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 های رشدبر ویژگی اصلاح کننده خاکمعدنی و پلیمرهای  موادبرخی تاثیر 
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  5محمد علی زارع چاهوکی
 دانشیار دانشکده 3استاد دانشکده منابع طبیعی دانشگاه تهران، 2زدایی دانشگاه تهران، اباندانشجوی دکتری بی1

 دانشیار دانشکده منابع طبیعی دانشگاه تهران5، دانشیار پژوهشگاه پلیمر و پتروشیمی ایران4طبیعی دانشگاه تهران، منابع

 11/93/1333تاریخ پذیرش:           24/12/1332تاریخ دریافت:

 کیده چ

 گیاهان در مناطق خشک کمبود و پراکنش نامناسب بارندگی مهمترین محدودیت برای رشد

با  ،های گوناگونی است که در مناطق خشکیکی از روش ،اصلاح کننده خاکاستفاده از مواد  د.شبامی

ح ماده اصلاسه نوع به منظور ارزیابی تاثیر یرد. گمورد استفاده قرار می ،هدف کاهش تنش خشکی

سه  ریلیاه اشنیان، پژوهشی به صورت فاکتوهای رشد و نمو گویژگی برتنش خشکی  و کننده خاک

یک  سه سطح برای هر تحقیق در اینتکرار انجام شد.  12 در قالب طرح پایه کاملاً تصادفی در عاملی

ی( و درصد وزن 15و  19لیتر خاک(، زئولیت )صفر، گرم در  3و  1، استاکوزورب )صفر، از مواد

تیمار ه شد. در نظر گرفت ،(درصد وزنی 90/9و  95/9)صفر، الکترولیت آنیونی جهت تثبیت خاک پلی

روز یکبار انجام شد. پس  3هر ها، ها اعمال نشد و آبیاری همه گلدانبرگی شدن نهال 4آبیاری قبل از 

نتایج نشان داد گرفته شد. ها در نظر روز یکبار( برای نهال 19و  8، 4از این مرحله سه سطح آبیاری )

، هر سه گلدان حاز سط بذر اشنیان سبز شدنکه به غیر از تاثیر منفی فراجاذب استاکوزورب بر درصد 

 19 کهطوریگیاه اشنیان، تاثیر مثبت داشتند، به های رشدیماده در شرایط تنش خشکی بر ویژگی

 نسبت به تیمار شاهد )خاک فاقد سبز شدن بذردار درصد درصد وزنی زئولیت باعث افزایش معنی
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درصد وزنی ماده  19های رشدی گیاه اشنیان در تیمارهای اکثر شاخص گردید.مواد اصلاح کننده( 

الکترولیت درصد وزنی پلی 90/9گرم استاکوزورب در لیتر خاک و 1معدنی زئولیت )کلینوپتیلولایت(، 

دار اختلاف معنی (روزه 4ح کننده و آبیاری خاک بدون مواد اصلاشاهد )روزه با تیمار  8آبیاری  و

در  و آسان ایران، استخراج در طبیعی های رشدی گیاه، فراوانیبر ویژگی . با توجه به تاثیر مثبتتنداش

تواند گامی موثر جهت این ماده معدنی می کارگیری، بهزئولیت کلینوپتیلولایت قیمت اقتصادی نهایت

 یاهان در مناطق خشک و توسعه پایدار در کشور باشد. کاهش تنش خشکی در فرایند رشد گ
 

 ، اشنیانالکترولیت آنیونیپلیکلینوپتیلولایت، استاکوزورب، زئولیت،  کلیدی: واژگان
 

 ه ممقد

های افزایش توان استفاده از تکنیک مقابله با کمبود آب در مناطق خشک، یکی از ابزارهای

ورزی تحت عنوان کلی عملیات خاک که استدر خاک آب تبخیر و فرونشست سازی و کاهش ذخیره

ورزی، افزودن مواد اصلاحی به خاک است. های اصلی عملیات خاک. یکی از شاخهشوندمیشناخته 

