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Water scarcity and moisture stress are fundamental abiotic stress factors that negatively 

affect the productivity of natural resources through physiological and morphological 

changes in plants. In this research, biodegradable mesh plates were used to create culture 

capsules with bacterial, hydrogel, and nanoclay substrates, into which seedlings of 

Salsola imbricata were transferred. Seedlings in nylon pots, representing the 

conventional cultivation method in rangeland reclamation projects, were cultivated in 

the ground as a control. A completely randomized design with two factors of cultivation 

type (capsule and conventional method) and capsule type (hydrogel, bacteria, and 

nanoclay) was applied in the greenhouse of the Faculty of Natural Resources at the 

University of Tehran. The results showed a significant effect of hydrogel capsule culture 

on all morphological traits of the *Salsola imbricata* seedlings. The length of the stem 

increased by 42.6%, the diameter of the collar by 14.8%, and the dry biomass of the root 

and aerial organs increased by 7.2% and 23.7%, respectively. Additionally, regarding 

some physiological traits of the investigated plant, chlorophyll content was also affected 

by the type of capsule culture, with concentrations in hydrogel, bacteria, and nanoclay 

cultures showing increases of 56.8%, 32.1%, and 36.9%, respectively. The results also 

revealed that proline concentration in seedlings grown in hydrogel capsules decreased 

by 33.20% compared to those grown using conventional culture methods. Furthermore, 

soluble sugar content in seedlings grown in hydrogel capsules showed a reduction of 

20.78% compared to the conventional culture method. Overall, the results indicated 

differences in morphological and physiological characteristics of Salsola imbricata 

based on the type of cultivation method used, demonstrating that capsule cultivation is a 

suitable alternative for biological reclamation projects in arid and semi-arid lands.  
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  با  کپسولی  کشت روش در   Salsola imbricata گیاه  فیزیولوژیک  و  مورفولوژیک صفات برخی  مقایسه

 خاک  در  متداول شت اک و باکتری  و  نانورس هیدروژل،  بسترهای

 جعفری  محمد | چاهوکی زارع محمدعلی  | *یطویل علی | علیزاده پرویز

 .ایران کرج،  تهران،   دانشگاه طبیعی،  منابع و کشاورزی دانشكدگان طبیعی،  منابع دانشكده کوهستانی،  و خشک مناطق احیای گروه
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 اطلاعات مقاله  چکیده 

در   یكیو مورفولوژ  یكیولوژیزیف راتییتغ  جادیاستتک که با ا  استتاستتی یستتتیرزیغ  یزاعامل تنش کآبی و تنش رطوبتی یکم
های کشتک از فتفتات مشتبک  در این پژوهش پس از ستاخک کسستو   .گذاردیم یتأثیر منف منابع طبیعی یوربر بهره  اهان،یگ

ی مذکور  هابه کسستتو  Salsola imbricataگیاه   پذیر با بستتترهای باکتری، هیدروژ  و نانورن نشتتاهایتخریبزیستتک
های کسستولی کاشتک نها   ( مورد مقایسته ررار گرفتند.شتاهدروش کاشتک متداو     عنوانبه نیگلداهای  نها با  منتقل شتده و 

و  ی کسستتولنوع کشتتک  دو عامل  با   یدر رالب طرح کاملاً تصتتادف تتقیقو گلدانی در بستتتر آماده شتتده گلخانه انجا. شتتد.  
نتایج . فتورت گرفک گلخانه دانشتكده منابع طبیعی دانشتگاه تهران  و نانورن( در  یباکتر دروژ ،یمتداو ( و نوع کسستو   ه
تمامی ففات موفورلوژیک موردبررسی گیاه بود؛  دار نوع کشک کسسولی هیدروژ  بربیانگر تأثیر معنی  حافتل از این پژوهش،

توده خشتک ریشته و اندا. هوایی نیز به درفتد و زیستک  8/14درفتد، ررر یقه   6/42که اندازه طو  ستاره با افزایشطوریبه
در مورد برخی فتتتفتات  علاوه براین،  بتاتترین مقتادیر را بته خود اختصتتتاد دادنتد.  ،درفتتتد 7/23و   2/7ترتیتب بتا افزایش 

کسستولی ررار گرفک و غلتک آن در کشتک کسستولی میزان کلروفیل نیز تتک تأثیر نوع کشتک فیزیولوژیک موردبررستی گیاه،  
همچنین، نتتایج مقتایستتته   درفتتتدی را نشتتتان دادنتد. 9/36و   1/32، 8/56هیتدروژ ، بتاکتری و نتانورن بته ترتیتب افزایش 

درفتد    20/33ها نشتان داد که غلتک پرولین در گیاهان رشتد یافته در کسستو  هیدروژ  نستبک به کشتک متداو  میانگین
کاهش یافک. این روند کاهش در متتوای رند متلو  گیاهان رشتتد کرده در کسستتو  هیدروژ  نستتبک به کشتتک متداو  

 و  موردبررستی بر فتفات مرفولوژیک  هایشتکاک  تاثیر روشکلی نتایج این پژوهش بیانگر تفاوت  طوربه  به دستک آمد.  78/20
بود و و نیمه خشتک  ر احیای مراتع مناطق خشتک  منتوعنوان یک گیاه مرلوب بهبه  Salsola imbricataگونه فیزیولوژیک 

های توستعه  در برنامهشتک معمولی گیاه در خا   اعنوان جایگزینی مناستب برای کامكان استتفاده از نوع کشتک کسستولی به
  را نشان داد.بیولوژیک 
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 مقدمه. 1
(.  Huang et al. 2016دهند  درفتد از سترز زمین را پوشتش می 40 تقریباًمیلیارد هكتار   2/5با داشتتن مستاحتی معاد    خشتکهای زمین

تغییرات ارلیمی و  (.Reynolds et al. 2016  ررار دارندارلیمی   اترییتغ  یندهایفرآ  تأثیرتتک    طورجدیبهمناطق  نیا  شتتریبدر حا  حاضتر  
  یی هاستتمیکه در آن اکوست  شتودیم ییزاابانیب  یوهایستناربه   منجر ،اهانیگ یبرا دستترن رابلکاهش آب   درپی وهای پیبروز خشتكستالی

در  (.Collins et al., 2016   دهندیاز دستک م  یستتمیخدمات اکوست  دیتول یخود را برا ییتواناخشتک همچون مراتع مناطق خشتک و نیمه
در مراتع به خا     یآلمواد    یهایکاهش ورودبه دلیل از بین رفتن تدریجی پوشتش گیاهی در مراتع مناطق خشتک جهان،  ک،ینزد  ندهیآ

 ،مدتکوتاهاین تغییرات در  جهینت (.Ghimire & Khanal, 2020; Chuckran et al., 2020  مورد انتتار استک این مناطق یهاستتمیاکوست 
و  یرینفوذپتذکتاهش  آب کمتر،    ینگهتدار  کیت در بلنتدمتدت، فرفو    (An et al. 2019   ختا در   یداریت پتاو نتا  ختا   یکربن آل یمتتواکتاهش  
 یاهیخا ، پوشتش گ مرخیعد. وجود آب موجود در ن لیبه دل نهایک،در (.  Lozano et al., 2017  شتودیم ینیبشیپدر خا   ستله  لیتشتك

