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Extended abstract 

Introduction 
Drought stress is always one of the main agricultural problems in Iran and the world and is considered 

an important factor in reducing plant yield, which is defined as a deviation from optimal conditions in 

plants. Zeolites are porous water-holding aluminosilicate minerals that contain many beneficial 

elements and have high ion exchange capacity. So that their use in plant growth media with the aim of 

improving soil structure by increasing water retention capacity in the soil can moderate the harmful 

effects of drought stress on plants. The aim of the present study is to investigate the effect of different 

amounts of zeolite on the performance of Sanguisorba minor rangeland plants at different levels of 

drought stress. Assuming that using zeolite superabsorbent can reduce the negative effects of drought 

stress on plants and provide the best amount of zeolite use in optimal growth conditions combined with 

stress. 

 

Materials and methods 

For this purpose, an experiment was conducted in the greenhouse of the Faculty of Natural Resources 

of Sari in a completely randomized design with 3 replications. The first factor included zeolite at three 

levels of 0, 2 and 4% by weight per kilogram of soil and the second factor was the irrigation regime at 

three levels (20 (as control), 40 and 60% field drainage) applied to Sanguisorba minor seedlings. To 

create each level of drought stress, the method of daily weighing of pots and irrigation according to field 

capacity was used. For seed cultivation, 20 Sanguisorba minor seeds were sown in plastic pots at a depth 

of one centimeter and each pot was considered as an experimental plot. The pots containing zeolite 

treatments were regularly irrigated with ordinary water until the establishment stage of Sanguisorba 

minor seedlings (two-leaf stage) and after this stage they were irrigated until the end of harvest to apply 

drought stress. Number of seedlings The greened plants were reduced to three plants after the adverse 

factors were eliminated. The experiment continued until the control treatment had normal growth in the 

greenhouse. Finally, the analysis of variance of the data and comparison of the means were performed 
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based on Duncan's test at a probability level of 5% (P<0.05) in SPSSvar22 software. The graphs were also 

drawn using Excell software. 

 

Results and discussion 

The results of the analysis of variance of vegetative characteristics of Sanguisorba minor plant under 

drought and zeolite stress indicated that drought and zeolite alone and their interaction effects were 

significant on all investigated variables except the dry weight of aerial parts. Also, the results of 

comparing the average vegetative characteristics showed that at each level of field capacity depletion, 

with increasing amount of zeolite, the desired traits increased and showed more favorable growth.The 

results of the correlation coefficient between the traits measured in the Sanguisorba minor plant under 

drought stress and zeolite also showed that there is a high correlation (r≥0.8) among all the traits at the 

level of 1%. 

 

Conclusion 

According to the obtained results, it can be said that Sanguisorba minor is a relatively resistant plant to 

drought stress, and adding zeolite to the cultivation medium of this plant in water deficit conditions can 

moderate the drought stress on the plant, so that the plant in the condition of 40% depletion of field 

capacity with 4% weight of zeolite, it continues to grow optimally. Also, from the results of the present 

study, it can be concluded that the use of zeolite can prevent water loss in the condition of dehydration 

and provide it to the plant, and due to the compatibility of this mineral with nature and its affordable 

price, its use in the condition Dehydration is recommended. Therefore, it is suggested that by conducting 

studies on different plant species, drought-tolerant plants can be more accurately identified and 

introduced in order to use them to create drought-resistant vegetation in agricultural fields and 

rangelands. 
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 مقاله پژوهشی
https://doi.org/10.22077/escs.2025.7526.2282 

 (.Sanguisorba minor Lتوت روباه ) اهیبر گ یدر کاهش تنش خشک تیاثر زئول

 4جلودار یانجعفر نبیز ، 3سپانلوقاجار یمهد ،2، رضا تمرتاش*1یزهرا زمان

 یسار ،یسار یعیو منابع طب یدانشگاه علوم کشاورز ،یعیعلوم مرتع، دانشکده منابع طب یآموخته دکتردانش. 1

 یسار ،یسار یعیو منابع طب یدانشگاه علوم کشاورز ،یعیدانشکده منابع طب ،داریمرتعگروه  اریدانش. 2

 یسار ،یسار یعیو منابع طب یدانشگاه علوم کشاورز ،یک، دانشکده علوم زراعگروه خا اریدانش .3

 یسار ،یسار یعیو منابع طب یدانشگاه علوم کشاورز ،یعیدانشکده منابع طب ،یمرتبه علم ،داریمرتعاستاد گروه  .4

 مشخصات مقاله  چکیده

. رودمی به شمارش عملکرد گیاهان تنش خشکی همواره یکی از مشکلات اساسی كشاورزی و عامل مهمی در كاه

. دیمان لیرا تعد یاثر سوء تنش خشک تواندمیافزایش ظرفیت نگهداری آب در خاك  قیاز طر تزئولی از استفاده لذا

رح در قالب ط لیفاكتور صورتبه یشیتوت روباه آزما اهیبر گ یدر كاهش تنش خشک تیاثر زئول سیربر منظوربه

 22 اجرا شد. عامل اصلی شامل سه سطح آبیاری یسار یعیر در گلخانه دانشکده منابع طبتکرا 3با  یتصادف كاملاً

