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 چکیده

های جدید جهت ایجاد مقاومت بیشتر به  پوششی یکی از موارد مهم در تحقیقات گیاهی است. استفاده از تکنیکتنش خشکی و تأثیر آن بر گیاهان 
ها بر صفات مورفولوژیک و برخیی صیفات فیویولوژییک     رسد. در این پژوهش به بررسی اثر زئولیت های محیطی در این گیاهان ضروری به نظر می تنش

هیای للیو     تکرار در گلخانه 3تیمار و  2این منظور آزمایشی به صورت فاکتوریل بر پایه طرح کامل تصادفی با چمن تحت تنش خشکی پرداخته شد. به 
اجرا شد. تیمارهای مورد آزمایش شامل سیطوح تینش خشیکی بیر اسیا        1397باغبانی دانشکده کشاورزی دانشگاه فردوسی مشهد در بهار و تابستان 

( بود. با توجه به w/w% 20% و 10، 0سطح ) 3%( و مقدار زئولیت مخلوط با خاک لومی در 25% و 50کنترل(، % )100سطح ) 3( در FCظرفیت مورله )
%  منجر به کاهش صفات رویشی، کاهش محتوای نسبی آب برگ و افوایش نشیت ییونی، مقیدار پیرولین و     25% و 50نتایج بدست آمده سطوح آبیاری 

 21/78سانتی متر مربع(، وزن خشک کل ) 31640ل زئولیت و تنش خشکی نشان داد که بیشترین سطح برگ )کل در گیاه شد. اثرات متقاب  کربوهیدرات
 از % و در شیرای  لید  تینش بیوده اسیت. اسیتفاده      20میلی گر  بر گر  وزن تر( و کمترین مقدار نشت یونی در سطح زئولیت  16/2گر ( و کاروتنوئید )

بیه  . شید  کاروتنویییدها  و ارتفاع برگ، سطح ساقه، و ریشه خشک و تر وزن قبیل از رشدی صفات افوایش به منجر% 20 سطح در خصوص به ها زئولیت
 و جبرانیی  اثرات تواند می محدود آبیاری شرای  در و است شده خشکی تنش تحت چمن گیاه در رشدی صفات افوایش به منجر زئولیت کاربرد طور کلی

 .باشد داشته گیاه رشد بر ای دهنده بهبود
 

 های فتوسنتوی، نشت یونی جاذب، رنگیوه سطح برگ، سوپر های کلیدی: واژه

 

  2  1 مقدمه

 در کشیاورزی  محصولات تولید در لوامل محدودترین از یکی آب
 در هوایی و آب . تغییرات(Sankar et al., 2007) است جهان سراسر
 میانه خاور خصوص به جهان در بارندگی میوان کاهش بالث اخیر دهه
 در میثثر  لوامل ترین اصلی آب (.Alfi and azizi, 2015)است  شده
 فیویولیوژیکی  و مورفولوژیکی سازگاری همچنین و گیاهان نمو و رشد

 طیی  (Cousins and Witkowski, 2012). است محیطی شرای  با
 هیدایت  بیرگ،  رشید  ماننید  فیویولیوژیکی گییاه   صیفات  خشکی تنش

                                                           
 فردوسی دانشگاه کشاورزی، دانشکده سبو، فضای مهندسی و باغبانی للو  گروه -1

 مشهد

 کارشنا  فضای سبو شهرداری مشهد -2
 فردوسی دانشگاه کشاورزی، دانشکده سبو، فضای مهندسی و باغبانی للو  گروه -3

 مشهد

 مشهدکارشنا  فضای سبو شهرداری  -4
 فردوسی دانشگاه کشاورزی، دانشکده سبو، فضای مهندسی و باغبانی للو  گروه -5

 مشهد
 (Email: Selahvarzi@umac.ir                        نویسنده مسئول: -)*

 .یابید  میی  کیاهش  نیتیروژن  متابولیسیم  و فتوسنتوی سرلت ای، روزنه
. شود می پروتئین سنتو و سلولی رشد کاهش بالث آب تانسیلپ کاهش
 و پیرولین  تجمیع  یافتیه و  کاهش برگ تعرق و کربن اکسید دی جریان
(. Heidaiy and Moaveni, 2009) یابید  میی  افوایش آبسیویک اسید

 بیا  گیاه سازگاری بهبود برای مدتی طولانی تغییر ها، برگ تعداد تنظیم
 ریوش بالث تواند می آب کمبود(. Kabiri, 2010) است خشکی تنش
 نتیجیه  لمدتا تنش خشکی، طول در ها برگ ریوش روند. شود ها برگ

باشید   میی  اسیید   آبسییویک  هورمیون  بیه  حساسییت  و سینتو  افوایش
(Kabiri, 2010 .)  در نتیجه تنش خشکی فرآیندهای متابولیکی گییاه

 Heidaiyگیرد ) میمختل شده و در نتیجه رشد گیاه تحت  تأثیر قرار 

and Moaveni, 2009 .) 
 منبع لنوان به و محیطی لوامل مهمترین از یکی از طرفی خاک

 گییاه  کشیت  محی  و آب ذخایر گیاه، ضروری لناصر تأمین در اصلی
 محیدودیت  بیه  توجیه  با (.Ghaemi et al., 2014) شود می محسوب

 و حفی   اخییر،  هیای  خشکسیالی  بیروز  وییژه  بیه  و ایران در آب منابع
 بیرای  پیشینهادی  هیای  راه از مختلف طرق به خاک رطوبت نگهداری
 خیاک  بافیت (. 1383زاده، قلی) است خشکی تنش اثرات از جلوگیری
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 آلی مواد نگهداری و معدنی مواد توزیع در مهم زیستی غیر لامل یک
 فراوانیی  بیر  مهمیی  تیأثیر   منافی   توزیع. است میکروبی توده و خاک
 کیربن  شیدن  معیدنی  در مهمی نقش خود که دارد ها باکتری و ها قارچ
 منیابع  تخصیص طرفی . از(Hamarashid et al., 2010) کند می ایفا

 خشیک،  نیمه و خشک مناطق در ویژه به سبو، فضای برای آب جدید
 آبییاری  به یافته تخصیص آب بنابراین. است روبرو جدی مشکلاتی با

 بیا  و بهینیه  صیورت  بیه  بایید  و بیوده  زیادی ارزش دارای سبو فضای
 در(. Ghasemi Ghehsareh et al., 2010) شود استفاده بالا راندمان

 توس  شهرها سبو فضای برای سازی منظر خشک اصطلاح راستا این
 برنامیه  ایین . اسیت  شده مطرح آب منابع کمبود دلیل به ریوان برنامه

