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) .Panicum miliaceum L( پروسو ارزن فيزيولوژيك و رشدي هايشاخص بر زئوليت تأثير
  آبياريكم مديريت تحت

  2سورشجاني زادهكريم االلههدايت ،*1تدين محمودرضا

  شهركرد دانشگاه علميهيئت عضو. 1
  مشهد فردوسي دانشگاه زراعي گياهان فيزيولوژي دكتراي مقطع يلالتحصفارغ. 2

  12/01/97؛ تاريخ پذيرش: 29/11/96: افتيدر خيتار

  چكيده
 خردشده هايبلوك صورتبه آزمايشي ،).Panicum miliaceum L( پروسو ارزن بر زئوليت و آبياريكم مختلف سطوح بررسي منظوربه
 آبياري رژيم دوم عامل و) مترمربع در كيلوگرم 1 و 5/0 ،0( زئوليت: شامل اول عامل. شد اجرا شهركرد دانشگاه در ،1394 تابستان در

 سرعت ،)CGR( گياه رشد سرعت ،)LAI( برگ سطح شاخص داد نشان نتايج. بودند) گياه آبي نياز درصد 25 و 50 ،75 ،100 تأمين(
 باعث زئوليت كاربرد اما يافتند، كاهش آبياريكم تيمارهاي تأثير تحت) RGR( نسبي رشد سرعت و) NAR( خالص تحليل و جذب
 هدايت برگ، آب نسبي محتواي سلول، غشاء پايداري كاهش سبب آبياريكم .شد آبياريكم شرايط در مذكور هايشاخص بهبود
 آبياريكم شرايط در مذكور صفات بهبود به منجر زئوليت كاربرد كهدرحالي گرديد برداشت شاخص و دانه عملكرد توده،زيست اي،روزنه
 استفاده عدم و زراعي ظرفيت درصد 25 تيمار آبياري در شاهد تيمار به نسبت) درصد 77( دانه عملكرد كاهش درصد بيشترين. گرديد

 به ئوليتز مترمربع بر كيلوگرم يك و نيم كاربرد و آبياريكم بدون تيمار از نيز دانه عملكرد ميزان بيشترين. شد مشاهده زئوليت از
 ئوليتز كيلوگرم يك كاربرد كه كرد گيرينتيجه توانمي آمدهدستبه نتايج اساس بر). مترمربع بر گرم 156 و 159 ترتيب به( آمد دست

  .است توصيه قابل بهتر عملكرد به دستيابي براي مترمربع بر

  ايروزنه هدايت ،آبمحتواي نسبي  نسبي، رشد سرعت ،خشكي تنش :كليدي هايواژه

  مقدمه
 وجود دليل به ايران، در غلات ويژهبه و زراعي گياهان توليد
 از يكي. است همراه چالش با خشكنيمه و خشك اقليم
 جاذب مواد از استفاده رطوبتي، تنش اثرات كاهش هايروش

 ماده عنوانبه زئوليت. است زئوليت مانند خاك در رطوبت
 هبهبوددهند و كاتيوني تبادلات دهندهافزايش رطوبت، جاذب

 بـا زئوليـت. دارد كاربرد زراعت در خاك، حاصلخيزي
 تا را خاك در موجود آب است قادر آب زياد جـذب خاصـيت

 شبكه درون طولاني مدت براي را آن و كرده جذب اشباع حد
 ـاهگي جـذب تدريجبه شبكه در موجود آب. كند نگهداري خود
 Pulite et al., 2004; Tadayon and( شـودمـي

Karimzadeh Soureshjani, 2016, Bahador and 
Tadayon, 2017.(  

 داراي كه است غلات خانواده گياهان از پروسو ارزن
 مختلف هايگونه از استفاده و بوده C4 فتوسنتزي سازوكار

 مرسوم زينتي پرندگان ويژهبه طيور و دام تغذيه جهت ارزن
 و درش فصل بودن كوتاه دليل به ارزن مختلف هايگونه. است

 آب به ديگر گياهان با مقايسه در ها،ويژگي برخي داشتن
 به نسبت آب كمبود شرايط در توانندمي و دارند نياز كمتري

 كنند توليد قبولي قابل محصول زراعي گياهان ساير
)Mehrpooyan and Faramarzi, 2011.(  

 و توجيـه بـراي مناسب روشـي رشد، كمي وتحليلتجزيه
 لـفمخت محيطـي شرايط به نسبت گياه هايواكنش تفسير
 مواجه هاآن با خود حيات دوره طول در گياه كـه است
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 چگونگي از بهتري شناخت روش، اين كمـك به. گرددمي
 اشتانب و مختلف اندام به فتوسنتزي شدهساخته مواد انتقال

 طـول در يدشدهتول خشك ماده گيرياندازه طريق از هاآن
 Ghassemi-golozani( آيدمي دست به گيـاه رشـد فصـل

et al., 2009.(  
 ارزن در خشكي به تحمل هايسازوكار بررسي در

 كه شد مشخص ،)Pennisetum glaucum( مرواريدي
 فعال، هايبرگ تعداد و برگ سطح كاهش طريق از خشكي
 Golombek( داد كاهش را كربن اكسيددي جذب سطح

and Al-Ramamneh, 2002 .(پژوهشگران برخي طرفي از 
 تأثيري) روز 14 و 7 آبياري دور( رطوبتي تنش كردند گزارش

 تعداد پنجه، تعداد دانه، وزن پانيكول، وزن دانه، عملكرد بر
 درصد و برگ سطح خوشه، برداشت شاخص بارور، پنجه

 ارزن ،)Panicum miliaceum( پروسو ارزن برگ نيتروژن
 روباهيدم ارزن و) Pennisetum glaucum( مرواريدي

)Setaria italica (نداشت )Khazaie et al., 2005 .(در 
 كلزا رقم سه عملكرد اجزاي و عملكرد بر زئوليت تأثير مطالعه

)Brassica napus (اختلاف خشكي تنش شرايط در 
 وته،ب ارتفاع بر زئوليت كاربرد عدم و كاربرد بين داريمعني
 و دانه عملكرد غلاف، در دانه تعداد بوته، در غلاف تعداد

). Zahedi et al., 2009( داشت وجود بيولوژيك عملكرد
 كردعمل اجزاي و عملكرد بر زئوليت مختلف سطوح اثر بررسي
 خشكي تنش كه داد نشان آبياريكم شرايط در پروسو ارزن
 دش برداشت شاخص و تودهزيست دانه، عملكرد كاهش باعث

