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 چکیده

عوامل محدود کننده رشد و توليد گياهاان در ضاااس زاشه شاهرس شاناخهه شاده ازارف از ترضای ازاه اده از          ترين خشکی به عنوان يکی از مهم
 جاابب  ماواد  از ازه اده اضهايش نگهدارس آب در خاک جهر هااين تکنيک جمله رزدف ازهاس جديد براس ح ظ رتوبر خاک ضرورس به نظر میتکنيک
خشاکی    تانش  نظور بررزی اثر زئولير و باضر خاک بر ص ات کمی و کي ی گياه پوششی برگ نو تحار بنابراين به مف ازر يرزئولتشيعی مثل  رتوبر
تراحی و  1397 زال در مشهد  ضردوزی دانشگاه کشاورزس دانشکده گلخانه در تکرار زه در و تصادضی کاملاً ترح پايه بر ضاکهوريل صورت به آزمايشی
 زاه  و( زئولير %20+  خاک %80 زئولير  % 20+ شن % 80 شن  % 100 خاک  % 100) خاک باضر نوع چهار شامل مورد آزمايش تيمارهاسف شد اجرا
دزر آمده  کاهش زطوح آبيارس منجر به کاهش ص ات رويشی از جملاه وزن   با توجه به نهايج به فبود( زراعی ظرضير % 100 و 50  25) آبيارس زطح

گ و اضهايش نشر يونی شدف در بين چهار بسهر کشر ازه اده شده در اين آزمايش  بيشهرين وزن تر و خشک گياه برگ نو  کاهش محهواس نسشی آب بر
گرم( در تيمار خاک+زئولير  و بيشهرين وزن تار بارگ  حجام     20گرم( و وزن خشک کل ) 56گرم(  وزن تر کل ) 29گرم(  وزن تر ريشه ) 18تر زاقه )

ضمن اينکاه در  ف بود زئولير+شن و شن تيمار دو در دار معنی اخهلاف بدون ريشه حجم لير و کمهرينريشه و ارت اع گياه در دو تيمار خاک و خاک+زئو
( و 72تيمارهاس حاوس زئولير ميهان نشر يونی نسشر به زاير بسهرهاس کشر کمهر بودف همچناين بيشاهرين ماادار عادد شااخی زاشهينگی بارگ )       

رزد بسهر دزر آمده به نظر میظرضير زراعی مشاهده شدف با توجه به نهايج به % 25شن+زئولير و ميليگرم بر گرم وزن تر( در تيمار  5/31) bکلروضيل 
هاس زشک کشر حاوس خاک و همچنين بسهر کشر حاوس خاک و زئولير در شرايط کم آبيارس  محيط منازب ترس براس رشد گياه برگ نو بوده و بسهر

 و همچنين تحر تنش خواهد شدف شنی منجر به کاهش رشد گياه در شرايط بدون تنش

 
 : زطح برگ  ضااس زشه  کلروضيل  محهواس نسشی آب  نشر الکهروليرهای کلیدیواژه

 

  2 1 مقدمه

تنش خشکی يکی از مهمهرين عوامل تاثيرگذار بر زندگی گياهان 
گرددف خشکی توليد بوده و منجر به کاهش رشد و توليد در گياهان می

 باه  اورزس جهان محدود کرده ازرف نگاهیهاس کشزمين % 25را در 
 ضااس در آب مصرضی ميهان که دهدمی نشان موجود آمار و اتلاعات

 اخهصاص خود به عمومی را مصارف از توجهی قابل زهم شهرس زشه
 نشاان  زاشه  آبيارس ضاااس  در آب مصرف الگوس به توجهف ازر داده
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(ف 4ازر ) % 40 کمهر از بخش اين در آب مصرف راندمان که دهدمی
 يکای  هيدروليکی شرايط با زازگارس و تنش تحمل خشکی شرايط در
ضرآيناد   ف(7شاود ) مای  محساوب  گياهاان  باراس  هاويژگی مهمهرين از

وزيله تغييرات در ارتشاتات آبای و  در تول تنش خشکی به پسابيدگی
ضرايندهاس بيوشيميايی و ضيهيولوژيکی  تغيير در زاخهار غشاا زالول و   

ف در اين شارايط ترکيشای از   گيردداخل زلولی صورت می هاساندامک
عوامل محيطی و ضيهيولاوژيکی منجار باه کااهش رشاد در گياهاان       

گردد و جذب آب بيشهر  بسهگی به در دزهرس بودن آب و کارايی می
(ف يکی از عوامل مهم و تاثير گذار بر هداير 11آب قابل ازه اده دارد )

(ف در 38آب  باضار خااک ازار )    هيدروليکی  ميهان مصرف و بخيره
هااس رزای از لحاا     بررزی انواع باضر خاک مشخی شده که خاک

مواد غذايی غنی بوده  اما چسشنده و هنگام مرتوب شدن قالاب پاذير   
بوده و داراس خلل و ضرج کمی هسهندف بنابراين ن اوب ريشاه در آن باه    
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ايين زخهی صورت گرضهه و زهکشی پايينی دارند و به دليل زهکشی پ
هااس لاومی ماواد    گيرنادف خااک  مواد مغذس در دزهرس گياه قرار نمی

مغذس گياه را در خود ح ظ کرده و زهکشی منازشی دارندف در حاليکاه  
هاس شنی به دليل زهکشی بالا قادر به ح ظ ماواد مغاذس خاود    خاک

(ف باضر خاک يک عامل 2شود )نيسهند و آب به راحهی از آن خارج می
در توزيع مواد معدنی و نگهدارس ماواد آلای خااک و    غير زيسهی مهم 

هاا و  توده ميکروبی ازرف توزيع مناضذ تاثير مهمای بار ضراوانای قاار     
کناد  ها دارد که خود ناش مهمی در معدنی شدن کربن اي ا میباکهرس

 در ويژه زشه  به ضااس براس آب جديد منابع (ف از ترضی تخصيی20)
 بناابراين ف روبرو ازر جدس لاتیمشک با خشک  نيمه و خشک مناتق
 و باوده  ارزش زياادس  داراس زشه ضااس به آبيارس ياضهه تخصيی آب
 رازاها  اين (ف در16) شود ازه اده بالا راندمان با و بهينه صورت به بايد