 در بسیتر  خیاک  اصیلاح  بیه  آن جمله از که بوده اصل چند بر مشتمل
 یکی امروزه(. Abedi-Koupai et al., 2008) دارد اشاره سبو فضای

 میواد  و آب حفی   و بسیتر  اصلاح منظور به و مثثر جدید های روش از
 .هاست زئولیت از استفاده خاک در معدنی

 از هیدراتیه  آبرسیان  کریسیتالی،  هیای  آلومینوسییلیکات  ها زئولیت
 سیه  و نامتنیاهی  کریستالی ساختارهای دارای و خاکی و قلیایی فلوات
 آوردن دسیت  به و دادن دست از توانایی با بیشتر هاآن . هستند بعدی

 بیدون  هیا آن  دهنیده  تشکیل لناصر از برخی تبادل و آب پ یر برگشت
 زئولییت  40 حدود. شوند می مشخص ساختار در اساسی تغییرات ایجاد

 ,.Szerment et al) دارد وجیود  مصینولی  زئولییت  100 و طبیعیی 

 2/3 تییا 7/2 ،2013 سییال در طبیعییی زئولیییت جهییانی تولییید(. 2014
 (. Virta, 2013) است شده برآورد تن میلیون

 بالیث  شییمیایی  کودهیای  حید  از بییش  با توجه به اینکه کاربرد
 ظرفییت  ضیعف  خیاک،  کیفییت  کیاهش  بیولیوژیکی،  فعالییت  کاهش
 به ها است، زئولیت شده  گیاهی مغ ی مواد شدید تعادل لد  و رطوبت
 مهمیی  نقش توانند می پ یری بالا، انعطاف قابلیت و پایین هوینه دلیل
 (. Ge et al., 2010) باشند داشته  کشت شرای  بهبود در

 مهمیی  جیایگوین  اسیت  ممکن طبیعی گوارش شده است زئولیت
باشید   خشیک  نیمیه  و خشک مناطق در خشکسالی اثرات کاهش برای

(Ghanbari and Ariafar, 2013.) تأثیر آب تنش و زئولیت افوایش 
دارد )قلیی   شیده  گییری  انیدازه  رشدی پارامترهای بیشتر بر داری معنی
 بیرای  روشیی  تواند  طبق تحقیقات استفاده از زئولیت می. (1383زاده، 
 لنیوان  بیه  و ارگانیک و شیمیایی کودهای اثرات افوایش خاک، بهبود
-Najafi) باشید  مختلیف  محصیولات  توسیعه  برای زیربنایی جوء یک

Ghiri, 2014 .)خاک با مقایسه در زئولیت با گوارش شده است خاک 
 شیی   هیای بیا   زمین در ٪30-7 به میوان آب را نفوذ تواند می طبیعی
 ایین  بیر  لیلاوه . دهد افوایش دار شی  زمین در ٪50 از بیش و ملایم

 شییرای  تحییت % 8/1 تییا 4/0 را خییاک رطوبییت توانیید مییی زئولیییت
 Xiubin) دهد افوایش معمولی شرای  در درصد 15 تا 5 و خشکسالی

and Zhanbin, 2001.)  
 امیروزه،  مدرن زندگی شدن ماشینی و شهرها گسترش به توجه با

 مورد و گشته نمایان پیش از بیش ها آن به نیاز و سبو فضاهای اهمیت
 دمای توجهی قابل طور به تواند می سبو فضای. است گرفته قرار توجه
(. Shiravand, 2011)کند  کمک هوا تلطیف به و نموده معتدل را هوا
 چمین  و هسیتند  پوششی گیاهان سبو فضای اجوای ترین مهم از یکی
 ,.Hosseini et al) اسیت  دنییا  پوششیی  گیاهیان  تیرین  مهم از یکی

 شیادابی  و زیبایی تواند نمی چمن مانند به گیاهی هیچ واقع در(. 2015
 چمین (. 1388تهرانی فیر و همکیاران،   ) کند تامین را سبو محی  یک

 هیای  محیی   در آن آلیودگی  کاهش و هوا تصفیه در را نقش بیشترین
 زیبیایی  نظیر  از بیویژه  چمین (. 1390 شییراوند، ) دارد لهده بر شهری
 توانید  میی  چمنوار. است سبو فضای انداز چشم در مهمی گیاه شناختی

 هییدف بییا آبییی هییای رژیییم و رشیید بییه رو هییای محییی  از برخییی در
 Nematollahi)شود  استفاده آب، بیشتر هرچه مصرف در جویی صرفه

et al., 2018.) جنس Festuca از کیه  است گونه 360 از بیش شامل 
 چمنوار لنوان به گونه آن ده از کمتر. دارند زیادی تفاوت ظاهری نظر

 گییاه پوششیی چنید    Festuca arundinaceaشود. چمن  می استفاده
 و بهیار  در شیدید  رشد. است سرد فصل مناس  و لمیق ریشه با ساله
 شیرای   تحمیل  بیه  آن گسیترده  ریشیه  سیسیتم  و دهد می نشان پاییو

 شیرای   و خیاک  از ای گسیترده  طیف با ها گونه. کند می کمک خشکی
 زمستان با جایی در را لملکرد بهترین اما هستند، سازگار هوایی و آب

 رشیدی  مرحلیه  بهبیود  بررسی(. Wiecko, 2006) دارند معتدل نسبتاً
 تحیت  کشیت  محیی   اصیلاحات  از استفاده با آرندیناسه فستوکا اولیه

 سیسیتم  از اسیتفاده  بیا  چمین  کیفییت  کیه  داد نشان آبی تنش شرای 
. نیافت کاهش اولیه زنی جوانه و جوانه خروج طول در FC%60 آبیاری

 در آب جیویی  صیرفه  و چمن بهتر کیفیت به منجر موارد بسیاری در و
 اصیلاح  لنیوان  بیه  کمپوست ورمی کود از استفاده. شد چمن مدیریت
 بهبود برای آب مکمل و دارد نگه را خاک رطوبت توانست خاک کننده

باشییید  فسیییتوکا بصیییری و فیویولیییوژیکی کیفییییت و مورفولیییوژی
(Nematollahi et al, 2018 .)زئولییت  و نیتیروژن  متقابل بررسی اثر 

 Festuca)فسییتوکا  رویشییی رشیید بییر کشییت محییی  در طبیعییی

arundinacea schreb) تأثیر  نیتروژن و زئولیت از استفاده نشان داد 
 کلروفیل و محتوای گیاه، خشک و تر وزن گیاهچه، ارتفاع بر متفاوتی

