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  پژوهشي مقاله
  

در کشت بدون خاک با استفاده  يفرنگ  م بر گوجهيشده با پتاس يت غنيزئول کاربرد کربن فعال و نانو
 تيفيک از آب کم
  

  ٤ندارلويد يعل و ٣تيمحمد هدا، *٢يارين شهري، ملک حس١ياعظم راهو
  
  

  چکيده
  

ر ينامتعارف را انکارناپذ يها ضرورت استفاده از آب ،موجود يها آب تيفيکاهش ک و مناسب تيفيبا ک بکمبود منابع آ امروزه
شرايط  در عنوان مواد جاذب م بهيپتاس با شده غني نانوزئوليت کربن فعال و تأثير کاربرد يبررس منظور ن پژوهش بهياکرده است. 
ج فارس در يدانشگاه خل يعيو منابع طب يکشاورز ةدر دانشکد يفرنگ  گوجه صفات يو برخ بر عملکرد شور آباستفاده از 

انجام گرفت.  با سه تکرار تصادفي كاملاً طرح قالب در صورت فاكتوريل، به شيشد. آزما اجرا ۱۴۰۱در سال  يا  ط گلخانهيشرا
 در گرم ۳۰ و ۱۵( سطح دو در فعال کربن و ميپتاس با شده غني تيجاذب)، نانوزئول (بدون مواد شاهد ماريت فاکتورها شامل

مورد نظر با استفاده از  يبود که سطوح شور )dS/m ۵/۵ و ۵/۳ ،۸/۱( سطح سه در آب يشور سطوح و کشت) بستر لوگرميک
 و يعملکرد يها شاخص ،٥/٥  dS/mبه شوري افزايش ج نشان داد که باينتا. شداعمال  يکن چاه کشاورز هيتصف آب، آب زه

لوگرم بر يک ٧٥/٢٧(مصرف آب  يور بهره گرم) و ٣٣/٩٦وه (يوزن م ،لوگرم)يک ٦٦/٦عملکرد (ن يشتريبافتند. يکاهش  يرشد
در  بود. ٨/١ dS/m يمحلول با شوردر بستر کشت  لوگرميشده در ک يت غنيگرم نانوزئول ١٥مار يت مربوط به )متر مکعب

مار فاقد يبه ت وه نسبتيوزن م يدرصد ٤٥ش يگرم کربن فعال موجب افزا ١٥کاربرد ) ٥/٥ dS/m( ين سطح تنش شوريبالاتر
د و يکاروتنوئ يآب برگ، محتوا ينسب يمحتوا يدار  ين باعث کاهش معنيهمچن ي. شورشد ين سطح شوريجاذب در هم ةماد
 شد؛ يشور يمنف يکاربرد مواد جاذب باعث کاهش اثرها که  يشد، درحالمصرف آب  يور و بهره bو  aل يزان کلروفيم

و  کوپني، ليتي، نشت الکترولونيتراسيکل قابل ت دياس، محلولمواد جامد ن ث، يتاميوش يموجب افزا يش شوريافزا نيبرا علاوه
ت يکربن فعال و نانوزئولکاربرد  ديمف اثرات ةدهند ، نشانپژوهشطوركلي نتايج حاصل از اين  به. شد يين اندام هوايپرول
 .است يفرنگ  گوجهآب در  يور و بهره يکيولوژيزيو صفات ف بر عملکرددر شرايط تنش شوري  شده  يغن
  

  .کربن فعال، کشت بدون خاک مصرف آب، يور بهره، يبستر کشت، شور :ي كليديها واژه
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  مقدمه 
عصر  ةعمد يها چالش از يکي خاکمنابع آب و  شورشدن

ست يز طيو مح ييت غذايحاضر است که مانع تحقق امن
ت خاک کشور يوضع شين پايبراساس آخر. دشو يدار ميپا

ون يليم ٥/٦ ،يکشاورز يهکتار اراضون يليم ٨/١٦از 
هاي مبتلا به درجات  داراي خاكآن  يهکتار اراض

.  (Moameni, 2011)مختلـف شـوري هـستند
ترين   يکي از مهم (Solanum lycopersicom)فرنگي   گوجه
صنعتي امروز است  يايمورد کشت و کار در دن يها  يسبز

شده مثل  يصورت فرآور ، بهيخور مصرف تازه بر که علاوه
ران با يا کشور .شود  استفاده مي زين ... سس، رب، پوره و

در  ،در سال يفرنگ ن گوجههزار تُ ٧٠٠ون و يليم ٥د يتول
 براساس (FAO, 2020).د ا قرار داريدن هفتم ةرتب

تحمل به  ةآستان حد Maas and Hoffman  (1997)مدل
بوده و کاهش  ٢-٥/٢ dS/mن يب يفرنگ  در گوجه يشور

 يش شوريافزا هر واحد يازا به يدرصد ٩-١٠عملکرد 
 ن حدين زده شده است، همچنيبالاتر از حد آستانه تخم

کشت  يبرا ياريآب آب يتحمل به شور ةآستان
  .است ٧/١ dS/mز ين يفرنگ  گوجه

 استفاده يبرا مناسب تيفيک با يها  آب کمبود به توجه با
 از استفاده طرف به اجبار به کشاورزان ،يکشاورز در
 بر غلبه روند.  يم شيپ شور و نييپا يتيفيک با يها  آب

 ةنيهز و درازمدت يتلاش صرف مستلزم يشور ةمسئل
 يا ژهيو تياهم از امروزه آنچه نيبنابرا ؛است هنگفت
 مشکل حل يبرا مناسب يزير  برنامه است، برخوردار

 در بتوان که است ييراهکارها افتني يبرا تلاش و يشور
 .داشت يقبول قابل عملکرد زين طيمح يشور طيشرا

 همراه به شور، يها  آب رينظ متعارفريغ يها  آب از استفاده
 ازجمله ،يکشاورز آب يور  بهره و مصرف کارايي افزايش

 يها  وهيش با خود که است آبي کم با مقابله يکارها راه
 عدم و آب کمبود براين علاوه ؛است انجام قابل مختلف
 خاکي يها  ستميس در اهيگ ةتغذي قيدق کنترل امکان
 يکشاورز محصولات ديتول رياخ يها  دهه در تا شده باعث
 جهاني ةعرص در خاک بدون کشت مختلف يها  روش به

 يبرا تيزئول و فعال کربن يها  جاذب از راًياخ .يابد افزايش
 شود.  مي استفاده سطحي جذب روش به آب يشور کاهش
 و محلول از جزء يک جداشدن سطحي، جذب فرايند
 ليدل به ها  جاذب .است جاذب سطح يرو آن تجمع

 يها گروه تيموقع و ويژه سطح مقدار، نوع، بودن متفاوت

 در متفاوتي يها تيقابل يدارا ساختار در موجود عاملي
 بنابراين ؛)al et Kul,. 2021(هستند  سطحي جذب

 خاک بدون کشت در تيزئولنانو و فعال کربن از استفاده
 آب يشور کاهش در ثرؤم يکارها راه از يکي تواند  مي
  باشد. ياريآب

Turan (2008) کاهش  در عييطب تيزئول ييتوانا زانيم
ج پژوهش ي. نتاکردکمپوست را بررسي  ةرابيش يشور
 درصد ١٠و  ٥ زانيم به تيچنانچه زئولکه نشان داد  ها آن

