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  چکیده

ها مهم ترین مشکلات رشد و تولید محصوولات زراعوی و ولات جوی ناکافی، کمبود شدید منابع آب و از طرف دیگر شور بودن خاکدر کشور ایران نز
تواند تاثیر بسزایی در روند افزایش تولیدات گیاهی و دامی داشته باشد لذا با کواربرد شوری می رود. بنابراین راهکارهای مقابله با تنششمار میمرتعی به

پوووهش در های رطوبتی و شوری ایجاد شده در گیاه را کاهش داد. توان تنشرخی مواد افزودنی مانند زئولیت با نام تجاری کلینوپتیلولیت در خاک میب
دانشوگاه  تکرار در شرایط گلخانوه ای 3آزمایشی درقالب طرح کاملا تصادفی با تحت تنش شوری  اثر زئولیت بر گیاه توت روباهسی ربرر بهمنظوحاضر 

بار سدیم کلرید ( انجام گردید.  -9و  -6،  -3علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری انجام شد. این پووهش در چهار سطح شوری )صفر به عنوان شاهد، 
 عنوان به ئولیوتز معدنی ماده بررسی هدف از این پوووهشدرصد وزنی در هر کیلوگرم خاک بوده است.  4و 2در این مطالعه تیمار زئولیت شامل صفر، 

ر بررسی عامول زئولیوت بور د ای توت روباه بوده است.علوفهگیاه شوری  در  نشوت نامطلوب اثرهای کاهش به کمک در طبیعی سوپرجاذب نوع  کوی
 بر( P≤0.01) یاداراثر معنو  شده است اهیدرکنار اعمال تنش سبب بهبود عملکرد گ تیاضافه کردن زئول صفات مورد مطالعه نتایج حاکی از آن بود که

را از خود نشان داد  تری مطلوب تیتوت روباه وضع اهیگ د،یاستفاده گرد یشور ماریدر ت تیاز زئول کهیزمان یبطورکل .داشت یاز شور یتنش ناش لتعدی
بوار و  -9 یشوور طیدر شورا کوهی. درحالافتی شیافزا  تیزئول یدرصد وزن 4بار همراه با  -9 یتنش شور طیتوت روباه در شرا اهیگ مانیو شانس زنده
 یو اسومز یونیوتعوادل  میتنظ باشندیکاهش نمک م لیپتانس یدارا یعیطب یها تیزئول کهیرفت. از آنجائ نیکاملا خشک شد و ازب اهیگ تیبدون زئول
 .ابدییم شیزااف زیآب قابل مصرف، عملکرد ن شیبا افزا تیو درنها افتهی شیسلول افزا

  یکلیدکلمات  
 " زئولیت " ، "ی شور "، " minor Sanguisorba "  ،" نوپتیلولایتکلی "

 

  مقدمه -1
تغییر شرایط آب و هوایی در چند دهه اخیر منجر بوه کواهش میوزان و 
الگوی توزیع بارندگی در مناطق خشک و نیمه خشک جهان و از جمله 

رفوی (. از ط1396زاده سورشوجانی، خاورمیانه شده است )تدین و کریم
حجم قابل توجهی از منابع آبی جهان متاثر از شووری اسوت )رنجبور و 

(. بطورکلی مسأله شووری آب در کشوور موا یوک عامول 1394انوشه، 
بخوش هوای بیولوییوک و اجورای نتیجوهتهدیدکننده در موفقیت طرح
هوای محیطوی زنوده و (.  تونش1396آنهاست )دهداری و همکواران، 
باشوند کوه سوبب ولید گیاهان زراعی میغیرزنده عوامل محدودکننده ت

اختلال در متابولیسم طبیعی گیاه گردیده و رشد گیاه را محدود کرده و 
؛ 2008گردند )شائو و همکواران، درنهایت کاهش محصول را سبب می

های محیطوی در مقاومت گیاهان به تنش (.1385سلطانی و همکاران، 
لا در اغلب گیاهوان، مراحل مختلف چرخه زندگی متفاوت است و معمو

 شوودمرحله ابتدایی رشد، به عنوان حساس ترین مرحله رشد تلقی موی
 تنش .Radosevich et al., 1997)؛ 1387، )اسلامی و همکاران

ای بوذر و محدودکردن جذب آب، کاهش تجزیه موواد ذخیورهبا شوری 
زنوی بوذور ای موجب کاهش جوانههای ذخیرهاختلال در سنتز پروتیین

