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Introduction 
Medicinal plants are economical important plants that are used in traditional medicine and industry as raw or 

processed materials. Valerian (Valeriana officinalis L.) is one of the important medicinal plants which belong to 
Valerianaceae family. The valerian rhizome and roots have been considered as a valuable medicinal plant that 
essential oil content (between 0.1 to 2 percent) varied according to climatic conditions of production location. 
Valerian needs a lot of water during the growth period and enough moisture around the roots and rhizome 
increase root yield. Iran is situated in an arid and semi-arid region. When a plant's minimum water requirement is 
not met, it experiences drought stress, which can cause severe and often irreversible damage to the crop. One 
effective method for improving irrigation efficiency under such conditions is the use of superabsorbent 
polymers. These hydrocarbon-based materials can retain large amounts of water or aqueous solutions in the plant 
root zone, thereby mitigating the negative effects of drought stress. Their application can enhance plant growth, 
extend irrigation intervals, reduce water loss, and lower irrigation costs. Generally, water efficiency, dry matter 
production and root development, are positive reactions to the use of superabsorbent. In this regard, 
Stockosorb® copolymer is potassium-based nutrients that have a high ability to absorb water and nutrients and 
high strength polymer maintained the water has been proven. The aims of this investigation were to study the 
effects of Stockosorb® hydrophilic polymers, on some morphological (root dry weight and yield, leaf area), 
biochemical (chlorophyll a, b), physiological (electrolyte leakage, leaf relative water content) characteristics and 
essential oil content and yield of valerian under drought stress. 

 

Materials and Methods 
This research was conducted in field (1×1 m2) at Department of Horticultural Science‚ College of 

Agriculture‚ Ferdowsi University of Mashhad. The research was set out in a factorial experiment based on 
completely randomized block design. The Stockosorb® hydrophilic polymer at four concentrations (0, 100, 200, 
300 gr/m2) and two irrigation period (6 and 10 day) with three replications were set as treatments and leaf area, 
root dry weight and yield, chlorophyll a, b, electrolyte leakage, leaf relative water content and essential oil 
content and yield were evaluated at the end of the growth period. The seeds of Valeriana officinalis were sown 
in protected open field for seedling production and the seedling were transplanted to the field at four-leaf stage 
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(10 plant per plot). Stockosorb® mixed with soil, after weighing the polymers based on determined 
concentration. After seedling establishment, all plots were irrigated with a determined amount and equal of 
water. 

 

Results and Discussion 
The results showed, using Stockosorb® superabsorbent polymer be useful for water supply the plant in water 

stress condition. Application of this substance on some morphological, biochemical and physiological 
characteristics and valerian essential oil, was significant at 1% and superior to the control. According to the 
results obtained, Stockosorb® 300 g.m-2 with irrigation period 6 days interval, increased leaf area, root dry yield, 
leaf relative water content, chlorophyll a and essential oil yield. While, the highest valerian root dry weight and 
essential oil content were obtained with application of Stockosorb® 200 g.m-2 and irrigation period of 6 days 
interval. The highest electrolyte leakage was related to control and irrigation period 10 days interval and the 
maximum chlorophyll b was belonged to Stockosorb® 100 g.m-2 with irrigation period 10 days interval. 

 

Conclusions 
Since the ultimate goal in cultivating valerian, as with other essential oil-bearing plants, is to optimize both 

yield and essential oil content, the findings of this study recommend the application of 300 g/m² Stockosorb 
polymer combined with a 6-day irrigation interval. This approach effectively mitigates drought stress and 
enhances all evaluated growth and yield characteristics in valerian.The highest root dry weight under drought 
stress was related to more accessible and preservatives water in characteristics the root zone and it found by 
using the middle concentrations (200 gr/m2) super absorbent polymer and irrigation period shorter (6 day). Using 
of mentioned treatments, according to the middle water stress, leads to increased valerian essential oil. The best 
root dry yield, essential oil yield, electrolyte leakage, chlorophyll a and %RWC with sufficient amounts of water 
and better growth conditions were achieved by application of 300 g.m-2 Stockosorb® and irrigation period 6 
days interval. In general, superabsorbent polymer was able to increase irrigation period and this was evident in 
qualitative and quantitative results related to the valerian in the treatment of 300 gr/m2 with irrigation period 10 
day and 100 g.m-2 of polymer 6 day irrigation period. The results showed that superabsorbent polymers can 
enhance plant performance by influencing plant metabolic processes and providing protection against 
environmental stresses. Their application reduces the adverse effects of stress, contributing to the preservation 
and improvement of the plant's economic yield. 

 
Keywords: Essential oil, Performance, Root, Stockosorb®  
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 ی و کیفی  بر خصوصیات کمّ پلیمر سوپرجاذب تحت تنش خشکی تأثیر 

 ( .Valeriana officinalis Lالطیب ) گیاه دارویی سنبل 

 
   3منصوری میثم -1صفایی زینب -1سمیه بیکی -*۲1،مجید عزیزی 

 27/10/1395تاریخ دریافت: 

 16/01/1399اریخ پذیرش: ت

 

 چکیده
-صورت دائم یاا دورهشود که بهین عوامل محدودکننده کشت گیاهان است که باعث کاهش عملکرد در محصولاتی میترمهمخشکی یکی از    تنش

خشک استفاده از پلیمرهاای گیرند. یکی از راهکارهای افزایش بازده آبیاری و استفاده بهینه از بارندگی در مناطق خشک و نیمهای در معرض آن قرار می
 صاورتبهروز(،  10و  6( و دور آبیاری )گرم بر مترمربع 300و  200، 100، صفرسطوح مختلف پلیمر استاکوزورب )  تأثیر  ،سوپرجاذب است. در این تحقیق

ساط  بار ، وزن و عملکارد خشاک )شاناختی ریختخصوصایات روی برخی تکرار،  سههای کامل تصادفی، در در قالب طرح بلوکآزمایش فاکتوریل  
الطیاب گیاه دارویای سانبل (bو  a نشت الکترولیت، میزان نسبی آب بر ، میزان کلروفیل) ، فیزیولوژیکی(اسانسمیزان و عملکرد  )  ، بیوشیمیایی(ریشه
(Valeriana officinalis L. )تمام صافات ماورد  مورد بررسی قرار گرفت. نتایج حاصل از این تحقیق نشان داد که اثر ساده و متقابل این دو تیمار بر

