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Abstract 

 

In order to investigate the effect of different levels of zeolite and defficit irrigation on some physiological traits, oil and 

protein yield of linseed crop, in a split plot experiment were conducted in based on a randomized complete blocks 

design with three replications in Shahrekord University in 2016. Defficit irrigation as the main factor in four levels, 

including 50 (control), 80, 130 and 180 mm of evaporation from the class A evaporation pan, and the use of zeolite as a 

secondary factor in three levels, including non-use (control) and the use of 5 and 10 ton.ha-1 were considered. The 

results of the experiment showed that the application of zeolite at a probability level of 1% had a significant effect on 

the content of chlorophyll a, chlorophyll b, total chlorophyll and carotenoids of leaves, oil yield, nitrogen percentage, 

protein percentage and seed protein yield, allthogh, the oil percentage was not affected by this treatment. Also, different 

levels of irrigation were significant on all the mentioned traits at the level of 1%. The interaction of the simple effect of 

the treatments on protein percentage, nitrogen percentage, chlorophyll a and total chlorophyll was significant at the 1% 

probability level and on oil yield and chlorophyll b at the 5% probability level, and showed non-significance on the oil 

percentage, protein yield and carotenoid . The highest amount of the above traits was obtained from the control 

treatment (normal irrigation) and the application of 10 tons zeolite /hectare, and the lowest amount of the traits was 

obtained from the treatment of 180 mm of evaporation from the evaporation pan and no application of zeolite. The 

results showed that the application of zeolite has significantly improved the performance of the linseed crop in non-

stress conditions to moderate drought stress conditions . 
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Introduction 

Oilseeds are big sources of energy and protein. Linseed (Linum usitatissimum) is an oilseed crop with a history of 

several thousand years of cultivation, which seeds contain 30 to 50% edible oil. Linseed is a one-year herbaceous plant 

belonging to the Linaceae family, which is believed to have originated in the western Mediterranean (Omidbeighi, 

2014). The protein content of linseed seeds is between 29-44%. It has been reported (Iran-Nejad, 2014). Water defficit 

is one of the significant and important stresses affecting the growth, development and functions crops. Water stress in 

plants may lead to physiological disorders such as reduction of photosynthetic pigments, reduction of assimilates. and 

reduce growth (Petropoulos et al., 2008). water stress reduces the absorption of nutrients through the roots due to the 

reduction of soil water and the reduction of the distribution of nutrients in the soil tissue; it also reduces the transfer of 

nutrients from the roots to When plants are under stress, their chlorophyll content decreases and as a result, 

photosynthetic activity also decreases in plants under stress. 
 

Materials and Methods 

The field experiment has been conducted as a split plot based on a randomized complete block design with three 

replications at the research farm of Shahrekord University on linseed crop in 2016. The main factor water stress 

included four levels of 50 (control), 80, 130, the lowest irrigation level and 180 mm of evaporation from the 

evaporation pan, and the secondary factor of zeolite consumption in three levels, including control (without zeolite), 5 

and 10 tons of zeolite per hectare. The traits of chlorophyll concentration (a, b and total), yield and yield components, 

thousand seed weight, oil percentage, seed oil yield, seed nitrogen percentage, protein percentage and seed protein yield 

were measured. 
 

Results and Discussion 

The experiment results showed that the application of zeolite on chlorophyll a, chlorophyll b, total chlorophyll and 

carotenoid, oil yield, nitrogen percentage, protein percentage and seed protein yield was significant at the probability 

level of 1% and it was not significant on oil percentage. Also, different irrigation levels were significant on all the 

mentioned traits at the level of 1%. The interaction effect of treatments on protein percentage, nitrogen percentage, 
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chlorophyll a and total chlorophyll was significant at one percent probability level, and on oil yield and chlorophyll b at 

five percent probability level. It was not significant on oil percentage, protein yield, and carotenoid. The results showed 

that deficit irrigation reduced all investigated traits. So that the maximum amount of the above traits were obtained from 

the control treatment (normal irrigation) and the application of 10 tons of zeolite per hectare, and the lowest amount of 

traits was obtained from of 180 mm evaporation from the evaporation pan and the absence of zeolite application. The 

results showed that the use of zeolite, has significantly increased the yield of linseed crop under non-stress conditions to 

moderate drought stress conditions, but under severe stress conditions, the limiting effects of drought stress have 

significantly reduced the studied traits.  

 

Conclusion 

The results showed that the use of zeolite, due to its property of absorbing water, maintaining and increasing the 

availability of moisture, reduces the intensity of drought stress and moderates the destructive effects of drought stress 

on the content of chlorophyll, carotenoid, and protein in plants. In this research, it was found that the use of 10 tons of 

zeolite per hectare had a favorable effect on reducing the damage caused by drought stress in linseed crops, and 

considering the abundance of zeolite in different parts of the country and its reasonable economic price, as well as, the 

problem of drought stress in Iran, the use of Zeolite can improve plant access to soil water and increase yield and 

quality of oil and protein of linseed under water deficit conditions. 
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اثر سطوح مختلف زئولیت بر برخی صفات فیزیولوژیک، عملکرد روغن و پروتئین بزرک 

 ثیر کم آبیاری أتتحت
 

Effect of Different Levels of Zeolite on Some Physiological Traits, Oil and Protein 

Yield of Linseed Under Deficit Irrigation 
 

 * 2محمودرضا تدین و 1مریم محمدناصری

 

 19/12/1402تاریخ پذیرش:                12/11/1401تاریخ دریافت: 

 
 چکیده  

صورت  آزمایشی به  ، بزرکگیاه    نیعملکرد روغن و پروتئ  ک،یولوژیزی صفات ف  یبرخ  روی  آبیاری  و کم  ت ی اثر سطوح زئولمنظور بررسی  به

خردکرت طرح  های  قالب  در  سابلوک شده  در  تکرار  سه  با  تصادفی  کامل  زراعی  های  درآمد.    1396ل  اجرا  به  شهرکرد  دانشگاه  در 

و مصرف    Aمتر تبخیر از تشتک تبخیر کلاس  میلی  180و  130،  80)شاهد(،    50عنوان عامل اصلی در چهار سطح، شامل  آبیاری بهکم

در نظر گرفته شد. نتایج  تن در هکتار    10و    5میزان  عنوان عامل فرعی در سه سطح شامل عدم کاربرد )شاهد( و کاربرد بهزئولیت به 

، کلروفیل کل و کاروتنوئید برگ، عملکرد  b، کلروفیل  aدرصد بر محتوای کلروفیل    1آزمایش نشان داد کاربرد زئولیت در سطح احتمال  

معنی اثر  دانه  پروتئین  عملکرد  و  پروتئین  درصد  نیتروژن،  درصد  تحتروغن،  روغن  درصد  داشت،  نگرفدار  قرار  تیمار  این  ت. تأثیر 

کنش اثر ساده تیمارها بر درصد دار شد. برهمدرصد معنی  1چنین سطوح مختلف آبیاری نیز بر روی کلیه صفات مذکور در سطح  هم

  5در سطح احتمال    bدرصد و بر عملکرد روغن و کلروفیل    1و کلروفیل کل در سطح احتمال    aپروتئین، درصد نیتروژن و کلروفیل  

ترین میزان صفات فوق از تیمار داری را نشان داد. بیشدرصد روغن، عملکرد پروتئین و کاروتنوئید عدم معنی  دار بود و بردرصد معنی