 برناماه  شاهرها توزاط   زشه ضااس براس زازس منظر خشک اصطلاح
 مشاهمل  رناماه اين بف ازر شده مطرح آب منابع کمشود دليل به ريهان
 زاشه  ضااس در بسهر بوده که از جمله آن به اصلاح خاک اصل چند بر

هااس جدياد و ماوثر باه منظاور      (ف امروزه يکای از روش 4دارد ) اشاره
اصاالاح بسااهر و ح ااظ آب و مااواد معاادنی در خاااک  ازااه اده از     

 زااخهار  باا  هاايی زايليکات  آلوميناو  زاديم  ها هازرف زئوليرزئولير

 هاآن هاسح ره آب هاسمولکول و بهرگ هاسيون که هسهند داربسهی
 کاه  تاورس  باه  باشاند  می مهحرک هاآن زاخهار در و کرده اشغال را

 پاذير  برگشار  صاورت  باه  ها آن آبگيرس و يون تعويض هاسواکنش

 بلاورس  زاخهمان و بالا تخلخل علر به ها(ف زئولير12شود )می انجام
 عناوان  باه  توريکهباشندف بهمیخود  حجم % 70 تا آب جذب به قادر
 آب بهشود تعادل براس هاآن از می توان و کرده عمل آب کننده تنظيم
 به حساس رشدس مراحل در ويژه به رتوبر کمشود شرايط در خاک در

 از و هاا زئوليار  آب جاذب  (ف قادرت 21ازه اده کارد )  رتوبر کاهش
 در را آب زاطح  تواناد مای  مااتريک   تخرياب  بادون  آن دادن دزر
 انارژس  خاک  رتوبر مادار در تغيير باف کند کنهرل رتوبر کم مناتق
 ف(36کناد ) مای  تغيير ملاحظه اس قابل مادار به نيه خاک توده گرمايی

 زاديم   کلسايم   پهازايم   نظيار  عناصارس  داراس هاا زئولير یترض از

 باه  توانناد مای  کاه  هساهند  ضس ر و آهن منيهيم  آلومينيوم  زيليسيم 

بهاره  در و شده محسوب کشاورزس کود و غذايی مکمل نبههري عنوان
نماينادف   اي اا  مهمای  ناش کشاورزس محصولات بيشهر توليد و بردارس
 در آب مخاهن  مانادن  ثابار   زئوليار  کااربرد  که ازر شده مشخی
 اضاای  انهشار به و کرده تامين خشکی تول دوران در را ريشه منطاه
 در گياهاان  خشاکی  تنش اثرات تواندمی و کندمی کمک خاک در آب

 از ازاه اده  تارويج  زاشه شاهرس   ضااس (ف در30) کند تعديل را زراعی
 آبای  نيااز  تعيين و همچنين ترف يک از خشکی به مهحمل هاسگونه
 هااس گوناه ف باشاد  آب موثر مصرف کاهش در تواندموجود می گياهان
 داراس و ضيهيولااوژس شنازاای ريخاار نظاار از خشااکی بااه مهحماال

زاازد  مای  منااتق منازاب   ايان  براس را هاآن که ندخصوصياتی هسه

هاا   نخال  درخهاان   گاروه  در پانج  خشاکی  باه  مهحمل گياهان ف(33)
 مياان  درف شوندمی بندس ها تاسيمتاک و پوششی گياهان ها درخهچه
 باراس  مساعد که شوندمی بسيارس ياضر زينهی هاسگونه ها گروه اين

ن پوششی و پرچينی پرکاربرد (ف از جمله گياها8هسهند ) خشک مناتق
نو با نام برگ (ف 34توان به گياه برگ نو اشاره کرد )در ضااس زشه می

باشادف  مای  Oleaceae يرهت مهعلق به .Ligustrum vulgar L علمی
اين گياه بومی مناتق گرم  کشورهاس اروپايی و آزيايی از جمله ايران 

و  مهار  4 الای  2 ارت ااع  باا  درخهچه اس (ف برگ نو به صورت34ازر )
 ضصال  در آنکاه  دليال  باه  اماا  باشاد  می کننده خهان هاسبرگ داراس
 گيااه  مانناد  می باقی گياه  تنه روس هابرگ از تعدادس همواره زمسهان
 ضصال  در هاا بارگ  رنا  ف دهاد می نشان خود از زشه هميشه ظاهرس
مای  گيااه  به زيشا ظاهرس نظر  اين از که بوده اسقهوه -قرمه زمسهان
 دوام و زيشاايی   پذيرسشکل پذيرس هرس يلدلاين گياه به (ف 15) دهد
(ف با توجه باه اينکاه   17) ازر برخوردار زشه ضااس در بالايی ارزش از

گياه برگ نو يکی از گياهان چند زاله پرچينی پرکاربرد در ضااس زشه 
شهرس ازر  پژوهش ضوق با هدف بررزی اثر تنش خشاکی و باضار   

رخی ص ات کمی و کي ی گياه برگ نو تراحی و اجرا خاک بر رشد و ب
 شدف 

 

 هامواد و روش

 2تصادضی باا   اين آزمايش به صورت ضاکهوريل بر پايه ترح کاملاً
هااس علاوم باغشاانی دانشاکده کشااورزس      تکرار در گلخاناه  3تيمار و 

اجارا شادف مهوزاط     1397دانشگاه ضردوزی مشهد در بهار و تابساهان  
 18 ± 2و  25 ± 2شانه در گلخانه به ترتيب برابار باا   دماس روزانه و ش

تنظايم شادف    % 60-70درجه زانهی گراد بود و رتوبار نساشی باين    
 % 100خااک    % 100ناوع باضار خااک )    4هاس آزمايش شامل تيمار
زئوليار( و زاه    % 20شن +  % 80زئولير   % 20خاک + % 80شن  

دف نهاال يکسااله   ظرضير زراعای( باو   % 100و  50  25زطح آبيارس )
هااس مشاهد خريادارس شادف     برگ نو از توليدات گياهی زازمان پارک

زئولير تشيعی مورد ازه اده از شرکر معادنی اضرازناد زامنان تهياه     
ميلی مهار(  چنادين مرتشاه باا آب      1-3گرديدف برات زئولير )با اندازه 