 ;Li et al., 2020   رخ خواهد داد  فرستتایش خا و یافته افزایش  آب   ستترتی هایانیجر جهیرادر به استتتقرار مجدد نخواهد بود و در نت

DeVilleneuve et al., 2023)  .،و چرخته دو. کتاهش   ابتدیت یکتاهش م  یبتانتک بتذر و مواد مغتذ  یمتتوا  بتا از بین رفتن پوشتتتش گیتاهی
مراتع خود به خود در   طوربهپوشتش گیاهی  بازخورد ممكن استک  نیاکه با   (Zhang et al., 2021  شتودیخا  آغاز م  یکربن آل یمتتوا
و یا در حا  تخریب،    شتدهتخریبدر مراتع  یاهیگ  وشتشو پ  یعیطب طیبازگرداندن شترا یبرا  ن،یبنابرا ؛نباشتد برگشتکرابلخشتک  یهانیزم

ستازی شترایط نامتوازن رشتد جمعیک و ممانعک از افزایش تخریب و فرستایش خا  ضتروری به نتر احیای پوشتش گیاهی جهک متعاد 
 رسد.می

روش    کی  عنوانبه میمناطق خشتک و د  یهاستتمیبذر در ست  میو کشتک مستتق یدام یاستتفاده از انواع مختل  کودها  ،یخیاز جنبه تار
وروع انقلاب سبز  لی، به دلحا بااین.  (Miller et al., 2020; Obour et al., 2017  مرسو. بوده اسک  یدر کشاورز یكیولوژیب یایاح  یستنت
 یاستفاده از کودها یویبا سنار ،یعیانبوه از منابع طب  برداریو بهره  یکشاورز  در  دیتول  شیعمل در جهک افزا  نیا ستم،یدو. ررن ب مهیدر ن
  وهوایآب در   ع ی وس  رات یی در حا  حاضر با توجه به تغ .  (John & Babu., 2021  شد  نیگزجای  آفات،  دفع سمو.  و  هاکشانواع عل  ،ییایمیش

در مناطق خشتک که   ژه وی به   ی و کاهش منابع آب  ی فصتل   های ی نامتوازن بودن بارندگ   ، ی متوال   های ی همچون خشتكستال   هایی ده ی جهان، بروز پد 
 لذا.  (Szopa et al., 2022   استک   شتده   تر رنگ کم  ی ستنت  های وه ی و عملكرد شت  ی اثربخشت ، نامرلوب شتده استک   ی ر ی مت   ط ی شترا  جاد ی منجر به ا 

و    ی اه ی گ  ی ا ی بقا  ، ی خا   کود دام   های کننده استتفاده از افتلاح  كرد ی با رو   ن ی نو   های ی روزه متققان و پژوهشتگران به دنبا  استتفاده از فناور ام 
  هایستتم ی به اکوست   زدن ب ی بدون آست  ی اه ی پوشتش گ  ی ا ی و اح  خا  و افتلاح  ک تقوی  خا ، در   آب   احتبان   و   رطوبک  حفظ  منتور ( به ی معدن   د موا 

 Iqbal   استک  شترفک ی در حا  پ  ها وه ی شت   ن ی از ا  ی ر گی در حا  پژوهش، بهره   ا ی مرالعات انجا. شتده و  توجه به  با   . شتكننده مناطق خشتک هستتند 

et al., 2023). 

کاربرد  برای را هانهستتند که آ  مناستبیآب    یجذب و نگهدار کیرابل ی، دارااندشتدهتشتكیلنانو   ان یمثل نانورن که در مق  نانو ذراتی
  های یژگوی از فردمنتصتتربه  یمشتتی ونستتبک ستترز به حجم بات    ،زیاد  یرپذیواکنش  ن،ی. همچنکندیم  آ دهیبهبود رطوبک خا  ادر 
  ، یستتزیطیاز مستالل مت ایمجموعه یرا برا اینوآورانه  هایحلراه توانستته  که  استک(  نانورن نانوذرات    ییاستتثنا  ییایمیو شت  یكیزیف
 .(Sethi et al., 2023 اراله کند  یاهیپوشش گ یكیولوژیخا  و ب یكیاکولوژ  یایاح

  ک یت بته تثب  ایفزاینتدهعلارته    ر،یاخ  هتای، در ستتتا هتاو نتانورن   دروژ هیت   متاننتد  ختا   کننتدهاستتتتفتاده از مواد افتتتلاح  رغمیعل
  .( Gupta et al., 2015 آمده استتتک    به وجود(  هااختتهیت تک و  هاجلبتک  ها،رارچ  ها،ی باکتر  اهیت رشتتتد گ کننتدهمیتنت  یهاستتتمیكروارگانیم

تا  بگذاردمثبک   تأثیر  یشت یرا بهبود بخشتد و بر عملكرد رو  اهانیو آب توستط گ یجذب مواد مغذ تواندیم هاستمیكروارگانیم  ستازیکسستوله
عملكرد   شیافزا  ن،ی؛ بنتابرا(Stamenković et al., 2018 متتافتتک کنتد    زایمتاریعوامتل ب  یآفتات و حت  ،یریمت  هتایرا از تنش  اهتانیت گ
 شیجذب آب و حفظ رطوبک خا ، افزا لیبر از هاآن اتیمربوط به خصتوفت  توانمی را  خا  کنندهمواد افتلاح  ستازیدر کسستوله اهانیگ
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تتثتبت  و  متغتتذ  کیتت جتتذب  متعتتدنت   کیتت حتلالت   شیت افتزا  ،یعتنتتافتتتر  افتزا  یمتواد  متتانتنتتد    هتتایتتوهتورمتونیت فت   دیتت تتولت   شیت و  رشتتتتد   متتتر  
اکستتت   نیت بترلت یت جت  بتتاکتتتری    .(Bakhshandeh et al., 2020 دانستتتتک    نیت و  دو  از  استتتتتفتتاده  متورد   و   Pseudomonas fluorescensدر 

zotobactoreaChroococcum   ،بر روی گیاه ستتویا 2022و همكاران   1آزمایشتتی توستتط نیشتتو به منتور بهبود عملكرد و رشتتد گیاه )
 Glycine max بود( انجا. شد که نتایج حاکی از افزایش رشد و بهبود در عملكرد گیاه سویا  Nishu et al., 2022.) 