متر تبخیر از تشتک تبخیر و عدم میلی  180ترین میزان صفات در تیمار  تن زئولیت در هکتار و کم  10شاهد )آبیاری معمولی( و کاربرد  

گونه مایش نشان داد که در شرایط بدون تنش، تا شرایط تنش خشکی متوسط، کاربرد زئولیت بهآز  ج دست آمد. نتایکاربرد زئولیت، به

 ک شده است.  زرداری سبب بهبود عملکرد گیاه بمعنی
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 مقدمه 

منابع  دانه روغنی  پروتئین    بزرگهای  و  بزرک   .هستندانرژی 

(Linum usitatissimum) چند  روغنی با سابقه کاشت گیاه دانه

حاوی   آن  دانه  که  است  با    درصد  50تا    30هزارساله  روغن 

است.   یک  بزرکمصرف خوراکی  علفی،  به  گیاهی  متعلق  ساله، 

کتان آنکه    استا  Linaceae))  تیره  مدیترانه  را  منشاء    غرب 

)دانسته  از سرطان   استفاده  (.1394امیدبیگی،  اند  روغن  این  از 

میزانمی  جلوگیری دانه  کند.  غذائی  پروتئین  صنایع  برای  ها 

  درصد  44-29بسیار مهم است. میزان پروتئین دانه کتان بین  

)ایران  است  شده  از    (.1384نژاد،  گزارش  یکی  آب  کمبود 

قابلتنش وهای  عملکرد مؤمهم    توجه  و  توسعه  رشد،  بر  ثر 

است است  کم  .محصولات کشاورزی  آب در گیاهان ممکن  بود 

کاهش مانند  فیزیولوژیکی  اختلالات  به    رنگیزهای  منجر 

  1پتروپلوس)شود    کاهش رشد  ی، کاهش آسیمیلات وفتوسنتز 

همکاران،   طریق (.  2008و  از  غذایی  مواد  جذب  خشکی  تنش 

غذایی   آب خاک و کاهش توزیع عناصر  کاهش به دلیل  را  ریشه

  انتقال  کاهش   موجب  چنینهم  ؛دهد می  کاهش   خاک   بافت   در

  در  کهزمانی  گیاهان  شود.می  شاخساره  به  هاریشه  از  غذایی  مواد

  کاهش   ها آن  کلروفیل  محتوای  گیرند، می  قرار  تنش  وضعیت

  تنشتحت  گیاهان  در  نیز  فتوسنتزی  فعالیت  نتیجه  در  و  یافته

 به   آب  مصرف  کارآیی  بهبود  (.2007  ،2جمیل)  یابدمی  کاهش

  گیاهان   کیفی  و  کمی  افزایش  موجب   که  تاس  مختلف  هایروش

  از  استفاده  اخیر،  هایسال  در  .شودمی  زراعی

  هایفعالیت  در  زئولیت  مانند  طبیعی   هایآلومینوسیلیکات 

  به   رو  آبی   تنش   و  کمبود  اثرهای  با  مقابله  جهت  کشاورزی

  از  عمدتاً  که  است  یمعدن  ماده  کی  تی زئول  است.  گسترش

  در  آن  عمده   یتجار  کاربرد  و   شده  لیتشک  کاتیلینوسیآلوم

کشاورزی  عیصنا سطحبه  و  جاذب  و    3اوزباچه)است    یعنوان 

می  درزئولیت  از   استفاده(.  2014همکاران،   سرعت  خاک  تواند 

  و آب  تربیش  داری مواد مغذیبرای نگه  خاکو توانایی    آب  نفوذ

افزایش  کار بردن زئولیت در کشاورزی موجبه. بافزایش دهد  را

تبادل و    ظرفیت  جذب  برای  زیاد  تمایل  و  خاک  کاتیونی 

مینگه آمونیوم  نقشداری  بنابراین  و  کاهش  مؤ شود  در  ثری 

نیتروژن   خصوص  به  خاک  غذائی  عناصر  دارد. شستشوی 

ذخیر  هازئولیت  و  جذب  و هدر  دارند  فراوانی  قابلیت  آب    سازی 

می مصرفیسبب  آب  مواقع   در خاک  شوند  در  تا  شود،  ذخیره 

ذخیر آب  گیاهشده   ه ضروری  گیردمورد  توسط  قرار   استفاده 

 (. 4،2007ل ابرانو)

 
1. Petropoulos 

2. Jamil 

3. Ozbache 

4. Brannvall 

توسط       که  تحقیقی  )  5جنسندر  همکاران  انجام  1996و   )

باعـث  گرفت کلـزا،  در  خشکی  روغـن   تنش  مقـدار  کـاهش 

با کاهش آب  برخی دیگر از محققان گزارش دادند  .دانـه گردیـد 

کاهش  در روغن  درصــد  پ   ،دســترس،  درصــد  روتئین  اما 

تنش  بیش . یابدمی افزایش شرایط  در  پروتئین  درصد  بودن  تر 

با کاهش طولرطوبتی می باشد    تواند  مرتبط  نمو  و  رشد  دوره 

درصد  افزایش  و  پروتئین  به  روغن  نسبت  کاهش  سبب   که 

می  (. 2012  ، 6جعفریفرشباف  و   گلعزانی قاسمی)  شودپروتئین 

کل محتوای  خشکی،  تنش  اثر  در  است  شده  روفیل،  گزارش 

 (.2007 ،7توسلی و کاسنیو)  یابدکاروتنوئید و روغن کاهش می

)در مطالعه     و همکاران  توسط سیبی  بر روی 1390ای که   )

تر صفات عملکرد  گیاه گلرنگ انجام شد، مشخص شد، که بیش

تحت  بهاره  گلرنگ  عملکرد  اجزای  قرار و  آبی  تنش  تیمار  تأثیر 

آبی، تنش  افزایش شدت  با  و  عملکرد    گرفتند  اجزاء  و  عملکرد 

( زئولیت  مصرف  تیمارهای  و  یافت  کاهش  در    8و    4نیز  تن 

هکتار( برتری چشمگیری را نسبت به تیمار عدم مصرف زئولیت  

چون ارتفاع گیاه، تعداد  نشان دادند و موجب افزایش صفاتی هم

غوزه در بوته، تعداد دانه در غوزه، عملکرد دانه، وزن هزاردانه و  

برداش غوزهشاخص  شد.  ت  اصلی  و  کنشبرهماثر  های    آبیاری 

بر وزن هزاردانه،   ،اجزای عملکرد گیاه کلزا  زئولیت بر عملکرد و

دانه، شاخص  عملکرد  بیولوژیک،  تعداد    عملکرد  برداشت، 

تعداد دانه در خورجین در سطح یک درصد   خورجین در بوته و

 بیمناس  بسیار  انتقال  مطلوب  آبیاری  وضعیت  در  دار شد.معنی

  بروز  با   ولی   گیردمی  صورت  هادانه  به  فتوسنتزی  هایفرآورده  از

  ها فرآورده  این  ذخیره  از  چشمگیری  کاهش   شاهد   آبیکم  تنش

می  دانه  در  اجزای   سایر  موازی  کاهش  بهباتوجه  که  ،افتداتفاق 

  کاهش   هزاردانه،  وزن  کاهش  دلیل  که  گفت  توانمی،  عملکرد

نه  فتوسنتز  میزان  به  مواد  تسهیم  در  دارعنیم  تغییر  است، 

کهدانه   دانه،   شدن  پر  دوره   کاهش   آن  دلایل   ترینمهم  از  ها، 

  روبیسکو   ویژهه ب  فتوسنتزی  هایآنزیم   و  رنگیزه  میزان  کاهش

توسعه،    حال  در  هایدانه  با  رشد  حال  در  خورجین  دیوارة  .است

در    که  کنند می  رقابت   شدت  به  فتوسنتزی  مواد  جذب  برای

منجر    و   شده  تربیش  رقابت  این  محیطی  هایشتن  افزایش  زمان

  د.شومی  هاخورجین   ریزش  طریق  از  کلزا  دانة  عملکرد  کاهش   به

  کاهش  نیز  خورجین  در  دانه  تعداد  تنش  اعمال  ادامه  با

باتوجه  یافته  داریمعنی  در   بیولوژیک  عملکرد  میزان  به  است. 