 96/204روز در مقایسه با سایر تیمارها، منجر به افازایش ساط  بار  ) ششبا دور آبیاری گرم بر مترمربع  300سط  دار بود. استاکوزورب  ارزیابی معنی
( و عملکارد بار گارم گارممیلی64/0) a(، کلروفیل درصد65/11ی نسبی آب بر  )ا(، محتوگرم بر مترمربع23/0، عملکرد خشک ریشه )(  مربعمترسانتی
در تیماار درصد حجمی/ وزنی( 69/0)( و درصد اسانس گرم بر گیاه37/18بیشترین وزن خشک ریشه )  کهدرحالی  ،( گردیدگرم بر مترمربع  14/3اسانس )

( و حداکثر میکرو زیمنس بر سانتی متر 54/83دست آمد. بیشترین نشت الکترولیت )ه روز ب ششو دور آبیاری گرم بر مترمربع   200در سط   استاکوزروب
نتاایج ایان  براساا روز باود.  10با دور آبیاری گرم بر متر مربع  100 و استاکوزورب شاهدترتیب مربوط به به( بر گرم گرممیلی26/0)  bمیزان کلروفیل  
-صافات انادازه تماامیتانش خشاکی و بهباود  مهارروز جهت  ششو دور آبیاری گرم بر متر مربع  300سط   استاکوزورب در پلیمر تحقیق، استفاده از

 گردد.پیشنهاد میالطیب شده در سنبلگیری
 

 عملکرد ریشه، اسانس، استاکوزورب،  ی کلیدی:هاواژه
 

 1مقدمه
صورت خام به گیاهان دارویی از گیاهان مهم اقتصادی هستند که  

فرآوری  مییا  قرار  استفاده  مورد  مدرن  و  سنتی  طب  در  گیرند شده 
(Omid-Baigi, 2006 سنبل علمی (.  نام  با   L  Valeriana.  الطیب 

officinalis    متعلق به خانوادهValerianaceae    است. در بسیاری از
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ها )براسا  وزن خشک  شده از ریشهتحقیقات مقدار اسانس استخراج
تا    1/0های مختلف و تحت شرایط اقلیمی مختلف بین  گونهریشه( در  

 ,.Bos et al., 2000; Letchamo et al)گزارش شده است  درصد 2

بخشی و  این گیاه در طب سنتی برای رفع خستگی، اثرات آرام  (.2004
همچنین درمان تشنج، دردهای عصبی و عضلانی استفاده شده و در 

آلمان مانند  کشورها  از  بسیاری  سنبل  ، فارماکوپه  برای ریشه  الطیب 
 Gruenwald)  قراری و اختلالات خواب پذیرفته شده استدرمان بی

et al., 2000; Hadley & Petry, 2003; Naghdi-badi et al., 

2012). 
ریشه    الطیبسنبل خشک  وزن  میانگین  گرم   نُهبا 

(, 1993Mohammadi،)    رویش دوره  آب  در طول   یزیاد  نسبتاًبه 

https://jhs.um.ac.ir/
mailto:Azizi@um.ac.ir
https://doi.org/
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رطوبت کافی اطراف ریشه و ریزوم سبب افزایش عملکرد    و   شتهنیاز دا
و کاهش    ایستایی سبب کاهش عملکردآب   کهدرحالی  ،گرددریشه می
از تجمع آب زیاد  ضروری است که    گردد و می  هاثره در ریزومؤمواد م

شود جلوگیری  ریشه  اطراف    90حدود    (.Baigi, 2006-Omid)  در 
تولیدات کشاورزی می  ایران صرف  در کشور  آب مصرفی  از  -درصد 
شود، با توجه به این نکته که کشور ایران در زمره کشورهای خشک و 

روبنیمه آب  کمبود  مشکل  با  همواره  جهان  و  هخشک  است  رو 
خشکی   کهدرصورتی  تنش  با  گیاه  نشود،  فراهم  گیاه  آبی  نیاز  حداقل 

بنابراین    ،آیدناپذیری به محصول وارد میمواجه شده و صدمات جبران
های صحی  و حفظ ذخایر رطوبتی اهمیت خاصی پیدا اعمال مدیریت

آن،  می حفظ  و  آب  بهینه  منابع  از  استفاده  راهکارهای  از  یکی  کند. 

اصلاح  از  مصنوعی  کنندهاستفاده  سوپرجاذب بههای  پلیمرهای   1نام 

پلیمرهای سوپرجاذب از جنس هیدروکربن هستند، چندین برابر   است.
نگه قابلیت  و  کرده  جذب  آب  خود  ذخیرهوزن  و  در داری  آب  سازی 

و هنگام   Ghasemi & Khoshkhoo, 2008))خاک را افزایش داده 
پلیمرها   داخل  آب  خشکی،  ترتیب  به تنش  بدین  و  شده  تخلیه  تدریج 

آبیاری مجدد مرطوب میبهخاک   به  نیاز  بدون  و    ، ماند مدت طولانی 
نگه افزایش  با  امکان لذا  و  گیاه  ریشه  محیط  اصلاح  و  آب  داشت 
آبیاری کودهای محلول    جلوگیریو    افزایش دور  و  از آبشویی عناصر 

های آبیاری و حفظ گیاه  هزینهکاهش  در آب و با کاهش اتلاف آب و  
 Abedi-Koupai et) نمایندمیها به رشد مطلوب گیاه کمک از تنش

al., 2008; Abedi-Koupai & Mesforoush, 2009)    
توسعه   طورهب و  خشک  مواد  تولید  آب،  مصرف  در  کارآیی  کلی، 

واکنش  سوپرجاذ ریشه،  کاربرد  به  گیاه  مثبت  هستند بهای    ها 
Razban & Pirzad, 2011; Shooshtarian et al., 2010) ) 

می  ،استاکوزورب پتاسیم  پایه  بر  مغذی  و  آزاد  باشد  کوپلیمر 
(Ghebru et al., 2007  مواد و  آب  جذب  در  بالایی  توانایی  که   )

نگه در  پلیمر  این  بالای  قدرت  و  داشته  به  مغذی  آب  حفظ  و  داری 
است   رسیده  سایر  (Montazer, 2008)اثبات  در  و  راستا  همین  در   .