 مییوان  به کشت محی  به زئولیت افوودن. داشت ها ریشه خشک وزن
 بیه  کیلیوگر   بیر  گیر   12/12 میوان به نیتروژن و برکیلوگر  گر  30
 زئولییت  که داد نشان نتایج. داد افوایش را چمن ارتفاع داری معنی طور
 کنید  آزاد کشیت  محیی   بیه  آرامیی  بیه  و جی ب  را نیتیروژن  تواند می
(Eshghi et al., 2014 .)برخیی  غلظت و رشدی های شاخص بررسی 

 خیاک  در زئولییت  درصد ده افوایش با نشان داد اطلسی گل در لناصر
 خشک وزن هوایی، اندا  خشک وزن قبیل از گیاه رشدی های شاخص
 لناصیر  غلظیت  و نهایی ارتفاع گل، قطر برگ، تعداد گل، تعداد ریشه،

 Hamidpour etیافت ) افوایش کلسیم و پتاسیم فسفر، کل، نیتروژن

al., 2013) .ایین . باشد می خود حجم% 7 تا آب ج ب به قادر زئولیت 
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. باشید  میی  هیا  آن بلیوری  سیاختمان  و بیالا  تخلخیل  از ناشیی  توانایی
 در آب ذخیره ماندن ثابت بالث زئولیت کاربرد که است شده مشخص
 در آب افقیی  انتشیار  بیه  و شیده  خشیکی  دوران طول در ریشه منطقه
 در خشیکی  تینش  اثیرات  تواند می زئولیت کاربرد. کند می کمک خاک

 نییو  ژانبین و (. زیوبینPolite et al., 2004) بخشد تعدیل را گیاهان
 رطوبت تواند می خاک در زئولیت که رسیدند نتیجه این به پژوهشی در

 شرای  در و دهد افوایش%  4/0-8/1 خشک بسیار شرای  در را خاک
 Xiubin andدهید )  میی  افیوایش  را خیاک  رطوبت% 10-5 معمولی

Zhanbin, 2001)  .  با توجه به اهمیت تنش خشکی در فضای سبو و
 زئولیت اثر بررسی با هدف پژوهش این تأثیر زئولیت بر نگهداری آب،

 چمین  مورفولیوژیکی  و فیویولیوژیکی  برخصوصییات  خشیکی  تنش و
Festuca arundinacea  .طراحی و اجرا شد 

 

 ها روش و مواد

 چمین  گییاه  کیفیی  و کمی صفات بر زئولیت اثر بررسی منظور به
 کامیل   طرح پایه بر فاکتوریل صورت به آزمایشی خشکی، تنش تحت

 دانشیکده  باغبیانی  للیو   های گلخانه در تکرار 3 و تیمار 2 با تصادفی
. شید  اجرا 1397 تابستان و بهار در مشهد فردوسی دانشگاه کشاورزی
 2 و 25 ± 2 با برابر ترتی  به گلخانه در شبانه و روزانه دمای متوس 

 تنظیم درصد 60-70 بین نسبی رطوبت  و بود گراد سانتی درجه 18 ±
% 100) سطح سه در آبیاری سطوح شامل آزمایش مورد تیمارهای. شد
 خاک با مخلوط زئولیت مقدار و( ظرفیت زرالی %25 و% 50 ،(کنترل)

 در چمین  بی ر . شید  المیال ( وزنیی % 20 و 10، 0) سطح سه در لومی
 نسبت به ماسه و شن مخلوط و سانتیمتر 18 دهانه قطر با هایی گلدان
 طیول  بیه  میاه  دو کیه  چمین  کامیل  زمان اسیتقرار  تا. شد کشت 1:1

 انتهیای  از آرامیی  بیه  آب کیه  تاحدی و منظم به طور آبیاری انجامید،
. جلوگیری شود خشکی بروز از تا شد انجا  شود، خارج زهکش گلدان

 کوتیاه  سیانتیمتر  7ارتفیاع   بیه  رسییدن  از پس بار اولین برای ها چمن
 پاکیان  شرکت از فستوکا ب ر و سمنان افرازند شرکت از زئولیت .شدند
  مقطیر  آب با ،(متر میلی 1-3 اندازه با) زئولیت ذرات شد. خریداری ب ر

 درجیه  60 دمیای  در آون در سیالت  24 میدت  به سپس شدند، شسته
های  شدند و قبل از کشت ب ر چمن، به نسبت خشک کاملا سلسیو 

روش المال تنش خشکی روش وزنی . شده با خاک مخلوط شدندذکر 
 ابتیدا  و با تعیین ظرفیت زرالیی خیاک گلیدان بیود. بیه ایین منظیور،       

 تیرازو  از استفاده با و تهیه یکسان شکل و وزن با یکدست های گلدان
 خاک آب، افوودن با سپس. شدند پر مورله خاک از وزن هم صورت به
 هیا  گلدان سطح پوشاندن از پس و رسانده اشباع درجه به را گلدان هر
 خاک سطح از آب تبخیر از جلوگیری جهت) آلومینیمی فویل وسیله به

 هیر  تیا  شید  داده قیرار  مشبک سطح روی سالت 48 مدت به( گلدان
 ایین  در. برسید  مورلیه  ظرفییت  به اضافی آب زهکشی از پس گلدان
 درجه 105 دمای در ها آن خاک و شده وزن سرلت به ها گلدان مرحله
 مییوان  سیپس . گردید خشک کاملا سالت 24 مدت در و گراد سانتی
 مشیخص  مختلیف  آبیاری سطوح المال برای خاک در موجود رطوبت
 زرالیی  ظرفییت  شیرای   در هیا  خیاک  رطیوبتی  محتیوای  ابتدا. گردید
 در هیا  گلیدان  تمیامی  روزانه کردن وزن بوسیله سپس. شد گیری اندازه
 ترتیی   بیدین  و شید  تعییین  هیا  آن رطوبتی وضعیت مشخص، سالت
 اضافه با( زرالی ظرفیت صد در 100) شاهد های گلدان رطوبتی نقصان
 هیا  گلیدان  سایر در. شد جبران روزانه صورت به لاز  آب مقدار نمودن

 مقیدار  ،(زرالیی  ظرفییت  درصد 25 و 50) نظر مورد تیمار به بسته نیو
 سیطوح . گردیید  اضیافه  نظیر  مورد خشکی تنش ایجاد جهت لاز  آب