ماطر آبشويی شدند تا در حد امکان امالاح اضااضی آن خاارج گردنادف     
گاراد قارار   درجه زانهی 60زاعر در آون در دماس  24به مدت  زپ 

ظرضيار زراعای باه منظاور      خشک شاوندف تعياين   داده شدند تا کاملاً
هاس اعمال زطوح آبيارس  به روش وزنی بودف بدين منظور ابهدا گلدان

يکدزر با وزن و شکل يکسان تهيه و با ازه اده از ترازو باه صاورت   
ر شدندف زاپ  باا اضاهودن آب  خااک هار      هم وزن از خاک مهرعه پ

هاا باه   گلدان را به درجه اششاع رزانده و پ  از پوشاندن زطح گلدان
وزيله ضويل آلومينيمی )جهر جلوگيرس از تشخيار آب از زاطح خااک    

زاعر روس زطح مششک قارار داده شاد تاا هار      48گلدان( به مدت 
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ر ايان  گلدان پ  از زهکشی آب اضاضی  به ظرضيار مهرعاه برزادف د   
درجه  105ها در دماس ها به زرعر وزن شده و خاک آنمرحله گلدان

زاعر کاملا خشک گرديدف در ادامه پ  از  24زانهی گراد و به مدت 
مشخی شدن درصد وزنی رتوبر خاک در ظرضيار مهرعاه  مياهان    
رتوبر موجود در خاک براس اعمال زطوح آبيارس مخهلا  مشاخی   

وزنای   % 20وزنی زئولير و شن باا   % 20گرديدف خاک  شن  خاک با 
کيلوگرمی با قطر دهاناه   4هاس کيلوگرم در گلدان 4زئولير  به ميهان 

هاااس يکساااله باارگ نااو در زااانهيمهر ريخهااه شاادف زااپ  نهااال 40
هاا و زاازگار   هاس مورد نظر کاشهه شدندف باراس ازاهارار نهاال   گلدان

بادون اعماال   ها به مادت ياک مااه    ها با شرايط جديد  نهالشدن آن
هااس  تنش آبيارس شدندف زپ  به منظور ارزيابی تنش کم آبی  گلدان

ماه  به صورت منظم در معرض زه زاطح آبياارس    3برگ نو به مدت 
ظرضيار زراعای( قارار گرضهنادف باه ايان        % 100و  50  25بکر شده )

صشح  وضعير  9ها در زاعر ترتيب با وزن کردن روزانه تمامی گلدان
هااس شااهد   و ناصان رتاوبهی گلادان  ا مشخی گرديد هرتوبهی آن

ظرضير زراعی( با اضاضه نماودن ماادار آب لازم باه صاورت      % 100)
ها به حد ظرضير زراعی جشران شدف در مورد زااير  روزانه و رزاندن آن

ظرضيار زراعای(     % 25و  50ها نيه بسهه به تيمار ماورد نظار )  گلدان
ی مربوته اضاضه گرديدف اضااضه  مادار آب لازم جهر ايجاد تنش خشک

 باضار  آناليه نهايج 1 وزن گياهان نيه ثابر در نظر گرضهه شدف در جدول
زئوليار   دهناده  تشاکيل  ماواد  % 2آزماايش و در جادول    مورد خاک

 ازه اده شده در آين آزمايش آمده ازرف 

 
 خاک دهنده تشکیل  اجزای درصد -1 جدول

Table 1- Percentage of soil components 

Clay Silt Sand  

  شن سیلت رس

18 42 14 
 لومی

 Loamy 

14 15 71 
 شنی

 Sandy 
 

 زئولیت دهنده تشکیل اجزای درصد -2 جدول
Table 2- Percentage of zeolite components 

SiO2 
(%) 

Al2O3 
(%) 

Fe2O3 
(%) 

T1O2 
(%) 

CaO 
(%) 

MgO 
(%) 

Na2O 
(%) 

K2O 
(%) 

P2O3 

(%) 
 

64 11.98 1.18 0.15 2.15 1.1 1 18.32 0.15 
  زئولير

Zeolite 
 

 گیری صفات رویشیاندازه

 برگ  تعداد گياه  ارت اع برداشر  از پ  از مشاهده علايم تنش و قشل
ف شاد  گيرساندازه گلدان هر در جانشی شاخه تول و جانشی شاخه تعداد
 شاده و  جادا  هاا آن زاقه و برگ شده  برداشر توقه محل از گياهان
 آزايب  حاداقل  باا  و کامل صورت به هاريشهف گرديد تر محازشه وزن

 پلازايدگی  از جلاوگيرس  جهار  زاپ  ف شاد  خاارج  خااک  از ديدگی
 تول بيشهرين گيرس اندازهف ياضهند انهاال يخچال به بلاضاصله هاريشه
 انجاام  هاا گلادان  تخرياب  از پا   بلاضاصله و گلخانه محل در ريشه
 و مادرج  ازهوانه توزط ريشه جمح ها ريشه شسهشوس از پ ف گرضر
 قاانون )اولياه   حالار  باه  نساشر  آب حجام  اضاهايش  ميهان ازاس بر

در (ف 14) گردياد  گيارس انادازه  مکعب مهرزانهی حسب بر( ارشميدوس
 75 دماس آون با به زاعر 48 مدت به گياه هوايی اندام و ادامه ريشه

م زاپ  وزن خشاک ريشاه و انادا     و شادند  منهاال  گرادزانهی درجه
 انادازه  ماورد  001/0 دقر با GF-300مدل  ديجيهال ترازوس هوايی با

 ,Model 22855کولي  ) از ازه اده با زاقه قطر فگرضهند قرار گيرس

POWER FIX) زانج ) برگ زطح دزهگاه با برگ زطح وModel 

Li-Cor– 1300,USA) مورد اندازه گيرس قرار گرضرف  
 

 گیری صفات فیزیوشیمیاییاندازه

 در ( باارگRelative Water Content) نسااشی رتوباار سمحهااوا
علايام اولياه پژمردگای     مشااهده  از بعد ياضهه توزعه کاملا هاسبرگ

