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Article history In order to investigate the effect of drought stress on vegetative 

growth and physiological characteristics of Damask rose, a 

factorial potted experiment was conducted in a randomized 

complete block design with three replicates. Treatments include 

three levels of Nanozeolite and four Irrigation intervals, which 

were performed in a roofed space with sufficient light. After 

determining the field capacity and soil wilting point, the reference 

weight was determined in terms of field capacity, and drought 

treatments were applied based on soil moisture. Various 

morphological factors, including diameter growth, seedling height, 

leaf number, leaf area, and aerial and terrestrial biomass were 

determined after applying stress. The results indicated that the 

highest total plant weight and shoot dry weight were obtained in 

10g Nanozeolite treatment and irrigation interval  four days. The 

interaction effect of Nanozeolite and irrigation intervals on fresh 

and dry leaf weight was significant and reached its maximum in 

10g Nanozeolite and irrigation interval four days treatments. 

Nanozeolite affected the number, length, volume, and dry weight 

of Damask rose root significantly, and consumption of 10g of 

Nanozeolite improved these traits. Irrigation intervals significantly 

affected all measured traits except shoot dry weight, the number of 

roots, plant height, and leaf relative water content. In general, it can 

be concluded that the use of Nanozeolite in low concentrations has 

improved growth indices and the application beyond the desired 

limit for the drought-tolerant Damask rose plant has adverse 

effects. 
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 ی مرفولوژیکی و فیزیولوژیکی گل محمد   بر خواص نانوزئولیت    ر اث 

 1  محمودی مجتبی

مدزندران،    یعیو مندبع طب  یو آموزش کشتدورز  قدتیخدک و آب، مرکز تحق  قدتیپژوهش، بخش تحق  دریاستاد .  1

 ،رانیا  ،یسدر  ،یکشدورز  جیآموزش و ترو  قدت،یسدزمدن تحق
 

 چکیده اطلاعات مقاله 

به منظور بررسی اثر تنش خشکی بر رشد رویشی و خصوصیدت فیزیولوژیکی گل محمدی،   تاریخ  

هدر تیمدر رطوبای(  چ )سه سطح ندنوزئولیت و    تیمدر   12  بد به صورت فدکاوریل  گلدانی    آزمدیشی 

 ر شرایط فضدی مسقف بد نور کدفی به   تصد فی   کدمل   هدی تکرار  ر قدلب طرح بلوک  ر سه  

پس از تعیین ظرفیت زراعی و نقطه پژمر گی خدک، بر اسدس رطوبت خدک، وزن  .  اجر  رآمد 

پس از اعمدل تنش،   شد.  اعمدل   خشکی   تیمدر   و مرجع  ر شرایط ظرفیت زراعی تعیین  

  بیومدس   برگ،   سطح   برگ،   تعدا    نهدل،   ارتفدع   قطری،   رشد  : فدکاورهدی مخالف مورفولوژی 

وزن کل    ن ی شار ی نشدن  ا  که ب   ج ی ناد نادیج نشدن  ا  که  شد    گیری اندازه   زمینی   و   هوایی   اندام 

  ی در ی و  ور آب   ت ی گرم ندنو زئول   10  مدر ی  ر ت   ی گل محمد   یی هوا   هدی و وزن خشک اندام   ده ی گ 

بر وزن تدزه و خشک    ی در ی و  ور آب   ت ی ندنوزئول   ی ماقدبل فدکاورهد   اثر روز بدست آمده است.    4

.  دند ی روز به حداکثر خو  رس   4  ی در ی و  ور آب   ت ی گرم ندنو زئول   10مدر ی و  ر ت    ار ی برگ  معن 

و مصرف     ار ی معن   ی گل محمد   شه ی بر تعدا ، طول، حجم و وزن خشک ر   ت ی ندنوزئول   کدربر  

اندازه    هدی  ر تمدم شدخص   ی در ی آب     ور  .شد   هد شدخص   ن ی بدعث بهبو  ا   ت ی گرم ندنوزئول   10

آب    ی نسب   ی و محاوا   ده ی ارتفدع گ   شه، ی تعدا  ر   ، یی از وزن خشک اندام هوا   ر ی شده به غ   ی ر ی گ 

  ت ی کر  که اسافد ه از ندنوزئول   ی ر ی گ   جه ی نا   توان ی مجموع م    ر  نشدن  ا .   اری ی برگ اثر معن 

شده و کدربر  فراتر از حد مطلوب    ی رشد   هدی بدعث بهبو  شدخص   ن یی پد   هدی    ر غلظت 

اثرات ندمطلوب به همراه    بدشد ی م   ی که مقدوم به خشک   ی گل محمد   ده ی گ   ی  ست آمده برا ه ب 