 تنش   شرایط  در  آن  بودن  کم  چنینهم  مطلوب و  آبیاری  شرایط

  توجهی قابل  سهم  گیاه،  دوم  حالت  در  که  گفت  توانمی،  آبیکم

فتوسنتزیفرآورده  از  تشکیل  و  ساخت  صرف  را  خود   های 

 
5. Jensen  

6. Ghassemi-Golezani and Farshbaf-Jafari 

7. Casenave and Toselli 
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  به  هاآن  انتقال  به  نسبت  حدی  تا   و   نموده   ی رویش  هایاندام

بوده    با محدودیت مبدأ دانه    نظیر  تریمهممقاصد     استمواجه 

دهی و پس از ی گلدر مرحله  مرحله تنش،  که  هنگامی   ویژههب

اهمیت گیاه بزرک در تولید    به  توجهبا  . (1389 )پازکی،  آن باشد 

دلیل دوره  چنین بهبودن کیفیت روغن آن و هم  روغن و نیز بالا

رویشی کوتاه که مناسب کاشت در مناطقی با کمبود منابع آبی  

منظور بهکاربرد زئولیت    تأثیربررسی    پژوهش  این  است، هدف از

و عملکرد    بهبود گیاه    کمی  آبیاری در شرایط    بزرککیفی    کم 

 بوده است.

 

 ها مواد و روش

آزمایش   خردشدهکرت  صورتبهاین  طرح    های  قالب  در 

  دانشگاه   در مزرعه پژوهشی   تکرار  3های کامل تصادفی با  بلوک

سال    شهرکرد در  بزرک  گیاه  روی  شد.    1396بر    عامل اجرا 

آبیاری    اصلی سطح   شاملکم    130،  80،  )شاهد(   50چهار 

و   متر تبخیر از تشتک تبخیرمیلی  180ترین سطح آبیاری وکم

 شاهد )بدون زئولیت(،  سه سطح  عامل فرعی مصرف زئولیت در

بود.  10و    5 هکتار  در  زئولیت  قبل  جینتا   تن  نشان    یمطالعات 

ا که،  است  معنبه  تواندیم  تی زئول  زانیم  نیداده   یداریگونه 

تنش    یاثرها  دهندهفیو تخفخاک    یرطوبت  طیسبب بهبود شرا

ا  یزراع   اهانیدر گ  یخشک از    نیا  یبرا  ریمقاد  نیرو، انیشوند 

گرفتند. قرار  مورداستفاده  آماده  مطالعه  از  زمین،  قبل  سازی 

تا  نمونه  صفر  عمق  از  مرکب  مزرعه  سانتی  30ای  خاک  متری 

های فیزیکو شیمیایی به آزمایشگاه  تهیه و جهت بررسی ویژگی

ار و    -رسی  ،بافت خـاکسال گردید.  خاک و آب  آن   pHلومی 

باتوجه1ل  جدو)  بـود  84/7حدود   بزرک  کاشت  تاریخ  به   (. 

اردیبهشت  در  منطقه  اقلیمی  تحقیقاتی  شرایط  مزرعه  در  و  ماه 

بزرک،   گیاه  کودی  نیاز  براساس  شد.  انجام  شهرکرد  دانشگاه 

و  خاک  در  موجود  عناصر  کودهای    درصد  آزمایشگاه،  توصیه 

پتاسیم  شیمیای سولفات  و  تریپل  سوپرفسفات  اوره،  شامل  ی 

به به در    130  و  150،  270مقدار  ترتیب  هکتار  در  کیلوگرم 

گرفت.   قرار  گیاه  سولفات کود  اختیار  تریپل،  سوپرفسفات 

یک سوم    طور کامل به زمین داده شددر زمان کاشت بهپتاسیم  

مابقبه  اورهکود   و  پایه  سرک  بهی  صورت  مرحلصورت  دو  ه در 

گل از  قبل  و  رفتن  زمین    دهیساقه  از شد  اضافهبه  بذرها   .

ها در این  ابعاد کرتشرکت پاکان بذر اصفهان خریداری شدند.  

  ،مترسانتی  10  های کشتبین ردیف  متر، فاصله  2×  3آزمایش  

متر  سانتی 3و عمق کاشت متر سانتی 5بذرها روی ردیف  فاصله

شد گرفته  نظر  جلوگیریبه  .در  فاصله    منظور  خطا،  نوع  هر  از 

ها دو متر در نظر گرفته شد. تا  ها یک متر و بین بلوکبین کرت

رویشی   بوته   6-8مرحله  آبیاری  مرسوم برگی  عرف  مطابق  ها 

منطقه و پس از آن مطابق تیمارهای آزمایش و محاسبه مقدار  

تبخیر از تشتک و نیاز آبی گیاه، انجام گرفت. آمار میزان تبخیر  

ترین ایستگاه  صورت روزانه از نزدیک ، بهAخیر کلاس  از تشت تب

هواشناسی به مزرعه پژوهشی )ایستگاه هواشناسی سینوپتیک( 

شد.   دریافت  شهرکرد  فرودگاه  در    ی هازهیرنگ  یریگاندازهواقع 

ت  یفتوسنتز  اعمال  از  خشک  یمارها یبعد  مرحله    ی تنش  در  و 

برگ  ،یگلده  بوته   ی انیم  یهااز  جوان  ا  یهاو  و  بزرک  نجام 

  100گیری کلروفیل و کاروتنوئید  . برای اندازهشدند  یریگاندازه

کوچکمیلی قطعات  به  و  شده  وزن  برگ  تازه  بافت  از  تر گرم 

استون   با  سپس  شد  ساییده    80خرد  چینی  هاون  در  درصد 

آن   حجم  و  گردید  صاف  صافی  کاغذ  با  حاصل  محول  و  شده 

به   استون  با  و  میلی  10همراه  رسانده  عصاره  لیتر  شدت جذب 

طول  در  اسپکتروفتومتر  با  نانومتر    645و    663های  موج برگ 

کلروفیل غلظت  و  شد  روش    a  ،b) قرائت  از  کل(   1آرنون و 

کاروتنوئید    (1946) از    (1987)  2تالرلیختنو  استفاده  با 

 های زیر محاسبه شدند: فرمول

 
بوته     برداشت  از  شهریوپس  در  اندازهها  برای   گیری رماه، 

سوکسله،  روغن،    درصد روش  روش   پروتئین  درصدو  از  از 

شد. برای محاسبه درصد پروتئین ابتدا میزان   استفاده  3کجدال

ضرب شده    25/6ها محاسبه و سپس در عدد  نیتروژن آلی دانه 

استفادهچنین  هم  .است پروتئین،    با  و  روغن  درصد  ضرایب  از 

  شد. عملکرد این صفات محاسبه
  وتجزیه    SASافزار آماری  تفاده از نرمیش با اسهای آزما داده    