 (ف28) شد محازشه زير رابطه با مطابق تنش  ناشی از
RWC= (FW-DW)/ (SW-DW)  ×  100 

 DWوزن تر برگ   FWنسشی   رتوبر محهواسRWC در اين رابطه 
 آماس برگ بودف  وزن SWوزن خشک برگ و 

 نشاار از شاااخی برگاای هاااسزاالول غشااا  پاياادارس تعيااين جهاار
 2 انادازه  باا  برگی قطعات ابهدا روش اين درف گرديد ازه اده الکهرولير
ميلی 10 با همراه شو و شسر از پ  قطعات اينف شد تهيه مهرزانهی
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 مادت  به هالوله زپ ف گرضهند قرار آزمايش هاسلوله در ماطر آب ليهر
 مرحلاه  اين درف شدند داده تکان شديدا شيکر بوزيله زاعر 18 تا 17

 زااخر  زانج   هاداير  دزاهگاه  بوزايله ( Ci)نشر الکهرولير اولياه  
 هااس لولاه  زاپ  ف شد گيرس اندازه 4310 مدل JEN WAY شرکر
 121 دمااس  با اتوکلاو به برگی  هاسزلول شدن کشهه جهر آزمايش

 داده انهااال  دقيااه  15 مادت  به اتمس ر 2/1 ضشار و گراددرجه زانهی
 شدن زرد از پ  نيه( Cm) ثانويه الکهرولير تريق نشر بدينف شدند

 مااادير  نهايار  درف گيرس شاد اندازه آزمايش هاسلوله داخل محهويات
 ف(28شد ) محازشه زير رابطه تريق از (ELالکهرولير ) نشر

EL = (Ci/Cm) ×100  
 مهار کلروضيال  دزاهگاه  از ازاه اده  باا  برگ )ازاپد(  زشهينگی شاخی

(SPAD) ابهادا   شاامل  زالم و تازه مشابه  برگ زه از قسمر زه در 
نظار   ماورد  بوتاه  باراس  آن ميانگين و گيرساندازه بوته انههاس وزط و
 و کلروضيل کل  a  b گيرس ميهان کلروضيلجهر اندازه(ف 29) شد ثشر

 در و کارده  خارد  کاملا را گرم 2/0 ميهان به تازه هاسبرگ کارتنوئيد 
 يک صورت به تا زائيده %96 مهانول ليهرميلی 10 با چينی هاون يک
 در و خناک  محايط  در کردن له و زائيدن عمل) درآيد يکنواخهی توده
 به و شد رد صاضی کاغذ از حاصل مخلوط(ف گرضر صورت نور کم جاس
 گرضار  انجام دقياه در دور 2500 زرعر با زانهري يوژ دقياه ده مدت
 ضااز  محلول شود کهمی تشکيل ضاز در مخلوط زانهري يوژ شده دوف (9)

 Bio شارکر  زااخر  ازاپکهروضهومهر  از ازاه اده  با و برداشهه را بالا

Quest  مدل انگلسهان CE 2502 هاسموج تول در نور جذب ميهان 
 a (Chl a ) b کلروضيل غلظرف گرديد قرائر نانومهر 470 و 653  666
(Chl bکلروضياال کاال ) (Chl (total)و ) کارتنوئيااد (Carotenoid 

Cx+cمحازشه شد: زير روابط از ازه اده ( با 
Chl a (g/ml) = 15/65 A 666nm –7/34 A 653nm 
Chl b (g/ml) = 27/05 A 653nm –11/21 A  
Chl (total) = Chla + Chlb + Cx + c  
Carotenoid Cx+c = (1000 A470nm-2.860 Chl a – 129.2 
Chl b) / 245 

 تجهياه و  JMP 8 اضهارنرم توزط پژوهش اين هاسآمارس داده تجهيه
 ماايسااات و Excel از ازااه اده بااا نمودارهااا رزاامف گرديااد تحلياال
 فشد انجام درصد 5 خطاس احهمال زطح در LSD آزمون با هاميانگين
 

 نتایج و بحث

ميانگين مربعات حاصل از تجهيه واريان  ص ات مورضولوژيک انادازه  
يرس شده در گياه برگ نو نشان داد اثر زااده بساهر کشار در تماام     گ

ص ات مورضولوژيک اندازه گيرس شده در اين آزمايش در زطح احهمال 
(ف همچنين زطوح آبيارس اعماال شاده بار    3معنی دار بود )جدول  1%

تمام ص ات مورضولوژيک به جه وزن تر ريشه  تاول ريشاه  مياانگين    
ع گياه اثر معنای دار داشارف بارهمکنش دو    تول شاخه جانشی و ارت ا

تيمار بسهر کشر و زطوح آبيارس بر وزن تر برگ  تول ريشه  زاطح  

برگ  تعداد برگ و تول شاخه جانشی معنی دار بودف بررزای مياانگين   
مربوط به ص ات ضيهيوشايميايی گيااه نياه     4مربعات حاصل از جدول 

ی برگ  نشر يونی  نشان داد اثر زاده بسهر کشر بر محهواس آب نسش
  کلروضيل کل و مادار کارتنوئيد موجود در برگ گياه bميهان کلروضيل 

برگ نو معنای دار ازارف زاطوح مه ااوت آبياارس بار تماام صا ات         
اثار گاذار باودف     aضيهيوشيميايی اندازه گيرس شاده باه جاه کلروضيال     

برهمکنش بسهر کشار و زاطوح    4همچنين با توجه به نهايج جدول 
نجر به ايجاد اخهلاف معنی دارس در ميهان صا ات محهاواس   آبيارس م

 bنسشی آب برگ  نشر الکهرولير  شاخی زشهينگی برگ  کلروضيل 
 و کارتنوئيد شدف 

 

(، وزن تر و خشک کل وزن تر اجزای گیاه )ساقه، ریشه، برگ

 گیاه برگ نو

 %25باه   100با کاهش ميهان آب آبيارس از  5با توجه به نهايج جدول 
ر زراعی ميهان وزن تر و خشک گياه کام شادف باه توريکاه در     ظرضي
ظرضير زراعی مادار وزن تار زااقه  وزن تار کال و وزن      %25تنش 

نسشر به شاهد آبيارس  %17و  6/27  6/25خشک کل گياه به ترتيب 
ظرضير زراعی( کاهش داشرف بررزای اثار ناوع باضار خااک       100%)