  ار .
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 مقدمه

  نیزم  یهدستتوم ستتطح قدره  ک یحدو   

  ی می چدر کمبو  بدران هساند و حدو  ن

(  نی رصتد ستطح زم 12هد )حدو اً  از آن

  مار یلیم  250کمار از    یبتدرنتدگ  ی ارا

  ریچهتدرم تبخ  ک یت   یکته حا  بتدشتتتنتدیم

بتد   رانیکشتتتور متد ا.  ستتتتیبتدلقوه هم ن

 240  دنهیستدل  ی اشتان ماوستط بدرندگ

از    ماریلیم ستتتوم ماوستتتط    ک یت کته 

جزء منتدط    ،کمار استتتت دیت  ن  یبدرندگ

  شتو  یمحستوب م  خشتک مهیخشتک و ن

 رصتتد از   90از   شیاستتدس ب نیکه بر ا

قرار    یستطح کشتور مد تحت تنش خشتک

امروزه  (  1397)کتدفی و همکتدران،   ار   

و    نیو گرم شتدن زم  میاقل  رییمستلله ت 

آبت  بشتتترمتهتم  یکتم  متعضتتتتل    یتتریتن 

مت  بتتد ختص      گتریمتحستتتتوب  کتته 

  ی بدغبدن  یهد ر عرصه دیتول  هدیسامیس

را    یی ارو  دهدنیو کشتت گ  ریتکث  یو حا

 روبرو کر ه است.  یبد خطر جد زین
بت    ر رابتطتته  تتنتش   نیت خصتتتوا 

عنوان شتده استت که    دهدن،یو گ  یخشتک

  ی ترین عدمل محدو کننده مهم  یخشتک

تد   40بو ه که    دهدنیرشتتتد و عملکر  گ

جهدن را تحت تأثیر   ی رصتتد ارا تت  60

که کدهش رشتد  ر  طوریبه   هدیقرار م

  ریاز سد شاریمراتب ببه  یاثر تنش خشک

  دهدن یاستتت. گ گری   یطیمح  یهدتنش

و    ک یت ولوژیزیف   ک،یت مورفولوژ  راتییت   بتد

خو  نستبت    یهد ر تمدم اندام  ک یمادبول

 Blum) هندیپدستتت  م  یبه خشتتتک

  ی منظور از خشتتتک   قتتی ر حق   (2011

همدن کدهش  ر آب قدبل  ستتتارس  ر  

استتتت. اگر آب قتدبتل    دهیت گ  یختدک برا

محدو  شتو  و    دهیگ  شتهیر ی ستارس برا

  ده یشتو ، گ  د یز  دریسترعت تعر  بست   دی

  نیکه ا  کندیرا تجربه م  یتنش خشتتک

  هتدی میمعمولاً  ر منتدط  و اقل  طیشتتترا

  شتو  یمشتدهده م  خشتک مهیخشتک و ن

(Dai ,2013).   از    یکت یت   یخشتتتتکت

اکثر    یبو ه کته رو  یطیمح  یهتدتنش

  ی هتد تیت مراحل رشتتتد، ستتتدخاتدر و فعتدل

ز  یدهیت گ و  مخرب  وار     یآوردنیت آثتدر 

کدهش جذب موا     لیکه به  ل  ستدز یم

تنش   نیااستت، بندبر  شتهیر  وستطت  ییغذا

را    دیت تول  لیت پاتدنستتت   توانتدیم  یخشتتتک

 Akhzari and)  کتتدهتتش  هتتد

Pessarakli ,2016)   ی د یز قدتیتحق  

بر رشتتتد    یاثر تنش خشتتتک  نتهی ر زم

همگ  دهتدنیت گ کته  اثرات    یوجو   ار  

  ی دریبست   یرا رو  یتنش خشتک  یبیتخر

. امروزه  کندیرشتد تأیید م  یهدندیاز فرآ

برایت آب  ر گ  تیت اهم   ینگهتدار  یدهتدن 

اثبدت    فشتتتدر آمدس جهت رشتتتد کدماً
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شتده استت.  ر واقع حفف فشتدر آمدس  

هد، انجدم فاوستناز  موجب بدزمدندن روزنه

آب خواهتد شتتتد. لتذا    شتتتاریو جتذب ب

کمبو     طیاستتت که تحت شتترا  یعیطب

کند و    دهیگ  یستمیمادبول  یهدندیآب فرآ

کدهش    یرشتتد  یهدشتتدخص  جهی ر نا

 .(1390و همکدران،    یکند )مر ان  دایپ

  دهدن یگ  دیبدعث کدهش تول  یخشتک

  ی ارا  دهتدنیت از گ  یدریت . بستتت شتتتو یم

جهت مقدبله بد    یخدصتتت   هدیستتتمیمکدن

مصترف    ییکدرا  شیو افزا آبی  کم  طیشترا

متدننتد    هتدییستتتمی. مکتدنبتدشتتتنتدیآب م

برگ، ظرف  ستتتطح    ی بتدلا  تیت کتدهش 

بتتدلا  رهیت ذخت  تتراکتم  و    ایروزنتته  یآب، 

عاوه تحمتل  بته  ،ایروزنته  تیت کتدهش هتدا

و به   یاستتمز  میوستتیله تنظبه  یخشتتک

  ی آب  ر فضتتد  رهیحداقل رستتدندن ذخ

  هتدی تیت حفف فعتدل  یبرا  یستتتلول  نیب

  شتتده استتتهم گزارش  یستتمیمادبول

(Alizadeh et al. , 2011). 