آن  يکمپوست اضافه شود، شور ةرابيبه ش حجمي
  dS/mو از ابدي  ميدرصد کاهش  ٨٩و  ٦٧ب حدود يترت  به
 يپژوهش رسد. در  يم ٧٤/١و  ٢٤/٥  dS/mبه ٧/١٥

. (2016)et alUsman  و عملکرد بررا  يستيزغال ز اثرات 
 با يا  قطره ياريآب تحت که يفرنگ  محصول گوجه تيفيک

 نشان ها آن جينتا. کردند يبود را بررس رشوريغ اي شور آب
 ،يشيرو رشد شيافزا باعث يستيزغال ز داد که افزودن

 ياريآب يمارهايت تمام در يفيک يها شاخص و عملکرد
 عملکرد، و يشيرو رشد بر يشور يمنف اثر حال نيباا ؛شد
 بالا) کاربرد زانيم در ژهيو (به يستيزغال ز کاربرد با

زغال  از يپژوهش در et al. (2017 Agbna(. افتي کاهش
 رشد، دسترس، قابل آب يمحتوا بهبود يبرا يستيز

 در يفرنگ گوجه اهيگ ياريآب آب مصرف ييکارا و عملکرد
 ها نشان داد که ج آنينتا. کردند استفاده شور خاک طيشرا

رشد و  ،ياريآب آب مصرف ييکارا يستيزغال ز کاربرد
Kul  پژوهش جينتا د.يبخش بهبود را يفرنگ عملکرد گوجه

et al. (2021) اهيگ رشد يشور تنش که اگرچه داد نشان 
 داد، قرار يمنف ريثأت تحت يستيزغال ز سطوح تمام در را

 شور طيشرا در را اهيگ يکل عملکرد يستيزغال ز کاربرد
تأثير  يمنظور بررس ن پژوهش بهيا .نيبنابرا ؛ديبخش  بهبود

عنوان مواد  م بهيپتاس با شده غني نانوزئوليت کربن فعال و
 صفات يو برخ بر عملکرد شور آب شرايط در جاذب
 کشت بدون خاک اجرا يا  ط گلخانهيدر شرا يفرنگ  گوجه

  شد.
  

  ها مواد و روش
 يعيو منابع طب يکشاورز ةدانشکد ةگلخان درن پژوهش يا

 يجنوب شرق يلومتريک ۸ج فارس واقع در يدانشگاه خل
ا با طول يمتر از سطح در ۱۱۰شهر برازجان با ارتفاع 

درجه و  ۲۱ يقه و عرض شماليدق ۱۷درجه و  ۵۱ يشرق
ل در قالب يفاکتورصورت  آزمايش بهقه، اجرا شد. يدق ۲
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 ۲۲ ± ۵ ييدماط يدر شراتکرار  ٣با  يطرح کاملاً تصادف
درصد،  ۷۰تا  ۵۰ يوس و رطوبت نسبيسيسل ةدرج

کشت و  بسترش شامل دو فاکتور يصورت گرفت. آزما
  ).۱(جدول  بود ياريآب آب يشور

  
  تيمارهاي مورد استفاده در آزمايش -۱جدول 

  
ت و يه (کوکوپيکشت شامل بستر کشت پاپنج نوع بستر 

و کربن فعال  يمارهايت ) و۱به  ۲ت به نسبت يپرل
و  ۱۵در دو سطح هر کدام  ميشده با پتاس غني تيزئول نانو
) که به بستر کشت لوگرميدر کجاذب  ة(از هر مادگرم  ۳۰

فيزيكوشيميايي  يها يژگي. وشداضافه   هيبستر کشت پا
 يها با روشکه  هيپا بستر كشت ةشده در تهي مواد استفاده

نشان داده شده  ۲در جدول شده  يريگ استاندارد اندازه
  است.

هاي   فرنگي رقم ادمينو در درون سيني نشاءهاي گوجه
کربن فعال پودري محصول کشت يونوليتي تهيه شد. 

شده با پتاسيم  شرکت مرک آلمان و نانوزئوليت غني
ان آذر کيميا خاتم بني درصد وزني) نيز از شرکت دانش١٠(

هاي فيزيکي و شيميايي کربن فعال و  ويژگيتهيه شد. 
بستر کشت . نشان داده شده است ۳نانوزئوليت در جدول 

و  تهيه ۱:۲و پرلايت با نسبت حجمي  يتکوکوپ يحاو
  افزوده شد. آن شده و کربن فعال به غني يتسپس نانوزئول

  
 پايه هاي فيزيكوشيميايي مواد استفاده شده در تهيه بستر كشت يژگيو -٢ جدول

  تخلخل (%)  ظرفيت نگهداري رطوبت (%)  )g/cm3چگالي ظاهري ( (cmole/kg)ظرفيت تبادل کاتيوني  pH  EC(dS/m)  بستر کشت
  ٨٧  ٨٠  ٧/٠  ٢  ٨/٠  ٨/٦  کوکوپيت
  ٩٤  ٥١  ٤/٠  ١٤٧  ٢/٠  ٦/٧  پرلايت

 
  ها و شيميايي جاذب ويژگي هاي فيزيکي - ۳جدول 

 (m2/g)سطح ويژه  (g/cm3)چگالي ظاهري   اندازه  رنگ  شکل ظاهري  ها جاذب

  nm۲۰ -۴۲  ۳۶۵/۰  ۳۴۰ سفيد خاکستري پودر  نانوزئوليت
  µm۱۰۰ <  ۴۴/۰  ۸۰۰-۱۵۰۰ تيره پودر  کربن فعال

  

  رديف  بسترهاي کشت (dS/m)شوري 
  ١ )١:  ٢کوکوپيت+ پرليت (با نسبت حجمي  ٨/١
  ٢ )١:  ٢پرليت (با نسبت حجمي کوکوپيت+  ٥/٣
  ٣ )١:  ٢کوکوپيت+ پرليت (با نسبت حجمي  ٥/٥
  ٤  کربن فعالگرم  ۱۵+  )١:  ٢کوکوپيت+ پرليت (با نسبت حجمي  ٨/١
  ٥ کربن فعالگرم  ۱۵+  )١:  ٢کوکوپيت+ پرليت (با نسبت حجمي  ٥/٣
  ٦ کربن فعالگرم  ۱۵+  )١:  ٢کوکوپيت+ پرليت (با نسبت حجمي  ٥/٥
  ٧ کربن فعالگرم  ۳۰+  )١:  ٢کوکوپيت+ پرليت (با نسبت حجمي  ٨/١
  ٨ کربن فعالگرم  ۳۰+  )١:  ٢کوکوپيت+ پرليت (با نسبت حجمي  ٥/٣
  ٩ کربن فعالگرم  ۳۰+  )١:  ٢کوکوپيت+ پرليت (با نسبت حجمي  ٥/٥
  ١٠ پتاسيم با شده غني نانوزئوليتگرم  ۱۵+  )١:  ٢کوکوپيت+ پرليت (با نسبت حجمي  ٨/١
  ١١ پتاسيم با شده غني نانوزئوليتگرم  ۱۵+  )١:  ٢کوکوپيت+ پرليت (با نسبت حجمي  ٥/٣
  ١٢ پتاسيم با شده غني نانوزئوليتگرم  ۱۵+  )١:  ٢کوکوپيت+ پرليت (با نسبت حجمي  ٥/٥
  ١٣ پتاسيم با شده غني نانوزئوليتگرم  ۳۰+  )١:  ٢کوکوپيت+ پرليت (با نسبت حجمي  ٨/١
  ١٤ پتاسيم با شده غني نانوزئوليتگرم  ۳۰+  )١:  ٢کوکوپيت+ پرليت (با نسبت حجمي  ٥/٣
  ١٥ پتاسيم با شده غني نانوزئوليتگرم  ۳۰+  )١:  ٢کوکوپيت+ پرليت (با نسبت حجمي  ٥/٥
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ماهه، دو ک ي ةش به فاصليمواد جاذب علاوه بر شروع آزما
بستر کشت  يسطح ةيز در طول فصل رشد به لايمرحله ن
ها از کف  از خروج ذرات جاذب يريجلوگ ي. براشداضافه 
ها قرار داده شد.  ز در ته آنيار ريبس يها تور گلدان
 ةليوس هب يده محلوله و يته يصورت هفتگ ها به محلول

