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  به کاربرد مقادیر مختلف زئولیت طبیعی کلینوپتیلولیت در محیط کشت گلدانی

  

  *1فرزاد نظري

  

  )10/9/1397 رش:یخ پذی؛ تار30/3/1397 افت:یخ دری(تار

 
 

  چکیده

 5هاي رویشی و زایشی گل مریم، این پژوهش در قالب طرح کاملاً تصادفی بـا  ینوپتیلولیت بر ویژگیبررسی اثر زئولیت طبیعی کل منظوربه

 صـورت بـه تکرار (هر تکرار یک گلدان بـا دو سـوخ)    10گرم زئولیت در هر کیلوگرم آمیخته خاکی) و  200و  100، 50، 25تیمار (صفر، 

هـاي رویشـی و   داري بر ویژگییت در آمیخته خاکی کشت گلدانی گل مریم، اثر معنیگلدانی انجام شد. نتایج نشان داد که استفاده از زئول

داري به کـاربرد زئولیـت در آمیختـه    اگر چه صفات رویشی در مقایسه با صفات زایشی، پاسخ مثبت و معنی ؛گیري شده داردزایشی اندازه

گـرم   25ا، بلندترین طول ریشه و حجم ریشـه در اسـتفاده از   هخاکی داشتند. بیشترین تعداد برگ، وزن تر و خشک برگ، ریشه و سوخک

گـرم   25دست آمد. هر چند که بیشترین طول و قطر ساقه گل در کاربرد زئولیت در هر کیلوگرم آمیخته خاکی در مقایسه با سایر تیمارها به

سـبب کـاهش   در همه مقـادیر  استفاده از زئولیت  داري با تیمار شاهد (بدون کاربرد زئولیت) نداشت.زئولیت مشاهده شد، اما تفاوت معنی

کاربرد زئولیت در محیط کشـت سـبب    ،دست آمد. همچنیندر تیمار شاهد به هااین صفتوزن تر و خشک ساقه گل شد و بیشترین مقدار 

یلـوگرم آمیختـه خـاکی    گرم در هـر ک  200گرم به  25گیري شده، افزایش مقدار زئولیت از ها شد. در همه صفات اندازهدهی سوخزود گل

بـراي  را گرم زئولیت در هر کیلوگرم آمیخته خـاکی   25توان مقدار با توجه به نتایج این پژوهش، می ،بنابراین ها شد.آنسبب کاهش مقادیر 

 .استهاي بیشتري در این زمینه هر چند که نیاز به پژوهش .کشت گلدانی گل مریم توصیه کرد

  

  

  دهی، گیاهان سوخواري خاك، سوخک، گلهابهبود دهنده کلمات کلیدي:

  

  مقدمه

) زینتـی  Bulbous plantsگل مـریم یکـی از گیاهـان سـوخوار (    

) و بومی مکزیک است. Agavaceaeمحبوب از تیره آگاوسانان (

ها در منـاطق گرمسـیري و نیمـه    ین گلترمهمیکی از  ،همچنین

اي و نیـز در  بریـده، باغچـه  صورت شـاخه گرمسیري است که به

هـاي  ). در سـال 31شـود ( صنعت عطرسازي از آن اسـتفاده مـی  

به سمت  ،ویژه بخش کشاورزينگرش جامعه جهانی و به ،اخیر

اصلاح الگوي مصرف آب و جلوگیري از هدر رفتن آن، کاهش 

هاي شیمیایی و آبشویی عناصـر غـذایی از خـاك و    مصرف کود

ــت. در ایــن راســتا، کــاربرد     نیــز آمیختــه  هــاي خــاکی اس

  

 گروه علوم باغبانی، دانشکده کشاورزي، دانشگاه کردستان، سنندج .1
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ــی   ــدنی طبیع ــواد مع ــهم ــوانب ــود عن ــده بهب ــاك دهن ــاي خ   ه