  همكاران  و 2جان توستط  هاستاخک کسستو   هایفناوریمرالعات دهه گذشتته در   نترییمیکه رد دهدمینشتان    یمنابع علم یبررست 
  توستتط  هاو بتث حامل  (Bashan et al., 2014 ( خا   ستتمیكروارگانی م  هایکنندهمرتبط با افتتلاح  یعلم  آوریفن  هایجنبه  ،(2011 

 فورت گرفته اسک.(  2013و همكاران   4تزاسكوبی و  (2014   همكاران و 3مالوزا
نانورن و  دروژ ،هی ازجمله خا  کنندهمواد افتتلاح ستتازیموضتتوع که اکثر مرالعات انجا. شتتده در مورد کسستتوله نیبا توجه به ا 
 یاهیپوشش گ  یكیولوژیب یااحی  منتورخشک به  مهیمناطق خشک و ن  یمرتع  اهانیاسک و در مورد گ یمربوط به متصوتت زراع یباکتر
  ستازی کسستوله دیاثر روش جد یپژوهش بررست   نیهدف ا  روازاینانجا. شتده استک؛    کمی مرالعات  بیدر حا  تخر ایو   شتدهتخریبمراتع 

کاشتک نها    و مرستو. یستنت وهیبا شت در مقایسته   Salsola imbricataی اهیبا گونه گ یاهیپوشتش گ یایو نانورن بر اح یباکتر  دروژ ،یه
استتک که در  متریستتانت 120به ارتفاع  ایو بوته ایپا اهانیجزو گ Salsola imbricata  اهیاستتک. گ  گلدانی به منتور احیای بیولوژیک بوده

مراتع   یكیولوژیب  یایت علوفته دا. و افتتتلاح و اح  تتأمیندر    ینقش مهم  ادیت علوفته ز  دیت تول  لیت بته دل  اهیت گ نیپراکنش دارد. ا  رانیا  هتایابتانیت ب
در   اهیگ  نای  تربا مصتترف آب کم هزینهکماستتتقرار  یبرا  نینو  ییهاروش  افتنیاستتان   نیبر هم.  (Elnaggar et al., 2018  ردخشتتک دا

 ک اسک.یاهم حالز  خشکمهیمراتع مناطق خشک و ن

 

 هامواد و روش .2

 . تیمارهای آزمایشی2-1

تكرار اجرا  3تصتادفی با   کاملاًدر رالب طرح   1401-1402این پژوهش در گلخانه دانشتكده منابع طبیعی دانشتگاه تهران در ستا  زراعی  
برای دو   موردنترشتک متداو  در مرتع در نتر گرفته شتد. تیمارهای  اشتک شتامل کشتک کسستولی و کاک  روش گردید. در این آزمایش دو 

برای روش کشتک باکتریایی    در بستترکشتک   -3 ی ونانورست در بستتر  کشتک  -2،  یهیدروژلدر بستتر  کشتک   -1حالک ستهشتک شتامل  اک  روش 
  گیاهفیزیولوژیک  -ات مرفوتیمارهای مذکور بر فتتف تأثیربودند.  ، شتتاهد  عنوانبه  ی(گلداننها     متداو  در مرتعشتتک  اکروش  و کسستتولی 

Salsola imbricata ررار گرفک. موردبررسی 

 

 آنالیز خاک. 2-2

ها انجا. شتد، بر همین استان ابتدا خا  عرفته کاشتک آنالیز ای با استتفاده از خا  عرفته کاشتک نها تتقیق گلخانه انجا.از آنجایی که 
 .(1 جدو    شد

 

 . ساخت کپسول2-3

پذیر به شتكل استتوانه با تخریبشتده از نشتاستته با پایه مواد پلیمری زیستک های کشتک موردنیاز این تتقیق از فتفتات مشتبک تهیهکسستو 
پذیر در بخش تتقیقاتی شترکک خصتوفتی با فرمو  اختصتافتی با ترکیب نشتاستته  متر ستاخته شتد. فتفتات تجزیهستانتی 8و ررر    20ارتفاع 

 
1 Nishu 
2 John 
3 Malusá 
4 Schoebitz 
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متر ستانتی 30در  20شتونده، برای ستاخک کسستو ، فتفته تولید شتده در ابعاد و مواد پلیمری به دستک آمد. پس از تولید فتفتات تجزیه
شتده در آن به های تعبیهمتر و ستوراخمیلی 3های کشتک  های بدنه در آن تعبیه شتد. ضتخامک دیواره کسستو برش داده شتد و ستسس ستوراخ

شتده با مشتخصتات ذکرشتده برای هر سته کسستو  باکتریایی، هیدروژلی و نانورستی استتفاده  (. از کسستو  ستاخته1متر بود  شتكل میلی 5ررر 
 شد.

 ( هانمونه  ربل از کاشک  میانگینخا   یهانمونه آنالیز تجزیه ج ینتا. 1 جدول

 واحد  مقدار  ها ویژگی واحد  مقدار  ها ویژگی

 N 23 (mg/kg)+ درصد  37 سیلت  

 P 76/7 (mg/kg)+ درصد  34 رس  

 K 111 (mg/kg)+ درصد  29 شن  

 1/8 - ++Ca 353 (mg/kg) ( pHاسیدیته خاک )

 63/2 (dS/m) ++Mg 179 (mg/kg) ( ECهدایت اکتریکی )

 Na 180 (mg/kg)+ درصد  1/2 ماده آلی خاک  

 

 

 های ساخته شده در تتقیق کسسو  . 1 شکل

 

استتتفاده شتتد. هر دو نوع   Chroococcum azotobactoreو   Pseudomonas fluorescensباکتری  نوع  دو ، از باکتریهای در کسستتو 
دو باکتری مورد  قیقات بیولوژیكی خا  تهیه گردید.  کسسو  از موسسه تتقیقات آب و خا  تهران، بخش تتباکتری مورد استفاده در این  

ها با افزایش کنند. این باکتریهستتند که به بهبود رشتد و استتقرار گیاهان کمک می های متر  رشتد گیاهاستتفاده در این مرالعه، باکتری
به طوری که  کنند تا در شترایط تنش بهتری عمل کنندهای رشتد، به گیاهان کمک میتولید هورمونتتریک گیاه به و   جذب مواد مغذی

ای از نیتروژن را برای گیتاه فراهم از طریق تثبیتک نیتروژن اتمستتتفر بته آمونیتا ، منبع ذخیره    Chroococcum azotobactoreبتاکتری  
باعث استید،  کیاستت -3-ندو یمانند ا یاهیهورمون رشتد گنیز با تتریک گیاه برای تولید  Pseudomonas fluorescensباکتری   .کندمی

در  اهانیها در بهبود رشتد گخاد آن  یهاییتوانا  لیبه دلدر این پژوهش  یدو باکتر نیعلک انتخاب ا  شتود.رشتد ریشته و ستاره گیاه می
و  Pseudomonas fluorescensمانند   یگرید  یهایحا ، باکتر  نیبوده استک. با ا گیاهانتنش رطوبتی و کمک به بهبود عملكرد   طیشترا

Azospirillum brasilense در   هایباکتر  نیاند. اشتتده یمعرف اهانیرشتتد گ  یهاوجود دارند که در مرالعات مختل  به عنوان متر   زین
مقدار باکتری مورد استتتفاده برای هر   .(Verma et al., 2018  اندکمک کرده اهانیبه بهبود عملكرد گ یو شتتور  یتنش رطوبت طیشتترا
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درفتد وزنی   4/0های هیدروژلی از مخلوط  کسستو ستازی به خا  داخل کسستو  افزوده شتد. گر. بود که در مرحله آماده 10کسستو  کشتک  
درفتد وزنی خا     5/0های نانورن از اختلاط و کسستو (  Saeedi et al. 2021 با هیدروژ  آکوازورب تهیه شتد  موردمرالعهخا  منرقه  

