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Introduction  
The aim of the present study was to investigate the effect of soil conditioners on physiological responses 

(stomatal resistance, leaf temperature, chlorophyll, percentage of root colonization, carotenoids, proline) of 
Lycium depressum Stocks to drought stress. The experiments were performed in semi-controlled greenhouse 
conditions. 

Materials and Methods  
The experiment was conducted as a factorial experiment based on a completely randomized design including 

the main factor, irrigation at 4 levels (100, 75, 50 and 25% of field capacity) and the sub-factor of soil 
conditioners. In each combined treatment, 5 repetitions of irrigation and soil remediation and a total of 160 pots 
were used. Subsoil treatments including hydrogel and nitrobacter, mycorrhiza and zeolite were added to each 
pot. Five hundred cuttings of the target plant were planted in the greenhouse. The grown cuttings were 
transferred to the pots where the experiments were carried out. At each irrigation level, 40 pots containing 4 kg 
of vegetation soil of the target species were considered and the field capacity (FC) of the target soil was 
determined in the soil laboratory. A total of 160 pots were placed in the greenhouse for testing. The main 
treatment of the experiment included irrigation levels (100, 75, 50 and 25% of the FC) and sub-treatments of soil 
conditioners including Stacosorb hydrogel in the amount of 3 grams per kilogram of soil in each pot in the lower 
part of the plant roots. Zeolite with the industrial name of mineral zeolite (Mineral Zeolite) was added in the 
amount of 8 grams in each pot in the lower part of the root of the plant. Nitrobacter (a collection of strains of 
Azotobacter sp, Azospirillum sp and Bacillus sp with the brand name Nitrobacter Diane) was added to the 
amount of 3 mL in each pot in the upper region of the plant roots. Addition of mycorrhiza (the mycorrhiza used 
in this experiment was Glomus mosseae and was prepared as soil containing mosseae fungi) in the amount of 10 
grams per pot in the lower part of the plant roots. After adding soil conditioners, irrigation was done according to 
the FC in 4 irrigation levels, in the determined treatments. 

Results and Discussion  
Measurement of physiological characteristics showed different responses in each of the variables. Carotenoid 

changes in 50% irrigation showed the lowest value (p<0.05) and the control treatment without mycorrhiza 
showed the highest value in the measurement of chlorophyll and carotenoid at 100 and 75% irrigation levels. 
The results of measuring colonization percentage, stomatal resistance and leaf temperature showed the lowest 
value in 25% irrigation. In the control treatment, proline parameters and root colonization percentage increased 
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under the influence of drought stress, and stomatal resistance parameters, leaf temperature and chlorophyll 
decreased under the influence of drought stress. With intensification of drought stress, chlorophyll and 
carotenoid contents of the plant increased and the amount of proline decreased in Nitrobacter treatment with 
mycorrhiza, which was significantly different from the control treatment. In the control treatment with 
mycorrhiza, with increasing drought stress, the leaf temperature increased and the amount of proline decreased, 
which was different from the control treatment. Aperture resistance decreased from 48 m2/mol.s at 100% 
irrigation level to 44 m2/mol.s at 25% irrigation. The leaf temperature in the hydrogel modifier without 
mycorrhiza decreased from 26°C at 100% irrigation to 21.57°C at 25% irrigation level. In the treatment of 
zeolite without mycorrhiza, the amount of chlorophyll b+a increased from 0.6 mg/g at 100% irrigation to 1.20 
mg/g at 25% irrigation. The amount of carotenoid in zeolite modifier with mycorrhiza at 100% irrigation level 
increased from 0.1 mg/g to 0.2 mg/g at 25% irrigation. In the control treatment with mycorrhiza at 100% 
irrigation level compared to 50% irrigation level, 1.5% increase in root colonization was observed. The amount 
of proline in mycorrhiza-free hydrogel treatment were 2.77 μmol/g and 2.66 μmol/g at 100% and 50% irrigation 
levels, respectively. Reduction of proline at 50% irrigation level indicates that the hydrogel modifier has 
increased the resistance of Lycium depressum Stocks to drought stress. 