)Soil amendmentsخیـزي و اصـلاح   منظور افزایش حاصل)، به

ش ســاختمان فیزیکــی و شــیمیایی خــاك کــه افــزون بــر افــزای 

ــزایش کــار نگــه ــه اف   یی مصــرف آداري آب در خــاك، منجــر ب

). یکـی از ایـن   30و  28، 27شوند، توصیه شده اسـت ( کود می

 )Zeolitesهـا ( طبیعـی، زئولیـت   أهاي خاك با منش ـبهبود دهنده

 هــاي آبــداريهــاي آلومینوســیلیکاتهــا کــانی. زئولیــتهسـتند 

)Hydrated  alumino-silicatesهـاي  ه شـبکه وسیل) هستند که به

) و تتـرا اکسـید آلومینیـوم    4SiOاکسید سـیلیکون (  بعدي تتراسه

)4AlOوجهــی  هــاي اکســیژن یــک ســاختار چهــار) و نیــز اتــم  

  نــوع زئولیــت  50). امــروزه بــیش از 35دهنــد (را تشــکیل مــی

طبیعی توسط پژوهشگران در سراسر دنیـا گـزارش شـده و نیـز     

نوعی در آزمایشـگاه  صورت مصنوع زئولیت نیز به 150بیش از 

) با فرمول Clinoptilolite). کلینوپتیلولیت (33تولید شده است (

ترین زئولیـت  فراوان ،)O2H21.72O30Si6Al3), Ca2, Na2K ایییشیم

داري علت توانـایی در نگـه  بهو  )24در سطح دنیا است ( طبیعی

+آمونیـوم (  ماننـد هاي بـزرگ  کاتیون
4NH ) و پتاسـیم (+K در ،(

 Slowنـدرها ( هـاي شـیمیایی کُ  دسـاختن کـو   release  اسـتفاده (

ــی ــود (م ــه23ش ــی). ب ــور کل ــت ،ط ــی داراي زئولی ــاي طبیع ه

، قــدرت )CEC( هــایی ماننــد ظرفیــت تبــادل کــاتیونیویژگــی

پـذیري جـذب   داري آب، سطح جذب زیاد، قابلیت برگشتنگه

شـویی نیتـرات، افـزایش    آب، جذب آمونیوم و جلوگیري از آب

. هسـتند و بهبـود جـذب پتاسـیم     نیتـروژن کـود   یی مصرفاکار

اضافه کـردن زئولیـت بـه محـیط     که افزون بر این، گزارش شده 

هاي شـیمایی و فیزیکـی آن، افـزایش    کشت سبب بهبود ویژگی

شـویی  داري آب و نیـز کـاهش آب  تخلخل کل و ظرفیـت نگـه  

هـا بـه بسـتر    افزودن زئولیـت  ،). همچنین16پتاسیم شده است (

هاي آبیاري و تغذیه، نگرانی پرورش هش هزینهکشت، ضمن کا

دهد. در محیطی کاهش میدهندگان را در مورد مشکلات زیست

با بررسـی اثـر    ،پژوهشی) در 30نظري و همکاران ( ،همین راستا

هـاي رویشـی، زایشـی و    زئولیت طبیعی کلینوپتیلولیـت بـر ویژگـی   

)، ’Tagetes erecta L. ‘Queenفیزیولوژیک گل جعفري آفریقـایی ( 

از زئولیـت طبیعـی کلینوپتیلولیـت در محـیط      دریافتند که استفاده

شویی عناصر غـذایی،  خاك و کاهش آب CECکشت با افزایش 

سبب افزایش نیتروژن، فسـفر، پتاسـیم، کلسـیم و منیـزیم قابـل      

این پژوهشگران گزارش  ،دسترس در خاك گلدان شد. همچنین

خشـک ریشـه و    کردند که زئولیـت سـبب افـزایش وزن تـر و    

هاي مزوفیل، یی یاختهاشاخساره، سطح برگ، میزان فتوسنتز، کار

دیگـر بـا    ییی مصرف آب و میزان کلروفیل شد. در پژوهشآکار

کلینوپتیلولیـت بـه محـیط    زئولیت طبیعـی  گرم  50اضافه کردن 

دي بـدون مصـرف کـود،    لیتـري گـل داوُ   5/1ي هاانکشت گلد

گـرم در  میلـی  234رد روزانه عملکرد یکسانی در مقایسه با کارب

بـدون اسـتفاده از زئولیـت در محـیط      ،لیتر پتاسیم همراه آبیاري

). کاربرد خاکی کلینوپتیلولیت در 13( ه استدست آمدکشت، به

داري طـور معنـی  فرنگی و فلفل بـه گندم، بادمجان، هویج، گوجه

پژوهشـگران   ،). همچنـین 26سبب افزایش محصول شده است (

 50تـا   10اند که افزودن زئولیت بـه مقـدار   کردهزیادي گزارش 

)، 21درصد به محیط کشت گیاهـانی ماننـد فیکـوس بنجـامین (    

) اثر مثبتـی بـر   40و خیار ( )36فرنگی (گوجه ،)25دیفن باخیا (

هـا شـده اسـت. البتـه     رشد آنها داشته و سبب افزایش کیفیـت آن 

 هاي محدودي هم وجـود دارد کـه کـاربرد زئولیـت در    پژوهش

محیط کشت اثر مثبتی بر برخی صفات مربوط به رشـد رویشـی   

) 28نمونه، نظـري و همکـاران (   عنوانبهو زایشی نداشته است. 

هـاي رویشـی و   اثر مقادیر مختلف زئولیـت طبیعـی بـر ویژگـی    

بررسی کردند. نتایج نشان را زایشی گل نرگس شیراز رقم شهلا 

ریشـه، عمـق   وزن تـر   داد که بیشـترین اثـر مثبـت زئولیـت بـر     

گـرم   10) بود که در تیمار Bulbletدهی و تعداد سوخک (ریشه

دسـت آمـد. امـا در    زئولیت در هر کیلـوگرم آمیختـه خـاکی بـه    

صفاتی مانند قطر ساقه گل، تعـداد بـرگ، تعـداد گلچـه و وزن     

داري بین تیمارها دیده نشد خشک برگ و ریشه یا تفاوت معنی

ولیت بـر آنهـا منفـی بـود. در     و یا اینکه در برخی صفات، اثر زئ

ن زئولیت به محیط کشت بـا اینکـه سـبب    دافزو ،دیگر یپژوهش

و  )Gazania rigensهـاي گازانیـا (  گل ءبهبود سیستم ریشه نشا

اما در گازانیا بـه نسـبت    ،) شدCatharanthus roseusپریوش (
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سبب محدود شدن رشـد شاخسـاره شـده و در پریـوش تعـداد      

) با بررسی اثـر  5). بهادران و همکاران (9بود ( یافتهبرگ کاهش 

گـرم در   30و  25، 15، 10، 5در مقادیر مختلف زئولیت طبیعی 

گـل مـریم گـزارش کردنـد کـه       هر کیلوگرم آمیختـه خـاکی در  

طول و قطر ساقه گل، قطـر  استفاده از زئولیت در محیط کشت، 

اما سبب کـاهش وزن   ؛کلروفیل را افزایش داد و گل، سطح برگ

ها شد. بنابراین استفاده از بهبود ها و سوخک، ریشهاقهسخشک 

هـاي بهبـود بافـت خـاك، کـاهش      هاي خـاك بـا ویژگـی   دهنده

هاي شویی عناصر غذایی و نیز کاهش مصرف آب در آمیختهآب

خاکی براي کشت گلـدانی گیاهـان سـوخوار ماننـد گـل مـریم،       

گیاهان با توجه به اینکه بیشتر  همچنین،رسد. نظر میضروري به

هاي زیرزمینـی نیـاز بـه ترکیبـات     سوخوار به خاطر وجود اندام

مناسـب و نیـز    CEC، زیـاد هایی مانند تخلخـل  خاکی با ویژگی

منظور بررسـی اثـر کـاربرد    ، پژوهش حاضر بهدارند بافت سبک

مقادیر مختلف زئولیت طبیعی کلینوپتیلولیت در آمیخته خاکی بر 

  م انجام شد.هاي رویشی و زایشی گل مریویژگی

  

