو   یمملا  یااریو کم آب  مطلو 

در    ینپرو   یبااعاث کااهش محتوادرصاااد    89/8و    79/8
  یاری متوسااط و کم آب  یاریبافت برگ شااد اما در کم آب

 یاز نظر آمار یم،ناادار  یرتاث  هایانگیناختلاف م  یدشاااد
 (.14هدول  نداشتند )

 همبستگی بین صفات کاملینا
هدول همبسااتگی صاافا  کاملینا نشااان داد که 

 (،67/۰**) وزن خشاااک خورهینک با دانهعملکرد دانه با 
کاال خشااااک  کاال  ،(۵۰/۰**)وزن  و 68/۰**)  کلروفیاال   )

 داری داشات( همبساتگی م بت و م،نی68/۰**)  کارتنوئید
(  - 41/۰*)  (، آنتوسیانین-6۵/۰**)  با فلاونوئیداز ررفی  و

دار از خود ( همبسااتگی منفی و م،نی-64/۰**)  و پرو ین
 با عملکرد دانه ینخورهبین وزن   .(16)هدول  نشااان داد

ژنوتیاا  همبساااتگی  هااادر  م،ن  یکلزا  و   دارییم باات 
 .(2۰1۰آروین و همکاران  ) شد    گزارش

 
 ضرایب همبستگی بین صفات کاملینا -16جد ل

 صفا 
وزن خشک  

 خورهینک با دانه 
وزن خشک  

 کل 
عملکرد  

 دانه
 پرو ین آنتوسیانین فلاونوئید  کارتنوئید کلروفیل کل 

وزن خشک  
 کل 

 **8۵/۰ ۰۰/1 
      

۰۰/1 **۰/۵۰ 67/۰**  عملکرد دانه        
     ۰۰/1 68/۰**  ۵8/۰**  74/۰**  کلروفیل کل 

    ۰۰/1 9۰/۰**  68/۰**  62/۰**  7۵/۰**  کارتنوئید

   ۰۰/1 - 79/۰**  - 7۰/۰**  - ۰/ 6۵**  - ۵8/۰**  - 71/۰**  فلاونوئید 

  ۰۰/1 68/۰**  - ۰/ 46**  - ۰/ 4۵**  - 41/۰*  - 47/۰**  - ۵2/۰**  آنتوسیانین

 ۰۰/1 67/۰**  87/۰**  - 69/۰**  - 68/۰**  - ۰/ 64**  - ۰/ 6۵**  - 76/۰**  پرو ین

 دهد.داری را نشان میدرصد و بدون علامت غیرم،نی 1و   ۵دار در سطآ ترتیب م،نی*و**به

 
 بحث

آماس سلو ی را به  پتانسایل  تنش شادید خشاکی، 
دهد. در این شارایط، تخصای   شاد  تحت تاثیر قرار می

یابد، مواد م ای به ریشه به رور قابل توههی افزایش می
شااود.  در حا ی که ساااقه با کمبود مواد م ای مواهه می

کمبود کربوهیدرا  به د یل اختلال در فتوسانتز و توزیم  
 دهدنامناسااب مواد، رشااد ساااقه را به شااد  کاهش می

تنش خشاااکی در دوره    (.2۰۰7عبدالله و ال خوشااایبان  )
رریق کاهش رول دوره پرشاادن دانااه باعث    از  زایشی،

سید شود )کاااهش وزن دانااه و وزن خورهین با دانه می
تنش خشاااکی در مرحلاه پر    .(2۰1۵احمادی و همکااران  

ها، باعث  ها، با کاهش انتقال مواد م ای به دانهشادن دانه

اگر تنش آبی   شااود.کاهش وزن تر خورهینک با دانه می
در ابتدای دوره رشاااد گیاه ر  دهد، ساااطآ برگ کاهش  

یااباد و این موهاب کااهش ت بیات کربن و وزن خشاااک  می
(. وزن دانه به د یل  2۰۰7نیک نژاد و امام شاود )برگ می

کند و وهود  ساارعت و رول دوره پر شاادن آن ت ییر می
شارایط تنشای م ل کمبود آ ، به ویژه در مرحله تشاکیل  