و   ارتفاع  ریشه،  وزن  افزایش  باعث  سوپرجاذب  از  استفاده  تحقیقات، 
رستم پور و  فاضلی(.  Sabbagh et al., 2015)وزن گیاه زنیان شد  

گزارش کردند که  (  Fazeli-Rostampour et al., 2011)همکاران  
-استفاده از سوپرجاذب در گیاه ذرت بر شاخص کلروفیل اثرات معنی

  متقابل   داری نداشت. اثری نسبی آب بر  اثر معنیادار، ولی بر محتو
  عملکرد   کاهش  سوپرجاذب،  پلیمرهای  و (  خشکی  تنش)  آبیاری
  در   پرولین  و  کل  کلروفیل  ، bو    a  کلروفیل  میزان  کل،توده  زیست 
 ,.Lutts et al)نمودند    اصلاح  آب  کمبود  شرایط  در  را  آلمانی  بابونه

اسفرزه (1995 گیاهی  پلیمر  و  تراکوتم  پلیمرهای  کاربرد  همچنین   .

 
1- Superabsorbent 

تنش   شرایط  در  رشدی  خصوصیات  و  بر   سط   افزایش  به  منجر 
( گیاه  Beigi et al., 2015خشکی گردید  دیگر روی  تحقیقی  در   .)

خشکی  تنش  شرایط  در  سوپرجاذب  پلیمرهای  از  استفاده  رزماری، 
میزان  .(Zargari, 1991باعث افزایش وزن تر و خشک ریشه گردید )

 ,.Beigi et al( و ریحان )Poramini et al., 2013اسانس آویشن )

(  درصد  3/0گرم و    5/0ترتیب  به( نیز با استفاده از سوپرجاذب )2015
یافت.   گیاه    باافزایش  در  آبیاری  اهمیت  به  و سنبلتوجه  عدم    الطیب 

در مورد   تحقیقات  و    تأثیرانجام  پلیمرهای   تأثیرتنش خشکی  کاربرد 
جنبه بر  بسوپرجاذب  عملکرد،  مختلف  نیز  ههای  و  ریشه  خصوص 
برخی خصوصیات   ارزیابی هدف از این مطالعه    اسانس گیاهان دارویی، 

، خصوصیات  (سط  بر ، وزن و عملکرد خشک ریشه)شناختی  ریخت
عملکرد  )  بیوشیمیایی و  فیزیولوژیکی(اسانسمیزان  خصوصیات   ، 

گیاه    (bو    a  نشت الکترولیت، میزان نسبی آب بر ، میزان کلروفیل)
پلیمرهای استاکوزورب در شرایط تنش   تأثیرتحت    الطیبسنبلدارویی  
 .بود خشکی
 

 ها مواد و روش 
فردوسی   دانشگاه  کشاورزی  دانشکده  مزرعه  در  پژوهش  این 

آزمایش فاکتوریل    صورتبهمترمربع    1×1هایی با ابعاد  در کرتمشهد  
  های کامل تصادفی با سه تکرار اجرا گردید و تأثیر در قالب طرح بلوک

سط    مترمربع    300و    200،  100سه  بر  سوپرجاذب  گرم  پلیمر 
روز( روی برخی صفات   10و   6دو دور آبیاری ) تأثیراستاکوزورب تحت  

الطیب  گیاه   مرحله  سنبل  گرفتند.    دهیگلدر  قرار  بررسی   ابتدامورد 
تیر  در  الطیبسنبل  بذور دوم  نشا  ماهنیمه  پرورش    ن یزم  در  ء جهت 
و رطوبت    دلیل نیاز بههب  گردید.  کشت زنی  تسریع در جوانه  جهتنور 
بذ ،  رو بذ با  و روی  حداکثر  با   و   بر خاک  سانتی متر1/0ر  سط  خزانه 

پوشانپوشش مناسبی  شد.های   براسا   نیتوز  از  بعدسوپرجاذب    ده 
مترمربع   300و    200،  100)  شدهن ییتعی  هاغلظت بر  خاک   با(  گرم 
ی  چهاربرگ   مرحله  در  اهانیگ، سپس  دیگرد( مخلوط  1جدول  ها )کرت

شهریورماه(     عنوان هب  بوته  10)  نددیگرد  نشاءها  کرت  داخل)اواخر 
فواصل  هر  در  مشاهده با  ردیف  مترسانتی  20کرت  از  (.  روی  بعد 

روز با یک    10استقرار نشاها، آبیاری تمامی تیمارها با فواصل شش و  
ها، ها و ریشه ریزوم   ها انجام شد.میزان آب مشخص برای تمامی کرت

   گردیدند. آوریجمع مهر( سال بعد اواخر صل پائیز )سال بعد در ف



 207     …  تأثیر پلیمر سوپرجاذب تحت تنش خشکی بر خصوصیات کمیّ و کیفی ،عزیزی و همکاران 

 

 مورد استفاده  زمین آنالیز خاک   -1 جدول 
Table 1-The – soil analysis of used field 

 الکتریکی هدایت 

EC 
(1-m.SD ) 

 مواد آلی
Organic 

materials (%) 

 کربن آلی 
Organic C 

(%)   

 فسفر 
P 

(%) 

 پتاسیم 
K 

(%) 

 نیتروژن 
N 

(%) 

 اسیدیته
 pH 

 خاک  بافت 
Soil 

texture 

1.21 0.64 0.37 0.002 0.023 0.064 7.8 
 لومی شنی 

Sandy loam 

 
 مدل  سنجبر سط    دستگاه  از  استفاده  با  هانمونه  بر   سط 
Delta T   گیری وزن و عملکرد ریشهمنظور اندازه به  .شد  گیریاندازه-

درجه    40ی  دماهای گیاه پس از خشک کردن در  های خشک، ریشه
(Upton et al., 1999  با استفاده از ترازوی دیجیتال مدل )AND 

GF-3000  گیری اندازهمنظور  به  .گیری گردیدگرم اندازه   01/0  با دقت  
کلروفیل   مورد  b  و   aمیزان  همکاران  و  درِ  روش  آزمایش،  این  در   ،

گرم نمونه برگی   1/0(. ابتدا Dere et al., 1998استفاده قرار گرفت )
لیتر حلال متانول  میلی  پنجدر    سپستازه را در هاون چینی کوبیده و  

حاصل  درصد    96 گردید. عصاره  سرعت    10مدت  بهحل  با  و  دقیقه 
مدل  2500 سانتریفیوژ  دستگاه  توسط  دقیقه  در   HERMLE  دور 

Z200Aاسپکتروفتومتر مدل   ،، سانتریفیوژ شده دستگاه  توسط  سپس 
CECIL CE2502 ،نانومتر برای   653های میزان جذب در طول موج