کاه، و مواد آلی ) انواع طبیعی مواد اصلاحی خاک از دو دسته مواد معدنی )خاک رس، ماسه، پرلیت(

هایی که در علوم زیستی و تولیدات وه بر این با پیشرفتعلاشوند. تشکیل می (لاشبرگ و کود حیوانی

های های محرک رشد و قارچشیمیایی رخ داده است، امروزه استفاده از کودهای زیستی )باکتری

)بانچ شفیعی و همکاران، است  میکوریزی( و پلیمرهای بسیار آبدوست نیز مورد توجه قرارگرفته

و نگهداری با توانایی جذب  ،ی هستندشکر مانندو اده خشک م ،(1SAPفراجاذب ) هایپلیمر (.2919

به  ،هاپلیمر این نوع .(2992)ظهوریان مهر،  (برابر 29-1999چندین برابر وزن خود ) تامحلول آبی 

 2)هاترمنهای تخریب شده تا آلوده بسیار کاربرد دارند خاک پوشش گیاهی درمنظور افزایش استقرار 

ع اثبات شده است که وجود (. این موضو1335و همکاران،  3برانیس ؛2993 ؛1333 و همکاران،

، 4)یوسف دگردای گیاهان در شرایط تنش خشکی میآکریل آمیدها باعث توسعه رشد سیستم ریشهپلی

                                                             

1- Super Absorbent Polymer 

2- Huttermann 

3- Bouranis 

4- Youssef 
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در مورد ( 2992دادی و همکاران )لهتحقیقات انجام شده توسط ا(. 1333هاترمن و همکاران،  ؛2993

ای نشان و عملکرد ذرت علوفهصل زمانی آبیاری روی رشد اجاذب و فوتاثیر مقادیر مختلف سوپر

دهنده اثرات مثبت مقادیر زیادتر سوپرجاذب روی صفات مورد بررسی به خصوص ارتفاع بوته و 

که  تحقیق مورد استفاده قرار گرفت نیز در این یدیگر پلیمرسنتزی است.تجمع ماده خشک گیاه بوده 

آنیونی تبثیت  الکترولیت(، ضمن تهیه پلی2911ربیعی )باشد. می ایرانیمحصول مطالعات کارشناسان 

تاثیر این ماده را بر خصوصیات فیزیکی و شیمایی خاک مورد بررسی قرار داد. نتایج این ، کننده خاک

وجب تقویت متواند می بررسی نشان داد پلی الکترولیت آنیونی ضمن چسبندگی بهتر ذارت خاک،

میلادی توسط  1052سال  در های جوشان()سنگ 1زئولیت شود. شیمیایی خاک خصوصیات فیزیکی و

های طبیعی به زئولیت(. 2999، 3)تئوفیلو شد معرفی 2اکسل فردریک کرونستد سوئدی شناسکانی

تشکیل  4AlO و 4SiO هایچهارضلعی ختاری آنها ازو واحدهای سا ها تعلق داشتهآلومینوسیلیکات

نهایت وسیعی را متصلند و شبکه سه بعدی بی به هم هایشاناکسیژن تمام گذاریاشتراک شده که با

ظرفیت تبادل کاتیونی و به دلیل دارا بودن کلینوپتیلولیت  .(1333، همکارانو  4ماپتن)کنند ایجاد می

حفظ  ،آزادسازی تدریجی کود، حفظ نیتروژن باعثتواند می ،بالا قدرت جذب و دهیدراته شدن

ترین نوع زئولیتی است که در و به همین دلیل رایج بهبود رشد گیاهان، شود ورطوبت در خاک 

ها، زئولیت فرد به منحصر خصوصیات به توجه با .(1338، 5)بارر گیردکشاورزی مورد استفاده قرار می

زئولیت  کارگیریمناسب، به اقتصادیقیمت  در نهایت و آسان ، استخراجایران در آنها طبیعی فراوانی

از نتایج حاصل . (2999)کاظمیان،  تواند گامی در راستای توسعه پایدار در کشور محسوب شودمی