ده و و پر شادن دانه، باعث کاهش ف،ا یت فتوسانتزی شا 
در نتیجه سارعت و رول دوره پر شادن دانه و در نهایت  

(. 2۰۰6محمادی و همکااران  دهاد )وزن آن را کااهش می
اساتفاده از سارکه شو  باعث افزایش ف،ا یت فتوسانتزی  

یابد. شاود و در نتیجه، سارعت رشاد گیاه افزایش میمی
هاا باه د یال داشاااتن  رفیات تباادل کااتیونی باالا و زئو یات



       169                                                                       ... ... بیوشیمیایی کاملیناو  یزیولوژیکصفات ف  بر ثیر زئولیت و سرکه چوبأت
 

هاا ماانناد آمونیوم در سااااختاار  هاا  ب،ضااای از کااتیون
توانند خود، علاوه بر نقش اصااالا  کنندگی در خاک، می

ویژه  ای نیز داشته و باعث بهبود رشد گیاه، بهنقش ت ایه
های  در اراضای با قابلیت تبادل کاتیونی پایین، مانند خاک

(. سااارکاه شو  2۰13پیرزاد و همکااران  شااانی گردناد )
مصارف و پرمصارف از همله پتاسایم،  حاوی عناصار کم

آهن، منگنز، فسافر، آ ومینیوم، مس، کلسایم و روی اسات  
های  ( که این عناصاار در ف،ا یت2۰۰6یاماتو و همکاران )

توده گیاه نقش  حیاتی گیاه، افزایش فتوسااانتز و زیسااات
هاا، باا دارناد.  هنگاامی کاه گیااه در مرحلاه رشاااد خورهین

انتقال مواد غاایی از منابم به شاود، کمبود آ  مواهه می
یابد و این موضو  باعث کاهش عملکرد  ها کاهش میدانه
رور م،مول ناشاای از کاهش  شااود. کاهش عملکرد بهمی

هاا  هاا، ت،اداد داناه اهزای عملکرد از هملاه ت،اداد خورهین
بااشااااد در خورهین، ارتفاا  بوتاه و وزن هزارداناه می

و   a(. کاهش مقادیر کلروفیل  2۰23صااافری و همکاران )
bکند تا با ، به عنوان یک مکانیسام حفا ت نوری عمل می

های زنجیره فتوسانتزی  کاهش ها  نور، گیاه از آسایب
حفا ت نماید. زئو یت به رور مساتقیم به سانتز کلروفیل  

کناد، اماا از رریق اثرا  غیرمساااتقیم، تاأثیرا   کماک نمی
و هاای کمبود آ  و نیتروژن را باا هاا  رروبات  تنش

آماونایاوم   از (N)ناگاهااداری  هالاوگایاری  هاماچانایان  و   ،
دهد، که منجر به افزایش شاساتشاوی نیتروژن کاهش می

زئو یات باعث افزایش  شاااود.میزان کلروفیال در گیااه می
شاود،  کارایی عناصار مصارفی، به ویژه نیتروژن نیز می

تواند میزان کلروفیل را به بنابراین استفاده از زئو یت می
شااایناده و همکااران قاابال توههی افزایش دهاد )قادار  م

(. در آزماایش حااضااار، محتوای کااروتنوئیاد تحات  2۰21
تنش کمبود آ  کااهش یاافات. این کااهش ممکن اسااات باه  

و تخریب سااختار آنها    ROSد یل اکسایداسایون توساط 
های فرنگیباشااد. همچنین، محتوای کاروتنوئید در گوهه

اساااید   %۰1با  تیمار شاااده  برداشااات شاااده از گیاهانی 
پیروگلینوس )سارکه شو ( در مقایساه با شااهد، بیشاتر  

ها نیز مشااابه  (. آنتوساایانین2۰22اوفه و همکاران  بود )
هاای محاافه هساااتناد کاه گیااه را در  زهفلاونوئیادهاا، رنگی

کنناد. در پژوهشااای بیاان شاااده  برابر تنش محاافظات می
اسات که مقدار آنتوسایانین بگونیای دائم گل در شارایط 

(.  2۰۰2شا کر اساکا   تنش خشاکی افزایش یافته اسات )
مای سااایساااتام فالاووناوئایاادهااا  یااک  عاناوان  بااه  تاوانانااد 