موجب کدهش و به   یخشتتتک  تنش

کتدهش رشتتتد    ،یزنافاتد ن جوانته  ریتتأخ

متد ه    دیت و کتدهش تول  ییهوا  هتدیانتدام

. بد  (1382)عستگریدن،    گر  یخشتک م

جهتت مقتدبلته بتد    دهیت توجته موار  فو  گ

را از جملته    ییراهکتدرهتد  یتنش خشتتتک

و کدهش    استمزی  اهیموا  استمول  شیافزا

تد باواند   کندیم  جد یا  یپادنستیل استمز

آب موجو   ر خدک استتافد ه    حداقلاز  

گتل    یشتتتده روگزارش  قتدتیکنتد. تحق 

  ریتنش نظ  ی ارا  طی ر شتتترا  یمحمتد

. بد  محدو  استت  دریبست   یو شتور  یخشتک

  کشتتور از   یعیبخش وستت   نکهیتوجه به ا

منتدط  بتد    دیت را منتدط  شتتتور و    رانیا

  تیاهم   هد،یم  لیتشتک  یآب  تیمحدو 

احستتدس    شتتاریب  نهیزم  نی ر ا   یتحق 

ا.  شتتتو یم از    نییتع   یتحق   نیهتدف 

و اثرات    یآستتتاتدنته تحمتل بته خشتتتک

ختدک  ر    تیت نتدنوزئولیتت ختدا  ر تقو

رو رطوبتت ختدک  گتل    یجهتت حفف 

مندستتب    یدری وره آب  یو معرف   یمحمد

 پرورش آن است. یبرا

  در یت هتدی بستتت از گونته  یمحمتد  گتل

  ی مهم معطر استت که به صتورت وحشت 

و   هیستور  یروید و هنوز  ر کشتورهدمی

به صتتتورت خو رو    دیمراکش و استتتارال

  نیرا منشتأ ا رانیا  نی ار  همچن  شیرو

  . (Chevallier ,1996)   انندیگونه م

کننده    دیتول  ی ر حدل حد تتر کشتتورهد

محمتد از:  عبتدرت  دیت  ر  ن  یگتل  انتد 

  کد، یآمر  ن،یهند، اوکرا  ه،یترک  رسادن،بل د

  ی انگلستادن، کدند ا، فرانسته و ژاپن. گفان 

  شگدمدن یاست که چهدر کشور اول جزو پ

  انتد ر جهتدن بو ه  یگتل محمتد  دیت تول
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 رخاچته    نی( ا1391)عمتد  و همکتدران،  

نستتبت به کمبو    یبد عمر نستتبادً طولان

مقتدوم استتتتت. گتل    ییآب و موا  غتذا

رنت،،    یهتدی صتتتورتگتل  ی ارا  یمحمتد

  رانیو  ر ا  بتدشتتتدیپرپر و معطر م  مین

و بته نتدم    رو یگاب بکتدر م  هیت ته  یبرا

و گل ستر  مشتهور استت و    یگل محمد

  شتو ی ر نقدط مخالف کشتور کشتت م

بته ارتفتدع    ای(.  رخاچته1355  ،ی)ثتدبا

قاب    خدرهدی بد  معمولاً  هد و مار، ستدقه

( محکم و ماعد ،  ییمدنند )ستتتر عصتتتد

  شیر  یمو  هتدیبتد کرک  وطمخل  یگتده

بترگتچتته غتتده  ار،    متعتمتولاً  هتتدمتتدنتنتتد 

مرغی تتد  تخم  ،تتدییهفتت  یگتده  ،تتدییپنج

  6-2به طول    ،یلمستتتاطی –مرغی  تخم

بدون    یستد ه بد ستطوح فوقدن  مار،یستدنا

 ار،  وبیش کرککم  یکرک، ستطح تحادن

گوشتتتواره ختتدر ار،    گتتدهی   هتتد مبرگ 

  ، ی ف یهد ستر  تد قرمز  و ر گل ،ایشتدنه

بتد  مگتل کرک    یمیهی   نیآذ  گتل ر  

  ی کیختدر ار.    دیت  ار    ایکرک غتده  -یموئ

استت که به منظور    یبد ارزشت   دهدنیاز گ

  دهیت    رانیگاب  ر اغلتب نقتدط ا  هیت ته

  ی عیهدی وست بدغ  د ی ر وستعت ز  شتو یم

فدرس    مندیم ز،ی ر کدشتتدن، کرمدن، تبر

  گری   یشتتتده استتتت و  ر نواح  جتد یا

ا ستتتر   متعتاتتدلتته     ر   رانیت متعتاتتدلتته، 

و    ز ی  جتدن،یهتدی تهران، آذربتداستتتاتدن

  ن یکدشتاه شتده استت. همچن زیاصتفهدن ن

 ر اغلب نقدط    ریصتتت   یدیبد مبدأ آستتت 

  دن، ی)مظفر جهدن کدشتتاه شتتده استتت

1389.) 

  دهدن یاز محصتولات مهم  ر گ  یکی

استت که بد کشتت    یگل محمد  ،یی ارو

  ت یت کته بتد محتدو   یو کتدر آن  ر منتدطق 

  شیافزا  یتوان  ر راساداند میآب مواجه

بخش    داریت وری آب و توستتتعته پتدبهره

حرکتت کر . طب  آمتدرنتدمته    یکشتتتدورز

ستطح    1394   ر ستدل  یوزارت کشتدورز

 16506کشتور    یکشتت گل محمد ریز

آن   عملکر   و  بو ه   2/2هکاتدر  هکاتدر 

صتتفدت  ر گل    نیتراستتت. از شتتدخص

به    دهیت گ  نیا  یبقتدء و ستتتدزگدر  ،یمحمتد

ا  یخشتتتک مستتتللته    نیاستتتتت. گواه 

هدی مخالف  ر مندط  کدشتدن،  گلستادن

فدرس و کرمدن استت که  ر طول ستدل  

  ی منتدطق  یحا  یبتدر و گتده  3  یال  2فقط  

  ن یشتتتوند همچنینم  یدریت هم آب  بدریک 

  ی که بدرندگ  یشتده مندطق به تجربه ثدبت

متتاتتر  ارنتتد  یلتت یتت متت   250از    شیتت بتت 

)کتدوری و همکتدران،    انتدکشتتتتقتدبتل

1395.) 

وش  هامواد و ر
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 موقعيت جغرافيايي محل اجراي طرح