تر در يل ۱ يبا دب يچکان و قطره يچرخش ةستم بستيس
 يده در هر بار محلول .شدساعت و دو بار در روز انجام 

 ۲۵۰ن ياه بيرشد گ ةبسته به مرحل ،هر بوته يبرا
در نظر گرفته و  ييتر محلول غذايک ليتر تا يل يليم

 ييتر محلول غذايل ۱۶۵درمجموع در طول فصل رشد 
از  يريجلوگ يبرااستفاده شد.  يفرنگ هر بوته گوجه يبرا

ع مناسب رطوبت در ينان از توزيو اطم يتنش خشک

بود که در  يا به اندازه يده ا محلولي ياريها، آب گلدان
ها  درصد محلول از زهکش گلدان ۳۰حدود  ياريآب يانتها

  خارج شود. 
)  ۵/۵dS/mو  ۵/۳، ۸/۱(در سه سطح  يسطوح شور

مورد نظر،  يدن به سطوح شوريرس يبرا. شدعمال ا
 =dS/m  ۸/۱ECبا يهوگلند بدون شور ييمحلول غذا

گر يدر نظر گرفته و سطوح د يعنوان سطح اول شور به
کن با نسبت  هيپساب آب تصف ق افزودنياز طر يشور

 يها يژگيوحاصل شد. د هوگلن ييمشخص به محلول غذا
ن ييتع يبراشده  استفادهپساب شده و  هيتصف  آب ييايميش

  نشان داده شد. ۴جدول  در يسطوح شور

  

  
از استقرار نشاها در بستر پس دو هفته  يشور يمارهايت

و  شدعمال ا يا قطره يده ستم محلوليق سي، از طرکشت
 يش ادامه داشت. برايآزما يک هفته قبل از انتهايتا 

صورت  کشت به ياز تجمع نمک در بسترها يريجلوگ
 ي) براdS/m ۱۷/۰=ECتر آب (يبا چهار ل ييآبشو يهفتگ

روز در  ۱۲۰اه يرشد گ ة. طول دورانجام شدهر گلدان 
 يات برايه عمليکل زيداشت ن ةدر مرحلنظر گرفته شد. 

  کسان انجام شد. يطور  مارها بهيتمام ت
گرم وزن شدند.  ۰۰۱/۰با دقت  تاليجيد يبا ترازو ها وهيم

با هم  شيآزما يها از ابتدا تا انتها وهيسپس وزن تمام م
لوگرم در يبر حسب کعنوان عملکرد کل هر بوته  جمع و به

بر حسب ز ين وهيوزن م نيانگيدر نظر گرفته شد. مگلدان 
   شد. محاسبهگرم 

و  Arnon (1949)و کل به روش  a  ،bليزان کلروفيم
 با استفاده از Lichtenthaler (1987)با روش  ديکاروتنوئ
ساخت کشور  UV/Vis 2100 اسپکتروفتومتر مدلدستگاه 

، از يکيولوژيزيصفات ف   يبررس يبرا .شد يريگ اندازهن يچ
سفت،  ةديرس ةويم يهر تکرار پس از برداشت دوم، تعداد

 ريگ  وهيم توسط آب ها  آن ةعصار انتخاب و يصورت تصادف به
 )TSS( محلولمواد جامد  يريگ  اندازه يبراگرفته شد. 

(مدل ATAGO  قندسنج از دستگاه يفرنگ  گوجه يها  وهيم

Pal3 کل  دياس زانيم. استفاده شد )ساخت کشور ژاپن
 ديدورکسيبا ه ونيتراسيت قياز طر (TA)ون يتراسيت قابل
ث با استفاده  نيتاميمقدار و يريگ اندازه .شد نييتع ميسد

با  ونيتراسيت ةليوس و به Malik and Zora (2005) از روش
ميزان گيري   منظور اندازه به شد. نييتع ميپتاس دوري دي

 Promyou et al. (2012)ش رواز  ،برگ ينشت الكتروليت
 Ritchieها با روش   نسبي آب برگ يمحتوااستفاده شد. 

et al. (1990) باغلظت پرولين  يگير اندازه. محاسبه شد 
اسپکتروفتومتر دستگاه  با استفاده از Bates (1973) روش
 کوپنيو لنانومتر  ۵۲۰در طول موج  UV/Vis 2100 مدل

 با استفاده از et al. (2001) Perkins-Veazieبه روش 
انجام نانومتر  ۵۰۳در طول موج اسپکتروفتومتر دستگاه 

ر يز ةمعادلآب با استفاده از  يور مار، بهرهيهر ت يبرا شد.
  .محاسبه شد

)۱                                                    (   =    
IWPلوگرم بر متر يمصرف آب بر حسب ک يور = بهره

= حجم آب Iلوگرم و ي= عملکرد بر حسب کYمکعب، 
  .استش بر حسب مترمکعب يدر طول آزما يمصرف
 استفاده شد. افزار اکسل نرم از ها داده کردن مرتب يبرا

 از استفاده ها با آن ةيتجز ها و بودن داده نرمال يبررس

 ةسيانجام گرفت. مقا SAS (ver 9.4) يآمار افزار نرم

 شده براي تعيين سطوح شوري هاي استفاده هاي شيميايي آب ويژگي - ۴جدول 

EC(dS/m)  pH HCO3 آب
- 

(meq/L) 
Cl- 

(meq/L) 
SO4

-2 

(meq/L)  
Ca+2 

(meq/L)  
Mg+2  

(meq/L)  
Na+ 

(meq/L)  SAR  

 ۷۴/۱۹  ۴/۷۲  ۳/۲۱  ۶/۵  ۳/۲۱  ۱/۶۸  ۲/۴  ۵/۷ ۵/۸ زه آب

  ۹۴/۲  ۳/۱  ۱۳/۰  ۲۵/۰  ۴۵/۰  ۲۵/۱  ۰  ۴/۷ ۱۷/۰  شده تصفيهآب 
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به روش دانکن در سطح احتمال پنج درصد انجام  نيانگيم
  .شد

  
  نتايج و بحث
  يفرنگ  گوجه يا و رنگدانه يصفات عملکرد

مواد جاذب و  ةانس، اثر ساديوار ةيج تجزينتا براساس
صفات  يتمام يها برا متقابل آن يو اثرها يتنش شور

  دار شد.  يک درصد معنيشده در سطح احتمال  يبررس
 مواد جاذباثر متقابل  يها نيانگيم ةج مقايسيبراساس نتا