 (Lynsey Hart. 2020; Yang et al., 2023) نانومتر 25موریلونیک با اندازه کمتر از کسستو  پرشتده از خا  منرقه و ذرات نانورن مونک

شتده در این پژوهش بر استان توفتیه و گزارش تتقیقات علمی متققان بود.  مقدار نانورن مصترف  کهنكته رابل ذکر این. ستاخته شتدند
 ها به طو  انجامید.دریقه در تمامی کسسو  30برای تهیه یک مخلوط همگن، عمل اختلاط به مدت 

دار های نایلینی زهکشبیابانی( از گلداردر روش کشتتت مولیلی در خاک )یا هلار روش کشتتت متداوا گیاهار در مر م و م ا   

مقدار وزر خاک پر شتده  هاو ی ووید نداشتته باشتدس بوتتر کشتت متداوا )ست تی( خاک    ازنظرهم حجم کشتت کسوتیلی استتهاده شتد  ا  

 بیدس میردمطالوهم طقه 

 

 تولید نشاء .2-4

های کشتت پرشتده  ستازی ویت  یلید نشتاد در ستی یاز آمادهاز مرکز  حقیقات شتیری یزد  ییه شتد و پ     Salsola imbricata  بذور گینه

 ا    4ها  ا مرحله  ها و رشتد آراز خاک مخصتی  نشتاد کشتت گردید و با آه شتیری آبیاری شتدس آبیاری در مرحله  ییه نشتا  ا وییر ویانه

 (س2مداوم برای گینه گیاهی ادامه داشت )شکل  صیرتبهبرگی    6

         

 ای گلخانه دنشاتولید  . 2 شکل

 
 گیتاه    انتدازههم، نشتتتاهتای  موردمرتالعتههتای پر شتتتده از ختا  منرقته  هتای کشتتتک و گلتدانپس از آمتاده شتتتدن کسستتتو 

Salsola imbricata  های کشک معمولی انتقا  یافک. یک هفته پس از انتقا  نشاها به ها و گلدانارتفاع یكسان بودند به کسسو   ازنترکه
برای ادامه پژوهش در بخش   موردنترهایی که از خا  مراتع ای در کرتشتک گلخانهاهای نایلونی، عملیات کگلدانهای کشتک و کسستو 

های کشتک متر و ابعاد حفرهستانتی 30های کشتک گیاهی و ردی  هایپایهای در گا. بعد، پر شتده بود، انجا. شتد. فافتله بین مرالعه عرفته
با  در طو  دوره رشتد  در این پژوهش، تعداد دفعات آبیاری.  (3 شتكل متر در نتر گرفته شتدستانتی 30و عمق   10ررر  فتورتبهها، در کرت

مقدار ازای هر نها   روز یكبار و هر بار به   25به فافتله زمانی   بار و 4 ،های گلخانهها در کرتپس از کشتک نها   بلافافتله احتستاب آبیاری
 لیتر بود. 1

 

 مورفولوژیک گیاهگیری صفات اندازه. 2-5

،  شتتک معمولی گیاه در خا اها به بستتترهای کشتتک کسستتولی  هیدروژ ، نانورن و باکتری( و کنها   انتقا  روز از 90 گذشتتک پس از
دهی برداشتک و پس از شتستتشتو با آب مقرر اندا. هوایی از گل  از زنی کامل و ربلپنجهمرحله بعد از یک دوره رشتد در    های گیاهینمونه

ستاعک خشتک شتدن  48پس از ها  نمونه  (DW)  بلافافتله پس از برداشتک و وزن خشتک های گیاهینمونه  (FW)  تروزن ریشته جدا شتدند.  
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با درک  BP211Dمدا    Sartariusگیری وزن از ترازوی آزمایشتگاهی گیری شتد. برای اندازهاندازهگراد  یدرجه ستانت 60  ای با دمایدر کوره
متر با کولیس دیجیتا  و طو  ریشته و اندا. هوالی گیاه با استتفاده از متر  های گیاهی برحستب میلینمونه  گردید. ررر یقهاستتفاده   001/0

 به دسک آمد.

 

 نشاها در گلخانه شک االگوی کو  هاسازی کرت آماده  . 3شکل 

 

 های فیزیولوژیک گیاهگیری ویژگیاندازه .2-6

از   نیپرول  نهیدآمیاستت   ،(1949   1بر استتان روش آرنون Salsola imbricata  یاهیگ یهانمونه  دیتنولوکار و لیپژوهش، مقدار کلروف  نیا در
 .دیگرد نییتع  (1950و همكاران    3یدیکرروش مک از یاهیگ یهانمونهرند کل و   (1973و همكاران    2سیبتروش  

 

 های پژوهشیافته .3

 اهیگاثر نوع کشت بر صفات مرفولوژیک  .3-1

دار بود  نتایج حافتل از تجزیه واریانس اثر نوع کشتک بر فتفات مرفولوژیک گیاه نشتان داد که تمامی فتفات در سترز یک درفتد معنی
 (.1 جدو   

 . طول، قطر و ارتفاع گیاه3-1-1

متر در کاشتک کسستولی نانورن و کمترین آن ستانتی 22/24معاد  ها، بیشتترین مقدار طو  ریشته داده  میانگینمقایسته   بر استان نتایج
که بین طو  ریشته گیاهان کسستو  نانورن با توجه اینمتر در کشتک معمولی گیاه در خا  مشتاهده شتد. نكته رابلستانتی  63/21معاد   

کسستو  باکتری و طو  ریشته کسستو  باکتری با هیدروژ  و کشتک کسستولی هیدروژلی با طو  ریشته گیاهان کشتک معمولی از نتر آماری 

 
1 Arnon 
2 Bates 
3 McCready 
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  نوعتتک تأثیر  زینیقه و ارتفاع گیاه  ررر  نتیر   اهیگ  یکمورفولوژ  یفاکتورها ریستتا  ،طو  ریشتتهعلاوه بر . علاوهدار نشتتد. اختلاف معنی
متر در کشتک کسستولی ستانتی 88/57متر و ارتفاع گیاه معاد  یلیم 06/20 ررر یقه معاد  مقدار  نیشتتریب  کهطوریبهکشتک ررار گرفک 

شتتک معمولی گیاه در خا  به دستتک آمد؛ این در حالی  امتر در کستتانتی  57/40متر و میلی  46/17هیدروژ  و کمترین مقادیر به ترتیب با  
های گیاهی کسستو  نانورن وجود نداشتک  های گیاهی کسستو  باکتری با پایهداری در ررر یقه و ارتفاع گیاه در پایهبود که اختلاف معنی

 (.4شک معمولی برای این ففات بود.  شكل اکه نشان از کارایی بیشتر کشک کسسولی در مقایسه با ک