  هامواد و روش

صـورت  بـه  ،1396مـاه سـال    این پژوهش از اردیبهشت تـا دي 

اي بخــش علــوم باغبــانی دانشــکده در گلخانــه شیشــه ،گلــدانی

 30تـا   25کشاورزي دانشگاه کردستان با میانگین دماي روزانـه  

و  لسـیوس درجـه س  18تـا   16و دمـاي شـبانه    لسیوسدرجه س

ا سیستم خنک کننده پوشـال و پنکـه   ب %55تا  50رطوبت نسبی 

رقـم   هـاي گـل مـریم   سوخ ،انجام شد. در اواسط اردیبهشت ماه

که یکی از مراکز تولید زمستانه گـل   ،از شهرستان دزفولدزفول 

روز در  20مـدت  مریم در ایران اسـت، خریـداري شـدند و بـه    

هـا  هاي پلاستیکی ویژه حمل و نقل میوهداخل جعبه ،دماي اتاق

قرار داده شـدند. سـپس در پـنجم خـرداد مـاه،       ،شاندنبدون پو

هایی که به نسبت از لحاظ ظاهري و قطـر (میـانگین قطـر    سوخ

 5/4 پلاسـتیکی  هايمتر) یکسان بودند در گلدانسانتی 3تا  5/2

گــرم  200و  100، 50، 25کیلــوگرمی حــاوي صــفر (شــاهد)، 

 و کـود حیـوانی  کیلوگرم آمیخته خـاکی (خـاك،   هر در زئولیت 

فقـط از   ،ماسه به نسبت مساوي) کشت شدند. در تیمـار شـاهد  

هـا اسـتفاده شـد.    آمیخته خاکی بدون زئولیت جهت کشت سوخ

دهی شروع شد و از همین زمـان تـا   گل ،در چهاردهم مرداد ماه

هـا انجـام شـد. در ایـن     بـرداري  مـاه، داده  دهی در ديپایان گل

(روي بوتـه و  هـا  صفات رویشی مانند تعداد کل بـرگ  ،پژوهش

ها پس از برداشت شاخه وزن تر و خشک برگ روي ساقه گل)،

خشک، طـول بلنـدترین و حجـم ریشـه، تعـداد       و گل، وزن تر

ها و وزن تر و خشک آنها و نیز صـفات زایشـی ماننـد    سوخک

طول، قطر، تعداد گلچه، وزن تر و خشک سـاقه گـل همـراه بـا     

هـر مـاه یکبـار بـا      هاي روي آن ارزیابی شد. تغذیه گیاهانبرگ

) کـه داراي  Kristalonدر هزار کود کامل کریسـتالون (  2محلول 

 04/0درصد آهن،  07/0فسفر،  %12نیتروژن،  %12پتاسیم،  38%

 01/0درصـد روي،   025/0درصـد بـور،    028/0درصد منگنـز،  

ها آبیاري آن انجام شد.درصد مولیبدن بود،  004/0درصد مس و 

دهی هر بوته، ابتـدا سـاقه   فت. با گلگرروز یکبار صورت  7هر 

گل را از سطح سوخ جدا کرده و پس از شـمارش تعـداد بـرگ    

) Guangluروي آن، طول و قطرآن با کولیس دیجیتالی گـانگلو ( 

ــز و ــا آن وزن نی ــرازوي ب ــالی ت ــا دیجیت ــت ب ــرم 001/0 دق  گ

 ،)مـاه  دي در( هابوته همه دهیگل اتمام از پس. شد گیرياندازه

 و تـر  وزن نیز و شده شمارش هابوته روي مانده باقی هايبرگ

بـا خـارج کـردن سـوخ از      ،سـپس  .شد گیرياندازه آنها خشک

هـا، تعـداد   و ریشـه  با شستشوي کامل خاك اطراف آنو گلدان 

ــر ســوخک ــاي ه ــدام از آنه ــر آن ک ــمارش و وزن ت ــا ش ــا ه ه

طـول   ،هـا ریشـه  کـردن جـدا   پـس از ایـن، بـا   گیري شد. اندازه

گیـري  وزن تر، خشک و حجم ریشه اندازه و نیز ین ریشهبلندتر

 500 اياز یـک ظـرف شیشـه    ،شد. براي سنجش حجـم ریشـه  

لیتري میلی 300صورت که تا حجم لیتري استفاده شد. بدینمیلی

هـا درون ایـن   ظرف با آب مقطر پر شده و پس از افزودن ریشه

لیتــر ظـرف، میــزان حجــم افــزایش یافتـه مــایع برحســب میلــی  

). 17حجـم ریشـه محاسـبه شـد (     عنـوان بـه متر مکعب) (سانتی

هاي برگ، ساقه گـل و نیـز   گیري وزن خشک نمونهجهت اندازه

درجه  72ساعت با دماي  48سوخک، از آون الکتریکی به مدت 
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  هاي فیزیکی، شیمیایی و عناصر زئولیت کلینوپتیلولیت مورد استفاده در این پژوهش. ویژگی1جدول 

  هايویژگی

  فیزیکی و شیمیایی

  جرم مخصوص حقیقی

)3g/cm( 

  جرم مخصوص ظاهري

)3g/cm( 

  تخلخل کل

(%) 
pH  

EC  
)μS/cm( 

CEC  
)meq/100g( 

  21/2  95/0  57/0  45/7  13  97/3  

 ترکیب یا عنصر
Mgo  
(%)  

Cao  
(%) 

3O2Fe  

(%) 

3O2Al  

(%) 

2SiO  

(%) 

Na  

)ppm( 
K  

)ppm( 

  36/0  53/2  82/0  69/6  41/44  60/16  40/78  

  

  هاي فیزیکی و شیمیایی آمیخته خاکی داراي مقادیر مختلف زئولیت کلینوپتیلولیتویژگی .2جدول 

  در هر زئولیت گرم

  خاکی آمیخته کیلوگرم

  جرم مخصوص حقیقی

)3g/cm( 

  جرم مخصوص ظاهري

)3g/cm( 

  تخلخل کل

(%) 
pH  

EC  
)ms/cm( 

CEC  
)meq/100g( 

  ماده آلی

)%( 

  15/2  49/0  11/2  7/7  00/35  48/1  29/2  (بدون زئولیت) شاهد

25  41/2  49/1  00/38  37/7  14/3  57/2  -  

50  48/2  19/1  00/52  50/7  10/4  70/2  -  

100  42/2  18/1  00/53  41/7  64/5  17/3  -  

200  38/2  22/1  00/48  51/7  16/7  55/3  -  

  

  . )30( استفاده شد لسیوسس

ش در ایـن پـژوه   کلینوپتیلولیت مورد استفاده طبیعی زئولیت

متـر، از شـرکت افرازنـد در    میلـی  1تـا   1/0با قطر ذرات حدود 

دسـتگاه   ) بـا 1(جـدول   آن د. برخـی از عناصـر  ش ـسمنان تهیه 

 X-Rayایکــس ( پرتــويفلورســانس  fluorescence ــه ) کارخان

و سـاخت کشـور سـوئیس     ARL8460sسیمان ایـلام بـا مـدل    

صـورت بـود کـه ابتـدا بـراي      گیري شد. روش کار بـدین اندازه

اي آسـیاب شـدند کـه    گونهسازي نمونه، ذرات زئولیت بهمگنه

میکرون رسید. سـپس پـودر آمـاده     75اندازه ذرات آن به حدود 

اي پرس شد و پس هاي ویژهشده، توسط دستگاه پرس در قالب

 پرتـوي هـاي دسـتگاه فلورسـانس    ها در زیر فکاز آن این قالب

 آهن، کلسیم، یم،منیز عناصرمقدار ایکس گذاشته شد و در پایان 

جهـت  گیـري شـد.   انـدازه برحسب درصـد   سیلیس و آلومینیوم

فتـومتر  گیري مقدار عناصر سدیم و پتاسیم زئولیت با فلـیم اندازه

ترتیـب بـا   هاي استاندارد سدیم و پتاسـیم بـه  )، ابتدا محلول32(

استفاده از پودر خالص کلروسدیم و کلروپتاسیم تهیه شـد و بـا   

هـاي اسـتاندارد، منحنـی اسـتاندارد رسـم      لولاستفاده از این مح

گردیــد. بــا تهیــه عصــاره گــل اشــباع و قرائــت آن بــا دســتگاه 

انگلستان و با جاگذاري اعداد  BWBفتومتر ساخت شرکت فلیم

خوانده شده در معادله منحنی استاندارد، غلظت سدیم و پتاسـیم  

). افزون بر این، برخـی از  1دست آمد (جدول به ppmبرحسب 

 و ظـاهري  مخصوص مانند وزن شیمیایی و فیزیکی هايژگیوی

 CEC و )EC( الکتریکـی  ، هـدایت pH تخلخل، درصد حقیقی،

هاي کشت داراي مقادیر مختلف در زئولیت خالص و نیز آمیخته

گیري شد. در تیمار شاهد، که فقـط داراي آمیختـه   زئولیت اندازه

ده آلـی هـم   هاي ذکر شده، درصد ماخاکی بود، علاوه بر ویژگی

 مخصـوص  جـرم  گیـري اندازه براي. )2گیري شد (جدول اندازه

گرم از خاك (زئولیت خالص و یـا   10)، ابتدا 32حقیقی خاك (

هاي خاکی داراي مقادیر مختلف زئولیت) را داخـل یـک   آمیخته

 24درجه سلسیوس به مـدت   105تین ریخته و در آون با دماي 

رطوبـت وزنـی    )1(ه گذاشته شد و پس از آن بـر اسـاس رابط ـ  

  ) محاسبه شد:θmخاك (

]1[   
Msw Ms

m
Ms


   
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گرم خاك پـیش از گذاشـتن در آون و    10وزن  Mswکه در آن 