گارم(    29وزن تر ريشاه )  گرم(  18نشان داد بيشهرين وزن تر زاقه )
گاارم( در تيمااار   20گاارم( و وزن خشااک کاال )  56وزن تاار کاال )

خاک+زئولير بود و زه تيمار باضهی ديگر بر ص ات ضوق تاثير يکساان  
مربوط به برهمکنش دو تيماار   6(ف تشق نهايج جدول 5داشهند )جدول 

 % 100باضر خاک و تنش خشکی  وزن تر برگ در شرايط آبيارس باا  
زراعی و در دو تيمار خاک و خاک+زئوليار نساشر باه زااير      ظرضير
 50به  100ها بيشهر بودف همچنين با کاهش ميهان آب آبيارس از تيمار
تيمار مربوط به باضر خاک يعنای   4ظرضير زراعی وزن تر برگ در  %

 % 34و  30  67  57شن  شن+زئولير  خاک  خاک+زئولير به ترتيب 
مشاهده شد که با کم کردن آب آبياارس  کاهش داشرف به اين ترتيب 

ظرضير زراعی کمهرين کاهش وزن تار بارگ در دو    % 50به  100از 
 (ف6تيمار خاک و خاک+ زئولير بود )جدول 

 

طول و حجم ریشه، ارتفاع گیااه، قرار سااقه، تداداگ بارگ،      

 جانبی، طول شاخه جانبی، سرح برگتدداگ شاخه 

کااهش حجام ريشاه  قطار     ظرضير زراعی منجر به  % 50کم آبيارس 
زاقه و تعداد شاخه جانشی نسشر به شاهد آبيارس شدف باا تشاديد کام    

ظرضير زراعی نيه ماادير اين صا ات کام شاد     % 25به  50آبيارس از 
هرچند اين کاهش معنی دار نشودف بيشهرين حجام ريشاه )باه ترتياب     

 70و  62زانهيمهر مکعب( و ارت اع گياه )باه ترتياب    34و  4/30برابر 
زانهيمهر( در دو تيمار خاک و خاک+زئولير مشااهده شاد و کمهارين    
حجم ريشه بدون اخهلاف معنی دار در دو تيماار شان و شان+زئولير    

 (ف5بود )جدول 
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اضاهايش   %42زئولير به حجم خاک قطر زااقه   %20با اضاضه کردن  

س بااضهی  هاا نشان داد اين در حالی ازر که قطر زاقه بين زاير تيمار
اخهلاف معنی دارس نداشرف دو تيمار شن و شن+ زئولير تعداد شااخه  
جانشی کمهرس نسشر به دو تيمار خاک و خاک+زئولير داشهندف تشاق  

خاک و آبيارس باا   %100تول ريشه در تيمار  6نهايج حاصل از جدول 
مهر بود ولی با کاهش آب آبياارس باه   زانهی 44ظرضير زراعی  100%
مهر اضهايش پيادا کارد و   زانهی 73راعی تول ريشه به ظرضير ز 50%

مهر در هماين تيماار بااضهی    زانهی 53ظرضير زراعی به  %25در تنش 
ظرضيار   %50و  100تيمار خاک+زئولير در دو زاطح آبياارس    رزيدف

برگ بيشهرين تعاداد بارگ را داشارف     150و  154زراعی به ترتيب با 
 %25باه   50ر آب آبياارس از  همچنين نهايج نشان داد با کااهش ماادا  

  در بسهر %39ظرضير زراعی ميانگين تول شاخه جانشی در بسهر شن 
و در بساهر خااک + زئوليار     %8/3  در بسهر خاک %16شن+زئولير 

زاانهيمهر   11500کاهش داشهه ازرف ضمن اينکه زطح برگ با 4/0%
مربع در هر گياه برگ نو در تيمار خاک+زئولير و آبياارس باا ظرضيار    

 کامل زراعی نسشر به زاير تيمارها بيشهر بودف 
 

 نشت یونی و محتوای نسبی آب برگ

برهمکنش اثر نوع باضر بساهر کشار و تانش خشاکی نشاان داد باا       
هاس برگی گياه برگ نو به کاهش مادار آب آبيارس  نشر يونی زلول

تدريج رو به اضهايش گذاشر و در عين حال محهواس نسشی آب بارگ  
 %100شدف به اين ترتيب نشر يونی در شااهد آبياارس )   به تدريج کم

ظرضير زراعی( در تيمارهاس شن  شن+زئولير  خاک و خاک+زئولير 
ظرضيار   %25باود و در تانش شاديد     %26و  43  23  35به ترتياب  

رزايدف   % 51و  55  34  43هاا باه ترتياب باه     زراعی در همين تيمار
سهر کشار باا تيماار    محهواس نسشی آب برگ در شرايطی که محيط ب

 % 71ظرضير زراعی آبيارس شد  % 100خاک+زئولير پر شده بود و با 
  (ف6بود )جدول  % 65و در تيمار شن+زئولير در همين زطح آبيارس 

 
، کلروفیل کل b، کلروفیل aشاخص سبزینگی برگ، کلروفیل 

 و کارتنوئید

 2/31و در تيماار خااک    6/40شان   %100در تيمار  aمادار کلروضيل 
گرم بر گرم وزن تر بودف خشکی منجر به اضهايش کلروضيال کال   ميلی
ميلای  50ظرضيار زراعای    %100که مادار اين ص ر در تورسشد به

گارم اضاهايش ياضارف    ميلای  63باه   %25گرم بر گرم باود و در تانش   
همچنين در بين چهار بسهر ازاه اده شاده مياهان کلروضيال در بساهر      

گارم( کااهش   ميلای  4/54ک+زئوليار ) گارم( و خا ميلی 1/50خاک )
گرم بر ميلی b (5/31( و کلروضيل 72داشرف بيشهرين مادار عدد ازپد )

ظرضير زراعی مشاهده شدف  %25گرم وزن تر( در تيمار شن+زئولير و 
ظرضير زراعای   %100مادار کارتنوئيد موجود در برگ گياه برگ نو در 

گارم بار گارم    ميلای  8/8و در تيمار خاک+زئولير  5/7در تيمار خاک 
  وزن تر بودف

 