 Tadayon( داد تقليل را صفات اين كاهش زئوليت كاربرد و

and Karimzadeh Soureshjani, 2017 .(به توجه با 
 در زراعي توليدات مديريت لزوم و آب منابع كمبود مشكل
 گياهي عنوانبه ارزن از استفاده امكان و آب محدوديت شرايط

 با حاضر آزمايش ايران، مناطق بيشتر با سازگار و زودرس
 رايطش در پروسو ارزن گياه بر زئوليت كاربرد اثر بررسي هدف
  .شد اجرا و طراحي آبياريكم
  

  هامواد و روش
 و رشدي هايشاخص بر زئوليت تأثير بررسي منظوربه

 در (Panicum miliaceum) پروسو ارزن فيزيولوژيك
 در خردشده هايبلوك صورتبه آزمايشي آبياريكم شرايط
 ،1394 تابستان در تصادفي كامل يهابلوك پايه طرح قالب
 و درجه 32 جغرافيايي عرض موقعيت در شهركرد دانشگاه در

 دقيقه 49 و درجه 50 جغرافيايي طول و شمالي دقيقه 21
 اول عامل. شد اجرا دريا سطح از متر 2050 ارتفاع و شرقي
 5 ،0 معادل مترمربع در كيلوگرم 1 و 5/0 ،0( زئوليت: شامل

 ،100 تأمين( آبياري رژيم دوم عامل و) هكتار در تن 10 و
  .بودند) گياه آبي نياز درصد 25 و 50 ،75

 در مزرعه خاك از مركبي نمونه آزمايش اجراي از پيش
 تعيين و خاك آزمون جهت و تهيه متريسانتي 0-30 عمق

 گاهآزمايش به كودي توصيه و شيميايي فيزيكو هايويژگي
 ردشهرك طبيعي منابع و كشاورزي تحقيقات مركز آب و خاك
 محل خاك شيميايي و فيزيكي خصوصيات. گرديد ارسال
  .است شده ارائه در آزمايش اجراي
 حسط در موردنظر زئوليت مقادير زمين، كردن آماده از بعد
 وسيلهبه و شد پخش يكنواخت و دستي صورتبه خاك
 40 تراكم با ارزن بذرهاي. گرديد مخلوط خاك با كششن
 فاصله و مترسانتي 50 كاشت رديف فاصله( مترمربع در بوته
   .شدند كشت تيرماه چهارم در) بود مترسانتي 5 رديف روي
   )هزار در دو( بنوميل كشقارچ با كاشت از پيش بذرها

 
  

  آزمايش اجراي محل خاك هايويژگي .1 جدول
Table 1. Soil properties of experimental site 

 هدايت الكتريكي
EC pH 

 كربن آلي 
Organic 
carbon 

 نيتروژن
N 

 فسفر 
P 

 پتاسيم
K 

 روي
Zn 

 منگنز
Mn 

 آهن
Fe 

 مس
Cu 

(dSm-1)  -------------%--------------  ---------------------mg.kg-1------------------------- 

0.512 7.71  1.12 0.152  34.2 316 0.57 8.31 3.50 0.89 

 رطوبت خاك
Soil moisture (%)

 جرم مخصوص ظاهري 

Bulk density 
 

 شن
Sand 

 سيلت
Silt

 رس
Clay 

 ظرفيت زراعي

FC 

 پژمردگي دائم
PWP 

 
g.cm-3  % 

0.24 0.13  1.5  30.0 35.5 34.5 
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 سه طول به كشت رديف چهار در كرت هر. ضدعفوني شدند
 خاك آزمون نتايج به توجه با. بود مترمربع 6 مساحت و متر

 نوبت دو در اوره منبع از نيتروژن هكتار در كيلوگرم 100
 وجهت با. گرفت قرار گياه اختيار در) رفتن ساقه و بذرها رويش(
) 1 جدول( خاك در پتاسيم و فسفر مقادير كافي وجود به

  .نبود عنصر دو اين مصرف به نيازي
 رابطه از گياه روزانه تعرق و تبخير ميزان محاسبه جهت

 فائو توسط شده اصلاح) Allenet al., 1998( مانتيث-پنمن
 با و استفاده) مرجع گياه تعرق و تبخير ميزان محاسبه جهت(

 رشد، مختلف مراحل در (Kc) گياهي ضريب كردن ضرب
 هواشناسي هايداده. شد محاسبه روزانه تعرق و تبخير ميزان

 به شهركرد فرودگاه هواشناسي ايستگاه از ،موردنياز اقليمي و
 مخصوص وزن ابتدا آبياري زمان محاسبه براي. آمد دست

 دستگاه از استفاده با ازآنپس و شد گيرياندازه خاك ظاهري
 زراعي ظرفيت نقطه در خاك رطوبت ميزان فشاري صفحات

 رطوبت ميزان طريق اين از و آمد به دست دائم پژمردگي و
 هروزان برداشت بعد مرحله در شد محاسبه خاك دسترسقابل

 نيزما شد، محاسبه مانتيث-پنمن روش از استفاده با رطوبت
 درصد 40 ميزان به شاهد تيمار در خاك رطوبت ميزان كه

صورت آبياري رسيد زراعي ظرفيت حد در خاك رطوبت 
 وبترط به رسيدن تا موردنياز آب ميزان كه نحو اين به گرفت،

 100( شاهد آبي تيمار براي سطح واحد در زراعي ظرفيت در
. شد داده شاهد هايكرت به و محاسبه) آبي نياز درصد

 شدهمحاسبه آب مقدار درصد 25 و 50 ،75 مقادير همچنين
 اختصاص آبياري تيمارهاي به حجمي كنتور از استفاده با و

 هابوته كامل استقرار از پس آبياري، تيمارهاي اعمال. شد داده
  .داشت ادامه رشد فصل آخر تا و گرفت صورت

 از پس هفته دو رشدي، هايشاخص گيرياندازه جهت
 بردارينمونه روز 14 فواصل با مرحله پنج طي گياهان رويش
 تصادفي طوربه بوته پنج تعداد مرحله هر در. شد انجام

 دستگاه از استفاده با برگ سطح ابتدا .گرديد برداشت
 ,Leaf area meter AM200( برگ سطح گيرياندازه

ADC BioScientific Ltd, UK (از پس. شد گيرياندازه 
 به گرادسانتي درجه 70 دماي با آون در هانمونه قرار دادن

 از استفاده با. شد گيرياندازه خشك وزن ساعت، 48 مدت
 و) NAR( خالص جذب سرعت هايشاخص زير روابط