Ms        وزن خاك پـس از خـارج کـردن از آون اسـت. سـپس، بـا

گرم خاك در پیکنـومتر و وزن کـردن آن، آب مقطـر     10ریختن 

سطح خاك باشـد و  متر بالاي میلی 2تا  1اضافه شد تا حدي که 

پس از این روي چراغ الکلی گذاشته شد تا زمانی که به جـوش  

لیتـر  میلـی  50آمد. پس از سرد شـدن، بـا آب مقطـر بـه حجـم      

) محاسـبه  Vs، حجم خـاك خشـک (  )2(رسانده شد و از رابطه 

 د:ش

]2[  
(Mpw-Mp)-(Mpws-Mps)

Vs
w




  

 Mpsوزن پیکنـومتر بـا آب،    Mpwوزن پیکنومتر خالی،  Mpکه 

وزن پیکنـومتر بـا خـاك و آب و     Mpwsن پیکنومتر با خاك، وز

ρw      ــراي ــین، ب ــت. همچن ــاهري آب اس ــوص ظ ــرم مخص ج

  استفاده شد: )3() از رابطه Msگیري جرم خاك خشک (اندازه

]3[  
Msw

Ms
m


 1

 

) و Ms) و جرم خاك خشک (Vsگیري حجم (بنابراین، با اندازه

) ρsصــوص حقیقــی خــاك (، جــرم مخ4بــا اســتفاده از رابطــه 

  محاسبه شد:

]4[  
Ms

s
Vs

   

)، پس از پر ρbگیري جرم مخصوص ظاهري خاك (براي اندازه

برداري از ترکیـب خـاکی و وزن کـردن آن،    کردن سیلندر نمونه

سـاعت   24درجه سلسیوس بـه مـدت    105داخل آون با دماي 

آنهـا   گذاشته شد و پـس از خـارج کـردن از آون، تفـاوت وزن    

). 32) در نظـر گرفتـه شـد (   Msجـرم خـاك خشـک (    عنوانبه

 =h2Vtهمچنــین، بــا اســتفاده از معادلــه  πr  کــه در آنr  شــعاع

بـود، حجـم سـیلندر و بـا      π=14/3ارتفاع سـیلندر و   hسیلندر، 

  محاسبه شد: ρb، )5(استفاده از رابطه 

]5[  
Ms

b
Vt

   

هـاي داراي مقـادیر   میخته) در زئولیت خالص و آ2( کل تخلخل

  د: شمحاسبه  )6(مختلف زئولیت با استفاده از رابطه 

]6[  
b 

s 

 
   

 
100   تخلخل کل1

ابتدا مقداري از نمونه آمیخته خـاکی از   ،CEC گیريبراي اندازه

لیتـر اسـتات   میلـی  33متري عبود داده شـد. سـپس،   میلی 2الک 

لاً رطوبت آن مشخص شـده  گرم آمیخته خاکی که قب 5سدیم به 

دقیقه در دسـتگاه همـزن قـرار داده و     30افزوده شد و به مدت 

دور سانتریفیوژ شد. مایع  3000دقیقه در  5پس از این به مدت 

داخل فالکون دور ریخته و این عمل تـا زمـانی ادامـه یافـت تـا      

لیتـر  میلـی  33مرحله اشباعی به اتمام برسد. سـپس، بـا افـزودن    

هم زدن، سانتریفیوژ و دور ریخـتن   ، مراحل به%95 الکل اتانول

 40آن کمتــر از  ECقســمت مــایع تــا زمــانی تکــرار شــد کــه  

. پـس از اتمـام مرحلـه شستشـو و بـا      استزیمنس بر متر دسی

هـم زدن و سـانتریفیوژ   لیتر استات آمونیوم و بـه میلی 33افزودن 

سـت،  لیتـر ا میلـی  100مرتبه، قسمت مایع آن کـه   3کردن آن تا 

گیري سدیم در عصاره آماده شـده،  آوري شد. جهت اندازهجمع

در  ppm 200هـاي صـفر تـا    هاي اسـتاندارد در غلظـت  محلول

هــاي اســتات آمونیــوم تهیــه شــد و بــا اســتفاده از ایــن محلــول

دسـت آمـد.   استاندارد و دستگاه فلیم فتومتر، منحنی استاندارد به

انـدن آن در دسـتگاه،   سپس، با برداشتن مقداري از عصاره و خو

رقم آن یادداشت شد. با اسـتفاده از منحنـی اسـتاندارد، غلظـت     

تعیین شد و با استفاده از  ppmسدیم در عصاره خاك بر حسب 

گـرم   100اکـی والان بـر   برحسب میلـی  CEC، مقدار )7(رابطه 

  ):12محاسبه گردید (

]7[  
  

 زئولیت قسمت یک( 1:10 نسبت به EC و pH گیرياندازه براي

  زئولیـت  مختلـف  مقـادیر  داراي خـاکی  هايآمیخته یا و خالص

  و شـد  اضـافه  آب )وزنـی  صـورت بـه  مقطـر  آب قسمت 10 با

ــس ــدت     24 از پ ــه م ــان دادن آن ب ــاعت و تک ــه، 30س   دقیق

 مـدل  متـر  EC دسـتگاه  با ترتیببه و) 32( دش تهیه آبی عصاره

Inolab  Cond   مـدل  متـر  pH و 7310 Metrohm گیـري نـدازه ا 

براي محاسبه مقدار مـاده آلـی ترکیـب خـاکی، بـا عبـور        .شدند

گـرم از آن   1لیتـري،  میلـی  5/0مقداري از ترکیب خاکی از الک 

نرمـال بـه آن    1/0کرومـات پتاسـیم   لیتر بـی میلی 10جدا شد و 
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افزوده و به آرامی تکان داده شـد تـا ذرات در محلـول پراکنـده     