 لوگرمیدر هر ك یدرصد وزن 4و  2و مقادیر زئولیت در سه سطح صفر،  یزراع هیدرصد تخل 02و  42شاهد(،  عنوانبه)

 هایداده تنهای. دراعمال شدند هبارو تتو یهاگیاهکگرفته شده و بر  در نظر یفرع ملعا عنوانبهخاك 

 اهیگ یشیمشخصات رو انسیوار هیتجز جیقرار گرفتند. نتا یابیمورد ارز SPSS افزارنرم در آمدهدستبه

Sanguisorba minor وزن خشک  جزبه موردبررسی یرهایبر همه متغ تیو زئول یآن بود كه اثر خشک انگریب

 تیظرف هینشان داد در هر سطح از تخل نیانگیم سهیاز مقاحاصل  جینتا نیبوده است. همچن دارمعنی ییاندام هوا

فات ص انیم یهمبستگ بیحاصل از ضر جی. نتااندیافتهافزایش موردنظرصفات  ت،یمقدار زئول شیبا افزا ،یزراع

درصد وجود دارد.  کیسطح  ( درr≥0.8) ییبالا یهمبستگ فاتص یتمام نینشان داد كه ب زیشده ن یرگیاندازه

به  تیو افزودن زئول است یمقاوم به تنش خشک نسبتاً یاهیپژوهش نشان داد توت روباه گ نیا جینتا طوركلیبه

 رد اهیگ كهطوریبه دینما لیرا تعد اهیبر گ واردشده یتنش خشک تواندیم آبیكم طیدر شرا اهیگ نیكشت ا طیمح

همچنان به رشد مطلوب خود ادامه داده  تیزئول یدرصد وزن 4با مقدار  توأم یزراع تیظرف هیدرصد تخل 42 طیشرا

 هیتوص یآبكم طی، استفاده از آن در شراصرفهبهمقرون متیو ق عتیبا طب تیزئول یبا توجه به سازگار یاست. از طرف

 .گرددمی

 های كلیدی:واژه 

 تنش

 سوپر جاذب

 یزراع تیظرف

 عملکرد

 

 22/21/1423: افتیدر خیتار

 22/28/1423: بازنگریتاریخ 

 28/28/1423یخ پذیرش: تار

 

 تاریخ انتشار:

 1424 ائیزپ

513-521 (:3)18 

 مقدمه

رشد و نمو گیاهان به عوامل مختلفی مانند حرارت، نور، 

اکسیژن، آب و ... در حد مطلوب و در زمان مناسب بستگی 

( که کمبود و یا افزایش Ghaemi et al., 2019) دارد

 بر خصوصیات تواندمیبر رشد  مؤثراز عوامل  هریک ازحدبیش

و رشد و نمو گیاهان اختلال ایجاد  ظاهری، ساختار، عملکرد

 ,.Chehregani Rad et al., 2016; Ghaemi et al) نماید

 انعنوبهبنابراین انحراف از شرایط مطلوب در گیاهان ؛ (2019

و رشد و باروری گیاهان توسط عوامل  شودمیتنش تعریف 

. گیردمی قرار تأثیرتنشی گوناگون زیستی و غیرزیستی تحت 

کمبود آب در گیاه بوده و این وضعیت  منزلهبهتنش خشکی 

که میزان تعرق از میزان جذب آب بیشتر  شودمیزمانی ایجاد 

ظاهری  هایپاسخباعث برخی  معمولاًباشد. تنش خشکی 

مانند کاهش سطح برگ، کاهش رشد ساقه، افزایش رشد 

، کاهش نرخ رشد، تجمع ناگهانی هاروزنهریشه، بسته شدن 

 هازیمآنبرخی  سازیفعالو ترکیبات محلول و  هااکسیدانآنتی

(. Chehregani Rad et al., 2016) شودمیدر گیاهان 

 عنوانبهکشور ایران با متوسط نزولات آسمانی  ازآنجاکه

، لذا وقوع گرددمی بندیطبقه خشکنیمهمنطقه خشک و 
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تنش خشکی در دوره رشد محصولات کشاورزی امری 

 .است ناپذیراجتناب

های اخیر استفاده از زئولیت که یک ماده معدنی در سال

تعدیل تنش  منظوربهاست  خاک کنندهاصلاحطبیعی و 

واقع شده  مؤثردر بخش کشاورزی و منابع طبیعی خشکی 

. زئولیت یک ماده (Ahmadi Azar et al., 2015) است

 بردو کارمعدنی متخلخل متشکل از آلومینوسیلیکات بوده 

جاذب سطحی است.  عنوانبهتجاری عمده آن در صنایع 

ی، سبب اصلاح استفاده از زئولیت علاوه بر بهبود بارور

ه این امر منجر ب ساختمان فیزیکی و شیمیایی خاک شده که

 Ahmadi) شودمیافزایش ظرفیت نگهداری آب در خاک نیز 

Azar et al., 2015.) 

 است از مزایای استفاده از زئولیت در زمینه اصلاح خاک

(Mirzakhani and Maleki, 2015; Huang and 

Petrovic, 1995 ویژگی جذب انتخابی و آزادسازی .)