Conclusion  
The results of this study showed that the increase in drought causes changes in the physiological function of 

the plant and the use of soil conditioners under drought stress due to the improvement of the physiological 
parameters, will increase the resistance of the plant by 50%. Nitrobacter treatments without mycorrhiza, 
hydrogel and zeolite with mycorrhiza and without mycorrhiza, due to further improvement of physiological 
parameters, are recommended for plants in nature. 
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 چکیده

کلونیزاسییو  ریهیه،    کلروفیل، درصدبرگ،  دمای ای،روزنه)مقاومت  فیزیولوژیک هایپاسخ بر خاک، هایکننده اصلاح ف اثرهدپژوهش حاضر با 
ای ها در شرایط نیمه کنترل شیده للاانیه  بود. آزمایش به تنش خهکی (Lycium depressum Stocksمرتعی کام تیغ ) درختچه( کاروتنوئید، پرولین

 ظرفییت زراییی( و   درصد 25و  50، 75، 100سطح ) 4تصادفی شامل تیمار اصلی آبیاری در  کاملا طرح انجام شد. آزمایش به صورت فاکتوریل بر پایه
 للیدا   هیر  در زئولیت و نیتروباکتر، میکوریزا و های خاک شامل هیدروژلهای فریی اصلاح کنندهتیماربررسی شد.  های خاککنندهتیمار فریی اصلاح

 لرفت. مقدار مقاومتللدا  برای انجام آزمایش مورد استفاده قرار  160تکرار و در مجموع  5در هر تیمار ترکیبی آبیاری و اصلاح کننده خاک شد.  اضافه
دمای برگ در  .درصد کاهش پیدا کرد 25مول در آبیاری  بر ثانیه در مربع متر 44درصد به  100 آبیاری سطح متر مربع در ثانیه بر مول در 48ای از روزنه

 .کاهش یافتدرصد  25در سطح آبیاری  دلرادرجه سانتی 57/21به درصد  100در آبیاری لراد درجه سانتی 26اصلاح کننده هیدروژل بدو  میکوریزا از 
 25لرم بر لرم در آبیاری میلی 20/1لرم بر لرم به میلی 6/0از  b+a کننده زئولیت بدو  میکوریزا مقدار کلروفیلدرصد در اصلاح 100در سطح آبیاری 

لیرم بیر   میلیی  2/0لرم بر لرم به میلی 1/0با میکوریزا از درصد در اصلاح کننده زئولیت  100درصد افزایش پیدا کرد. مقدار کاروتنوئید در سطح آبیاری 
 کلونیزاسییو   درصد، درصد 50درصد در مقایسه با سطح آبیاری  100در تیمار شاهد با میکوریزا در سطح آبیاری  .درصد افزایش یافت 25لرم در آبیاری 

 50میکرومول بر لیرم و در سیطح آبییاری     77/2درصد  100زا در آبیاری درصد افزایش داشت. مقدار پرولین در تیمار هیدروژل بدو  میکوری 5/1ریهه 
کننده هیدروژل بایی  افیزایش مقاومیت    دهد اصلاحدرصد نها  می 50لیری شد. کاهش پرولین در سطح آبیاری میکرومول بر لرم اندازه 66/2درصد 
شود و کاربرد می لیاه فیزیولوژیک یملکرد تغییرات در بای  خهکی به تنش خهکی شده است. نتایج تحقیق نها  داد افزایش L. depressum لونه 

تیمارهیای   .درصدی مقاومت لیاه خواهید شید   50فیزیولوژیک، بای  افزایش  پارامترهای کننده خاک در شرایط تنش خهکی به دلیل بهبودمواد اصلاح
طبیعیت   در در لیاه کاشت برای یزا به دلیل بهبود بیهتر پارامترهای فیزیولوژیک،و بدو  میکور میکوریزا با زئولیت و میکوریزا، هیدروژل بدو  نیتروباکتر
 شود.می توصیه
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  مقدمه

 Lycium depressum Stocksکام تییغ   های اخیر، لونهدر سال
های اصلاح و احیاء مراتیع  های هدف در برنامهبه ینوا  یکی از لونه

 یهییایژلیییوشییور و قلیییایی مییورد اسییتفاده قییرار لرفتییه اسییت و   
و  یتحمل به خهک مانند  L. depressumتیغ یزیولوژیکی لیاه کام ف