کلروفیل    666  و   aکلروفیل   برای  عدد    bنانومتر  شد.  قرائت 
ها آمده از هر طول موج جهت تعیین غلظت هرکدام از رنگیزهدست هب
 . های زیر قرار گرفتمعادلهدر 
(1) Ca = 15.65(𝐴666) − 7.340(𝐴653) 

Cb = 27.05(𝐴653) − 11.21 (𝐴666)  
𝐶𝑡 = 𝐶𝑎 + 𝐶𝑏 

جوانت از  بر ،  آب  نسبی  محتوای  تعیین  در  رجهت  بالغ  بر   ین 
بوته،   نمونه  10هر  تر،  وزن  تعیین  برای  و  تهیه  برگی  دیسک  ها  عدد 

ساعت    24مدت  ها بهتمام نمونه(. سپس  FWبلافاصله توزین گردید )
غوطه آب مقطر  در  تاریکی  و  اتاق  دمای  آن،  در  از  و پس  ور گردیده 

آن اشباع  اندازهوزن  )ها  شد  نمونهTWگیری  سپس  به(.   24مدت  ها 
دمای   در  دیگر  سانتی  70ساعت  تا  درجه  و  گرفته  قرار  آون  در  گراد 

و   ثابت خشک شدند  وزن  به  آ  سپسرسیدن  تعیین نوزن خشک  ها 
( از  DWگردید  استفاده  با  بر  (2)  معادله(.  آب  نسبی  محتوای   ،

(RWC( محاسبه گردید )Schonfeld et al., 1988.) 
(2) 𝑅𝑊𝐶(%) = [

𝐹𝑊 − 𝐷𝑊

𝑇𝑊 − 𝐷𝑊
] × 100 

غشابه پایداری  تعیین  بر   ءمنظور  در  اندازهسلول  از  گیری ها، 
عدد دیسک   10  ، میزان نشت الکترولیتی استفاده گردید. به این منظور

ترین بر  بالغ در هر بوته تهیه و بلافاصله دو بار با آب  برگی از جوان
شست دربو مقطر  ظروف  داخل  سپس  و  شد  داده  پلاستیکی شو  دار 
از  میلی  10حاوی   پس  شدند.  داده  قرار  مقطر  آب    ، ساعت   24لیتر 

( محلول  الکتریکی  اندازه1Cهدایت  آن(  از  پس  شد.  ظروف    ، گیری 

  15مدت  هگراد، بسانتی  درجه  120های برگی، در دمای  حاوی دیسک 
هدایت   دقیقه اتوکلاو شده و پس از خنک شدن در دمای اتاق، مجدداً

( محلول  اندازه2Cالکتریکی  از  (  الکترولیت  نشت  میزان  و  شد  گیری 
 (.Lutts et al., 1995محاسبه گردید ) ( 3معادله )توسط  ءغشا
(درصد ) (3) نشت  الکترولیت  از غشا  = (

𝐶1

𝐶2
) × 100 

  گرم   45  ، (ی/وزنیحجم  روشبه)  اسانسی میزان  ریگاندازهجهت  
  ، درجه  40ی  دمادر    کامل   شدن   خشک  از   پس  نمونه،   هرهای  ریشه  از

  آب   با   ریتقط  روش  با  و  کلونجر  دستگاه  توسط  اسانس   استخراج  جهت
  عملکرد .  گرفت  قرار  استفاده  مورد  مرحله  کی  در  ساعت  چهار  مدتهب

 خشک  وزن   در  اهان یگ  اسانسی  محتوا  ضربحاصل  از  اسانس
  و  هیتجز  مورد  بوتهتک  در  تریلیلیم  براسا   و   شده  محاسبه  مربوطه
 شیآزما  از  حاصلی  هاداده  انسیوارتجزیه  .  گرفت  قراری  آمار  لیتحل

  استفاده   با  صفات، مقایسه میانگین  JMP8افزار آماری با استفاده از نرم 
توسط    (LSD)  داریمعن  تفاوت   اقلدح  آزمون  از نمودارها  رسم  و 
 انجام شد.   Excelافزار نرم

 

 بحث  نتایج و
تجزیه   جدول  نتایج  )براسا   و  2جدول  واریانس  ساده  اثرات   ،)

متقابل تیمارها )دور آبیاری و سطوح مختلف سوپرجاذب استاکوزورب( 
اختلاف معنی این تحقیق،  در  بررسی  تمام صفات مورد  را  برای  داری 

در سط  احتمال یک درصد نشان دادند. طبق جدول مقایسه میانگین  
مقادیر 3جدول  ) کمترین  تیمارها،  متقابل  اثرات  به  مربوط   ،)
اندازهدست به صفات  تمام  مورد  در  بهگیری آمده  نشت  شده  از  غیر 

 روز بود.   10الکترولیت مربوط به شاهد با دور آبیاری 
 

 گیری اثر تیمارها بر صفات مورد اندازه
 سطح برگ 

نشانه اولین  از  نتیجه یکی  در  و  آما   کاهش  آب،  کمبود  های 
تر ها و در نهایت کوچکویژه در بر کاهش تقسیم و توسعه سلول به

آن اندازه  می شدن  میها  نظر  به  باعث  باشد.  خشکی  تنش  که  رسد 
کاهش قدرت رشد سلولی شده و کاهش سط  بر ، کاهش کلروفیل 

تغییر  (. Selahvarzi et al., 2008)و فتوسنتز را به همراه داشته است 
میزان   کاهش  و  بوده  مؤثر  تشعشع  جذب  کاهش  در  بر   سط   در 
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خواهد  دنبال  به  را  تعرق  سرعت  کاهش  نهایت  در  و  بر   حرارت 
آمده دستبا توجه به نتایج به (.Sodaeizadeh et al., 2016داشت )

)3جدول  ) بر   سط   بیشترین  تحقیق،  این  در  متر  سانتی  96/204( 
استاکوزورب   متقابل  اثر  تیمار  در  دور    300مربع(  با  مترمربع  در  گرم 

آبیاری شش روز به دست آمد و کمترین سط  بر  مربوط به شاهد با  
آبیاری   بود. نتایج نشان می  10دور  آبیاری شش روز  دهند که در دور 

، مهار تنش  100روز، با کاهش میزان سوپرجاذب به گرم بر مترمربع  
داری نداشت. طبق  خشکی در صفت سط  بر  با شاهد تفاوت معنی

( بیشتر  غلظت  در  استفاده  مورد  پلیمر  حاصل،  بر   300نتایج  گرم 
کوتاه آبیاری  دور  و  بر   مترمربع(  ایجاد سط   توانایی  روز(  تر )شش 