 Salsola imbricata تجزیه واریانس اثر نوع کشک بر ففات مرفولوژیک . 1جدول 

 درجه آزادی  منابع تغییر 
 ارتفاع گیاه 

 متر(  سانتی
 وزن خشک اندا. هوایی 

  گر.( 
 طو  ریشه 

 متر(  سانتی
 وزن خشک ریشه 

  گر.( 
 ررر یقه
 متر(  میلی

 53/11** 03/5** 39/9** 35/19** 29/483** 12 نوع بستر کشک 

 19/1 81/0 74/1 52/2 03/4 32 خرا

 57/5 44/12 35/2 74/8 60/3 - ضریب تغییرات  %(

 آزمون دانكن. در سرز یک درفد دارمعنی ، ** -
 

 

  

 

کشک بر ففات مورفولوژیک گیاه اثر نوع  . 4شکل  
 ( دارند دارییاختلاف معن  دانكندرفد   1مشتر  در سرز  غیرف  وبا حر هانیانگی م
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 توده خشک گیاه. زیست 3-1-2

گر. در کشتتک کسستتولی  57/18توده خشتتک اندا. هوایی برابر با بر استتان نتایج مقایستته میانگین این پژوهش، بیشتتترین مقدار زیستتک
شتک معمولی مشتاهده گردید. با این توضتیز که همانند ارتفاع گیاه،  ا، در کاهیگوزن خشتک  گر. بر    35/8هیدروژ  و کمترین آن با مقدار 

توده خشک اندا. هوایی گیاهان رشد کرده در کشک کسسولی باکتری و نانورن وجود نداشک. این نتیجه با توجه به بیشتر  تفاوتی در زیسک
نوع   تأثیرخشتک ریشته گیاه ستالستوت نیز تتک  تودهزیستکرستد.  می به نتربودن طو  ستاره و ررر یقه گیاهان در کشتک کسستولی منرقی 

گر. بر وزن خشتک گیاه( و کمترین آن در کشتک   89/6کشتک کسستولی ررار گرفک و بیشتترین وزن مربوط به کشتک کسستولی هیدروژ   
گر. بر وزن   94/5و  98/5گر. بر وزن خشتتک گیاه( به دستتک آمد. کسستتو  نانورن و باکتری به ترتیب با داشتتتن مقادیر   05/5معمولی  

 (.5. ررار گرفتند  شكلخشک گیاه، در رتبه دو. و سو

  

 توده خشک گیاه نوع کشک بر زیسک اثر  .5 شکل
 ( دارند دارییاختلاف معن  دانكندرفد   1مشتر  در سرز  غیرف  وبا حر هانیانگی م

 

 اهیگ اثر نوع کشت بر صفات فیزیولوژیک .3-2

متلو  گیاه در  رند کلپرولین و (،  t) کلروفیل کل،  b  و a  بر استتان نتایج حافتتل از تجزیه واریانس، اثر نوع کشتتک بر متتوای کلروفیل
 (.2دار بود  جدو  درفد معنی 1سرز 

 Salsola imbricata تجزیه واریانس اثر نوع کشک بر ففات مرفولوژیكی گیاه . 2 جدول

 درجه آزادی منابع تغییر
 aکلروفیل 

 گر. /گر.( میلی

 bکلروفیل 
 گر. /گر.( میلی

 ( tکلروفیل کل  
 گر. /گر.( میلی

 پرولین 
 گر.(/گر.  میلی

 متلو   رند کل
 گر. /گر.( میلی

 58/63983** 26/1** 66/1** 45/0** 67/0** 3 نوع بستر کشک

 37/5447 05/0 11/0 06/0 04/0 32 خرا

 87/4 29/4 80/12 67/11 3/13  ضریب تغییرات  %(

 آزمون دانكن. در سرز یک درفد  دارمعنی ،** -

 

 

c

b

a

b

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

Soil Bacteria Hydrogel Nano Clay

ه 
ش

ری
ک 

ش
خ
ن 

وز
(g)

نوع کشت

c
b

a
b

0

5

10

15

20

25

Soil Bacteria Hydrogel Nano Clay

ه 
اق
س

ک 
ش

خ
ن 

وز
(g)

نوع کشت



 1403،  4آبخیزداری، دوره هفتاد و هفک، شماره مرتع و   516

 

 و کاروتنوئید گیاه a ،b ،t. کلروفیل 3-2-1

گرم  میلی 57/1مربیط به کشتتت کسوتتیلی هیدرواا با مقداری برابر با    aمحتیای کلروفیل  بیشتتترین نتایج آزمیر دانکن نشتتار داد که 

اختصتتا  داد و در محتیای   به خیدگرم برگرم وزر  ر گیاه ر به دوم را میلی  27/1برگرم وزر  ر گیاه بیدس کسوتتیا باکتری با داشتتتن 

در گیاهار کشتت    aگیاهار کسوتیا نانیرس و کشتت مولیلی در خاک  هاو ی دیده نشتدس این در حالی بید که مقدار کلروفیل    aکلروفیل  

گرم برگرم وزر  ر گیاه( کلترین مقدار را داشتتت د و هلراه با کسوتتیا نانیرس در ر به ستتیم ررار گرفت دس بیشتتترین میلی  1مولیلی )

ها هیدرواا و نانیرس به  ر یب با  گرم برگرم وزر  ر گیاه( دیده شتتدس کسوتتیامیلی 1در گیاهار کسوتتیا نانیرس ) bمحتیای کلروفیل  

 یر مشتترک در ر به دوم ررار دار بهگرم برگرم وزر  ر گیاه به دلیل نداشتتن اختف  مو یمیلی 66/0و    71/0داشتتن مقادیری موادا  

گرم برگرم وزر  ر گیاه( در خاک بید که ر به میلی 46/0نیز متول  به گیاهار کشتتتت مولیلی ) bگرفت تد و کلترین محتیای کلروفیتل  

نیع کشتت ررار گرفت و کشتت کسوتیلی    أثیر( گیاه نیز  حت tاختصتا  دادندس لافوه بر این مقدار محتیای کلروفیل کل ) به خیدستیم را 

  46/1کلترین مقدار متول  به گیاهار کشت مولیلی ) کهدرحالیگرم برگرم وزر  ر گیاه( بالا رین مقدار را داشت میلی  29/2هیدرواا )

یک از گیاهار کشتتتت کسوتتتیلی    کدامهیچ( tداری بین کلروفیتل کل )گرم برگرم وزر  ر گیتاه( بید با این  هتاوت که اختف  مو یمیلی

 یلار نیع کشتتت بر     أثیرنشتتار از  در کسوتتیا هیدرواا  آمدهدستتتبههیدرواا، نانیرس و باکتری ووید نداشتتتس بیشتتترین کار  ی ید 

محتیای کار  ی ید گیاهار بید؛ هرچ د در محتیای کارو  ی ید گیاهار کسوتیا باکتری و نانیرس و کشتت مولیلی اختففی ووید نداشتت 

