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این روش  های ذخیره سازی آب در خاک است.باشد استفاده از تکنیکهایی که برای مقابله با کم آبی مناسب مییکی از روشزمینه و هدف: 

 کنند. هدف از این پژوهش، مطالعه اثر پیتینگ و زئولیت بر رشد و خصوصیات فیزیولوژیک گیاهها آلودگی برای محیط زیت ایجاد نمی

Agropyron elongatum .در شرایط تنش خشکی می باشد 

ماه  3انجام شد که در ابتدا بذور در داخل گلخانه در گلدان کشت شدند و پس از های کامل تصادفی آزمایشی در پایه طرح بلوک  روش بررسی:

های اعمال تیمارماه به طول انجامید.  6ها اعمال گردید که مدت ها بر روی آنها به عرصه واقع در خارج گلخانه انتقال داده شدند و تیمارنهال

گرم به ازای هر نهال( و بدون  50و بدون پیتینگ، زئولیت در دو سطح با زئولیت )شده عبارت بودند از: پیتینگ شامل دو سطح با پیتینگ 

 آبیاری.  بدون و FC ،2/1 FC ،4/1 FC آبیاری سطح آبیاری شامل: سطح 4زئولیت و 

ساقه و  ریشه، ارتفاع وزنا،  ساقه ، فسفر، وزن سدیم، روی  پتاسیم، منگنز،  ، مس  کلسیم، مقدار غلظت زئولیت، و اعمال پیتینگ با  یافته ها:

 بدون حالت در mg/kg 2/17 به 3/2 واز داد نشان بیشتری افزایش پیتینگ بدون حالت در غلظت آهن کردند. پیدا افزایش طول ریشه

 یافت. افزایش پیتینگ

های موجب افزایش بیشتر پارامتردار بوده و استفاده از تیمارهای )پیتینگ، زئولیت و خشکی(  دارای اثر متقابل معنی بحث و نتیجه گیری: 

  Agropyron  elongatum گیاه فیزیولوژیک توان گفت استفاده از پیتینگ و زئولیت بر رشد و خصوصیاتگردد. میگیری شده میاندازه

 داشته است. داریمعنی و مثبت اثر

 زئولیت، تنش خشکی، پیتینگ، سطوح آبیاری واژگان کلیدی:
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Abstract 

Background and Objective: One of the ways in Iran to deal with drought stress is the use of new 

techniques for water storage in the soil. The aim of this study was to study the effect of pitting and zeolite 

application on growth and physiological triates of Agropyron elongatum in drought stress conditions.  

Method: An experiment conducted based a randomized complete block design. Initially, the seeds were 

cultivated in a greenhouse in a pot and after 3 months the seedlings were transferred to a field outside the 

greenhouse and treatments were applied to them, for 6 months. The applied treatments included: pitting 

consisting of two levels with pitting and no pitting, zeolite in two levels with zeolite (50 g per seedlings) 

and no zeolite and 4 levels of irrigation including FC irrigation, 1/2 FC, 1/4 FC and without irrigation (as 

control treatment). Findings: The results showed that by applying pitting and zeolite, the concentrations 

of calcium, copper, potassium, manganese, sodium, zinc, phosphorus, stem weight, root weight, stem 

height and root length increased significantly. The concentration of iron in the case of without pitting 

increased more and increased from 2.3 to 17.2 mg / kg in the without pitting treatments. 