آزمدیشتی به صتورت گلدانی  ر ایستاگده  

قتدئم بتدغبتدنی  بته اجرا تحقیقتدت  شتتتهر 

 28 رجه و   36 رآمد. این ایستتاگده  ر  

 53 رجه و   52 قیقه عرض شتتمدلی و 

 قیقه طول شتترقی واقع شتتده استتت و  

آن ستتتطح  ریتد   2/51  ارتفتدع  از  مار 

 بدشد.می

 مشخصات آب و هوايي 

اجترای   از متحتتل  هتوایتی  و  آب  لتحتتدب 

ای و معاتدل  آزمدیش  ر منطقته مدیارانه

و   مترطتوب  و  گترم  تتتدبستتتاتتدن  ختزری، 

هتدی پر بتدرش قرار  اشتتتاته و  زمستتتاتدن

 رصتد   82میدنگین رطوبت نستبی آن تد  

   رصتتتد   96  و حتداکثر رطوبتت نستتتبی

   بدشد.می

 مشخصات اجرايي طرح

گتل    ستتتدلتهیتک هتدی  نهتدل   یتحق   نی ر ا

  ی از نهدلستادن بخش خصتوصت   یمحمد

  هتدی ستتتدس  ر گلتدان  ،شتتتتده  تهیته

( و ماریسدنا 20×   18پاسایکی )ابعد   

. از تعدا   شتدند  خدک لوم کدشتت  یحدو

و ستدلم    یکدستت  یهدنهدل، نهدل  ید یز

هد  نهدل  نیاناخدب شتدند. ا  شیآزمد یبرا

فرور ین گلتدان ر  بته  مناقتل  متده  هتد 

  ی مدرهدی.  ر شروع تدبسادن عماً تندشد

  یتتد اناهتد  شیو آزمتد  اعمتدل شتتتدتنش  

 ا امه  اشت. وریشهر

 ر سه تکرار    ل یصورت فدکاوربه  آزمدیش

،  12،  8،  4:  یدر یبد چهدر سطح  ور آب  و

بد    16 ندنوزئولیت  سطح   سه  و  روز( 

،  0گرم  ر کیلوگرم )  50،  10،  0  ر یمقد 

 انجدم شد.  (ی رصد وزن 5و  1

 180منظور اعمدل تنش تعدا     به

نهدل   گل    کنواختیو    کدستیاصله 

ارتفدع  از)  ی محمد و  قطر  که    (لحدب 

  ی طور ماعدرف  ر منطقه  و انگه سدربه

م  و  شو یکشت  انجدم    یبرا  تهیه 

 .  یدفتاخاصدا  آزمدیش

 نتايج  

ن   کل  نهال گل محمدی وز

  1-4هدی جدول شتتمدره  استتدس  ا ه بر

نتدنوزئولیتت بر وزن کتل گتل   اثر تیمتدر 

محمدی )وزن اندام هوایی و وزن ریشه(  

تتأثیرگتذار بو ه و بین تیمتدرهتد اخااف  

 ار  ر ستتتطح یک  رصتتتد وجو   معنی

 ار . جدول مقدیستتته میدنگین، تیمدرهد  

را  ر  و گروه مخالف قرار  ا ه استتت و  

وزن کتل  ر مقتدار  تیمتدر    بیشتتتارین 

شتده  گرم ندنوزئولیت مشتدهده 10مصترف 

 (.1است )شکل  
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 محمدی   هوایی نهدل گل تجزیه واریدنس اثر تیمدرهدی  ور آبیدری و ندنوزئولیت بر وزن کل و اندام    - 1- 4جدول  

خشک   وزن 

اندام   کل 

 هوایی

تازه  وزن  

 کل 

درجه  

 آزادی 

منابع  

 تغییرات 

n.s 88 /35 ⁕07/185 2  تکرار 

  ور آبیدری    3 52/904⁕⁕ 167/ 76⁕⁕

 ندنوزئولیت   2 04/345⁕⁕ 71/ 68⁕⁕

n.s 419 /36 n.s  05/104 6  اثر ماقدبل 

 خطد  22 45/50 12/ 88

n.s رصد  کی پنج و   ی ر سطوح آمدر  اریمعن بیبه ترت   ⁕⁕و  ⁕ و   اریمعن ریغ  

 
اثر   ندنوزئولیت بر وزن کل نهدل گل محمدی   -1شکل  

 

-نشدن می   1- 4هدی جدول  همچنین  ا ه 

گل     کل  وزن  بر  آبیدری  اثر  ور  که  هند 

 ار بو ه و بین تیمدرهد اخااف  محمدی معنی 

 رصد وجو   اشت.   اری  ر سطح یک  معنی 

 را  ر سه    هد تیمدرهد جدول مقدیسه میدنگین 

 

گروه مخالف قرار  ار  و بیشارین میزان وزن  

(.بر  2شکل  روز بو ه است )   4آبیدری بد  ور  

اسدس  ا ه هدی جدول تجزیه واریدنس، اثر  

ندنوزئولیت  تیمدرهدی  آبیدری    ماقدبل  و  ور 

 (. 1- 4 ار نبو  )جدول  معنی 
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ن   خشک اندام هوايی نهال گل محمدی   وز

بین   واریدنس  تجزیه  جدول  اسدس  بر 

بر  ندنوزئولیت  مقدار  مخالف  تیمدرهدی 

 خشک اندام هوایی  ر سطح یک  ر    وزن

 

 

 

 

وجو   اشاه     اری   رصد اخااف معنی

هد، تیمدرهد را  و جدول مقدیسه میدنگین

 ر  و گروه قرار  ا ه و بیشارین مقدار  

مقدار   هوایی  ر  اندام  گرم    10وزن 

 .(3شکل  و    1-4 ار  )جدول  ندنوزئولیت  
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 اثر تیمدر  ور آبیدری بر وزن کل نهدل گل محمدی -2شکل  

 

 محمدی   یی نهدل گلاندام هوا  تیمدر ندنوزئولیت بر وزن خشکاثر    -3شکل  
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تیمدر    اندام هوایی تحت تأثیر  خشک وزن  

 ور آبیدری قرار  اشاه و بین تیمدرهد  ر  

معنی اخااف  یک  رصد   اری  سطح 

کل،  ر   وزن  مقدار  بیشارین  و   اشاه 

آبیدری     تیمدر گرفت    4 ور  قرار  روز 

. این نادیج  ر تطدب  بد تحقی   (4شکل  )

)  یی دی  همکدران  آنهد  (  1395و  است. 