 ,.Ashraf and foolad, 2005; Viget et al) ددگورموی

2009; Ramagopal, 1990بینی (. از طرفی روند کنونی و پیش
های آینده حاکی از نیاز روزافزون به تولید غذای بیشتر بورای جمعیوت 

-درحال گسترش است که این امر منجر به استفاده از منابع آب و زمین

ولات زراعی خواهد شد )پیری های مستعد برای شور شدن تولید محص
( لوذا اسوتفاده از گیاهوان متحمول بوه شووری و یوا 1397و همکاران، 
تووت (. Khan et al., 2002ها را ضروری خواهد کرد )شورزیست

 اهیووگ کیو  Poterium sanguisorba.L علمویروبواه بوا نوام 
 یبوده که در بعض  Rosaceaeمتعلق به خانواده  یمرتع ی چندساله
شوده اسوت و  یمعرف Sanguisorba minor یبع با نام علماز منا
در تموام  اهیوگ نیوخووب ا یبا رطوبت متوسط و زهکشو ییهادر خاک

 یعتمداریسبز است ) شر شهیهم زیو در زمستان ن کندیتابستان رشد م
و  داربیشو یرشود در اراضو تیوقابل اهیوگ نیو(. ا1393پنواه،  زدانیو 

 ,.Seyed Mubashir Andrabi et al)را دارد   یسونگلاخ

 یبرافراشته است که ارتفاع آن در آب و هوا یساقه یو دارا(  2012
 اهیو(. گSt et al.,2006) رسودیمو متریسانت 70مناطق مرطوب تا 

 یخووب یسوازگار ییایتا نسبتا قل یدینسبتا اس یهاروباه در خاک وتت
از  زیون نسبتا شور یو در خاک ها کندیرا تحمل م 8حدود  pHدارد و 

( Ferris and Taylor., 1994) دهودیخوود مقاوموت نشوان مو
 لیاوا ای زییدر اواخر پا اهیگ یآسان بوده و دانه ها اریبس اهیگ نیکاشت ا

گیاهوان  .(1390 آباد،فیشور یدریوو ح عتی)شور شوندیبهار کاشته م
تعلیوف دام و درنتیجوه توامین نیواز  همچون توت روبواهی درای علوفه
های دامی از اهمیت غیرقابول انکواری برخووردار نظر فرآوردهانسان از 
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ای در هستند. متاسفانه در ایران بوه تولیود و مودیریت گیاهوان علوفوه
شوود. درنتیجوه از یوک مقایسه با سایر گیاهان زراعی کمتر توجوه موی

طرف عدم توجه لازم به افزایش کمی و کیفوی علوفوه، سوبب کمبوود 
کیفیت آنها شوده و از سووی دیگور براثور گوشت و مواد لبنی و کاهش 

ها و مراتوع طبیعوی بوه نوابودی بخوش عظیموی از فشار دام بر جنگل
ین ابنوابر(.1397پوشش گیاهی منجر گردیده است.)پیری و همکواران، 

ای با روش علمی در کشور کوه بوا رشود توجه به زراعت گیاهان علوفه
-میت خاصوی مویرویه جمعیت و کمبود مراتع غنی مواجه است اهبی

ها مواد متخلخلی هستند که با زئولیت(. 1394یابد)نوروزی و همکاران، 
دلیول ساختمان کریستالی خود مانند غربال مولکولی عمول کورده و بوه

هوا را داده و های باز در شبکه خود اجازه عبور برخی یوونداشتن کانال
مکواران، کنند )صفی خانی و ههای دیگر را مسدود میعبور بعضی یون

(. ویوگوی جوذب انتخوابی و آزادسوازی Mumpton.,1996؛ 1398
شود در صوورت انتخواب صوحیح نووع ها سبب میکنترل شده زئولیت

شوند از طریق افوزایش زئولیت مصرفی هنگامی که به خاک اضافه می
کند مدت رطوبت و عناصر غذایی، به بهبود رشد گیاه کمک میطولانی
(Polat et al., 2004 .)ها چارچوب سواختمانی همچنین در زئولیت

فورد وجود آوردن خواص منحصور بوهبه اندازه کافی باز است و سبب به
و  Ippolito(. 1396زئولیت هوا شوده اسوت )دهوداری و همکواران، 

( به بررسی اثر افزودن زئولیت بوه خواک بور عملکورد 2011همکاران )
زئولیت سبب بهبوود ذرت در گلخانه پرداختند و بیان نمودند که مصرف 