Discussion and Conclusions: The results showed that simultaneous application of the three treatments 

(pitting, zeolite, and drought) had a significant interaction effect and further increase the measured 

parameters. It can be concluded that the use of pitting and zeolite has a positive effect on growth and 

physiological characteristics of Agropyron elongatum. 
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 :مقدمه

بومی مرغزارهای شور و سواحل دریا در جنوب  آگروپایرون گیاه 

هایی که رطوبت غرب اروپا و خاورمیانه است. این گونه در مکان

کند. برای حفظ عملکرد مناسب باشد علوفه قابل توجهی تولید می

و متابولیسم طبیعی در گیاهان زراعی و در نتیجه تولید محصول 

ها به مقدار کافی آب وجود داشته لولرضایت بخش باید در س

(. کمبود آب یکی از مشخصات کشاورزی مناطق خشک و 1باشد )

هایی است که باشد. کمبود آب از تنشنیمه خشک نظیر ایران می

دهد و چنین کاهشی هم به شدت رشد گیاه را تحت تاثیر قرار می

در اجزاء رویشی و هم دراجزاء زایشی گیاهان مختلف دیده می

ترین صفات به تنش کم آبی میشود. رشد طولی ساقه از حساس

ها اثر باشد و کمبود آب در این مرحله بر روی اندازه میانگره

 (. 2کاهد )های در حال رشد میگذاشته و از بزرگ شدن سلول

های گوناگونی نظیر استفاده از زئولیتت  خشکی راهکار تعدیل برای

ک ماده معدنی است که عمتدتا از  زئولیت ییا پیتینگ وجود دارد. 

کات تشکیل شتده و کتاربرد تجتاری آن در صتنایع بته      یآمینوسیل

عنوان جاذب سطحی است. یکتی از علتل استتفاده از زئولیتت در     

وری ختاک، خاصتیت جتذب رطوبتت و     تولیدات کشاورزی و بهره

جتویی در مصترف کتود    نگهداری آن برای مدت طتوننی و صترفه  

و  3باشتد ) محیطی میهای زیستآلودگی شیمیایی و جلوگیری از

های اخیر در سالکه  است طبیعی طبیعی مواد از یکی زئولیت(. 4

به منظور بهبود بتاروری، اصتلاح ستاختمان فیزیکتی و     آن کاربرد 

افتزایش  افزایش ظرفیت نگهداری آب در ختاک  و شیمیایی خاک 

 هتا هتای رستی، در زئولیتت   (. بتر ختلاف کتانی   6و  5 )یافته است 

توانتد مولکتول  چارچوب ساختمانی به اندازه کافی باز است و متی 

ها در خود جتای دهتد. ایتن ویژگتی     های آب را هم مشابه کاتیون

یعنی باز بودن ساختمان، باعتث بته وجتود آوردن ختواژ ویتژه و      

  (.7ها شده است )منحصر به فرد زئولیت

یکتتی از مهمتتترین گیاهتتان  Agropyron elongatumگیتتاه 

های مختلف آن در اغلتب مراتتع کشتور متی    است که گونه مرتعی

گیاه علفی چند ساله بوده و  Agropyron elongatum . رویند

گونه از آن در مناطق مختلف ایران گزارش شتده استت    19حدود 

(. گیاهان زراعی به طور پیوستته در معترت تتنش کمبتود آب     8)

دهند. فهم های گوناگونی به تنش واکنش نشان میبوده و به روش

ها کمک های زیادی را به تشریح نحوه رشتد و  و درک این واکنش

 (. 9زای محیطی خواهد کرد )ها در شرایط تنشمیزان تولید آن

هتای  هتای کتربن محلتول در تمتام انتدام     تجمع پرولین و هیدرات

هوایی گیاه در طی تنش وجود دارد، بتا وجتود ایتن میتزان آن در     

باشد. سطح بانی پترولین گیتاه را   ها میامها بیش از دیگر اندبرگ

سازد که پتانستیل آبتی پتایین را حفتظ کنتد، هم نتین       قادر می

(. 10هتای آزاد را رفتع کنتد )   تواند مسمومیت رادیکالپرولین می

هم نین زئولیت به دلیل داشتن تخلخل بان و ساختار کریستتالی  

ده و بته  درصد وزنی خود آب را جتذب کتر   60تواند تا بیش از می

هتا از طریتق   زئولیتت  (.4تدریج آن را در اختیار گیاه قترار دهتد )  