  یکسوپر جدذب  نشدن  ا ند که کدربر   

خدک موجب بهبو    لوگرمیگرم  ر هر ک

  دهی و گ  استخدک شده    یرطوبا   طیشرا

مدر خشک   یرز  تنش   نیبدلاتر  یتحت 

وزن خشک  ، تعدا  شدخه و  شهیتر روزن

بسار سوپر جدذب   طیرا  ر شرا دهی کل گ

 . (1395،  و همکدران  یی دی  )   اشاه است 

و  ور   ندنوزئولیت  تیمدرهدی  بین 

سطح   ماقدبل    5آبیدری  ر  اثر   رصد 

 (.1-4)جدول     ار مشدهده نشدمعنی

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

 

 

بین  بر   واریدنس  تجزیه  جدول  اسدس 

بر  ندنوزئولیت  مقدار  مخالف  تیمدرهدی 

معنی   اخااف  محمدی  گل  تدزه  وزن 

میدنگین  مشدهده مقدیسه  هد  شد.جدول 

ولی    تیمدرهد را  ر  و گروه قرار  ا ه است

  ور آبیدری بر وزن تدزه اخااف معنی  

 

 

 

میدنگین  نداشاه مقدیسه  جدول  هد  و 

؛  تیمدرهد را  ر یک گروه قرار  ا ه است

و    و ندنو  مقدار  تیمدرهدی  بین  همچنین 

مشدهده   ماقدبل  اثر  آبیدری   دینگر  ور 

 . (6و  5، شکل 4-2)جدول 
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ن  تازه برگ نهال گل محمدی  وز

طور معنی  اری تحتت  وزن تتدزه برگ بته

تتأثیر تیمتدرهتدی نتدنوزئولیتت قرار گرفتت.  

گرم  ر کیلوگرم نتدنوزئولیتت بتد   10تیمتدر  

گرم  ر گلدان بیشتارین وزن   5/3تولید  

تدزه برگ را تولید کر . این تیمدر نسبت  

به شتتتدهد اخااف معنی  اری نشتتتدن  

آبیتدری     8/4روز بتد تولیتد    4نتدا .  ور 

گرم  ر گلدان بیشتتارین وزن تدزه برگ 

به ستدیر تیمدرهد نشتدن  ا .  اثر را نستبت 

ماقتدبتل نتدنوزئولیتت و  ور آبیتدری بر وزن  

 (.2-4 اری بو  )جدول تدزه برگ  معنی

ن  خشک برگ نهال گل محمدی  وز

بر استتتدس جتدول تجزیته واریتدنس بین  

بر وزن   نتدنوزئولیتت  مقتدار  تیمتدرهتدی 

 رصتد اخااف    5خشتک برگ  ر ستطح  

و تیمدرهد  ر     اری مشتدهده گر یدمعنی

و   4-2شتدند )جدول   و گروه قرار  ا ه  

 .(7شکل  

گرم  ر کیلوگرم نتدنوزئولیتت   10تیمتدر   

بیشتارین وزن خشتک برگ را نشتدن  ا   

ولی این تیمتدر بتد تیمتدر شتتتدهتد  ر یتک  

گروه قرار گرفانتد. اثر تیمتدر  ور آبیتدری  

بر وزن خشتتک اندام هوایی  ر ستتطح  

 اری نشدن  ا   یک  رصد اخااف معنی

هد تیمدرهد را  و جدول مقدیستته میدنگین

-3استت )جدول   ر سته گروه قرار  ا ه  

و   4. تیمدرهدی  ور آبیدری  (8شتکل  ، 4

 اری نستتبت به روز  بد اخااف معنی 8

آبیتدری   روز    16و    12تیمتدرهتدی  ور 

بیشتتتارین وزن خشتتتک برگ را تولید  

کر نتد. بین تیمتدرهتدی مقتدار نتدنو و  ور  

   ار وجو   اشتتمعنی آبیدری اثر ماقدبل

 (.3-4)جدول

 

 

 

 

 
  

 منابع تغییرات  درجه آزادی  وزن تازه برگ  برگ وزن خشک  

n.s 77 /1 n.s  63/1 2  تکرار 

  ور آبیدری    3 93/9⁕⁕ 5/ 46⁕

⁕⁕8 /46 n.s  06/28 2   ندنوزئولیت 

 اثر ماقدبل  6 761/5⁕ 0/ 98⁕

 خطد  22 203/5 1/ 49

n.s رصد  کی پنج و   ی ر سطوح آمدر  اریمعن بیبه ترت  ⁕⁕و   ⁕و    اریمعن ریغ  

 واریدنس اثر تیمدرهدی  ور آبیدری و ندنوزئولیت بر وزن تدزه و خشک نهدل گل محمدی تجزیه   -2-4جدول  
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 نهدل گل محمدی  بر وزن تدزه برگ  ندنوزئولیتاثر تیمدرهدی    -5شکل  

 

 
 نهدل گل محمدی  اثر تیمدرهدی  ور آبیدری بر وزن تدزه برگ  -6شکل  

 

 نهدل گل محمدی  اثر ماقدبل ندنوزئولیت و  ور آبیدری بر وزن خشک ریشه-3-4جدول  

 وزن خشک برگ 

 )گرم در گلدان( 

 وزن تازه برگ 

 )گرم در گلدان( 

 دور آبیاری 

 )روز( 

 نانوزئولیت 

در   )گرم 

 کیلوگرم( 

a08/2 ab89/5 4  

0 
 

a00/1 b09/3 8 
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c54/0 c39/1 12  

bc93/0 b17/3 16 

bc03/1 bc50/2 4  

50 

 
b22/1 b21/3 8 

c40/0 c20/1 12 

bc79/0 bc18/2 16 

به  ا ه توجه  جدول  بد  ،  3-4هدی 

بیشارین مقد یر وزن تدزه و خشک برگ  

تیمدر   و  ور    10 ر  ندنوزئولیت  گرم 

این    4آبیدری   اگرچه  مشدهده شد.  روز 

تیمدر بد تیمدر عدم مصرف ندنوزئولیت و  

آبیدری   قرار    4 ور  گروه  یک  روز  ر 

 گرفاند.