عملکرد ذرت گردید. در این راستا برخوی محققوین بیوان نمودنود کوه 
بخشود و تولیود مواده خشوک را از زئولیت رشد و نمو گیاه را بهبود می

 Lima etدهود )طریق فراهمی طولانی مدت نیتروین افوزایش موی

al., 2009 همچنین اثر زئولیت بر کنترل آب و شوری خاک نشوان .)
ت وجود زئولیت علاوه بر افوزایش ررفیوت نگهوداری رطوبوت داده اس

سبب کاهش اثر شوری بر گیاهان تحت آبیاری با آب شور موی گوردد 
(. بررسی Yasuda et al., 1998؛ 1399)عبدالحسینی و همکاران، 

هووای کنووار گونووهاثوورات بکووارگیری زئولیووت در مراحوول اولیووه رشوود 
(Ziziphose spina christi( و آکاسویا )Acacia salicina )

تواند اثورات سووت تونش را در تحت تنش خشکی نشان داد زئولیت می
بوا (.1392های مورد مطالعه تعدیل بخشود )قاضووی و همکواران، گونه
رشد روزافزون جمعیت و نیز افزایش تقاضا برای غذا و اهمیت  توجه به

عمده از  طورپروتیین در جیره غذایی مردم و از آنجائیکه این پروتئین به
طریق فراورده های دامی تامین می گوردد، افوزایش تولیود در گیاهوان 

بنابراین برای جبران کمبود علوفه به گیاهانی   علوفه ای ضروری است.
نیاز است که ضمن تولید علوفوه بیشوتر و کیفیوت مناسوب نسوبت بوه 

 هدف باشرایط نامساعد محیطی نیز مقاوم باشند. لوذا پوووهش حاضور 
 در طبیعی سوپرجاذب نوع  کووی عنوان به زئولیت معدنی دهما بررسی
ای توت علوفهگیاه در  شوری  نشوت نامطلوب اثرهای کاهش به کمک

  روباه انجام گردیده است.
  

   روش انجام تحقیق -2

 یتووت روبواه  تحوت تونش شوور اهیبر گ تیاثر زئول سیربر رمنظو به
گلخانوه دانشوگاه ر در با سه تکرا یدر قالب طرح کاملا تصاد یشیآزما

پوووهش  نیو. در ادیوانجوام گرد یسار یعیمنابع طب علوم کشاورزی و
در هور  یدرصود وزنو 4و 2در سوه سوطح شوامل صوفر،  تیزئول ماریت
،  -3به عنوان شاهد،  ردر چهار سطح )صف یشور ماریخاک، ت لوگرمیک
 تیو. زئولدیو( در نظر گرفته شد و اعمال گرد دیکلر میبار سد -9و  -6

( بوا فرموول تیوولاینوپتی)کل یمیپتاسو تیومیمورد اسوتفاده از نووع آنز
 3 Al6 Si30 O72 24H2O(K2,Na2,Ca,Mg)  ییایمیش

 میبوار سود -9و  -6،  -3، 0) یاعموال تونش شوور یبوده است. بورا
و به  دیکلر میگرم سد 26/5و  5/3، 78/1، 0 ریاز مقاد بی( به ترتدیکلر
آب مقطور  توریل کیرکت مرک در ش ساخت دیکلر میمقدار کلس نیهم

مورد استفاده با اسوتفاده  دیکلر میو کلس دیکلر میاستفاده شد. مقدار سد
 ,Cakmak and Kikby) از فرمول وانت هوف بدست آمده است

2008.) 
 Ψs= -C I R T                ( : فرمول وانت هوف2) فرمول
 Ψs  :بار،  یمحلول بر مبنا لیپتانسC :هتیغلظت مولال (mol/lit) ،

I  : ون،یتعداد R  : 08321/0مقدار ثابت معادل(lit.bar/ mol.k) ،
T :نیدما بر حسب کلو 
)بوا قطور  یکیپلاسوت هوایعدد بذر توت روباه در داخل گلدان20 تعداد
کشوت  یمتور یسوانت کیمتر( در عمق  یسانت 20و ارتفاع  25دهانه 
نظور گرفتوه شود.  در یشویپلات آزما کیو هر گلدان به عنوان  دیگرد
 شووهکز داویجا ایروبو  عفونی ضد خوبی به هاانگلد ،توکش ایروب