افزایش شدید ظرفیت تبادل کاتیونی خاک و با ایجاد یتک حالتت   

پیوستگی انتخابی برای آمونیوم و پتاسیم، موجب بهبود ستاختمان  

ها با ساختاری بسیار متخلختل و بتا ستطح    شوند. زئولیتخاک می

وجب تثبیت عناصر غذایی در بین ساختار داخلی بسیار گسترده م

ها، این عناصر را بترای  خود شده و از طریق رهاسازی تدریجی آن

نموده و در نهایت سبب افزایش توانایی گیاه در مصرف فراهم گیاه 

 (. 5شوند )عناصر و در نتیجه افزایش عملکرد می

ا ( حاکی است که بت 11اثر زئولیت روی گیاه ریحان ) نتایج بررسی

کاهش آب در دسترس، درصد اسانس افتزایش یافتت. بته منظتور     

بررسی اثرات کاربرد زئولیت و سطوح مختلتف تتنش خشتکی بتر     

 20و  10زنی و قدرت رویشی بذر کلزا، تاثیر سه سطح صفر، جوانه

، 80تن در هکتار زئولیت و سه سطح تنش خشکی )آبیاری پس از 

ب آبیاری نرمال، تنش میلیمتر تبخیر از تشتک به ترتی 160و 120

ملایم و تنش شدید( بر بذر کلزا مورد بررستی قترار دادنتد. نتتایج     

زنی، وزن خشتک گیتاه  حاصل نشان داد که بیشترین درصد جوانه
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تتن در هکتتار    20چه، بتا کتاربرد   چه و طول ساقهچه، طول ریشه

های غیر زئولیت در شرایط آبیاری نرمال و بیشترین تعداد گیاه ه

یز از عدم کاربرد زئولیت در شرایط تنش خشکی به دستت  نرمال ن

ای کته بته منظتور بررستی تتاثیر مصترف       (. در مطالعه12آمدند )