دانکن نشان  يا  آزمون چنددامنه مطابق با يشورو تنش 
 مربوط بهوه يعملکرد و متوسط وزن من يشتريب که داد
در بستر کشت  لوگرميشده در ک يت غنيگرم نانوزئول ١٥
لوگرم در هر بوته و يک ٦٦/٦ بيترت  به ٨/١  dS/mيشور
مارها در سطح احتمال پنج ير تيبود که با سا گرم ٣/٩٦

ن يهمچن .)٥(جدول  داشت يدار  يدرصد تفاوت معن
، موجب کاهش يزان شوريش ميکه افزا شدمشخص 

شد، در  يفرنگ  گوجه ةويوزن م عملکرد کل بوته و متوسط
 يرا تا حدود يتواند اثر شور  يمقابل افزودن مواد جاذب م

بر عملکرد کل بوته و متوسط  ير بهتريثأکاهش دهد و ت
گرم  ٣٠که کاربرد   يطور  به؛ وه داشته باشديوزن م
گرم کربن فعال در  ١٥م و يشده با پتاس يت غنينانوزئول

، ين سطح تنش شوريبالاترلوگرم بستر کشت در يک
عملکرد کل  يدرصد ٤٥و  ٢٨ش يب موجب افزايترت به

مار فاقد يبه ت نسبت يفرنگ  گوجه ةويبوته و متوسط وزن م
 اهيرشد گ يشور .شد ين سطح شوريمواد جاذب در هم

در  ها  وني تيو سم شهير ةتنش در منطق جاديا ليدل را به
از  ميمانند سد يعناصر .دهد يکاهش م ياهيگ يها  بافت
ها سبب   و اختلال در آن يونپروت يها  بر پمپ ريثأت قيطر

شدن و  ليو طو يا اختهي ميکاهش اختلال در تقس
ز ين AL-Amri (2013). دنشو  يکاهش رشد م جهيدرنت

 كاهش باعث فرنگي گوجه در شوري تنش گزارش دادند كه

. قدرت تبادل شود  يكاهش عملکرد م رويشي و رشد
را  pH در حفظ آب و بستر بالاي زئوليت و قدرت يكاتيون
به پرليت  داراي زئوليت نسبت عملکرد بالاتر در بستردليل 

بررسي تأثير با  (Savvas et al., 2001).ان شده است يب
گياه معطر و دارويي مرهم بر تنش آبي و زئوليت طبيعي 

نتايج  ).Dracocephalum moldavian L( مولداوي
گزارش شد.  Gholizadeh et al. (2010) طتوس مشابهي

 .Ranjbar et al هاي با يافتهپژوهش ما نتايج  نيبرا علاوه

افزايش رشد . روي گياه تنباكو مطابقت داشت (2004)
گياه در تيمارهاي حاوي زئوليت ممكن است مربوط به 

غذايي باشد.  فراهمي برخي از عناصرست يزافزايش 
ديم و كلر ناشي از توان گفت عناصر س  همچنين مي

هاي   درون كانالا نفوذ در يجذب سطحي ق ياز طرشوري، 
كاسته و باعث افزايش  زئوليت از اثرات منفي شورينانو

ن يبرا ؛ علاوهاست شده يفرنگ گوجه يرشد يها شاخص
ن پژوهش يشده در ا ت استفادهيبودن نانوزئول يل غنيدل به

م و يپتاسن يب يستيآنتاگون ةم و وجود رابطياز پتاس
اه، يم توسط گيق کاهش جذب سديم، احتمالاً از طريسد

 يفرنگ اه گوجهيبر گ يتنش شور يل اثرات منفيباعث تعد
زغال  افزودن که دهد  يم نشان رياخ شده است. پژوهش

 عملکرد شيافزا باعث يشور تنش طيدر شرا فعال
 بستر در يستيزغال ز از استفاده. شود  يم يفرنگ گوجه
ش يباعث افزا يا گلخانه ةفشرد کشت ستميس کي در رشد

ج ينتا .) et alMassa.2019 ,(شد  ياهيگ ةست توديز
 يشور تنش که داد ز نشانين  et alKul. 2021)(پژوهش 

 اهيگ رشد يرو يمنف ريتأث ،يستيزغال ز سطوح تمام در
 يکل عملکرد يستيدرصد زغال ز ١٠ و ٥ اما کاربرد دارد،
 يپژوهش د. دريبخش بهبود شور طيشرا در را يفرنگ  گوجه

. (2010)et al Hossain بر  را يستيزغال ز کاربرد ريثأت
آمده  دست هبج يکردند. نتا يبررس لاسييفرنگي گ  گوجه

ل در وعملکرد محص ،يستيزغال ز کاربرد که نشان داد
کربن  ش داد.يدرصد افزا ٦٤ را هداش ماريبا ت سهيمقا

ها دارد و  در جذب انواع نمک ييت بالايفعال ظرف
 يندهايدر فرا يستيل از کربن فعال و زغال زيدل نيهم به

حال،  نياستفاده شده است؛ باا ييزدا مانند نمک يصنعت
بستر  ةکنند ک اصلاحيعنوان  ها به بالقوه از آن ةاستفاد

اه کمتر مورد توجه ياز نمک در گ يکاهش تنش ناش يبرا
ز ين پژوهش نيدر ا (Zou et al., 2008).قرار گرفته است 

کربن فعال در  يدارا يمارهايت ييرسد توانا يبه نظر م
ل جذب نمک توسط يدل تواند به يم يکاهش اثر شور

 يمؤثر در شور يها ونيتاً جذب يکربن فعال باشد که نها
اه کاهش داده و منجر به رشد بهتر يرا توسط گ

  ط شور شده است.يدر شرا يفرنگ گوجه
  

  



  کيفيت فرنگي در کشت بدون خاک با استفاده از آب کم  شده با پتاسيم بر گوجه زئوليت غني کاربرد کربن فعال و نانو                          ٢٦

 

  فرنگياي در گوجه مقايسه ميانگين صفات عملکردي و رنگدانه - ٥جدول 

 
نتايج نشان داد که با کاربرد هر دو نوع مواد جاذب ميزان 

که  صورت و کل افزايش پيدا کرد؛ بدين a ،bکلروفيل 
شده با پتاسيم در کيلوگرم  گرم نانوزئوليت غني ٣٠کاربرد 

، aکلروفيل ، موجب ٨/١ dS/m بستر کشت در شوري
 فتوسنتزي مهم هاي  رنگيزه و کاروتنوئيد bکلروفيل 

شوري باعث دارند.  فتوسنتز در مهمي نقش که هستند
، کل و کاروتنوئيد a ،bکاهش شاخص کلروفيل، کلروفيل 

 يبباعث تخر يداتيواکس يها تنش يقاز طر يشورشد. 
که گلوتامات  ةاولي ةماد رسد  ينظر م به .شود  يم يلکلروف

تنش در  رود،  کار مي يل بهو کلروف ينپرولبراي توليد 
 يلتبديگاز و درنتيجه ل يمآنز يکتحر موجب يشور

گلوتامات صورت  شود و بدين يم ينگلوتامات به پرول
 يگرد يلدليابد،   ياختصاص م ينپرول يدبه تول يشترب

سنتز  ايبر يتروژناستفاده از ن يشافزا يل،کاهش کلروف
نتايج اين پژوهش بيانگر  .(Bybordi, 2012)است  ينپرول

باعث  dS/m ۵/۵به  ۸/۱افزايش شوري از اين است که 
شده  و کاروتنوئيد، a ،bکاهش شاخص کلروفيل، کلروفيل 