انجام گرفت.    Excelافزار  ها توسط نرمتحلیل شدند و رسم شکل

معنی متقابل  اثرات  میانگین  مقایسه  از جهت  شده  دار 

درصد استفاده    5در سطح    LSDو آزمون     MSTAT-Cافزارنرم

. .شد

 
1. Arnon 

2. Likhtenthaler 

3. Kjeldal's method 
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 یش و شیمیایی خاک محل آزما های فیزیکی ویژگی :1 جدول

Table 1: Physical and chemical characteristics of the test site soil 
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 لومی -رسی 24.5 36 39.5 174 6.1 0.046 0.489 7.84 0.509 0-30
Loam-Clay 

42 33.5 

 

 نتایج و بحث 

 ، کل و کاروتنوئید a   ،bیهامحتوای کلروفیل

کم  تیمارهای  ساده  اثر  که  داد  نشان  واریانس  تجزیه    نتایج 

هم و  زئولیت  و  بر    کنش برهم  نینچآبیاری  فاکتورها  اثر 

معنی   aکلروفیل درصد  یک  احتمال  سطح  )جدول  در  بود  دار 

مربوط به تیمار آبیاری معمولی   aین میزان کلروفیل  تربیش(.  2

ین مقدار آن مربوط به  ترکمتن زئولیت در هکتار و  10و کاربرد  

زئولیترکم کاربرد  عدم  و  آبیاری  سطح  به  ین  نسبت  که  بود  ت 

و    آبیاری در  10کامل  زئولیت  کاهش    48هکتار،    تن  درصد 

تن زئولیت    10چنین تیمار آبیاری کامل و کاربرد  نشان داد. هم

کاربرد   و  کامل  آبیاری  به  نسبت  هکتار  در    5در  زئولیت  تن 

به زئولیت،  کاربرد  عدم  و  درصد   80/17و    6/10ترتیب  هکتار 

هم داد.  نشان  ز10کاربرد    چنینافزایش  هکتار  در  ئولیت  تن 

کلروف افزایش  در   aیل  باعث  زئولیت  کاربرد  عدم  به  نسبت 

 (.  3شرایط کم آبیاری خیلی شدید شد )جدول 

کلروفیل     بر  زئولیت  و  آبیاری  کم  تیمارهای  ساده  در     bاثر 

  اثر تیمارها بر کلروفیل  کنشبرهم  سطح احتمال یک درصد، و 

b  احتمال سطح  در  م  5،  )جدول  عنیدرصد  شد  تح2دار  ت  (. 

معمو آبیاری  و  تیمار  هکتار    10لی  در  زئولیت  ین  تربیشتن 

ین سطح  ترکمحاصل شد که نسبت به تیمار    bمیزان کلروفیل  

تن زئولیت در   5آبیاری و عدم کاربرد زئولیت، آبیاری معمولی و  

، 67/42ترتیب  هکتار و آبیاری معمولی و عدم کاربرد زئولیت، به

 (.  3داد )جدول  درصد افزایش نشان 74/21 و 09/17

خشکی موجب تخریب ساختار کلروپلاست و کاهش تشکیل      

و کاروتن و در نتیجه تغییر   bو    aپلاستیدهای جدید، کلروفیل  

ی در کلروفیل  تربیشها شده و احتمال کاهش  نسبت کلروفیل

b    در مقایسه با کلروفیلa  رود تنش خشکی در ذرت انتظار می

داری کاهش داد  طور معنیرا بهکل  و    b, aهای  دار کلروفیلمق

برگ شد   پیری  روند  تسریع  به  منجر  موضوع  این  و  )که  کافی 

   (.1391همکاران، 

ها نشان داد که اثر ساده تیمارهای  نتایج تجزیه واریانس داده    

و  درصد  یک  سطح  در  کل  کلروفیل  بر  زئولیت  و  آبیاری    کم 

تیمارها   کنش برهم ا  اثر  سطح  در  کل  کلروفیل    5حتمال  بر 

معنی )جدول  درصد  کلروفیل کل تربیش(.  2دار شد  میزان  ین 

کاربرد   و  معمولی  آبیاری  تیمار  به  در   10مربوط  زئولیت  تن 

و   بود  تیمار  ترکمهکتار  به  مربوط  کل  کلروفیل  میزان  ین 

به ترکم زئولیت  کاربرد  عدم  و  آبیاری  سطح  که  ین  آمد  دست 

آبیار به  کاربرد  نسبت  و  معمولی  هکتار    تن   10ی  در  زئولیت 

هم  86/46 داد.  نشان  کاهش  کل  درصد  کلروفیل  میزان  چنین 

تن زئولیت در هکتار نسبت   10در تیمار آبیاری کامل و کاربرد  

تن زئولیت در هکتار و عدم کاربرد    5به آبیاری کامل و کاربرد  

به دا  18/ 92و    35/12ترتیب  زئولیت،  نشان  افزایش  د.  درصد 

افزایش  زئولیت در هکتار زتن    10چنین کاربردهم باعث  ئولیت 

کلروفیل کل نسبت به عدم کاربرد زئولیت در شرایط کم آبیاری  

 (. 3 خیلی شدید شد )جدول

در       کاروتنوئید  بر  زئولیت  و  آبیاری  کم  تیمارهای  ساده  اثر 

معنی درصد  یک  وسطح  شد  بر    کنشبرهم  دار  تیمارها  اثر 

)جدول  معنیکاروتنوئید   نشد  میزان تربیش(.  2دار  ین 

به   نسبت  که  بود  معمولی  آبیاری  تیمار  به  مربوط  کاروتنوئید 

آبیاری،  ترکمتیمار   سطح  داد    41/ 89ین  نشان  افزایش  درصد 

به  (. هم4)جدول   صفر  از  زئولیت  افزایش مصرف  با   10چنین 

کاروتنوئید   میزان  هکتار  در  یافت.    12/13تن  افزایش  درصد 

صفرافزا از  زئولیت  کاربرد  م  5به    یش  نیز  هکتار  در  یزان تن 

را   )جدول    56/8کاروتنوئید  داد  افزایش  با  4درصد  که   ،)

   مطابقت داشت.  (2000)1ساکسنا و سایرام های یافته

مهمکلروفیل     رنگدانهها  جذبترین  در    کننده های  نور 

تیلاکوئیدی از    غشاهای  شاخصمهمو  نشانترین  دهنده  های 

واردأ ت محیطی  فشارهای  به  ثیر  گیاه  بر  میشده  و  شمار  آیند 

تحت گیاهان  در  آن  کاهشمقدار  کاهش    تنش،  باعث  و  یافته 

 
1. Sairam and Saxena  
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میزان کلروفیل در گیاهان یکی    شود. جذب نور توسط گیاه می

  و   جیانگ)  مهم در حفظ ظرفیت فتوسنتزی است از فاکتورهای
مکهاگیرنده  ها،کلروفیل  برعلاوه  (.2001،  1هانگ  نوری می  ل 