ــود شــیم  ــر ه ــی 20یایی، شــوند. ســپس، در زی ــر اســید میل لیت

 10سولفوریک غلیظ به آن اضافه نموده و محلـول را بـه مـدت    

 100تـا   50دقیقه به حال خود رها کرده و پس از سـرد شـدن،   

 قطـره  7تـا   5سـپس، بـا ریخـتن     لیتر آب مقطر اضافه شد.میلی

 شـد رتوفنانترولین در محلول با فروسولفات آمونیوم تیتر معرف اُ

ه رنگ ارغوانی در آمـد. همـه ایـن مراحـل بـراي      تا زمانی که ب

نمونه شاهد (آب مقطر) بدون خاك نیـز انجـام شـد. در پایـان،     

میـزان  ) و سپس OC، ابتدا کربن آلی ()9(و  )8(روابط  سبراسا

  :)4تعیین شد ( )OM( ماده آلی

 -لیتر فروسولفات آمونیوم مصرفی براي نمونهمیلی

  فی براي شاهدلیتر فروسولفات آمونیوم مصرمیلی  /O   /C  0 5 0% 39  

  وزن خاك خشک

]8[    

]9[     OM  OC  / % % 1 724  

 SASافـزار آمـاري   هـا از نـرم  براي تجزیه و تحلیل آمـاري داده 

حـداقل   با آزمـون  %5ها در سطح احتمال استفاده شد و میانگین

  مقایسه شدند.) LSDدار (اختلاف معنی

  

 نتایج

  ي رویشیهاویژگی

) مشـاهده  3همچنان کـه در جـدول تجزیـه واریـانس (جـدول      

 تـر  وزن جز به رویشی، صفات همه بر زئولیت که تیمارشود می

وزن تر ریشه در داشت.  دارمعنی اثر %1 احتمال سطح در ریشه،

دار تحت تأثیر اثر مقادیر مختلـف  طور معنیبه %5سطح احتمال 

). نتـایج مقایسـه   3(جدول  زئولیت در آمیخته خاکی قرار گرفت

نشان  %5) با آزمون دانکن در سطح احتمال 4ها (جدول میانگین

طـور  گیـري شـده، بـه   هاي رویشی اندازهدهد که همه ویژگیمی

داري تحت تـأثیر مقـادیر مختلـف زئولیـت قـرار گرفتنـد.       معنی

هـا (روي بوتـه و روي سـاقه    بیشترین و کمترین تعداد کل برگ

هـاي روي بوتـه پـس از برداشـت     خشک بـرگ  گل)، وزن تر و

در تیمارهـاي   ترتیـب بهشاخه گل و نیز وزن تر و خشک ریشه 

گرم زئولیت در هر کیلوگرم آمیخته خاکی و نیز تیمار شاهد  25

دست آمد. با افزودن زئولیت به آمیخته (بدون کاربرد زئولیت) به

 .یافتخاکی مقدار این صفات در مقایسه با تیمار شاهد افزایش 

گـرم زئولیـت در هـر     25اما با افزایش مقدار زئولیت به بیش از 

ها کاهش یافـت. تیمـار   تدریج مقدار آنهکیلوگرم آمیخته خاکی، ب

گرم زئولیت در هر کیلوگرم آمیخته خـاکی در مقایسـه بـا     200

داري سبب کاهش مقادیر صفاتی ماننـد  طور معنیتیمار شاهد به

متـر)  سانتی 30/9(لندترین ریشه ها شد. بوزن تر و خشک برگ

 25هاي گل مریم بـاز هـم در تیمـار    روي صفحه پایگاهی سوخ

تفاوت  وگرم زئولیت در هر کیلوگرم آمیخته خاکی مشاهده شد 

اما با برخـی دیگـر از تیمارهـا     .داري بودآن با تیمار شاهد معنی

در  متـر) سانتی 0/6( ترین ریشهداري نداشت. کوتاهتفاوت معنی

دسـت  گرم زئولیت در هر کیلوگرم آمیخته خاکی بـه  100یمار ت

داري نداشـت. بیشـترین و   که با تیمار شاهد تفـاوت معنـی   ،آمد

گـرم زئولیـت در    25در تیمارهاي  ترتیببهکمترین حجم ریشه 

هـر   ؛هر کیلوگرم آمیخته خاکی و نیز تیمار شاهد مشـاهده شـد  

 ري با هم نداشتندداچند که مقادیر مختلف زئولیت تفاوت معنی

  .)4(جدول 

هـا از  هـا و نیـز وزن تـر و خشـک سـوخک     تعداد سـوخک 

داري تحـت تـأثیر   طور معنیصفاتی رویشی دیگري بودند که به

بیشـترین   ،در هر سه صفت .مقادیر مختلف زئولیت قرار گرفتند

گـرم زئولیـت در هـر     25و کمتـرین مقـدار آنهـا در تیمارهـاي     

دست آمد. باز در هر ز تیمار شاهد بهکیلوگرم آمیخته خاکی و نی

 200گرم به  25با افزایش مقدار زئولیت از  ،سه صفت ذکر شده

  . )4(جدول  ها کاهش یافتگرم، مقدار آن

  

  هاي زایشیویژگی

) 5هـاي زایشـی (جـدول    نتایج جدول تجزیه واریـانس ویژگـی  

طـور  گیـري شـده بـه   دهد که همه صفات زایشی اندازهنشان می

تحـت تـأثیر مقـادیر مختلـف      %1ري در سـطح احتمـال   دامعنی

هاي زئولیت در آمیخته خاکی قرار گرفتند. نتایج مقایسه میانگین

دهـد کـه   ) نشان می6هاي مربوط به صفات زایشی (جدول داده

مربـوط بـه    ترتیـب بـه دهی بیشترین و کمترین تعداد روز تا گل
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  گرم در هر کیلوگرم آمیخته خاکی) 200و  100، 50، 25(صفر،  تجزیه واریانس (میانگین مربعات) اثر مقادیر مختلف زئولیت .5جدول 

  بر صفات زایشی گل مریم رقم دزفول

 منابع تغییر
درجه 

  آزادي

تعداد روز 

  دهیتا گل

  طول ساقه گل

  متر)(سانتی

  گلقطر ساقه 

  متر)(میلی

  وزن تر ساقه گل

  (گرم)

  وزن خشک ساقه گل

  (گرم)

  تعداد

  گلچه

  68/15**  99/34**  76/910**  65/13**  58/3**  97/648**  4 تیمار

  38/0  11/1  78/17  81/1  24/0  60/67  45 خطا

  98/15  35/14  67/8  23/16  77/15  73/9  ---  ضریب تغییرات

  %1دار در سطح احتمال معنی **

  

  گرم در هر کیلوگرم آمیخته خاکی) 200و  100، 50، 25(صفر، هاي اثر مقادیر مختلف زئولیت مقایسه میانگین .6جدول 

  گل مریم رقم دزفول زایشیهاي بر ویژگی

  در هر کیلوگرم گرم زئولیت

  آمیخته خاکی

  تعداد روز تا

  دهیگل

  طول ساقه گل

  متر)(سانتی

  قطر ساقه گل

  متر)(میلی

  وزن تر ساقه گل

  گرم)(

  وزن خشک ساقه گل

  (گرم)

  تعداد

  گلچه

  ab10/109 ab80/56 a63/6  a04/61  a68/8  cd65/11  شاهد (بدون زئولیت)