   :گرديد محاسبه) LAI( برگ سطح شاخص
                                                                                                                                                          

1 SC-1 LEAF POROMETER, Decagon Devices, 
Pullman, Washington, USA 

LAI=LA/GA                                               [1] 

NAR=CGR/LAI                                               [2] 

 GA برگ، سطح LA برگ، سطح شاخص LAI آن در كه
 شده گيرياندازه آن هايبوته برگ سطح كه زميني سطح
 سرعت محاسبه براي. است گياه رشد سرعت CGR و است
 تجمع روند معادله از گيريمشتق روش از) CGR( گياه رشد
 نيز) RGR( نسبي رشد سرعت محاسبه براي و خشك ماده

 ,.Gardner et al( شد استفاده رشد سرعت معادله مشتق از

2003.(  
 هر از دهيگل زمان در غشاء پايداري گيرياندازه براي

 زا ،متر مربعسانتي يك مساحت به برگ قطعه پنج كرت،
 )Sairam, 2002( شد برداشت يافتهتوسعه برگ ترينجوان

  .شد گيرياندازه غشا پايداري و
 در) RWC( برگ  محتواي نسبي آب گيرياندازه براي

 استفاده يافتهتوسعه كاملاً برگ ترينجوان از دهيگل زمان
 به قطعاتي برگ اين از و شدهقطع برگ كه ترتيب بدين. شد

 روش زا استفاده با و شدند توزين متر مربعسانتي يك مساحت
محتواي نسبي ) Rosales et al., 2012( همكاران و رزالس

  .شد گيرياندازه برگ آب
 ايروزنه هدايت گيرياندازه جهت پانيكول ظهور زمان در

 رتك هر در. شد استفاده يافتهتوسعه كاملاً برگ ترينجوان از
 ١پرومتر با هابرگ پشت در روزنه هدايت و انتخاب برگ سه

 در آبياري از بعد و قبل روز در گيرياندازه. شد گيرياندازه
 Karimzadeh( گرفت انجام 14 تا 10 ساعات بين

Soureshjani et al., 2016.(  
 حذف از پس دانه عملكرد و تودهزيست گيرياندازه جهت

 تكر هر مركز از مترمربع يك سطح از هابوته اي،حاشيه اثرات
 در رطوبت اثر كردن خنثي جهت سپس. شدند برداشت

 آون در كرتهر  از شدهبرداشت هاينمونه مختلف، تيمارهاي
 گرفت قرار ساعت 72 مدت به گرادسانتي درجه 70 دماي با
 و باشد يكسان صورتبه تيمارها همه براي دانه رطوبت تا

. دش گيرياندازه دانه عملكرد و تودهزيست كل وزن درنهايت
 انهد عملكرد وزن نسبت از نيز برداشت شاخص محاسبه براي

 افزارنرم وسيلهبه هاداده پايان در. شد استفاده تودهزيست به
SAS آزمون اساس بر هاميانگين مقايسه و وتحليلتجزيه 
 .شد انجام) LSD( دارمعني اختلاف حداقل
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  نتايج و بحث
 تمامي در برگ سطح شاخص تغييرات روند داد نشان نتايج

 شكل( بود سيگموئيدي مدل داراي زئوليت و آبياري تيمارهاي
 تيمار در) 3/3( ارزن برگ سطح شاخص ميزان بيشترين ).1

 رب زئوليت كيلوگرم يك كاربرد و زراعي ظرفيت درصد 100
 25 تيمار در) 1/1( برگ سطح شاخص كمترين و مترمربع
 هعلاو. شد مشاهده زئوليت كاربرد عدم و زراعي ظرفيت درصد

 برگ سطح بيشينه كاهش باعث مصرفي آب كاهش اين بر
 طحس بيشينه كاهش شدت از زئوليت كاربرد كهدرحالي گرديد
 كي تيمار ،آبياريكم هايرژيم همه در كهنحويبه كاست برگ

 اربردك عدم تيمار و بيشترين مترمربع بر زئوليت كيلوگرم
 كلش( دادند اختصاص خود به را برگ سطح كمترين زئوليت

 100 در تيمار برگ سطح شاخص شد مشخص همچنين). 1
 ترمربعم بر زئوليت كيلوگرم نيم و يك و زراعي ظرفيت درصد
 بدون و زراعي ظرفيت درصد 100( شاهد تيمار به نسبت
 رگب سطح شاخص كهدرحالي داشت افزايش) زئوليت كاربرد

 در. يافت كاهش شاهد تيمار با مقايسه در تيمارها ساير در
 در برگ سطح شاخص افت بيشترين شاهد، تيمار با مقايسه
 64( زئوليت كاربرد عدم و زراعي ظرفيت درصد 25 تيمار
 درصد 75 تيمار در برگ سطح شاخص افت كمترين و) درصد

) درصد 6( مترمربع بر زئوليت كيلوگرم يك و زراعي ظرفيت
  .رسيد ثبت به

 برگ سطح كاهش باعث خشكي كه است شده گزارش
 پهنك شدن جمع و پژمردگي دليل به وضعيت اين و شودمي
 ياهگ يهابرگ زودرس پيري درنهايت و شديد تنش شرايط در

 منفي اثرات زئوليت كاربرد البته). Earl et al., 2003( است
 امر اين و داد كاهش را برگ سطح شاخص بر خشكي تنش

 آن تدريجي رهاسازي و خاك رطوبت جذب به دليل احتمالاً
 تدين و بهادر نتايج با حاضر پژوهش نتايج. است زئوليت توسط

)Bahador and Tadayon, 2017 (كردند گزارش كه 
 اثر رد برگ سطح شاخص كاهش تقليل باعث زئوليت كاربرد
  .دارد مطابقت شد خشكي تنش

 تيمارهاي تمامي بين در ارزن خشك ماده تجمع روند
). 1 شكل( بود سيگموئيدي الگوي داراي زئوليت و آبياري
 ماده كاهش باعث مصرفي، آب مقدار كاهش داد نشان نتايج

 مقدار افزايش ،آبياريكم از سطح هر در گرددمي خشك
 خشك دهما بيشترين. شد آبياريكم اثر تخفيف باعث زئوليت

 بر تزئولي كيلوگرم يك كاربرد و آبي نياز درصد 100 تيمار از
 در خشك ماده كمترين كهدرحالي آمد به دست مترمربع

 يدرس ثبت به زئوليت كاربرد عدم و آبي نياز درصد 25 تيمار
 دليل به تنش شرايط در خشك ماده تجمع كاهش). 1 شكل(