 مییواد درصیید 1 جییدول در. گردییید المییال میینظم طییور بییه آبیییاری
 فیویکیی  خصوصیات 2 جدول در و شده استفاده زئولیت دهنده تشکیل

 . است آمده آزمایش این خاک شیمیایی و

 
 زئولیت دهنده تشکیل مواد درصد -1 جدول

 SiO2 )%( Al2O3 )%( Fe2O3 )%( T1O2 )%( CaO )%( MgO )%( Na2O )%( K2O )%( P2O3 )%( LO1 )%( 

 2/12 15/0 32/18 1 1/1 15/2 15/0 18/1 98/11 64 زئولیت 

 
 خاک شیمیایی و فیزیکی خصوصیات -2 جدول

 PH EC 
(ms/cm) 

OM  

)%( Texture 
Sand 

)%( 

Silt 

)%( 

Clay 

 )%( 
N 

(ppm) 
P 

(ppm) 
K 

(ppm) 

 247    10/98 1001 18 42 14 لو  50/0 22/2 78/7 خاک 
 

یکماه پس از المال تنش و پیس از مشیاهده للاییم تینش روی     
 سیطح  دسیتگاه  با برگ گیاه چمن، اندازه گیری صفات آغاز شد. سطح

 قیرار  گییری  اندازه مورد( Model Li-Cor– 1300,USA) سنج برگ
خ  کیش   طرف یک بدین منظور. شد گیاه اندازه گیری ارتفاع .گرفت

 سیه  گییاه در  ارتفیاع  خی  کیش،   جابجیایی  با و مما  خاک سطح با
 ی نقطیه  سیه  مییانگین ایین  . آمد دست به گلدان از ی تصادفی نقطه

 برداشیت،  پیس از . بیود  حس  سیانتیمتر  بر ارتفاع گیاه  مبین تصادفی
. شید  خیارج  خاک از گیدید آسی  حداقل با و کامل صورت به ها ریشه
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 یخچیال  بیه  بلافاصیله  هیا  ریشیه  پلاسیدگی از جلوگیری جهت سپس
 و گلخانیه  محیل  در ریشیه  طیول  بیشیترین  گیری اندازه. یافتند انتقال

 شستشیوی  از پیس . گرفیت  انجیا   هیا  گلدان تخری  از پس بلافاصله
 افیوایش  مییوان  اسا  بر و مدرج استوانه توس  ریشه حجم ها، ریشه
 گییری  اندازه مکع  متر سانتی حس  بر اولیه حالت به نسبت آب حجم
 بیه  خشک وزن گیری اندازه جهت گیاه هوایی اندا  و ریشه سپس. شد

 و شیدند  منتقل آون به گراد سانتی درجه 75 دمای در سالت 48 مدت
 گییری  انیدازه  مورد 001/0 دقت با GF-300 مدل دیجیتال ترازوی با

 گرقتند. سایر صفات به شرح ذیل اندازه گیری شد:  قرار
(: Relative Water Content) بیرگ  آب نسبی رطوبت محتوای

 تنش للایم مشاهده از بعد یافته توسعه کاملا های  برگ پارامتر در این
 :(Omae et al., 2007شد ) محاسبه زیر رابطه با مطابق و
 خشک  وزن)/  (برگ آما  وزن-برگ خشک وزن)×    100(       1)

 نسبی رطوبت = )%(  محتوای ( برگ تر وزن-برگ
 از پیس  سیانتیمتر  2 انیدازه  بیا  برگیی  قطعیاتی : الکترولییت  نشت

 قیرار  آزمیایش  های لوله در مقطر آب لیتر میلی 10 با همراه شو و شست
 شیدید  تکیان  تحیت  سیالت  18 تیا  17 مدت به ها لوله سپس. گرفتند
 سینج  هیدایت  دسیتگاه  بوسییله ( Ci) سپس. گرفتند قرار شیکر بوسیله

 آزمیایش  های لوله. شد گیری اندازه( 4310 مدل JEN WAY شرکت)
 دقیقیه  15 مدت به اتمسفر 2/1 فشار و درجه 121 دمای با اتوکلاو به

 داخیل  محتوییات  شیدن  سیرد  از پیس  نیو( Cm) و. شدند داده انتقال
 طبیق  الکترولییت  نشیت  مقادیر سپس. گرفت انجا  آزمایش های لوله

 :شد محاسبه زیر رابطه
EL = (Ci/Cm) × 100                                                   (2)  

 ،a، b کلروفیل محتوای به منظور سنجش: فتوسنتوی های رنگیوه
 در چینیی  هیاون  ییک  در را تازه برگ گر  میلی 200 کارتنوئید، و کل

 تیا  سیائیده % 96 متانول لیتر میلی 10 با نور کم جای در و خنک محی 
 از لبیور  از پیس  حاصیل  مخلوط درآید، یکنواختی توده یک صورت به

 دقیقییه در دور 2500 سییرلت بییا دقیقییه ده مییدت بییه صییافی کاغیی 
 اسیپکتروفتومتر  از استفاده با و برداشته بالایی فاز از. گردید سانتریفیوژ

 طیول  در نیور  جی ب  مییوان ( CE 2502 میدل  ،Bio Quest شرکت)
 ،a کلروفییل  غلظیت . گردید قرائت نانومتر 470 و 653 ،666 های موج

b شد ) حاصل زیر رواب  از استفاده با کارتنوئید و کل وDere, 1998 

): 

Chl a (g/ml) = 15/65 A 666nm –7/34 A 653nm          (3)  

Chl b (g/ml) = 27/05 A 653nm –11/21 A                    (4)  

Chl (total)= Chla + Chlb + Cx + c                               (5)   

carotenoid= (1000 A 470 nm – 2.860 Chla -129.2 Chl b)/ 

245                                                                             (6)    

 100 داابتی  گییری  لصاره منظور به: پرولین و کربوهیدرات محلول
 سیپس  و سیاییده % 40اتیانول  لیتر میلی پنج در برگی بافت از گر  میلی

 ییک  همیراه  بیه  لصاره از لیتر میلی یک. شد صاف واتمن کاغ  توس 
 درجیه  100 دمای با جوش آب حما  در هیدرین ناین محلول لیتر میلی
 10 هیا  آن بیه  شیدن  سیرد  از بعید . شید  داده قرار سالت یک مدت به

 ایجیاد  مشخص فاز دو تا شد داده تکان لوله و افووده تولوئن لیتر میلی
 ج ب سپس و منتقل اسپکتروفتومتر دستگاه کوت به رویی مایع. شود
 محلیول  از. (Bates, 1973شید )  قرائیت  نانومتر 520 موج طول در آن