ها، تخريب  دليل تجمع يون به تواند مي است که 
کلروپلاست، کاهش توليد کلروفيل، کاهش سطح برگ، 

 Ramjardiاختلال در جذب عناصر آهن و منيزيم باشد. 

et al. (2015) کاهو در  يتدر خصوص اثر کاربرد زئول
طور  به يتکه زئول گزارش دادند يتحت شرايط تنش شور

را در  ياهگ کل و کاروتنوئيد، a ،bکلروفيل  يدار معني

را  ياهبر گ يافزايش داده و اثر تنش شور تنش شرايط
 که تأييدي بر نتايج پژوهش حاضر است. کاهش داده است

جاذب موجب  موادکاربرد که بررسي نتايج نشان داد 
به  و کاروتنوئيد نسبت a ،b، کلروفيل کل افزايش کلروفيل

نانوزئوليت  دارايخصوص تيمار  به ،کاربرد آن شد عدم
 دررا  b و aکلروفيل بيشترين که شده با پتاسيم،  غني

dS/m ۸/۱  بر متر نشان داد و موجب افزايش اين
جاذب (شاهد) در  موادبه تيمار فاقد  نسبت ها شاخص

همين سطح شوري شد. درواقع آنچه از نتايج اين پژوهش 
هاي   زئوليت بر رنگيزهکه نانو اين است ،آيد  برمي

ها  شاخصداشته و باعث افزايش اين  فتوسنتزي گياه تأثير
توان گفت   مياين آزمايش براساس نتايج  شده است.

در شرايط تنش،  شده با پتاسيم غني زئوليتنانومصرف 
القاشده  هاي فتوسنتزي  از كاهش رنگيزهممکن است 

عمل آورده و با حفظ فتوسنتز  توسط تنش ممانعت به
در پژوهشي  .تنش را كاهش دهد ازخسارات ناشي  ،گياه

تأثير کاربرد زغال زيستي را بر   et alShe(2018) .ديگر 
ها  آن نتايج کردند فرنگي بررسي  شوري در گوجه تنش
 فرنگي گوجه عملکرد و رويشي رشد داد که نشان
 قرار شور آب آبياري با دار معني و معکوس تأثير تحت

 رشد افزايش با زغال زيستي باعث اصلاح گرفت؛ اما
 آبياري هاي رژيم در کيفي پارامترهاي و عملکرد رويشي،

 شد که در راستاي پژوهش حاضر است؛ با آب شور

 کاروتنوئيد
(mg. g FW-1)  

 کلروفيل کل
(mg. g FW-1)  

 bوفيل کلر
(mg. g FW-1)  

 aوفيل کلر
(mg. g FW-1) 

  وزن ميوه (گرم)
  عملکرد

 (کيلوگرم در بوته)
  جاذب (dS/m)شوري 

٤١/١ b ٥٦/١ b ٥٤/٠ b ٠٢/١ b ٨/٧٧ g ۱/٥ d ٨/١ 
 ٥/٣ e ٤/k ۵ ٨/٥٨ bc ٠/a ۹۸ ٥٨/٠ b ٥٦/١ cd ٢٦/١ شاهد

١١/١ e ٠٩/١ g ٣٥/٠ d ٧٤/٠ f ١/٥٥ l ٤٥/٣ i ٥/٥ 
٤٧/١ a ٥٨/١ b ٥٨/٠ a ٠/١ b ٢/٨٩ d ٩١/٥ c ٨/١ 

٥٦/١ cd ٢٧/١ ١٥کربن فعال  b ٥٧/٠ a ٩٨/٠ bc ٦/٨٥ e ٧٧/٤ d ٥/٣ 
٢١/١ de ٣٤/١ d ٤٧/٠ c ٨٧/٠ d ٢/٨٠ f ١٧/٤ fgh ٥/٥ 
٤٧/١ a ٧٠/١ a ٦٠/٠ a ١٠/١ a ٥/٩١ c ٠/٦ c ٨/١ 

 ٥/٣ c ٩١/٥ e ٧/٨٤ c ٩٢/٠ c ٤٠/٠ de ٣٢/١ b ٤٠/١ ٣٠کربن فعال 
٣٥/١ bc ٢١/١ f ٤١/٠ c ٨/٠ e ٣/٧٥ h ٧٤/٤ d ٥/٥ 
٥١/١ a ٦٦/١ a ٥٧/٠ a ٠٩/١ a ٣/٩٦ a ٦٦/٦ a ٨/١ 

 ٥/٣ d ٧٤/٤ f ٥/٨٠ c ٠/٩۲ c ٤٤/٠ cd ٣٦/١ cd ٢٦/١ ١٥ نانوزئوليت
١٧/١ de ٣٠/١ de ٤٢/٠ c ٨٨/٠ d ٥/٧٠ j ٢٩/٤ ef ٥/٥ 
٥٣/١ a ٦٩/١ a ٥٧/٠ a ١٢/١ a ٤/٩٣ b ٣٣/٦ b ٨/١ 

 ٥/٣ d ٨٣/٤ i ٥/٧٣ bc ٩٧/٠ b ٥٣/٠ c ٤٠/١ bc ٣٤/١ ٣٠نانوزئوليت 
٢٦/١ cd ٣٨/١ c ٥١/٠ b ٨٧/٠ d ٧/٧١ j ٤١/٤ e ٥/٥ 
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توان بيان کرد که کاربرد کربن فعال در اين  بنابراين مي
دليل دارابودن سطح ويژه خيلي زياد و   پژوهش به

بودن ساختار آن باعث کاهش اثرهاي تنش شوري  متخلل
و کاروتنوئيد  a، bکلروفيل  جلوگيري از تخريب شديدو 

  در سطوح بالاي شوري شده است.
  

  يکيولوژيزيفصفات 
 انس مربوط به صفاتيوار ةيتجزج يابراساس نت

، اثر ساده مواد جاذب و تنش يفرنگ  گوجه يکيولوژيزيف
ک درصد يصفات در سطح احتمال  يتمام يبرا يشور
ج نشان داد اثر متقابل ينتا ين بررسيدار شد. همچن  يمعن

 جز  بهصفات  يتمام يز براين يمواد جاذب و تنش شور
ک درصد يمواد جامد محلول کل در سطح احتمال 

  دار شد.  يمعن
و  مواد جاذباثر متقابل  نيانگيم ةج مقايسينتا يبررس

ن ث و يتاميون يشتريب ن است کهيانگر ايب يشورتنش 
فاقد مواد جاذب در  ماريمتعلق به ت يتينشت الکترول

 ٩/٦٠زان يم ب به يترت به ،٥/٥ dS/m يمحلول با شور
درصد  ٢/٥١و  وهيم   آب تريل  يليم ١٠٠در  گرم  يليم

 يدار يمعن يمارها اختلاف آمارير تيمشاهده شد که با سا
گرم کربن فعال در  ١٥کاربرد ن يبرا علاوه ؛داشتند

 ين سطح تنش شوريلوگرم بستر کشت در بالاتريک
)dS/m ن ث يتاميو يدرصد ١٩) موجب کاهش ٥/٥

 .)٦ (جدولشد مار شاهد در همان سطح تنش يبه ت نسبت
هاي  نيداشتن ويتام ليدل است كه به اهييفرنگي گ گوجه

 هاي خاص، از ديو وجود اس ث نيويژه ويتام مختلف به
پژوهش با  نيا جينتااي برخوردار است.   ويژه تياهم
ر د Cuartero and Fernández-Muñoz, (1998) يها افتهي