تواند اثرات نامطلوب تنش کاربرد زئولیت مینشان داد که (، 2919تحقیقات آرمند پیشه و همکاران )

زنی و وزن خشک وانههای غیر نرمال را کاهش دهد و سبب افزایش جاهچهخشکی بر تولید گی

 محیط به زئولیت درصد 15و  19، 9سطوح  کردن اضافه با( 2998عبدی )ر کلزا گردد. گیاهچه در بذ

 بعد ماه درصد(، دو 25و  45، 25سطح تخلیه رطوبتی خاک ) 3و اعمال  بلوگراس کنتاکی چمن کشت

 همراه به زئولیتدرصد  15کاربرد  که، گرفت استقرار(، چنین نتیجه ورهد بذرها )گذشت کشت از

                                                             
1- Zeolite 

2- Axel Fredrik Cronstedt 

3- Theophilou 

4- Mumpton 

5- Barrer 

http://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D8%A7%D9%86%DB%8C%E2%80%8C%D8%B4%D9%86%D8%A7%D8%B3%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D8%A7%D9%86%DB%8C%E2%80%8C%D8%B4%D9%86%D8%A7%D8%B3%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D8%A7%D9%86%DB%8C%E2%80%8C%D8%B4%D9%86%D8%A7%D8%B3%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D9%88%D8%A6%D8%AF%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D9%88%D8%A6%D8%AF%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A7%DA%A9%D8%B3%D9%84_%D9%81%D8%B1%D8%AF%D8%B1%DB%8C%DA%A9_%DA%A9%D8%B1%D9%88%D9%86%D8%B3%D8%AA%D8%AF&action=edit&redlink=1&preload=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%AE%D9%88%D8%A7%D9%86%E2%80%8C%D8%A8%D9%86%D8%AF%DB%8C&editintro=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%AF%DB%8C%D8%AA%E2%80%8C%D9%86%D9%88%D8%AA%DB%8C%D8%B3&summary=%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%DB%8C%DA%A9+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D9%86%D9%88+%D8%A7%D8%B2+%D8%B7%D8%B1%DB%8C%D9%82+%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF%DA%AF%D8%B1&nosummary=&prefix=&minor=&create=%D8%AF%D8%B1%D8%B3%D8%AA+%DA%A9%D8%B1%D8%AF%D9%86+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D8%AC%D8%AF%DB%8C%D8%AF
http://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A7%DA%A9%D8%B3%D9%84_%D9%81%D8%B1%D8%AF%D8%B1%DB%8C%DA%A9_%DA%A9%D8%B1%D9%88%D9%86%D8%B3%D8%AA%D8%AF&action=edit&redlink=1&preload=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%AE%D9%88%D8%A7%D9%86%E2%80%8C%D8%A8%D9%86%D8%AF%DB%8C&editintro=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%AF%DB%8C%D8%AA%E2%80%8C%D9%86%D9%88%D8%AA%DB%8C%D8%B3&summary=%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%DB%8C%DA%A9+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D9%86%D9%88+%D8%A7%D8%B2+%D8%B7%D8%B1%DB%8C%D9%82+%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF%DA%AF%D8%B1&nosummary=&prefix=&minor=&create=%D8%AF%D8%B1%D8%B3%D8%AA+%DA%A9%D8%B1%D8%AF%D9%86+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D8%AC%D8%AF%DB%8C%D8%AF
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شده و  چمن کیفیت و رویش درصد(، باعث بیشترین25) خاک رطوبتی تخلیه درصد تریناعمال پایین

با توجه به نقش مواد  .ندادند نشان شاهد با داریاختلاف معنی ،درصدی زئولیت 19 و 15 سطوح

هدف که بارندگی کمی دارند،  ،وبت خاک مناطق خشک و نیمه خشکفراجاذب در نگهداری رط

بررسی تاثیر کاربرد مقادیر مختلف فراجاذب استاکوزورب، ماده معدنی زئولیت و پلی تحقیق حاضر 

