
 پانزدهمین کنگره علوم خاک ایران

 غذيه گیاهشیمی و حاصلخیزی خاک و تمحور مقاله:            6936شهريور  8تا  6

 

6 

 

( تحت Ocimum basilicumتاثیر نانو زئولیت و زئولیت طبیعی بر عملکرد دو رقم گیاه ریحان )

 تنش شوری 
 4، حسین اسکندری9حمید رضا نوريزدان، 6، محمد هدايت2فاطمه غلامی، 6ملک حسین شهرياری

دانش آموخته کارشناسی -2، دانشگاه خلیج فارس بوشهر دانشکده کشاورزی و منابع طبیعی، ،گروه علوم باغبانیاستاديار   -6

 اصلاح نباتات، دانشکده کشاورزی و منابع طبیعی،استاديار گروه  -9، ارشد گروه علوم باغبانی دانشگاه خلیج فارس بوشهر

 .دانشگاه خلیج فارس بوشهردانشیار گروه مکانیک، دانشکده مهندسی،  -4و  دانشگاه خلیج فارس بوشهر

 

 چکیده 

تاثیر نانو زئولیت و زئولیت طبیعی به عنوان بخشی از بستر کشت بر روی دو رقم گیاه ريحان با هدف پژوهش حاضر 

(Ocimum basilicum تحت تنش شوری اجرا گرديد. آزمايش )سه عامل شوری، زئولیت و رقم اسپلیت اسپلیت پلات با  صورتبه

مولار میلی 60و  90، 0در سه غلظت  کلريد سديم از نمک با استفاده تنش شوری. انجام شد تاادفی کاملاريحان در قالب طرح 

. نتايج شد استفادهدرصد حجمی  5و  5/2، 6، 0درصد و نانو زئولیت در  65و  60، 5، 0زئولیت در سطوح مختلف  اعمال گرديد.

درصد نانو زئولیت در شرايط فاقد تنش شوری  5ترين عملکرد متعلق به رقم ريحان سبز در بستر کاشت دارای داد که بیشنشان 

استفاده از زئولیت و نانو در مجموع،  دار بود.درصد دارای تفاوت معنی 5گرم بود، که با ساير تیمارها در سطح  5/52به میزان 

 منفی شوری گرديد. زئولیت در بستر کشت باعث کاهش اثر

 

 کلريد سديم، زئولیت، شوری، ريحانواژه های کلیدی: 

 

  مقدمه

بر کاهش محاول، باعث کاهش  افزونزيرا  محسوب می گردد،تنش غیر زيستی برای گیاهان  نيترامروزه تنش شوری مهم

محلول هستند.  یهانمک حاویطبیعی  یها. تمامی آبشودیقابل استفاده برای کشاورزی م یهانیمیزان آب شیرين و زم

کننده کیفیت آب هستند، هر چه آب میزان نمک کمتری داشته باشد، دارای کیفیت بالاتری بوده و قابل  ها تعینغلظت نمک

ای خواهد بود و آب با کیفیت پايین، غیر قابل استفاده، بد مزه و آشامیدن و يا مورد استفاده آبیاری بدون نیاز به احتیاط ويژه

ر گیاه بتأثیر شوری  کنندهن یغلظت نمک محلول در خاک تعیبه عبارتی قه ريشه يا طمن ها درمیزان نمک است. بنابراين شور

خاوص مناطق خشک  کرد و تولید در گیاهان زراعی، باغی و دارويی در جهان، بهاست. تنش شوری موجب کاهش شديد عمل

ترين منبع شوری بوده و اصطلاح شوری در کلريد سديم اصلی (.Bohnert and Jensen, 1996)و نیمه خشک، به شمار می آيد 

اه های غیر زيستی، رشد گیشود. شوری مانند بسیاری از تنشبیشتر موارد به حضور بیش از اندازه اين نمک در خاک گفته می

هش رشد به دلیل افت انرژی را کاهش داده و کاهش رشد روش سازگاری برای زنده ماندن گیاه در شرايط تنش است. اين کا