زئولیت طبیعی بر روی مقاومت به تنش خشکی و افزایش عملکرد 

نشتان داد کته مصترف     کمی و کیفتی گیتاه بادرشتبی انجتام داد،    

درصد استانس  زئولیت بر وزن خشک، ارتفاع بوته، تاریخ گلدهی و 

(. محققان دیگر نشان دادند که کاربرد 13داری داشت )تاثیر معنی

درصدی زئولیت در خاک مقدار رطوبت قابل استتفاده ختاک را    6

 (. 14دهد )افزایش می

تن زئولیت در هکتار نسبت به  9مصرف طی تحقیقات انجام شده، 

درصتدی   07/5تیمار عدم مصرف زئولیت، باعتث افتزایش حتدود    

(. هم نتین تیییتر محتل    15)شتده استت   ص برداشت دانته  شاخ

کاشت از روی پشته )حالت معمول( به کف فارو عملکرد علوفته را  

(. 16دهتد ) درصد( افتزایش متی   10به طور قابل توجهی )حداقل 

مطالعه تاثیر تنش خشکی )سه سطح رطوبت زیاد، متوسط و کتم(  

گیاه ذرت نشتان  و کاربرد باکتری آزسپریلوم بر روی میزان پرولین 

چه تلقیح شده و داد که غلظت پرولین در ریشه و برگ هر دو گیاه

شاهد )بدون تلقیح( با کاهش آب قابل دسترسی گیاه افزایش متی 

چه تلقیح شتده بتا بتاکتری    یابد، اما در شرایط رطوبتی کمتر گیاه

ای غلظت پرولین بانیی را نسبت آزسپریلیوم به طور قابل ملاحظه

 (.18دهد )کنترل نشان می به تیمار

 30های پیتینتگ، افتزایش   های چندساله در چالهبذرکاری گراس

نتایج پژوهش دیگری . (19) درصدی پوشش گیاهی را نشان دادند

کنتد،  ها درصد پوشش تیییر متی پس از احداث چاله نشان داد که

بهبود وضعیت پوشش گیاهی سبب افزایش کتارایی و طتول عمتر    

هتای شتنی کمتتر از    ها در بافتت و طول عمر چاله شودها میچاله

 .(20) شودهای رسی میبافت

بررسی اثر مقادیر مختلف آب بر صفات ظتاهری و عملکترد گنتدم    

مشخص کردند کته تتنش کمبتود آب بته واستطه مختتل کتردن        

های سنتز نشاسته سبب کتاهش قتدرت مختزن، کتاهش     مکانیسم

نتتایج  . (21) شتود یوزن هزار دانه و در نهایتت عملکترد دانته مت    

که استتفاده از کنتورفتارو و    نشان داددر آفریقای شمالی تحقیقی 

زنی دهد و سبب تسهیل جوانهپیتینگ رطوبت خاک را افزایش می

. اجترای روش  (22) بذر و استقرار نهال گیاهان مرتعی خواهد شد

پیتینگ ضمن کاهش تنش آب در گیاهان، افزایش میتزان تولیتد   

. استتفاده از کنتورفتارو موجتب    (23) شودموجب میعلوفه را نیز 

درصتد   100افزایش نفوذ و هم نین کتاربرد روش پیتینتگ نیتز    

موجب افزایش محصول می شود که این اتفاق بته دلیتل افتزایش    

هتای طبیعتی بته    . استفاده از زئولیت(24) نفوذ آب در خاک است

در  داریعنوان اصلاح کنندگان اراضی سبک باعث افتزایش معنتی  

عملکرد گیاهان مختلف از جملته گنتدم، ذرت، جتو و ستویا شتد      

(25.)  

تنش خشکی مهمترین محدودیت رشد گونه های گیاهی در مراتع 

ایران است. از سویی کاربرد روش های مدیریتی نظیتر پیتینتگ و   

استفاده از زئولیتت ستبب کتاهش اثترات مخترب تتنش خشتکی        

ر متقابتل زئولیتت و   شوند. بنتابراین هتدف از ایتن پتژوهش اثت     می

 پیتینتتتگ بتتتر غلظتتتت عناصتتتر، طتتتول ریشتتته و ستتتاقه در 

تحتت تیمارهتای مختلتف      .Agropyron elongatum Lگیاه

 خشکی است. 

 

 :هامواد و روش

)شرایط گلخانه دانشگاه ملایرو عرصه  معرفی منطقه مورد مطالعه

 مجاور آن(

 در مربع کیلومتر 3210 حدود وسعتی با ملایر شهرستان

 حرارت درجه متوسط. استشده واقع همدان استان رقیشجنوب

 ماه گرمترین. باشد می سانتیگراد درجه 6/12 شهرستان سالیانه

 و سانتیگراد درجه 7/28 متوسط حرارت درجه با مردادماه سال

 سال ماه سردترین. باشدمی سانتیگراد درجه 41 دمای حداکثر

 حداقل و یگرادسانت درجه 5/5 حرارت درجه متوسط با ماه بهمن

 بارش میانگین .است شده گیری اندازه سانتیگراد درجه -25 دمای
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در این تحقیق از  .باشدمی سال در میلیمتر 315 ملایر شهرستان

 ها استفاده شده است.منظور استقرار اولیه نهالگلخانه به

 

 :بررسی روش

ی برا بذر گیاه در در داخل گلدان 10برای انجام این تحقیق ابتدا 

سطح  2هر تیمار کشت شد. با توجه به اینکه در این آزمایش 

 وجود دارد،تکرار  3سطح آبیاری و  4سطح زئولیت،  2پیتینگ، 

گلدان برای این مرحله در نظر گرفته شد و در درون  48بنابراین 

سپس گیاهان سبز شده به داخل  بذر کشت گردید. 10هر گلدان 

شدند و گاه انتقال داده عرصه واقع در مجاورت گلخانه دانش

نزم به ذکر  شده اعمال شدند.های کاشتهتیمارها بر روی نهال

نهال در هر تیمار  5اعمال تیمارها بر روی  ،است که در نهایت

 5انجام گردید. به این منظور، عمل تنک سازی برای باقی ماندن 

 نقشه کشتها با پایه های اضافی، انجام شد. نهال در برخی گلدان

 اجرا شد.  1نهال های منتقل شده به عرصه کاشت مطابق شکل 

 