 زفتوسنت كاهش درنتيجه و هاروزنه شدن بسته و آب كمبود
). Iramki et al., 2000( است برگ دماي افزايش نيز و

 دليل نيز) Ourcut and Nilsen, 2009( نيلسون و اوركات
 را خشكي تنش شرايط در هوايي اندام خشك وزن كاهش
 و نور دريافت كاهش باعث كه دانستند برگ سطح كاهش
 آب نكهاي دليل به زئوليت كهدرحالي. شودمي فتوسنتز ميزان

 اختيار در تدريجي صورتبه را آن و كرده جذب خاك در را
 گرددمي گياه در آب كمبود اثر تخفيف باعث دهدمي قرار گياه

)Bahador and Tadayon, 2017.(  
 تا موردبررسي تيمارهاي تمامي در گياه رشد سرعت

 هداشت كاهشي روند پسازآن و افزايشي روند رشد دوره اواسط
). 2 شكل( كرد ميل صفر سمت به رشد دوره اواخر در و است
 و گياهي پوشش شدن كامل با گياه، رشد دوره اول نيمه در

 سطح شاخص افزايش اثر در خورشيد نور از بهينه استفاده
 در اام است داشته افزايشي روند گياه رشد سرعت مقدار برگ،
 برگ، سطح شاخص شدن ثابت اثر در گياه، رشد دوم نيمه

 راندمان كاهش و ايبوته بين و ايبوته درون رقابت افزايش
 روند ارزن يهابوته رشد سرعت مسن، هايبرگ فتوسنتزي

 ،ياريآبكم كه داد نشان نتايج يبررس .است كرده پيدا نزولي
 شدت از زئوليت كاربرد و شد گياه رشد سرعت كاهش باعث

). 2 شكل( كاست آبياريكم اثر در گياه رشد سرعت كاهش
 گياه رشد سرعت است مشخص نيز 2 شكل در كه طورهمان

 كيلوگرم يك كاربرد و زراعي ظرفيت درصد 25 تيمار در
 عدم و زراعي ظرفيت درصد 50 تيمار با مترمربع بر زئوليت
 برهمكنش درباره برابري همين. است برابر زئوليت كاربرد

 رب كيلوگرم يك كاربرد و زراعي ظرفيت درصد 50 تيمارهاي
 عدم و زراعي ظرفيت درصد 75 تيمار برهمكنش با مترمربع
 شانن موضوع اين و است برقرار تقريبي طوربه زئوليت كاربرد

 است رقاد مترمربع بر زئوليت كيلوگرم يك كاربرد كه دهدمي
 آبياريكم شرايط در را درصد 25 ميزان به آب مصرف كاهش
 يخشك تنش شرايط در زئوليت اثر بررسي در. نمايد جبران

 باعث خشكي تنش كه است شده مشاهده شاهدانه گياه در
 اتاثر حدودي تا زئوليت كاربرد و شده گياه رشد سرعت افت
 Bahador and( است داده كاهش را خشكي تنش

Tadayon, 2017.(  
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  )LAIشاخص سطح برگ   (

  
  )Dry matter(   ماده خشك

  
 زئوليت مختلف مقادير كاربرد و آبياري هايرژيم در پروسو ارزن خشك ماده و برگ سطح شاخص روند .1 شكل

Fig. 1. Leaf area index (LAI) and Dry matter accumulation of Proso millet in irrigation and zeolite treatments
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 تيمارهاي كليه در خالص تحليل و جذب سرعت
 ياهگ رشد سرعت روند تغييرات به شبيه روندي موردبررسي

 ازآنپس و افزايشي روند رشد دوره اواسط تا كهنحويبه داشت
)2 شكل( داد نشان كاهشي روند

 
 )CGR(   سرعت رشد محصول

 

 )NARخالص   (تحليلوجذبسرعت

 
  هاي آبياري و كاربرد مقادير مختلف زئوليتروند سرعت رشد گياه و سرعت جذب و تحليل خالص ارزن پروسو در رژيم .1شكل  

Fig. 2. Crop growth rate (CGR) and Net assimilation rate (NAR) of Proso millet in irrigation and zeolite treatments
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 و جذب سرعت كاهش باعث آبياريكم داد نشان نتايج
 ليلتح و جذب سرعت بر زئوليت اثر اما گرددمي خالص تحليل
 در كهنحويبه بود وابسته آبياري آب ميزان به خالص

 بيشترين زراعي، ظرفيت درصد 25 و 100 آبياري تيمارهاي
 دست به زئوليت كاربرد عدم از خالص تحليل و جذب سرعت

 در خالص تحليل و جذب سرعت بيشترين كهدرحالي آمد
 يك كاربرد از يزراع يتظرف درصد 50 و 75 تيمارهاي
  .)2 شكلشد ( حاصل زئوليت مترمربع بر كيلوگرم
 و اوايل در نسبي سرعت تغييرات روند داد نشان نتايج

 ودب كاهشي رشد فصل اواسط در و افزايشي رشد، فصل اواخر
 بين چنداني تفاوت نسبي رشد سرعت ازنظر). 3 شكل(

 ياريآب تيمارهاي بين تفاوت و نشد مشاهده زئوليت تيمارهاي

 تيجهن اين. رسيد صفر به رشد فصل انتهاي در و بود اندك نيز
 ندشومي افزوده گياه به كه هاييبخش كه آمد دست به ازآنجا
 فعال متابوليكي ازلحاظ كـه هستند ساختماني هايبافت
). Gardner et al., 2003( ندارند نقشي فتوسنتز در و نبوده

 بيشتر، نور نفوذ علت به RGR ميزان رشد، فصـل ابتـداي در
 است بالاتر خالص، فتوسنتز و هابرگ كمتـر انـدازيسايه

)Amiri deh-Ahmadi et al., 2010 .(نسـبي رشـد سرعت 
 و دانـه فيزيولوژيـك رسيدگي دليل به رشد دوره پايان در

 كـاهش و سن افزايش همچنين هادانه تنفس افـزايش
 ,.Gardner et al( شـد منفـي گياهي، جامعه جاري فتوسنتز

2003.(  
  

  
  

  هاي آبياري و كاربرد مقادير مختلف زئوليتروند سرعت رشد نسبي ارزن پروسو در رژيم .2شكل 
Fig. 3. Relative growth rate (RGR) of Proso millet in irrigation and zeolite treatments 

  
 يرتأث زئوليت و آبياري داد نشان واريانس تجزيه نتايج

 كاهش). 2جدول ( داشتند سلولي غشا پايداري بر داريمعني
) 4 شكل( شد غشا پايداري كاهش باعث مصرفي آب مقدار