ستگی کرد بآيد. کاهش رشد و عملوجود میای گیاه بوده که به علت اختلال در فعالیت های زيستی و متابولیکی گیاه بهذخیره

شد سمی بر ر راتیتنش شوری دارای تأثشود. تر میبه غلظت نمک دارد و هرچه غلظت نمک افزايش يابد، کاهش رشد چشمگیر

گیاهان بوده و باعث ايجاد تغییرات متابولیکی در گیاه نظیر از بین رفتن فعالیت کلروپلاست، کاهش میزان فتوسنتز، افزايش 

 (.,Parida 2005، خواهد شد )شودی( مROS)6فعال اکسیژن  یهامیزان تنفس نوری که منجر به افزايش تولید گونه

، ها سررات مورفولوژيک، فیزيولوژيک و بیوشیمیايی بسیاری از خود نشان می دهند. شیرينگیاهان در مقابله با شوری، تغیی

های نمکی حساس های غیر شور رشد خوبی داشته و به محیطها را شامل می شوند، در محیطکه اکثر گیاهان باغی و سبزی

  .هستند

                                                 
1 - Reactive Oxygen Species 
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 بیضوی متقابل صورت به آن هایرسد، برگمی مترسانتی 60 تا آن ساقه ارتفاع معطر است، که و سالهيک علفی، ريحان گیاهی

اين  شود.می مشاهده بنفش گاهی و قرمز سفید، هایرنگ به کوچک و معطر آن هایاست، گل داردندانه هایکناره تیز با نوک و

 اوژنول، (هاپروپانوئید فنیل و ها(ترپن سزکويی و هاها )مونوترپنترپنوئید گروه دو به مهمی است که هایاسانس گیاه دارای

گردد )نوبهار و  معرفی گیاه دارويی يک عنوان شوند. اين مواد ثانويه منجر شده ريحان بهمی تقسیم سینامات( چاويکول و متیل

ای بخش هچنین عااره اين گیاه به علت فعالیت ضد باکتريايی هلیکوباکتر پیلوری )باکتری عامل ناراحتیهم (.6983همکاران، 

فوقانی معده نظیر زخم معده و سرطان( عااره آن به منظور رفع مشکلات گوارشی، نفخ، تهوع، انقباض معده و روده و سوء 

شود. برگ و گل آن ضد اسپاسم، ضد تشنج، مدر، شیرزا، اشتها آور، هاضم و مقوی است و برای درمان کار برده میهاضمه به

باشد. های روده و ورم مفاصل موثر میچنین در درمان بیماریگزيدگی حشرات و همهای پوستی، مار گزيدگی و جوش، عفونت

ترين مهم از (.6936حسندخت، )است   اعااب مفید ضعف و سرطان اسهال خونی، يبوست، سرماخوردگی، خون، قند در درمان

های جايی که رشد گیاه در دمااز آن برد. نام توانمی کرمانی ريحان و فری ريحان بنفش، ريحان سبز، ريحان گیاه، اين هایرقم

 ایملاحظه اخیر برای فاول سرد، گسترش قابل هایسال طی اين گیاه فال از خارج و ایگلخانه گیرد تولیدبالا صورت می

 است.    داشته

ی است. اين ل کاتیونها ظرفیت تبادترين ويژگی آنهای طبیعی و آلومینوسیلیکاته با بار منفی هستند. مهمها کانیزئولیت

چنین مگردد. ههای محیط خنثی میگیرد و بار منفی ساختار با کاتیونتبادل به طور عمده با آمونیوم و پتاسیم محیط انجام می

ها از طريق به کارگیری زئولیت .ها دارای تخلخل بالا برای انتشار گاز و ورود و خروج مايعات به خاوص آب دارندزئولیت

مطالعات شود. گردد و در نهايت موجب بهبود رشد گیاه میهدر روی عناصر غذايی باعث افزايش کارايی کودها می جلوگیری از

وری محاولات مختلف دهد که استفاده از زئولیت به خاوص به صورت غنی شده، منجر به افزايش بهرهانجام شده نشان می