 های کامل تصادفیبلوک طرح نقشه کاشت بر اساس -1شکل 
 

 
 

، (P0) و بدون پیتینگ (P)پیتینگ در دو سطح با پیتینگ  

گرم به ازای هر نهال( و  50) (Z) زئولیت در دو سطح با زئولیت

 FCآبیاری شامل: سطح و چهار سطح آبیاری (Z0)بدون زئولیت 

 ،FC 2/1 ،FC 4/1 آبیاری  بدون و(0FC) . 

ها برداشت گردیدند و در آزمایشگاه مورد تجزیه و در ادامه نمونه

های خاک پارامترکاشت و اعمال تیمارها، قبل تحلیل قرار گرفتند. 

های نیز مورد ارزیابی قرار گرفتند. در آخر در مورد پارامتر

این آزمایش در  های آماری صورت گرفت.لیلگیری شده تحاندازه

کامل تصادفی برای اعمال تنش خشکی در  هایقالب طرح بلوک

و بدون  FC 2/1 ،FC 4/1، (FCظرفیت مزرعه ) سطح )آبیاری 4

آبیاری یا شاهد( و اعمال تیمار زئولیت در دو سطح ) با زئولیت و 

ینگ( در بدون زئولیت(، در دو روش کشت )با پیتینگ و بدون پیت

سه تکرار انجام شد. تجزیه و تحلیل آماری با استفاده از نرمافزار 

SAS .انجام شد 

 

 تایج:ن

برخی از مهمترین خصوصیات فیزیکوشیمیایی خاک عرصه مورد 

 آورده شده است. 1مطالعه قبل از اعمال تیمارها در جدول 
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 آزمایشی مزرعه خاک وشیمیایی فیزیکی خصوصیات -1جدول

 بافت خاک

Soil 

texture 

 اسیدیته

(pH) 

 هدایت الکتریکی

(dS/m) 

 ماده آلی )%(

Organic matter 

)%( 

جرم مخصوژ 

  ظاهری

 سدیم

(mg/kg) 

 پتاسیم

(mg/kg) 

 آهک

(%) 

Sand 

 شنی

9.03 0.51 0.862 1.726 361.34 283.71 397.5 

 

 .Aهای بر غلظت عناصر و خصوصیات مورفولوژیک نهالنتایج تجزیه واریانس اثرات اصلی و متقابل کاربرد پیتینگ و زئولیت  -2جدول

elongatum در شرایط تنش خشکی 

-ns5دار در سطح : عدم وجود اختلاف معنی%    p5دار در سطح %داری    *: معنی: سطح معنی 

 

داری بیشتر طور معنیطورکلی ارتفاع ساقه، در تیمار پیتینگ بهبه

دیگر پیتینگ اثر مثبت عبارتبه ؛پیتینگ بوده است از تیمار بدون

)شکل  استو موجب افزایش آن شدهبر روی ارتفاع ساقه داشته 

پیتینگ تفاوت  تیمار بدون طول ریشه، در تیمار پیتینگ و (.2

دیگر پیتینگ اثر معنی داری بر طول عبارتبه ؛داری نداردمعنی

 (.3)شکل  استریشه نداشته 

 