ماننددیگر پلی  تنوئیدهاوکار  ی  اشباع هیدروکربنکه    های 

خشک  4تا   2  و  هستندی  نشده وزن  را  کلروپلاست   درصد  ها 

در نور  جذب  به  قادر  و  داده  که  طول  تشکیل  هستند  موجی 

کلروفیل نمیتوسط  جذب  سیستم گرددها  در  مهمی  نقش   ،

دارند.   آنبه  ها تنوئیدوکارفتوسنتزی  یک  اکسیدان تیعنوان 

خنثیط  از  غیرآنزیمی رادیکالریق  فرآیند  سازی  آزاد،  های 

د و نقش مهمی در تعدیل اثرات نکنمتوقف می  اکسیداسیون را

. برخی از (2000،  2بابانی   وهارموت  )  د نها داربرگ  سوء تنش در

مقدار کاهش    را   خشکی  تنش  شرایط  در  کلروفیل  پژوهشگران 

کلرو .  (2003  ،3زکویآلدو  و ابراهیم  )  اندکرده  اعلام فیـل  کاهش 

خشـکیکـل   تنش  شرایط  همکاران    در  و  حبیبی  توسط 

باقری و    به مشاهدات  توجه شـده است. باگـزارش  نیز    (1394)

 bسبزینة    ،a  تنش خشکی از میزان سبزینة(،  1392همکاران )

 4خلواای که توسط . در مطالعهکاهددر کنجد می ها و کاروتنوئید

همکاران خشکی   (2012)  و  تنش  اثر  مورد  محتوای   ربدر 

ارقام در  ارزن،   کلروفیل  شدمختلف  مشخص  گرفت  که   انجام 

در برگ  کلروفیل  معنی محتوای  کاهش  ارقام  نشان تمام  داری 

بررسی.  داد رژیم  در  میزااثر  بر  آبیاری  کلروفیل    نهای مختلف 

 5لی )  محتوی کلروفیل، کاهش یافت  مشخص شد در تنش آبی 

همکاران،   وابستگی(.  2006و  برگ  بـه  کلروفیل    زیـادی 

غشـای کلروپلاست بـه  آسـیب  سـبب  که  عواملی  و  دارد   ها 

می دارکلروپلاست  نقـش  کلروفیـل  میزان  کاهش  در    دنشود، 

 . ( 6،2002کورنیکو لاورر )

 

 دانهوزن هزار

احتمال   سطح  در  هزاردانه  وزن  بر  زئولیت  و  آبیاری  عوامل  اثر 

هزاردان وزن  بر  درصد  معنی یک  اثره  ولی    کنش برهم  دار شدند 

رژیم زئولیت و  بر وزن هزاردانه تیمارهای  های مختلف رطوبتی 

ین وزن هزاردانه تربیش(.  2دار نشد )جدول  در گیاه بزرک معنی

آبیاری  تیمار  به  بود که نسبت  آبیاری معمولی  تیمار  به  مربوط 

از   تبخیر  میلی  180پس  تشتک  از  تبخیر  درصد   6/29متر 

دادافز نشان  ک4)جدول    ایش  نتایج (  با   7چنج و    کوانچانگ  ه 

)  دادیاله   و(  2008) همکاران  تنش 2011و  داشت.  مطابقت   )

 
1. Jiang and Huang 

2. Harmut and Babani 

3. Ibrahim and Aldesuquy 

4. Kholova    

5. Li  

6. Lawlor and Cornic 

7. Quanchang and Cheng 

است   داده  کاهش  را  هزاردانه  وزن  گلرنگ  گیاه  در  خشکی 

چنین با افزایش مصرف زئولیت از ( هم2008  ، چنجو    کوانچانگ)

افزایش    9تن در هکتار وزن هزاردانه    10صفر به   یافت.  درصد 

زئو کاربرد  به  افزایش  صفر  از  ه  5لیت  در  وزن تن  نیز  کتار 

را   )جدول    5هزاردانه  داد  افزایش  خشکی  4درصد  تنش   .)

معنی کاهش  شده  موجب  گلرنگ  گیاه  در  هزاردانه،  وزن  داری 

همکاران،   و  )نادری  به  (.1386است  زئولیت  در  مصرف  دلیل 

اف  ،گیاه  برایاختیار گذاشتن رطوبت مناسب   وزن زایش  موجب 

شده است )سیبی  زئولیت  به شرایط عدم مصرف  هزاردانه نسبت  

  دانه و  پرشدن  دورهبه  یهزاردانه بستگ (. وزن1390و همکاران، 

فتوسنتز رطوبتاین  در    میزان  کاهش  دارد.  موجب   ،مرحله 

  در   شده،   فتوسنتز  کاهش سرعت   و   شدن   پر  یدوره  شدن  کوتاه 

  فراهمی   با  زئولیت  صرفم.  یابدمی  کاهش  هزاردانه  وزن  نتیجه

  باعث  گیاه بزرک،   یشهرشد ر  یدر خاک برا  تریمناسب  طایشر

 دهد.  و اثرات منفی آن را کاهش می شده تنش  شدت کاهش

 

 عملکرد دانه 

آبیاری تیمارهای  اصلی  اثر  داد  نشان  عملکرد  و    نتایج  بر  زئولیت 

معنی درصد  یک  احتمال  سطح  در  اثر  دانه  ولی  شدند،  دار 

  با   یاری معمولی(. تیمار آب2 دار نشد )جدولها معنینآ کنش برهم

از    در   کیلوگرم  1970  میانگین پس  آبیاری  تیمار  نسبت  هکتار 

کیلوگرم   1058  متر تبخیر از تشتک تبخیر با میانگینمیلی  180

افزایش   هکتار،  )جدول    3/40در  داد  نشان  عملکرد  (.  4درصدی 

ن زئولیت در هکتار  ت  5تن زئولیت در هکتار نسبت به    10کاربرد  

عدم  به  و  زئولیت  را    17و    5ترتیب  کاربرد  دانه  عملکرد  درصد 

و همکاران   اوسوالد(. نتایج آزمایش با نتایج  4افزایش داد )جدول  

ای  ( مطابقت داشت. در مطالعه1996)  و همکاران  8رایت ( و  2002)