 و خود شیمیايی و فیزيک خاصیت واسطه به زئولیت(. 2066همکاران، شود و دارای اثرات ثانويه است )آذرپور وکشاورزی می

 مؤثری صورت به تواندمی و نمايدمی ايفا نقش خاک يونی تبادلات در دارد خود سطح در الکتريکی بار تعادل نظر از تأثیری که

 کاهش باعث تواندمی هايون  جذب واسطه به چنینهم زئولیت خاصیت اين .کند سازی آزاد يا دارینگه را گیاه نیاز مورد هایيون

 و هاپالايشگاه در ایگسترده ماارف که هستند ارزشی با مواد هانانو زئولیت .(Ghorbani  and Babaei . 2008) شود آب شوری

 بلورين ساختمان در برخوردار بوده که ایپیچیده ساختمان از نانو زئولیت دارند. محیط زيست کشاورزی و مهندسی در چنینهم

فراهم می  هاکاتیون تبادل و جذب برای را وسیعی خالی فضای هاکانال اين دارد. وجود ایگسترده های به هم پیوستهکانال آن

 آورند.

های آن امکان فعالیت نانو در مقیاس ذرات زئولیت اندازه نمودن کوچک با که بوده نوينی آوریزئولیت فنجايی که نانواز آن  

 هایهزينه رساندن حداقل ترين مواد ضمن بهبا کاربرد کم نانو آوریفن دهد. بنابراين می توان انتظار داشت کهمی افزايش بسیار را

لذا اين تحقیق با هدف گردد تحت شرايط نامناسب از جمله تنش شوری می بهبود رشد افزايش زيست، موجب محیط از حفاظت

  برعملکرد ريحان انجام شد. کشت در شرايط شورهای بستر درها ثر آنؤنقش م ومقايسه زئولیت و نانوزئولیت 

 

 هامواد و روش

های محلی تهیه شده از شهر برازجان که در اين جا به نام رقم سبز و بنفش های ريحان از دو رقم سبز و بنفش )توده بذربذر

حاوی  2:6پر شده با کوکوپیت و پرلايت با نسبت حجمی های دو لیتری به گلدان 6939گردد( در اسفندماه سال بیان می

تیمارهای اعمال شده زئولیت )تهیه شده از شرکت گروه تولید پرديس کیمیا( و نانو زئولیت )تهیه شده از شرکت تبريز( دارای 

لا ها برای باگلدان داری شدند. در مراحل ابتدايی تا قبل از رويدن،عامل پتاسیم کشت و در خزانه در شرايط نور طبیعی نگه

ماندن دما با پلاستیک پوشانده شد. در مرحله نخست در هر گلدان پنج بوته باقی گذاشته و يک هفته بعد اطمینان از رشد 

های باقی مانده، دو بوته ديگر حذف و در نهايت سه بوته باقی ماند. در مراحل ابتدايی آبیاری گیاهان با آب  انجام مناسب بوته

زئولیت مورد نیاز از شرکت گروه . درصد هوگلند انجام شد 50درصد هوگلند و پس از آن با محلول  25با محلول شد. سپس 

درصد حجمی به بستر کشت شامل کوکوپیت و  65و  60، 5تولید پرديس کیمیا تهیه شد. زئولیت در سطوح مختلف صفر، 
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ا ريخته شد. نانو زئولیت پتاسیم دار مورد نیاز از شرکت تبريز هقبل از کاشت بذر افزوده و درون گلدان 6:2پرلايت به نسبت 

درصد حجمی با بستر کاشت کوکوپیت و پرلايت  5و  5/2، 6تهیه شد. نانو زئولیت عامل دار پتاسیم در سطوح مختلف صفر، 

به منظور اعمال تنش  ها ريخته شد. پس از کاشت و تندش گیاهان، در هفته هفتم رشدقبل از کاشت بذر مخلوط و درون گلدان

مولار در محلول غذايی استفاده شد. نحوه اعمال شوری میلی 60و  90( در سه غلظت صفر، NaClشوری از نمک کلريد سديم )

های نمک در محلول غذايی هوگلند به صورت روزانه داده شد. پس از هر سه بار محلول دهی، به اين صورت بود که غلظت

روز، طی دوره رشد کامل ريحان انجام  90معمولی انجام گرديد. مدت زمان اعمال تنش شوری ها با آب شويی گلدانآب

 گیریاندازه در هر گلدان به عنوان عملکرد  گرديد.پس از پايان دوره تیمار شوری، وزن تر شاخساره، وزن تر اندام هوايی ريحان

ا های کامل تاادفی بطرح پايه بلوکدر قالب یت پلات( اسپل -های دوبار خرد شده )اسپلیتبراساس طرح کرتآزمايش شدند.