 گردد درعناصر غذایی از زئولیت نیز سبب می شدهکنترل

صورت انتخاب صحیح نوع زئولیت مصرفی از طریق افزایش 

رطوبت و عناصر غذایی به بهبود رشد  مدتطولانیفراهمی 

در این  کهطوریبه (،Sibi et al., 2011) کمک کند گیاه

محققان گزارش نمودند که استفاده از زئولیت شرایط راستا 

ده آور به وجودمناسبی برای حفظ رطوبت محیط اطراف ریشه 

و ضمن بهبود و توسعه ریشه، شرایط لازم برای جذب آب و 

 ,.Dehdary et al) شودمواد غذایی بیشتری فراهم می

2017). 

یک  .Poterium sanguisorba L یعلمتوت روباه با نام 

بوده که  Rosaceaeمرتعی متعلق به خانواده  چندسالهگیاه 

معرفی  Sanguisorba minorدر برخی منابع با نام علمی 

هایی با رطوبت متوسط و زهکشی خوب شده است و در خاک

خی دار و سنگلاو نیز قابلیت رشد در اراضی شیب کندمیرشد 

. همچنین در توصیف این Andrabi et al., 2012)را دارد )

لیایی ق نسبتاًاسیدی تا  نسبتاًهای که در خاک شدهبیانگیاه 

 کندرا تحمل می 8سازگاری خوبی دارد و اسیدیته حدود 

(Ferris and Taylor, 1994 رشد توت روباه در فصل .)

 است سبزهمیشهتابستان بوده و در زمستان نیز 

(Shariatmadari et al., 2014.)  ساقهاین گیاه دارای 

مناطق مرطوب تا  وهوایآببرافراشته است که ارتفاع آن در 

در برخی  (.Andrabi et al., 2012رسد. )متر میسانتی 00

گیاه توت روباه تحمل زیادی به شرایط  شدهبیانمنابع 

دارد که این مقاومت به خشکی ناشی از ویژگی  سالیخشک

ی سازریشه راست و ضخیم آن است که توانایی جذب و ذخیره

شده تا با  کند و این شاخصه سببآب زیادی را فراهم می

ر تغییبرداری خود را از آب تغییر شرایط محیطی میزان بهره

 (.Zamani et al., 2021) دهد

در رابطه با بررسی اثر تنش خشکی بر گیاهان، مطالعات 

( در Sodaiizadeh et al., 2017) سودائی زاده و همکاران

ابی برخی صفات فیزیولوژیکی گیاه دارویی آویشن ارزی

سطوح  تأثیرتحت  (Thymus fedtschenko) باغیقره

 گیریکاربهبا  باغیقرهمختلف تنش خشکی نشان داد آویشن 

دفاعی قابلیت سازگاری با شرایط خشک  سازوکارهایبرخی 

 ,.Ghaemi et al) . پژوهش قائمی و همکاراناسترا دارا 

ای هاثر تنش خشکی بر برخی ویژگی ( نیز در بررسی2019

 و میزان تولید اسانس در گیاه دارویی ریحان شناسیریخت

(Ocimum basilicum L.)  در مراحل مختلف رشد نشان

ی بر صفات مورد ارزیابی دارمعنی تأثیرداد تنش خشکی 

 رتأثیه با در رابط شدهانجام هایپژوهشداشته است. همچنین 

 با اعمال تنش خشکی بر عملکرد شاهدانه توأمزئولیت 

(Bahador et al., 2017کلزا ،) (Gholamhoseini et al., 

2008; Zahedi et al., 2009) و گندم (Tsadilas and 

Argyropoulos, 2006 )به  با توجهلذا  بوده است. دارمعنی

هدف از اجرای این آزمایش بررسی مقادیر  شدهانجاممطالعات 

مختلف زئولیت بر عملکرد گیاه مرتعی توت روباه در سطوح 

مختلف تنش خشکی بوده است با این فرض که با استفاده از 

ات منفی ناشی تنش خشکی بر زئولیت بتوان اثر سوپر جاذب

گیاه را کاهش داد و بهترین مقدار استفاده از زئولیت را در 

 با تنش ارائه نمود. توأمشرایط رشد مطلوب 

 

 هامواد و روش

ساعت  12در شرایط گلخانه با  1338این پژوهش در سال 

ساعت تاریکی  12و  گرادسانتیدرجه  24روشنایی در دمای 

 ,.Ahmadi Azar et al) گرادتیساندرجه  20در دمای 

ه تصادفی با س کاملاًدر قالب طرح فاکتوریل  صورتبه (2015

 تکرار در گلخانه دانشکده منابع طبیعی ساری انجام گردید.

اثر زئولیت بر گیاه توت روباه تحت تنش سی ربر منظوربه

درصد  4و  2ر، خشکی، تیمار زئولیت در سه سطح شامل صف

 20 و تیمار خشکی در سه سطح وزنی در هر کیلوگرم خاک

درصد تخلیه زراعی در نظر گرفته  00و  40شاهد(،  عنوانبه)

در این مطالعه با نام  مورداستفادهشد و اعمال گردید. زئولیت 



 404 توت روباه  اهیبر گ یدر کاهش تنش خشک تیاثر زئول همکاران: و یزمان

 

 

کلینوپتیولایت از شرکت صادرات زئولیت ایران در تهران تهیه 

 شد.