سنبل در  تقریباً  مطلوب  افزایش  به  منجر  و  بود  دارا  را    5/1الطیب 
برابری سط  بر  نسبت به شاهد با دور آبیاری شش روز شد. در دور  

گرم در    300و    200،  100روز، سطوح مختلف سوپرجاذب )  10آبیاری  

سط    صفت  برای  خشکی  تنش  مهار  در  شاهد،  به  نسبت  مترمربع( 
معنی تفاوت  و  نموده  عمل  یکسان  آنبر   بین  مشاهده داری  ها 

امّا با حفظ   برابری سط  بر  نسبت به شاهد، منجر به   5/1نگردید، 
گردید.   بر   سط   صفت  در  خشکی  تنش  مخرب  آثار  از  جلوگیری 
توانایی  نیز  آبیاری  دور  افزایش  با  سوپرجاذب  حاصل،  نتایج  براسا  
تنش  اثر  در  بر   سط   کاهش  بود.  دارا  را  خشکی  تنش  با  مقابله 

( نعنا  دارویی  گیاهان  در  (،  Abbaszadeh et al., 2008خشکی 

  تأثیر   همچنین  ( و Sharifi Ashoorabadi et al., 2009)  بومادران
  تنش   شرایط  در  گیاهان  بر   سط   بر  سوپرجاذب  از  استفاده  مثبت
 ,Ghasemi & Khoshkhoo)  خوشخوی  و  قاسمی   توسط  خشکی

فاضلی  (2008 )  شده  گزارش   همکاران  و   پوررستمو  -Fazeliاست 

Rostampour et al., 2011).   

 
، بیوشیمیایی، فیزیولوژیکی و  شناختیریخت خصوصیات روی برخی پلیمر سوپرجاذب سطوح تجزیه واریانس اثرات دور آبیاری )روز( و  -2جدول 

 الطیبسنبل اسانس 
Table 2- The ANOVA results for the effects of irrigation period (day) and superabsorbent polymer levels on some 

morphological, biochemical, physiological characteristic, and essential oil traits of Valeriana officinalis 

عملکرد  
 اسانس

Essential 
oil 

yield 

میزان  
 اسانس

Essential 
oil 

content 

محتوای 
آب نسبی  

  برگ

RWC   

نشت  
 الکترولیت 

Electrolyte 

leakage 

 b   کلروفیل  

Chlorophyll 

content b 

 a  کلروفیل

Chlorophyll 

content a 

  عملکرد 
 خشک
   ریشه
Root 
dry 

yield 

وزن  
خشک 
 ریشه
Root 
dry 

weight 

 سطح برگ 

Leaf area 

درجه 
 آزادی
DF 

 منابع تغییر 
S.O.V 

ns0.002 ns0.001 1.ns39 ns49.60 ns0.0005 ns0.0006 ns0.0003 ns1.78 ns291.79 2 
 تکرار

Replication   

**0.315 **0.168 31.**74 **4618.47 **0.0145 **0.0333 **0.0122 **76.95 **2373.54 3 

 سط  پلیمر سوپرجاذب  

Superabsorbent 
polymer level 

(SPL) 

**0.968 **0.158 61.**08 **1181.46 **0.0334 **0.0220 **0.0408 **215.52  **25544.72 1 

 آبیاری  دور

 Irrigation period 
(IP) 

**0.187 **0.019 3.**89 *162.48 **0.0050 **0.0089 **0.0023 **48.53 **1171.51 3 SPL × IP 

 خطا 14 249.93 1.07 1.6369 0.0016 0.002 44.27 0.63 0.0005 0.004

** ,* ,ns:   0/ 05در سط  احتمال   دارمعنی و  دارمعنی ترتیب غیر  به  p≤ 01/0 و ≤p 
ns, *, **: non- significant, and significant at the of p≤%5 and p≤%1 Ievels, respectively. 
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، بیوشیمیایی و فیزیولوژیکی  شناختیریخت صفات روی برخی پلیمرسوپرجاذب   هایغلظت دور آبیاری )روز( و  اثرات ساده و متقابل  -3جدول 
 الطیبسنبل

Table 3– The simple and interaction effects of irrigation period (day) and superabsorbent polymer levels on some 

morphological, biochemical, physiological characteristic and essential oil of Valeriana officinalis 

  آب محتوای

 برگ  نسبی

RWC (%) 

 الکترولیت  نشت
Electrolyte 

leakage 

 (1-cm.(µS 

 b کلروفیل 

Chlorophyll 

content b 
)1-(mg.g 

 a کلروفیل 

Chlorophyll 
content a 

(1-mg.g ) 

 ریشه  خشک  وزن
Root dry weight 

(g.plant-1) 

 برگ  سطح
Leaf area 

)2(cm 

 تیمارها 

Treatment 

 استاکوزورب       
)2-Stockosorb (g.m 

3.51 d 17.54 d 0.14 c 0.39 c 3.35 d 118.64 c* 0 

4.86 c 38.80 c 0.22 a 0.50 b 4.99 c 132.60 bc 100 
6.31 b 53.96 b 0.19 ab 0.50 b 11.14 a 150.63 ab 200 
8.88 a 83.50 a 0.17 bc 0.57 a 9.01 b a 163.90 300 

 آبیاری  فواصل      
Irrigation period (day) 

7.48 a 52.35 a 0.17 a 0.52 a 10.12 a 174.07 a 6  

4.29 b 44.55 b 0.19 a 0.46 b 4.12 b 108.82 b 10 

      
 آبیاری  فواصل  ×استاکوزورب  

 )2-Stockosorb (g.m
×irrigation period (day) 

4.79 cd 50.99 c 0.14 c 0.43 c 4.92 d 166.33 b 0×6 
5.79 c 41.99 c 0.17 bc 0.48 bc 7.05 c 151.06 bc 100×6 
7.71 b 28.94 d 0.22 ab 0.53 b 18.37 a 173.92 b 200×6 
11.65 a 11.26 e 0.16 c 0.64 a 10.14 b 204.96 a 300×6  
2.22 e 83.54 a 0.15 c 0.35 d 1.78 f 70.96 e 0×10 
3.93 d 65.94 b 0.26 a 0.52 b 2.93 ef 114.14 d 100×10 
4.91 cd 48.45 c 0.17 bc 0.46 bc 3.92 de 127.34 cd 200×10 
6.12 c 23.82 d 0.19 bc 0.50 b 7.87 c 122.84 d 300×10 

 . ی با یکدیگر ندارنددار معنی تفاوت  p≤0/ 05احتمال در سط   ( LSDدارای حداقل یک حرف مشترک از نظر آماری )آزمون  یتیمارها * 
* There no significant difference statistically at the p≤%5 probabilitylevel (LSD test) between the treatments with at least one letter 

in common. 
 

