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  چكيده

انند با جذب مقادير قابل ملاحظه آب و افزايش قدرت نگهداري آب در خاك، به مرور آن را در اختيـار ريـشه گيـاه قـرار               تومرهاي سوپرجاذب مي    پلي
مر سوپر جاذب در كاهش اثرات تنش خشكي و افزايش راندمان آبياري، آزمايشي به صورت فاكتوريـل در قالـب                براي تعيين تاثير كاربرد مقادير پلي     . دهند
 بـه    درصد ظرفيت زراعـي    25 و   50 درصد،   100ميزان رطوبت  درصد حجمي سوپر جاذب و       20 و   10،  0 تكرار و تيمارهاي     4صادفي با   كامل ت بلوك  طرح  

چون محتـواي كلروفيـل، وزن تـر و      باعث كاهش اجزاي عملكردآبيتنش   .در گلخانه تحقيقاتي دانشكده كشاورزي دانشگاه شيراز انجام شد         روش وزني 
فرنگي  سوپرجاذب باعث بهبود پارامترهاي رشدي گوجه     .  درصد بر شاخص هاي ميوه نداشت      5داري در سطح احتمال      تاثير معني  خشك شاخساره شد ولي   

 60 درصـدي محتـواي نـسبي آب بافـت و     14 درصد حجمي باعث افـزايش  10 درصد سوپرجاذب    50طوري كه در ظرفيت زراعي       در شرايط تنش شد به    
 درصدي كلروفيـل در ظرفيـت زراعـي    22 درصد حجمي باعث افزايش 20سوپرجاذب . ار بدون اعمال سوپرجاذب شددرصدي وزن تر ريشه نسبت به تيم   

  درصـد  25 درصدي محتواي نسبي آب بافت و وزن تر ريشه در ظرفيت زراعي              53 و   28به ترتيب باعث افزايش       درصد حجمي  10 درصد، سوپرجاذب    25
درت هـايي ماننـد افـزايش ق ـ     بـا افـزايش ويژگـي   جاذبسـوپر  مـر  پليبه كار بردن .  درصد شد  5 احتمال   نسبت به تيمار بدون اعمال سوپرجاذب در سطح       

  .تواند در شرايط تنش رشد معمول گياه را منجر شود نگهداري آب در خاك و ريشه مي
 

  فرنگي ، گوجهتنش خشكي، سوپرجاذب: كليدي هاي واژه
  
    1 مقدمه

وليــد محــصولات كمبــود آب مهمتــرين عامــل محــدود كننــده ت
از . شـود  كشاورزي بويژه در مناطق خشك و نيمه خشك محسوب مي         

خـشك بـا     جايي كه بيشتر مساحت ايران را مناطق خـشك و نيمـه            آن
دهد در صورتي كه حداقل نياز آبـي گيـاه           منابع آب محدود تشكيل مي    
 د، گياه مواجه بـا تـنش خـشكي شـده و           بنا به دلايلي نتواند فراهم شو     

 شـديد  تـنش  .مات جبران ناپذيري به محـصول وارد آيـد        تواند صد  مي
 پيچيدگي و  پژمردگي، نتيجه در و برگ دماي افزايش باعث آب كمبود
 تشعـشع  جـذب  كـاهش  نيـز  اين كه شده است  ها برگ رس زود پيري
مـاده خـشك     توليد كاهش به منجر و داشته پي در را فتوسنتزي فعال

                                                            
 گروه علوم باغباني، دانشكده كشاورزي، دانشگاه صنعتي اصفهان  استاديار-1

علـوم  روه  گ ـ دانشجوي سابق كارشناسي ارشـد    ،   دانشجوي سابق كارشناسي   -3 و   2
 دانشگاه شيراز ،دانشكده كشاورزي ،باغباني

  )Email: mhaghighi@cc.iut.ac.ir:                 ويسنده مسئول ن-(* 

 انـرژي  صرف با ها سموليتا آب، كمبود تنش افزايش با ).16 (شود مي
 و رشـد  براي توانست مي كه انرژي درنتيجه و يافته تجمع گياه در زياد

 در و شده اسمزي پتانسيل كاهش صرف گردد استفاده ها برگ  توسعه
 شـاخص  كـاهش  مستقيم، باعـث   تاثير خشكي با  تنش شاخص نتيجه

 انتقــال آب، تــنش شــرايط در ).11 (شــود مــي بــرگ ســطح كلروفيــل
 از شـده  خـارج  اضافي مختل شده و الكترون II فتوسيستم در ونالكتر
 بـه  سـلولي  غشاء به خسارت درنتيجه و فعال اكسيژن توليد باعث آب،
 گيـاه  كلروفيل ميزان وكاهش ها پروتئين ها، چربي شدن پراكسيد دليل
  ).17(گردد  مي

 آبيــاري هــاي مختلــف جهـت اســتفاده بهينــه از منــابع آب، روش 
 در ايـران، آبيـاري تحـت فـشار          ترين آنها  ست كه رايج  گسترش يافته ا  

 Rootzooneهـاي مـوثر روش    يكي ديگر از روش. باشد اي مي قطره

Drying (PRD)Partial  اســت كــه در ايــن روش فقــط قــسمتي از
 آبيـاري بـه روش معمـول، آبيـاري          ريزوسفر ريشه بـا درصـدي از آب       

نده ريشه به مقدار    شود و به طور متناوب پس از اينكه قسمت باقيما          مي
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برخـي  ). 25 (شـود   رطوبت رسيد تناوب آبياري عوض مي      مشخصي از 
هـاي   وژلرمواد نظير بقاياي گياهي، كود دامي، كود كمپوسـت و هيـد           

 نموده  توانند مقادير متفاوتي آب در خود ذخيره       مري سوپرجاذب مي   پلي
آب . سازي آب را در خـاك افـزايش دهنـد          و قابليت نگهداري و ذخيره    

خيره شده در اين مواد در مواقع كم آبـي آزاد شـده و مـورد اسـتفاده                  ذ
 ســوپرجاذب ازجــنس مرهــاي پلــي ).9(گيــرد  ريــشه گيــاه قــرار مــي