مولار(، به عنوان عامل اصلی، دو رقم ريحان به میلی 60و  90سه تکرار انجام شد. عوامل آزمايش شامل سه سطح شوری )صفر، 

درصد(  5و  5/2، 6درصد حجمی( و سه سطح نانو زئولیت ) 65و  60، 5عنوان عامل فرعی و مجموع چهار سطح زئولیت )صفر، 

بوته کشت شد.  9هايی بود که در هر گلدان های آزمايشی شامل گلدانواحد مل فرعی فرعی در نظر گرفته شدند.به عنوان عا

ها توسط نیانگیمانجام شد و مقايسه  3.9.1SASافزار رماز نها، تجزيه آماری با استفاده پس از اطمینان از نرمال بودن داده

دار شد، مقايسه میانگین درصد انجام گرديد. در مواردی که اثر متقابل معنی 5ی دانکن و در سطح احتمال ادامنهآزمون چند 

 انجام شد.  SAS( توسط نرم افزار Ismeansدار )سطوح مختلف به صورت برش دهی و با روش حداقل اختلاف معنی

 

  نتایج و بحث

اثرات مستقل تنش شوری، دو رقم ريحان و میزان زئولیت و نانو زئولیت ارزيابی نتايج حاصل از تجزيه واريانس نشان داد که 

قم اثر دوگانه شوری و ر به استثنایدر سطح يک درصد معنی دار بود.  عملکرد ريحانها بر و اثرات متقابل دو گانه و سه گانه آن

 درصد معنی دار شد.  5در سطح يک درصد احتمال معنی دار نشد و تنها در سطح احتمال  عملکرد ريحانبر  که

در تمام سطوح زئولیت و نانو زئولیت مشخص گرديد که  عملکرد ريحاندر نتايج مقايسه میانگین اثر مستقل شوری بر 

ترين مقدار حاصل شد، که با میانگین وزن تر در های کاشت فاقد شوری بیشگرم در بستر 6/45با میانگین  عملکردترين بیش

 داری داشت.معنی سطوح ديگر شوری اختلاف

متعلق به  ترين عملکردنشان داد که بیش عملکرد ريحانمقايسه میانگین ترکیبات تیماری شوری، رقم و کاربرد زئولیت بر 

گرم بود، که با ساير  5/52درصد نانو زئولیت در شرايط فاقد تنش شوری به میزان  5رقم ريحان سبز در بستر کاشت دارای 

(. در مجموع مشاهده شد که افزودن نمک و افزايش غلظت آن به 6)جدول دار بوددارای تفاوت معنی درصد 5تیمارها در سطح 

گرديد، اما کاربرد زئولیت و افزايش میزان آن در بستر کاشت تاثیر مثبتی  عملکرد ريحانويژه در ريحان بنفش موجب کاهش 

تری یشتری نسبت به زئولیت تاثیر بر کاشت حتی با درصد کمداشت و با کاربرد نانو زئولیت در بست عملکرد ريحانبر افزايش 

داشت. اثر مقايسه میانگین دوگانه برشی شوری و رقم ريحان مشخص نمود که در شرايط فاقد شوری و سطوح  عملکرد ريحانبر 

 .(6)جدولدر رقم سبز ديده شد عملکرد ريحانترين میلی مولار نمک کلريد سديم  بیش 60و 90

گرم  4/46ه میزان ب عملکرد ريحانترين که بیش دادنشان زئولیت مقايسه میانگین تاثیر مستقل کاربرد زئولیت و نانونتايج 