 ظرفيت درصد 25 و 50 ،75 آبياري تيمارهاي در كهنحويبه
 46 ،23 ترتيب به شاهد تيمار به نسبت غشا پايداري زراعي،

 غشاء خشكي، تنش شرايط تحت. يافت كاهش درصد 57 و

 ،ندبيمي آسيب كه است سلول هايبخش نخستين از سلول
 شتن و يافتهيشافزا آن تراوايي سلولي، غشاي به آسيب با

 ,.Sairam et al( شودمي آن مرگ باعث سلول، از الكتروليت

 سلولي غشا پايداري كردند بيان پژوهشگران برخي). 2002
 خشكي تحمل در مهم صفات از يكي خشكي تنش تحت كه
 تنش تحمل هايمكانيسم تمام عمده خصوصيت تقريباً و
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 هايتنش به تحمل از معياري عنوانبه تواندمي است، اسمزي
). Nazari-nasi et al., 2012( شود گرفته نظر در خشكي

 ايداريپ افزايش باعث زئوليت مصرف داد نشان نتايج همچنين
 يك و 5/0 مصرف كهنحويبه) 4 شكل( گرددمي سلول غشا

 و 5 بترتي به را غشاء پايداري ،مترمربع بر زئوليت كيلوگرم
 مخرب اثر كاهش باعث زئوليت كاربرد. داد افزايش درصد 15

 يلدل به موضوع اين و شودمي سلولي غشاء بر خشكي تنش
 طوربه رطوبت آزادسازي و زئوليت توسط رطوبت جذب

 اريمقد خشكي، تنش شرايط در گياه روازاين و است تدريجي
 ساختار به آسيب شدت و داشت خواهد دسترس در رطوبت
  .يابدمي كاهش شرايط اين در غشاء

 ارتيم اثر داد نشان هاداده واريانس تجزيه از حاصل نتايج
 درصد يك احتمال سطح در  محتواي نسبي آب بر آبياري
 باعث مصرفي آب مقدار كاهش و) 2جدول ( بود دارمعني
 هاميانگين مقايسه نتايج). 4 شكل( شد آن دارمعني كاهش
 و 50 ،75 آبياري تيمارهاي در  محتواي نسبي آب داد نشان

 نسبت درصد 41 و 26 ،13 ترتيب به زراعي ظرفيت درصد 25
 خشكي تنش. يافت كاهش زراعي ظرفيت درصد 100 تيمار به

 Moori et( شودمي برگ محتواي نسبي آب  كاهش باعث

al., 2012 .(خشكي تنش كاربرد كردند گزارش پژوهشگران 
 برگ محتواي نسبي آب  كاهش سبب رشد، مختلف مراحل در

 از يكي). Seghatoleslami et al., 2005( شد معمولي ارزن
محتواي  كاهش خشكي تنش از ناشي تغييرات ترينمهم

 در را گياه توانمندي تواندمي صفت اين. است برگ  نسبي آب
 يخشك تنش ،طوركليبه. دهد نشان خشكي تنش با مواجهه
 Moori et( شودمي برگ محتواي نسبي آب  كاهش باعث

al., 2012 .( خشكي تنش اثر در برگمحتواي نسبي آب 
 نشد بسته باعث برگ آب پتانسيل كاهش و يافتهكاهش
 اين كه گرددمي ايروزنه هدايت كاهش درنتيجه و روزنه

 و كربن اكسيددي ميزان كاهش باعث خود نوبهبه موضوع
 ,.Bota et al( شودمي فتوسنتز سرعت كاهش درنتيجه

2004.(  
 

  

 در پروسو ارزن برداشت شاخص و دانه عملكرد توده،زيست اي،روزنه هدايت ، محتواي نسبي آب غشا، پايداري واريانس تجزيه .2 جدول
  زئوليت مختلفُ مقادير كاربرد و آبياري هايرژيم

Table 2. Analysis of variance of membrane stability, relative water content (RWC), stomatal conductance, 
biological yield, grain yield and harvest index of Proso millet in irrigation and zeolite treatments 

شاخص 
  برداشت

عملكرد 
پايداري غشاءمحتواي نسبي آب ايهدايت روزنه تودهزيست دانه

درجه 
 آزادي

  منابع تغيير
SoV  

Harvest 
index

Grain 
yield 

Biological 
yield

stomatal 
conductance

relative water 
content

Membrane 
stability DF 

0.0004ns 18.39ns 59.19ns 5.4ns 16ns 3.3ns 2 
  بلوك

 Block

0.132** 18552**8778.88** 5344.6**  1947.5** 4198.9** 3 
  آبياري

 Irrigation (I) 
0.0003 23.65 44.57 2.2 8.9 36.1 6 

  آبياري×بلوك
 Error (a)

0.009** 1060** 583.12* 303.4** 55.5ns 228.5* 2 
  زئوليت

 Zeolite (Z)

0.0002 16.02 91.14 1.3 23.0 18.3  4 
  بلوك×زئوليت

 Error (b)

0.0031* 113.3* 380.32* 35.3** 35.1ns  23.6ns 6 
  زئوليت×آبياري

 I*Z

0.000689 29.82 71.83245 4.3 15.8 18.2 12 
  خطا

 Error

7.8 11 10.3 5.9 6.0 7.3  
  ضريب تغييرات

 CV (%) 
  دارغير معني: nsدار در سطح احتمال پنج و يك درصد، : به ترتيب معني**و*

* and **: significant at 5% and 1% probability level, respectively, ns: not significant  
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هاي آبياري و كاربرد مقادير مختلف زئوليت (در هر نمودار، ارزن پروسو در رژيم محتواي نسبي آبپايداري غشاء سلول و  .3شكل 
 داردر سطح احتمال پنج درصد با استفاده از آزمون حداقل اختلاف معنيداري هاي داراي حداقل يك حرف مشترك، اختلاف معنيميانگين

)LSD ((ندارند 

Fig. 4. Cell membrane stability and relative water content (RWC) of Proso millet in irrigation and zeolite treatments 
(in each graph means with same letter have no significant difference (LSD, 0.05)) 

 
 

 راث كه داد نشان واريانس تجزيه از حاصل نتايج بررسي
 در ايروزنه هدايت بر هاآن برهمكنش و زئوليت آبياري، تيمار
 بود دارمعني آبياري از بعد و قبل گيرياندازه نوبت دو هر