مر هاي    در سه دسته كوپلي    سوپرجاذبمرهاي   پلي .هستند هيدروكربن
بنـدي   ها دسـته   ي اكريل آميدها و پلي وينيل الكل      نشاسته اكريلات، پل  

 و نگهداري جذب، را آب خود وزن برابر چندين ادمو اين ).7(شوند   مي
 و شود مي تخليه تدريج به مر پلي داخل آب محيط، شدن خشك اثر در

 مجـدد  آبيـاري  بـه  نيـاز  بـدون  و طـولاني  مدت به خاك ترتيب بدين
 حجـم  به رسيدن تا سوپرجاذب هيدروژل ذرات). 22 (ماند مي مرطوب
 شـبكه  در عرضـي  تـصالات ا داشتن دليل به و شده متورم خود تعادلي
 مـواد  بـرخلاف  .شـود  نمـي  هـا  آن انحـلال  باعـث  تورم خود، مري پلي

 به مرها پلي در آب جذب است، فيزيكي ها درآن آب جذب كه اسفنجي
 هـم  فشار تحت حتي مرها پلي دليل همين به و است شيميايي صورت

 ايـن  در آب جذب مقدار .)6 (نندك مي حفظ تري طولاني مدت به را آب
 درآب موجـود  نمك وميزان ها ناخالصي فرمولاسيون، به بسته مرها يپل
 متغيـر  وزنـي  برابـر  2000از بـيش  تا برابر 20 حدود بسياركم مقادير از

اين خصوصيت براي مقابله بـا شـرايط كـم آبـي و كـاهش               ). 1( است
سـرعت  .  تنش خـشكي در گياهـان اهميـت بـسزايي دارد           مضر اثرات

دانه و    سوپر جاذب در خاك به ابعاد خاك       مرهاي تجزيه بيولوژيكي پلي  
ك و در   همچنين با كاهش اكـسيژن خـا      . ميزان مواد آلي بستگي دارد    

مرهـاي   ها سرعت تجزيه بيولوژيكي پلـي  نتيجه كاهش فعاليت باكتري  
مرهاي سوپر جاذب بر ميزان نفـوذ   پلي. يابد سوپر جاذب نيز كاهش مي    

 و نيـز ميـزان      آب در خاك، وزن مخصوص ظاهري، سـاختمان خـاك         
هــدف اصــلي از افــزودن . گذارنــد تبخيــر از ســطح خــاك تــاثير مــي

مرهاي سوپر جاذب به خاك، بالا بردن ظرفيـت نگهـداري آب در              پلي
  ).9 (خاك است

در آزمايشي كه به منظور بررسي       )6 (فاضلي رستم پور و همكاران    
اثر سوپرجاذب بر گياه ذرت تحت تنش خـشكي انجـام شـد، گـزارش               

داري  ه سوپر جاذب بر شاخص كلروفيل تـاثير مثبـت و معنـي            كردند ك 
. ه اسـت  داري نداشـت   داشت ولي بر محتواي نسبي آب برگ تاثير معني        

مر سوپر جاذب در     اثر پلي  كه )2 (اين نتايج با نتايج آزمايش دانشمندي     
شرايط تنش خشكي در گياه دارويي ريحان را بررسـي كـرد، متفـاوت              

 كه افزايش درصد سوپرجاذب باعث روند    دانشمندي گزارش كرد  . است
صعودي ميزان نسبي آب بـرگ، تعـداد و سـطح بـرگ و ارتفـاع گيـاه               

 225در آزمـايش ديگـري مـشاهده شـد كـه كـاربرد              . شود ريحان مي 
مر سوپر جاذب در هكتار بهترين تاثير بر رشـد و عملكـرد       كيلوگرم پلي 

 همچنـين . )9(گياه سويا در تمامي شرايط آبياري و تنش خشكي دارد           
توان با كـاربرد سـوپر جـاذب در          در پژوهشي ديگر مشاهده شد كه مي      

 روز يكبار در نظر گرفت      12 روز،   6مزارع طالبي دور آبياري را به جاي        
  ).8 (ندك كه راندمان مصرف آب افزايش پيدا مي

اي روي اثر سـوپرجاذب و يـا روش كـم            تا كنون مطلعات جداگانه   
 مـوثر در كـاهش ميـزان آبيـاري صـورت            هاي آبياري به عنوان روش   

 تـاثير   همزمـان بررسـي  آزمـايش  ايـن  انجام از هدفگرفته است لذا 

 جاذب سوپر كاربرد و آبياري حاصل از كمخشكي تنش مختلف سطوح

  .باشد فرنگي مي گوجه  و عملكردبر شاخصهاي رشد
  

  ها مواد و روش
 منظــور بررســي اثــر ســوپر جــاذب بــر گيــاه گوجــه فرنگــي   بــه

Lycopersicum esculentum Mill c.v. Falcato    تحـت شـرايط
 كامل   بلوك تنش خشكي، آزمايشي به صورت فاكتوريل در قالب طرح        

 تكرار در گلخانه تحقيقاتي دانشكده كـشاورزي دانـشگاه          4تصادفي با   
پرليـت  / ها، محيط كشت خـاك     از انجام شد، براي پر كردن گلدان      شير

هـاي مربـوط     ب گلدان با سوپر جاذ     تهيه و هر   1 به   1با نسبت حجمي    
 درصـد   20 و   10،  درصد بـه عنـوان شـاهد       صفر به هر تيمار بر اساس    

. هـا ريختـه شـد      هاي كشت مخلوط و در گلدان      حجمي بستر با محيط   
هـا منتقـل      برگي به گلـدان    6 -5نشاهاي گوجه فرنگي پس از مرحله       

نيـاز  رد  آب مـو   درصد   100 و   50،  25شد و تيمارهاي آبياري بر اساس       
 )25( به روش وزنـي   ) 1994بهبوديان،   ( گياه بر حسب ظرفيت مزرعه    

 زمـان    در NPK كـوددهي بـا    همچنـين . انجام شـد   در طول آزمايش  
  . در هزار انجام شد2به غلظت  گدهي و ميوه دهي