 یهاانگلد تمامی مایشدر آز توقد ایبرشد.  راخسو انگلد ته مناسب
 ترکیب نمونه. دندیوزن گرد نیکسا رطو به ک،خااز  هشد پر یکیپلاست
 به کخا تمشخصا  هوووووووتجزی ایبر هاانگلددر  هشد دهستفاا کخا
 یحواو یها. گلودانگرفتنود ارروق ایشومآز ردوومو  لاونتقا هیشگاماآز
)مرحلوه دو  هبارو تتو یهاگیاهک ارستقرا مرحلۀ تا تیوزئول یمارهایت

 نپایا تا مرحله یناز ا پسو  ریبیاآ معمولیآب  با مرتب رطو به( برگی
 سبز یها گیاهکشودند. تعوداد  ریاوبیآ نشوت لاوعما ایروب شتدابر
. افوتی لیوبرطرف شدن عوامل نامساعد به سه بوتوه تقل از سوپ هشد
داشوت اداموه  یعیطب دوشر گلخانه رد شاهد رتیما که مانیز تا مایشآز
در نهایت صفات طول ریشه، طول ساقه، وزن تر و وزن خشوک . افتی

اندام هوایی و اندام زیرزمینی مورد اندازه گیری قرار گرفتند که در ایون 
و  هاداده انسیوار هیتجزا آورده شده است. پووهش وزن خشک اندام ه

 افوزار نورم از اسوتفاده بوا مطالعوهنیز بررسی همبستگی صوفات موورد 
SPSS بر اساس آزمون دانکن در سطح احتموال  هانیانگیم سهیو مقا
با استفاده از نرم افوزار  زی. نمودارها ندی( انجام گردP<0.01درصد ) 1

Excell دندیرسم گرد. 

  نتایج -3
 X-Ray یا XRD آنالیز) XRD آنالیز زئولیت با استفاده از تکنیک

Diffraction  یا همان پراش پرتو ایکس، روشی برای تعیین فازها و
ساختار کریستالی مواد است. از این روش بورای مطالعوات و شناسوایی 

د)احمدی و فازها، کوانی شناسوی و کریسوتالوگرافی اسوتفاده موی شوو
دهنده ان داد کووه بیشووترین ترکیبووات تشووکیلشوون( .(1391همکوواران، 

و عمودتا دارای کوانی هوای   3O2Al و 2SiO خوام زئولیت طبیعوی
نتوایج حاصول از . 1جودولباشود. میکوارتز، تریدیمیت و هیولانودیت 

 دهد.ولایت را نشان میلتجزیه زئولیت کلینوپتی
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 . نتایج حاصل از تجزیه زئولیت کلینوپتیلولایت1جدول

 2OSi 3O2Al O2K O2Na MgO CaO 3O2Fe MnO 2TiO 5O2P ترکیبات

 02/0 04/0 07/0 86/1 97/2 19/0 29/1 2/4 95/10 1/67 درصد

 
نتایج حاصل از آنالیز خاک در آزمایشگاه نشان داد که نوع بافت خواک 

لومی ، اسیدیته خنثی به سمت اسیدی، هدایت الکتریکی مناسب  -شنی
. مشخصات 2باشد. در جدول اسب میبرای کشت و از نظر مواد آلی من
 خاک مورد استفاده آورده شده است.

 .  خصوصیات خاک مورد استفاده2جدول 

 بافت
 شن
)%( 

 سیلت
)%( 

 رس
)%( 

 اسیدیته

 

 هدایت الکتریکی
 (زیمنس بر متردسی)

 پتاسیم
)%( 

 فسفر
)%( 

 نیتروین
)%( 

 مواد آلی
)%( 

 05/2 084/0 37/23 46/543 55/0 71/6 1/15 62/37 27/47 لومی _شنی 

 
 Sanguisorba minor  یموورد بررسو یها ریمتغ انسیوار هیتجز

از آن بوود کوه  یحواک یاگلخانه طیدر شرا تیو زئول یتحت تنش شور
 شه،یبر صفات طول ر یمعنادار ریتاث ییهر کدام به تنها تیو زئول یشور

اشته د ییخشک اندام هوا وزنو  ینیرزمیطول ساقه، وزن خشک اندام ز
صوفات جوز وزن  یبور تموام تیو زئول شوریاثر متقابل  نیاست. همچن
 (. 3)جدول  درصد معنادار شده است کیدر سطح  ینیرزمیخشک اندام ز