 در ايروزنه هدايت بيشترين آبياري، سطحِ هر در). 2 جدول(
 آمد تدس به مترمربع بر زئوليت كيلوگرم يك كاربرد تيمار

 هدايت زئوليت، و آبياري تيمارهاي سطوح همه در). 5 شكل(
 از قبل مرحله از بيشتر آبياري، از پس مرحله در ايروزنه

 از قبل كه زيرا نيست انتظار از دور چندان كه بود آبياري
 اي گياه و دارد قرار ممكن حد ترينپايين در رطوبت آبياري،
 سعي اهروزنه بستن با يا و ندارد اختيار در تعرق براي رطوبتي

 آبياري، از پس اما كند حفظ را باقيمانده رطوبت اندك دارد
 هايروزنه گياه و بوده گياه اختيار در كافي اندازهبه رطوبت

 هدايت كاهش .پذيرد انجام تعرق عمل تا داشتهنگه باز را خود
 گزارش نيز هاپژوهش ساير در خشكي تنش اثر در ايروزنه
 در). Karimzadeh Soureshjani et al., 2016( است شده

 بآ رفتن هدر از هاروزنه بستن با گياه خشكي، تنش شرايط
. يابدمي كاهش ايروزنه هدايت روازاين و كرده جلوگيري

 و كرده جذب را خاك در موجود آب زئوليت ،بيندراين
 دكاربر شرايط در دليل همين به كندمي آزاد را آن تدريجبه

 Bahador and( دارد بهتري رطوبتي وضعيت گياه زئوليت،

Tadayon, 2017 (شرايط اين در نيز ايروزنه هدايت و 
  .است بالاتر زئوليت كاربرد عدم شرايط به نسبت

 و يآبيار برهمكنش و زئوليت آبياري، اثر داد نشان نتايج
 بيشترين). 2جدول ( بود دارمعني ارزن تودهزيست بر زئوليت
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 زراعي ظرفيت درصد 100 آبياري تيمار از تودهزيست مقدار
 5/337 مقدار به زئوليت مترمربع بر كيلوگرم يك كاربرد و

 تودهزيست كمترين كهدرحالي آمد به دست مترمربع بر گرم
 رمكيلوگ نيم كاربرد و زراعي ظرفيت درصد 25 آبياري تيمار از
 به دست مترمربع بر گرم 3/235 ميزان به زئوليت مترمربع بر

 و بيشترين آبياري سطح هر در شد مشخص همچنين .آمد
 صفر و يك تيمارهاي در ترتيب به تودهزيست كمترين

 درواقع .)3 جدول( آمد به دست مترمربع بر زئوليت كيلوگرم
 بر آب كمبود منفي اثرات حدودي تا زئوليت كاربرد
 همكاران و ينيغلامحس .است داده تخفيف را تودهزيست

)Gholamhoseini et al., 2008 (بر زئوليت اثر بررسي در 
 راث كه كردند مشاهده خشكي تنش شرايط در آفتابگردان

.بود دارمعني نهايي خشك وزن بر خشكي تنش و زئوليت

  
  

هاي داراي حداقل يك هاي آبياري و كاربرد مقادير مختلف زئوليت (در هر نمودار، ميانگينارزن پروسو در رژيم ايهدايت روزنه .4شكل 
 ندارند)) LSDدار (داري در سطح احتمال پنج درصد با استفاده از آزمون حداقل اختلاف معنيحرف مشترك، اختلاف معني

Fig. 5. Stomatal conductance (after and befor of irrigation) of Proso millet in irrigation and zeolite treatments (in each 
graph means with same letterhave no significant difference (LSD, 0.05)) 
 
 
 

 Zahedi et( همكاران و زاهدي پژوهش نتايج همچنين

al., 2009 (در آن كاربرد عدم و زئوليت كاربرد بين داد نشان 
 در. داشت وجود تودهزيست در داريمعني اختلاف كلزا گياه

 آن درنتيجه و برگ سطح كاهش اثر در آب محدوديت شرايط
 هاروزنه شدن بسته و سويك از نوراني انرژي دريافت كاهش

 مواد توليد ديگر، سوي از اكسيد كربندي به دسترسي عدم و
 كاهش امر اين نتيجه و يابدمي كاهش گياه در پرورده
 و رطوبت جذب با زئوليت بيندراين. بود خواهد تودهزيست

 خشكي تنش بارزيان اثرات كاهش در آن تدريجي آزادسازي
 .بود خواهد مؤثر

 بر تزئولي و آبياري برهمكنش و زئوليت آبياري، تيمار اثر
 سطح سه هر در ).2جدول ( بود دارمعني ارزن دانه عملكرد

 ئوليتز يك كيلوگرم كاربرد شرايط در دانه عملكرد ،آبياريكم
 دانه عملكرد كاهش درصد بيشترين. بود بيشتر مترمربع بر

 عدم و آبي نياز درصد 100 تأمين( شاهد تيمار به نسبت
 و زراعي ظرفيت درصد 25 تيمار آبياري در ،)زئوليت كاربرد
 طورهمان. شد مشاهده) درصد 77( زئوليت از استفاده عدم
 درصد 50 تيمار در دانه عملكرد است مشخص 3 جدول در كه

 يانگينم با( مترمربع بر زئوليت كيلوگرم يك و زراعي ظرفيت
 و آبي نياز درصد 75 تأمين شرايط با) مترمربع در گرم 8/95

 برابر) مترمربع در گرم 5/95 ميانگين با( زئوليت استفاده عدم

b

e

g
i

b

d

g
hi

a

c

f
h

b

e

h

i

b

d

g

i

a

c

f

h

100%FC 75%FC 50%FC 25%FC
0

20

40

60

80

100

120

140

160

180

200

220
(بعـــد از آبيـــاري)

 0 kg/m2 zeolite

 5 kg/m2 zeolite

 10 kg/m2 zeolite

St
o
m
at
al
 c
o
n
d
u
ct
an
ce

m
m
o
l m

‐2
s‐1

irrigation regime

ــاري) (قبـــل از آبيـ

100%FC 75%FC 50%FC 25%FC
0

20

40

60

80

100

120

140

160

180

200

220

 0 kg/m2 zeolite

 5 kg/m2 zeolite

 10 kg/m2 zeolite
St
o
m
at
al
 c
o
n
d
u
ct
an
ce

m
m
o
l m

‐2
s‐1

irrigation regime



 425  . .             . پروسو ارزن فيزيولوژيك و رشدي هايشاخص بر زئوليت تأثير: سورشجاني زادهكريم و تدين

 

 