گرم برگرم وزر خشتک گیاه( بالا رین مقدار را به خید اختصتا  دادند و  میلی  69/0در کشتت کسوتیلی هیدرواا )  رشتد یافته  اما گیاهار

 (س6گیری شد )شکل گرم برگرم وزر خشک گیاه( اندازهمیلی  46/0کلترین مقدار کارو  ی ید نیز در گیاهار کشت مولیلی )

 
 (دارند دارییاختلاف معن دانكندرفد  1مشتر  در سرز غیرف  وبا حر هانیانگی م کاروتنولید گیاهاثر نوع کشک بر کلروفیل و  . 6شکل
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 . پرولین و قند کل محلول گیاه3-2-2

ها نشان داد که برخلاف متتوای کلروفیل گیاه، متتوای پرولین و رند کل متلو  سالسوت ایمبریكاتا در حالک کشک بررسی میانگین داده
کمترین متتوای پرولین مربوط به کشتک کسستولی نانورن، باکتری و هیدروژ  به  کهطوریبهکسستولی از یک روند کاهشتی برخوردار بود  

کشتک   هایپایهبیشتترین مقدار پرولین در   کهدرحالیمیكروگر. برگر. وزن خشتک گیاه بود   62/2و   80/2،  05/3ترتیب با مقادیری معاد   
میكروگر. برگر. وزن خشتک گیاه( به دستک آمد. بین متتوای پرولین گیاهان کسستو  نانورن و باکتری تفاوتی    49/3معمولی در خا   

کشک کسسولی نیز متسون بود. کمترین مقدار رند متلو ، مربوط به مشتاهده نشتد. این روند کاهشی در متتوای رند کل متلو  گیاهان 
میكروگر. بر گر. وزن خشتک گیاه در رتبه ستو. ررار گرفتند و   88/974گیاهان کشتک کسستولی هیدروژ  بود که با داشتتن غلتتی برابر با  

، رتبه دو. متتوای رند متلو  به گیاهان روازاینآماری دیده نشتتد    ازنترهای باکتری و نانورن اختلافی  در متتوای رند متلو  کسستتو 
  1177متتوای رند متلو  متعلق به گیاهان کشتتک معمولی  / ازنترهای باکتری و نانورن تعلق داشتتک. در این میان، رتبه او  کسستتو 
 (.7برگر. وزن خشک گیاه( در خا  بود  شكل  میكروگر.

  
 ( دارند دارییاختلاف معن  دانكندرفد  1مشتر  در سرز  غیر ف  وبا حر هان یانگی م متلو  گیاهاثر نوع کشک بر ففات پرولین و رند کل  . 7 شکل

 

 گیری. بحث و نتیجه4

 صفات مورفولوژیک گیاه .4-1

نوع کشتک کسستولی نستبک    تأثیرتتک    Salsola imbricataهای مورفولوژیک گونه  آنچه از نتایج این پژوهش به دستک آمد افزایش ویژگی
اندازه ررر یقه، طو  ساره، وزن خشک اندا. هوایی و وزن خشک ریشه گیاهان رشد یافته  کهطوریبهشک معمولی گیاه در خا  بود  ابه ک

شتک معمولی در خا  بیشتتر بود با این تفاوت که در ادرفتد در مقایسته با ک  21/7و   71/23،  66/42،  89/14در کسستو  هیدروژ  به ترتیب 
هیدروژ  و باکتری وجود نداشتک اما به ترتیب روند افزایشتی  طو  ریشته، هرچند تفاوتی در گیاهان کسستو  نانورن نستبک به ستایر کسستو 

 درفد بود. 97/11درفدی دیده شد که این مقدار نسبک به گیاهان کشک شده در خا  برابر با   58/3و   69/6
که با تشتدید آن در دوره رویشتی گیاه باعث تور  رشتد در گیاه  کندمیرا مختل  یاهیگ ندهاییآب، فرآ کاهش رطوبک خا  و کمبود

  یی مربوط به خواد و کارا توانیم علک آن راکه   دیشتده گرد رییگفتفات اندازه شیافزا پژوهش ستبب  نیدر اشتود. کاربرد هیدروژ   می
گیرد که تزمه اغلب مواد ضتروری برای رشتد گیاه در خا  بر استان فرآیند انتشتار و جذب توستط ریشته فتورت میدانستک، چون   هیدروژ 

 ,.Arabi et al  (Pimpinella anisum)این روند اثر هیدروژ  روی عملكرد گیاه آنیستتون    آن وجود آب و حفظ رطوبک در خا  استتک.
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و  1اتستتمر تتقیق جینتانیز گزارش شتتده استتک. علاوه بر این،  (.2000 ,Pandey et al  (Matricaria chamomilla) و بابونه  (2015
و خشتک  رت تودهزیستک،  های لومی رستی شتنیخا در   وزنی درفتد 4ه مقدار مناستب ب دروژ یهکاربرد که   دادنشتان ( 2017)  همكاران

جانستتون و داده استتک.  شیدرفتتد افزا 90تا نیز  را ( Pinus pinea)  نها  کاج یدرفتتد و زمان بقا  25را تا  ( Zea mays)  ذرتگیاه  
 یافک.افزایش هیدروژ  با کاربرد ( L Triticum aestivum)س گند.ماده خشک گزارش دادند که (  1990)  2وودهاون 
 تودهزیستکدرفتدی   71/21آن افزایش   تبعبهدرفتدی طو  ستاره و   66/42که مشتاهده شتد استتفاده از هیدروژ  افزایش  گونههمان

گند. گیاه  ،  (Galeş et al., 2016 ( Glycine max)  خشتتتک اندا. هوایی گیاه را نشتتتان داد که با نتایج تتقیقات در خصتتتود ستتتویا
(Kolesnikov et al., 2021،)  ریشته بلوطدر    ،همچنین (Quercus suber  ) Chirino et al., 2011)   اثر    بامرالعهو افزایش ررر یقه گیاه

 مرابقک داشک. (Albalasmeh et al., 2022 ( Zea mays) هیدروژ  روی ررر یقه گیاه ذرت
 

 ژیک گیاهصفات فیزیولو .4-2

 در کشتک کسستولی گیاه  (t)  و کل a ،b افزایش متتوای کلروفیلها نشتان از غلتک کلروفیل در این پژوهش بر استان نتایج میانگین داده

Salsola imbricata  نستبک به کشتک معمولی در خا  داشتک. روند افزایشتی کلروفیل a کشتک کسستولی هیدروژ  نستبک به   گیاهان در
کسستو  هیدروژ  نستبک به کسستو  باکتریایی و  a  درفتد بود. این روند افزایشتی در غلتک کلروفیل  48/56گیاهان کشتک معمولی برابر با 

که از روند افزایش متتوای  گونههماندرفتدی از خود نشتان داد.    12/56و   62/23به ترتیب افزایش  کهطوریبهنانورستی نیز مشتهود بود  
 گیاهان کسسو  نانورن با کشک معمولی گیاه در خا  وجود نداشک. a مشخص شد، تفاوتی بین غلتک کلروفیل  a  کلروفیل