توسط   به2004)  9گوکسوی که  مشابه  نتایجی  شد  انجام  دست  ( 

آن دآمد  موجها  خشکی  تنش  که  در  ریافتند  عملکرد  کاهش  ب 

ردان شد و مصرف زئولیت موجب افزایش عملکرد دانه شد  آفتابگ

  زئولیت   تن  8مصرف    مربوط بهین عملکرد دانه  تربیشکه  طوری به

اعمال  کند.  مییید  أتبوده است که نتایج این آزمایش را    در هکتار

مراحل  تنش در  در،  رشدی  خشکی  دانه  را آفت  عملکرد  ابگردان 

 دهد. می کاهش

که        است  شده  مرحلهگزارش  در  آب  به  دسترسی    کاهش 

عملکر  موجب افشانیگرده تنش  کاهش  و  شود  می  دانه  د 

گردیده   گلرنگ  گیاه  در  دانه  عملکرد  کاهش  موجب  خشکی 

)نبی همکاران،  است  و  طرفی  1386پور  از  زئولیت(.   کاربرد 

دانهموجب   عملکرد  است  افزایش  شده    نینچمه  شده  گزارش 

 
8. Wright 

9. Goksoi 
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ین عملکرد  تربیش  ،ح مختلف مصرف زئولیتن سطودر بیاست  

کیلوگرم در هکتار مربوط به تیمار مصرف    823میانگین    دانه با

  589دانه با میانگین    ین عملکردترکمتن در هکتار زئولیت و    8

بود زئولیت  مصرف  عدم  تیمار  به  مربوط  هکتار  در  ه  کیلوگرم 

تیم  است. در  دانه  میان  ارعملکرد  با  آبی  تنش    954گین  بدون 

هکتار   در  براساس  تربیشکیلوگرم  آبی  تنش  تیمار  و    70ین 

ین  ترکمکیلوگرم در هکتار    455نیاز آبی گیاه با میانگین    درصد

)سیبی و  اختصاص دادند    به خود  در گیاه گلرنگ  عملکرد دانه را

  شده،   ها روزنه  شدن  بسته  باعث  خشکی  (. تنش 1390همکاران،  

یافته،  فتوسنتز   تجمع  و   جذب  ،سازوسوخت   ای یندهفرا  کاهش 

  گیاه   رشد  نتیجه  در  شوندمی  اختلال   دچار  ضروری  مغذی  مواد

زئولیت،   .یابد می  کاهش  عملکرد  و  داده  کاهش  را مصرف  با 

مین شده در نتیجه تا حدودی از کاهش  أ نیاز گیاه ترطوبت مورد 

سبت به  عملکرد جلوگیری کرده و موجب افزایش عملکرد گیاه ن

 ولیت خواهد شد. عدم کاربرد زئ

 

 درصد روغن دانه

داده واریانس  تجزیه  کم  نتایج  تیمارهای  اثر  که  داد  نشان  ها 

دار  آبیاری بر درصد روغن دانه بزرک در سطح یک درصد معنی

و زئولیت  تیمارهای  اثر  ولی  درصد    کنشبرهم  شد  بر  تیمارها 

معنی )جدول  روغن  نشد  درصتربیش(.  2دار  با  ین  روغن  د 

تیما  86/43میانگین   به  مربوط  و درصد  بود  معمولی  آبیاری  ر 

درصد، مربوط به تیمار    85/40ین درصد روغن با میانگین  ترکم

دست آمد که نسبت به آبیاری معمولی  ین سطح آبیاری بهترکم

)جدول    3 داد  نشان  کاهش  نتایج،  (4درصد  با  و    1بلالوئی   که 

د روغن کاربرد زئولیت بر درص  .داشتمطابقت     (2013)همکاران

بروز تنش خشکی    (. گزارش شده است4دار نشد )جدول  معنی

گل مراحل  میدر  روغن  درصد  کاهش  موجب  شود  دهی 

مشاهدات   (.2007،  2سینکی) به  توجه  همکاران   3کندوگان با  و 

ترین  تـرین درصد روغن از تیمار عدم آبیاری و بیشکم  (2013)

تیمار در  روغن  بهآبیا  درصد  کامل  آمد.  ری  را  لددست  آن  یل 

حساسیت زیاد تجمع لیپیدها نسبت به تنش خشکی  د  تـوانمـی

دانـه  مرحله  مواد  در  کاهش  و  جاری  فتوسنتز  کاهش  و  بندی 

هم و  دانه  پرشدن  برای  شـده  عرضه  کاهش  فتوسنتزی  چنین 

نمود ذکـر  دانـه  پرشدن  دورة  بروز    .طول  باعث  خشکی  تنش 

دان پرشدن  در  پوستهاختلال  نسبت  افزایش  و  در    ه  و  مغز  به 

کا روغن مینهایت  درصد  پرشدن  .  شودهش  دوره  کاهش طول 

این دوره    دانه که در اثر وقوع تنش رطوبتی و یا دمای بالا طی

 
1. Bellaloui  

2. Sinaki 

3. Candogana 

می دانهرخ  در  روغن  تجمع  میزان  کاهش  به  منجر  ها  دهد، 

  (. 2003، 4تورنر  ونیک نام )  ددگرمی
 

 عملکرد روغن دانه 

تجزیه که    نتایج  داد  نشان  کم  واریانس  تیمارهای  ساده  اثر 

و  درصد  یک  سطح  در  روغن  عملکرد  بر  زئولیت  و    آبیاری 

احتمال    کنش برهم سطح  در  روغن  عملکرد  بر  تیمارها    5اثر 

ین عملکرد روغن مربوط تربیش(.  2دار شد )جدول  درصد معنی

تن زئولیت در هکتار بود که    10به تیمار آبیاری کامل و کاربرد  

تیمار   به  زئولیت   سطحین  ترکمنسبت  کاربرد  عدم  و  آبیاری 

درصد افزایش در میزان عملکرد روغن نشان داد. آبیاری    68/58

کاربرد   با  همراه  آبیاری   5معمولی  و  هکتار  در  زئولیت  تن 

  10معمولی و عدم کاربرد زئولیت نیز نسبت به آبیاری کامل و  

درصد کاهش در    24/23و    8/ 69ترتیب  تن زئولیت در هکتار به

دادند.    عملکرد نشان  کاربردترکمروغن  و  آبیاری  سطح    10ین 

براساس   آبیاری  به  نسبت  هکتار،  در  زئولیت  متر میلی 180تن 

تبخیر از تشتک تبخیر و عدم کاربرد زئولیت نیز، عملکرد روغن 

  5طباطبایی نتایج  ( که با  3درصد افزایش داد )جدول    42/14را  
همکاران داشت.  مط  (2012)  و  عملکرد  ابقت  با  بین  روغن 

مستقعمل ارتباط  روغن،  درصد  و  دانه  دارد  یکرد  وجود  می 

به طوری به هستند،  بالایی  دانه  عملکرد  دارای  که  ارقامی  که 

دارند   سطح  واحد  در  بالایی  روغن  عملکرد  نسبت  همان 

کاهش در عملکرد دانه و درصد    (.2012،  همکارانطباطیایی و  )

یت با دارا بودن  ولزئ.  وغن را در پی داردروغن، کاهش عملکرد ر

نگهداری سبب  بالا  کاتیونی  تبادل  مواد بیش  ظرفیت  و  آب  تر 

غذائی در خاک شده و از این طریق سبب بهبود رشد و افزایش 

 عملکرد دانه و روغن گردیده است. 

 

 درصد نیتروژن دانه

کم   تیمارهای  ساده  اثر  که  داد  نشان  واریانس  تجزیه  نتایج 

همآبیار و  زئولیت  و  درصد    کنشبرهمچنین  ی  بر  تیمارها  اثر 

معنی درصد  یک  سطح  در  دانه  )جدول  نیتروژن  بودند  (.  2دار 

تیمار  تربیش به  مربوط  دانه  نیتروژن  درصد  سطح  ترکمین  ین 

تن زئولیت در هکتار بود که نسبت به تیمار    10آبیاری و کاربرد  

افزایش نشان    درصد  20آبیاری معمولی و عدم کاربرد زئولیت،  

 مطابقت داشت.  (2011)همکاران    و   6عبدالطیف که با نتایجداد  

که در اثر تنش آبـی،  مشخص شد    (2005)  7بردمیر  در تحقیقات

در   نیتـروژن  ذرتغلظـت  سطح  ترکمیافت.    افزایش  دانه  ین 

 
4. Niknam and Turner 

5. Tabatabaei 

6. Abdellatif 

7. Bredemeier 
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کاربرد و  آبیاری    10آبیاری  به  نسبت  هکتار،  در  زئولیت  تن 