 یو کیاهش درجیه    ییزدایابا ب یآل برا یدها یاهیلی آ  را به شور
 نیی ا تیوده یز دیی و تول یاهیی پوشش ل. کرده است یلخاک تبد یشور
 شیموضیوع منجیر بیه فرسیا     نیدر حال کاهش است. ا هاستمیاکوس

 ,Fedai and Parvizi) شیده اسیت  خیاک   تیی فیک در رییی خاک و تغ

 راهکیاری  ینیوا   بیه  ایای و درختچیه بوتیه  هایلونه کهت(.2017
 کهیورهای  توسط مرتعی هایاکوسیستم یملکرد بهبود برای مدیریتی
تنش خهکی یکی از مهمترین است و  لرفته قرار استفاده مورد جها 

است  های طبیعیدر یرصه لیاها  رشد و استقراریوامل محدودکننده 
(Jalali and Khademian, 2021).   تنش خهکی با تاثیر روی میزا

 های فتوسنتزی بای  کاهش یملکیرد فتوسنتز لیاه و کاهش رنگریزه
تنش خهیکی   .(Ehsanzadeh and Gholami, 2018) شودمی لیاه

شیود.  بای  تولید اکسیژ  فعال همراه با کاهش و تجزیه کلروفیل می
(Sheeran and Hertmani, 2021).  اثیر سیطوح    یمنظیور بررسی  به
 یهیا شیاخ   یمحرک رشد بر یملکرد و برخی  یهایو باکتر یاریآب
 یتکه محیدود  ندنها  داد (Watan Dost et al., 2018) یزیولوژیف
 یرا کاهش و محتیوا  یلکلروف یمحتوا ی،اروزنه یتهدای یملکرد آب

 کیم  سیطوح  تمیامی  در زئولییت  کیاربرد دهید و  می یشرا افزا ینپرول
 و کلروفییل  میوه، یملکرد میوه، طول بوته، طول افزایش سبب آبیاری

 Agushi) ییق تحق یجنتیا  .(Broushki et al., 2021) شد کاروتنوئید

and Qajar, 2014)   در سیطوح ماتلی     ییت نهیا  داد کیاربرد زئول
 ییاه یملکیرد ل  یبر یملکرد و اجیزا  دارییمعن یشسبب افزا یرطوبت
خاک ییلاوه بیر    یلولرمک یکدر  یتلرم زئول 8شود. مصرف یم یاسو
با بافت سبک سبب حفظ و  هاییدر خاک تواندییملکرد بالاتر م یدتول

 .یید نما یریرطوبت خاک شود و از کیاهش یملکیرد جلیول    ینگهدار
پرولین آزاد بسیاری از لیاها  در پاسخ بیه پتانسییل پیایین آث م یل     

 Sheeran and)یابید  شیوری بیه مقیدار زییاد تجمیع میی      خهکی و 

Hertmani, 2021)  کمبود آث تولیید پیرولین آزاد افیزایش    در شرایط
یابد که سبب کاهش پتانسیل آبی محلول خیاک و افیزایش فهیار    می

 .(Fateh and Surkhi, 2018)شییود اسییمزی شیییره سییلول مییی 
 یقتحق یجدر نتا (Abolhasani et al., 2018) ابوالحسنی و همکارا 
و  یجذث یناصر مغیذ  یشبای  افزا یتروژ ،ن یتخود نها  دادند ت ب

 یاهیا  ل ییهیوا  یها و رشد اندام یاهیل یهاهورمو  یدتول ینهمچن
 یشسیبب افیزا   زا،یمیاری از یوامل ب یاها ل یههشده که با حفاظت ر

 Broushki) . بروشکی و فیاخری شودیمحصولات م یفیتو ک یتکم

and Fakheri, 2021) یشسیبب افیزا   یولیتکاربرد ز ند کهنها  داد 
 یاریدر بوته شد و کم آب یوهو تعداد م یوهقطر م یوه،وز  تر و خهک م

 کوهسییتانی و یسییکری .شییدشییده  بییر صییفات  کییر یاثییر کاههیی
(Kohistani and Askari, 2016)     کیاربرد   رسییدند بیه ایین نتیجیه
 یاز تنش خهک یسوپر جا ث در کاهش اثرات سوء ناش یهایدروژله

 (Khalili and Tavasli, 2021) خلیلیی و توسیلی   یجنتیا  .موثر است
 ییدروژل نرمال و کاربرد توام قیار  و ه  یاریآب یطدر شرا نها  داد که