نستبک به کشتک معمولی گیاه در خا  نیز مقدار   که در کسستو  نانورن بیشتتر از دو کسستو  دیگر بود؛علاوه بر این bمقدار کلروفیل 
این افزایش   کهطوریبهدارد    Salsola imbricata در گیاه bکشتک کسستولی بر متتوای غلتک کلروفیل  تأثیرباتتری داشتک که نشتان از 

گیاه از ( t)درفتد به دستک آمد. با توجه به این موضتوع که مقدار کلروفیل کل   118در کسستو  نانورن نستبک به کشتک معمولی برابر با  
گیاه ستالستوت ایمبریكاتا در نوع کشتک کسستولی نستبک به کشتک ( t)  ، غلتک کلروفیل کلروازاینمتاستبه شتد  bو   a  جمع دو کلروفیل

درفتدی را نشتان داد. در مقایسته    84/56در کسستو  هیدروژ  نستبک به کشتک معمولی افزایش  آمدهدستکبهمعمولی بیشتتر شتد. این غلتک 
، این مقدار در کسستو  هیدروژ  به ترتیب نستبک به کسستو    حابااینبین گیاهان کشتک کسستولی تفاوتی دیده نشتد؛  ( t)  مقدار کلروفیل کل

 درفد باتتر بود.  15/14و   65/18باکتریایی و نانورسی  
  دروژ  یشتاهد بدون ه  اهانیبا گ  ستهیدر مقا اهانیرا در گ لیکلروف  یداریو شتاخص پا لیکلروف یتواند متتوایم  هادروژ یاستتفاده از ه

(  2015و همكاران    4و احمد(  Arachis hypogaea)  زمینیبادا.( روی  2020و همكاران    3مرالعه ویو ؛ این نتیجه حافتل دهد شیافزا
  یست یادرگیاه    یهادر برگ لیکلروف یمتتوا مترمكعب نیز نشتان داد کهدستیگر. در  1 به مقدار دروژ یاستتفاده از هنتایج تتقیقی در س بود
(Hydrangea paniculata )و (Physocarpus opulifolius )داشکدرفد افزایش  8 اندازهبه  Pacholczak et al., 2023)س 

  ل، یکلروف دانهرنگ یبه کاهش ستتنتز کمسلكس افتتل  ،و کمبود رطوبک خا   آبیکم  تأثیرتتک   یفتوستتنتز  هایدانهرنگکاهش در 
. با توجه به کاهش (Hamzei et al., 2017  شتتودینستتبک داده م هانیها و پروتئدانهکلروپلاستتک، رنگ  یهادیسیبه ل ویداتیفتتدمه اکستت 

پروتئین و افزایش غلتک پرولین در گیاهان کشتک معمولی در خا  نستبک به گیاهان کشتک کسستولی در این پژوهش، همچنین افزایش 
مقتدار کلروفیتل در گیتاهتان بتا کتاربرد هیتدروژ  و افزایش و حفظ رطوبتک ختا  و نتتایج گزارش شتتتده توستتتط متققتان روی گیتاهتانی چون 

  و آتریسلكس (Pedroza et al., 2017 ( Zea mays)ای ، ذرت علوفه(Soliman et al., 2024   (Calendula officinalis)  بهارهمیشتته

 
1 El‐Asmar 
2 Johnson & Woodhouse. 
3 Vivek 
4 Ahmed 
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(Atriplex nummularia ) Alghamdi et al., 2023)  ،بتا کتاربرد   یفتوستتتنتز  کیت و فعتال  لیت کلروف  یبهبود متتواتوان بیتان کرد کته  می
 Pedroza et اسک  اهانیدر گ  یمغذ به رطوبک خا  و کاهش تنش آب/  یدسترس  شیدر افزا دروژ یه ییتوانا  لیاحتماتً به دل دروژ یه

al., 2017).؛ بنابراین نتایج این پژوهش با نتایج دیگر متققان همسولی و مرابقک داشک 

  ی هارا در مورد پاستت   یراتییتوانند تغیم  رند،یگیررار م  ک،یدریعمدتاً ه  ،یستتتیرزینوع تنش غ نیدر معرض چند  اهانیگ  کههنگامی
 نیها استتک. چنپاستت   نیاز ا یانمونه  ،و غلتک کل رند متلو  نیاملاح ستتازگار، مانند پرول  شیکنند. افزا  جادیا کیو متابول یكیولوژیزیف

استک که به   شتهیآب ر  لیکاهش پتانست  قیاز طر  اه،یگ آماستیدگیرادر به حفظ   رایمرتبط استک، ز یآب نش، به تازجمله  اه،یبا تتمل گ  یرفتار
 .(Kishor, 2014 د کنیجذب آب کمک م

در کشتک معمولی در خا  نستبک به کشتک  رشتد یافتهنتایج این پژوهش نشتان داد که غلتک کل رند متلو  و پرولین در گیاهان 
درفتد افزایش داشتک. این روند افزایشتی غلتک کل رند متلو  و ستنتز پرولین به ترتیب در   20/32و   78/20کسستولی هیدروژ  به ترتیب  

  42/14و  50/6درفتد( و نانورستی    64/24و   78/6گیاهان رشتد یافته در کشتک معمولی خا  در مقایسته با کشتک کسستولی باکتریایی  
 ( نیز مشاهده شد.درفد

کته منجر بته   استتتک  دروژ یت ه کیت متتابول  یهتاکیت و فعتال  نتدهتایبهبود فرآ لیت احتمتاتً بته دل  دروژ یت متلو  بتا کتاربرد ه  یکتاهش کتل رنتدهتا
روند کاهشتی ، لذا،  (Abd El-Aziz et al., 2022   شتودیمتلو  م  یتجمع رندها جایبه  شتتریو گلوکز ب هاکیمتابول  ،یآل  یدهایستنتز است 

مثبک کاربرد هیدروژ  و حتی باکتری و نانورن در کاهش تنش آبی  تأثیرنشتتان از   Salsola imbricata غلتک کل رند متلو  در گیاه
، تتقیقات ستایر پژوهشتگران در مورد کاهش غلتک کل رند متلو  در استتفاده از روازایننستبک به کشتک معمولی گیاهان در خا  بود؛ 

ریتتتان در    (Sepehri et al., 2023 (  .Mentha piperita L)  نعنتتاع  ،(Moradi et al., 2023 (  Ocimum basilicum)  هیتتدروژ  
 ,.Ghias et al (  Salvia officinalis)گلی  و مریم (Dehkordi & Seyyedboveir, 2013 (  Solanum lycopersicum)  فرنگیگوجته

 سایر مرالعات داشک.نشان از همخوانی نتایج این پژوهش با  (2022

  استتک   کیکاتابول یرهایو گلوتامات حافتتل از مستت   نیگلوتام ن،یتیاورن ن،یآرژن ها،نآمییپل شیاز افزا  یناشتت  نیستتنتز پرول شیافزا
 Sodek, 2004).    در  آبیکمنشتان داد که با استتفاده از هیدروژ  متتوای کل رند متلو  و غلتک پرولین که در شترایط  پژوهشنتایج این

دهد، نزولی بوده و موجب کاهش غلتک شتده اسک. این روند بیانگر نقش بهبوددهندگی هیدروژ  نسبک به سایر گیاهان افزایش نشتان می
و    1نانورن و باکتری خا  جهک حفظ رطوبک و کاهش تنش خشتكی در گیاهان استک. در راستتای این پژوهش روچا  هایکنندهافتلاح

غلتک پرولین در روز، ستتبب افزایش  140پس از ( Coffea) ( گزارش دادند که تنش خشتتكی و کمبود آب در گیاه رهوه2023همكاران  
  ( در ریتان2009همچنین در مرالعات دیگر، کاهش مقدار پرولین با استتفاده از هیدروژ  توستط دانشتمندی و عزیزی  این گیاه شتده استک. 