 وزن خشک ریشه 

 ایریشه  سیستم  توسعه  بر  خاک  رطوبتی   تنش  اثر   مورد  در  مطالعه
  به   مقاومت  تعیین  جهت  معیاری  عنوانبه  مختلف  گیاهی  هایگونه
 گیاه  رشد  کل  اگرچه  .باشدمی  تنش  شرایط  در  تولید  پتانسیل  و   خشکی
-اندام  رشد  با   مقایسه  در  ریشه  یابد،می  کاهش  خشکی  تنش  خلال  در
ب  های   وضعیت   از  شرایط  این  در  ها،بر   رشد  خصوصههوایی، 
  های ریشه (. توسعهVahidi et al., 2012است ) برخوردار تریمطلوب
  محیطی   وضعیت  به  باشد،می  ژنتیکی  صفت  یک  اینکه  برعلاوه   گیاه
کاهش (.  Alizadeh, 1995)است    وابسته  نیز  کندرشد می  آن  در  که
بر  معنی دلالت  خشکی،  تنش  افزایش  اثر  در  ریشه  خشک  ماده  دار 
گیاه در    ءین اجزاترمهمعنوان یکی از  قرار گرفتن ریشه به  تأثیرتحت  

اثر این پدیده محیطی دارد. همچنان که در اثر تنش خشکی، فتوسنتز  
ناپذیری طور اجتناب بهدنبال آن رشد ریشه بهکند، بر  کاهش پیدا می

(. بررسی نتایج Mokhtari & Baradaran, 2011گردد )متوقف می
وزن خشک ریشه با  3جدول  ها )مقایسه میانگین داده ( نشان داد که 

استاکوزورب   پلیمر  از  دور   مترمربع   درگرم    200استفاده  کاهش  و 

( )  ششآبیاری  یافت  افزایش  گیاه  37/18روز(،  در  و  1شکل  ( )گرم   )
با دور   شاهد( مربوط به  گرم در گیاه  93/2) کمترین وزن خشک ریشه

وزن خشک ریشه در تیمار    10آبیاری   مترمربع    درگرم    100روز بود. 
سوپرجاذب  مترمربع    درگرم    300روز و    ششسوپرجاذب با دور آبیاری  

داری نداشت. بنابراین با دور آبیاری  روز، تفاوت معنی  10با دور آبیاری  
تنش خشکی برای   مهاربیشتر، نیاز به غلظت بالاتر سوپرجاذب جهت  

  مترمربع  درگرم    100باشد. به همین دلیل، نتایج کاربرد  این صفت می
 از نظرداری را  روز تفاوت معنی  10در دور آبیاری    شاهدسوپرجاذب با  

صفت وزن خشک ریشه نشان ندادند. در این آزمایش مشخص گردید  
بوته گیاه سنبلکه  با  های  داشتند  قرار  تنش خشکی  که تحت  الطیب 

ریشه نازکتولید  یک  های  از  خشکی  تنش  به  پاسخ  در   راهبردتر 
وس بدین  و  کرده  استفاده  حداقل  مناسب  با  را  یله جذب عناصر غذایی 

تنش  افزایش  با  ریشه  خشک  وزن  کاهش  دادند.  ادامه  انرژی  صرف 
 ,.Babaee et alخشکی در سایر تحقیقات در گیاه دارویی آویشن )

( و همچنین کاهش  Petropoulos et al., 2008( و رزماری )2010
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 Mirzaوزن تر و خشک ریشه در گیاه مرزه نیز به اثبات رسیده است )

et al., 2004.) 

 
 عملکرد خشک ریشه 

گیاهان تحت   در  قرار می  تأثیررشد رویشی  گیرد عوامل مختلفی 
از   میترمهمکه  دستر   در  آب  میزان  عوامل  این  عملکردین   باشد. 
 دارد  هابر   کلروفیل  میزان  و   بر   سط   با  مستقیمی  رابطه  گیاه
(Vahidi et al., 2012در .)  می   خشک  ماده  کاهش  تنش،  شرایط-

و   گیاه  بر   سط   کاهش  از  ناشی  سلول،  آما   فشار  دلیلبه  تواند
 بیوشیمیایی  هایمحدودیت  دلیلبه   فتوستنزی  نرخ  کاهش  همچنین
  خصوص به  فتوسنتزی  هایرنگدانه  کاهش  قبیل  از  آب  کمبود  از  ناشی

تحقیق   (.Lawlor & Cornic, 2002)  باشد  هاکلروفیل این  نتایج 
و دور    گرم بر مترمربع   300  ( که پلیمر استاکوزورب2شکل  نشان داد )

کوتاه )آبیاری  محتو  ششتر  و  بر   سط   افزایش  طریق  از  ی اروز(، 
( بر   آب  و  RWCنسبی  رشدی (  نیازهای  ساختن  مهیا  نتیجه  در 

الطیب  های گیاه سنبلها و ریزومگیاه، منجر به افزایش عملکرد ریشه
کاهش عملکرد ریشه خشک با کاهش   ( گردید.گرم بر مترمربع 23/0)

به   آبیاری  دور  افزایش  با  و  روز،   10مقدار سوپرجاذب مشاهده گردید 
کاهش عملکرد خشک ریشه با کاهش مقدار سوپرجاذب شدیدتر بود.  

آبیاری   در غلظت  10دور  کاربرد سوپرجاذب  با    100و    200های  روز 
بنابراین نتایج   ،با شاهد اختلاف معناداری را نشان نداد  گرم بر مترمربع 

نش  تحت شرایط دهد که جهت افزایش عملکرد ماده خشک نشان می
می سوپرجاذب  بیشتری  مقادیر  به  نیاز  بیشتر،  کاهش  خشکی  باشد. 

 Mokhtari)دار ماده خشک ریشه در اثر تنش خشکی در مرزه  معنی

& Baradaran, 2011) در سایر تحقیقات نیز به اثبات رسیده است.  

