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Abstract 

 

Introduction 
The present research on Lycium depressum stocks aims to study the vegetative responses (leaf area, 

leaf specific weight, leaf specific area, dry weight ratio of root to shoot, dry weight of leaf, stem, and 

root) of the pasture shrub of Kam Tigh against drought stress and the effect of soil amendment on 

these responses. 

 

Materials and methods 
 The experiment was conducted in a factorial design based on a completely randomized design, 

including the main irrigation treatment at four levels (100, 75, 50, and 25% of crop capacity) and sub-

treatment of soil conditioners under semi-controlled greenhouse conditions. The experiment involved 

five repetitions and 160 pots for each combined irrigation and soil amendment treatment. Sub-

treatments of soil conditioners, including Stacosorb hydrogel, were added at 3 grams per kilogram of 

soil in each pot in the lower part of the plant roots. Mineral Zeolite in 8 grams per pot was placed in 

the lower part of the plant roots. Nitrobacter was added in the amount of 3 cc in each pot in the upper 

root area of the plant. Mycorrhiza at 10 grams per pot was added to the lower plant roots. 

 

Results and discussion 
Generally, a significant difference (p<0.05) was observed in all irrigation levels between the 

treatments in each soil amendment material. In zeolite with mycorrhiza, the highest stem dry weight 

and leaf-specific weight were obtained at a 50% irrigation level. With the increase in leaf-specific 

gravity and drought stress, plant dry weight increased, and proline content decreased in Nitrobacter 

and mycorrhizal treatment, which differed from the treatment. Measurements of leaf area revealed 

that leaf area decreased from 1450 mm2 in 100% and 75% irrigation to 900 mm2 in 25% irrigation. 
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This indicated the impact of drought stress on the leaf area. The highest specific weight of leaves at 

25% irrigation was related to Nitrobacter with mycorrhiza. This modifier increased the specific 

weight of leaves from 0.0025 g/m2 at 100% irrigation level to 0.0028 g/m2 at 25% irrigation level. 

Leaf surface area in Nitrobacter treatment with mycorrhiza during 100% irrigation decreased from 

400 mm2/g to 350 mm2/g during 25% irrigation. In hydrogel treatment without mycorrhiza, the dry 

weight ratio of root to shoot at 100% irrigation level declined from 2 grams to 1.4 grams in 25% 

irrigation. The dry weight of the leaf decreased from 1.4 g in 100% irrigation to 1.3 g in 25% 

irrigation. 

 

Conclusions 
Biofertilizers enhance plant resistance to drought stress by improving vegetative characteristics. 

Nitrobacter treatments without mycorrhiza, hydrogel, and zeolite with mycorrhiza are recommended 

for planting this plant due to improved growing conditions. Since the Kam Tig plant is considered a 

medicinal plant, it can be used as a soil conditioner in the pharmaceutical and medical industries. This 

will enable better cultivation of the species. All organizations related to the cultivation of Kam Tig 

species can use the results of this research to enhance cultivation projects. 

 

Keywords: Drought stress, Hydrogel, Mycorrhiza, Nitrobacter, Zeolite. 
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 خاک کنندهاصلاح مواد و مختلف تنش خشکی سطوح اثر بررسی

 تکثیر گلدانی در (Stocks Lycium depressum) تیغدرختچه مرتعی کام رویشی خصوصیات بر 
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 چکیده 
 مقدمه

رویشی )سطح برگ، وزن مخصوص برگ، سطح  یهاپاسخ مطالعه هدف با (Lycium depressum Stocks) تيغکام گونه روی بر پژوهشاین 
 اثر و خشکی تنش مقابل تيغ درکام مرتعی ویژه برگ، نسبت وزن خشک ریشه به اندام هوایی، وزن خشک برگ، ساقه و ریشه( درختچه

 .انجام شدرویشی  هایپاسخ خاک بر هایکنندهاصلاح
 

 هامواد و روش
( زراعی ظرفيت درصد 25 و 53 ،55 ،133) سطح 9 در آبياری اصلی تيمار شامل تصادفی کاملاً طرح به صورت فاکتوریل بر پایه آزمایش

تکرار و در مجموع  5کننده خاک ای انجام شد. در هر تيمار ترکيبی آبياری و اصلاحدر شرایط گلخانه خاک هایکنندهاصلاح فرعی تيمار و
 هر در گرم 0 مقدار به استاکوزورب هيدروژل شامل خاک هایکنندهاصلاح فرعی برای انجام آزمایش استفاده شد. تيمارهایگلدان  163