 بحث

گيارس   انادازه  در پايدار ص ر عنوان به توده  زيسر تر و خشک وزن
تانش   شارايط  در توليد ميهان ارزيابی در تواندمی گياهان  رشد ميهان
 %25و  50تنش خشاکی اعماال شاده در زاطوح      فباشد موثر خشکی

ن تار و  ظرضير زراعی منجر به کااهش صا ات رويشای از جملاه وز    
 کااهش  با خشکی خشک  تعداد برگ و زطح برگ شدف در واقع تنش

در  زودرس ضهوزنههس  منجر به پيرس دزهگاه در اخهلال برگ و زطح
از آنجا کاه باا    (ف10) تعداد برگ کاهش ياضر نهيجه در شده و هابرگ

کاهش محهواس رتوبر خاک  پسابيدگی پروتوپلازم توام باا کااهش   
اضهد  اندازه زلول و زرعر تاسيم زلولی روناد  آماس زلول ات اق می
کند که منجر به کاهش ميهان رشاد و زاطح   کاهشی شديدس پيدا می
(ف به عشاارتی در شارايط تانش  گيااه     23شود )ضهوزنهه کننده گياه می
اس شده و به دنشال آن توليد اندام هوايی کمهر و دچار محدودير تغذيه

(ف اگرچه در مطالعه 40يابد )ش میانرژس موجود از تريق ضهوزنهه کاه
حاضر تيمارهاس آبيارس اعمال شده بر ارت اع گياه پرچينی برگ نو اثار  

کاه در گيااه پرچينای     شاد  مشاهده تحاياات در معنی دار نداشر  اما
ظرضيار   %25و  80باه   100زرشک زينهی باا کااهش آب آبياارس از    

 (ف 33زراعی ارت اع گياه و تول شاخه کاهش ياضر )
در  زيشااايی هاااسشاااخی از يکاای عنااوان بااه جااانشی شاااخه عاادادت

خشاکی   تنش اثر بررزیف گيردمی قرار توجه مورد زينهی هاسدرخهچه
باه   100اگرچه با اعمال تانش از   داد نشان جانشی هاسشاخه تعداد بر
ظرضير زراعی تعداد شاخه کم شاد ولای باين دو زاطح تانش       50%

راعی از اين نظر اخهلاف معنای  ظرضير ز %25و  50اعمال شده يعنی 
وزن و  از تاابعی  معماولا  در گياهاان  شااخه  دارس وجود نداشرف تعداد

وزن گياه   کاهش به توجه با (  بنابراين33باشد )می زاقه در گره تعداد
 از دور شااخه  کااهش تعاداد   تانش   اضهايش اثر در زطح و تعداد برگ

در گيااه   جاانشی  شااخه  دتعادا  اينکه ارت اع و به توجه باف نيسر انهظار
برگ نو  به عنوان گياهی که در ضااس زشه به عنوان پارچين کااربرد   

رود  مای  شامار  باه  گيااه  ايان  زيشايی و کارايی در مهم اجهاس از دارد 
کنند و در می ح ظ تنش شرايط در را خود شاخه که هايیبوته گهينش

کاارايی   هشاود ب در تواندعين حال کاهش ارت اع معنی دارس ندارند  می
 ف باشد موثر شرايط اين در اين گياه پرچينی
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باه   100از  آبی نياز کاهش که شد مشخی اين مطالعه در کلی بطور
باه   50ظرضير زراعی  روس ارت اع گياه و کاهش آب مصرضی از  25%
 تااثير  بارگ ناو   گيااه  در شاخه ضرعی تعداد روس ظرضير زراعی 25%
 شااخه  تعاداد  باه  مصارضی  آب کاهش ماادار  اب توانمی و ندارد من ی
 نيه گياه زيشايی آب مصرف ضمن کاهش که رزيد گياه اين در منازب

 ح ظ شودف 
 و خااک  %100 تيمار در ريشه همانطور که در نهايج گهارش شد تول

 آب کااهش  باا  ولای  بود مهرزانهی 44 زراعی ظرضير %100 با آبيارس
 اضاهايش  مهار زاانهی  73 به ريشه تول زراعی ظرضير %50 به آبيارس
 هماين  در مهار زاانهی  53 به زراعی ظرضير %25 تنش در و کرد پيدا
در زاير تيمارهاس مربوط به نوع بسهر نياه اضاهايش    فرزيد باضهی تيمار

تول ريشه در شرايط تنش خشکی مشاهده شادف ايان تاور باه نظار      
و  تار عمياق  هااس بخاش  باه  ريشاه  توزاعه  باعث آب رزد کمشودمی
قرار  تاثير تحر زريعاً را برگ توزعه ضرآيند و شودمی خاک تربمرتو
قارار   تااثير  تحار  کمهارس  ماادار  باه  ضهوزانههس  ضعالير اما دهدمی
در  را انارژس  و کربن مصرف ميهان برگ توزعه از جلوگيرسف گيردمی
گيااه   کربوهيدراته مواد از بيشهرس زهم و دهدمی کاهش هوايی اندام
ماواد   و آب جاذب  تواناايی  ريشاه  آنجا در که گرددمی توزيع ريشه در

يابد که در نهاير منجر به اضهايش تاول ريشاه   می را بيشهرس معدنی
 (ف 6گردد )می

دزر آمده بيشهرين وزن تر زاقه  وزن تار ريشاه    با توجه به نهايج به
 وزن تر کل و وزن خشک کل در تيمار خاک+زئوليار باودف مطالعاات   

 در شااخه  تار  وزن اضاهايش  به منجر رجاببزوپ مصرف که داد نشان
 نهاايج  باا  مطاابق (ف 30) گردياد  خرباهه  و ضرنگی گوجه مانند گياهانی
 وزن اضاهايش  باه  منجار  زوپرجابب از ازه اده پژوهش  اين از حاصل
 به امر اينف گرديد( 24) روغنی کهان جمله از گياهانی در ريشه خشک
 دزااهرس  قاباال آب اضااهايش آب  نگهاادارس ظرضياار اضااهايش دلياال
  (ف39) باشدمی گياه رشد بهشود و غذايی عناصر جذب اضهايش
 باين  مشاهد  در داغاداغان  نهاال  مورضولاوژس  خشکی روس تنش تاثير
 داد صا ات ارت ااع    نشان بار يک روز چهار و ميان در روز يک آبيارس
 داشهه دارس معنی کاهش برگ زطح نسشر و خشک وزن برگ  تعداد
نشد  مشاهده خشکی و شاهد بين دارسهلاف معنیاخ ياه قطر در ولی
 (ف 35)