 روز بعـد از شـروع تـشكيل ميـوه           50برداشت محصول در زمـان      
ز شـمارش و تعيـين      ها پـس ا    انجام شد و در مرحله برداشت كليه ميوه       

ميزان مواد    وزن شده و   )و نارنجي  سبز، قرمز ( مرحله فيزيولوژيك ميوه  
سـپس گيـاه بـه      . جامد محلول و عارضه پوسيدگي گلگاه آنها ثبت شد        

هـا   طور كامل از گلدان خارج و بدون وارد شدن آسيب به ريشه، ريـشه           
كتورهـاي  و فا گيري به آزمايشگاه برده شـد          شسته و براي اندازه    كاملاً

ــلولي     ــشا س ــداري غ ــاخص پاي ــر، ش ــريم و MSIوزن ت  از روش س
ــتا  ــت  )19(سريواس ــسبي آب باف ــدار ن ــي و  RWCومق از روش ريچ

امد محلول  ميزان مواد ج  . گيري شد  و وزن خشك اندازه    )18(همكاران  
 .گيري شـد  اندازهATC-1Atago, Japan  مدلميوه بوسيله رفركتومتر

 اســتفاده از دســتگاه گيــاه بــا 1يــلدر پايــان آزمــايش محتــواي كلروف
SPAD )مدلMinolta-502  (اندازه گيري شد .  

به وسيله تـرازوي دقيـق تـوزين شـدند و            ها پس از برداشت، ميوه   
 درجـه   70هـا در آون بـا دمـاي          گيري وزن خـشك، ميـوه      براي اندازه 

 از ثابـت شـدن وزن     قرار گرفت و پـس      ساعت   48گراد به مدت     سانتي
، ابتدا   اندام هوايي  گيري وزن تر و خشك     جهت اندازه  .دوباره توزين شد  

                                                            
1- SPAD Value 
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ريشه از محل طوقه از قسمت شاخساره جـدا شـد و وزن تـر ريـشه و                  
. گيـري شـد    شاخساره به طور جداگانه با ترازوي ديجيتال دقيق انـدازه         

درون پاكـت قـرار    ي ريشه و شاخساره به طور جداگانـه  ها سپس نمونه 
گـراد در     درجـه سـانتي    70 با دمـاي     گرفتند و در آزمايشگاه درون آون     

از ترازوي ديجيتالي دقيق بـراي انـدازه        .  ساعت خشك شدند   48مدت  
  .ها استفاده شد وزن خشك نمونهگيري 

هاي سوپرجاذب مورد استفاده از جملـه ميـزان جـذب آب،             ويژگي
هـا و ميـزان ژلـي     ب خاك، ميزان تورم دانهبيشترين ميزان نگهداري آ   

بـراي  . گيري شـد   جاذب نيز در اين آزمايش اندازه     ر  هاي سوپ  شدن دانه 
 5/0حدود  (گيري ميزان جذب آب، وزن مشخصي از سوپر جاذب           اندازه
 سـاعت  2درون مقدار مشخصي آب در دماي اتاق و براي مـدت         ) گرم

پس از آن بوسيله توري آب جذب نشده از دانـه هـا جـدا      . ور شد  غوطه
ب بوسـيله معادلـه زيـر       ميزان جـذب آ   . شد و ژل بدست آمده وزن شد      
 وزن سوپر جاذب پس از جـذب آب و      Mبدست آمد، كه در اين معادله       

M0         وزن سوپر جاذب خشك بـود و WA          ميـزان جـذب آب بـر گـرم 
 ميـزان آب بـر وزن       58/115در اين آزمـايش     . سوپر جاذب خشك بود   

  ).22(خشك بود 
WA = (M –M0)/M0 

خـاك بـدون     در ايـن آزمـايش در        بيشترين ميزان نگهـداري آب    
ور ض درصـد بـود در حـالي كـه ايـن ميـزان بـا ح ـ                64/34جاذب  سوپر
ايـن ويژگـي بـه صـورت زيـر         .  درصد شد  15/52جاذب در خاك    سوپر
 گـرم خـاك بـه خـوبي         200 گرم سـوپر جـاذب بـا         2. گيري شد  اندازه

نمونه خاك بـه آرامـي آبيـاري     .  وزن شد  W1آميخته شده و به عنوان      
پس از  . يس شد و آب از ته آن خارج شد        شد تا زماني كه تمام نمونه خ      

 آزمايش به عنوان شـاهد      يك). W2(خروج آب اضافي نمونه وزن شد       
جاذب نيز انجام شد و بوسيله معادله زيـر بيـشترين ميـزان             بدون سوپر 

  .)22(گيري شد  نگهداري آب خاك اندازه
W% = 100 × (W2 –W1) / (W2 –W1 + 200) 

ور كردن ميـزان مشخـصي از        غوطهها نيز بوسيله     ميزان تورم دانه  
 دقيقـه در    15در آب مقطـر بـه مـدت         )  گـرم  2(هاي سوپر جاذب     دانه

ها از   پس از اين مدت دانه    . گيري شد  ، اندازه گراد سانتي درجه   30دماي  
ها گرفته شد و     آب خارج شده و بوسيله كاغذهاي جاذب آب اضافي آن         

 ميـانگين وزن     شـد و در نهايـت      اين آزمايش سه بـار تكـرار      . وزن شد 
براي بدست آوردن ميـزان     معادله زير   . هاي متورم شده بدست آمد     دانه

 گرم بر گرم   34ها استفاده شد، كه در اين آزمايش اين ميزان           تورم دانه 
  ). 10(ها بود  وزن خشك دانه

 Swelling ratio (g/g) = (Ws – Wg)/Wg درصد تورم سوپرجاذب
Ws  وWg استه وزن تر و خشك نمونبه ترتيب.  