 ییدر بوته، یملکرد نها یوهصفات ارتفاع بوته، تعداد م یرمقاد ینتریشب
آث بیرگ و   ینسیب  یمحتیو  یهیه، و ر ییوز  خهک اندام هیوا  یوه،م

 شییریفیا  و همکییارا  مطالعییات. مصییرف آث حاصییل شیید ییکییارآ
(Sharifian et al., 2021) یاتخصوصی  تیغکام برگ لونه ،نها  داد 
را از خیود   ینو پیروتئ  یبردر باش ف یژهبو ییلوفه نسبتاً مناسب یفیتک

 ینبه ا (Sharbati et al., 2016) د. شریفیا  و همکارا دهیمنها  
جیزء بیذور مقیاوم در برابیر تینش       یغتلونه کامکه بذر  یدندرس یجهنت

شور و خهک  اطقدر من توا یلونه م ینو از ا است یو خهک یشور
شیریفیا  و   مطالعیه  درمراتیع اسیتفاده کیرد.     ییای جهت اصلاح و اح

 یکیی  ینوا  به را تیغکام لونه .(Sharifian et al., 2021) همکارا 
 مراتیع  در ارزشیمند  و شیوری  و خهیکی  به مقاوم مرتعی هایلونه از

 غذایی رژیم در مناسب ایتغذیه ینوا  به را لونه این و کردند معرفی
 معرفی کردند. وحش حیات
 درختچیه  فیزیولوژییک  هیای پاسخ خاک بر هایکننده اصلاح اثر 

بیرای افیزایش آلیاهی و دانیش در میورد       .depressum L مرتعیی  
رییزی جهیت یملییات اصیلاحی و احییایی      خصوصیات لونه و برنامه

هیای اصیلی اداره کیل منیابع طبیعیی و      یکی از برنامه ضروری است.
های کهت لونهها و پروژهآبایزداری استا  خراسا  پیهروی در طرح

و  ییزاابا یمقابله با ب یبرا یصندوق توسعه ملهای مرتعی با حمایت 
بیا بکیارلیری دامنیه     در استا  زلردهایاز لسترش کانو  ر یریجلول

 روی بر حاضر های مرتعی و غیرمرتعی است. پژوهشمتنویی از لونه
 مقابیل  در فیزیولوژیک تغییرات مطالعه هدف با  L. depressumلونه
هیای  پاسیخ  بیر  خیاک  هیای کننیده اصیلاح  اثر بررسی و خهکی تنش

 .بود ایللاانه شرایط در  .depressum L لونه فیزیولوژیکی
 

 هاروشمواد و 

 هدف گونه معرفی

 ی،ترکمنی  یوخیار د یبا نام فارس را (.depressum L)یغ تکاملونه 
متیر،   5/2تیا   5/1خاردار بیه ارتفیاع    یاچندساله، درختچه یا،پا یاهیل

 پذیرخزا  است ایدرختچه تیغکامکردند.  یصاف و بدو  کرک معرف
 سریع، رویهی هایویژلی از هالونه این. کندمی رشد نیز متر 4 تا که

 و خهیکی  بیه  لسیترده  سازلاری و یافتهتوسعه خوث ایریهه سیستم
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 .(Sharifian et al., 2021)هستند  برخوردار سرما
 

 گلخانه در هاقلمه کاشت و برداشت

این تحقیق در للاانه دانهیکده منیابع طبیعیی و محییط زیسیت      
 10ییدد قلمیه از    500برداشت دانهگاه فردوسی مههد انجام لرفت. 

واقیع   98آ  در اسفند ماه  یعیهدف از محل رشد طب یاهلپایه مادری 
  ۳6° 18′ ۳/27″در دانهگاه فردوسی مههد، در ماتصات جغرافییایی  

شرقی  59° ۳2′ 8/9″و  59° ۳2′ 6/9″شمالی و  ۳6° 18′ 6/27″و 
های نایلونی حاوی خیاک  در داخل للدا  در للاانهها انجام شد. قلمه
 رس قرار لرفت.