 کاه  داد نشاان  چاين  در زنجد پرخار روس خشکی تنش تحايق نهايج
 با و ترنازک هاسبرگ و هاشاخه و کرده رشد خوابيده صورتبه هانهال

 (ف19دارد ) شاهد به نسشر زواياس بيشهرس
 شاکی  خ تانش  اثار  در گيااه  وزن کاهش دليل که شده ازر گهارش
 زاقه در تاسيم و زلول تول کاهش و زلول ازمهس پهانسيل کاهش
 باد  اثرهااس  تواناد می آب  نگهدارس زياد توانايی با جابب  زوپرف ازر
 مادت  باه  هاا روزناه  بازمانادن  باعث زوپرجاببف دهد کاهش را تنش

 و اکسايدکربن دس باا  منازاب  تثشيار  باعث زپ  و شودمی تولانی
 در( 3) زاهراب  و (ف عابادس 4) گاردد مای  هگيا در خشک وزن اضهايش
 زنگين و مهوزط زشک  خاک نوع زه را بر زئولير کانی اثر پژوهشی
 باضر هر در گياه دزهرس در آب ميهان داد نشان نهايجف کردند بررزی
 موجاب  زئولير کاربرد پژوهش اين درف داشر اضهايش شاهد به نسشر
 ها شدف خاکدانه چسشندگی اضهايش دليل به خاک زاخهمان بهشود

باشادف باا   آب  شاخی منازشی از وضعير آب برگ می نسشی محهواس
هاس برگی گياه برگ نو به کاهش مادار آب آبيارس  نشر يونی زلول

تدريج رو به اضهايش گذاشر و در عين حال محهواس نسشی آب بارگ  
به تدريج کم شدف به عشاارتی تانش خشاکی زاشب تغييار در غشااس       

(ف 13ها شده ازار ) جه اضهايش نشر الکهرولير زلولزلولی و در نهي
کااهش پهانساايل ازامهس و محهااواس نساشی آب باارگ باراس ح ااظ     

هاس زينهی کشر تورژزان  در پازخ به تنش آبی در بسيارس از گونه
 Lantanaی )شاهپسااند درخهاا شااده در ضااااس زااشه مثاال نيلااوضر 

camara ) گااال ( کاغاااذسBougainvillea glabra ) نااااترک 
(Dodonaea triquetraو ) ( شمشادBuxus hyrcana گهارش شده )

(ف همچنين تنش خشکی منجار باه کااهش وزن خشاک و     31ازر )
(  محهاواس  Rudbeckia hirtaشاخی زطح برگ در کوکب کوهی )

( Ligustrum lucidumنسشی آب برگ در گياه برگ نوس درخشاان ) 
باادا  (  قطاار زاااقه در  Callistemon citrinusو شيشااه شااور ) 

(Viburnum opulus   ( و تعاداد بارگ در آکازايا )Acacia tortilis )
دزر آمده محهواس نسشی آب بارگ در  (ف تشق نهايج به37شده ازر )

شرايطی که محيط بسهر کشر با تيمار خاک+زئولير پر شده بود و باا  
ظرضير زراعی آبيارس شاد و در تيماار شان+زئولير در هماين      100%

که نسشر به زاير تيمارها مادار بيشاهرس باودف   بود  %65زطح آبيارس 
 مثشار  تااثير  باه ( 17) همکااران  و منطشق با اين نهاايج غلامحساينی  

 Helianthusآضهابگردان ) برگ آب نسشی محهواس اضهايش در زئولير

annuus) جذب پذيرس برگشر خاصير را آن دليل که نمودند ابعان 
 گاهارش ( 27) کااران هم و نعيمای ف دانساهند  زئولير توزط آب دضع و

 مثشار  تأثير آبی کم تنش تيمارهاس تحر زئولير از ازه اده کردند که
کاغاذس   پوزار  کادو  در بارگ  نساشی  رتوبر ص ر بر دارسمعنی و
(Cucurbita pepo) در  بارگ  نسشی رتوبر ميهان بيشهرين و داشر

 کمهارين  و آمد دزر به معمول آبيارس شرايط در زئولير کاربرد تيمار
 کام  تنش شرايط در زئولير کاربرد عدم تيمار به مربوط نيه نآ ميهان
  فبود گلدهی مرحله در آبی

در هر چهار بسهر کشر باا اضاهايش تانش      6با توجه به نهايج جدول 
هاس کلروضيلای و کارتنوئياد اضاهايش ياضارف تعادادس از      مادار رنگدانه

ر در هاس بيشاه محااان بيان کردند که تی تنش  به دليل وجود زلول
(ف 18واحد وزن بارگ  ماادار کلروضيال ممکان ازار اضاهايش ياباد )       

باشااند کااه بااه عنااوان حااامی هااا ترکيشااات تهراترپناای ماایکارتنوئيااد
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توانند هاس ضهوزنههس و غير ضهوزنههس شناخهه شده اند که میرنگدانه
تايی را باه  هاس کوتاه را بگيرند و اکسيژن يکانرژس اضاضی تول موج

هاس اکسيژن تولياد  يی تشديل کرده و با گرضهن راديکالاکسيژن زه تا
هاس شديد  (ف در تنش22شده ناش آنهی اکسيدانی از خود بروز دهند )
هاا در  اس باراس کلروضيال  ميهان کارتنوئيد  که به عنوان حماير کننده

شاود تاا ماانع    روناد  اضاهوده مای   برابر اکسيدازيون نورس به شمار می
هاس عشادا  و  (ف اين نهايج با ياضهه24ها گردد )تخريب بيشهر کلروضيل

( مشنی بر اضهايش کارتنوئياد  25( و محمد خانی و حيدرس )1خوششين )
 باا ( 5) همکااران  و آبر در شرايط تنش خشکی مطابار داردف احمدس