 ليت،زئو كاربرد و آب كمتر ميزان مصرف با كه بدان معنا ،است
  .يافتدست دانه عملكرد ميزان همان به توانمي

 يمتعدد عوامل به دانه عملكرد بر خشكي تنش اثرات بروز
 جذب در اختلال آن دنبال به و هاروزنه شدن بسته ازجمله

 دش اشاره بالا در كه طورهمان. است وابسته اكسيد كربندي

 اي،روزنه هدايت كاهش باعث خاك در آب ميزان كمبود
 بهنوبه عوامل اين كه شد غشاء پايداري و  محتواي نسبي آب

 كاهش همچنين و اكسيد كربندي جذب كاهش باعث خود
  .گرددمي غشاها به ساختاري خسارت و فتوسنتز كارايي

  
  

 هاي آبياري و كاربرد مقادير مختلف زئوليتتوده، عملكرد دانه و شاخص برداشت ارزن پروسو در رژيمميانگين زيست .1جدول 
 Table 3. Means of biological yield, grain yield and harvest index ofProso millet in irrigation and zeolite treatments 

 آبياري  زئوليت  تودهزيست  عملكرد دانه  شاخص برداشت

Harvest index  )2-Grain yield (g.m )2-Biomass (g.m )2-Zeolite (kg.m  Irrigation  
0.48 a 149.0 b 313.0 b 0 100%FC 

0.50 a 159.6 a 320.0 b 0.5   

0.46 a 156.3 ab 337.5 a 1  

0.33 cde 95.5 d 290.3 c 0 75%FC 

0.35 bc 96.9 d 274.0 de 0.5  

0.4 0b 115.4 c 289.3 c 1  

0.30 de 77.8 e 259.2 ef 0 50%FC 

0.28 ef 75.9 e 270.5 de 0.5  

0.34 cd 95.8 d 280.4 cd 1  

0.13 h 34.0 g 264.9 e 0 25%FC 

0.18 g 42.7 g 235.3 g 0.5  

0.25 f 61.3 f 248.4 fg 1  

ار دداري در سطح احتمال پنج درصد با استفاده از آزمون حداقل اختلاف معنيهاي داراي حداقل يك حرف مشترك، اختلاف معنيبراي هر صفت ميانگين
)LSD (ندارند  

For each traits means with same letter have no significant difference (LSD, 0.05) 
 

 
 توسط ارزن در آب محدوديت اثر در دانه عملكرد كاهش

). Bruck et al., 2000( است شده بيان نيز پژوهشگران ساير
 ثباع زئوليت كاربرد كه كردند بيان پژوهشگران همچنين

 مصرف مثالعنوانبه. است شده خشكي تنش اثرات تعديل
 عملكرد شد باعث (Brassica rapa) روغني شلغم در زئوليت

 ,.Shojaee et al( يابد كاهش كمتر خشكي تنش اثر در دانه

 Vigna( ماش و )Brasica napus( كلزا گياه در). 2012

radiate (هدان عملكرد افت كاهش باعث زئوليت كاربرد نيز 
 Safaee et al., 2008; Bahador( شد خشكي تنش اثر در

et al., 2015 (در آب بيشتر دارينگه قابليت امر اين دليل و 
 ,.Bahador et al( شد بيان زئوليت كاربرد شرايط در خاك

2015.( 

 و يآبيار برهمكنش و زئوليت آبياري، اثر داد نشان نتايج
). 2جدول ( بود دارمعني ارزن برداشت شاخص بر زئوليت
 در اما شد برداشت شاخص كاهش باعث مصرفي آب كاهش

 تيمار از برداشت شاخص بيشترين ،آبياريكم سطوح همه
 جدول( آمد دست به مترمربع بر زئوليت كيلوگرم يك كاربرد

 ثرا در تودهزيست به نسبت دانه عملكرد شديدتر كاهش ).3
. ستا شده برداشت شاخص كاهش به منجر آب، محدوديت
 نسبت )درصد 73( برداشت شاخص كاهش درصد بيشترين

 كاربرد عدم و زراعي ظرفيت درصد 100( شاهد تيمار به
 عدم و زراعي ظرفيت درصد 25 تيمار برهمكنش در) زئوليت
 وليديت فرآيندهاي به آب كمبود. رسيد ثبت به زئوليت كاربرد
 اين حدودي تا زئوليت كاربرد و كندمي وارد آسيب گياه

 برداشت شاخص كاهش به توجه با. دهدمي كاهش را هاآسيب
 محدوديت كه گرددمي استنباط چنين خشكي تنش اثر در
 به بتنس بيشتري اثر) زايشي رشد( دانه عملكرد توليد بر آب

  .تاس داده كاهش بيشتري شدت با را آن و داشته رويشي رشد
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  گيري كلينتيجه
 هايشاخص از بسياري آبياريكم داد نشان پژوهش نتايج

 راندمان كاهش باعث و كاهش را ارزن فيزيولوژيك و رشدي
 وبترط شوديم موجب زئوليت كاربرد. گرددمي گياه در توليد

 در تدريجي صورتبه و شود حفظ و جذب خاك در موجود
 منفي اثرات حدودي تا صورتبدين و گيرد قرار گياه اختيار
 گرمكيلو يك كاربرد درنهايت. يابدمي تعديل خشكي تنش

 گياه يدتول در خشكي تنش اثر تخفيف در مترمربع بر زئوليت
 .داد قرار مدنظر توانمي را آبياريكم شرايط تحت ارزن

  
  

  

  منابع
Allen, R.G., Pereira, L.S., Raes, D., Smith, M., 

1998. Crop evapotranspiration-Guidelines for 
computing crop water requirements-FAO 
Irrigation and drainage paper 56. FAO, Rome 

Bahador, M., Abdali Mashhadi, A., Siadat, S.A., 
Fathi, GH, Lotfi Jalalabadi, A., 2015. Effect of 
Zeolite and seed priming on grain nitrogen 
content, leaf chlorophyll and traits dependent to 
grain yield of Mung bean (Vigna radiata L.) 
cultivars. Journal of Crop Production and 
Processing 4(11), 137-147. [In Persian with 
English Summary]. 

Bahador, M., Tadayon, M.R., 2017. Study the 
effect of zeolite on mitigation of deficit 
irrigation stress and improve functions of hemp 
plant. Journal of Plant Process and Function 
6(21), 127-142. [In Persian with English 
Summary]. 