  ساقه ارتفاع ریشه طول پتاسیم کلسیم سدیم فسفر

P P P P P P منبع تیییرات 

 خشکی 144/0* 282/0* 032/0* 000/0* 026/0* 043/0*

 زئولیت 117/0* 240/0* 017/0* 000/0* 037/0* 026/0*

*083/0 *051/0 0/98 ns *097/0 *414/0 *137/0 پیتینگ 

 زئولیت× خشکی 053/0* 377/0* 083/0* 003/0* 072/0* 069/0*

 پیتینگ× خشکی 073/0* 535/0** 093/0* 007/0* 064/0* 078/0*

*081/0 *076/0 0/28 ns *099/0 *275/0 *100/0  پیتینگ×زئولیت 

*13/0 *000/0 0/42 ns  *11/0 *282/0 *000/0 زئولیت× پیتینگ× خشکی 
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 طول ریشه بر خشکی و زئولیت پیتینگ، تیمارهایبل متقا اثر -3 شکل تیمارهای پیتینگ، زئولیت و خشکی بر ارتفاع ساقهمتقابل اثر  -2شکل 

  

، (P0) و بدون پیتینگ (P)پیتینگ در دو سطح با پیتینگ 

گرم به ازای هر نهال( و  50) (Z) زئولیت در دو سطح با زئولیت

 FCآبیاری و چهار سطح آبیاری شامل: سطح (Z0)بدون زئولیت 

 ،FC 2/1 ،FC 4/1 آبیاری  بدون و(0FC) . 

داری نسبت به پتاسیم در تیمار پیتینگ تیییرات معنی غلظت

دیگر پیتینگ اثر مثبت بر عبارتحالت بدون پیتینگ دارد. به

 است جذب پتاسیم توسط گیاه داشته و موجب افزایش آن شده

داری غلظت کلسیم در تیمار پیتینگ به طور معنی (.4)شکل 

دیگر پیتینگ  رتعبابه  ؛بیشتر از تیمار بدون پیتینگ بوده است

 (.5)شکل  استداری بر غلظت کلسیم داشته اثر معنی

 

  

ر غلظت ب خشکی و زئولیت پیتینگ، تیمارهای اثر متقابل -4 شکل

 پتاسیم

 غلظت بر خشکی و زئولیت پیتینگ، تیمارهای متقابل اثر -5 شکل

 کلسیم

 

ر داری بیشتطور معنیسدیم در تیمار پیتینگ بهغلظت طورکلی به

دیگر پیتینگ اثر عبارت به  ؛پیتینگ بوده است از تیمار بدون

مثبتی بر جذب سدیم توسط گیاه داشته و موجب افزایش آن 

که روند تیییرات فسفر  دهدیمنتایج نشان  (.6)شکل  شده است

 است. ترکنواختدر تیمار بدون پیتینگ نسبت به تیمار پیتینگ، ی

سفر در تیمار پیتینگ، مربوط دارترین سطح افزایش غلظت فمعنی

به تیمار با زئولیت در شرایط رطوبتی نصف ظرفیت مزرعه بود 

 (.7)شکل 
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 غلظت بر خشکی و زئولیت پیتینگ، تیمارهایمتقابل  اثر -6 شکل