 اسیتفاده  اسیتاندارد  منحنیی  رسیم  جهیت  پیرولین  مختلف های غلظت
 Irigoyen روش بییه محلییول قنییدهای میییوان گیییری انییدازه .گردییید

 . گرفت انجا  (1992)
 رسم. شد انجا  jmp 8 افوار نر  توس  ها داده ها: تحلیل داده آنالیو
 در LSD آزمیون  با ها میانگین مقایسه و Excel از استفاده با نمودارها

 .شد انجا % 5 خطای احتمال سطح
 

  بحث و نتایج

 مورفولوژییک  صیفات  وارییانس  تجویه از حاصل مربعات میانگین
 تینش خشیکی   سیاده  اثیر  که داد نشان چمن گیاه در شده گیری اندازه
و % 1 احتمیال  سطح در چمن مورفولوژیک صفات تما  بر شده المال

 طیول  جیو  بیه  3جیدول   مورفولوژیک صفات تما  بر زئولیت ساده اثر
 تیمار دو همچنین برهمکنش(. 3جدول) است داشته دار معنی اثر ریشه
طیول و   جیو  بیه  صفات مورفولوژییک  همه بر زئولیت و خشکی تنش
 جیدول . بیود  دار معنیی % 1 احتمیال  سطح در گیاه ارتفاع و ریشه حجم

فیویولوژییک و   صیفات  وارییانس  تجوییه  از حاصیل  مربعیات  میانگین
 سیاده  اثر که داد اندازه گیری شده در گیاه چمن نیو نشان بیوشیمیایی

 سطح چمن در بیوشیمیایی و فیویولوژیک صفات تما  بر خشکی تنش
 و پیرولین  جیو  بیه  صیفات  تمیا   بیر  زئولییت  سیاده  و اثر% 1 احتمال

 و خشیکی  تنش برهمکنش .(4جدول) است بوده دار معنی کربوهیدرات
 میییوان % و بییر1در سییطح احتمییال  یییونی میییوان نشییت بییر زئولییت 

 شد.  دار % معنی5برگ چمن در سطح  کاروتنویید
 

 :ریشه و اندام هوایی، وزن تر و خشک کل گیاهوزن خشک 
، تنش خشیکی منجیر بیه کیاهش     6با توجه به نتایج حاصل از جدول 

 100وزن تر و خشک چمن شد.به طوریکه با افوایش شیدت تینش از   
% ظرفیت زرالی وزن خشک بخش هیوایی، ریشیه، وزن تیر و    25به 

 % کیاهش  17/31و 1722/24، 50/32، 49/28خشک کل به ترتیی   
یافت. این در حالی است که استفاده از زئولیت مخلوط با خاک گلیدان  
منجر به افوایش وزن تر و خشک گیاه شد، به طوریکه بیشیترین وزن  
خشک بخش هوایی، ریشیه، وزن تیر و خشیک کیل چمین در تیمیار       

و  231، 98/52، 23/25% زئولیت به میوان 20% ظرفیت زرالی و 100
  گر  در هر بوته بود. 21/78
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اگرچیه  : طول و حجم  ریشمه، ارتعمای گیماه، بمگ  بمر       

برهمکنش تنش خشکی و زئولیت بر طول و حجم ریشیه و همچنیین   
مربعیات  ارتفاع گیاه چمن معنی دار نشد بررسیی اثیر سیاده مییانگین     

% ظرفیت زرالی 100نشان داد که کاهش سطح آبیاری از  5درجدول 
داری در طیول و   ( منجر به کیاهش معنیی  25و  50تر) به سطوح پایین

حجم ریشه و ارتفاع چمن شده است. به طوری که در سیطح آبییاری   
% نسیبت بیه    4/68و  2/35% طول و حجم ریشه چمن به ترتیی   25

لی( کاهش داشت. همچنین با افوایش % ظرفیت زرا100سطح شاهد )
سیانتیمتر   4% ظرفیت زرالی ارتفاع چمن 25به  100تنش خشکی از 

اسیتفاده از تیمیار    5(. با توجه به نتایج جیدول  5کاهش یافت )جدول 
% افیوایش داد. در  27%، حجم ریشیه را نسیبت بیه شیاهد     10زئولیت 

 شت. بررسیداری با سطح شاهد ندا % اختلاف معنی20حالیکه زئولیت 
آمده است. بیا توجیه    6اثرات متقابل تنش خشکی و زئولیت در جدول 

سیانتیمتر   31640به نتایج این جدول، بیشترین مقیدار سیطح بیرگ )   
% و کمتیرین مقیدار در   20% + زئولییت  100مربع( در سیطح آبییاری   

% ظرفیت زرالیی  25شرای  لد  استفاده از زئولیت، و در تیمار آبیاری 
سیانتیمتر مربیع(    8975% ظرفیت زرالی )50متر مربع( و سانتی 7121)

 طیول  بیر صیفاتی چیون    تیمارها تاثیر ارزیابی طریق از گیاه بود. رشد
 صیورت  و سطح برگ بخش هوایی و ریشه خشک وزن ارتفاع، ریشه،
% 25 و 50 آبییاری  سیطوح  در خشکی تنش پژوهش این در. گیرد می

 گیاه ارتفاع و ریشه حجم و طول مانند رویشی صفات کاهش به منجر
 تعادل لد  به منجر خشکی توان گفت تنش شد. در توجیح این امر می

 فعیال  اکسییژن  هیای  گونیه  واکینش  میوان و اکسیدانی آنتی دفاع بین
(ROS )شییود مییی اکسیییداتیو اسییتر  نتیجییه در و .ROS بییرای 

 توانید  بیالا میی   غلظیت  در اما است ضروری سلولی درون سیگنالینگ
. شیود  کلروپلاسیت  بیه  جمله از سلول مختلف سطوح به صدمه بالث
ROS لیپیدها ها، پروتئین تخری  و لیپید پراکسیداسیون شروع توانایی 

 افوایش با حقیقت در(. Hendry, 2005) دارد را نوکلئیک اسیدهای و
 سیلول،  حجیم  کیاهش  بیا  رفتیه و  بین از سلولی دیواره خشکی، تنش

 ,Bagheri. )یابد می کاهش استر  مقدار به بسته سلول رشد پتانسیل

 کمبود دچار خشکی دلیل به برگ مووفیلی های سلول .از طرفی(2009
 در اسیتفاده  میورد  محیاف   های سلول در آبسیویک اسید شوند، می آب