نش خشکی از روش توزین روزانه برای ایجاد هر سطح ت 

و آبیاری برحسب ظرفیت زراعی اعمال شد. برای  هاگلدان

بذر توت روباه که از شرکت پاکان  عدد 20کشت بذر، تعداد 

 های پلاستیکیبذر اصفهان خریداری شده بود در داخل گلدان

( در عمق یک مترسانتی 20و ارتفاع  24)با قطر دهانه 

یک قاب  عنوانبهو هر گلدان  ی کشت گردیدمترسانتی

 خوبیبهها انگلد، تـکشآزمایشی در نظر گرفته شد. قبل از 

راخ سوان ش مناسب ته گلدـهکد زاـیجای ارـبو  ضدعفونی

ی پلاستیکی هاانمایش تمامی گلددر آزت ـقای دبرشد. 

نمونه ترکیب ن وزن گردیدند. یکسا طوربهک، خااز  پرشده

ک خات ه مشخصاـتجزیای ها برانگلددر  شدهاستفادهک خا

-ار گرفتند. گلدانرـایش قـمرد آزوـمل و اـنتقه امایشگاآزبه 

ی هاگیاهکار ستقراتا مرحلۀ ی حاوی تیمارهای زئولیت ها

ری بیاآمعمولی آب مرتب با  طوربه( دوبرگیه )مرحله بات روتو

نش ـتل اـعمای ارـشت بدابرن مرحله تا پایا ازاینپسو 

از س ـپه سبز شدی گیاهک هاری شدند. تعداد اـبیخشکی آ

مایش آز برطرف شدن عوامل نامساعد به سه بوته تقلیل یافت.

طبیعی داشت ادامه د ـشرگلخانه در شاهد ر مانی که تیمازتا 

 یافت.

 هاآماری داده وتحلیلتجزیه

و مقایسه  SPSS افزارنرمها با استفاده از تجزیه واریانس داده

درصد  4اساس آزمون دانکن در سطح احتمال  ها برمیانگین

(P<0.05 انجام گردید. نمودارها نیز با استفاده از )افزارنرم 

Excell .رسم گردیدند 

-Xمعادل ) XRD کیبا استفاده از تکن یمصرف تیزئول

Ray Diffraction )یکسپرتواهمان پراش  ای (Ahmadi 

Azar et al., 2015نشان داد که  جیشد و نتا هی( تجز

و  2SiO امخ یعیطب تیزئول دهندهلیتشک باتیترک نیشتریب

3O2Al  و  تیمیدیکوارتز، تر هایکانی یدارا عمدتاًو

 تیزئول هیاز تجز یافتیدر جی(. نتا1جدول ) است تیولاندیه

 ,.Torabi et alو همکاران ) یمطالعات تراب جیبا نتا یمصرف

 و (Moshatati et al., 2019) و همکاران ی(، مشتط2013

و نوع  ازنظر( Nafeie et al., 2021) و همکاران ینافع

که  دارد ولو آن یهمخوان تیغالب موجود در زئول یباتترک

  متفاوت است. تبایترکدرصد 

نشان داد که  شگاهیخاک در آزما زیحاصل از آنال جینتا

به  یخنث تهیدیبا اس یلوم-یشن از نوع هاگلدانبافت خاک 

 ظرازنکشت و  یمناسب برا یکیالکتر تیهدا ،یدیسمت اس

و  یاندراب قاتیطبق تحق (.2جدول) استمناسب  یمواد آل

 لوریو ت سیفر زی( و نAndrabi et al., 2012) همکاران

(Ferris and Taylor, 1994) اهیرشد مطلوب گ رامونیپ 

ا ت یدیاس نسبتاً هایدر خاک اهیگ نیا شدهبیانتوت روباه 

ت با رطوب ییهادارد و در خاک یخوب یسازگار ییایقل نسبتاً

 داشته باشد. یرشد مطلوب تواندمی یمتوسط و زهکش

 

 
 . نتایج حاصل از تجزیه زئولیت كلینوپتیلولایت1جدول 

 Table 1. The results of the analysis of clinoptilolite zeolite 

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

 تركیبات
Compounds 

 % درصد 0.02 0.04 0.07 1.86 2.97 0.19 1.29 4.2 10.95 67.1

 
 Table 2. The properties of the soil used                                                                      مورداستفاده. خصوصیات خاك 2جدول 

 ماده آلی
Organic matter 

 نیتروژن
N 

 فسفر
P 

 پتاسیم
K 

 الکتریکی هدایت
EC 

 اسیدیته
pH 

 رس
Clay 

 سیلت
Silt 

 شن
Sand 

 بافت
Texture 

-------------------------%------------------------ dS m-1  ----------------%-----------------  

 لومی-شنی 47.27 37.62 15.1 6.71 0.55 543.46 23.37 0.084 2.05
Sandy-loud 

 نتایج و بحث

 نتایج حاصل از تجزیه واریانس مشخصات رویشی گیاه

Sanguisorba minor  تحت تنش خشکی و زئولیت بیانگر

تنهایی و نیز اثر یت هرکدام بهآن بود که خشکی و زئول

وزن خشک  جزبه موردبررسیمتقابلشان بر همه متغیرهای 

(. در این راستا نتایج 3جدول است )بوده  دارمعنیاندام هوایی 
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 Mirzakhani and) حاضر با مطالعات میرزاخانی و ملکی