Bahador, M., Tadayon, M.R., Rafie-alhoseini, 
M., Salehi M. H. 2017. Changes of canopy 
temperature and some physiological traits of 
hemp (Cannabis sativa) under deficit water 
stress and zeolite rates. Environmental Stresses 
in Crop Sciences. 10(2), 269-279. [In Persian 
with English Summary]. 

Bruck, H., Payne, W.A., Sattelmacher, B., 2000. 
Effects of phosphorus and water supply on 
yield, transpiration, water –use efficiency and 
carbon isotope discrimination of pearl millet. 
Crop Science. 40, 120-125 

Earl, H.J., Davis, R.F., 2003. Effect of drought 
stress on leaf and whole canopy radiation use 
efficiency and yield of maize. Agronomy 
Journal. 95, 688-696 

Gardner, F.P., Pearce, R.B., Mitchell R.L., 2003. 
Physiology of Crop Plants. Iowa: Iowa State 
University Press.Iowa 

Ghassemi-Golozani, K., Ghanehpoor, S., 
DabbaghMohammadi-Nasab, A., 2009. Effect 
of water limitation on growth and grain filling 

of faba bean cultivars. Journal of Food, 
Agriculture & Environment. 7, 442-447 

Gholamhoseini, M., Agha Alikhani, M., 
Malakouti, M.J., 2008. Effect of zeolite in 
decreasing nitrogen leaching on a sandy soil 
under forage rapeseed cultivation. Journal of 
Soil Research (Water and Soil Sciences). 23(1), 
49-60. [In Persian with English Summary]. 

Golombek, S., Al-Ramamneh, E.A.D., 2002. 
Drought tolerance mechanisms of pearl millet. 
University of Kassel, Institute of Crop Science, 
Germany. October 9-11 

Iramki, S.D., Haman, D.Z., Bastug, R., 2000. 
Determination of crop water stress index for 
irrigation timing and yield estimation of corn. 
Agronomy Journal. 92, 1221-1234. 

Karimzadeh Soureshjani, H., Nezami, A., Kafi, 
M., Tadayon, M.R., 2016. Investigation of 
changes in stomatal conductivity, canopy 
temperature and relative leaf water content of 
pinto bean genotypes. Crop Physiology Jounal 
8(30), 105-120. [In Persian with English 
Summary]. 

Khazaie, H.R., Mohammadabadi, A.A., 
Borzooei, A., 2005. The effect of drought stress 
on morphological and physiological 
characteristics of millets. Iranian Journal of 
Field Crops Research. 3(1), 35-44. [In Persian 
with English Summary]. 

Mehrpooyan, M., Faramarzi, A., 2011. Effect of 
different level of deficit irrigation on 
quantitative yield and water use efficiency of 
millet and sorghum. Journal of Plants and 
Ecosystems. 7, 60-71. [In Persian with English 
Summary]. 

Moori, S., Emam, Y., Karimzadeh Soureshjani, 
H., 2012. Effect of cutting of irrigation on 
physiologic traits and yield of wheat genotypes 
in Shiraz. Journal f Crop Production and 
Processing. 4, 105-118. [In Persian with 
English Summary]. 



 427  . .             . پروسو ارزن فيزيولوژيك و رشدي هايشاخص بر زئوليت تأثير: سورشجاني زادهكريم و تدين

 

 

Nazari Nasi, H., Jabari, F., Azimi, M.R., 
Norouzian, M., 2012. Effect of drought stress 
on cell membrane stability, photosynthesis rate, 
relative water content and grain yield of pinto 
bean (Phaseolus vulgaris L.) cultivars. Iranian 
Journal of Field Crop Science 41(3), 491-499. 
[In Persian with English Summary]. 

Ourcut, D., Nilsen, E.T., 2009. Salinity and 
drought stress. In: Physiology of Plants under 
Stress. pp, 177-235 

Pulite, E., Karaca, M., Demir, H., Naci Onus, A., 
2004. Use of natural zeolite (Clinoptil olite) in 
agriculture. Journal of Fruit and Ornamental 
Plant Research. 12, 183-189 

Ramirez-Vallejo, P., Kelly, J.D., 1998. Traits 
related to drought resistance in common bean. 
Euphytica. 99, 127–136 

Rigoberto, R.S., Joseu, K.S., Jorge Alberto, A.G., 
Carlos, T.L., Joaquin, O.C., Kelly, J.D., 2004. 
Biomass distribution, maturity acceleration and 
yield in drought-stressed common bean 
cultivars. Field Crops Research. 85(6), 203-211 

Rosales, M.A., Ocampo, E., Rodríguez-Valentín, 
R., Olvera-Carrillo, Y., Acosta-Gallegos, J., 
Covarrubias, A.A., 2012. Physiological 
analysis of common bean (Phaseolus vulgaris 
L.) cultivars uncovers characteristics related to 
terminal drought resistance. Plant Physiology 
and Biochemistry. 56, 24-34 

Safaee, R., Shirani Rad, A.H., Mirhadi, M.J., 
Delkhosh, B., 2008. Effect of zeolite on rape 
seed cultivar in drought stress condition. 

Journal of Plant Ecology. 15, 63-79. [In Persian 
with English Summary]. 

Sairam, R.K., Srivastava, G.C., 2002. Changes in 
antioxidant activity in sub-cellular fractions of 
tolerant and susceptible wheat genotypes in 
response to long term salt stress. Plant Science. 
162, 897-904 

Seghatoleslami, M.J., Majidi, E., Kafi, M., 
Noormohammadi, G., Darvish, F., Mousavi, S. 
G., 2005. Phenological and morphological 
response of three millets species to deficit 
irrigation. Journal of Agricultural Science. 
11(3), 89- 99. [In Persian with English 
Summary]. 

Shojaee, A., Delkhosh, B., Shirani Rad, A.H., 
Noormohamadi, G., 2012. Evaluation of K and 
zeolite on turnip in late season drought stress 
condition. Crop Production in Environmental 
Stress. 4, 51-64. [In Persian with English 
Summary]. 

Tadayon, M.R., Karimzadeh Soureshjani, H., 
2017. Effect of zeolite on physiological and 
biochemical attributes of Proso millet 
(Panicum miliaceum) in deficit irrigation 
conditions. Iranian Journal of Field Crop 
Science. 48(2), 443-452. [In Persian with 
English Summary]. 

Zahedi, H., Noor-Mohamadi, G., Shirani Rad, 
A.H., Habibi, D., Boojar, A., 2009.The effects 
of zeolite and foliar applications of selenium on 
growth, yield and yield components of three 
canola cultivars under drought stress. World 
Applied Sciences Journal. 7, 255-262

  

 