 و محاف  های سلول در ABA ساخت و شود می ذخیره ها کلروپلاست
 سیلول  از کلسییم  و پتاسیم ،ABA افوایش با. یابد می افوایش مووفیل
 دسیت  از بیا  روزنه، شدن بسته روند این نتیجه. شوند می خارج محاف 
 در فتوسینتو  مییوان  آب، کمبیود  با و است، محاف  سلول در آب دادن

 Fathi et) شیود  میی  کیم  گیاه رشد آن تبع به و یافته کاهش گیاهان

al., 2016.)  تنش خشکی منجر به کاهش 6با توجه به نتایج جدول ،
 سیلول  رشید  مهیار  آب، تنش شروع سطح برگ چمن شد. در واقع در

 آب جی ب  بالث برگ پایین سطح. شود می برگ رشد کاهش به منجر

 سیطح  هیای  محیدودیت . یابد می کاهش تعرق و شده خاک از کمتری
کیافی و  ) باشید  خشکی تنش برابر در دفالی خ  اولین تواند می برگ

. از طرفیی نتیایج پیژوهش فیوق نشیان داد      (1378مهدوی دامغیانی،  
 اغل  افوایش در توجهی قابل تاثیر% 20 زئولیت به خصوص در سطح

 و بخش هوایی و ریشه خشک وزن برگ، سطح قبیل از رشدی صفات
 در منطبق بیا نتیایج فیوق،   . است داشته گیاه در شرای  تنش کل وزن

 .داد کیاهش  را هیا  ن آ وزن و گیاه ارتفاع خشکی تنش ذرت های واریته
 لملکیرد  بهبیود  بیه  منجر جاذب سوپر از استفاده شرای  این در هرچند
 خیاک،  در آب ذخییره  ظرفییت  افیوایش  اثر در بهبود این که شد گیاه

ریشه تحیت تیاثیر    مناس  رشد و خاک شستشوی و فرسایش کاهش
 N . زئولیت(Alfi and Azizi, 2015) است سوپرجاذب گوارش شده

(NH4) بیه  را آن تیدریج  بیه  و کیرده  ج ب را موجود در محی  بستر 
کند، که نتیجه آن افوایش صفاتی  می رها گیاهان استفاده برای محی 

 سیایر  نتیایج  طبیق (. Eshghi et al., 2014)نظیر ارتفاع گییاه اسیت   
 و تر وزن قبیل از رشدی صفات افوایش بالث زئولیت کاربرد محققین
 طرییق  از آب مصیرف  کارایی و لملکرد افوایش برگ، تعداد و خشک
 ;Sepaskhah and Barzegar, (2010)) شود می آب ج ب افوایش

Gholamhoseini, (2013); Hazrati, 2017در (. مطالعیییات 
 خاک رطوبت حف  زئولیت از استفاده که داد نشان شیرین زمینی سی 

 ,.Ramesh et alبخشید )  می بهبود را NPK ج ب و داده افوایش را

 نیشیکر  لملکیرد  و خیاک  کیفییت  بیر  زئولییت  اثر تحقیق در. (2015
 کودهیای  و کمپوسیت  بیا  همراه یا تنهایی به زئولیت که شد مشخص
 بیازده  و خیاک  ساختار و آلی ماده میوان در توجهی قابل اثرات معدنی
 زئولییت  نیوع  ترین معروف (. کاربردCairo et al, 2017)دارد  نیشکر
 للوفیه  گیاهیان  در خاک مکمل یک لنوان به( کلینوپتیلولیت) طبیعی
 بیش تا محصول داری معنی طور به ها میوه و سبویجات غلات، مرتعی

 نییو  همکیاران  و اختر(. Eshghi et al., 2014) یافت افوایش% 63 از
 خیاک  بیه  سیوپرجاذب  درصد 3/0 و 2/0 ،1/0 افوایش که کردند بیان
 و زرالیی  ظرفییت  رطوبیت  خطیی  افوایش به منجر شنی لو  و لومی

 یوروتاز. (Akhtar et al., 2004شد ) خواهد استفاده قابل آب افوایش
 را گنید   محصیول  لملکیرد  زئولییت  کیاربرد  کرد گوارش همکاران و

داد  افییوایش( کییود بییدون) شییاهد بییا مقایسییه در% 100 بییه نودیییک
(Urotadze et al., 2002). کردند بیان( 1383) همکاران و زاده قلی 

 داروییی  گییاه  گیره  مییان  تعیداد  و خشیک  وزن بر زئولیت مصرف که
 انیدازه  صیفات  سایر روی آن تأثیر ولی نداشت دار معنی تأثیر بادرشبی
 مییوان  بیرگ،  سیطح  ریشیه،  خشیک  بوتیه،  تر وزن مانند شده گیری

 .بود دار معنی اسانس درصد و برگ تعداد گل، تعداد کلروفیل،
نتایج نشان داد سیطوح   نشت یونی و محتوای نسبی آب بر :

% ظرفیت زرالی بدون اختلاف معنیی دار محتیوای   50و  100آبیاری 
% 25% ( نسیبت بیه تیمییار   78و  80نسیبی آب بیالاتری )بیه ترتییی     
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(. 5)جیدول % مییوان محتیوای نسیبی آب( داشیت     50ظرفیت زرالیی) 
دار  % زئولیت بدون وجود تفاوت معنی20و  10همچنین هر دو سطوح 

محتوای نسبی آب برگ را افوایش دادند. به این ترتی  محتوای تسبی 
% زئولیت مخلوط در خیاک گلیدان، بیه    20و  10آب برگ در دو تیمار 

% بود در حالی که مقیدار ایین صیفت در شیرای      5/72و  5/74ترتی  
% اندازه گیری شد. بررسیی نتیایج نشیت    1/61از زئولیت لد  استفاده 

نشان داد کاهش میوان آب آبیاری منجر به افوایش  6یونی در جدول 
های برگی چمن شده است.به طوریکه با افیوایش   نشت یونی در سلول

% 25% ظرفیت زرالی، میوان نشت یونی از 25به  100شدت تنش از 
لییت اسیتفاده شیده در ایین     % افوایش یافت. هیر دو سیطح زئو  36به 

آزمایش بر کاهش نشت یونی در شرای  تنش موثر بود. به طوریکه در 
%(، بیا کیاربرد زئولییت در دو    25شدیدترین تنش خشکی المال شده )

% در شرای  لد  اسیتفاده  1/36% وزنی، مقدار نشت از 20و  10سطح 
 شتین  5 جدول نتایج % کاهش یافت. طبق7/14و  9/23از زئولیت به 