 سدیم

 غلظت بر خشکی و زئولیت پیتینگ، تیمارهای متقابل اثر -7 شکل

 فسفر

 :گیریبحث و نتیجه

زمان از سه تیمار دهد که استفاده همده نشان میدست آمنتایج به

دار بوده و )پیتینگ، زئولیت و خشکی(  دارای اثر متقابل معنی

گردد. میزان گیری شده میهای اندازهموجب افزایش بیشتر پارامتر

زنی و استقرار گیاه ای در جوانهرطوبت موجود در خاک نقش ویژه

ای برخوردار است. همیت ویژهدر خاک دارد بررسی این موضوع از ا

از طرفی قرار گرفتن کشور ایران در کمربند خشک جهان و کمبود 

های اخیر، اهمیت این موضوع را چندین برابر بارش و خشکسالی

 .Aدست آمده از این پژوهش گیاه  کرده است. با توجه به نتایج به

elongatum  ه هایی که پیتینگ و زئولیت استفاددر اکثر تیمار

شده است غلظت عناصر میذی و رشد گیاه بیشتر است و گیاه 

های فاقد دارای خصوصیات فیزیولوژیک بهتری نسبت تیمار

باشد. هم نین موجب رشد و استقرار بهتر میپیتینگ و زئولیت 

های افزایش آب در روش این از گردد. یکیگیاه در مرتع می

 باشدمی پیتینگ از استفاده دسترس برای گیاه در مناطق مرتعی

 اختیار در را رطوبت هارواناب و سطحی هایآب آوریجمع با که

 گیاه استقرار به شایانی کمک خشکی مواقع برای و داده قرار گیاه

. است زئولیت از استفاده هاروش از دیگر یکی. نمایدمی مرتع در

 به را آن و نموده جذب خود به را رطوبت که ایستماده زئولیت

 موقع در گیاه شودمی باعث و دهدمی قرار گیاه اختیار در تدریج

 از. نماید جذب خاک از را خود نیاز مورد رطوبت بتواند خشکی

 به مراتع در پراکنش الگوی که موضوع این به توجه با طرفی

 از مرتع در را زئولیت و پیتینگ از استفاده است، ای لکه صورت

با  های این پژوهشیافته .سازدمی صرفه به مقرون اقتصادی نظر

(، 15سیبی ) و  (، میرزاخان12آرمندپیشه و همکاران )های یافته

(، 17(، حسینی پور و همکاران )16حسن زاده مقدم و باصفا )

Butorac ( 25و همکاران ،)Rosswight  وLarry White 

(19 ،)Rauzi (20 ،)Owis  وHashem (22 ،)Kamp  و

 ( درباره اثر پیتینگ24همکاران ) و Hansclka( و 23همکاران )

( نیز اثر 26. هم نین اخضری و علیپور )و زئولیت مطابقت دارد

معنی دار و مثبت کاربرد زئولیت بر گونه گیاهی وتیور را نشان 

 دادند.

 

 :گیرینتیجه

توان چنین استنباط کرد که پیتینگ، زئولیت و از این آزمایش می 

های گیاه و نمو و اسقرار نهالسطوح مختلف رطوبتی بر روی رشد 

گیری شده؛ . در میان عناصر اندازهداری داردتاثیر معنیآگروپایرون

سدیم، پتاسیم و کلسیم به میزان رطوبت خاک حساس بوده و با 

کاهش میزان رطوبت خاک غلظت آنها نیز در گیاه به شدت 

کاهش یافته است. میزان تیییرات عنصر فسفر هم نسبت به میزان 

وبت خاک یکنواخت بود و این بدان معناست که رطوبت خاک رط

تاثیری بر جذب این عنصر توسط گیاه نداشته و گیاه در شرایط 

مختلف رطوبتی تقریبا به یک میزان از این عنصر را از خاک جذب 

کرده است. هم نین خشکی بر خصوصیاتی از قبیل ارتفاع ساقه 

ش رطوبت در دسترس با کاه تاثیر چشمگیری داشت و میزان آن
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داری داشت. میزان تیییرات طول ریشه به گیاه کاهش معنی

باشد. نتایج این شرایط مختلف  رطوبتی تقریبا یکنواخت می

آزمایش نشان داد که گیاه آگروپایرون به شرایط کشت در حالت 

پیتینگ یا درون چاله واکنش نشان داده و خصوصیات 

عادی متفاوت است. فیزیولوژیک آن نسبت به حالت کشت 

هم نین گیاه آگروپایرون به اعمال تیمار زئولیت واکنش نشان 

های فاقد زئولیت داده و خواژ فیزیولوژیک آن نسبت به تیمار

لذا با توجه به نتایج بدست آمده از این داری دارد. تیییرات معنی

زمان از سه تیمار زئولیت، توان گفت که استفاده همآزمایش می

و خشکی بر افزایش جذب برخی از عناصر توسط گیاه و پیتینگ 

برخی خصوصیات فیزیولوژیک گیاه آگروپایرون تاثیر داشته و 

 ها شده است.باعث افزایش آن
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