 

 

 

 
نهدل گل محمدی  اثر تیمدر ندنوزئولیت بر وزن خشک برگ  -7شکل  

 
 نهدل گل محمدی  اثر تیمدر  ور آبیدری بر وزن خشک برگ  -8شکل  
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 تعداد ریشه نهال گل محمدی 

نتتدنتوزئتولیتتت   متختاتلتف  تتیتمتتدرهتتدی  بتیتن 

 اری مشتتتدهده گر ید بر اخااف معنی

  (p<0.01)تعدا  ریشتتته گل محمدی  

 مشدهده شد. مقدیسه میدنگین  ا ه هد   

 10( نشتدن  ا  که تیمدر  9)شتکل  

 رصتتتد افزایش    26گرم نتدنوزئولیتت بتد  

نستبت به شتدهد بیشتارین تعدا  ریشته را  

 ایجتد  کر . مطتدلعه قبلی نشتتتدن  ا  که  

قتد ر بته جتذب    پلیمرهتدی ستتتوپر جتدذب

بترا طتولانت متتدت  یآب  و    یزمتتدن  بتو ه 

  ده یت گ  شتتتهیر  دریت تتدریج آب را  ر اخابته

 قرار  ا ه و تأثیر 

  ه یت را کتدهش و بن  دهیت بر گ  یخشتتتک

  ی)انجوکنند  یم  تیرا تقو  دهچهیگ  هیاول

 (.1394و همکدران،   یموسو

 شتتتهیرتیمتدر  ور آبیتدری بر تعتدا   

  گل محمدی تأثیر  اشتاه و بین تیمدرهد 

 اری   رصتتد اخااف معنی 5 ر ستتطح  

مشتتدهده گر ید و همدنند وزن خشتتک  

هد تیمدرهد  برگ، جدول مقدیسته میدنگین

و تیمدرهدی  است  را  ر  و گروه قرار  ا ه  

آبیتدری    روز بتد بیشتتتارین    8و    4 ور 

تعتدا  ریشتتته  ر یتک گروه و تیمتدرهتدی  

قتترار    16و    12 گتتروه  یتتگتتر  روز  ر 

. اثر (10شتتتکتل  ،  4-4)جتدول  گرفانتد

 ار بین تیمتدرهتدی مقتدار  ماقتدبتل معنی

  دیت نگر نتدنو و  ور آبیتدری مشتتتتدهتده  

 .(4-3)جدول  

 
ریشه نهدل گل    و ندنوزئولیت بر تعدا   و طول  تجزیه واریدنس اثر تیمدرهدی  ور آبیدری  -4-4جدول  

محمد 

 

ریشه  طول درجه   تعداد ریشه  

 آزادی 

منابع  

 تغییرات 
n.s111 /11  n.s17/50   2  تکرار 

  ور آبیدری  3 ⁕⁕26/69 ⁕⁕84/ 432

 ندنوزئولیت  2 ⁕⁕30/48 ⁕⁕97/ 28
n.s33 /25  n.s9/11  6  اثر ماقدبل 

76 /91  08/5  خطد  22 

n.s رصد  کی پنج و   ی ر سطوح آمدر  اریمعن بیبه ترت  ⁕⁕ و   ⁕و    اریمعن ریغ  
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 نهدل گل محمدی  اثر ندنوزئولیت بر تعدا  ریشه  -9شکل  

 

 
 نهدل گل محمدی  اثر تیمدر  ور آبیدری بر تعدا  ریشه  -10شکل  

 

 

 طول ریشه نهال گل محمدی 

بر استتتدس جتدول تجزیته واریتدنس بین  

تیمتدرهتدی مخالف مقتدار نتدنوزئولیتت و  

آبیتدری بر طول ریشتتتته  ر   تیمتدر  ور 

 اری  ستتطح یک  رصتتد اخااف معنی

(.  مقدیسته  4-4جدولمشتدهده گر ید )

را  ر  و  هتد  ا همیتدنگین تیمتدرهتد  هتد، 

گروه قرار  ا ه استتتت. طول ریشتتته  ر  

روز نستتبت به بقیه   4تیمدر  ور آبیدری  

تیمدرهد اخااف معنی  اری نشتدن  ا ه  

و این تیمدر نستتبت به تیمدر  ور آبیدری  
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 22روز کته  ر رتبته بعتدی قرار  ار     8

  رصد افزایش طول ریشه نشدن  ا .

معنی ماقدبل  بین اثر   اری 

  و  ور آبیدری  تیمدرهدی مقدار ندنوزئولیت 

 . (12و  11)شکل  د ینگر مشدهده 

 

 
 نهدل گل محمدی  اثر ندنوزئولیت بر طول ریشه  -11شکل  

 

 
نهدل گل محمدی  اثر تیمدر  ور آبیدری بر طول ریشه گل محمدی  -12شکل  
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 محمدی حجم ریشه نهال گل 

 مقتدار نتدنوزئولیتت   بین تیمتدرهتدی مخالف

 ر ستتتطح یتک  رصتتتد    و  ور آبیتدری

معتنتی ریشتتتته  اخاتاف  حجم   اری  ر 

 (.5-4مشدهده گر ید )جدول  

هد تیمدرهد  جدول مقدیستته میدنگین

. استتتترا  ر  و گروه مافدوت قرار  ا ه  

گرم  ر کیلوگرم    10تیمدرهدی شتدهد و  

 ر یتک گروه قرار گرفانتد و    نتدنوزئولیتت

گرم  ر کیلوگرم بتدعتث کتدهش    50تیمتدر  

 ار حجم ریشته شتده استت )شتکل  معنی

. بد توجه به روند مشتتدهدهشتتده  ر  (13

توان چنین   ریشتتتته می  طول و حجم 

گرم  ر    50استتتانبتدط کر  کته تیمتدر  

کیلوگرم نتدنوزئولیتت احامتدلاً بتدعتث نگته 

 اشتت بیش از حد آب  ر حوزه سیسام  

رشتد و گستارش  ای شتده و مدنع ریشته

همدنند طول ریشته،   ریشته شتده استت.