بـراي  . گيري شد  ها نيز در اين آزمايش اندازه      ميزان ژلي شدن دانه   
در  ) گــرم2(ايــن كــار، ميــزان مشخــصي از دانــه هــاي ســوپرجاذب 

 75 ساعت در آب مقطر     48يل ريخته شد و براي مدت       رهاي است  كيسه

پـس از آن ژل بدسـت آمـده در آون         .  قـرار داده شـد     گراد سانتيدرجه  
 بار متوالي انجام شـد و ميـانگين وزن     3 براي   اين آزمايش . خشك شد 

ها از معادله زير بدسـت       درصد ژلي شدن دانه   . خشك بدست آمد  نمونه  
 به ترتيب وزن نمونه ژل قبـل و بعـد از جـذب آب    Ws و Wgآمد كه   

 49 در اين آزمايش درصد ژلي شدن نمونـه سـوپر جـاذب              .)10(است  
  .درصد بود

Gel % = (Wg/Wi) × 100 
 قايــسه و مStatestix8هــا توســط نــرم افــزار   دادهيار آمــآنــاليز

 صـورت    درصـد  5 در سـطح احتمـال       LSD توسط آزمـون     ها يانگينم
 30 از  يشها ب   داده ي پراكندگ يل به دل  ييرات تغ يب كه ضر  يزمان. گرفت

افـزار    توسـط نـرم  يتميها به روش لگـار      داده يل كردن و تبد   نرمالبود  
Statestix8انجام شد .  

  

  نتايج
  فرنگي  سوپر جاذب بر تغييرات رشدي گوجهميزان آبياري واثر 

 شـاخص   كاهش ميزان آبياري  نتايج اين پژوهش نشان داد كه، با        
داري كـاهش يافـت بـه طـوري كـه            محتواي كلروفيل به طور معنـي     

 درصـد مـشاهده شـد       25كمترين محتواي كلروفيل در ظرفيت زراعي       
سـطوح  ). 1 جـدول  ( درصد نسبت به تيمار شاهد كاهش داشت         10كه  

داري بـر شـاخص پايـداري غـشا سـلول            مختلف خشكي تـاثير معنـي     
محتـواي نـسبي آب بافـت بـه طـور            كاهش ميزان آبيـاري   با   .نداشت
داري كاهش يافت به طوري كه كمترين ميزان محتـواي نـسبي             معني

 درصـد   15درصد ظرفيت زراعي مشاهده شد كه       25آب بافت در تيمار     
 كاهش ميزان آبياري  با   ).1جدول  ( ش يافت   نسبت به تيمار شاهد كاه    

به طور معني داري وزن تر شاخساره نيز كاهش يافت به طوري كه در              
 80 درصد   25 درصد و در ظرفيت زراعي       14 درصد   50ظرفيت زراعي   

كمترين وزن خشك شاخساره در     . درصد نسبت به شاهد كاهش يافت     
داري  معنـي تنش خشكي تـاثير     .  درصد مشاهده شد   25ظرفيت زراعي   

  ). 1جدول (بر وزن تر و خشك ريشه نداشت 
وزن تر ميوه نيز تحت تاثير خـشكي قـرار گرفتـه و وزن ميـوه بـا          

 اين كاهش از نظـر آمـاري         كاهش يافت هر چند    كاهش ميزان آبياري  
داري بر وزن   تاثير معني كاهش درصد آبياري).2جدول  (  دار نبود  معني

 كمترين تعداد ميوه   . محلول نداشت  خشك ميوه و نيز ميزان مواد جامد      
  درصد ظرفيـت زراعـي مـشاهده شـد         25در تيمار   كاهش قطر ميوه    و  
ن ميوه باعـث    به طوري كه كاهش تعداد ميوه و كوچك شد         )2جدول(

  .گردد كاهش عملكرد ميوه مي
بـا  . داري بر محتواي كلروفيل نداشت     سوپر جاذب اثر معني   ميزان  

ب بافت افزايش يافت و بيـشترين       كاربرد سوپر جاذب محتوي نسبي آ     
 درصـد حجمـي     10محتوي نسبي آب بافت بـا كـاربرد سـوپر جـاذب             

 دار نبـود   ه ايـن تغييـرات از نظـر آمـاري معنـي           ك ـمشاهده شد هرچند    
  ).3لجدو(
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  هاي رشدي گياه  اثر تنش خشكي بر برخي از شاخص-1جدول 

سطح 
 آبياري

شاخص 
محتواي 
 كلروفيل

شاخص پايداري 
%غشا سلول  

حتواي نسبي م
%آب بافت  

وزن تر 
)گرم(شاخساره  

وزن خشك 
)گرم(شاخساره  

وزن تر 
ريشه 

)گرم(  

وزن خشك 
)گرم(ريشه   

 درصد 100
70/36  ظرفيت زراعي a 42/62 a 18/102 a 00/92 a 72/10 a 43/19 a 31/9 a 

 درصد 50
53/33  ظرفيت زراعي ab 68/56 a 55/92 ab 70/80 ab 94/8 ab 10/20 a 72/6 a 

 درصد 25
16/33  زراعيظرفيت  b 43/55 a 60/89 b 93/50 b 98/6 b 26/14 a 24/6 a 

  .دهد در هر ستون نشان مي درصد 5در سطح احتمال   LSDداري مشابهي را توسط آزمون حروف يكسان سطح معني†
  

  هاي ميوه  اثر تنش خشكي بر برخي از شاخص-2جدول 
)گرم( ميوه وزنمتوسط  خشكي )گرم( وزن خشك ميوه  %لمواد جامد محلو  )متر سانتي(  ميوهقطر  در بوتهتعداد ميوه   

36/44   درصد ظرفيت زراعي100 a 61/11 a 58/4 a 9a 49/14 a 

63/23  درصد ظرفيت زراعي50 a 13/12 a 48/4 a 11a 38/13 ab 

26/38  درصد ظرفيت زراعي25 a 56/15 a 61/5 a 6a 33/10 b 
  .دهد در هر ستون نشان مي درصد 5ح احتمال در سط  LSDداري مشابهي را توسط آزمون حروف يكسان سطح معني†

  
ش جاذب افـزاي  داري با كاربرد سوپر    وزن تر شاخساره به طور معني     
 درصـد و    6رصد حجمي    د 10جاذب  يافت به طوري كه با اعمال سوپر      

 درصـد نـسبت بـه شـاهد         25 درصد حجمـي     20جاذب  با اعمال سوپر  
داري  معنـي ب بر وزن خشك شاخساره تـاثير    سوپر جاذ . افزايش داشت 