 

 
 روز )چپ(  10گرم در مترمربع و دور آبیاری شش روز )راست( و شاهد با دور آبیاری  300استاکوزورب الطیب با تیمار ریشه سنبل -1شکل 

Figure 1-The valerian root treated with Stockosorb 300 g.m-2 and 6 days irrigation period (right) and control plant treated 
with 10 days irrigation period (left) 

 

  
 الطیب سنبلگیاه  بر عملکرد ریشه خشک   مختلف سوپرجاذب ×سطوح متقابل دور آبیاری )روز( اثر  -2شکل 

Figure 2- The interaction effects of irrigation period (day)×different levels of superabsorbent on the dry root of valerian 

(LSD, p≤%5)   
 b1-(mg.g (و  aمیزان کلروفیل 
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عنوان  به  bو    aتغییرات محتوی رطوبتی بر  و غلظت کلروفیل  
مدت به تنش و معیاری از توان حفظ قدرت منبع در یک واکنش کوتاه

 ,.Saneoka et alگیرد )شرایط تنش خشکی مورد استفاده قرار می

داده2004 میانگین  مقایسه  از  نتایج حاصل   .)( داد 3جدول  ها  نشان   )
کلروفیل   مقدار  بیشترین  گرم  a  (64/0که  بر  گرم  به    (میلی  مربوط 

و دور آبیاری شش    گرم بر مترمربع   300استاکوزورب  تیمار اثر متقابل  
مقدار روز   آبیاری،  دور  افزایش  و  سوپرجاذب  مقدار  کاهش  با  و  بود 

یافت،    aکلروفیل   معن  کهدرصورتی کاهش  بین  یتفاوت  داری 
( کمتر  غلظت  با  سوپرجاذب  حاوی  بر    100و    200تیمارهای  گرم 

دورهمترمربع  با  مقدار (  کمترین  نگردید.  مشاهده  متفاوت  آبیاری  های 
روز بود. به    6و    10با دور آبیاری    شاهد ترتیب متعلق به  به  aکلروفیل  
رسد که دلیل کاهش میزان کلروفیل در شرایط تنش خشکی، نظر می

ها و نیز اختلال ها و یا کاهش ساخت آنافزایش تخریب این رنگیزه 
رنگیزه فعالیت  رنگدانهدر  سنتز  مسئول  میهای  فتوسنتزی  باشد های 

(Moslemi, 2010  ،خشکی تنش  شرایط  در  که  داد  نشان  نتایج   .)
کلروفیل   میزان  و  بر   سط   بین  و   صورتبهرابطه  بود  کاهشی 

  در   هامحلول  سایر  و  آب  کنندهجذب  ماده  یک  عنوانبه   سوپرجاذب
  داشته  مثبت اثر گیاه ریشه اطراف از  نیتروژن شویو شست  از جلوگیری

 ,.Sheikhi et al)  گردیده است  رنگ  افزایش  باعث  نیتروژن  وجود  و 

2009) . 
کلروفیل   میزان  بر گرم  b  (26/0بیشترین  به  میلی گرم  ( مربوط 
استاکوزورب تیمار  متقابل  مترمربع   100  اثر  بر  آبیاری   گرم  دور    10و 

کلروفیل   میزان  کاهش  بود.  تروز  شرایط  گیاه  در  در  خشکی  نش 
( و اثرات مثبت سوپرجاذب با وجود Daliri et al., 2010ماریتیغال )

سو با  هم (  Razban & Pirzad, 2011تنش خشکی در گیاه بابونه )
 نتایج این تحقیق گزارش شده است.

 

 ( RWC)آب محتوای نسبی 

است محتوای نسبی   گیاه  آبی  از وضعیت  خوبی  آب معرف بسیار 
به پیشنهاد  که  خشکی  به  تحمل  جهت  انتخابی  شاخص  یک  عنوان 

(. کاهش محتوای نسبی آب بین Teulate et al., 1997شده است )
های مختلف، متفاوت بوده و افت کمتر محتوای نسبی  گیاهان و گونه

نشان خشکی،  تنش  اثر  در  است   دهندهآب  گیاه  بالاتر  عملکرد  ثبات 
(Sheikhi et al., 2009  افزایش و  ریشه  فعالیت  و  رشد  کاهش   .)

میزان تبخیر و تعرق در گیاه از عوامل دخیل در کاهش محتوای نسبی  
 (.  Tarumingkeng & Coto, 2003اند )آب شناخته شده

نتایج   به  توجه  بیشترین  آمدهدستبهبا  آب بر   محتوای نسبی  ، 
در راستای افزایش سط  بر  و افزایش عملکرد خشک ریشه، در اثر  

استاکوزورب پلیمر  تیمار  مترمربع    300  متقابل  بر  آبیاری  گرم  دور  و 
)  شش سوپرجاذب  بالای  مقادیر  همچنین  گردید.  حاصل  و   300روز 

مترمربع  200 بر  آبیاری  گرم  دور  در  به    10(  دور    شاهدروز نسبت  با 
محتوای نسبی تنش خشکی و افزایش    مهارروز توانایی    ششآبیاری  

داد   نشان  پژوهش  این  نتایج  بود.  دارا  را  تنش  که  آب بر   اعمال  با 
آبیاری   )دور  بیشتر  سوپرجاذب    10خشکی  از  استفاده  بدون  و  روز( 

یافت )محتوای نسبی    ،(شاهد) و کمترین 3جدول  آب بر  کاهش   )
آبیاری    شاهدپتانسیل آب بر  متعلق به   و  )بدون پلیمر استاکوزورب 

نتایج    10 به  توجه  با  بود. همچنین  محتوای نسبی  ،  آمدهدستبهروز( 
( سوپرجاذب  مقدار  بالاترین  در  بر ،  مترمربع   300آب  بر  با  گرم   )

آبیاری متفاوت )دوره برابری را   5/2  روز(، افزایش تقریباً  10و    6های 
نسبت به شاهد هر تیمار نشان داد. نتایج این تحقیق با نتایج کاهش  

 Li Wen etرطوبت نسبی آب بر  با تنش خشکی در گیاه یونجه )

al., 2006و سنبل )( الطیبKubis et al., 2014 .مطابقت داشت ) 
 

 نشت الکترولیت 

غشا تحت    ءپایداری  که  است  فیزیولوژیک  خصوصیات   تأثیراز 
میتنش قرار  محیطی  تنشهای  ایجاد  گیرد.  طریق  از  محیطی  های 

پایداری  های  رادیکال  کاهش  موجب  سلول،  داخل  در  اکسیژن  آزاد 
هدایت    ءغشا افزایش نسبت  و  آن شده  از  مواد سیتوپلاسمی  و نشت 