Maleki, 2015) و مطالعات کریمی و همکاران (Karimi 

et al., 2013 حسینیشاه( مطابقت دارد. همچنین مطالعات 

( بر گیاه دارویی Shahhoseini et al., 2012و همکاران )

-آب بر تمامی صفت سوپر جاذبپلیمر  داد کهریحان نشان 

جز ارتفاع بوته و وزن خشک اثر گیری شده بههای اندازه

است که نتایج مطالعات احمدی  در حالیمعناداری داشت. این 

( نشان داد Ahmadi Azar et al., 2015آذر و همکاران )

اثرات متقابل تنش خشکی و کاربرد زئولیت بر طول ریشه 

ناشی از محصور بودن  اندتومیاین امر  نبود کهدار معنی

و عدم فرصت کافی برای رشد گیاه باشد. هاریشه

 
 تحت تنش خشکی و زئولیت. Sanguisorba minor . تجزیه واریانس مشخصات رویشی3جدول 

Table 3. Variance analysis of vegetative specifications of Sanguisorba minor drought stress and zeolite. 

 وزن خشک
 اندام هوایی

Dry weight 
of aerial 

parts 

 وزن خشک

 اندام زیرزمینی
Dry weight of the 

underground 
organ 

 وزن تر

 اندام هوایی
Aerial body 
fresh weight 

 وزن تر

 اندام زیرزمینی
The weight of the 

underground 
organ 

 طول ساقه
Stem 

length 

 طول ریشه
Root 

length 

درجه 
 آزادی

df 

 منبع تغییرات
S.O.V 

*2.949 **0.485 **2.323 **1.673 **131.574 **117.254 
2 

 
 خشکی

Drought(D) 

0.357* *0.145 *0.225 *0.300 **49.374 *14.029 2 
 زئولیت

Zeolite(Z) 

ns0.130 *0.015 *0.017 *0.020 *5.381 *3.124 4 
 زئولیت*خشکی

D * Z 

0.090 0.004 0.005 0.001 0.059 0.054 18 
 خطا

Error 

4.9 3.5 5.1 7.2 3.5 4.1 
 ضریب تغییرات

CV(%) 

 یدارمعنی: عدم ns درصد 4ی در سطح دارمعنی*:  درصد 1ی درسطح دارمعنی**: 

**:significance at 1% level *: significant at the 5% level ns: non-significance 

 

 طوحدر س شهیطول ر نیانگیم سهیحاصل از مقا جینتا

رصد د شیآن بود که با افزا انگریب تیو زئول یمختلف خشک

 افتی شیافزا شهیطول ر یزراع تیسطح از ظرف درتر تیزئول

 شهیبر طول ر تیزئول دارمعنیاثر  دهندهنشانامر  نیکه ا

 ,.Karimi et al) و همکاران یمیپژوهش کر جیاست که با نتا

 20نشان داد در سطح  جینتا نیدارد. همچن خوانیهم( 2013

در  تیزئول یدرصد وزن 2همراه با  یزراع تیظرف هیدرصد تخل

مشاهده  یتفاوت معنادار تیزئول یدرصد وزن 4با  سهیمقا

تلاف اخ تیو زئول یسطح تنش خشک ریدر سا کهدرحالینشد. 