  4حجم ریشتته نیز  ر تیمدر  ور آبیدری  

 اری نستتتبتت بته روز بتد اخااف معنی

ستدیر تیمدرهد، بیشتارین مقدار را به خو   

 .(14اخاصدا  ا ه است )شکل  
 

 

 

 

و وزن خشک ریشه نهدل    آبیدری و ندنوزئولیت بر حجم تجزیه واریدنس اثر تیمدرهدی  ور    -5-4جدول  

 محمدی  گل
وزن  

خشک 

 ریشه

وزن  

 تازه  

 ریشه

 حجم

 ریشه  

درجه  

 آزادی 

 منبع  

 تغییرات 

ns 77 /2 ns  802 ⁕⁕169/12 2  تکرار 

⁕⁕54 /9 ns1043 ⁕⁕787/113 3  ور آبیدری  

⁕⁕55 /14 ns  353 ⁕⁕053/152 2  ندنوزئولیت 

⁕⁕74 /1 ns  1054 ⁕⁕54/20 6  اثر ماقدبل 

 خطد  22 26/2 3/899 0/ 25
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 نهدل گل محمدی  اثر ندنوزئولیت بر حجم ریشه  -13شکل  

 

 
 نهدل گل محمدی  اثر تیمدر  ور آبیدری بر حجم ریشه  -14شکل  

 

 تعداد برگ نهال گل محمدی  •

تجزیته واریتدنس بین    ل بر استتتتدس جتدو 

تیمتدرهتدی مخالف مقتدار نتدنوزئولیتت و تیمتدر  

 ور آبیتدری بر تعتدا  برگ  ر ستتتطح یتک  

 اری مشتدهده گر ید و   رصتد اخااف معنی 

هد تیمدرهدی مخالف  جدول مقدیسته میدنگین 

مقدار ندنوزئولیت بر تعدا  ریشه را  ر  و گروه  

مخالف ولی تیمدر  ور آبیدری بر تعدا  ریشته  

بندی کر ه استت ولی بین   ر سته گروه  ستاه 

تیمتدرهتدی مقتدار نتدنو و  ور آبیتدری بر هم اثر  
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  (. 18  و   17شکل  ندارند ) ماقدبل  

 
 نهدل گل محمدی  اثر  ندنوزئولیت بر تعدا  برگ-15شکل  

 

 
نهدل گل محمدی  اثر تیمدر  ور آبیدری بر تعدا  برگ  -16شکل  

 ارتفاع نهال گل محمدی 

بر استتتدس جتدول تجزیته واریتدنس بین  

تیمتدرهتدی مخالف مقتدار نتدنوزئولیتت و  

 تیمدر  ور آبیدری بر ارتفدع گل محمدی  

  اری مشدهده نگر ید و اخااف معنی
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هد تیمدرهد را  ر  جدول مقدیسه میدنگین

همچنین   و  است  قرار  ا ه  گروه  یک 

مقدار ندنو و  ور آبیدری بر هم تیمدرهدی 

 (.7-4جدول  اثر ماقدبل هم نداشاند )

رطوبت نسبی برگ   نهال گل     (RWC)محتوای 
 محمدی 

جتدول  هتدی جتدول تجزیته واریتدنس ) ا ه

مقتتدار  4-6 مخالف  تیمتتدرهتتدی  بین   )

نتدنوزئولیتت و تیمتدر  ور آبیتدری بر ارتفتدع  

متعتنتی اختاتاف  متحتمتتدی   اری  گتتل 

مشتتتدهتده نگر یتد و جتدول مقتدیستتته  

هتد تیمتدرهتد را  ر یتک گروه قرار  میتدنگین

 ا ه استتت و همچنین تیمدرهدی مقدار  

نتدنو و  ور آبیتدری بر هم اثر ماقتدبتل هم  

 نداشاند.
 

 نهدل گل محمدی برگ    یرطوبت نسب  اثر ماقدبل ندنوزئولیت و  ور آبیدری بر محاوای-6-4جدول  

  ی رطوبت نسب  محتوای

 )%(برگ  

 دور آبیاری 

 )روز( 

 نانوزئولیت 

در   )گرم 

 کیلوگرم( 

a07 /60 4  

0 
 

a 80 /81 8 

a 47 /81 12 

a 70 /71 16 
a 20 /86 4  

10 

 

a 80 /80 8 
a 23 /81 12 
a 30 /73 16 
a 77 /87 4  

50 

 

a 60 /83 8 
a 80 /78 12 
a 90 /71 16 
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ی  نتيجه گير
   ا ه هدی تحقی  اخیر نشتدن  ا ند که ندنو 

گرم  ر کیلوگرم    10 ر غلظت کم )   ت ی زئول 

ختدک(  تتأثیر مثبتت معنی  اری روی اکثر  

هتدی انتدازه گیری شتتتده گتل  شتتتدخص 

محمدی بجدی گذاشتتاه استتت. این اثرات  

بواستتتطته  نقش آن  ر   مثبتت احامتدلاً 

بتدشتتتد.  می ختدک   ی زراع  ت یت ظرف افزایش 

گرم    50به    10چراکه بد افزایش مصترف از  

 ر کیلوگرم خدک ، شتدخص هد ستیر نزولی  

توانتد نتدشتتتی از  پیتدا کر نتد و این می 

نگهداشت بیش از حد آب  ر حوزه فعدلیت  

زئولیت  ریشته و کدهش تهویه خدک بدشتد.  