 ریشه تحتانی قسمت در گلدان هر در گرم 8 مقدار به Mineral Zeolite. شد اضافه گياه ریشه تحتانی قسمت در گلدان هر در خاک کيلوگرم
 گلدان هر در گرم 13 مقدار به ميکوریزا افزودن. شد اضافه گياه ریشه فوقانی ناحيه در گلدان هر در cc 3 مقدار به نيتروباکتر. گرفت قرار گياه
 . شد اضافه گياه ریشه تحتانی قسمت در
 

 نتایج 
 زئوليت تيمار در شد.دیده ( p<0.05داری )کننده خاک اختلاف معنیآبياری بين تيمارها در هریک از مواد اصلاح سطوح تمام در طورکلیبه
 وزن خشکی تنش افزایش با. شد مشاهده درصد 53 آبياری سطح با برگ مخصوص وزن و ساقه خشک وزن در مقدار بيشترین ميکوریزا با

. بود تفاوتم شاهد تيمار با که یافت کاهش پرولين مقدار و افزایش ميکوریزا با نيتروباکتر تيمار در گياه ساقه خشک وزن و برگ مخصوص
متر مربع در آبياری ميلی  433 درصد به 55و  133متر مربع در سطح آبياری ميلی 1953 نشان داد که سطح برگ از برگ گيری سطحاندازه

 25 ياریآب سطح در برگ مخصوص وزن مقدار تنش خشکی بر سطح برگ بود. بيشترینتأثير دهنده درصد کاهش پيدا کرد که نشان 25
گرم بر مترمربع در سطح  3325/3 کننده باعث افزایش وزن مخصوص برگ از مقداربود و این اصلاح نيتروباکتر با ميکوریزا به مربوط درصد

ميکوریزا در آبياری  با درصد شد. سطح ویژه برگ در تيمار نيتروباکتر 25گرم بر مترمربع در سطح آبياری  3328/3درصد به  133آبياری 
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 ریشه خشک درصد کاهش پيدا کرده است. نسبت وزن 25متر مربع بر گرم در آبياری ميلی 053متر مربع بر گرم به ميلی 933درصد از  133
درصد کاهش پيدا  25گرم در آبياری  9/1گرم به  2درصد در تيمار هيدروژل بدون ميکوریزا از مقدار  133هوایی در سطح آبياری  اندام به

 درصد کاهش پيدا کرد. 25گرم در آبياری  0/1درصد به  133در آبياری  گرم 9/1کرد. مقدار وزن خشک برگ از 
 

 گیرینتیجه
. دهدیم ایشتنش خشکی افز شرایط در گياه را مقاومت خصوصيات رویشی، بهبود دليل به زیستی کودهای کاربرد که داد نشان نتایج تحقيق

 از .شودمی وصيهت این گياه کاشت برای شرایط رویشی، بهبود دليل به ميکوریزا با زئوليت و هيدروژل ميکوریزا، بدون نيتروباکتر تيمارهای
 اروسازید صنعت در گونه بهتر کشت برای خاک هایکنندهاصلاح کاربرد با توانمی ،شودیم محسوب دارویی گياهی تيغکام گياه که آنجایی

 کشت هایروژهپ بهبود منظور به تحقيق این نتایج از توانندمی تيغکام گونه کشت با مرتبط هایارگان تمام و داد قرار استفاده مورد پزشکی و
 .کنند استفاده

 

 .تنش خشکی، زئوليت، هيدروژل، ميکوریزا، نيتروباکتر :های کلیدیواژه
 

 مقدمه
ستان ا مانند یمناطق درویژه بهشور، کم بر کحا یم آبکط یشرا

 یريارگکو ب یآب مک سازگار به یاهاني، شناخت گخراسان رضوی
 رسدیمبه نظر  یضرور ،نه آبيمصرف به برای ییهاروش

)., 1998et alBinkley (. یاز فاکتورها یکیآب  کارایی مصرف 
و شده است  مصرفآب  يزانم یوربهرهشاخص و  مدیریتی مهم
واهد خ راهگشا و مؤثر بسيار ییریتمد یهاکارگيری تصميمبهدر 

در  یستیز یودهاکمصرف . ( 2014kabosiArabic and ,بود )
ت يفکي یرا رو کیتنش خش یمنف هایاثر احتمال وجود ،اهانيگ

 یپليمرها .(Fedai and Parvizi, 2017) دهدیم اهشکآنها 
 و آبی کم تنش با مقابله یبرا آب جاذب به عنوان جاذب سوپر

 ددار ییسزابه يتاهم ياهاندر گ یخشکتنش  سوء هایاثر کاهش
(2021Jalali and Khademian,  .)آب، یوربهره افزایش یبرا 