نداشت ولي كاربرد سوپر جاذب باعث افزايش جزئي نـسبت بـه تيمـار              
 درصد حجمي   20بيشترين وزن تر ريشه در تيمار       ). 3جدول(شاهد شد   

 درصد نسبت به تيمار شـاهد افـزايش         20سوپر جاذب مشاهده شد كه      
  ). 3جدول (داشت 

د كـل   داري بر ميزان قند ميوه، تعدا      كاربرد سوپر جاذب تاثير معني    
بيشترين وزن   .)ها نشان داده نشده است     داده (ميوه و قطر ميوه نداشت    

جاذب مشاهده شد هرچند كـه  د حجمي سوپر درص10تر ميوه در تيمار   
بـا كـاربرد     . بين تيمارهـاي مختلـف مـشاهده نـشد         داري تفاوت معني 

داري كـاهش يافـت بـه        سوپرجاذب وزن خشك ميوه بـه طـور معنـي         

درصد حجمي سوپر جاذب كمترين وزن خشك  20طوري كه در تيمار  
  ).4جدول (ميوه مشاهده شد 

  
پر جاذب بر تغييـرات رشـدي       اثرات متقابل ميزان آبياري و سو     

  فرنگي گوجه
 و سوپر جاذب مشاهده شد كـه   ميزان آبياري در بررسي اثر متقابل     

 20اربرد   درصد بـا ك ـ    25بيشترين محتواي كلروفيل در ظرفيت زراعي       
 باشـد كـه افـزايش محتـواي كلروفيـل          ر جاذب مي  درصد حجمي سوپ  

 10جاذب  درصـد و سـوپر  25ت به ظرفيـت زراعـي     درصد نسب  35/17
  درصـد و 25د نسبت به ظرفيـت زراعـي     درص 51/21درصد حجمي و    

 50عي بدون سوپر جاذب افزايش محتواي كلروفيل بود، در ظرفيت زرا   
 شاهده نـشد  مداري بر محتواي كلروفيل      درصد سوپر جاذب تاثير معني    

  ).5جدول (
  

  هاي رشدي گياه  اثر سطوح مختلف سوپرجاذب بر برخي از شاخص-3جدول 

شاخص محتواي   جاذبسوپر
(%)كلروفيل   

شاخص پايداري 
(%)غشا سلول   

محتواي نسبي 
(%)آب بافت   

وزن تر 
 شاخساره

)گرم(  

وزن خشك 
)گرم(شاخساره   

وزن تر 
ريشه 

)گرم(  

وزن خشك 
)گرم(ريشه   

دشاه  16/30 a 42/64 a 11/98 ab 66/68 c 10/8 a 46/15 b 31/9 a 

حجمي % 10
جاذبسوپر  33/30 a 87/59 a 54/106 a 23/73 b 69/9 a 63/10 b 65/3 c 

حجمي % 20
جاذبسوپر  36/28 a 17/65 a 88/101 b 00/92 a 19/13 a 43/19 a 08/6 b 

  .دهد هر ستون نشان ميدر  درصد 5در سطح احتمال   LSDداري مشابهي را توسط آزمون حروف يكسان سطح معني†
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  هاي ميوه مختلف سوپر جاذب بر برخي از شاخص اثر سطوح -4جدول 
)گرم (وزن تر ميوه  سوپر جاذب )گرم (وزن خشك ميوه  (%) مواد جامد محلول    

36/44  دشاه a 61/11 a 58/4 a 
52/60  حجمي سوپر جاذب% 10 a 65/7 ab 84/3 a 
02/35  حجمي سوپر جاذب% 20 a 01/1 b 66/2 a 

  .دهد در هر ستون نشان مي درصد 5در سطح احتمال   LSDداري مشابهي را توسط آزمون وف يكسان سطح معنيحر†
  

 درصد حجمي سـوپر     10 درصد كاربرد    25 و   50در ظرفيت زراعي    
جاذب باعث افزايش محتواي نسبي آب بافت نسبت به شـرايط بـدون             

رصـد   د 14  درصد، 50طوري كه در ظرفيت زراعي      سوپر جاذب شد به     
 درصـد حجمـي سـوپر       20 درصد نسبت به تيمـار       6نسبت به شاهد و     

 10ر جـاذب   درصد، سـوپ 25 و در ظرفيت زراعي  داشتجاذب افزايش 
 درصد محتـواي نـسبي آب       10 و   46/28 درصد حجمي باعث افزايش   

 ).5جـدول ( درصد حجمي سوپر جاذب شـد        20بافت نسبت به شاهد و      
 50تيمـار ظرفيـت زراعـي       بيشترين شاخص پايداري غـشا سـلول، در         

و كمترين     درصد سوپر جاذب حجمي مشاهده شد      10درصد و كاربرد    
 درصد ظرفيت زراعي و اعمال 50شاخص پايداري غشا سلول در تيمار    

  ).5جدول ( درصد حجمي سوپرجاذب مشاهده شد 20
  

  
  فت، شاخص پايدار غشا سلول اثر متقابل تنش خشكي و سوپرجاذب بر محتواي كلروفيل، محتواي نسبي آب با-5جدول

٪ شاخص پايداري غشا سلول ٪ محتواي نسبي آب بافت  جاذبميزان سوپر محتواي كلروفيل  ظرفيت زراعي 

42/64 ab 11/98 ab 70/36 ab شاهد 
87/59 abc 54/106 a 33/30 bc 10٪حجمي  
17/65 ab 83/101 ab 36/28 bc 20٪حجمي  

100٪  

68/52 bc 21/85 bc 53/33 abc شاهد 
92/77 a 24/99 ab 26/32 abc 10٪حجمي  
71/39 c 18/93 abc 03/34 abc 20٪حجمي  

50٪  

63/43 c 05/74 c 16/30 bc شاهد 
96/51 bc 51/101 ab 76/31 bc 10٪حجمي  
38/51 bc 24/93 ab 43/38 a 20٪حجمي  

25٪  

  .دهد نشان ميدر هر ستون  درصد 5در سطح احتمال   LSDداري مشابهي را توسط آزمون حروف يكسان سطح معني†
  