یزان ترين مداری داشت و کمها تفاوت معنیزئولیت به دست آمد که از نظر آماری با ديگر بستردرصد نانو 5در بستر کشت حاوی 

چنین مشخص گرديد با افزايش مقدار کاربرد زئولیت، (. هم6مشاهده شد )جدول ولیتدر بستر کاشت فاقد زئ عملکرد ريحان

ر نمود پیدا تتر آن در بستر کشت، بیشزئولیت با وجود میزان کم افزايش يافت. اين تاثیر در کاربرد نانو عملکرد ريحانمیزان 

  کرد.
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)بر  عملکرد ریحانهای مختلف شوری و زئولیت و نانو زئولیت بر دو رقم ریحان بر : مقایسه میانگین ترکیبات تیماری غلظت1جدول 

 حسب گرم(

 میانگین (مولارمیلی )شوری  (درصد ) بستر کاشت

 60 90 صفر 

 رقم 

 بنفش سبز بنفش سبز بنفش سبز 

6/42 صفر   j-m 8/40  o 5/93  pq 9/93  q 8/93  r 2/94  s 0/93  F 

 5 8/44 f-i 6/44  i 9/42  k-n 4/42  k-n 6/46  o 6/40  p 5/42 E 

45/ 4 60 زئولیت  efg 6/49  j 0/49  jk 0/49  jkl 9/42  lmn 2/42  mn 2/94  D 

 65 5/45  ef 3/44  fgh 3/44  ghi 8/44  f-i 2/49  j 8/46  n 2/44  C 

 6 8/45  e 6/45  fg 8/44 f-i 3/44  ghi 2/42  mn 8/46  n 6/44 C 

48/ 6 5/2 نانو زئولیت  c 6/46  e 3/46  d 2/44  hi 2/44  hi 6/42  mn 9/64  B 

 5 5/52  a 0/50  b 2/43  d 6/44  i 6/42  mn 3/42  j-m 4/46  A 

  A 4/46 B (b) 3/44 C  (a) 6/44 D (b) 2/49 E  (a)  8/46 F  (b) 3/40 (a)  میانگین

حروف داخل پرانتز مربوط به تجزيه  ديگر ندارند.با يک داریدرصد تفاوت معنی 5های دارای حروف مشترک از لحاظ آماری در سطح احتمال میانگین

 باشند.برشی و حروف بیرون پرانتز مربوط به مقايسه میانگین اثرات کلی می

 

 در .باشد غذايی عناصر از برخی فراهمی افزايش به مربوط ممکن است زئولیت حاوی هایبستر در گیاهان رشد افزايش

تأمین  بر علاوه زئولیت، تبادلی هایمکان روی پتاسیم و جای آمونیوم به کلسیم جايگزينی با زئولیت، حاوی های کاشتبستر

 حلالیت و کاتیونی تبادل پديده شود. دومی عناصر از برخی به گیاه بیشتر دسترسی گیاه، باعث نیاز مورد آمونیوم و پتاسیم

 حاوی تیمارهای در نیاز گیاهان مورد عناصر تأمین نتیجه در و غذايی عناصر و آزاد سازی جذب در مهمی نقش فسفره هایکانی

( روی گیاه کلزا، نتايج نشان دادند که مارف زئولیت 6983(. در پژوهش غلامحسینی و همکاران )Gul et al, 2005دارند ) زئولیت

 تن در هکتار موجب افزايش وزن تر شاخساره گرديد.  3به میزان 

مارف زئولیت موجب افزايش وزن تر  که ( بر گیاه گشنیز، نشان دادند6939مکاران )همچنین در پژوهشی ديگر اکبری و ه

 پارامترهای برخی و رشد بر معدنی زئولیت کاربرد و خشکی ( در بررسی تنش6934اندام هوايی گیاه شد. احمدی آذر و همکاران )

طور قابل گرم خاک بهگرم زئولیت در هر کیلو 8 با مارفنشان دادند که وزن تر اندام هوايی گیاه  2گیاه پنیرک فیزيولوژيکی