  که   استت   خدک   کننده از موا  معدنی اصتاح 

ایتط فتیتزیتکتی و  شتتتر   بتهتبتو    بترای   آن   از 

یره  شتتیمیدیی خدک و افزایش ظرفیت ذخ 

 Abedi)   شتو  می رطوبای خدک استافد ه  

Koupai et al., 2008 بتتد    ن یت (. ا متتد ه 

خدصتیت جذب شتدید آب قد ر استت آب  

موجو   ر ختدک را تتد حتد اشتتتبتدع جتذب  

   رون   طتولانتی   متتدت   بترای   را ن نتمتو ه و آ 

 ر اخایتدر گیتده    تتدریج   بته   و   نگهتداری   خو  

 .  ( Polite et al., 2004)   قرار  هد 

 

 

 

 

 

 

 

 

  ت یت نهتدل بتد کتدربر  زئول  متدنی زنتده  ش ی افزا 

نهدل  و    ( 2013ی،  قضتدو )   د ی نهدل آکدست   ی رو 

(  2018،  و همکدران   دن ی وستتف )ی   دلکس ی آتر 

 گزارش شد. 

هدی اندازه   ور آبیدری  ر تمدم شدخص 

گیری شتتتده بته غیر از وزن خشتتتک انتدام  

هوایی، تعدا  ریشتته، ارتفدع گیده و محاوای  

اخااف  روز بد    4نستتبی آب برگ،  ر تیمدر  

 اری نستبت به ستدیر تیمدرهد موجب  معنی 

هدی رشتتد رویشتتی گل  افزایش شتتدخص 

اثر ماقتدبتل تیمتدرهتدی   محمتدی گر یتد. 

و  ور آبیتدری بر وزن تتدزه و    ت یت زئول نتدنو 

خشتتک برگ و نیز وزن خشتتک ریشتته  

  10 ار شتد.  ر هر سته شدخص کدربر   معنی 

  4گرم  ر کیلوگرم ختدک و آبیتدری بتد  ور  

هتدی انتدازه گیری  روز بتدعتث بهبو  شتتدخص 

 ر مجموع   شتده نستبت به ستدیر تیمدرهد بو . 

توان نایجته گیری کر  کته استتافتد ه از  می 

هتدی پتدیین بتدعتث بهبو    ر غلظتت   ت یت زئول نتدنو 

هدی رشتدی شتده و کدربر  فراتر از  شتدخص 

حتد مطلوب بتدستتتت آمتده برای گیتده گتل  

بتدشتتتد  محمتدی کته مقتدوم بته خشتتکی می 

  همراه  ار . اثرات ندمطلوب به  
  ملاحظات اخلاقی:

 این پژوهش هیچ کمک مالی از سازمان های تأمین مالی دریافت نکرده است.: حامی مالی

 : طبق اظهار نویسنده، این مقاله تعارض منافع ندارد.  تعارض منافع

 این مقاله برگرفته از پایان نامه/رساله نبوده است.رساله:  پایان نامه/برگرفته از  
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 منابع

ر.   - و  )1394(امیدبیگی،  تولید   .

فرآوری گیدهدن  ارویی آسادن قدس  

 .ا348ر وی، به نشر. 

م.،   - تقوایی،  ف.،  موسوی،  انجوی 

. )1394(صد قی، ح. و حسنلی، ع. م.  

بررسی تأثیر سوپرجدذب بر بنیه اولیه  

 و بدز ه مصرف آب گیدهچه اسابر 

(Calotropis procera L)     ر )

شرایط تنش خشکی. تحقیقدت مرتع  

 .59)پیدپی   222و بیدبدن ایران 

ا.   - صید ،  و  ع.  مهدوی،  ا.،  تنگو، 

سوپرجدذب    ).1393( پلیمر  تأثیر 

برخی   و  اساقرار  رشد،  بر  آکوازورب 

 هدی فیزیولوژیکی نهدل آکدسیدویژگی

(Acacia victoriae)   تنش تحت 

و صندیع   )علوم  و خدک  آب  خشکی. 

-963.  5شمدره    28کشدورزی(. جلد  

951. 

ا.   - ح.  هد،  )1387(ثدبای،  جنگل   .

یز ،   ایران.  هدی  و  رخاچه   رخادن 

 .ا886 انشگده یز . 

ح.،   - امدمی،  ش.،  نسب،  زنگویی 

ع.   یدری،  و  ع.  . )1392(آسادرایی، 

و  ور   اسادکوزرب  هیدروژل  اثرات 

و   برخی خصوصیدت خدک  بر  آبیدری 

تولید  رشد نهدل تدغ. مدیریت خدک و  

 .167-182. 31پدیدار 

سفیدکن، ف.، اکبری، ز.، عصدره، م. و   -

ب.   غ.  مقدیسه    ).2007(خدنیکی، 

معطر ترکیبهدی  کیفیت  و   کمیت 

Rosa damascena Mill   حدصل

از روش هدی مخالف اساخراج. مجله  

معطر   و  گیدهدن  ارویی  تحقیقدت 

 .351: 224ایران 

ب. - کدشفی،  م.  مقدم،  ع.،    ( یدیی، 

پلیمرهدی سوپرجدذب  ).  1395 تأثیر 

گیده   مورفولوژیک  خصوصیدت  بر 

 Rosmarinus) رزمدری 

officinalis)   تنش شرایط   ر 

هدی   کشت  فنون  و  علوم  خشکی. 

 . 726گلخدنه ای 

م. - اثر  ).  1383  (عسکریدن،  بررسی 

جوانه   بر  خشکی  و  و  شوری  زنی 

اساقرار نهدل  و گونه مرتعی. پژوهش 

-71(  64)پی آیند    173و سدزندگی  

77. 

س.،  - رسولی،  ف.،  غیبی،  م.،  عمد ، 

م.   س.  جوزانی،  و  ر.   خدنجدنزا ه، 

پونه. 1391 تهران،  محمدی.  گل   .

 .ا80

قضدوی، ر.، ولی، ع.، محمد اسمعیلی،   -

کدربر   ).  1392  (م.، اثرات  بررسی 

زئولیت بر مراحل اولیه رشد گونه هدی  

تنش   تحت  آکدسید  کندرو  مرتعی 
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