 

 طرح آزمایش و سطوح آبیاری

 100و  75، 50، 25شیامل:   ییاری سیطوح آب  یش،آزما یاصل یمارت
 ,.Haq Nazari et al ) شید در نظیر لرفتیه    یزرایی  ییت درصد ظرف

لیری ظرفیت زرایی خاک رویهیگاهی  سطوح آبیاری با اندازه (.2019
لیاه مورد مطالعه در آزمایهگاه با محاسیبه مییانگین ظرفییت زراییی     
تیمار شاهد و تبدیل آ  به ظرفیت زرایی تنش ایمیال شید. بیه ایین     

 4للیدا  در   160سنج، رطوبت روش که با استفاده از دستگاه رطوبت
لییری شیدند، بیا نزدییک بیود       سطح آبیاری به طور متیوالی انیدازه  

میانگین ظرفیت زرایی تیمار شاهد با ظرفییت زراییی تینش، آبییاری     
 طیرح  روش بیا  پیژوهش  ایین  آمیاری  تحلییل  و انجام لرفت. تجزییه 

 سیطوح ) اصیلی  تیمیار  یک با مکا ، در شده خرد هایپلات آزمایهی
در هر  .شد انجام( خاک هایکننده اصلاح) فریی تیمار یک و( آبیاری

یش و تیمارهای فریی، آزماتیمار اصلی  (یاری)سطوح آب یشواحد آزما
میکیوریزا، هییدروژل، نیتروبیاکتر و    هیای خیاک شیامل:    کننیده اصلاح
: شاهد بدو  میکوریزا، شاهد بیا میکیوریزا،   شامل یمارهاتبود.  زئولیت

 بییدو  ، زئولیییتمیکییوریزا بییا میکییوریزا، هیییدروژل بییدو  هیییدروژل
 بیا  میکوریزا، نیتروباکتر بدو  میکوریزا، نیتروباکتر با میکوریزا، زئولیت

 بود.  تکرار 160تکرار و در مجموع  5 میکوریزا و هر کدام از تیمارها
 

 هاگلداندر مواد اصلاح کننده خاک  افزودن

 یهدر هر للدا  در ناح cc۳مقدار  (Kafi et al., 2018) یتروباکترن
 ییدروژل )ه ییدروژل افزود  ه ید.اضافه لرد تیغ کام یاهل یههر یفوقان

 ,.Azimi et al)خاک(  یلولرملرم در هر ک ۳استاکوزورث و به مقدار 

و  (Mineral Zeolite) یمعیدن  یتزئول ی)با نام صنعت یتزئول ،(2017
و  یکوریزاو افزود  میا  (Agushi and Qajar, 2014)لرم  8به مقدار 
در  (Amirian and Kochaki, 2013)لرم در هر للدا   10به مقدار 

ید. استفاده از اضافه لرد تیغ کام مرتعی درختچه یههر یقسمت تحتان
 ها به صورت ترکیبی بود. کنندهاصلاح
 

 Lycium depressum یزیولوژی گونهف ییراتتغ یریگاندازه

Stocks     
 Leafاسیتفاده از دسیتگاه   بیرگ بیا    دمیای  و ایروزنیه  مقاومت

Porometer قرائیت شید.    برگ یو دما یامقاومت روزنه یریلاندازه
 انجیام ( 1967) آرنیو   روش بیه  کاروتنوئیید  و کلروفییل  لییری اندازه
بیا روش   هیا یمارقبیل و بعید از ایمیال ت    یهیه ر یزاسییو  کلون .لرفت
توسط  یههر یزاسیو درصد کلون یین( و تع1988و همکارا  ) یباریمال

لییری پیرولین بیه    شد. اندازهانجام  1JMVافزار با نرم یرپردازش تصو
هیا بعید از اتمیام    لییری انجام شد. این انیدازه  Bathes (197۳)روش 

منظور لونیه  روز انجام لرفت. بدین  60ایمال سطوح آبیاری به مدت 
depressum  L.  للدا  آزمایهیی بیه آزمایهیگاه انتقیال      160از کل

 یافت.
 