تنش  دمطابقت دارد که عنوان کردن يفرنگ مورد گوجه
در . شود يمث  نيتاميو يمحتوا شيسبب افزا يشور

ان کردند که يب et al. (2015)  Moharreriيپژوهش
 يفرنگ  گوجه يها  تهيوار نيث در ب نيتاميمقدار و نيتر کم

کاربرد  گريبود. به عبارت د يستيزغال ز ماريبه ت مربوط
 سهيث در مقا نيتاميو زانيکاهش م سبب يستيزغال ز

بر کاهش  يج پژوهش حاضر مبنيکه با نتا با شاهد بود
  ن ث در اثر کاربرد کربن فعال مطابقت دارد.يتاميو

افزايش  يفرنگ  گوجه نشت يوني در ،شوريش يبا افزا
 با افزايش شوري در ء. افزايش نشت يوني غشاافتي

 Turhan and) فرنگي و توت (Kaya et al., 2001)اسفناج 

Eris, 2005)  .رسد که  يبه نظر منيز گزارش شده است
 را يفرنگ برگ گوجه يها سلول ةديوار ،يشورتنش 

و واکوئلي به داخل  يسلولو مايع درون  کردهتخريب 
نشت يوني  شدن و بالارفتن باعث غليظ محيط تراوش و

  .شود  مي
مثل  ييغذا عناصر نيمأت با توانند يها م کاربرد جاذب

 يراب ؛شوند كلسيم، منيزيم و آهن باعث بهبود رشد گياه
شده و  يا اختهيغشاء  ةمثال كلسيم باعث بهبود ديوار

رشد گياه بيشتر  تر و غشاء كم يتيالکترول درنتيجه نشت
گل در  يت بر شورير زئوليثأت يدر بررس .دشو يم

گزارش  Moghimi and Qavami (2014) بهار شهيهم
 يباعث کاهش اثرات منف تيکه استفاده از زئولکردند 

مار يج پژوهش حاضر نشان داد که اگرچه تي. نتاشد يشور
؛ شد يتين ث و نشت الکتروليتاميش ويموجب افزا يشور
ت در بستر کشت يکربن فعال و نانوزئول کاربرد اما

تواند  ين صفات شد که ميباعث کاهش ا يفرنگ گوجه
آب  يها در کاهش اثر تنش شور ثربودن جاذبؤانگر ميب

ها در  آن يبالا ييها، توانا اد جاذبيز ةژيسطح و باشد.
ها  ونيو کاهش جذب  يثر در شورؤم يها ونيجذب 

ها در  ثربودن جاذبؤل ميتواند از دلا ياه ميتوسط گ
 يبا کاهش تنش شور تاًيباشد و نها يکاهش تنش شور

 يجه تنش شورياه که درنتيگ يکيولوژيزيصفات ف
  افته را کاهش داد.ي شيافزا
کل مواد  وه،يکوپن ميلون، يتراسيت د کل قابلياسن يشتريب

 ٢/١٧ر يب با مقاديترت ن برگ بهيپرول وه ويجامد محلول م
درجه  ٥٠/٦تر،   ةلوگرم ماديگرم در ک  يليم ١/١٦درصد، 

 ٣٠مار يکرومول بر گرم وزن تر در تيم ٥/٣٢کس و يبر
لوگرم بستر يم در کيشده با پتاس  يت غنيگرم نانوزئول

مارها ير تيبود که با سا ٥/٥ dS/m يکشت در شور
 يمحتوان يشتريب داشتند. يدار  يمعن ياختلاف آمار

شده با  يت غنيگرم نانوزئول ٣٠ به آب برگ متعلق ينسب
ه يمار محلول پايتدر گرم کربن فعال  ٣٠م و يپتاس
ر يدرصد بود که با سا ١/٦٩و  ٥/٧٠زان يم ب بهيترت به
ج نشان داد ينتاداشت.  يدار  يمعن يمارها اختلاف آماريت

م در يشده با پتاس يت غنيگرم نانوزئول ٣٠که کاربرد 
 ٣٤و  TSS يدرصد ٩ش ي، موجب افزا٥/٥ dS/m يشور

به  نسبت يفرنگ  ون گوجهيتراسيت د کل قابلياس يدرصد
 (جدولشد  ين سطح شوريمار فاقد مواد جاذب در هميت
٦.(   



  کيفيت فرنگي در کشت بدون خاک با استفاده از آب کم  شده با پتاسيم بر گوجه زئوليت غني کاربرد کربن فعال و نانو                          ٢٨

 

  فرنگيمورد بررسي در گوجه فيزيولوژيکيصفات مقايسه ميانگين  - ۶جدول 

  
 زانيغذايي، م افزايش سطوح هدايت الکتريکي محلول با
 نيافزايش يافت. تفاوت ب زين ونيتراسيت قابل دهايياس

هاي تحت   وهيهاي معدني در م  ونيو آن ونيمقادير كات
 دهاييهاي بالاتر اس  به ايجاد غلظت منجر شوري ماريت

از . (De Pascale et al., 2002)شود   مي وهيآلي در اين م
 اهيدر گ )TSS( هاي افزايش مواد جامد محلول  علت
ها   گلوكز و يون تجمع شوري، ماريفرنگي تحت ت  گوجه

 يها  وهيرسد در م  ينظر م . بهويژه كلر گزارش شده است به
ل يل پتانسيدل ر آّب بهي، کاهش مقاديمار شوريتحت ت

 يش غلظت برخين افزاياه و برگ و همچنين آب در گييپا
ش يدر افزا يوه، نقش مهميم و کلر مياز عناصر مانند سد

  پژوهشوه داشته باشند. يم ة) عصارEC( يکيت الکتريهدا
Zhang et al. (2016) بر يشور ريثأمرتبط با ت 

 يتنش شور که نشان داد يفرنگ  گوجه ةويم يها  شاخص
ون، يتراسيت د کل قابلياسوه مانند يم يفيک يها  شاخص بر
 ريثأت نيپرول وه ويکل مواد جامد محلول م وه،يکوپن ميل

 شين کاربرد مواد جاذب باعث افزايبرا علاوه ؛مثبت دارد
TSS و TA ما جينتا. شد يفرنگ گوجه ةويم ،

. آنها کند يم دييأرا ت  Hameeda et al. (2019)يها افتهي
 TAو TSS ريتواند مقاد يم وچاريکاربرد بکه  دادندگزارش 

کاربرد  .دهد شيافزا يشور طيدر شرارا  يفرنگ وجهگ 
 شيفزاام با يشده با پتاس يت غنيکربن فعال و نانوزئول

 يرا برا يشتريتوده سطح ب ستيز ديو تول شهيطول ر
 شور طيمح کيدر  يو آب حت يمواد مغذ شتريجذب ب
 يفيش صفات کين باعث افزايبنابرا ؛کنند يمفراهم 

  .شدندن پژوهش يذکرشده در ا
م موجب يشده با پتاس يت غنيکربن فعال و نانوزئولکاربرد 

؛ کاربرد آن شد به عدم کوپن نسبتيش ليافزا
گرم  ٣٠مار يکوپن در تيزان لين ميشتريکه ب صورت نيبد

م مشاهده شد. يشده با پتاس يت غنيلوگرم نانوزئوليدر ک
، جذب ياز شور يم ناشيرود عنصر سد  ياحتمال م