 ظرفيت افزایش نظر از کشرایط خا بهبود یبرا تلاش بر علاوه

 دستورکار در باید نيز یآبيار یهاروش اصلاح رطوبت، ینگهدار

 و  Chamanara(.Khalili and Tavasli, 2021) گيرد قرار
Kazemeini (2316) یهااز گونه یکیرا به عنوان  يغتکام گونه 

 ایهیبه عنوان تغذو  ندکرد یمعرف یو شور یمقاوم به خشک یمرتع
. شودیم حسوبوحش مياتح ییغذا یممناسب در رژ

مقاومت  یژهوهب یوخارخاص جنس د یکیمورفولوژ هاییژگیو

 سجن ینا یهاباعث شده تا گونه یو خشک یآن نسبت به شور
 اکخ يائيتقلو  یو بهبود شور زایینبايااز ب يریجلوگ یبرا

 و  Sarcheshmehpur(. et alKafi ,.2018) شود استفاده
Sarmast (2318) در طول دوره  یگزارش کردند، تنش خشک

شک و خ تروزنمنجر به کاهش تعداد برگ، ارتفاع ساقه،  ،یشیرو
 يدروژلو در مقابل کاربرد ه شودیم یشهساقه و وزن خشک ر

فاع، ارت یدرصد منجر به بهبود نسب یکاستاکوزورب در غلظت 
 سپهری شریفيان و مطالعه در و خشک ساقه ذرت شد. تروزن

 به مقاوم مرتعی هایگونه از یکی عنوان به تيغکام گونه (1933)
 بيان و است شده معرفی مراتع در ارزشمند و شوری و خشکی

 عنوان به و کرده جلوگيری زمين فرسایش از گونه این شده
گردد می محسوب وحشحيات غذایی رژیم در مناسب ایتغذیه

 در ویژههب مناسبی نسبتاً علوفه کيفيت خصوصيات گونه و برگ
 ویرهایک پایيزه هایگونه معرفی در .پروتئين دارد و فيبر بخش
 اتلاقب اصفهان، آباده، ابرقو، طبس، بافق، یزد، کاشان، تهران،) ایران

 ،(کاشمر سبزوار، سمنان، ایران، مرکزی کویر حاشيه گاوخونی،
 et Sharifianکردند ) گزارش کویری هایگونه از یکی را تيغکام

., 2019al .)نتایجJian  (2316 ) بر  ياریسطوح آب کهنشان داد
شامل ارتفاع، سطح برگ، وزن  ياهگ یشیرو ياتخصوص یرو

 دارییو خشک برگ و شاخه اثر معن تروزنمخصوص برگ، 
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مصرف نشان داد ( 2319)و همکاران  Agushi يقتحق یجنتا .دارد
د بالاتر عملکر يدخاک علاوه بر تول يلوگرمک یکدر  يتگرم زئول 8
 یبا بافت سبک سبب حفظ و نگهدار هاییدر خاک تواندیم

 .کند يریرطوبت خاک شود و از کاهش عملکرد جلوگ
Hertmani وSheeran  (2321 ) تلقيح نشان دادند با

 86/03ترتيب هدرصد و عملکرد اسانس آویشن ب ميکوریزا قارچ
 Amrian .ابدییمدرصد نسبت به عدم تلقيح افزایش  45/11و 
کرد عمل يشترینبکه در تحقيق خود نشان دادند et al  (2319 ) و

دانه، عملکرد ماده خشک، وزن دانه در بوته، ارتفاع بوته، شاخص 
 اچیپفسفر و  يتروژن،ن يزانبرگ، سرعت رشد محصول، م طحس

و کاربرد سوپرجاذب  یآب يازدرصد ن 133 يمارخاک متعلق به ت
نشان داد که Khalili  (2321 )و Tavasli یجنتا رطوبت بود.

ارتفاع بوته، تعداد  باعث افزایش يدروژلقارچ و هم أتوکاربرد 
و  ییوزن خشک اندام هوا يوه،م ییدر بوته، عملکرد نها يوهم
. شدمصرف آب  ییآب برگ و کارآ ینسب یامحتو یشه،ر

Sepehri و Sharifian  (2314 )برگ که  يدندرس يجهنت ینبه ا
 يبردر بخش ف یژهوهب یعلوفه نسبتاً مناسب يفيتک ياتگونه خصوص

  Jalaliو Khademian نتایج .دهدیاز خود نشان م ينو پروتئ

فاع صفات ارت یشدت تنش خشک یشنشان داد که با افزا( 2321)
و خشک بوته، تعداد چتر و وزن هزار  تروزنبوته، سطح برگ، 