های اکساایژن  اکساایدانی ثانویه برای مقابله با گونهآنتی
( در گیااهاانی کاه تحات تنش رولانی ماد  ROSsف،اال )

قرار دارند، عمل نمایند. کاهش فلاوونوئیدها در ساااطو  
بالاتر تنش خشااکی نیز ممکن اساات بد یل کاهش ف،ا یت  

هاایی بااشاااد کاه در بیوسااانتز فلاوونوئیادهاا دخیال آنزیم
(. زئو یت ممکن اساات با 2۰۰7یانگ و همکاران هسااتند )
ر دساااترس بودن مواد م ای خاک، ها  مواد افزایش د

خاک، شارایط رشاد  C:Nم ای گیاه، حفه آ  و نسابت  
ماحاتاوای  افازایاش  بااه  ماناجار  و  باخشااااد  باهاباود  را  گایاااه 

ملاه و هاای ثاانویاه و فلاوونوئیادهاا شاااود )متاابو یات
افزایش پرو ین تحت تنش کمبود آ  در    (.2۰18همکااران  

( گزارش شاد.  2۰17و همکاران ) رزاقگیاه هویچ توساط  
می تواناد نفوذپاایری غشااااای  افزایش محتوای پرو ین 

ها ، پتانسیل اسمزی سلولدادهپلاسمایی سلو ی را ت ییر 
ها را کاهش دهد و از دساات دادن آ  ساالول و در نتیجه

هین و )  گرددمقااومات باه تنش در گیااهاان  بااعاث افزایش  
 (.  2۰19همکاران  

 
 نتیجو گیری 

،  های آبیاریرژیمبر اسااس نتای  این پژوهش،  
پاشاای ساارکه شو  بر صاافا   کاربرد زئو یت و محلول

داری تاثیر م،نی  کاملینافیزیو وژیکی و بیوشایمیایی گیاه  
باعث کاهش     آبیاریکمشارایط تنش . به رورکلی  داشات

شااد.  ی هوایی گیاه  هاوزن تر و خشااک اندامقابل توهه 
شاااااخ همچنین   و  دانااه  فتوسااانتزیهاااعملکرد   ی 

باه رور قاابال   (، کلروفیال کال و کاارتنوئیادb و a کلروفیال)
پیادا کرد و از ررفی  کااهش  آبی  در رول تنش کمتوههی  

در  و فلاونوئید    محتوای آنتوسایانینآبی باعث افزایش  کم
کاربرد زئو یت و  در شاارایط آبیاری مطلو   .شاادبرگها 

 شاااود.عدم محلول پاشااای سااارکه شو  توصااایه می
روی   سارکه شو  پاشایمحلولو   یتزئو   یرتاث  یشاترینب

در   ،ام سااارکاه شو پییپ  1۵۰۰۰غلظات    باا عملکرد داناه
 و متوساااط مشااااهاده شاااد.  یمملا  آبیااریکم  یطشااارا

 شاادید عدم کاربرد زئو یت و  آبیاریشاارایط تنش کمدر
 ام بهپیپی  1۰۰۰۰پاشااای سااارکه شو  با غلظت محلول



 1404/  پاییز 3شماره 35جلد نشریه دانش کشاورزی و تولید پایدار/ عابدی، مدرس ثانوی                                     170
 

  شااود. توصاایه میقابل توهه عملکرد دانه   افزایش  د یل  
سارکه شو  می تواند به  پاشایمحلولکاربرد زئو یت و  

عنوان یک راهبرد مناسااب برای افزایش مقاومت گیاه به 
 یم ی نتاا  این  .مورد اساااتفااده قرار گیرد  آبیااریکمتنش  

  یاد مف  ،در مناارق باا کمبود آ   یادتواناد در ههات بهبود تو 
 باشد.

 

 تشکر   قدردانی
پروژه،   ینا یساااندگانبا احترام و مود ، ما، نو

و   هاایاتدوساااتاان و همکااران ، کاه باا حماا  یاز تماام
رر    ینخود، ماا را در انجاام ا  یمیصااام  یهاامسااااعاد 

. همچنین، یمرا دار یاند، کمال سپاس و قدردانکرده یاری
از دانشگاه تربیت مدرس برای تأمین بودهه این پژوهش  

 شود.تشکر می
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