 است. ، تحت تاثیر تنش خشکی،انیالکترولیت آنیونی بر برخی خصوصیات رشد و نمو گیاه اشن

 

 هامواد و روش

طبیعی اداره منابع تحقیق حاضر به صورت، کشت گلدانی در نهالستان: کاشتمنطقه مشخصات 

 کیلومتری شهرستان گناباد قرار دارد در تاریخ 5روستای قوژد که در فاصله  شهرستان گناباد واقع در

انجام شد. متوسط بارندگی سالانه و دمای متوسط سالانه ثبت شده در ایستگاه سینوپتیک  شهریور 15

درجه سلسیوس بوده و حداکثر بارندگی در این منطقه در زمستان  10متر و میلی 155تیب گناباد به تر

این شهرستان در اقلیم خشک و  (،1302 خلیلی،)یافته  گسترش دومارتندهد. براساس روش رخ می

 گیرد.سرد قرار می

گیاهی  ،Chenopodiaceaeاز خانواده  Seidlitzia rosmarinusنیان اش: مشخصات گیاه اشنیان

ها به رنگ سفید مایل به کرم، تجدید حیات از ها گوشتی، گلمتر، برگ 1ای به ارتفاع اغلب تا درختچه

 بوده و به دشتبان کویر معروف استای و حفاظتی طریق بذر است. اشنیان دارای ارزش صنعتی، علوفه

 (.2992، )مقیمی

 رطوبت فراجاذباصلاح کننده خاک و ه در این پژوهش تاثیر سه ماد: مواد مورد استفادهمشخصات 

این مواد بر خصوصیات رشد و نمو گیاه اشنیان، در شرایط تنش خشکی مورد بررسی قرار گرفت. 

شرکت دیم گستران )تهیه شده از  1پلیمر فراجاذب وارداتی با نام استاکوزورب -1عبارت بودند از: 

حاوی  ،الکترولیت آنیونی تبثیت کننده خاکلیپ -2گرم در لیتر خاک،  3و  1، 9سطح  سهدر سبز آتیه( 

 و همکاران ربیعی) پژوهشگاه پلیمر و پتروشیمی ایران تهیه شد)این پلیمر به وسیله پژهشگران کلسیم 

، زئولیت ماده معدنی جاذب رطوبت با نام -3 و خاک درصد وزنی 90/9و  95/9، 9در سطوح  ،(2911

 . درصد وزنی خاک 15و  19، 9 سطح سهدر   (،شرکت افرازندتهیه شده از  ،سمنان 2کلینوپتیلولایت)

                                                             
1- Stockosorb 

2- Clinoptilolite  
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هر یک از این مواد اصلاح کننده بر اساس سطوح مورد نظر : کاشتآماده سازی محیط نحوه 

های ها به وسیله خاکها مخلوط و سپس گلدانطور کاملاً همگن با خاک گلدانصورت جداگانه و بهبه

صورت بهمتر، میلی 3تا  1بین با قطر  هایلایت، به صورت گرانولکلینوپتیلو زئولیتآماده پر شدند. 

 ،سازینیز پس از رقیق تثبیت کننده خاک الکترولیت آنیونیپلیها مخلوط گردید. خشک با خاک گلدان

ها پس از آبیاری اول و جم خاک گلدانها مخلوط شد. جهت جلوگیری از افزایش حبا خاک گلدان

 ،دقیقه 45و پس از مخلوط آب با ، این ماده ابتدا استاکوزورب هایع کامل گرانولبرای اطمینان از اشبا

برای هر تیمار که شامل سه عامل سطح آبیاری، نوع  ها مخلوط گردید.خاک گلدانبا  حاصلهیدروژل 

ساعت که تحت تیمار  24بذرهای گیاه اشنیان پس از تکرار در نظر گرفته شد. 12و سطح مواد بود، 

و چهار  سبز شدنها تا مرحله آبیاری گلدان ها کاشته شدند.)خیساندن( قرار گرفتند در گلدانرطوبت 