 سیطح . اسیت  بیوده  گی ار  اثیر  آب نسبی محتوای بر زئولیت و خشکی
 بییر داری معنییی تفییاوت% 25 سییطح بییه نسییبت% 50 و 100  آبیییاری
 پارامترهای از یکی آب نسبی محتوای. است داشته آب نسبی محتوای

 گیاهانی و است تنش به گیاهان مقاومت بررسی در مهم فیویولوژیکی
 از دارنید  بهتری لملکرد و داشته خشکی تنش به بیشتری بردباری که

(. Paknejad et al., 2007)برخوردارنید   بیالاتری  آب نسبی محتوای
 در و دارد بیرگ  آبیی  پتانسییل  بیا  نودیکیی  رابطیه  آب نسبی محتوای
 گیاه در آن مقدار و گرفته قرار خشکی تنش تحت تحقیقات از بسیاری
 بیا  و تینش  بدون شرای  در(. Heidari et al., 2015) یابد می کاهش
 و است متغیر% 95 تا 85 بین برگ آب نسبی محتوای کافی آب وجود

%  50 پیارامتر  این آن بافت و گیاه نوع به بسته خشکی تنش شرای  در
طبیق نتیایج   (. Taize et al., 2007) گییرد  می قرار آن از تر پایین یا و

 افیوایش  بیر  تیوجهی  قابیل  تاثیر زئولیت از فوق بر گیاه چمن، استفاده
 در آب افقیی  توزییع  بالیث  هیا  است. زئولیت داشته آب نسبی محتوای

 تینش  اثیرات  از خاک در آب نگهداری ظرفیت افوایش با و شده خاک
(. Polat et al., 2004) کاهید  میی  گییاه  نسیبی  آب مقیدار  بر خشکی

 محتیوای  افیوایش  در زئولییت  مثبت تأثیر به همکاران و غلامحسینی
 خاصییت  را آن دلییل  کیه  نمودنید  اذلیان  آفتابگردان برگ آب نسبی

 Gholamدانسیتند )  زئولییت  توسی   آب دفع و ج ب پ یری برگشت

iHosein., 2013et al ) . کیرد  گیوارش ( 1391) همکیاران  و نعیمیی 
 و مثبیت  تیأثیر  آبیی  کیم  تینش  تیمارهیای  تحیت  زئولییت  از استفاده
 داشیت  کاغ ی پوست کدو در برگ نسبی رطوبت صفت بر داری معنی

 شرای  در زئولیت کاربرد تیمار از برگ نسبی رطوبت میوان بیشترین و
 تیمیار  بیه  مربوط نیو آن میوان کمترین و آمد دست به معمول آبیاری
 در .بیود  گلدهی مرحله در آبی کم تنش شرای  در زئولیت کاربرد لد 

 نمیو  و رشید  بیر  خشکی تنش شرای  در زئولیت کاربرد تأثیر آزمایشی
 از اسیتفاده  کیه  شید  مشیاهده  و گرفت قرار مطالعه مورد کنتاکی چمن

 چمین  در بیرگ  نسبی رطوبت افوایش موج  تنش شرای  در زئولیت
 دفع و ج ب خاصیت بودن دارا دلیل به زئولیت رسد می نظر به. گردید

 از خشیکی  تینش  شیرای   در اسیت  قیادر  پ یر، برگشت صورت به آب
 باشد مثثر چمن کیفیت حف  در رطوبت فراهمی میوان افوایش طریق

 (.1387 لبدی،)
مقیدار   ،کلروفیمل کمل و کاروتنوئیمد:    b، کلروفیمل  aکلروفیل 

% بیدون تفیاوت   50و  100های فتوسنتوی در سیطوح آبییاری    رنگیوه
(. بیه ایین   5% ظرفیت زرالیی بیود )جیدول    25معنادار بیشتر از تیمار 

میلیی گیر  در    7/4ظرفیت زرالی مقدار کلروفیل کل % 50ترتی  در 
میلی گر  کیاهش یافیت.    8/2% به 25هر گر  وزن تر بود و در تنش 

% تیمیار  20و  10( در هیر دو سیطح   a, b, tهمچنین مقدار کلروفیل )
زئولیت بدون تفاوت معنادار از تیمار بدون زئولیت )سطح صفر( بیشیتر  

% وزنیی زئولییت بیه خیاک،     10ن (. به طوریکه با افیودو 5بود )جدول
% نسبت به شاهد افوایش داشت. اثر متقابل زئولیت و 28کلروفیل کل 

تنش خشکی بر میوان کاروتنوئیید موجیود در بیرگ چمین نشیان داد      
% ظرفیت زرالیی و در  100و  25کمترین میوان کارتنوئید در دو تیمار 

ی گیر  در  میلی  75/0و  82/0شرای  لد  استفاده از زئولیت به میوان 
 در مسیتقیمی  اثیر  خشیکی  هر گر  وزن تر بود. به این ترتیی  تینش  

 بیا  تینش  ایین . داشیت  گییاه  لملکیرد  و برگ کلروفیل میوان کاهش
 فعیال  را کلروفیلاز آنویم گیاه در اسید آبسیویک هورمون مقدار افوایش

 سینتو  کیاهش  و کلروفیل ساختار تخری  به منجر آنویم این و کند می
 انتقال خشکی، تنش شرای  در(. Mittler, 2002)شود  می گیاه در آن

 حید  از بییش  شیدن  آزاد و شده مختل II فتوسنتو سیستم در الکترون
 و شود می پ یر واکنش اکسیژن های گونه تولید بالث آب از ها الکترون
 و دییده  آسیی   لیپییدها  پراکسیداسیون دلیل به سلولی غشای بنابراین

شود.  می گیاه در کلروفیل میوان کاهش به منجر پروتئین اکسیداسیون
 ،a کلروفییل  مقدار بر زئولیت ساده اثر همان طور که در نتایج ذکر شد

b اسیت  شیده  آن مقدار افوایش بالث و بوده دار معنی کل کلروفیل و .
. گیردد  میی  کلروفیل محتوای افوایش بالث گوارش شده است زئولیت

 کیارایی  افیوایش  بیا  زئولییت  بنیابراین  دارد، نیتروژنی ساختار کلروفیل
 کلروفییل  محتیوای  افیوایش  بالیث  نیتروژن خصوص به لناصر ج ب
، با افیوایش  6طبق نتایج جدول (. Alfi and Azizi, 2015) گردد می

% ظرفیت زرالی، کارتنوئید موجود در چمین  25و  50به  100تنش از 
گیر  وزن   میلی گر  در هر 82/0و  39/1به  75/0های تحت تیمار از 