ثـرات   درصد ا  50 درصد حجمي در ظرفيت زراعي       20سوپر جاذب   
 درصد افزايش نسبت به     48 و   82/15 تنش را كاهش داد به طوري كه      

 درصـد   25 درصد حجمي و شاهد داشت و در ظرفيت زراعي           10تيمار  
 درصـد افـزايش وزن تـر        7/26 درصد حجمـي     20كاربرد سوپر جاذب    

بيـشترين ميـزان    .  بدون سوپر جـاذب داشـت      شاخساره نسبت به تيمار   
صد  در 20وزن تر شاخساره در تيمار بدون تنش خشكي و سوپر جاذب            

 50داري با تيمار ظرفيـت زراعـي         حجمي مشاهده شد كه تفاوت معني     
در ظرفيت   ).6جدول  (  درصد حجمي نداشت     20درصد و سوپر جاذب     

برد  درصــد وزن خــشك شاخــساره تحــت تــاثير كــار25 و 50زراعــي 
 درصـد   50سوپرجاذب قرار گرفت، وزن خشك در تيمار ظرفيت زراعي        

 درصـد نـسبت     40  و 31جمي   درصد ح  20 و   10با اعمال سوپر جاذب     
 25به تيمار بدون سوپر جـاذب افـزايش يافـت و در ظرفيـت زراعـي                 

 درصـد   41 و   20 درصد حجمـي     20 و   10درصد با كاربرد سوپر جاذب      
 20 خـشك در تيمـار       رين وزن بيـشت . وزن خشك افـزايش نـشان داد      

 25 بدون تنش خشكي و كمتـرين در تيمـار     جاذب  درصد حجمي سوپر  

در  ).6جـدول  (جاذب بـود  صد ظرفيت زراعـي بـدون كـاربرد سـوپر        در
 درصد افزايش   70( درصد حجمي    20تيمار  و   درصد   50ظرفيت زراعي   

 10 تيمـار  و درصد 25در ظرفيت زراعي     و   )جاذبنسبت به بدون سوپر   
 افزايش نـسبت بـه تيمـار بـدون        درصد 53(جاذب  پرمي سو درصد حج 

بيـشترين وزن    ).6جـدول   (بيشترين وزن تر مشاهده شـد       ) جاذبسوپر
 ظرفيت زراعي و بدون كاربرد       درصد 100(خشك ريشه در تيمار شاهد      

ظرفيـت  و كمتـرين وزن خـشك در تيمـار          )  گـرم  31/19 ،جاذبسوپر
بـود،  )  گـرم  64/1( درصـد حجمـي      20جاذب  و سوپر  درصد   25زراعي  

جاذب اثر مفيدي در كاهش اثرات تـنش بـر وزن خـشك             اعمال سوپر 
  ).6جدول (ريشه نداشت 

 10 درصـد ظرفيـت زراعـي و         100بيشترين تعداد ميوه در تيمـار       
 تـنش   تيمارهـاي مختلـف   . درصد سـوپرجاذب حجمـي مـشاهده شـد        

هـا   داده( اري بر وزن تر ميوه نداشت       د خشكي و سوپرجاذب تاثير معني    
  ).شان داده نشده استن
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  هاي رشدي گياه خشكي و سوپرجاذب بر برخي از شاخص اثر متقايل تنش -6جدول 

 ظرفيت زراعي ميزان سوپر جاذب  )گرم(وزن تر شاخساره   )گرم(وزن خشك شاخساره   )گرم(وزن تر ريشه   )گرم(وزن خشك ريشه 

31/9 a 43/19 a 10/8 abc 66/68 abc شاهد 
65/3 bc 63/10 ab 69/9 abc 23/73 ab 10٪حجمي  
08/6 ab 46/15 ab 19/13 a 00/92 a 20٪حجمي  

100٪  

76/6 ab 50/8 bc 49/7 abc 83/41 cd شاهد 
81/3 b 06/8 bc 89/10 ab 93/67 abc 10٪حجمي  
13/3 bc 10/20 a 36/12 ab 70/80 a 20٪حجمي  

50٪  

24/6 ab 13/8 c 72/4 b 33/37 cd شاهد 
06/4 b 60/17 ab 97/5 c 20/50 bcd 10٪حجمي  
64/1 c 40/13 ab 03/8 bc 93/50 bcd 20٪حجمي  

25٪  

  .دهد در هر ستون نشان مي درصد 5در سطح احتمال   LSDداري مشابهي را توسط آزمون حروف يكسان سطح معني†
  

 درصـد   20 درصد ظرفيت زراعي اعمـال سـوپرجاذب         50در تيمار   
 25 درصدي وزن خـشك ميـوه و در تيمـار            80حجمي باعث افزايش    

 درصـد حجمـي سـوپرجاذب باعـث         10صد ظرفيـت زراعـي تيمـار        در
 درصدي وزن خشك ميوه نسبت بـه تيمـار بـدون اعمـال              50افزايش  

اعمال تيمارهاي سوپرجاذب باعث افـزايش معنـي دار         . سوپرجاذب شد 
قطر ميوه نسبت به تيمارهاي تنش خشكي بدون اعمـال سـوپرجاذب            

  ).7جدول ( شد 

  
  هاي ميوه خصكي و سوپرجاذب بر برخي از شا اثر متقايل تنش خش-7جدول 

قطر ميوه 
)سانتي متر(  

مواد جامد محلول 
)٪(  

وزن خشك ميوه 
)گرم(  ظرفيت زراعي ميزان سوپر جاذب تعداد ميوه 

49/14 ab 58/4 ab 99/2 a 33/13 ab شاهد 
06/10 d 84/3 ab 82/2 a 66/15 a 10٪حجمي  
17/14 bc 66/2 b 55/0 b 33/13 ab 20٪حجمي  

100٪  

38/13 bcd 97/3 ab 59/0 b 66/10 b شاهد 
61/13 bcd 38/4 ab 52/2 ab 00/12 ab 10٪حجمي  
26/18 a 48/4 ab 58/3 a 00/12 ab 20٪حجمي  