 طورکلیبه(. 1ل شکداشت )وجود  شهیطول ر ازنظر یمعنادار

عامل  تیگرچه درصد متفاوت زئول دهدمینشان  جینتا

است، اما تنش  یزراع تیدر سطوح مختلف ظرف یدارمعنی

 رودمیبه شمار  اهیبر گ یو اثرگذارتر ترمهمعامل  یخشک

نش ت شیافزا تیاز مصرف زئول کسانی طیدر شرا کهطوریبه

است. را محدود کرده  اهیگ شهیر یرشد طول یخشک

با ممانعت از کاهش رطوبت  زیاداحتمالبه تیزئول طورکلیبه

کمبود آب  یدر هر سطح از تنش تا حد اه،یگ شهیدر محل ر

 (.Bahador et al., 2017) کندمیخاک را جبران 

طول ساقه در سطوح  نیانگیم سهیحاصل از مقا هاییافته 

 40و  20نشان داد در سطح ز نی تیو زئول یمختلف خشک

 4و  2 انیم یدارمعنیاختلاف  یزراع تیظرف هیتخل درصد

 در حالی نیطول ساقه وجود ندارد. ا ازنظر تیزئول یدرصد وزن

با  توأم یزراع تیه ظرفیدرصد تخل 40سطح  انیکه م است

همراه با  یزراع هیدرصد تخل 00و سطح  تیعدم مصرف زئول

ه . ولو آنکشودمین دهید یدارمعنی اختلاف زین یدرصد وزن 4

مختلف  ریهمراه با مقاد یزراع هیدرصد تخل 00در سطح 

 .(2شکل) وجود دارد یاختلاف معنادار تیزئول

 یخشکسطوح  شیافزا با دهدمینشان  جینتا طورکلیبه

در هر  تیمقدار زئول شیو با افزا یابدمیطول ساقه کاهش 

. گرددمیجبران  یکاهش طول نیا یتا حدود یسطح خشک

 Ahmadi Azar et) و همکاران رآذ یراستا احمد نیدر ا

al., 2015مقدم و همکاران یدی( و توح (Tohidi-

Moghadam et al., 2009نمودند تنش خشکی  انی( ب

در گیاهان  قدیکوتاهموجب کاهش طول ساقه و ایجاد حالت 

 تنش طیدر شرا اهیگ یکاهش طول هایعلتاز  یکی. گرددمی

بیان شده است که فعالیت آنزیم ایندول  گونهاین یخشک
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 ،سریع رشد با گیاهی هایاستیک اسید اکسیداز در بافت

فعالیت این آنزیم در شرایط تنش  کهدرحالی است کم بسیار

و موجب تجزیه هورمون اکسین در گیاه  یافتهیشافزا آبیکم

 (.Najafi and Mohammadi, 2015) گرددمی
 

 

 . اثر سطوح مختلف خشکی و زئولیت بر طول ریشه گیاه توت روباه1شکل 
Fig. 1. Effect of different levels of dryness and zeolite on root length of Sanguisorba minor plant 

 

 

 

 توت روباه اهیبر طول ساقه گ تیو زئول ی. اثر سطوح مختلف خشک2شکل 
fig2. Effect of different levels of dryness and zeolite on steam length of Sanguisorba minor plant 

 

تنش  دهدمینشان  نهیزم نیمطالعات مختلف در ا

و  ییایمیوشیب یاندهیبر فرآ یرا با اثرگذار اهیرشد گ ،یخشک

به خاک و  تیافزودن زئول دهد ومیکاهش  یکیولوژیزیف

آب  ینگهدار تیظرف شیسبب افزا یکان نیافزایش مصرف ا

 تیزئول با افزایش تنش رطوبتی، درنتیجهدر خاک شده و 

آب و مواد غذایی محلول در آب را در اختیار  تدریجبهموجود 

ول ساقه را موجب و جلوگیری از کاهش ط دهدمیگیاه قرار 

 نیا جینتا نی(. همچنFarooq et al., 2009) گرددمی

 ,.Specht et al) اسپکت و همکاران هاییافتهپژوهش با 

 (؛ ژانگ و همکارانWu et al., 2008) وو و همکاران ،(2001

(Zhang et al., 2004)، ساندراس و همکاران (Sandras et 

al., 2005) و همکاران یو قائم (Ghaemi et al., 2019 )

امر در آن است که با  نیعلت ا رسدمی به نظردارد.  یهمخوان

 اهیو گ افتهیب کاهش آزاد آ یانرژ ،یاسمز لیکاهش پتانس

 یاتیح یانرژ دیآب با یبه دست آوردن مقدار مشخص یبرا

 یکه برا اهیخود گ یاز انرژ یصرف کند، لذا بخش یشتریب

آوردن آب شده و  به دستدارد صرف  ازیرشد و نمو به آن ن

 نی. همچنابدییآن کاهش م یرشد عموم بیترت نیبد

 رهیذخ نیتعادل ب یارآبیکم طیدر شرا دهدمیمطالعات نشان 

 یآب لانیب جهیو درنت خوردهبرهمتعرق  زانیآب برگ و م

 یدگیبه کاهش آماس پیامد نیا یابد کهمی کاهش هاسلول

ن بسته شد قی. کاهش مقدار تعرق از طرگرددیمنجر م یسلول

ه دارد ک یرا در پ اهیگ یفتوسنتز تیافت فعال زین هاروزنه
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همچون طول  اهیگ یتخیکاهش صفات ر منجر به درنهایت

 (.Joleini et al., 2020) شودیساقه م

وزن تر اندام  نیانگیم سهیاز مقا یافتیدر جیطبق نتا

 یزراع هیتخل درصد 40و  20(، در سطح 3شکل ) یرزمینیز

 یتفاوت معنادار تیزئول یدرصد وزن 4و  2همراه با مصرف 

 تیظرف هیدرصد تخل 40در سطح  نیمشاهده نشد. همچن

 هیدرصد تخل 00با سطح  تیهمراه با عدم مصرف زئول یزراع

وزن  ازنظر یاختلاف معنادار تیزئول یدرصد وزن 4و  یزراع

 وجود ندارد. ینیرزمیتر اندام ز

در  نشان داد زین یرزمینیزوزن خشک اندام  نیانگیم سهیمقا

 یدرصد وزن 4و  2همراه با  یعزرا هیدرصد تخل 20سطح 

 یدرصد وزن 4همراه با  یزراع هیدرصد تخل 40و سطح  تیزئول

حالت،  نیجز در ا ؛ ووجود ندارد معناداریاختلاف  تیزئول

اختلاف  تیو زئول یزراع تیظرف هیتمام سطوح تخل انیم

شود می دهید ینیرزمیوزن خشک اندام ز ازنظر یدارمعنی

 نیمحقق زیرزمینیوزن تر و خشک اندام  ی(. در بررس4شکل )

به خاک افزوده  تیزئول سوپر جاذبکه  ینمودند زمان انیب

مانند یک مخزن ذخیره آب عمل  یرس یکان نی، اشودمی

کرده و در زمان کمبود آب، مدت حفظ رطوبت در خاک را 

افزایش داده و تر شدن و پخش شدن مجدد آب در ناحیه 

 لیدکه منجر به تع افتهی افزایش سرعتبهه بعد از آبیاری ریش

 Ahmadi Azar et) گرددمی اهیبه گ آبیکماز  یتنش ناش

al., 2015; Mahdavi et al., 2013; Savvas et al., 

2004; Taiz and Zeiger, 2010.)