درصد  50ه یشدرصد کاهش و طول ر 06دانه نسبت به شاهد 
نشان داد که Arabic   (2319 )و kabosiیج تان. یافت یشافزا

 یدرش یهاشاخصبر  یداریمثبت و معن يرثأت يدروژلکاربرد ه
و  تروزن یی،خشک اندام هوا و تروزنشامل ارتفاع نهال،  هانهال

 داشت.  یشهو طول ر یشهخشک ر
های اصلی اداره کل منابع طبيعی و آبخيزداری یکی از برنامه 

های کشت ها و پروژهپيشروی در طرح ،رضوی استان خراسان
مقابله با  یبرا یصندوق توسعه ملهای مرتعی با حمایت گونه

با  ندر استا زگردهایاز گسترش کانون ر یريو جلوگ ییزاابانيب
های مرتعی و غيرمرتعی است )اداره بکارگيری دامنه متنوعی از گونه

مرتع و بيابان اداره کل منابع طبيعی و آبخيزداری استان خراسان، 

 ونهگ اینکه درنظرگيری با و شدهمطرح مسئله به توجه با (.1931
 العهمط این است، استان مراتع در کشت هدف هایگونه جزء تيغکام
 بررسی به ،گونه هایویژگی در مورد دانش ایشافز هدف با

 بر پژوهشاین  .است پرداخته تيغکام گونه رویشی خصوصيات
 تغييرات مطالعه هدف با Lycium depressum Stocksگونه روی

 زنو نسبت برگ، مخصوص وزن برگ، سطح) رویشی خصوصيات
 برگ، خشک وزن برگ، ویژه سطح هوایی، اندام به ریشه خشک

 هایندهکناصلاح اثر بررسی و خشکی تنش مقابل در (ریشه و ساقه
 شرایط در L.depressum گونه رویشی هایپاسخ بر خاک

 .انجام شده است ایگلخانه

 
 هامواد و روش

 معرفی منطقه
 و طبيعی منابع دانشکده گلخانه تحقيق این انجام محل

عدد  533در اسفندماه  .است مشهد فردوسی دانشگاه کشاورزی
واقع آن  يعیهدف از محل رشد طب ياهگپایه مادری  13قلمه از 

 18′ 0/25″در دانشگاه فردوسی مشهد، در مختصات جغرافيایی 
 8/4″و  54° 02′ 6/4″شمالی و  06° 18′ 6/25″و  °06
سطوح  یش،آزما یاصل يمارتشرقی برداشت شد.  °54 ′02
در  یزراع يتدرصد ظرف 133و  55، 53، 25شامل:  ياریآب

 شد.نظر گرفته 
 

 روش تحقیق
گيری ظرفيت زراعی خاک سطوح آبياری با اندازه

رویشگاهی گياه مورد مطالعه در آزمایشگاه و محاسبه ميانگين 
ظرفيت زراعی تيمار شاهد و تبدیل آن به ظرفيت زراعی تنش 

نج، ساعمال شد. به این روش که با استفاده از دستگاه رطوبت
ری گيطور متوالی اندازهسطح آبياری به 9گلدان در  163وبت رط

، با نزدیک بودن ميانگين ظرفيت زراعی تيمار شاهد با گردید
 یشدر هر واحد آزما. شدظرفيت زراعی تنش، آبياری انجام 

یش و تيمارهای فرعی، آزماتيمار اصلی  (ياری)سطوح آب
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های خاک شامل: ميکوریزا، هيدروژل، نيتروباکتر و کنندهاصلاح
 تکرار 163تکرار و در مجموع  5شامل  يمارهاتزئوليت بود. 

و بعد از اعمال ماه  6گذشت گيری پارامترها بعد از اندازه .بود
 .شدانجام  مهرماه در تنش خشکی،
گرم در  0مقدار استاکوزورب به يدروژل)ه يدروژلافزودن ه

)با نام  يتزئول ،( 2017et alAzimi ,.ک( )خا يلوگرمهر ک
گرم  8مقدار به (Mineral Zeolite) یمعدن يتزئول یصنعت

(Agushi and Qajar, 2014و افزودن ما )13مقدار به یکوریزا 
 یدر قسمت تحتان ( et alAmrian.201 ,4گرم در هر گلدان )

 al etKafi ,.) يتروباکترن. انجام شد تيغکام مرتعی درختچه یشهر

 ياهگ یشهر یفوقان يهدر هر گلدان در ناح cc0( مقدار 2018
شاخص سطح برگ با استفاده  يریگاندازه ید.اضافه گرد تيغکام

 يرس)پ Leaf area.exeافزارو نرم Leaf Area meterاز دستگاه 
 رابطهوزن مخصوص برگ را با استفاده از شد. ( انجام 2315