50٪  

33/10 cd 75/2 b 95/1 ab 00/12 ab شاهد 
76/10 bcd 61/5 a 56/3 a 66/10 b 10٪حجمي  
88/13 bcd 38/4 ab 67/3 a 00/13 ab 20٪حجمي  

25٪  

  دهد در هر ستون نشان مي درصد 5در سطح احتمال   LSDداري مشابهي را توسط آزمون عنيحروف يكسان سطح م†
  

و هـاي نـارنجي      ها، ميـوه    تعداد كل ميوه   با كاهش ظرفيت زراعي   
ذب در شرايط بـدون تـنش تعـداد         جاقرمز كاهش يافت، با كابرد سوپر     

 10ها افزايش يافت به طوري كه بيشترين تعـداد ميـوه در تيمـار                ميوه
 ) درصد 14(درصد حجمي سوپر جاذب مشاهده شد كه نسبت به شاهد           

جاذب با پوسيدگي گلگاه تحت تـاثير سـوپر       افزايش داشت، تعداد ميوه     
قرار گرفت و تعداد ميوه با عارضه پوسيدگي گلگـاه كـاهش يافـت بـه      

 20 درصـد ظرفيـت زراعـي و سـوپر جـاذب       100طوري كه در تيمـار      
 درصـد   50در ظرفيـت زراعـي      . درصد حجمي پوسيدگي مشاهده نشد    

كاربرد سوپر جاذب باعث افزايش تعداد ميـوه نـسبت بـه تيمـار تـنش                
  درصد كاربرد سوپر جاذب    25در ظرفيت زراعي    . بدون سوپر جاذب شد   

مـار بـدون     درصد حجمي باعث افزايش تعداد ميوه نـسبت بـه تي           20 و

 دبيشترين تعـدا  .  درصد حجمي شد   10جاذب  سوپر جاذب و تيمار سوپر    
  درصــد مــشاهده شــد10جاذب ميــوه در تيمــار بــدون تــنش و ســوپر

  .)1شكل(
  
 بحث

داري   معنـي  بر اساس نتايج اين پژوهش، تنش خـشكي بـه طـور           
فرنگي را تحت تاثير قـرار داد و         هاي اندازه گيري شده در گوجه      ويژگي

باعث كاهش وزن تر و خـشك، محتـواي نـسبي آب بـرگ و ميـزان                 
  . يل شدكلروف
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  تعداد ميوه در مراحل مختلف فيزيولوژيك بر سوپرجاذب اثر متقابل تنش خشكي و -1شكل 

  
هاي ديگر پژوهشگران كه اثرات تـنش        نتايج اين پژوهش با يافته    

تنش خشكي يكي از مهمتـرين      . خشكي را بررسي كردند، همسو است     
احـل رشـد گيـاه آثـار        زاي محيطي است كه روي اكثر مر       تنشعوامل  

  ).24(كند  مخربي وارد مي
ــوژيكي، فيزيولــوژيكي و       ــاد تغييــرات مورفول ــشكي بــا ايج خ

آورد و با متوقـف نمـودن        يي متعددي كه در گياه به وجود مي       بيوشيميا
توانـد بـر روي وزن تـر و          سترش سلولها و كاهش فشار آمـاس مـي        گ

خشكي باعث كـاهش     .خشك گياه تأثير گذاشته و آنها را كاهش دهد        
 دار شود و باعـث كـاهش معنـي        ك به گياه مي   ال مواد غذايي از خا    انتق

كه در اين آزمـايش     ) 15(شود   وزن خشك نسبت به گياهان شاهد مي      
اين نتايج مشاهده شد و وزن تر و خشك شاخساره با كاهش ظرفيـت              

همچنـين محتـواي نـسبي آب بافـت بـا      . زراعي مزرعه كاهش يافـت    
 اعمال تيمارهاي تنش كـاهش يافـت و كمتـرين محتـوي نـسبي آب              

 درصد ظرفيت زراعي مشاهده شد، محتـواي نـسبي          50بافت در تيمار    
. يابـد  يش تبخيـر و تعـرق در گيـاه كـاهش مـي            آب بافت بوسيله افـزا    

 گزارش كرد كـه محتـوي نـسبي آب بافـت    ) 20( و همكاران    سانتوس
. يابـد  تـنش كـاهش مـي      يسه با شرايط غيـر     در تنش در مقا    آفتابگردان

شـود و پديـده       آب بافـت مـي     كي باعث كاهش پتانـسيل    استرس خش 
شـود و ايـن      توسعه سلول و رشد گياه در تـنش مـي         اسمزي كمك به    

كند كه كاهش پتانسيل آب بافـت نـرخ فتوسـنتز را كـاهش               معين مي 
ر ميـزان   اد افزايش تنش خشكي باعث كـاهش معنـي        ).20(خواهد داد   

بـراي ارزيـابي شـدت      كلروفيـل شـاخص مناسـبي       . كلروفيل گياه شد  
هاي تنش بوسيله تغيير در ميزان كلروفيـل، تـاثير            شدت .استرس است 

ذرت  بر تركيبات كلروفيل و تخريب اجزاي فتوسـنتزي مـانع فتوسـنتز      
  ).21(شود  مي

سوپر جاذب با توانايي نگهداري بالاي آب توانسته اثرات تـنش را            

ل تحــت تــاثير تيمارهــاي مختلــف كــاهش دهــد، محتــواي كلروفيــ
 درصد حجمي در شرايط تنش      20جاذب  رسوپرجاذب قرار گرفته و سوپ    

يش محتـواي كلروفيـل     باعـث افـزا   )  درصـد  25 و   50ظرفيت زراعي   (
به دليل اينكه سـوپرجاذب بـه عنـوان يـك           .  شاهد شد  نسبت به تيمار  

جلـوگيري از   كنـد، در     ها عمل مـي    كننده آب و ساير محلول     ماده جذب 
عث افزايش  شوي ازت از اطراف ريشه گياه اثر مثبت داشته و با           و شست

گـزارش   )23(زو و همكـاران    ). 6(شـود    محتواي كلروفيـل بـرگ مـي      
 خطـي  ارتبـاط  كلروفيل ميزان با  سورگومكلروفيل شاخصكردند كه 