روزه، تا آستانه  12و  8، 4سه تیمار آبیاری روز یکبار انجام گرفت و پس از آن  3هر برگی شدن، 

با ها حدود سه ماه نهالگذشت پس از  .(2919شفیعی،بانچ )ها، اعمال گردید خروج زهاب از گلدان

سبز شدن از قبیل درصد  گیاه، یهای رویشریشه از گلدان خارج و ویژگی شدگیدقت و با حداقل قطع

 . ندگیری شداندازهارتفاع اندام هوایی گیاه و  ، وزن تر و خشک، طول ریشهاز سطح گلدان

لب طرح در قاعاملی  سه و با آزمایش فاکتوریل MSTATCافزار نرم با هاهتجزیه و تحلیل مشاهد

ح مواد بر وتکرار انجام شد و اثر سه عامل دور آبیاری، نوع مواد و سط 12 درکاملاً تصادفی پایه 

به  ،با نرم افزار مذکور ،هاهای رویشی گیاه اشنیان مورد بررسی قرار گرفت. مقایسه میانگین دادهویژگی

 انجام شد.  روش دانکن

 

 نتایج 

 زنیتیمار آبیاری در مرحله جوانه: گیاه اشنیان بذرسبز شدن د درصمواد، بر نوع و سطح اثر متقابل 

سبز شدن واد بر درصد نوع و سطح مبر هم کنش اعمال نشد، اما  گیاه برگی شدن 4و سبز شدن بذر تا 

در هر  سبز شدنها نشان داد که درصد مقایسه میانگین (.1 جدولدار بود )معنی درصد 1، در سطح بذر

سبز دار داشت. بیشترین درصد الکترولیت با هم تفاوت معنیاستاکوزورب و پلیسه تیمار زئولیت، 

که با اختلاف بود درصد وزنی زئولیت کلینوپتیلولایت(  19)زئولیت  2سطح مربوط به تیمار  شدن
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استاکوزورب و  2سطح  این ویژگی در تیمار دار بیش از درصد سبز شدن در سایر تیمارها بود.معنی

زئولیت کاهش  2سطح درصد نسبت به تیمار  42/25و  8/35لکترولیت آنیونی به ترتیب اپلی 2سطح 

پلی الکترولیت با هم اختلاف  3و  2و  1درصد سبز شدن بذر در تیمار حاوی سطح  (.1شکل یافت )

 1دار کمتر از سطح استاکوزورب با اختلاف معنی 3و  2دار نداشت. اما این ویژگی در سطح معنی

 رب )خاک عاری از استاکوزورب( بود. استاکوزو
 

بذر گیاه اشنیان در گلدان، در اثر عوامل نوع مواد و  سبز شدنهای تغییرات درصد تجزیه واریانس داده -1جدول 

 سطح مواد

 داریمعنی میانگین مربعات درجه آزادی منبع تغییرات

 ** 21/3322 2 نوع ماده 

 ** 22/053 2 سطح ماده 

 ** 03/820 4 ح مادهنوع ماده * سط

 - 34/39 198 خطا

nsدرصد  1دار در سطح درصد   **: اختلاف معنی 5دار در سطح دار  *: اختلاف معنی: نبود اختلاف معنی 

 

 
 گیاه اشنیان بذر سبز شدنمواد بر درصد  سطحاثر متقابل نوع و  -1شکل 

 

تاثیر عوامل سطح آبیاری، : ای گیاه اشنیانهاثر متقابل دور آبیاری، نوع مواد و سطح مواد، بر ویژگی

ان مورد بررسی ینوع و سطح مواد بر صفات وزن تر، وزن خشک، طول ساقه و طول ریشه گیاه اشن

 ارائه شده است.  2قرار گرفت. نتایج تجزیه واریانس صفات مذکور در جدول 
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 ، طول ساقه و طول ریشه گیاه اشنیان، های تغییرات وزن تر، وزن خشکجزیه واریانس دادهتنتایج  -2جدول 