ت نفوذ يزئول يها  و درون کانال شدهت يزئول يکان يسطح
را  يشور يت اثرات منفيب نانوزئولين ترتيکرده و به ا

  است. شدهکوپن يش ليکاهش داده و باعث افزا
افت، از يش ين برگ افزاي، پروليش سطوح شوريبا افزا
ز موجب يگر افزودن مواد جاذب به خاک نيد يطرف

کل مواد جامد 
  وهمحلول مي
(درجه 
 بريکس)

اسيد کل قابل 
  وهتيتراسيون مي

 ۱۰۰گرم در  يليم(
 ميو)ميلي ليتر آب 

  وهويتامين ث مي
 ۱۰۰در  گرميليم(
 يوه)م آب ليتريليم

  پرولين برگ
(ميکرومول بر 
 گرم وزن تر)

  ليکوپن ميوه
گرم در (ميلي

کيلوگرم ماده 
 تر)

محتواي 
آب  نسبي

  برگ
(%)  

نشت 
  يتيالکترول
(%) 

شوري 
محلول 
  غذايي
(dS/m) 

  جاذب

٣٠/٤ h ٤٠/٦ h ١/٤٤ e ٣٥/٣ i ٨/١٤ j ٧/٦٥ b ١/٤٤ de ٨/١ 

 ٥/٣ b ٦/٤٧ d ٦/٥٨ f ٢/١٥ g ٢/١٠ c ٠/٥٣ f ٣٣/٨ defg ٠٠/٥ شاهد

٩٦/٥ b ٨/١٢ b ٩/٦٠ a ٤/١٩ c ٩/١٥ c ٣/٤٩ f ٢/٥١ a ٥/٥ 

٧٠/٤ fgh ٩٢/٨ e ٤/٣٩ f ٣٢/٤ hi ٦/١١ n ٨/٦٥ b ٨/٤٥ c ٨/١ 
کربن فعال 

١٥ 
٢٠/٥ def ٢/١٠ d ٨/٣٠ i ٨٤/٤ h ٩/١٤ i ٥/٦٠ cd ٢/٤٦ c ٥/٣ 

٥٦/٥ bcd ٩/١٠ c ١/٤٩ d ٠/٢٦ b ٤/١٥ d ٤/٥٨ d ٨/٤٨ b ٥/٥ 

٤٦/٤ gh ٠٤/٧ g ١/٤٤ e ٣٠/٤ hi ٣/١٤ l ١/٦٩ a ٣/٤٠ g ٨/١ 
کربن فعال 

٣٠ 
٩٠/٤ efg ٢/١٠ d ٥/٣٩ f ٤/١٣ f ٢/١٥ e ٦/٦٣ b ٧/٤٣ de ٥/٣ 

٣٣/٥ cde ٩/١٠ c ١/٥٣ c ٧/١٧ d ٠/١٥ h ٧/٥٣ e ٢/٤٦ c ٥/٥ 

٧٦/٤ efgh ٣٩/٦ h ٢/٣٥ h ٥٤/٤ hi ٤/١٤ k ٨/٦٥ b ٣/٤٠ g ٨/١ 
 نانوزئوليت

١٥ 
٣٣/٥ cde ٩٥/٨ e ١/٣٥ h ٥/١٥ e ١/١٥ g ٦/٥٩ cd ٧/٤٣ de ٥/٣ 

٨٨/٥ bc ٢/١٠ d ٢/٥٧ b ٣/١٧ d ٩/١٥ c ٧/٥٤ e ٢/٤٦ c ٥/٥ 

٨٠/٤ efgh ٢/١٠ d ١/٣٥ h ٤٠/٤ hi ١/١٤ m ٥/٧٠ a ٧/٣٦ h ٨/١ 
نانوزئوليت 

٣٠ 
٣٠/٥ cdef ٢/١٠ d ٨/٣٦ g ١٢/٥ h ٩/١٥ b ٩/٦٠ c ٠/٤٢ f ٥/٣ 

٥٠/٦ a ٢/١٧ a ٨/٥٢ c ٥/٣٢ a ١/١٦ a ٠/٥١ f ٧/٤٧ b ٥/٥ 
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که کاربرد   يطور شد. به يفرنگ  ن برگ گوجهيش پروليافزا
 dS/m يم در شوريشده با پتاس يت غنيگرم نانوزئول ١٥
 dS/mيشده در شور يت غنيگرم نانوزئول ٣٠و کاربرد  ٥/٣

ن يپرول يدرصد ٦٨و  ٥٢ش يب موجب افزايترت ، به٥/٥ 
 ين سطوح شوريمار فاقد مواد جاذب در هميبه ت نسبت
فشار  يدر برقرار يدينقش کل نيپرول). ٦ (جدولشد 
 يتوپلاسميس يها  ميو آنز يا اختهي يغشا حفظ، ياسمز
جذب  قيطر از و دارد هوارد يها  بياز آس يناش
 نيپرول شيافزا .کند  يم فايآزاد نقش خود را ا يها کاليراد

 يها تيعلت بالابردن فعال به تواند يم يتحت تنش شور
-۵- نيو پرول) OATنوترانسفراز (يآم نيتيرناو

 وسنتزيدر بکه  ،باشد  )P-5-CR( ردوکتازلات يکربوکس
. در (Sadak and Mostafa, 2015) هستند ليدخ نيپرول
 انيب Türkan et al. (2005) ن پژوهش،يج ايد نتاييأت

 ٦٠ها از   اختهي رونيب طيغلظت نمک در مح يکردند وقت
کرد تا  دايپ يشتريب شيافزا نيپرول ،شد شتريبمولار   يليم

کشش  نيتعادل ب جاديتنش با ا طيبا تجمع خود در شرا
 اختهياز  رونيب طيو واکوئل با مح توزوليس ياسمز

گزارش کردند که  Elsawy et al. (2023) کند.محافظت 
ن در گندم يش پروليباعث افزا يت و مواد آليکاربرد زئول

م را يمانند کلس يش جذب عناصريها افزا . آنشدنان 
جه کاربرد ينت ن برگ دريپرول يل بالارفتن محتوايدل
کاربرد ، ن پژوهشيا براساس نتايج ت دانستند.يزئول
نيز باعث  کربن فعالم و يپتاسشده با  زئوليت غنينانو

پژوهش  يکه در راستا شدبرگ افزايش ميزان پرولين 
  ذکر شده است. 

 ينزول يآب برگ روند ينسب ي، محتوايش شوريبا افزا
ش يافزاکه کاربرد مواد جاذب موجب   يدرحال ؛داشت
 ٣٠صورت که کاربرد  نيآب برگ شد. بد ينسب يمحتوا

م و کربن فعال در يشده با پتاس يت غنيگرم نانوزئول
ب يترت ، به٨/١ dS/m يلوگرم بستر کشت در شوريک

آب برگ  ينسب يمحتوا يدرصد ٥و  ٧ش يموجب افزا
ن يمار فاقد مواد جاذب در هميبه ت نسبت يفرنگ  گوجه

گرم  ٣٠کاربرد  ٥/٣ dS/m ي. در شورشد يسطح شور
 ٩ش يلوگرم بستر کشت موجب افزايکربن فعال در ک

به تيمار شاهد  درصدي محتواي نسبي آب برگ نسبت
نيز کاربرد  ٥/٥ dS/mهمان سطح شوري شد و در شوري 

گرم کربن فعال در کيلوگرم بستر کشت، موجب  ١٥
به  درصدي محتواي نسبي آب برگ نسبت ١٨افزايش 