(Ocimum basilicum)خارمریم ،  (Silybum marianum  ) Gundala, 2014)  و پیاز  (Allium cepa  ) El Bergui et al., 2023)    نیز
 بر مرابقک نتایج پژوهش ما با مرالعات سایر متققان دارد. تأکیدگزارش شده اسک. این امر 

 کهطوریبههای این پژوهش به دستک آمد، افزایش مقدار کاروتنولید در کشتک کسستولی از نوع هیدروژ  بود آنچه از نتایج میانگین داده
کسستو  هیدروژ  نستبک به غلتک کاروتنولید این گیاه در کشتک معمولی (  Salsola imbricata) مقدار کاروتنولید ستالستوت ایمبریكاتای

های باکتری و این پژوهش نبود تفاوت بین غلتک کاروتنولید گیاهان کسستتتو  توجهرابلدرفتتتد افزایش داشتتتک. نكته    77/49در خا   
 بود. در خا نانورن با کشک معمولی گیاه 

استتفاده از مانند فتوستنتز، متافتک از نور و   اهانیمختل  گ یكیولوژیب یندهایها هستتند که در فرآدروکربنیاز ه  یادستتهکاروتنولیدها  
  دها یغلتک کاروتنول م،یملا یتنش خشتتك طیتتک شتترا  .(Nisar et al., 2015 کنند  نور برای کنتر  رشتتد ستتاختاری در گیاهان عمل می

به مواد    یتوانند با بهبود رطوبک خا  و دستتترستت یمها  دروژ یه؛ بنابراین،  ابدییم  شیافزا  اکستتیدانیآنتی یدفاع  ستتمیمكان کی  عنوانبه

 
1 Rocha 
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( نشتتان داد که کاربرد 2022و همكاران    1مرالعه دیوژنز  .(.Sepehri et al, 2023  دهند  شیافزا اهانیرا در گ  دهایغلتک کاروتنول  ،یمغذ
در مرالعه . هیدروژ  افزایش داده استکمقدار کاروتنولید را نستبک به گیاه شتاهد بدون (  Hylocereus undatus)هیدروژ  در کاکتون  

درفد گزارش شده اسک   25  اندازهبه(  Lycium depressum)  دیگری استفاده از هیدروژ  سبب افزایش کارتنولید در گیاه دیوخار ترکمنی
 Shiran & Hertmani, 2021). یبرا یدارند که به حفظ رطوبک خا  و در دستترن بودن مواد مغذ ییجذب آب بات  کیها فرفدروژ یه 
  شتتریب  دیکاروتنول دیکند و منجر به تول کیرا تقو  اهیتواند رشتد و فتوستنتز گیم یبهبود عرضته آب و مواد مغذ نیکند. ایکمک م  اهیگ  شتهیر

 نیممكن استک به غلبه بر ا  یستازکسستوله؛ بنابراین  کندیها را متدود مآنعملكرد    یریمت  یهاها به تنشآن کی، حستاست حا بااینشتود.  
بنتابراین، بر استتتان نتتایج این پژوهش، مقتدار بتاتی جتذب نیتروژن و نیز مقتدار   ؛(Milivojević et al., 2023   دکمتک کنت   هتاکیت متتدود

کاروتنولید در این گیاه استک که با کلروفیل مناستب برای فتوستنتز ستالستوت ایمبریكاتای کشتک شتده در کسستو  هیدروژ ، ستبب افزایش 
 .دارد نتایج مرالعات متققان دیگر، همخوانی

 گیرینتیجه .4-3

و   خا   یرطوبت  هایدر تنشبستتترهای کشتتک    عنوانبهو نانورن   هایباکتر  دروژ ،یخا  مانند ه  یهاکنندهاستتتفاده از افتتلاحامروزه 
به بهبود   توانندیها مروش   نیجلب کرده استتک. ابه خود را   یادیتوجه ز دار،یپا  منابع طبیعیدر    نیراهكار نو کی  عنوانبه، آبیکمشتترایط 

 کمک کنند. یتنش آب طیشرا به اهانیتتمل گ شیافزا نیو همچن مورفولوژیک و فیزیولوژیک گیاه  یهایژگیو
مانند  زیبرانگچالش یریمت طیرا در شتترا هاستتمیكروارگانیم  ییبقا و کارا تواندیم کشتتک کسستتولی با کاربرد این بستتترها،  ،طورکلیبه

  ی آبکم  طیکمک کند تا در شترا اهانیبه گ جهیرطوبک خا  را حفظ کرده و در نت؛ همچنین،  دهد شیافزاو تنش رطوبتی خا   یخشتكستال
 یبهتر طیدر خا  کمک کند و شترا  ییایمیو شت   یكیزیف یهابه کاهش تنش تواندیها ماستتفاده از نانورن علاوه بر این،   بهتر رشتد کنند.

شتک اتوان بیان کرد استتفاده از کشتک کسستولی در مقایسته با کبا توجه به نتایج حافتل از این پژوهش، می فراهم آورد. اهانیرشتد گ یبرا
  فرفیک رطوبتی خا    شیافزا و با شده خشتک و نیمه خشکمناطق  اهانیگ در یكیولوژیزیبه بهبود فتفات ف  در خا  منجرنها   معمولی  

 برای گیاه در پی دارد. یمناسبرشد و عملكرد  ،یجذب مواد مغذ شیزااف و
 فرفیک بر  حاضتر در شترایط گلخانه ای انجا. شتده استک، با اجرای این تتقیق در عرفته و حصتو  نتایج مشابه گلخانه می توان   تتقیق

  اهیگ  یریپذبهبود انعراف یبرا  راهكار کیعنوان  بهدر حالک کشتک کسستولی ها و نانورن  هادروژ یمتصتورشتده، ه  یهایاستتفاده از باکتر
 و یا در حا  تخریب شتتدهتخریبمراتع و احیای بیولوژیک مراتع  یوربهره شیبه افزامی تواند    نمود. این امر  تأکید یدر برابر تنش خشتتك
  ی ها مقابله با چالش یبرا  یوجه چند  یكردیرو تواندیم  ییهایفناور استتفاده از چنین. نمایدشتایانی  کمک   خشتکمهیدر مناطق خشتک و ن

 اراله دهد. منابع طبیعیو کمبود آب در  ییهوا و آب  راتییاز تغ یناش
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