 در اثر عوامل سطح آبیاری، نوع و سطح مواد

 منبع تغییرات

 وزن خشک

دی
آزا

ه 
رج

د
ت 

بعا
مر

ن 
گی

یان
م

 

دی
آزا

ه 
رج

د
ت 

بعا
مر

ن 
گی

یان
م

 

دی
آزا

ه 
رج

د
ت 

بعا
مر

ن 
گی

یان
م

 

دی
آزا

ه 
رج

د
ت 

بعا
مر

ن 
گی

یان
م

 

 3/34** 2 42/250** 2 223/9** 2 00/15** 2 سطح آبیاری

 13/28** 2 22/81** 2 922/9** 2 88/1** 2 نوع ماده

 ns 51/9 4 ns 4 سطح آبیاری*نوع ماده

998/9 
4 ns 350/1 4 **38/19 

 20/3* 2 32/44** 2 913/9* 2 28/2** 2 سطح ماده

 ns 48/9 4 **921/9 4 ns 22/4 4 **38/10 4 سطح موادĬسطح آبیاری

 3/2* 4 48/22** 4 912/9** 4 14/1** 4 سطح ماده Ĭنوع ماده 

 4/5* 8 22/4* 8 919/9* 8 01/9* 8 سطح مادهĬ نوع مادهĬآبیاری

 1/2 198 88/2 198 994/9 198 34/9 198 خطا

nsدرصد  1دار در سطح درصد   **: اختلاف معنی 5دار در سطح دار   *: اختلاف معنی: نبود اختلاف معنی 

 

دار درصد معنی 5و سطح مواد بر وزن تر گیاه، در سطح  بر هم کنش سطح آبیاری، نوع: گیاه تروزن 

(، 1و آبیاری سطح خاک عاری از مواد اصلاحی در تیمار شاهد ) ،فاکتور وزن تر گیاه(. 2بود )جدول 

با هم اختلاف  3و سطح  2و آبیاری سطح )خاک عاری از مواد اصلاحی(  مواد 1با تیمارهای سطح 

 3استاکوزورب و سطح  3زئولیت، سطح  3و  2هد، تیمارهای سطح دنتایج نشان میدار دارد. معنی

دار ، اختلاف معنی1شان در آبیاری سطح با تیمارهای مشابه 2الکترولیت در آبیاری های سطح پلی

و  1در آبیاری سطح  مشابه آنبا تیمار  3استاکوزورب در آبیاری سطح  3نداشت. همچنین تیمار سطح 

استاکوزورب و  2تیمار سطح مربوط به وزن تر گیاه، بیشترین مقدار ت. دار نداشاختلاف معنی 2

( 1تیمار شاهد )خاک عاری از ماده و آبیاری سطح داری با بود، اما اختلاف معنی 2 آبیاری سطح

 (. 2نداشت )شکل 
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 اثر متقابل دور آبیاری، نوع و سطح مواد بر وزن ترگیاه -2شکل 

 

درصد  5ح آبیاری، نوع و سطح مواد بر وزن خشک گیاه، در سطح بر هم کنش سط: وزن خشک گیاه

(، با 1مواد و آبیاری سطح  1فاکتور وزن خشک گیاه، در تیمار شاهد )سطح (. 2دار بود )جدول معنی

 دهد،دار دارد. نتایج نشان میبا هم اختلاف معنی 3و سطح  2مواد و آبیاری سطح  1تیمارهای سطح 
با  2سطح  الکترولیت در آبیاریپلی 3استاکوزورب و سطح  3و  2ئولیت، سطح ز 3و  2تیمارهای سطح 

استاکوزورب در  3. همچنین تیمار سطح نددار نداشت، اختلاف معنی1شان در آبیاری سطح تیمارهای مشابه
. بیشترین نددار نداشتاختلاف معنی 2و  1استاکوزرب در آبیاری سطح  3با تیمار سطح  3آبیاری سطح 