 نتایج و بحث

 Stocksتیی    های فیزیولوژیک درختچه مرتعیی کیا   پاسخ

Lycium depressumبه تنش خشکی ) 

هر ییک از پارامترهیای    بین که دهدمی نها  1 جدول هاییافته
 خیاک  کننیده اصیلاح  مواد از یک هر لیری شده درفیزیولوژیک اندازه

ای از روزنیه  مقاومیت  مقدار. دارد وجود( p<0.05) داریمعنی اختلاف
 متیر  44درصد بیه   100 آبیاری سطح متر مربع در ثانیه بر مول در 48
درصد کاهش پیدا کرده است، این  25مول در آبیاری  بر ثانیه در مربع

دهد کیه اصیلاح کننیده نیتروبیاکتر بیا میکیوریزا در       کاهش نها  می
  .(1 شکل)موفق یمل کرده است  افزایش مقاومت این لونه لیاهی

درصیید در اصییلاح کننییده  100دمییای بییرگ در سییطح آبیییاری  
درجیه   57/21درجه سیانتی لیراد بیه     26میکوریزا از  هیدروژل بدو 

درصد کاهش پیدا کرده اسیت. ایین کیاهش     25لراد در آبیاری سانتی
دما مربوط به اثر م بت هیدروژل در پایین نگه داشتن دمیای بیرگ در   
تنش خهکی است. در تیمار نیتروبیاکتر بیدو  میکیوریزا نییز کیاهش      

درجیه   22درصد به  100آبیاری لراد در درجه سانتی 27دمای برگ از 
دهید نیتروبیاکتر در   درصد است که نها  می 25لراد در آبیاری سانتی

  .(2 شکل) افزایش مقاومت لیاه به خهکی نقش موثری داشته است
 تحیت  .depressum  Lتییغ کام لیاهبرگ  b+a کلروفیل تغییرات

در سیطح   نهیا  داد  کننیده اصیلاح  مواد آبیاری و ماتل  سطوح تاثیر
کننیده زئولییت بیدو  میکیوریزا مقیدار      درصد در اصیلاح  100آبیاری 
لرم بیر لیرم در   میلی 20/1لرم بر لرم به میلی 6/0از  b+a کلروفیل
دهید  درصد افزایش پیدا کرده است. این افزایش نها  میی  25آبیاری 

بیه تینش   زئولیت بای  افیزایش مقیدار کلرفییل و افیزایش مقاومیت      

                                                           
1- https://jmicrovision.github.io 



 1401آبان  -، مهر 4، شماره 36آب و خاک، جلد نشریه      482

 

 (.۳ شکل)مورد مطالعه شده است  خهکی در لونه
مقیدار کاروتنوئیید در    نها  داد برگ لیاه کاروتنوئید لیریاندازه 

 1/0درصد در اصلاح کننده زئولیت بیا میکیوریزا از    100سطح آبیاری 
درصد افزایش  25لرم بر لرم در آبیاری میلی 2/0لرم بر لرم به میلی

یافته است که نها  دهنده اثر م بت این اصلاح کننده ترکیبی در لیاه 
  (.4 شکل)و مقاومت در برابر تنش خهکی شده است 

 

 
 سطح آبیاری 4تیغ در های رویشی درختچه کام تجزیه واریانس پاسخ -1 جدول

Table 1- ANOVA (mean squares) of the physiological responses of the razor blade shrub in 4 levels of irrigation 
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 گیری  بحث و نتیجه

 هیای پاسیخ  فیزیولیوژی  خصوصییات  لییری به طور کلیی انیدازه  
نتیایج تحقییق نهیا  داد    . داد نهیا   متغییرهیا  از یک هر در متفاوتی
شیود و  می لیاه فیزیولوژیک یملکرد تغییرات در بای  خهکی افزایش

 کننده خاک در شرایط تنش خهکی به دلیل بهبیود کاربرد مواد اصلاح
درصدی مقاومت لییاه بیه    50فیزیولوژیک، بای  افزایش  پارامترهای

زئولییت بیدو  میکیوریزا مقیدار     کننیده  در اصلاحخهکی خواهد شد. 
لرم بیر لیرم در   میلی 20/1لرم بر لرم به میلی 6/0از  b+a کلروفیل
موسیوی فیر،    کیه بیا نتیایج   درصد افزایش پیدا کرده است  25آبیاری 

 زهنگ و همکارا  و (Mousavi Far et al., 2017 ) خزائی و کافی،
(Zhang et al., 2018)  .هماوانی دارد 

درصد در مقایسه  100در تیمار شاهد با میکوریزا در سطح آبیاری 
درصید   5/1ریهیه   کلونیزاسییو   درصید، درصید   50با سطح آبییاری  