SLW=DWL/LA  کهLA  سطح برگ وDWL  وزن خشک
 = / LA رابطهبرگ را با استفاده از  سطح ویژه .استبرگ 

DWL (برگ یژهسطح و)  کهLA  سطح برگ وDWL  وزن
 شهینسبت وزن خشک ر يریگاندازه یبرا باشد.یخشک برگ م

ون آساعت در  98ها به مدت وزن خشک نمونه یی،به اندام هوا
 یبراشد. و با ترازو وزن  گرفتگراد قرار یدرجه سانت 53

ون آساعت در  98ها به مدت وزن خشک نمونه ،يریگاندازه
 .گردیدو با ترازو وزن  گرفتگراد قرار یدرجه سانت 53

 املاً ک طرح به صورت فاکتوریل بر پایهوتحليل آماری تجزیه
 53 ،55 ،133) سطح 9 در آبياری اصلی تيمار شامل تصادفی

 هایکنندهاصلاح فرعی تيمار و( زراعی ظرفيت درصد 25 و
 ای انجام شد و اختلافو در شرایط نيمه کنترل شده گلخانه خاک

 .گردیدبين تيمارها با استفاده از روش دانکن بررسی 

 
 نتایج 

 سطوح به (L.depressum) تيغکام گونههای رویشی پاسخ
 کننده خاکآبياری و مواد اصلاح

که بين سطح برگ در  دهد( نشان می1های جدول )یافته
( p<0.05داری )کننده خاک اختلاف معنیهریک از مواد اصلاح

با وجود افزایش سطح  دهدیمنشان  (1شکل )نتایج  وجود دارد.
سطح  9کننده زئوليت بدون ميکوریزا در برگ با استفاده از اصلاح

 55و  133در سطح آبياری  2mm 1953 سطح برگ از آبياری،
درصد کاهش پيدا کرده  25در آبياری  2mm 433 درصد به

تنش خشکی بر سطح برگ گونه تأثير دهنده است که نشان
L.depressum است. 

 مخصوص وزن مقدار کمترینکه  دهدمی نشان( 2) شکل  
 هيدروژل کنندهاصلاح به مربوط درصد 53 آبياری سطح در برگ

 رد برگ مخصوص وزن مقدار بيشترین .باشدمی ميکوریزا با
و  ستا نيتروباکتر با ميکوریزا به مربوط درصد 25 آبياری سطح

  کننده باعث افزایش وزن مخصوص برگ از مقداراین اصلاح
2-W.A3325/3  2 درصد به 133در سطح آبياری-W.A 

دهنده درصد شده است که نشان 25در سطح آبياری  3328/3
کی شکننده خاک در افزایش مقاومت به خمثبت این اصلاحتأثير 

 است.  L.depressumدر گونه 
 از هریک در برگ ویژه سطح بين دهدمی نشان( 1) جدول

 وجود( p<0.05) داریمعنی اختلاف خاک کنندهاصلاح مواد
 درصد 53 آبياری سطح در برگ ویژه سطح مقدار کمترین. دارد

ار سطح مقد .باشدیم ميکوریزا با زئوليت کنندهاصلاح به مربوط
درصد  133ميکوریزا در آبياری  با ویژه برگ در تيمار نيتروباکتر

متر مربع بر گرم در ميلی 053متر مربع بر گرم به ميلی 933از 
 .(0 شکل) درصد کاهش پيدا کرده است 25آبياری 

 وزن نسبت بين دهدمی نشان( 1) جدول که همانطور  
 کنندهاصلاح مواد از هریک در هوایی اندام به ریشه خشک
 سطح در .دارد وجود( p<0.05) داریمعنی اختلاف خاک

 اندام به ریشه خشک وزن نسبت درصد متغير 133 آبياری
 نبدو نيتروباکتر کنندهاصلاح در را مقدار کمترین هوایی

 بدون هيدروژل تيمار در را مقدار بيشترین و ميکوریزا
  .دهدمی نشان ميکوریزا
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 یاریسطح آب 4در  غیدرختچه کام ت یشیرو یپاسخ ها انسیوار هیتجز -1جدول
shrub in 4 levels of irrigation Lycium depressumegetative responses of the vANOVA (mean squares) of the  -Table 1 

The dry 

weight ratio 

of root to 

shoot 

df 

 

 MS F 

100% 75% 50% 25% 100% 75% 50% 25% 

Treatment 7 .229 .229 .114 .045 32.655** 33.451** 12.702** 13.952** 

Error 32 .007 .007 .009 .003     

Total 39         

  

Leaf dry 

weight 
df 

 