تيمار شاهد در همين سطح تنش شد که بيانگر تأثير 
. )٦(جدول بيشتر مواد جاذب در سطوح شوري بالا است 

به  يپاسخ عموم يکآب برگ  ينسب يکاهش محتوا
آب  ينسب يعلت کاهش محتوااست.  يتنش اسمز يطشرا

 ،آن است که در زمان تنش يتنش شور يطبرگ در شرا
بوده و  ياهوسط گاز جذب آب ت يشترتعرق ب يزانم

 ينسب يمحتوا ياهگ يخوردن تعادل آب هم با به يجهدرنت
وجود زئوليت در بستر کشت  .شود  کم ميها   آب برگ

 Gül et)باعث افزايش محتواي نسبي آب برگ کاهو شد 

al., 2005).  
)(2021 .et alKul   که درحالي دادند در پژوهشي نشاننيز 

 سطوح تمام در را فرنگي  گياه گوجه رشد شوري تنش
 پارامترهاي دهد، مي قرار منفي تأثير تحت بيوچار

 ٥ کاربرد با برگ نسبي آب محتواي مانند فيزيولوژيکي
با توجه به نقش بستر  .يافت افزايش زغال زيستي درصد

شده با  رشد گياه، کاربرد کربن فعال و نانوزئوليت غني
و  دليل کاهش تنش شوري بستر پتاسيم در بستر کشت به

بهبود ظرفيت نگهداري آب باعث افزايش محتواي نسبي 
  آن شده است.کاربرد  به عدم آب برگ نسبت

  
  مصرف آب يور بهره
مواد  ةانس، نشان داد که اثر ساديوار ةيج جدول تجزينتا

 يور ها بر بهره متقابل آن يو اثرها يجاذب و تنش شور
 دار شد.  يک درصد معنيمصرف آب در سطح احتمال 

 جاذب موادمتقابل  يهااثر نيانگيم ةج مقايسيبراساس نتا
، دانکن يا  آزمون چنددامنه مطابق با يشورو تنش 

گرم  ١٥ مربوط بهمصرف آب  يور بهرهن يشتريب
در بستر کشت  لوگرميشده در ک يت غنينانوزئول
بود که  لوگرم بر مترمکعب)يک ٧٥/٢٧( ٨/١  dS/mيشور
احتمال پنج درصد تفاوت مارها در سطح ير تيبا سا
که با  شدن مشخص يهمچن .)١(شکل  داشت يدار  يمعن
مصرف آب  يور ، بهره٥/٥ dS/mبه  ٨/١از  يش شوريافزا

  .افتيها کاهش  سطوح جاذب يدر تمام
Zhang et al. (2017)  يعمال تنش شوربا ا dS/m بر  ٢

ان کردند که تنش يدر کشت بدون خاک ب يفرنگ گوجه
ر يثأمصرف آب ت يور مدت بر بهره در کوتاه يشور
اه يرشد گ ةعمال آن در کل دوراما با ا ،نداشته يدار يمعن
مصرف آب را کاهش داد.  يور بهره يدار يطور معن به
 يش شورينشان داد که با افزا  Li et al. (2023) يها افتهي
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کاهش  يفرنگ مصرف آب در گوجه يور ، بهرهياريآب آب
ل يک راستا است. دليج پژوهش ما در ينتاافت که با ي

بر  يشور ير منفيثأتواند مربوط به ت ين کاهش ميا ياصل
کردن  اضافه ،باشد. درمقابل  يفرنگ رشد و عملکرد گوجه

ش يت به بستر کشت باعث افزايژه نانوزئوليو همواد جاذب ب
؛ شد يمصرف آب در تمام سطوح شور يور بهره
م يشده با پتاس يت غنيگرم نانوزئول ٣٠که کاربرد   يطور  به

 يدرصد ٢٨ش ي، افزاين سطح تنش شوريدر بالاتر
جاذب در  مار فاقد مواديبه ت نسبترا مصرف آب  يور بهره
انگر يج پژوهش ما بيداشت. نتا يدر پ ين سطح شوريهم
ت يخصوص نانوزئول ن است که کاربرد مواد جاذب بهيا

و  يفرنگ رشد گوجهط يم با بهبود شرايشده از پتاس يغن
ش يتوانسته است با افزا يتنش شور يکاهش اثرها
 Hazrati etش دهد. يمصرف آب را افزا يور عملکرد، بهره

al. (2017) يور ت بهرهيان کردند که کاربرد زئوليز بين 
د محصول يق تولياز طررا ورا  اه آلوئهيمصرف آب در گ

پژوهش حاضر  يها افتهيش داد که مشابه يشتر افزايب
  است.

  

  
هاي مختلف در بستر کشت، بر  تاثير کاربرد جاذب - ١شکل 

  وري آب در شرايط تنش شوري بهره
  
  يريگ  جهينت
باعث  يکه شور دهد يمن پژوهش نشان يج حاصل از اينتا

 ييايميتوشيف يها يژگيوو  اهيکاهش عملکرد، رشد گ
موجب کاهش  يعمال تنش شوراشده است.  يفرنگ  گوجه

 يآب برگ، محتوا ينسب ي، محتوايعملکرد يها شاخص
مصرف آب  يور و بهره bو  aل يزان کلروفيد و ميکاروتنوئ

ن ث، يتاميش ويموجب افزا يش شوريافزا ي. از طرفشد
TSS ،TAن اندام يکوپن و پرولي، ليتي، نشت الکترول
ر مثبت مواد يثأاز ت يج حاکين نتايبرا . علاوهشد ييهوا

طوركلي  بهاست.  ياثرات سوء تنش شورجاذب بر کاهش 
 مثبت يهااثر ةدهند نشان پژوهشنتايج حاصل از اين 
در شرايط تنش شوري  شده  يت غنيکربن فعال و نانوزئول

 مصرف آب يور بهرهو  يفرنگ  گوجه ةشد يبر صفات بررس
ن يکاربرد کربن فعال در ارسد که  ياست. به نظر م

اد و يز يليژه خيل دارابودن سطح ويدل  پژوهش به
 يتنش شور يبودن ساختار آن باعث کاهش اثرها متخلل

 شده در بستر کشت،  يت غنيبا کاربرد نانوزئولشده است. 
شتر، يرطوبت ب يدر نگهدار زئوليتنانو ييل توانايدل به

ا يجذب سطحي ق ياز طرشوري،  عامل يها ونيجذب 
 شوري زئوليت از اثرات منفينانوهاي   درون كانالنفوذ در 

 يفرنگ گوجه يرشد يها شاخصكاسته و باعث افزايش 
ت يبودن نانوزئول يل غنيدل ن بهيبرا علاوه. است شده

 ةم و وجود رابطين پژوهش از پتاسياستفاده شده در ا
ق کاهش ياز طر م احتمالاًيم و سدين پتاسيب يستيآنتاگون

تنش  يل اثرات منفياه، باعث تعديم توسط گيجذب سد
کرد و لمرتبط با رشد و عم يها شاخصافزايش و  يشور
ج ينتا .است شده يفرنگ  گوجهدر  مصرف آب يور بهره

تواند  يمشابه م يها حاصل از پژوهش حاضر و پژوهش
ت ياستفاده از کربن فعال و نانوزئول يبرا يديت جديظرف
 يبا هدف کاهش اثرها يو معدن يآل يها گر جاذبيو د
ش عملکرد محصولات يآب و خاک و افزا يشور يمنف
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