بود، اما  2 استاکوزورب در آبیاری سطح 2زئولیت و سطح  2قدار وزن خشک گیاه، مربوط به تیمار سطح م

 (. 3( نداشت )شکل 1داری با تیمار شاهد )خاک عاری از ماده و آبیاری سطح اختلاف معنی

 
 اثر متقابل دور آبیاری، نوع و سطح مواد بر وزن خشک گیاه-3شکل 
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دار باود درصاد معنای 5نش نوع و سطح مواد بر طول ساقه گیااه، در ساطح بر هم ک: طول ساقه گیاه

(، با تیمارهای سطح 1مواد و آبیاری سطح 1گیاه، در تیمار شاهد )سطح طول ساقه فاکتور (. 2)جدول 

 3و  2دهد، تیمارهای ساطح نتایج نشان می .دار داردبا هم اختلاف معنی 3 و 2سطح  مواد و آبیاری 1

شاان در با تیمارهای مشاابه 2سطح  الکترولیت در آبیاریپلی 3استاکوزورب و سطح  3 زئولیت، سطح

باا  3استاکوزورب در آبیاری ساطح  3. همچنین تیمار سطح نددار نداشت، اختلاف معنی1آبیاری سطح 

تیماار  در گیاه، طول ساقهدار نداشت. اختلاف معنی 2و  1استاکوزرب در آبیاری سطح  3تیمار سطح 

 (. 4)شکل  با اختلاف معنی دار بیش از سایر تیمارها بود 2و  1 زئولیت در آبیاری سطح 3و  2طح س

 

 
 اثر متقابل دور آبیاری، نوع و سطح مواد بر طول ساقه گیاه - 4شکل 

 

درصد  5بر هم کنش سطح آبیاری، نوع و سطح مواد بر طول ریشه گیاه، در سطح : گیاه ریشهطول 

 3و  2 تیمارهای سطحدر گیاه،  ریشهفاکتور طول دهد، نتایج نشان می(. 2ول دار بود )جدمعنی

دار اختلاف معنی شاهدبا تیمار  2سطح آبیاری  پلی الکترولیت در 3استاکوزورب و  2، سطح زئولیت

 (. 5)شکل نداشت 
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 اثر متقابل دور آبیاری، نوع و سطح مواد بر طول ریشه گیاه -5شکل 

: 3، یکبار روز 8: 2، روز یکبار4: 1، سطح آبیاری )راست به چپهر کد به ترتیب از  قرار دارد و xحور روی م کد تیمارها

 -2، 1: سطح 1الکترولیت آنیونی( و سطح هر یک از مواد ): پلی3: استاکوزورب، 2: زئولیت، 1(، نوع ماده )یکبار روز 12

 دهد. ( را نشان می3سطح  -3، 2سطح 

 

 گیرینتیجهو بحث 

 19بذر بیانگر آن بود که  سبز شدنبررسی نتایج مربوط به تاثیر متقابل نوع و سطح مواد بر درصد 

مواد  نسبت به تیمار شاهد )خاک فاقد سبز شدندار درصد صد وزنی زئولیت باعث افزایش معنیدر

و  بز شدنستوان استفاده از این ماده را برای افزایش درصد بدین ترتیب می گردد.( میاصلاح کننده

یاهان در مناطق خشک بذر گو سبز شدن زنی کاهش تاثیرات منفی تنش خشکی در مرحله جوانه

ر کلزا زنی بذجوانهدر مورد  (2919آرمند پیشه و همکاران )پیشنهاد نمود، که مشابه این نتیجه را 

با الکترولیت درصد وزنی پلی 90/9و  95/9در تیمارهای  سبز شدن بذر اشنیاندرصد گذارش نمودند. 