 MS F 

100% 75% 50% 25% 100% 75% 50% 25% 

Treatment 3 .215 .215 .016 .062 76.207** 76.207** 33.275** 136.729** 

Error 16 .003 .003 .000 .000     

Total 19         

 
Root dry 

weight 

df  MS F 

100% 75% 50% 25% 100% 75% 50% 25% 

 
Treatment 

7 1.839 1.839 2.965 2.072 1.676** 1.676** 2.761** 3.742** 

Error 32 .001 .001 .001 .001     

Total 39         

 

Leaf specific 

weight 
df 

 

 MS F 

100% 75% 50% 25% 100% 75% 50% 25% 

Treatment 7 .000 .000 .000 .000 93.103** 97.107** 141.248** 198.847** 

Error 32 .000 .000 .000 .000     

Total 39         

Arealeaf  df 

 

 MS F 

100% 75% 50% 25% 100% 75% 50% 25% 

Treatment 3 840089.030 840089.030 132155.152 187298.333 24.690** 24.690** 644.267** 410.847** 

Error 32 34026.044 34026.044 205.125 455.883     

Total 39         

Specific eaf L

surface 
df 

 

 MS F 

100% 75% 50% 25% 100% 75% 50% 25% 

Treatment 7 445798.789 614047.371 95796.618 121301.933 24.262** 24.187** 319.188** 195.382** 

Error 32 18374.476 25387.843 300.126 620.845     

Total 39         

 

 به مربوط مقدار درصد کمترین 25 آبياری سطح در
نتایج شکل  .است ميکوریزا با نيتروباکتر و ميکوریزا با زئوليت

هوایی در  اندام به ریشه خشک نسبت وزن دهدیم( نشان 9)
درصد آبياری در تيمار هيدروژل بدون ميکوریزا  133تيمار 

درصد کاهش پيدا  25گرم در آبياری  9/1گرم به  2از مقدار 
 L.depressumدهنده تأثير خشکی بر گونه کرده است که نشان

دهد با وجود افزایش وزن خشک برگ می نشان( 5) است. شکل

درصد، مقدار وزن  25ميکوریزا با آبياری  بدون در تيمار شاهد
گرم در  0/1درصد به  133گرم در آبياری  9/1خشک برگ از 

درصد کاهش پيدا کرده است که تأثير تنش خشکی در  25آبياری 
 است. L.depressumگونه 

 از هریک در ریشه خشک وزن بين دهدمی نشان (1) جدول
 .دارد وجود( p<0.05) داریمعنی اختلاف خاک کنندهاصلاح مواد
 ژلهيدرو کنندهاصلاح در مقدار درصد بيشترین 25 آبياری سطح در



 مختلف تنش ... سطوح اثر بررسی  969

 

درصد  53 آبياری سطح گرم است. در 8/2ميکوریزا با مقدار  بدون
گرم  9/9ر مقدا با ميکوریزا بدون زئوليت تيمار در را مقدار بيشترین

 2/2ا مقدار ب ميکوریزا بدون نيتروباکتر تيمار در را مقدار کمترین و
 درصد بيشترین 133و  55 آبياری سطح در .دهدیم گرم نشان

 در را مقدار کمترین و ميکوریزا با زئوليت کنندهاصلاح در را مقدار

دار عدم تفاوت مق .دهدمی نشان ميکوریزا بدون نيتروباکتر تيمار
 25درصد نسبت به آبياری  133وزن خشک ریشه در آبياری 

که هيدروژل  دهدیمدرصد در تيمار هيدروژل بدون ميکوریزا نشان 
در شرایط افزایش تنش خشکی، باعث افزایش مقاوت گياه 

L.depressum  (6شکل )شده است. 
 

 یاریمواد اصلاح کننده خاک و  اثرات متقابل مواد اصلاح کننده خاک و سطوح آب ،یاریسطوح آب انسیوار زیآنال -2جدول
of irrigation levels, soil amendment materials and mutual effects of soil  ANOVA (mean squares) -Table 2

amendment materials and irrigation levels. 