25  c70/92 a90/61 a63/6  b72/54  a55/8  a70/17 

50  bc90/100 b75/53 b65/5  c64/48  ab87/7  b40/13  

100  bc80/101 ab35/59 ab06/6  d45/40  b50/7  bc20/13  

200  a60/113  c35/44  c59/4  d20/38  c11/4  d70/10  

  دار ندارند.اختلاف معنی %5در سطح احتمال  LSDبر اساس آزمون در هر ستون، هاي داراي حروف مشترك میانگین

  

گرم زئولیت در هر کیلوگرم آمیخته خـاکی   25و  200تیمارهاي 

دهـی در  گـرم سـبب زودگـل    25مقدار  بهاست. کاربرد زئولیت 

هـاي  مقایسه با تیمار شاهد و سایر مقادیر زئولیت شـد و سـوخ  

گل مریم کشت شده در آمیخته خاکی بـا ایـن مقـدار زئولیـت،     

  روز پس از کشت گل دادند.  7/92

گـرم   200دهی در تیمارهاي زمان لازم از کشت سوخ تا گل

داري هد تفاوت معنیزئولیت در هر کیلوگرم آمیخته خاکی و شا

بیشتر بود.  ،در مقایسه با سایر تیمارها ،نداشت و در هر دو تیمار

با اینکه طول و قطر ساقه گل با یک روند مشخصی تحت تـأثیر  

، امـا  مقادیر مختلـف زئولیـت در محـیط کشـت قـرار نگرفتنـد      

و  25مربوط به تیمارهاي  ترتیببهها بیشترین و کمترین مقدار آن

هر چند که  ؛لیت در هر کیلوگرم آمیخته خاکی بودگرم زئو 200

داري بـا تیمـار   گـرم، تفـاوت معنـی    25تیمار  ،در هر دو صفت

شاهد نداشت. وزن تر و خشک ساقه گل با یک روند مشخصی 

تنـد  تحت تأثیر مقادیر مختلف زئولیت در محیط کشت قرار گرف

د و در تیمارهـاي شـاه   ترتیببهها و بیشترین و کمترین مقدار آن

دست آمد. بـا  گرم زئولیت در هر کیلوگرم آمیخته خاکی به 200

گرم در هر دو صـفت ذکـر    200به  25افزایش مقدار زئولیت از 

شده، مقادیر آنها کاهش یافت. وزن تر ساقه گل در تیمار شـاهد  

امـا در مـورد وزن    .داري داشـت با سایر تیمارهـا تفـاوت معنـی   

داري نشـان نـداد.   وت معنیخشک با برخی دیگر از تیمارها تفا

طـور  تعداد گلچه روي شاخه گل یکی دیگر از صفاتی بود که به

داري تحت تأثیر مقادیر مختلف زئولیت در آمیختـه خـاکی   معنی

و  25قرار گرفت. بیشترین و کمترین تعداد گلچه در تیمارهـاي  

گرم زئولیت در هر کیلوگرم آمیخته خـاکی مشـاهده شـد.     200

گـرم   25ت دیگر، با افزایش مقدار زئولیـت از  مشابه برخی صفا
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 200ها کاهش یافت و حتی در تیمـار  تعداد گلچه ،گرم 200به 

ها کمتـر  تعداد گلچه ،گرم زئولیت در هر کیلوگرم آمیخته خاکی

 ). 6از شاهد بود (جدول 

  

  بحث

گـرم   25کمتـر از  مقـادیر  در زئولیت در پژوهش حاضر، کاربرد 

تعـداد و وزن تـر و    سبب افزایش خاکی،در هر کیلوگرم آمیخته 

، طـول بلنـدترین ریشـه    ،وزن تر و خشک ریشه، هاخشک برگ

نیز طول و قطر سـاقه گـل   و  سوخک خشک و تر وزن و تعداد

هـاي  با نتایج پـژوهش  رویشی هاي ما در مورد صفاتیافتهشد. 