که بیانگر عدم تاثیر منفی  دار نداشت،الکترولیت( تفاوت معنیتیمار شاهد )خاک فاقد پلی بایکدیگر و 

الکترولیت پلیگیاه اشنیان است. بنابراین درصورت استفاده از زنی بذر وانهبر جالکترولیت آنیونی پلی

و یا حفظ رطوبت در خاک، این ماده تاثیر  به عنوان یک ماده اصلاح کننده با هدف تثبیت خاک آنیونی

 3و  2در تیمار سطح  انیسبز شدن بذر گیاه اشناما درصد زنی بذر نخواهد داشت. منفی بر جوانه

( بود، این این ماده )خاک فاقد استاکوزورب 1تر از تیمار سطح دار کماستاکوزورب با اختلاف معنی

بذر و سبز شدن زنی م در لیتر خاک استاکوزورب، بر جوانهگر 3و  1 مشاهده بیانگر تاثیر منفی کاربرد

دلیل جذب آب و تواند بهزنی بذر در حضور استاکوزورب میکاهش درصد جوانه .گیاه اشنیان بود
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خاک  درتورم فراجاذب و در نتیجه پر شدن فضاهای خالی خاک توسط آب و عدم وجود تهویه لازم 

 باشد.  

 19 گیاه اشنیان در تیمارهای ن خشک، طول ساقه، طول ریشه(تر، وز)وزن های رشدیشاخص

درصد  90/9گرم استاکوزورب در لیتر خاک و 1، درصد وزنی ماده معدنی زئولیت )کلینوپتیلولایت(

( و مواد اصلاح کننده اد )خاک بدونواین م 1روزه با تیمار سطح  8آبیاری الکترولیت در وزنی پلی

بر  تاثیر مثبت و افزایشیکاربرد این مواد  و حتی در مواردی نددار نداشتروزه اختلاف معنی 4آبیاری 

های فراجاذب بر بهبود ویژگیپلیمرهای . تاثیر مثبت کاربرد داشته استگیاه  و نمو های رشدویژگی

نیز مورد  (2992( و اله دادی )2912گیاه در شرایط تنش خشکی بر اساس تحقیقات اسماعیل پور )

( و آرمند پیشه و همکاران 1335، )همکاران و نتایج حاصل از تحقیقات هانگ .ه استفترتایید قرار گ

ا در شرایط کمبود رطوبت های رشدی گیاه ر(، تاثیر مثبت زئولیت کلینوپتیلولایت بر ویژگی2919)

از تاثیر منفی فراجاذب استاکوزورب  بر اساس نتایج بدست آمده مشخص شد که به غیر نماید.تایید می

های رشدی گیاه اشنیان، زنی بذر اشنیان، هر سه ماده در شرایط تنش خشکی بر ویژگیبر درصد جوانه

ان مورد مطالعه در های رشدی گیاهویژگی داربا توجه به تاثیر مثبت و افزایش معنی تاثیر مثبت داشتند.

قیمت اقتصادی این  ایتاًنه و آسان ایران، استخراج درفراوانی طبیعی  حضور زئولیت کلینوپتیلولایت و

 درصد وزنی ماده معدنی زئولیت )کلینوپتیلولایت(، 19استفاده ازحداقل  (،2999ماده معدنی )کاظمیان، 

تواند گامی موثر جهت کاهش تنش خشکی در فرایند رشد گیاهان در مناطق خشک و توسعه پایدار می

های مناطق خاک اع گیاهان کشت شده درانوبر رشد مواد اصلاح کننده مطالعه تاثیر در کشور باشد. 

مواد ای و...( )لایه لایه، نقطهرسی تاثیر نحوه توزیع بر ،های شور و قلیابانی، خصوصاً خاکخشک و بیا

 به صورت کشت بذر در گلدان یا کشت نهال در عرصه، در خاک بر ریشه دوانی گیاهان کننده اصلاح

لاح کننده بر خصوصیات رویشی و زایشی گونه های مطالعه تاثیر انواع و سطوح مختلف مواد اص

تواند در آینده مورد می، مطالعه تاثیر انواع مواد اصلاح کننده بر موجودات زنده خاکو  لف گیاهیمخت

 قرار گیرد.  توجه
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