 
 ایتحت تنش شوری و زئولیت در شرایط گلخانه Sanguisorba minor . تجزیه واریانس متغیر های مورد بررسی 3جدول 

 Fآماره  میانگین مربعات جه آزادیدر منبع تغییرات مشخصات رویشی

 
 طول ریشه

 446/414 655/259** 3 شوری

 962/214 811/153** 2 زئولیت

 094/36 123/2* 6 شوری زئولیت 

 - 059/0 24 خطا

 
 طول ساقه

 499/474 673/425** 3 شوری

 097/240 548/217** 2 زئولیت

 925/134 029/12** 6 شوری زئولیت 

 - 089/0 24 خطا

 
 وزن خشک اندام زیرزمینی

 51/11 006/0* 3 شوری

 353/10 005/0* 2 زئولیت

 ns0003/0 969/0 6 شوری زئولیت 

 - 001/0 24 خطا

 وزن خشک اندام هوایی

 23/98 005/1** 3 شوری

 012/87 128/0** 2 زئولیت

 761/28 055/0* 6 شوری زئولیت 

 - 001/0 24 خطا
 : عدم معنی داریnsدرصد   5درصد  *: معنی داری در سطح  1ری درسطح **: معنی دا

 
اثر سطوح مختلف شوری و زئولیت بر طول ریشه گیواه تووت روبواه در 

 2ای نشان داد طول ریشه در سطح عدم شوری همراه با شرایط گلخانه
درصود وزنوی زئولیوت  4درصد وزنی زئولیت و شوری صفر هموراه بوا 

و   -3نداشتند. این درحالیست که در سوطح شووری اختلاف معناداری 
؛ بار تفاوت معناداری میوان مقودار مصورفی زئولیوت وجوود داشوت -6

مقودار زئولیوت  بار، بوا افوزایش -3و  -6بطوریکه در هریک از سطوح 
مصرفی، افزایش معناداری دراندازه طول ریشه ایجاد گردیود. همچنوین 

یکسوان زئولیوت اخوتلاف  هر یک از سطوح نام بورده شوده بوا مقودار
معناداری را از نظر طول ریشه نشان دادند بطوریکه بوا افوزایش سوطح 

بار  -9در سطح شوری شوری طول ریشه کاهش معناداری یافت و نیز 
درصد وزنی تفاوت معناداری مشاهده نشد.  4درصد وزنی و  2و زئولیت 

یوت بوار و بودون زئول -3همچنین در گلدان های حاوی تیمار شووری 
 2بوار و  -6تفاوت معناداری را از نظر طول ریشه در مقایسه بوا سوطح 

 (. 1درصد وزنی زئولیت نشان ندادند )شکل 
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 ایبر طول ریشه گیاه توت روباه در شرایط گلخانه گرم در هر کیلوگرم خاک() و زئولیت )بار( .  اثر سطوح مختلف شوری1شکل 

 
یانگین طول ساقه گیاه توت روباه در سطوح مختلف شوری و مقایسه م

ای حاکی از آن بود کوه تفواوت معنواداری در زئولیت در شرایط گلخانه
درصد وزنی زئولیت و نیوز شووری صوفر  2سطح شوری صفر همراه با 

درصد وزنی زئولیت وجود ندارد. همچنین در سوطح شووری  4همراه با 
ر نبوده است. این درحالیسوت کوه در سوایر بار نیز این تفاوت معنادا -9

سطوح شوری همراه با مقادیر مختلف زئولیت تفاوت معنواداری از نظور 

 -3و  -6در هریوک از سوطوح بطوریکوه  خوردطول ساقه به چشم می
بار، با افزایش مقدار زئولیت مصرفی، افزایش معناداری درانودازه طوول 

نام برده شوده بوا مقودار  ایجاد گردید. همچنین هر یک از سطوح ساقه
نشوان دادنود  سواقهیکسان زئولیت اختلاف معناداری را از نظور طوول 

 کواهش معنواداری یافوت سواقهبطوریکه با افزایش سطح شوری طول 
 (.2)شکل 

 
 

 
 ایاه توت روباه در شرایط گلخانهبر طول ساقه گی )گرم در هر کیلوگرم خاک( و زئولیت )بار( .  اثر سطوح مختلف شوری2شکل 
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مقایسه میانگین وزن خشک اندام زیرزمینی در سطوح مختلف شوری و 
درصد وزنی زئولیت  4و  2زئولیت نشان داد در سطح شوری صفر میان 