رشـد رویشـی در   بهبود اند زئولیت سبب دیگر که گزارش کرده

)، Agrostis palustris( چمــن آگروســتیس گیاهــانی ماننــد  

 ،بریـده شـده  ز شـاخه فرنگـی، گـل جعفـري آفریقـایی و رُ    توت

بـا   ،در پژوهشیهمچنین،  ).37و  30، 15، 14، 1( مطابقت دارد

درصد افزودن زئولیت همراه با کود اوره به محیط کشت تربچه، 

افــزایش قابــل تــوجهی را در وزن تــر و خشــک شاخســاره در  

طور به ).20کاربرد کود اوره به تنهایی گزارش کردند (مقایسه با 

هاي ذکر شده در گل مریم با کاربرد زئولیـت  حتم، بهبود ویژگی

در این پـژوهش مـرتبط بـا کـاهش جـرم مخصـوص ظـاهري،        

محـیط کشـت اسـت     تبـادل کـاتیونی  افزایش تخلخل و ظرفیت 

). البته ممکن است استفاده از زئولیت در محیط کشت 2(جدول 

و  ، فسـفر نیتـروژن  ماننـد غـذایی   عناصـر جـذب  بب افزایش س

ــذارد     ــر بگ ــاه اث ــد گی ــر رش ــق ب ــن طری ــود و از ای ــیم ش   پتاس

 و) 3( همکــاران و در همــین راســتا، آقاعلیخــانی  . )30و  1(

 خشـک  وزن بـرگ،  سطح افزایش) 10( همکاران و غلامحسینی

کلـزا   کشـت  محیط در ترتیببه زئولیت کاربرد با عملکرد و کل

)Brassica  napus( دسترسـی  افـزایش  با مرتبط را آفتابگردان و 

اند. گزارش شده کـه در  دانسته زئولیت توسط نیتروژن به گیاهان

 Hyacinthus orientalisگـل سـنبل (   L.    نـوع محـیط کشـت ،(

) اثرگـذار  Photosynthesis rateتوانـد روي نـرخ فتوسـنتز (   مـی 

ایش تخلخـل  هـا در افـز  ). با توجه بـه نقـش زئولیـت   29باشد (

از ایـن   ، ممکن است)9(اي ریشه سیستم توسعه محیط کشت و

 افـزایش  بهبود دهنـد و بـا   را غذایی عناصر جذب قابلیت طریق

 افـزایش  کارآیی سیسـتم فتوسـنتز   گیاه، در غذایی عناصر جذب

 بهتـر  رشـد  بیشتر، منجر به هاي فتوسنتزيفرآورده تولید یافته و

صـورت  هشی، کاربرد زئولیت بهدر پژو. )30باشد ( شده گیاهان

فرنگـی و  گرم در لیتر در گوجهمیلی 4000پاشی با مقدار محلول

اکسید کربن، سبب سیب، به دلیل توانایی بالاي آن در جذب دي

). افزون بر این، گزارش شده که 38افزایش فتوسنتز شده است (

)، گـل جعفـري   18کاربرد زئولیت در محیط کشت جو و ذرت (

  ) سبب افزایش فتوسنتز شده است.  6) و پیاز (30(آفریقایی 

 ،کاملاً مشخص است که وجود فسفر کافی در محیط ریشـه 

و استفاده بهتر گیاه از آب و دیگـر   هاتر ریشهسبب توسعه سریع

گزارش شده که افـزدن   ).22شود (مواد غذایی ضروري گیاه می

تن زئولیت کلینوپتیلولیت به محیط کشت گیاهـان بـه دلیـل داش ـ   

هاي تبادل یـونی،  فرایندکنندگی کودها و هاي ترکیبی حلویژگی

داري سبب بهبود فسفر قابل دسـترس خواهـد شـد    طور معنیبه

) نشـان  30و  11 ،1هـاي پیشـین (  پژوهش). افزون بر این، 19(

ها سبب افزایش مقدار فسفر در خـاك  اند که کاربرد زئولیتداده

 ـ قـوي   به احتمالکه  شده ل بـارز اثـر زئولیـت بـر     یکـی از دلای

 افـزایش جـذب فسـفر   اثـر آن بـر   هاي ریشه، مربوط بـه  ویژگی

بهبـود سـاختمان محـیط     توانددیگر آن میدلیل  ،. همچنیناست

ها مناسب براي رشد ریشه باشد، کهها زئولیتتحت تأثیر کشت 

هـاي پـژوهش حاضـر در مـورد افـزایش وزن تـر و       . یافتهاست

هاي دیگر ئولیت با نتایج پژوهشکاربر ز حاصل ازخشک ریشه 

)، 30گل جعفـري (  ،)9پریوش (، )1فرنگی (توت محققین روي

ــرگس ( ــار (34)، تربچــه (28گــل ن ) همســو اســت. 40) و خی

 کاربرد زئولیت در محـیط کشـت و   ،پژوهشیدر تر اینکه جالب

گـزارش   ،چسبیدن ذرات زئولیت بـه سـطح ریشـه در ذرت    نیز

مواد آلـی و نیـز دسترسـی مـواد     شده که سبب افزایش حلالیت 

شده و از این طریـق سـبب افـزایش تولیـد      هاغذایی براي ریشه

هاي مـویی  ) ریشهProliferationهاي ثانویه و نیز پرآوري (ریشه

  ).39( شده است

هاي پژوهش حاضر در مـورد افـزایش تعـداد بـرگ بـا      یافته
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 همسو بـا نتـایج سـایر پژوهشـگران در گیاهـان      کاربرد زئولیت،