The dry weight ratio 

root to shoot of 
Sum of sqrs df Mean square F p 

Irrigation (I) 4.05477 3 1.35159 365.3 0.000 

Soil Modifier (S) 2.04084 7 0.291549 27.18 0.000 

I × S 2.28203 21 0.108668 19.97 0.000 

leaf Area Sum of sqrs df Mean square F p 

Irrigation (I) 3.06E+06 3 1.02E+06 64.62 0.000 

Soil Modifier (S) 7.61E+06 7 1.09E+06 34.88 0.000 

I × S 6.38E+06 21 303999 28.59 0.000 

Root dry weight Sum of sqrs df Mean square F p 

Irrigation (I) 66.1487 3 22.0496 2.20E+04 0.000 

Soil Modifier (S) 31.8312 7 4.54732 3365 0.000 

I × S 29.1754 21 1.38931 2008 0.000 

Leaf dry weight Sum of sqrs df Mean square F p 

Irrigation (I) 3.25253 3 1.08418 1072 0.000 

Soil Modifier (S) 1.63819 7 0.234027 68.15 0.000 

I × S 1.92254 21 0.0915496 86.61 0.000 

Leaf specific weight Sum of sqrs df Mean square F p 

Irrigation (I) 05-1.50E 3 06-5.00E 277.4 0.000 

Soil Modifier (S) 05-2.74E 7 06-3.91E 139.8 0.000 

I × S 05-4.97E 21 06-2.37E 113.5 0.000 

 .نیستدار گیری شده معنیاز پارامترهای اندازهیک متقابل در هیچ : اثرهای *



 

 

 

 
 

 مارهایت نیماب p<0.05) (داریدهنده عدم تفاوت معنمشابه نشان یسیحروف کوچک انگل -یاریسطح آب 4خاک در  یسطح برگ در اصلاح کننده ها سهیمقا -1شکل 
 .است

Figure 1-Comparison of leaf area in soil modifiers at 4 irrigation levels  
Similar English lowercase letters indicate no significant difference (p<0.05) between treatments  

 
 

  



 

 

 
 
 
 

 
 

( میان p<0.05دار )دهنده عدم تفاوت معنیسطح آبیاری، حروف کوچک انگلیسی مشابه، نشان 4های خاک در کنندهمقایسه وزن مخصوص برگ در اصلاح -2شکل 
 تیمارهاست.

Figure 2- Comparison of leaf specific weight in soil conditioners at 4 irrigation levels  
Similar English lowercase letters indicate no significant difference (p<0.05) between treatments 

 

  



 

 

 
 
 
 
 

 
 

( میان p<0.05دار )دهنده عدم تفاوت معنیآبیاری،حروف کوچک انگلیسی مشابه، نشان سطح 4های خاک در کنندهمقایسه سطح ویژه برگ در اصلاح -3شکل 
 تیمارهاست.

Figure 3- Comparison of specific leaf area in soil conditioners at 4 irrigation levels 
 Similar English lowercase letters indicate no significant difference (p<0.05) between treatments  

 

  



 

 

 

 

 
دار دهنده عدم تفاوت معنیسطح آبیاری، حروف کوچک انگلیسی مشابه، نشان 4های خاک در کنندهدر اصلاح هوایی اندام به ریشه خشک وزن مقایسه نسبت -4شکل 

(p<0.05.میان تیمارهاست ) 
Figure 4- Comparison of the dry weight ratio of root to shootin in soil conditioners at 4 irrigation levels 

 Similar English lowercase letters indicate no significant difference (p<0.05) between treatments  
 

  



 

 

 
 

 
 

 ( میان تیمارهاست.p<0.05دار )دهنده عدم تفاوت معنینشانحروف کوچک انگلیسی مشابه،  سطح آبیاری،  4های خاک در کنندهمقایسه وزن خشک برگ در اصلاح -5شکل 
Figure 5- Comparison of leaf dry weight in soil conditioners at 4 irrigation levels 

 Similar English lowercase letters indicate no significant difference (p<0.05) between treatments  

 

 

 

 

  



 

 

 

 

 
 

( میان p<0.05دار )دهنده عدم تفاوت معنیسطح آبیاری، حروف کوچک انگلیسی مشابه، نشان 4های خاک در کنندهاصلاحمقایسه وزن خشک ریشه در  -6شکل 
 تیمارهاست.

Figure 6- Comparison of root dry weight in soil conditioners at 4 irrigation levels 
Similar English lowercase letters indicate no significant difference (p<0.05) between treatments 
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 بحث 
 دليل به زیستی کودهای کاربرد که داد نشان تحقيق نتایج

 تنش شرایط در را گياه مقاومت رویشی، خصوصيات بهبود
 در برگ مخصوص وزن مقدار بيشترین .دهدیم افزایش خشکی

ست و ا نيتروباکتر با ميکوریزا به مربوط درصد 25 آبياری سطح
 کننده باعث افزایش وزن مخصوص برگ از مقداراین اصلاح

2-W.A 3325/3  2 درصد به 133در سطح آبياری-W.A 

دهنده درصد شده است که نشان 25در سطح آبياری  3328/3
شکی خکننده خاک در افزایش مقاومت به مثبت این اصلاحتأثير 
) et alLi ,.و  (2016et al Gianbarjeki ,.)با نتایج که  است