 دوام دارنـد  بـالاتري  كلروفيـل  شـاخص  كـه  هـايي  برگ و مثبت دارد

 هـا  آن در فتوسـنتز  و تشعـشع  ازه تفادس ـا زمان مدت و داشته بيشتري
جاذب بـر    در بررسي تاثير تنش خـشكي و سـوپر         ).23(يابد   مي افزايش

محتوي نسبي آب و شاخص كلروفيل در گياه ذرت، مشاهده شـد كـه              
 داري دارد ولـي در      شاخص كلروفيل تاثير مثبت و معني      سوپر جاذب بر  

دار  ر شاخص كلروفيـل معنـي     جاذب ب بررسي اثر متقابل آبياري و سوپر     
در بررسي اثر   ) 5(كاران  در آزمايشي كه توسط شيخ مرادي و هم       . نبود
 مشاهده كردند كه     انجام شد،  جاذب و تنش خشكي بر گياه چمن      سوپر
دار گذاشت كه   ياري بر شاخص كلروفيل تاثير معني     جاذب و دور آب   سوپر

  . باشد نشان دهنده كاربرد مفيد سوپرجاذب و اثر مثبت آن مي
كـه  اثـر تـنش خـشكي و     ) 6(نتايج فاضلي رستم پور و همكاران       

 سـطح سـوپر جـاذب بررسـي         4ر جاذب در گياه ذرت را با كاربرد         پوس
داري بر محتواي نسبي     اهده شد كه سوپر جاذب تاثير معني      كردند، مش 

 كيلـوگرم سـوپرجاذب در هكتـار        105آب بافت ندارد و فقط در سطح        
 كاربرد زئوليـت    .شود تواي نسبي آب بافت مي    باعث افزايش جزئي مح   

ز باعث افزايش محتوي نـسبي آب بافـت         ني) مر سوپرجاذب  نوعي پلي (
  .)6( گرم زئوليت مشاهده شد 4/0شد و بيشترين ميزان با كاربرد 

مـر سـوپر جـاذب      نتايج تحقيقات پيشين نشان داد كه كاربرد پلـي        
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باعث افزايش وزن خشك ريشه در گيـاه گنـدم توسـط جوهانـسون و               
 هـاي انجـام شـده      همچنين با توجـه بـه پـژوهش       ). 13(شد   نهمكارا

جاذب به خاك باعث افزايش وزن تر شاخساره و ريشه در           افزودن سوپر 
جاذب بـر دور آبيـاري و       مر سوپر  در بررسي پلي  ). 4(گياهان خربزه شد    

  كردند مشاهده) 7( رشد و نمو گل داوودي توسط قاسمي و خوشخوي        
مر با يكديگر و با شاهد وجود        داري در تمام سطوح پلي     كه تفاوت معني  

مـر در    پلـي  درصـد 8ين وزن تر شاخساره مربوط به تيمار      دارد و بيشتر  
باشد، همچنين بيشترين وزن خشك شاخـساره و          روز مي  2دور آبياري   

در اين پـژوهش محققـين اعـلام        . ريشه نيز در اين تيمار مشاهده شد      
 خـاك، تمـام معيارهـاي مـورد         مـر در   كردند كه با افزايش ميزان پلـي      

ــدازه و علــت آن را افــزايش ظرفيــت گيــري افــزايش يافتــه اســت  ان
نگهداشت آب و افزايش آب قابـل دسـترس، افـزايش جـذب عناصـر               
. غذايي، افزايش تخلخل خاك و بهبود رشد عمقي ريشه بيـان كردنـد            

گزارش كردند كه دليل كاهش وزن گياه  ) 14(خليلي محله و همكاران     
در اثر تنش خشكي به خاطر كاهش پتانسيل اسمزي سلول و كـاهش             

 بـا  جاذبر ساقه است و نشان دادنـد كـه سـوپر        ول و تقسيم د   طول سل 
. تواند اثرات بد تـنش را كـاهش دهـد          توانايي بالاي نگهداري آب مي    

شود و سپس    ها به مدت طولاني مي     سوپر جاذب باعث باز ماندن روزنه     
ربن و افزايش وزن خشك در گياه        مناسب با دي اكسيد ك     تثبيتباعث  

مـر    اضـافه كـردن پلـي      وهـشي ديگـر،   همچنـين در پژ   ). 15(شود   مي

  ).12( جاذب به خاك باعث افزايش وزن خشك برنج شد سوپر
  
   گيري نتيجه

در جاذب  مـر سـوپر    بر اساس نتايج اين پژوهش به كار بردن پلـي         
 درصـد ظرفيـت زراعـي       50 درصد حجمي در تنش آبيـاري        20سطح  

 40(، وزن خشك شاخساره ) درصد48(اخساره  شباعث افزايش وزن تر     
) درصـد  80(و وزن خـشك ميـوه       ) درصـد  70(، وزن تر ريـشه      )درصد

 درصد ظرفيت زراعي بدون كاربرد سوپرجاذب شـد         50نسبت به تيمار    
 درصـد حجمـي     20 درصد كاربرد سـوپرجاذب      25و در ظرفيت زراعي     

 درصـد   10 درصدي محتواي كلروفيل و سوپرجاذب       17باعث افزايش   
سبي آب بافت نسبت بـه       درصدي محتواي ن   28حجمي باعث افزايش    

منفي با كاهش اثرات    سوپرجاذب  . شرايط بدون كاربرد سوپرجاذب شد    
 هايي مانند افزايش قـدرت نگهـداري       تنش خشكي و با افزايش ويژگي     

چنين حفظ عناصر مـورد نيـاز گيـاه، كـه در           و هم  آب در خاك و ريشه    
انـد  تو شود، مي  كلروفيل گياه و تداوم فتوسنتز مي     نهايت منجر به حفظ     

تـوان از    بنـابراين مـي   . ل گياه را منجر شود     رشد معمو  ،در شرايط تنش  
 و يا پراكنش ناموزون نـزولات       مر در مناطقي كه با كمبود آب       اين پلي 
 براي كشاورزي روبرو هستند و كشت و كار گياهـان در شـرايط              جوي

  .تنش بايد انجام گيرد، استفاده شود
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