 )25دیفن باخیا ( ،)7دي ()، گل داو1ُفرنگی (توتمختلف مانند 

هـا زئولیـت سـبب    است که در آن )30گل جعفري آفریقایی ( و

افزایش تعداد برگ شده بود. در توجیه این افزایش تعداد بـرگ،  

یـک مخـزن    عنوانبهها که زئولیت اندپژوهشگران گزارش کرده

)Reservoir داري مـواد غـذایی   نگه با عمل کرده و) مواد غذایی

، عناصـر غـذایی   هاخود و نیز جلوگیري از آبشویی آن در ساختار

) 40دهند (هاي کند رها در اختیار گیاه قرار میصورت کودبه را

تر گیاهان شـده  و از این طریق سبب رشد بهتر و به نسبت سریع

  . دهندمیتعداد برگ را تحت تأثیر قرار  لذاو 

 25ثر مثبت زئولیت در مقـدار کمتـر از   در پژوهش حاضر، ا

دهی گزارش شـد.  گرم در هر کیلوگرم آمیخته خاکی بر سوخک

دهی در گیاهان سـوخوار تحـت تـأثیر عوامـل مختلـف      سوخک

). 8اي، فیزیولوژیک و نیز محـیط کشـت اسـت (   رویشی، تغذیه

سـوخک در   بـا  مـرتبط  هـاي افزایش ویژگـی  ، در توجیهبنابراین

در هر کیلـوگرم آمیختـه خـاکی در ایـن      لیتگرم زئو 25مقدار 

ایـن مقـدار از    -1توان بـه سـه مـورد اشـاره کـرد:      پژوهش می

در آمیخته خاکی شـد  تهویه  و نیز تخلخل سبب افزایش زئولیت

دهی در گیاهان سوخوار مناسـب  ها براي سوخککه این ویژگی

و بـا توجـه بـه     )30( پیشین هايپژوهشبراساس  -2باشند، می

که نشان داده شد کاربرد زئولیـت   2آنالیز خاك در جدول نتایج 

بنـابراین   شـود، سبب افزایش ظرفیت تبادلی کاتیونی خـاك مـی  

حفـظ عناصـري ماننـد     بـا  ممکن است ایـن مقـدار از زئولیـت   

جذب نیتروژن،  کلسیم، پتاسیم و منیزیم در خاك سبب افزایش 

با توجـه   -3) و 30و  11، 1این عناصر توسط گیاه شده باشند (

هاي رویشی مانند تعداد بـرگ  به تأثیر مناسب زئولیت بر ویژگی

در کـه   احتمال دادتوان ین میابنابرو نیز وزن تر و خشک برگ، 

، میـزان  هاي گل مریم رشد یافته در ایـن مقـدار از زئولیـت   بوته

هـاي  فـرآورده فتوسنتز بیشتر بـوده و منجـر بـه سـاخت بیشـتر      

ه و هـدایت آن بـه سـمت سـوخ     در شاخسـار  فتوسنتزي بیشـتر 

دهی اثـر  مادري شده و این هم به نوبه خود روي میزان سوخک

هـاي نظـري و همکـاران    . این نتیجه با یافتـه )28( است گذاشته

گـرم زئولیـت در هـر     15) کـه گـزارش کردنـد اسـتفاده از     28(

سبب افزایش تعداد سـوخک   ،کیلوگرم آمیخته خاکی گل نرگس

  شود، همسو است. می

زایشی کـه  صفات  مشخص شد که یکی از ،این پژوهش در

گیـرد  طور مثبتی تحت تأثیر زئولیت در محیط کشت قرار مـی به

 گـرم  25 تیمـار  در اسـت و  دهی و تعداد گلچهتعداد روز تا گل

 شـاهد  تیمـار  بـه  نسـبت  خـاکی  آمیخته کیلوگرم هر در زئولیت

 ـ تـوان  می قوي به احتمال که شد مشاهده زودتر دهیگل  را نای

در واقع، . داد نسبت اثر زئولیت در این مقدار بر رشد رویشی به

این مقدار از زئولیت، با بهبـود رشـد رویشـی و افـزایش تعـداد      

برگ، گیاهان را زودتر از مرحله رویشی به مرحلـه زایشـی وارد   

  اند. کرده است و بنابراین زودتر گل داده

 گـل  سـاقه  قطـر  و طـول  بـر  داريمعنـی  اثر زئولیت کاربرد

 اسـت  بوده منفی گل ساقه خشک و تر وزن بر آن اثر و نداشت

 نـرگس  گـل  در پیشـین  پژوهش با همسو نتایج این). 4 جدول(

 کـه  کردنـد  گزارش) 5( همکاران و بهادران همچنین،). 28( بود

 مـریم  گـل  در ساقه طول افزایش سبب زئولیت که وجود این با

 بـرخلاف . نداشـت  داريمعنی تفاوت شاهد تیمار با اما بود شده

 کـه  دادند نشان پژوهشگران این گل، ساقه قطر مورد در ما نتایج

 بـا  کـه  آمده دستبه زئولیت گرم 5 تیمار در ساقه قطر بیشترین

 ایـن  کـه  که کردند عنوان و است داشته داريمعنی تفاوت شاهد

آمیختـه خـاکی    تفاوت یا و رقم نوع دلیل به است ممکن تفاوت

 و تـر  وزن بـودن  بیشـتر  دلایـل  از. باشـد  محیطـی  و نیز شرایط

 و هـا آن دادن گل دیر به توانمی شاهد، تیمار در گل ساقه خشک

  .نمود تیمار استناد این در گل ساقه بیشتر رشد نیز

اثر مثبت  ،هاي پیشین و در گیاهان مختلفدر بیشتر پژوهش

هاي رویشی و زایشی گیاهـان گـزارش شـده    زئولیت بر ویژگی

شد که استفاده از زئولیـت   مشخصما در پژوهش حاضر است. ا

اثـر   خـاکی،  آمیختـه  کیلوگرم هر در گرم 25 ازتر یشدر مقادیر ب

ایـن   مشـابه . و زایشـی دارد رویشـی  نامناسبی بر برخی صـفات  

مشاهده شد کـه  ) 28پژوهش پیشین ما در گل نرگس ( نتایج، در

 کیلـوگرم  هـر  در گـرم  10 استفاده از زئولیت در مقادیر بیشتر از
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پس در  .خاکی باز اثرهاي نامناسبی بر برخی صفات دارد آمیخته

توان گفت که گیاهان سوخوار به مقادیر کمتـر زئولیـت   اینجا می

در محیط کشت نیاز دارنـد و ایـن مقـدار بسـته بـه نـوع گونـه        

متفاوت است. احتمـالاً بتـوان از دلایـل ایـن اثرهـاي نامناسـب       

ئولیت در هر کیلوگرم آمیخته خاکی بر گرم ز 25مقادیر بیشتر از 

با  -1برخی از صفات رویشی و زایشی به چند مورد اشاره کرد: 

 سـاختار  و نیـز  سـوخوار  گیاهـان  رویشـی  توجه به نوع ساختار

ها، مانند سـوخ در گـل مـریم کـه داراي     زیر زمینی آن ايذخیره

دهی اسـت، بنـابراین   مواد غذایی تا حدي کافی براي رشد و گل

). در 28مقدار کمتري از زئولیت در محیط کشت نیاز دارنـد (  به

همین راستا و در پژوهشی با کاربرد زئولیت در محیط کشت دو 

اند که پاسخ ذرت از نظر افـزایش  گیاه ذرت و جو گزارش کرده

سطح برگ، ارتفاع و بیوماس (زیست توده) گیـاه در مقایسـه بـا    

گیاهان ذرت به رطوبـت و   جو بهتر بوده و دلیل آن را نیاز بیشتر

انـد  یافتـه آن نسـبت داده   مواد غذایی و نیز سیستم ریشه توسعه

 در هـا زئولیـت  از اسـتفاده  همچنین، به این دلیـل کـه   -2)؛ 18(

، )9( شـود مـی  آب دارينگه ظرفیت افزایش سبب کشت محیط

بنابراین، با توجه به اینکه گیاهان سـوخوار نیـاز بـالایی بـه آب     

گـرم در هـر کیلـوگرم     25فاده از مقـادیر بیشـتر از   ندارند، اسـت 

زئولیت در آمیخته خاکی بـا افـزایش تخلخـل بیشـتر در محـیط      

دنبـال آن جـذب آب بیشـتر و مرطـوب     ) و بـه 2کشت (جدول 

  هـا گذاشـته باشـد؛   تن محیط کشت، اثر منفی بر رشـد آن داشنگه

احتمال دارد استفاده از زئولیت در مقـادیر بیشـتر در محـیط     -3

و  3کشت با افزایش جذب زیاد عناصر غذایی ماننـد نیتـروژن (  

  تا حدي حالت سـمیت را بـراي گیـاه ایجـاد کـرده باشـد؛      ) 10

همچنان که در آنالیز شیمایی زئولیت مشاهده شـد (جـدول    -4

به نسبت در آن بالا بوده و استفاده از آن در مقادیر  EC) مقدار 1

برابـر در   3از محـیط کشـت بـه بـیش      ECبیشتر سبب افزایش 

). بنـابراین، ممکـن اسـت از ایـن     2مقایسه با شاهد شد (جدول 

بـا توجـه بـه     -5طریق اثر منفی بر رشد گیـاه گذاشـته باشـد و    

ممکـن   سـاختار زئولیـت   در سـیلیس  عنصـر  زیاد مقادیر وجود

است استفاده از آن در مقادیر بیشـتر، سـبب جـذب بیشـتر ایـن      

مناسـبی بـر رشـد رویشـی و     عنصر شده باشد و این عنصر اثر نا

  زایشی گل مریم گذاشته باشد. 

  

  گیرينتیجه

هـاي رویشـی گـل مـریم     نتایج این پژوهش نشان داد که ویژگی

گرم زئولیت در هر  25دار و مثبتی تحت تأثیر مقدار طور معنیبه

هـاي  بـرخلاف ویژگـی  گیرنـد.  کیلوگرم آمیخته خاکی قرار مـی 

جز قطر ساقه گـل   زایشی، به هايرویشی، اثر زئولیت بر ویژگی

دار نبود و یا اینکه اثر مثبتـی نداشـت. بـا    و تعداد گلچه، یا معنی

هاي سـوخ مـادري و نیـز    توجه به اثر مناسب زئولیت بر ویژگی

هـاي  توان گفت که استفاده از زئولیـت در کشـت  ها، میسوخک

هـا و نیـز   اي یا گلـدانی گـل مـریم، جهـت تولیـد سـوخ      مزرعه

 ـ سوخک ا تعـداد بیشـتر و کیفیـت بهتـر مناسـب اسـت.       هـاي ب

هـاي مـادري رشـد    همچنین، ممکن است کشت سال بعد سوخ

هاي با کیفیت گرم زئولیت، گل 25یافته در آمیخته خاکی داراي 

شود. در پایان، بایـد اذعـان    بررسی باید مناسب تولید نمایند، که

ظـور  منهاي محدود در این زمینه، بـه شود که با توجه به پژوهش

پیشنهاد استفاده از زئولیـت در محـیط کشـت پـرورش گیاهـان      

هاي بیشتر با مدت زمان بررسـی بیشـتر   سوخوار نیاز به پژوهش

هـا اثرهـاي   است و همچنـین ضـروري اسـت در ایـن پـژوهش     

هـاي فیزیولوژیـک، هورمـونی و نیـز عناصـر      زئولیت بر ویژگی

ن هـاي هـوایی گیـاه (شاخسـاره) و زیـر زمینـی آ      غذایی بخـش 

  (سوخ) ارزیابی شود.
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