زئولیت در هکتار   10معمولی و کاربرد نیتروژن دانه    تن  را  نیز، 

افزایش داد. آبیاری براساس    5/10 متر تبخیر  میلی  180درصد 

کاربرد   و  تبخیر  تشتک  به    10از  نسبت  هکتار  در  زئولیت  تن 

ین سطح آبیاری و عدم کاربرد زئولیت نیز، نیتروژن دانه را ترکم

در جذب و   ثیر کاربرد زئولیتأت  .(3درصد افزایش داد )جدول  3

برخی نیتروداری  نگه توسط  آن  شستشوی  از  جلوگیری  و  ژن 

است  پژوهشگران شده  همکاران،  1بیگلو)  گزارش  . (2003  و 

هدر از  جلوگیری  با  نیتروژن زئولیت  موجب شده  نیتروژن  روی 

گیرد.تربیش قرار  گیاه  اختیار  در  تیمار  رمیاحتمال    ی  ود 

جذب نیتروژن از   شرایط مناسبی را برایاست  توانسته  زئولیت  

ذخی  خاک میزان  افزایش  شرایطو  در  دانه  نیتروژن  قطع  ره 

   کند.  آبیاری در مرحله رشد زایشی، فراهم
 

 درصد پروتئین دانه 

  کنش برهم  چنیناثر ساده تیمارهای کم آبیاری و زئولیت و هم

درصد   یک  سطح  در  بزرک  دانه  پروتئین  درصد  بر  تیمارها  اثر 

بود )جدول  معنی پروتتربیش  (.2دار  وط  ئین دانه مربین درصد 

تیمار   کاربرد  ترکمبه  و  آبیاری  سطح  در    10ین  زئولیت  تن 

کاربرد   عدم  و  معمولی  آبیاری  تیمار  به  نسبت  که  بود  هکتار 

تیمار    درصد  64/22زئولیت،   داد.  نشان  ین سطح  ترکمافزایش 

کاربرد و  آبیاری    10آبیاری  به  نسبت  هکتار،  در  زئولیت  تن 

کا و  زئولیت  10ربردمعمولی  هکتار  تن  را    نیز  در  دانه  پروتئین 

)جدول    درصد  10 داد  نتایج  3افزایش  با  که  و   کندوگان( 

نمودندکه  (  2013)همکاران،   سبب   گزارش  خشکی  تنش 

کم و  شد  بذر  پروتئین  مقدار  درصد افزایش  در    ترین  پروتئین 

به تیمار کامل  آمد آبیاری  داشت.   دست    ن یا  احتمالاً  مطابقت 

  اهان، یدر گ  یدراتیکربوه  باتیت ترکعلت کاهش نسبموضوع، به 

به  پروتئ  ترکمکاهش  نسبت  شرا  نینسبت  تنش    طیتحت 

م  یخشک دانه    . دهدیرخ  پروتئین  درصد  تنش  افزایش  اثر  در 

توسط   گزارش شد  (2008)  2تربیوی  ودنیل  خشکی  آننیز  ها  ، 

  کردند کاهش انتقال مواد فتوسنتزی اعلام    ،راموضوع    دلیل این

ای به کل حجم آندوسپرم نشاسته   ت حجمباعث کاهش نسبکه  

می ودانه  که   شود  دلیل  این  و    به  پوسته  در  پروتئین  درصد 

به نسبت  نشاسته   جنین  بنابراین   .است  تربیشای  آندوسپرم 

. از  یابددرصد پروتئین دانه در شرایط تنش خشکی افزایش می

مربوط به    تربیشافزایش میزان پروتئین در شرایط تنش  رو  این

نشاستکاه  نسبت  دانهش  در  پروتئین  به  معنای  ه  به  و    است 

دیگر    گراندانه نیست. پژوهش  افزایش مطلق در میزان پروتئین

 
1. Bigelow 

2. Daniel and Triboi 

به    کردندبیان   پروتئین دانه در جهت کمک  افزایش درصد  که 

اسمزی تعادل  و  رطوبتی    تنظیم  تنش  شرایط  در  اتفاق سلول 

انس نشان  یج تجزیه وارینتا   (.1973همکاران،    و   3بیتس)  افتدمی

بین  تفاوت معنیکه  داد   و  ترکمداری  آبیاری  تن    10ین سطح 

تن زئولیت  5ین سطح آبیاری و کاربرد ترکمزئولیت در هکتار با 

تن    10ین سطح آبیاری و کاربرد  ترکمدر هکتار مشاهده نشد.  

ین سطح آبیاری و عدم کاربرد  ترکمزئولیت در هکتار نسبت به  

زئولیت در نگه   . فزایش داددرصد ا 3ه را ، پروتئین دانزئولیت نیز

موجب   داری گیاه  توسط  آن  جذب  و  نیاز  مورد  غذایی  عناصر 

نتایج سایرافزایش پروتئین می با  مطابقت    پژوهشگران  شود که 

همکاران،    4خاشعی)  دارد علاوه.  (2007و  توانایی  بزئولیت  ر 

بالاینگه توانای رطوبت  داری  قابلدارای  زمینه نیز    توجهیی  در 

نگه و  میجذب  و  است  آمونیوم  نقش  داری  در  مؤتواند  ثری 

به  کاهش خاک  غذایی  عناصر  داشته  شستشوی  نیتروژن  ویژه 

ممکن  د. باش زئولیت  توسط  پروتئین  درصد  به   افزایش  است 

پیش جذب  افزایش  نیتروژندلیل  و  پروتئین  باشد.    سازهای 

رشد ریشه    چنین افزایش رطوبت خاک، خود موجب افزایش هم

 .شودو افزایش سرعت جذب و انتقال مواد ازته می

 

 عملکرد پروتئین دانه 

کم   تیمارهای  ساده  اثر  که  داد  نشان  واریانس  تجزیه  نتایج 

درصد   یک  سطح  در  پروتئین  عملکرد  بر  زئولیت  و  آبیاری 

ولی معنی شد  بر   کنش برهم  دار  تیمارها  روغن    اثر  عملکرد 

)جدول  معنی نشد  پروتئین  تربیش(.  2دار  عملکرد  میزان  ین 

ین  ترکممربوط به تیمار آبیاری معمولی بود که نسبت به تیمار  

آبیاری )جدول    5/43  سطح  داد  نشان  افزایش  (.  4درصد 

تن در هکتار    10چنین با افزایش مصرف زئولیت از صفر به  هم

پروتئین   افزا  5/10عملکرد  کاربرد    یشدرصد  افزایش  یافت. 

به   از صفر  را    5زئولیت  پروتئین  عملکرد  نیز    10تن در هکتار 

که عملکرد پروتئین  باتوجه به این. (4درصد افزایش داد )جدول  

قرار  تحت دانه  عملکرد  و  دانه  پروتئین  درصد  صفت  دو  تأثیر 

و کاهش  می روغن  افزایش درصد  تنش خشکی موجب  و  گیرد 

ا شده  دانه  اثراتستعملکرد  ولی  که    کنشبرهم  .  داد  نشان 

ی دارد لزوماً عملکرد پروتئین تربیشتیماری که درصد پروتئین 

بالاتری نداشت و اثربخشی عملکرد دانه بر عملکرد پروتئین دانه 

 از درصد پروتئین بوده است. تربیش

 
3. Bates 

4. Khasheei 
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 : تجزیه واریانس صفات فیزیولوژیکی و کیفی دانه بزرک2جدول 

Table 2: Analysis of variance of physiological and qualitative traits of linseed 

 منابع تغییرات 

S.O.V. 