بوار و  -3اختلاف معناداری وجود ندارد. همچنین میان سوطح شووری 
اوت معنواداری بار و بدون مصرف زئولیت تفو -6عدم مصرف زئولیت و 

درصد وزنی زئولیت   2بار همراه با  -3نیست. همچنین در سطح شوری 
درصد وزنی زئولیت اختلاف معناداری از نظور وزن  4بار و  -6و شوری

 (.3خشک اندام زیرزمینی دیده نشده است )شکل 

 

 
 ایبر وزن خشک اندام زیرزمینی گیاه توت روباه در شرایط گلخانه هر کیلوگرم خاک( )گرم در و زئولیت )بار( .  اثر سطوح مختلف شوری3شکل 

 
نتایج حاصل از اثر سطوح مختلف شوری و زئولیت بر وزن خشک اندام 

ای نشان داد هر سطح شووری هوایی گیاه توت روباه در شرایط گلخانه
نواداری درصد وزنی زئولیت با سطوح دیگر تفاوت مع 4و  2، 0با مقادیر 
یعنی با افزایش مقدار شوری، هر یک از سطوح شووری بوا مقودار  دارد

. این درحالیسوت کوه در یکسان زئولیت کاهش معناداری را نشان دادند
-ف معناداری دیده نمیدرصد وزنی زئولیت اختلا 4و  2هر سطح میان 

 (.4شود )شکل 

 

 
 ایبر وزن خشک اندام هوایی گیاه توت روباه در شرایط گلخانه )گرم در هر کیلوگرم خاک( و زئولیت )بار( ری.  اثر سطوح مختلف شو4شکل 

 
. بین متغیر هوای موورد 4نتایج حاصل از ماتریس همبستگی در جدول 

تحت تونش شووری و زئولیوت در  Sanguisorba minorبررسی 
ساقه گیواه طول  ریشه و طول ای بیانگر آن بود که میانشرایط گلخانه

و یی وجود دارد همچنوین طوول ریشوه توت روباه همبستگی بسیار بالا

با وزن خشک اندام زیرزمینی و وزن خشوک انودام هووایی طول ساقه 
وزن خشوک   .انودنشان داده در سطح یک درصد همبستگی بالایی را 

اندام زیرزمینی با وزن خشک اندام هوایی نیز همبستگی نسبتا بالایی را 
 سطح یک درصد از خود نشان داده است. در
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 ایتحت تنش شوری و زئولیت در شرایط گلخانه Sanguisorba minor . ضریب همبستگی بین متغیر های مورد بررسی 4جدول 

وزن خشک اندام 
 هوایی

وزن خشک اندام 
 زیرزمینی

 ریشهطول  ساقهطول 

 ریشهطول  1   

 ساقهطول  976/0** 1  

 1 **773/0 **937/0 
وزن خشک اندام 
 زیرزمینی

 وزن خشک اندام هوایی 781/0** 839/0** 673/0** 1
 05/0*: همبستگی در سطح              01/0**: همبستگی در سطح 

 

  یریگجهینت -4
هوای کلیوه شواخ  همانطور که نتایج نشان داد با افزایش سطح تنش

شوری با شاخ  رشد  داری یافتند به عبارتیمورد مطالعه کاهش معنی
( و ابراهیمی و 1389رابطه معکوس داشت که با نتایج زارع و همکاران )

( مطابقت دارد. همچنین نتایج نشوان داد شووری اثور 1391همکاران )
. داشتمعناداری بر صفات مورفولوییکی و فیزیولوییکی گونه توت روباه 

لا ازبوین بار گیاه تووت روبواه کوام -9بطوریکه در شرایط تنش شوری 
بار گیواه کواملا شواداب نبوود اموا  -6رفت، همچنین در سطح شوری 
-ای بر خوردار بود. شریعت و حیدری شوریفهمچنان از خاصیت علوفه

( نیز بیان نمودند که افزایش مقوادیر نموک سوبب کواهش 1390آباد )
از طرفی اضوافه کوردن زئولیوت گردند. محصول در گیاه توت روباه می

تنش سبب بهبود عملکورد گیواه شوده اسوت. بطوورکلی  درکنار اعمال
زمانیکه از زئولیت در تیمار شووری اسوتفاده گردیود، گیواه تووت روبواه 