 خشکی تر افوایش یافت. در راستای این نتایج گوارش شده است تنش
 تجمیع  و افواید می کاروتنویید مقدار بر کلروفیل سنتو کاهش مقابل در

دهیید  مییی افییوایش را هییا آنتوسیییانین جملییه از ثانویییه هییای متابولیییت
(Arazmjio et al., 2010)کشییت محییی  در زئولیییت از . اسییتفاده 

 کیارایی  مووفییل،  هیای  یاختیه  کیارایی  فتوسنتو، میوان شافوای موج 
 (.Nazari et al., 2007) شد کلروفیل میوان و آب مصرف

طبق جدول آنالیو  محتوای پرولین و کربوهیدرات محلول کل:
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ها، تنش خشکی تنها لامل اثر گ ار بر دو صفت پیرولین   واریانس داده
میلی گر   66/1پرولین )و کربوهیدرات کل بوده است. بیشترین مقدار 

% از نظیر  25و  100% بود و بین سیطوح  50بر گر ( در سطح آبیاری 
(. با کاهش مقدار 5داری مشاهده نشد)جدول مقدار پرولین تفاوت معنی

آب آبیاری کربوهیدارت کل موجود در گیاه افوایش یافت. به طوریکیه  
 50/0میییوان کربوهیییدرات در شییرای  لیید  المییال تیینش خشییکی  

 92/0و  87/0% بییه 25و  50روگییر  بییود و در سییطوح آبیییاری  میک
 مییوان  پیژوهش  ایین  نتایج میکروگر  در هر گر  وزن تر رسید. طبق

 سیطوح  و گرفتیه  قرار خشکی تنش تاثیر تحت پرولین و کربوهیدرات
پییرولین و  میییوان از% 100 سییطح بییه نسییبت% 25 و 50 آبیییاری

 فرآینییدهای در تغییییر. اسییت بییوده برخییوردار بیشییتری کربوهیییدرات
 تنش با گیاه مواجهه هنگا  در رخدادها مهمترین از یکی فیویولوژیکی

 اسیموی  تنش شرای  از طرفی در (.Liu et al., 2011) است خشکی
 احتمیالاً  پدییده  ایین  رود. میی  بیالا  سیلول  در محلیول  قندهای میوان

 تینش  شیرای   در اسیموی  پتانسییل  حف  برای گیاه سازشی مکانیسم
 ذخییره  توانید  میی  گییاه  مکیانیو ،  ایین  با این بر للاوه. است اسموی

 حد در پایه متابولیسم حف  جهت تنش شرای  در را خود کربوهیدارتی
 نقیش  بیر  لیلاوه  (.Verma and Dubey, 2001) کند حف  مطلوب
 حیل  قنیدهای  افیوایش  با شود می تصور اسموی فشار تنظیم در قندها
 متابولیسیم  حفی   بیرای  را خود کربوهیدارتی ذخیره بتواند گیاه شونده
 دارد  نگیه  مطلیوب  حید  در تینش  تحت محیطی شرای  در سلول پایه

(Verma and Dubey, 2001.) برای گیاه های مکانیو  دیگر از یکی 
 جهیت  سیلول  در پیرولین  غلظیت  افیوایش  خشیکی  تنش با سازگاری
 Heidaiy and) اسیت  آن اسیموی  فشیار  و سیلول  حجیم  نگهیداری 

Moaveni, 2009 .)به اغل  که است کاره چند اسید آمینو یک پرولین 
 سییاختار حفیی  بالییث و کییرده لمییل داخلییی اسییمولیت یییک لنییوان
 ,.Szabados et al)گیردد   میی  هیا  آنویم فعالیت افوایش و ها پروتئین

 پتانسییل  حف  برای گیاه سازشی مکانیسم احتمالاً پدیده این(. 2010
 . است اسموی
 

 گیری  نتیجه

 و آن حجیم  و ریشه طول تحقیق این از حاصل نتایج به توجه با 
 سیطح . یافیت  کاهش% 25 و 50 آبیاری سطوح تاثیر تحت گیاه ارتفاع
 کلروفییل  و b و a کلروفییل  محتوای آب، نسبی محتوای% 25 آبیاری
 افییوایش سییطح اییین در یییونی نشییت میییوان و. داد کییاهش را کییل
% 25 و 50 آبییاری  سطوح. داشت دیگر سطح دو به نسبت داری معنی
 بیه  ها زئولیت از استفاده. داد افوایش را پرولین و ها کربوهیدرات میوان

 وزن قبییل  از رشیدی  صفات افوایش به منجر% 20 سطح در خصوص
بیه  . شید  کاروتنوییدها و ارتفاع برگ، سطح ساقه، و ریشه خشک و تر

 چمین  گیاه در رشدی صفات افوایش به منجر زئولیت کاربرد طور کلی

 توانید  میی  محیدود  آبییاری  شرای  در و است شده خشکی تنش تحت
 .باشد داشته گیاه رشد بر ای دهنده بهبود و جبرانی اثرات
 

 بپابگزاری

 و باغبییانی للییو  تخصصییی خییدمات ویییژه واحیید از بدینوسیییله 
 هیای  هوینیه  تامین بابت مشهد فردوسی دانشگاه سبو فضای مهندسی

 .گردد می قدردانی پژوهش این
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Abstract 

Drought stress and its impact on cover crops is one of the most important studies in plant research. So, the 
use of modern techniques to provide greater resistance to environmental stresses is necessary. In this study, 
investigated the effect of zeolite on some morphological and physiological traits of Festuca arundinacea grass 
under drought stress. A factorial experiment based on completely randomized design with 2 treatments and 3 
replications was conducted in horticultural science greenhouses of Ferdowsi University of Mashhad in spring 
and summer of 2018. Treatments included 3 levels of drought stress based on field capacity (FC): (100% 
(control), 50% and 25%) and 3 levels of zeolite mixed with loam: (0, 10% and 20% w / w). According to the 
results, irrigation levels of 50% and 25% resulted in reduced vegetative traits, decreased relative water content 
and increased ion leakage, proline and total carbohydrate content in the plant. The interaction effects of zeolite 
and drought stress showed that treatment with 20% zeolite had the highest leaf area (31640 cm 

2
), total dry 

weight (78.21 g) and carotenoids (2.16 mg/g fresh weight) and the lowest ion leakage in non-stress conditions. 
Application of zeolites especially at 20% level resulted in increased growth traits such as fresh and dry weight of 
roots and shoots, leaf area, height and carotenoids. The results showed that zeolite improves plant growth traits 
and can reduce the damaging effects of drought stress on grass. 
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