درجه  

 آزادی

df 

 a کلروفیل

Chlorophyll 
a 

 b کلروفیل

Chlorophyll 
b 

 کلروفیل کل 

Total 
Chlorophyll 

 کاروتنوئید 

Carotenoid 

 دانه وزن هزار
1000 seeds 

weight 

 عملکرد دانه 
Seed yield 

 د روغن درص

Oil 
percentage 

 عملکرد روغن 

Oil yield 

 درصد نیتروژن 
Nitrogen 

percentage 

 درصد پروتئین

Protein 
percentage 

عملکرد  

 پروتئین 

Protein yield 
 بلوک 

Block 
2 0.0001ns 0.001ns 0.002ns 0.0005ns 0.19 ns 18161.26 ns 1.616ns 2637.01ns 0.0005ns 0.014ns 942.33ns 

 یاری کم آب 

Deficit irrigation 
3 1.44** 0.109** 2.33** 0.148** 7.17** 6737287.75** 14.81** 305030.84** 0.612** 23.99** 130713.57** 

 ( Ea)  اصلی خطای عامل

Main Plot error (Ea) 
6 0.003 0.001 0.006 0.0009 0.02 24519.50 0.934 3071.04 0.001 0.044 6193.44 

 زئولیت 

Zeolite 
2 0.171** 0.015ns 0.288** 0.019ns 0.96 ** 501537.68** 3.19ns 45790.7** 0.12** 4.776** 11445.36** 

 کم آبیاری × زئولیت 

Deficit irrigation × zeolite 
6 0.023** 0.005* 0.048** 0.002ns 0.06ns 49119.57ns 0.768ns 4018.238* 0.04** 1.59** 3186.15ns 

 (Eb)خطای عامل فرعی  

Sub plot error (Eb) 
16 0.004 0.002 0.008 0.001 0.14 23818.32 1.147 1293.559 0.004 0.16 518.51 

 ضریب تغییرات 

Coefficient of variation 
- 3.492 7.44 3.57 5.505 6.22 4.08 2.52 5.73 1.64 1.621 6.35 

ns، ،**  درصد   5و    1 دار در سطح احتمالدار، معنیترتیب غیرمعنی*: به 

ns, ** and *: Non-significant, significant at the probability level of 1% and 5%, respectively 
 

 : مقایسه میانگین اثرات متقابل کم آبیاری و زئولیت بر صفات فیزیولوژیکی و کیفی بزرک 3جدول 
Table 3: Mean comparison of the interactions between deficit irrigation and zeolite on physiological and qualitative traits of linseed  

 آبیاری کم 

Deficit Irrigation 
 )تن در هکتار(  زئولیت

Zeolite (ton.ha-1) 

   aکلروفیل 

 گرم در گرم وزن تازه( )میلی

Chlorophyll a (mg.g-1FW) 

  bکلروفیل 

 زه( گرم در گرم وزن تا)میلی

Chlorophyll b (mg.g-1FW) 

   کلکلروفیل 

 گرم در گرم وزن تازه( )میلی
Total Chlorophyll (mg.g-1FW) 

  عملکرد روغن

 )کیلوگرم در هکتار( 
Oil yield (kg.ha-1) 

 درصد نیتروژن 

Nitrogen percentage 
 درصد پروتئین

Protein percentage 

 آبیاری معمولی 

Normal irrigation 

0 2.17c 0.67bc 2.84c 743c 3.32h 20.74g 
5 2.36b 0.71b 3.07b 884b 3.72g 23.26f 

10 2.64a 0.86a 3.5a 968a 3.84f 24.01e 

 ( تنش ملایم)  متوسط کم آبیاری
Mild stress 

0 1.98d 0.59def 2.57ef 607ef 3.88f 24.25e 

5 2.01d 0.63cde 2.64de 666de 3.9ef 24.38de 
10 2.08cd 0.66bcd 2.74cd 712cd 3.94ef 24.6de 

 شدید   کم آبیاری

Severe stress 

0 1.62f 0.54def 2.17h 492g 4de 25.02cd 

5 1.81e 0.55cdef 2.36g 572f 4.06d 25.36c 
10 1.86e 0.57bcdf 2.42fg 584f 4.09cd 25.58bc 

 خیلی شدید   کم آبیاری

Very severe stress 

0 1.37h 0.5g 1.86i 400i 4.18bc 26.12ab 
5 1.46gh 0.49f 1.95i 430hi 4.27ab 26.71a 

10 1.52fg 0.5g 2.01hi 467gh 4.29a 26.81a 

  درصد  5  احتمال  در سطحدار  فاقد تفاوت معنیاعداد دارای حروف مشترک،  
Data with common letters have no significant difference at the 5% probability level
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 برخی صفات بزرک  رویاثرات اصلی کم آبیاری و زئولیت  های: مقایسه میانگین4جدول 

Table 4: Mean comparison of the effects of irrigation and zeolite on some traits linseed 

 تیمارها 

Treatments 

   کاروتنوئید

 گرم در گرم وزن تازه( )میلی

Carotenoid (mg.g-1FW) 

 روغن درصد 

Oil 
percentages 

  وتئینعملکرد پر

 )کیلوگرم در هکتار( 
Protein yield (kg.ha-1) 

 وزن هزاردانه 
1000 seeds 

weight 

 عملکرد دانه 
Seed yield 

 آبیاری کم 

Deficit 

irrigation 

 آبیاری معمولی 

Normal Irrigation 
0.74a 43.86a 445a 7.65a 1983.65a 

 ملایم 

Mild stress 
0.61b 42.83b 377b 6.20b 1500.23b 

 ید شد

Severe stress 
0.54c 41.93b 332c 5.55c 1465.34c 

 ین سطح آبیاری ترکم

Very severe stress 
0.43d 40.85c 281d 4.32 d 1000.01d 

 زئولیت 
Zeolite 

(ton.ha-1) 

0 0.54c 41.89b 333b 5.81a 1420.57a 

5 0.58b 42.30b 370a 6.02a 1523.89b 

10 0.62a 42.91a 372a 6.53b 1721.69c 

 درصد   5  احتمال  در سطحفاقد تفاوت معنی دار  اعداد دارای حروف مشترک،  
Data with common letters have no significant difference at the 5% probability level 

 

 گیری نتیجه

کاربرد زئولیت به دلیل خاصیت د که نشان دا ، پژوهشنتایج این 

ه رطوبت در شرایط تنش  ب  داری و افزایش دسترسیجذب، نگه

ات مخرب آن بر  اثرتعدیل    کاهش شدت تنش و سبب  آبی،  کم

پروتئین، کاروتنوئید،  کلروفیل،  گیاه  محتوای  شده    بزرک  در 

کاربرد   شد  مشخص  پژوهش  این  در  در    10است.  زئولیت  تن 

اثر مطلوبی ب از تنش خشکی در  هکتار  ر کاهش خسارت ناشی 

زئولیت در نقاط   فراوانیوجود  هب توجهباهای بزرک داشت و  بوته 

قیمت و  و هم  مختلف کشور  آن  مناسب  چنین وجود اقتصادی 

در   آبی  کم  ماده ایرانمسئله  کاربرد  می  ،  زئولیت    تواند معدنی 

و  بهبودباعث   خاک  آب  به  گیاه  تولید   دسترسی  و    افزایش 

 آبی شود. شرایط کمروغن و پروتئین گیاه بزرک تحتکیفیت 
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