مانی گیواه تووت تری را از خود نشان داد و شانس زندهوضعیت مطلوب
درصود وزنوی زئولیوت   4بار همراه بوا  -9روباه در شرایط تنش شوری 
بار و بدون زئولیوت گیواه  -9یط شوری افزایش یافت. درحالیکه در شرا

کاملا خشک شد و ازبین رفت. از آنجائیکه زئولیت های طبیعوی دارای 
( تنظیم تعادل یونی Wajima ،2013باشند )پتانسیل کاهش نمک می

و اسمزی سلول افزایش یافته و درنهایت با افزایش آب قابول مصورف، 
( نتیجوه 1391ران )یابد. شواه حسوینی و همکواعملکرد نیز افزایش می

گیری شوده های اندازهگرفتند که پلیمر سوپرجاذب آب بر تمامی صفت
جز ارتفاع بوتوه و وزن خشوک اثور معنواداری داشوت.  . حضورتی و به

توانود بوا ( نیز گزارش نمودند که استفاده از زئولیت می1396همکاران )
گیاه داری رطوبت خاک سبب بهبود رشد و عملکرد افزایش ررفیت نگه

شده و اثرات منفی تنش خشکی را در گیاه کاهش دهد. غلظت بوالای 
نمک در ریشه، رشد و عملکرد بسیاری از گیاهان زراعی را تحت تواثیر 

(. استفاده از زئولیت یکی از Rameeh et al., 2012دهد )قرار می
های جلوگیری از کاهش رطوبت خاک و تنش شوری است )قریشی راه

 40(. نتایج یک آزمایش نشان داد که مصورف 1396اصل و همکاران، 
گرم زئولیت در هر کیلوگرم خاک باعث افزایش تعداد، طول، قطر، وزن 
تر و وزن خشک ریشه و سطح برگ، وزن تر و خشک اندام هوایی گیاه 

(. برخوی پووهشوگران در یوک 1392شنبلیله شد )کریمی و همکاران، 
رسود افوزایش نظور مویودند بهنظام زراعی کم نهاده در مشهد بیان نم

مصوورف سوووپرجاذب در افووزایش ررفیووت نگهووداری آب در خوواک و 
 14بوه  7موثر بوده و افزایش فواصل آبیواری از  تنشدرنهایت کاهش 

روز هیچگونه کاهشی در عملکرد گیواه ذرت در شورایط مشوهد ایجواد 
( 2003و همکاران ) Batorac(. John et al., 2013نکرده است )
ودند که کاربرد زئولیت در خاک سبب افوزایش چشومگیری بور بیان نم

( 2009و همکواران ) Gevrekعملکرد و اجزای عملکرد سویا گردید. 
طی پووهشی اثر زئولیت بر عملکرد برنج را در مزرعه بررسی نمودنود و 
گزارش نمودند که مصرف زئولیت سبب افزایش عملکرد برنج گردیوده 

مصورف زئولیوت در مقایسوه بوا عودم  است بطوریکه عملکرد برنج بوا
درصود افوزایش یافوت. براسواس مطالعوات  11مصرف زئولیت حودود 

هوای شووری و صورت گرفته، با استفاده از زئولیوت در شورایط تونش 
توان از کاهش عملکرد با استفاده از راهکارهوای تا حدودی می خشکی

کوی، ؛ میرزاخوانی و مل1394آذر و همکواران، مدیریتی کاست )احمدی
(. Szerement et al., 2014؛ 1396؛ آگوشی و همکواران، 1394

های متحمول توان گونهگفتنی است با بدست دادن چنین تحقیقاتی می
به شوری را در مناطق خشک و نیمه خشک کشور معرفی کرد و از آنها 

در برخی مراتع  تنش های محیطیجهت ایجاد پوشش گیاهی مقاوم به 
 استفاده نمود.

 
  ابع من
 یمرتعو اهیودو گ یزنجوانوه یبور رو یو خشوک یشوور یهوا. آثوار تنش1391ا.  ،یح و طهماسوب ،یم. صوبور ،یلیا. محمود اسومع ،یمویابراه -

Agropyron elongatum   و Agropyron desertrum. 31-38(. 1)1. ابانیب یهاستمیاکوس یمهندس هینشر. 
 یکیولووییزیف یپارامتر هوا یبر رشد و برخ یمعدن تیو کاربرد زئول ی. تنش خشک1394اصل. و.  یضی. ع. و فیمانیآذر. ف.، حسنلو. ط.، ا یاحمد -