گرم زئولیت در هر کیلو  40ها با نتايج پژوهش حاضر مطابقت داردند. در پژوهشی ديگر کاربرد توجهی افزايش يافت. اين پژوهش

بررسی اثر ( در 6989(. خوشبخت و همکاران )6986گرم خاک موجب افزايش وزن تر اندام هوايی شد )بانی نسب و همکاران، 

                                                 
2. Malva sylvestris  
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گرم زئولیت در  600کرد گیاه تربچه نشان داد که کاربرد های رويشی و عملزئولیت به همراه بستر کشت در گلخانه روی ويژگی

کر های ذهر کیلو گرم خاک باعث افزايش وزن تر و خشک اندام هوايی تربچه شد. نتايج پژوهش حاضر در راستای نتايج پژوهش

 باشد. شده می

میلی مولار کلريد سديم در محلول  50( بیان کردند که اعمال تنش با اضافه کردن 6932گوهری و همکاران ) در پژوهشی

های مختلف غذايی باعث کاهش وزن تر شاخساره در گیاه ريحان شده است. در گیاه دارويی آگاستاکه رشد شاخساره در غلظت

 ی کاهش يافت.دارطور معنیشوری، به

کند. کاهش رشد يک نوع سازگاری برای های غیر زيستی ديگر، رشد گیاه را محدود مییاری از تنشتنش شوری همانند بس

رسد کاهش وزن تر اندام هوايی تحت تنش شوری می تواند به دلیل افزايش زنده ماندن گیاه در شرايط تنش است. به نظر می

ديگر باشد. در نهايت، شوری رشد ريشه را کاهش و پتانسیل اسمزی خاک از يک طرف و سمیت سديم و عناصر ديگر از طرف 

های هوايی را کاهش تواند ظرفیت جذب و انتقال آب و عناصر غذايی از خاک به طرف انداميا متوقف نموده و بدين طريق می

کرده و با دهد. از طرفی کاربرد نانو زئولیت با قدرت جذب و تبادل بالای عناصر، مواد مضر محیط ريشه را به خود جذب می

 شود.آزادسازی عناصر و مواد مفید برای رشد، باعث افزايش رشد گیاه در شرايط شور می

با توجه به بررسی های انجام شده مشخص گرديد که افزايش غلظت نمک کلريد سديم در محیط رشد گیاه ممکن است به 

از طريق برهم زدن تعادل عناصر غذايی بر وزن دلیل افزايش پتانسیل اسمزی، ايجاد سمیت سديم و کاهش جذب عناصر غذايی 

تر اندام هوايی تاثیر گذار باشد. به نظر می رسد که کاربرد زئولیت و نانوزئولیت به دلايل مختلفی از جمله ظرفیت تبادل کاتیونی 

 بر اندام هوايیبالا، غنی بودن از عناصری مانند پتاسیم و رهاسازی تدريجی آن می تواند نقش موثری در کاهش تنش شوری 

گیاه داشته باشد. تاثیر بیشتر نانوزئولیت بر وزن تر اندام هوايی با وجود غلظت کمتر آن در بستر کشت می تواند به دلیل اندازه 

کوچکتر ذرات نانوزئولیت و در نتیجه سطح ويژه  زياد آن بوده که منجر به افزايش فعل و انفعالات نانوزئولیت نسبت به زئولیت 

 است. گرديده
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Abstract  

The purpose of this study was to investigate the effect of natural zeolite and zeolite as the part of substrate on the 

yield of two varieties of basil (Ocimum basilicum) under salinity stress. The split-plot experiment 

was conducted in a completely randomized design (CRD) with three factors of salinity, zeolite and basil cultivar. 

Salt stress was applied using NaCl in three concentrations of 0, 30 and 60 mM. Zeolite was used at different levels 

of 0, 5, 10 and 15% and nano zeolite at 0, 1, 2.5 and 5% (V/V). The results showed that the highest yield was 

belonged to green basil cultivar in 5% nano zeolite treatment under salt stress conditions (52.5 g), which had a 

significant difference with other treatments at 5% level. In general, the addition of zeolite and nano zeolite into 

substrate reduced the negative effect of salinity. 
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