 ;Jalali et al., 2012) (Kafi et al., 2016)افیزایش داشیته اسیت    

Ghanbarian and Yazdanpanah, 2017) (Broshki et al., 

درصید در اصیلاح کننیده     100دمای برگ در سیطح آبییاری    .(2021
درجیه   57/21لیراد بیه   درجیه سیانتی   26هیدروژل بدو  میکوریزا از 

اهش پیدا کرده اسیت. ایین کیاهش    درصد ک 25لراد در آبیاری سانتی
دما مربوط به اثر م بت هیدروژل در پایین نگه داشتن دمیای بیرگ در   

 Kohestani) کوهسیتانی و یسیکری   که با نتایجتنش خهکی است 

and Askari, 2018)  .در تیمییار نیتروبییاکتر بییدو  هماییوانی دارد
 100لراد در آبیاری درجه سانتی 27از میکوریزا نیز کاهش دمای برگ 

درصید اسیت کیه نهیا       25لراد در آبیاری درجه سانتی 22درصد به 
دهد نیتروباکتر در افزایش مقاومت لیاه به خهیکی نقیش میوثری    می

 ,Agushi and Qajar)  آجوشیی و قاجیار   داشته است کیه بیا نتیایج   

 هماوانی دارد. (Zhang et al., 2013و زهنگ ) (2014
درصید در اصیلاح کننیده     100مقدار کاروتنوئید در سطح آبییاری  

لرم بر لرم در میلی 2/0لرم بر لرم به میلی 1/0زئولیت با میکوریزا از 

 ,Sheeran and Hertmani) افیزایش یافتیه اسیت   درصد  25آبیاری 

2021 Naji et al., 2017; ). متر مربع  48ای از روزنه مقاومت مقدار
 ثانییه  در مربع متر 44درصد به  100 آبیاری سطح در ثانیه بر مول در

درصد کاهش پیدا کرده است، این کاهش نها   25مول در آبیاری  بر
دهد که اصلاح کننده نیتروباکتر با میکیوریزا در افیزایش مقاومیت    می

 سجادی و توسلی موفق یمل کرده است که با نتایج لیاهی این لونه
(Sajadi and Tosali, 2021) همسو است.  

 100مقدار پرولین در تیمار هیدروژل بیدو  میکیوریزا در آبییاری    
 66/2درصید   50میکرومول بر لیرم و در سیطح آبییاری     77/2درصد 

درصید   50پرولین در سیطح آبییاری   میکرومول بر لرم است. کاهش 
 .L دهد اصلاح کننده هیدروژل بای  افزایش مقاومت لونهنها  می

depressum  یربی و کابوسی است که با نتایجخهکی شده  به تنش 
(Arabi and Kaboosi, 2014) فایمیی و معتمیدی   و (Pollini et 

al., 2019; Fakhimi and Motamedi, 2020) .هماوانی دارد 
 نتایج تحقیق نها  داد که کیاربرد کودهیای زیسیتی هییدروژل،     

 میکوریزا و نیتروباکتر در شرایط تنش خهکی به دلییل بهبیود   زئولیت،
صدی مقاومیت لییاه در   در 50فیزیولوژیک، بای  افزایش  پارامترهای

میکیوریزا،   بیدو   شرایط کم آبی خواهد شد و و تیمارهای نیتروبیاکتر 
و بدو  میکوریزا به دلیل بهبود بیهیتر   میکوریزا با زئولیت و هیدروژل

میی  طبیعیت توصییه   در در لیاه کاشت برای پارامترهای فیزیولوژیک،
 تغیییرات  روی بیر  آ  تأثیر و خاک هایکنندهاصلاح از استفاده شود و
 در تسیریع  موجیب  خهکی تنش به نسبت لونه فیزیولوژی هایپاسخ
 رفتارهییای بینیییپیییش و .depressum  L تیییغ کییام لونییه کهییت

 رضیوی  خراسیا   اسیتا   اقلییم  در تک ییر  جهیت  این لیاه فیزیولوژی
 هیای ارلا  تمامی و آبایزداری و طبیعی منابع هایشد و اداره خواهد
 ایین  نتایج از توانندمی  L. depressumتیغ  کام لونه کهت با مرتبط
 .کنند استفاده کهت هایپروژه بهبود منظور به تحقیق
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