 Malvaپنيارک )  گيااه  بار  زئوليار  زاوپرجابب  و خشکی اثر بررزی

sylvestris) کااربرد  و خشاکی  تانش  ابلمها اثرات کردند که گهارش 
 هام  کاه تورسبهف بود دارمعنی کاروتنوئيد و کلروضيل ميهان بر زئولير
 ظرضيار  %100 در ماادير بيشهرين b کلروضيل در هم و a کلروضيل در

 مااادير  کمهارين  و شاده  ازاه اده  زئوليار  ماادار  بيشاهرين  و زراعای 
 فشد مشاهده شاهد زئولير و زراعی ظرضير %50 در کلروضيل

 

 گیری  نتیجه

دزر آمده کاهش زطح آبيارس منجار باه کااهش    با توجه به نهايج به

ص ات رويشی از جمله وزن تر و خشک گياه برگ نو  کاهش محهواس 
نسشی آب برگ و اضهايش نشر يونی شدف در بين چهاار بساهر کشار    
ازه اده شده در اين آزمايش  بيشهرين وزن تر زااقه  وزن تار ريشاه     

زن خشک کل و زطح برگ در تيماار خاک+زئوليار و   وزن تر کل  و
بيشهرين وزن تر برگ  حجم ريشه و ارت اع گياه در دو تيماار خااک و   

 دو در دار معنای  اخاهلاف  بادون  ريشه حجم خاک+زئولير و کمهرين
همچنين در تيمارهااس حااوس زئوليار    ف بود زئولير+شن و شن تيمار

کمهر بودف با توجه به ميهان نشر يونی نسشر به زاير بسهرهاس کشر 
رزد بسهر کشر حاوس خاک و همچنين دزر آمده به نظر مینهايج به

بسهر کشر حاوس خاک و زئولير در شرايط کم آبيارس محيط منازب 
هاس زشک شانی منجار باه    ترس براس رشد گياه برگ نو بوده و بسهر

کاهش رشد گياه در شرايط بدون تنش و همچنين تحر تنش خواهاد  
 شدف
 

 اسگزاریسپ
له از واحد ويژه خدمات تخصصی علوم باغشانی و مهندزی يوزبدين 

هاس ضااس زشه دانشگاه ضردوزی مشهد بابر تامين بخشی از ههينه
  گرددفاين پژوهش قدردانی می
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Introduction: Drought is known as one of the most important factors limiting the growth and production of 
plants in urban landscape. Drought has limited production of 25% of the world's agricultural lands. Water 
allocated to the landscape irrigation has high value and should be used optimally with high efficiency. Soil 
texture is a classification instrument used both in the field and laboratory to determine soil classes based on their 
physical texture. Soil texture can be determined using qualitative methods such as texture by feel, and 
quantitative methods such as the hydrometer method. Soil texture has agricultural applications such as 
determining crop suitability and predicting the response of the soil to environmental and management conditions 
such as drought or calcium (lime) requirements. Soil texture focuses on the particles that are less than two 
millimeters in diameter which include sand, silt, and clay. Soil texture affects the water content and drainage 
ability of soils. This is because texture controls the nature of soil pores, i.e. the voids or spaces between the 
mineral particles in a clay soil. For example, there are many minute pores or micro pores between the tiny clay 
particles. Being small, they tend to retain water but to exclude air. As a result, clay soils are prone to drain poorly 
and to become waterlogged. By contrast, sandy soils are dry soils. On the other hand, application of new 
techniques to maintain soil moisture is essential. One of these techniques for increasing soil water retention is 
use of natural moisture absorbing materials such as zeolite. Zeolites are one of the new and effective substances 
to improve the soil water retention and preserve water and minerals in the soil. Zeolites contain elements such as 
potassium, calcium, sodium, silicon, aluminum, magnesium, iron and phosphorus that can be considered as the 
best dietary supplement and fertilizer and play an important role in the utilization and production of the most 
agricultural products. 

Ligustrum vulgar L., belongs to the Oleaceae family, is native to warm regions, European and Asian 
countries including Iran. This plant is one of the most widely used perennial plants in the landscape spaces. This 
study was designed to investigate the effects of drought stress and soil texture on growth and some qualitative 
and quantitative traits of the Ligustrum vulgare. 

Materials and Method: In order to investigate the effect of zeolite and soil texture on quantitative and 
qualitative traits of Ligustrum vulgare under drought stress, a factorial experiment was conducted based on 
completely randomized design with three replications, in the greenhouse of Agricultural Faculty, Ferdowsi 
University of Mashhad in 2019. The treatments consisted of four types of soil texture (100% soil, 100% sand, 
80% soil + 20% zeolite, 80% sand + 20% zeolite) and three levels of irrigation (25, 50 and 100% field capacity).  

Plant height, number of leaves, number of lateral branches, maximum root length, root volume, shoot and 
root dry weight and length of lateral branches were measured in each pot. Physiochemical traits such as relative 
water content, electrolyte leakage and photosynthetic pigments were also measured. Statistical analysis of data 
was analyzed by JMP8 software. Graphs were plotted using excel and all mean comparisons were performed by 
LSD test at P<0.05%. 

Results and Discussion: According to the results, decreasing irrigation levels reduced vegetative traits such 
as fresh weight and dry weight. Relative water content also decreased, but ion leakage increased by decreasing 
irrigation levels. The highest stem fresh weight (18 g), root fresh weight (29 g), total fresh weight (56 g) and 
total dry weight (20 g) were observed in soil + zeolite, and the highest leaves fresh weight, root volume and plant 
height were obtained in soil and soil + zeolite treatments. The lowest root volume was observed in sand and 
zeolite treatments which had no significant differences.  In addition, ion leakage was lower in the treatments 
containing zeolite than the other treatments. The highest amount of SPAD (72) and chlorophyll b (31.5 mg / g 
fresh weight) were observed in sand + zeolite treatment and 25% field capacity. According to the results, it 
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 463     ...نو پرچیني برگ گیاه كیفي و كمي خصوصیات بر خاک بافت و زئولیت اثر بررسي

seems that soil and soil + zeolite in low irrigation conditions were more suitable environment for growth of 
Ligustrum vulgare and sandy bedding would reduce plant growth in normal conditions as well as under drought 
stress.  
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