 .همخوانی دارد 2019(
 شکیخ تنش افزایش با ميکوریزا بدون نيتروباکتر تيمار 
 وزن برگ، ویژه سطح برگ، مخصوص وزن افزایش باعث

این افزایش  ،شد شاهد تيمار به نسبت ریشه و برگ خشک
ن در بهبود آتأثير مربوط به استفاده کود زیستی نيتروباکتر و 

 و  Watan Dost نتایج با که مقاومت گياه به تنش خشکی است
 .همسو است( 2318و همکاران ) Zhaoو  (2316) همکاران

 را مقدار درصد بيشترین 53 آبياری سطح وزن خشک ریشه در
 کمترین گرم و 9/9با مقدار  ميکوریزا بدون زئوليت تيمار در

گرم  2/2با مقدار  ميکوریزا بدون نيتروباکتر تيمار در را مقدار
 آبياری در ریشه خشک وزن مقدار تفاوت عدمو  دهدیم نشان
 بدون هيدروژل تيمار در درصد 25 آبياری به نسبت درصد 133

 تنش افزایش شرایط در هيدروژل .دهدیم نشانرا  ميکوریزا
و است  شده L.depressum گياه مقاوت افزایش باعث خشکی،
 et alPollini ;2019 ,.)و  ( 2019Kafiand Joyban ,) با نتایج

2020, Motamediand Fakhimi ) وزن همچنين. همسو است 
 ریشه خشک وزن نسبت و ریشه خشک وزن برگ، مخصوص

 هک یافت افزایش ميکوریزا با هيدروژل تيمار در هوایی اندام به
 201et alZengoui ,. ;3) داشت دارمعنی تفاوت شاهد تيمار با

., 2018 et al Zhang).  
 ،خشکی تنش افزایش با ميکوریزا با زئوليت تيمار در

 افزایش ریشه خشک وزن و برگ مخصوص وزن پارامترهای
کوریزا زئوليت و ميمؤثر به نقش  توانیماین افزایش را  ،کرد پيدا

يغ تتنش خشکی در درختچه مرتعی کامدر افزایش مقاومت به 
 تنش، افزایش با. (Jalali and Khademian, 2021) دانست
 طحس افزایش باعث ميکوریزا بدون زئوليت و هيدروژل تيمار
 ). Naji شد شاهد تيمار به نسبت ریشه خشک وزن و برگ ویژه

), 2016;et al.7; Siavash Moghadam ., 201et al وجود  با
کننده زئوليت بدون افزایش سطح برگ با استفاده از اصلاح

در  2mm 1953 سطح آبياری، سطح برگ از 9ميکوریزا در 
 25در آبياری  2mm 433 درصد به 55و  133سطح آبياری 

ی تنش خشکتأثير دهنده درصد کاهش پيدا کرده است که نشان
 201et alJalali ,.2 ;)گياه مورد مطالعه است  بر سطح برگ

2017, Yazdanpanahand Ghanbarian ).  
 کوریزا،مي زیستی کودهای کاربرد که داد نشان تحقيق نتایج

 دليل هب خشکی تنش شرایط در زئوليت و هيدروژل نيتروباکتر،
 رایطش در گياه مقاومت افزایش باعث خصوصيات رویشی بهبود

 لمقاب در گونه خصوصيات رویشی پاسخ. شد خواهد آبی کم
 الاب را تيغدرختچه کام کشت در موفقيت امکان خشکی تنش

 يرتأث تحت قلمه صورت به تيغکام گونه تکثير. برد خواهد
 دونب نيتروباکتر تيمارهای. است خشکی تنش ویژهبه هاتنش

 دليل هب ميکوریزا با زئوليت و ميکوریزا با هيدروژل ميکوریزا،
 بيعتط در گياه کاشت برای خصوصيات رویشی بيشتر بهبود

 دارویی گياهی تيغکام گياه که آنجایی از. شودمی توصيه
 ایبر خاک هایکنندهاصلاح کاربرد با توانیم ،شودیم محسوب

 ادهاستف مورد پزشکی و داروسازی صنعت در گونه بهتر کشت
 روی بر آن تأثير و خاک هایکنندهاصلاح از استفاده. قرار داد

 موجب ،خشکی تنش به نسبت تيغکام گونه خصوصيات رویشی
 گونه ویشیر رفتارهای بينیپيش و تيغکام گونه کشت در تسریع

 و شد خواهد رضوی خراسان استان اقليم در تکثير برای تيغکام
 از توانندیم L.depressum گونه کشت با مرتبط هایارگان تمام

 .کنند ادهاستف کشت هایپروژه بهبود منظور به تحقيق این نتایج
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