  

 
 . اثر سطوح مختلف خشکی و زئولیت بر وزن تر اندام زیرزمینی گیاه توت روباه3شکل 

Fig. 3. The effect of different levels of dryness and zeolite on the wet weight of the underground organs 

of Sanguisorba minor plant 
 

 

 

 . اثر سطوح مختلف خشکی و زئولیت بر وزن خشک اندام زیرزمینی گیاه توت روباه4شکل 
Fig. 4. The effect of different levels of dryness and zeolite on the dry weight of underground organs of 

Sanguisorba minor plant 

b

d

f

a

c

e

a

c

d

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

1.4

1.6

20 40 60

ی
ین

زم
یر

م ز
دا

ر ان
ن ت

وز
F

re
sh

 w
ei

g
h

t 
o
f 

u
n

d
er

g
ro

u
n

d
 

o
rg

a
n

 (
g

r 
cm

-3
)

درصد تخلیه ظرفیت زراعی
The percentage of field capacity depletion

Zeolite 0 Zeolite2 Zeolite4

b

cd

f

a

bc

ef

a
a

de

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

20 40 60

ی
ین

زم
یر

م ز
دا

 ان
ک

ش
 خ

ن
وز

D
ry

 w
ei

g
h

t 
o
f 

u
n

d
er

g
ro

u
n

d
 

o
rg

a
n

s 
(g

r 
cm

-3
)

درصد تخلیه ظرفیت زراعی
The percentage of field capacity depletion

Zeolite 0

Zeolite2

Zeolite4



 403 توت روباه  اهیبر گ یدر کاهش تنش خشک تیاثر زئول همکاران: و یزمان

 

 

 انگریب ییم هوااوزن تر اند نیانگیم سهیحاصل از مقا جینتا

و  2همراه با  یزراع تیظرف هیآن بود که در هر سطح از تخل

 انداموزن تر  ازنظر یاختلاف معنادار تیزئول یدرصد وزن 4

 هیدر هر سطح از تخل نی(. همچن4شکل نداشت )وجود  ییهوا

 ییهوا داموزن تر ان تیمقدار زئول شیبا افزا یزراع تیظرف

 تیبا عدم مصرف زئول سهیمقدار در مقا نیکه ا افتی شیافزا

 زی( نshojaei et al., 2013و همکاران ) یشجاع معنادار بود.

اهش ک ت،ینمودند کاربرد زئول انیخود ب هاییبررس جیدر نتا

( را در Brasica ropa) یشلغم روغن اهیگ یشیرو هایویژگی

مطالعات صورت  جینتا داده است. لیتقل یاثر تنش خشک

در  تی، با استفاده از زئولدهدمینشان  نهیزم نیگرفته در ا

از کاهش عملکرد با  توانیم یتا حدود یتنش خشک طیشرا

 Ahmadi Azar et) کاست یتیریمد یاستفاده از راهکارها

al., 2015; Mirzakhani and Maleki, 2015; Agooshi 

et al., 2015.) 

 ییوزن خشک اندام هوا نیانگیم سهیحاصل از مقا جینتا

 انگریب تیو زئول یزراع تیظرف هیمختلف درصد تخل در سطوح

 ریبا مقاد توأم یزراع هیدرصد تخل 20آن است که در سطح 

وح سط ریبا سا یمعنادار اختلاف تیزئول یدرصد وزن 4و  2، 0

 40 طحدر س نکهی. کما اشودمی دهید تیو زئول یزراع هیتخل

درصد  2و  تیهمراه با عدم مصرف زئول یزراع هیدرصد تخل

 نی. همچنشودمین دهید یتفاوت معنادار تیزئول یوزن

 00در سطح  دهدمیپژوهش نشان  نیاز ا یافتیدر هاییافته

 یدرصد وزن 4و  صفر ریقادهمراه با م یزراع هیدرصد تخل

 دارمعنا ییوزن خشک اندام هوا ازنظر ایجادشدهتفاوت  تیزئول

 آذر و همکاران ی(. مطالعات احمد0شکل است )نشده 

(Ahmadi Azar et al.,2015در ا )نشان داد در  نهیزم نی

درصد حد  40به  100ش تنش از با افزای تیعدم زئول طیشرا

 ییظرفیت مزرعه هم وزن تر و هم وزن خشک اندام هوا

 سدسترقابلکه علت این امر کاهش میزان آب  افتند،یکاهش 

نمودند در سطوح دیگر زئولیت نیز  انیب نهمچنی. است هگیا

با کاهش رطوبت خاک، میزان وزن تر و وزن خشک اندام 

پژوهش  جیه است که با نتاپیدا کرد یهوایی کاهش معنادار

 ورتصبدیندر خاک  تیاثر زئول مکانیسمحاضر مطابقت دارد. 