 .459-474(: 28)3(. رانیا یشناس ستی) مجله ز یاهیگ یمجله پووهش ها .(Malva sylvestris) رکیپن اهیگ

ز زئولیت های سمنان. بیستمین همایش بلور شناسی و . بررسی ساختاری یک نمونه ا1391ای. ق، برنای زنوزی. ث و صرافی. م. .ک، کاوهاحمدی -
 .856-861کانی شناسی ایران. دانشگاه شهید چمران اهواز. 
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 .(napus L. Brassica) ارقام کلزا اهچهیگ هیو رشد اول یجوانه زن اتیبر خصوص ی. اثر شور1387. س. ی. م.ع و علی. س.و.، بهدانیاسلام -

 .39-46: 1 .یدر علوم زراع یطیمح یمجله تنش ها
 هی. نشریتنش و عدم تنش رطوبت طیدر شرا ایسو یفیو ک یبر عملکرد کم تیکاربرد زئول ری. تاث1394. م. ع. اری. م.، قاجار سپانلو. م. و بهمنیآگوش -

 .173-188(: 22)2. یاهیگ دیتول یپووهش ها
 یاسورگوم علوفه ییو کارا یفیو ک یرداشت بر عملکرد کمب نیو چ یخشک ،یبرهمکنش شور ری. تاث1397. یح و پارسا، مهد ،یح. انصار ،یریپ -

 .99-114(: . 1)41. یاریآب یعلوم و مهندس هیچمران اهواز. نشر دی(. دانشگاه شهستانی)م م: دشت س یرسطحیز یاقطره یاریدر آب
 Panicum miliaceum ارزن پرسوو ییایمیوشیو ب کیولوییزیف یها یوگیبر و تیزئول ری. تاث1396. ه ا. یزاده سورشجان می. م ر. و کرنیتد -

 .443-452(: 48)2. رانیا اهانیگ یعلوم زراع هی. نشریاریکم آب طیدر شرا
 Aloe barbadensis) صوبر زرد یویدارو اهیوبور گ تیواثور زئول یابی. ارز1396. ا. یبختور ی. ز. و صادقیسروستان ی. س.، طهماسبیحضرت -

miller ) 535-551(: 33)4. رانیو معطر ا ییدارو اهانیگ قاتیتحق یپووهش یماهنامه علم .یتنش کم آب طیرشد کرده در شرا. 
 یمرتعو یبور عملکورد گونوه هوا تیواثورات کواربرد زئول ی. بررسو1396. ر. ی. ف و کوارمی. ز.، شوجاعیکوهانسوتان ی. س.، خرسندیدهدار -

Medicago scutellata, Medicago sativa, Cymbopogon olivieri. (: 70)2. رانیوا یعیمجله منابع طب ،یزداریمرتع و آبخ
344- 333. 
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Abstract  

Introduction 
 In Iran, insufficient rainfall, severe water shortages and salinity of soils are the most important 

problems for the growth and production of crops and rangelands. Therefore, solutions to deal with 

salinity stress can have a significant impact on the process of increasing crop and livestock 

production. Therefore, by using some additives such as zeolite with the brand name of clinoptilolite in 

the soil, moisture and salinity stresses created in the plant can be reduced. 

 

Methodology 
 In the present study, the effect of zeolite on Sanguisorba minor under experimental salinity stress was 

performed in a completely randomized design with 3 replications in the greenhouse conditions of Sari 

University of Agricultural Sciences and Natural Resources.  This study was performed at four salinity 

levels (zero as control, -3, -6 and -9bar sodium chloride). In this study, zeolite treatment included 

zero, 2 and 4% by weight per kg of soil.The aim of this study was to investigate the mineral zeolite as 

a natural superabsorbent in helping to reduce the adverse effects of salinity stress in Sanguisorba 

minor forage. 

 

Conclusion 

 In the study of zeolite factor on the studied traits, the results showed that the addition of zeolite along 

with the application of stress improved plant yield and had a significant effect (P≤0.01) on the 

modulation of stress due to salinity. In general, when zeolite was used in salinity treatment, the 

Sanguisorba minor plant showed a more favorable condition and the chances of survival of the 

Sanguisorba minor plant in salinity stress conditions increased -9 bar with 4% by weight of zeolite. 

While in salinity conditions, -9 bar and without zeolite, the plant was completely dried and destroyed. 

Because natural zeolites have the potential to reduce salts, the regulation of ionic and osmotic balance 

of the cell increases, and ultimately the yield increases with increasing water consumption. 
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