ز ا اهیگ یکه رطوبت خاک پا یطیاست که در شرا شدهبیان

متعارف آن کمتر باشد، قبل از محبوس شدن آب در  زانیم

 مورداستفاده را رطوبت میزان همان گیاه زئولیت، هایکانال

قبل از مصرف  شتر،یآب ب طشرای در کهدرحالی ،دهدمی قرار

 گهن خود در را رطوبت این زئولیت هایآب توسط گیاه، کانال

 Nabati and)نمایند می خارج گیاه دسترس از و داشته

Rezvani Moghadam, 2010.) 

 صفات انیم یهمبستگ بیضر یحاصل از بررس جینتا

و  یت روباه تحت تنش خشکتو اهیشده در گ یرگیاندازه

 موردبررسیصفات  یتمام انینشان داد که م تیزئول

(. 4جدول دارد )درصد وجود  کیدر سطح  ییبالا یهمبستگ

 یشیدر مشخصات رو رییآن است که هرگونه تغ انگریامر ب نیا

 صفات داشته و عملکرد ریبر سا میمستق ثرتوت روباه ا اهیگ

بقا  یبرا اهیگ ،دیگرعبارتدهد؛ بهمیقرار  تأثیررا تحت  اهیگ

 ،یختیر هایواکنشاز  یعیوس فیط زاتنش طیدر مح

 یکه در ارتباط با هم هستند را برا یو مولکول یکیولوژیزیف

 ,.Zeglin et al) بنددیبه کار م ایجادشده رییمقابله با تغ

2013; Joleini et al., 2020). 
 

 

 

 . اثر سطوح مختلف خشکی و زئولیت بر وزن تر اندام هوایی گیاه توت روباه5شکل 

Fig. 5. The effect of different levels of dryness and zeolite on fresh weight of aerial parts of Sanguisorba 

minor plant 
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 مختلف خشکی و زئولیت بر وزن خشک اندام هوایی گیاه توت روباه . اثر سطوح0شکل 

Fig. 6. The effect of different levels of dryness and zeolite on dry weight of aerial parts of Sanguisorba 

minor plant 

 
 یتتحت تنش خشکی و زئول Sanguisorba minor . ضریب همبستگی میان مشخصات رویشی4جدول 

Table 4. Correlation coefficient between vegetative characteristics of Sanguisorba minor under drought stress and 

zeolite 

 04/0*: همبستگی در سطح  ،01/0**: همبستگی در سطح 
*: Correlation at 0.01 level, **: Correlation at 0.05 level 
 

 

 گیری نهایینتیجه

 طورکلیبهاز پژوهش حاضر  آمدهدستبه جیبا توجه به نتا

 نسبتاً یاهی، گSanguisorba minorنمود  انیب توانمی

شت ک طیبه مح تیو افزودن زئول است یمقاوم به تنش خشک

بر  واردشده یتنش خشک تواندیم آبیکم طیدر شرا اهیگ نیا

درصد  40 طیدر شرا اهیگ کهطوریبه دینما لیرا تعد اهیگ

به  تیزئول یدرصد وزن 4با مقدار  توأم یزراع تیظرف هیتخل

مطالعه  جیاز نتا نیرشد مطلوب خود ادامه داده است. همچن

ف از اتلا تواندمی تیاستفاده از زئول شودمیحاضر استنباط 

 اهیگ اریکند و آن را در اخت یریجلوگ آبیکم طیآب در شرا

 و عتیبا طب یماده معدن نیا یقرار دهد و با توجه به سازگار

 هیتوص آبیکم طیاستفاده از آن در شرا صرفهبهمقرون متیق

با انجام مطالعات در رابطه با  شودمی شنهادیپ لذا .گرددمی

 را یمتحمل به خشک اهانیمتفاوت بتوان گ های گیاهیگونه

 جادیدر جهت ا هاآنکرد تا از  یو معرف ییشناسا تردقیق

و مرتع  یزراع هایزمینه در یمقاوم به خشک یاهیپوشش گ

 استفاده نمود. یکار
 

 یسپاسگزار
شگاه علوم دان یمقاله از معاونت پژوهش نیا سندگانینو

 قرار دادن اریبه جهت در اخت یسار یعیو منابع طب یکشاورز

 یپژوهش تشکر و قدردان نیانجام ا یامکانات لازم برا

 .نمایندمی
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6 5 4 3 2 1   

 ریشه 1     
Root 

1 

 ساقه 0.986** 1    
Steam 

2 

 وزن تر اندام زیرزمینی 0.950** 0.926** 1   
Fresh weight of the underground organs 

3 

 وزن تر اندام هوایی 0.944** 0.914** 0.975** 1  
Aerial body fresh weight 

4 

 وزن خشک اندام زیرزمینی 0.939** 0.921** 0.908** 0.877** 1 
Dry weight of the underground organ 

5 

 وزن خشک اندام هوایی 0.855** 0.828** 0.869** 0.862** 0.781** 1
Dry weight of aerial parts 

6 
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