-دنبال دارد. توانایی هر چه بیشتر خنثیه  الکتریکی بعد از اتوکلاو را ب
رادیکال  سلولی،  سازی  غشاهای  پایداری  حفظ  و  اکسیژن  آزاد  های 

فعالیت تداوم  و  درباعث حفظ  و  حیاتی سلول  مواد    های  تولید  نهایت 
(. در این تحقیق،  Azari et al., 2012فتوسنتزی بیشتر خواهد شد )

با  گرم بر مترمربع    300  در تیمار استاکوزورب  ءبیشترین پایداری غشا
آبیاری   )بدون    شاهدروز مشاهده گردید و تنش خشکی در    ششدور 

( آبیاری  دور  افزایش  با  سوپرجاذب(،  پلیمر  باعث    10کاربرد  روز( 
الطیب در گیاه سنبل ءها از غشادار درصد نشت الکترولیتافزایش معنی

آبیاری )  آمدهدست به شد. با توجه به نتایج   روز(،  10و    6در هر دو دور 
توانایی حفظ پایداری گرم بر مترمربع    100تیمار سوپرجاذب در مقدار  

الکترولیت،    ءغشا نشت  کاهش  نبود،  ؤم  صورتبهو  دارا  را  ثر 
تیمار   کهدرصورتی  در  الکترولیت  نشت  افزایش  از  جلوگیری  نتایج 

روز با مقدار   10و دور آبیاری   گرم بر مترمربع  300سوپرجاذب با مقدار 
مترمربع    200 بر  آبیاگرم  دور  و  برابری    ششری  سوپرجاذب  روز، 

نشتداشت.   میزان  در   با  الکترولیت  افزایش  خشکی،  تنش  افزایش 
 Mustafaviالطیب )( و سنبلDaliri et al., 2010گیاهان ماریتیغال )

et al., 2015سو با نتایج این پژوهش بود. ( در سایر تحقیقات هم 
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   میزان و عملکرد اسانس

 همه  نه  البته)  دارویی  گیاهان  اکثر  اسانس  درصد  ،خشکی  تنش
در اثر بیان   های محیطی تنش موارد در چون  دهد،می افزایش را( هاآن

بیشتری مانند ترکیبات    هایمتابولیت  اغلبها در گیاه،  ژن بعضی آنزیم
فعالی  که دارای خواص زیست  شده  ها تولید فنلی، فلاونوئیدها، اسانس

هستند بسیاری  بیوشیمیایی   عمل  از  جلوگیری  باعث  مواد  این  و   و 
برابر   گیاه  مقاومت  به  کمک  نهایت  در  و   هاسلول   در  اکسیداسیون   در 

بامّا    ،گرددمی  محیطی  یهاتنش  اسانس،  کاهش  هعملکرد  علت 
با عملکرد گیاه، در اثر تنش  عملکرد گیاه و اثر متقابل میزان اسانس 

 . (Aliabadi et al., 2009)یابد خشکی کاهش می
 

 
 الطیبسنبل گیاه بر میزان اسانس  مختلف سوپرجاذب  هایغلطت ×  اثرمتقابل دور آبیاری )روز(  -3شکل 

Figure 3- The interaction effects of irrigation period (day) × different levels of superabsorbent on the essential oil contant of 
valerian (LSD, p≤%5) 

 

  
 الطیبسنبل   گیاه  مختلف سوپرجاذب بر عملکرد اسانس هایغلظت ×  اثرمتقابل دور آبیاری )روز(  -4شکل 

Figure 4- The interaction effects of irrigation period (day) × different amounts of superabsorbent on the essential oil of 
valerian (LSD, p≤%5) 

 
نتایج حاصل از اثر متقابل پلیمر سوپرجاذب و دور آبیاری در گیاه  

  200الطیب نشان داد که پلیمر استاکوزورب در غلظت متوسط )سنبل
بالاترین   روز(  )شش  آبیاری  دور  کمترین  با  همراه  مترمربع(  بر  گرم 

( و تنش شدید در شاهد  3شکل مقدار اسانس را به خود اختصاص داد )
-روز منجر به کاهش میزان اسانس ریشه گیاه سنبل 10با دور آبیاری 

درحالی گردید،  تیمار  الطیب  به  اسانس  عملکرد  بیشترین  که 
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اختصاص    300استاکوزورب   روز  آبیاری شش  دور  و  مترمربع  بر  گرم 
( میزان  4شکل  یافت  که  نمود  عنوان  محمدی  راستا،  همین  در   .)

سنبل میاسانس  افزایش  ملایم  تنش  تحت  یابد  الطیب 
(Mohammadi, 1993  افزایش میزان اسانس در اثر تنش خشکی .)

 Khalid etدر دو گونه ریحان شیرین و آمریکایی نیز گزارش شد )

al., 2006)  افزایش میزان اسانس و کاهش عملکرد آن در اثر تنش .
دو گونه در  )  خشکی،  لیمو  و Fatima et al., 2005مختلف علف   )

نیز در تحقیقات دیگر به اثبات  (Aliabadi et al., 2009بادرنجبویه )
 رسیده است. 

 

 گیری  نتیجه
داد نشان  تحقیق  این  از  حاصل  دور   نتایج  تیمار  و    که  آبیاری 

سوپرجاذب پلیمر  از  مورد   بر  داریمعنی  تأثیر  استفاده  صفات  تمام 
اینکه سنبل به  توجه  با  داشت.  آبی  ارزیابی  نیاز  با  دارویی  گیاه  الطیب 

می  نسبتاً دورهبالا  طی  خشکی،  تنش  متفاوت،  باشد،  آبیاری  های 
، فیزیولوژیکی، بیوشیمیایی و اسانس این  شناختیریختهای  مشخصه

تحت   را  به    تأثیرگیاه  منجر  سوپرجاذب  پلیمر  و  داد  تنش   مهارقرار 
کمّ شرایط  بهبود  و  گردید.  خشکی  گیاه  کیفی  و  در  ی  استاکوزورب 

برابری سط  بر     5/1( با حفظ  گرم در مترمربع   300بیشترین مقدار )
روز(، منجر به جلوگیری از آثار   10و    6)با دور آبیاری    شاهدنسبت به  

گردید.   بر   سط   صفت  در  خشکی  تنش  خشک مخرب  عملکرد 
  گرم در مترمربع 300 ریشه و عملکرد اسانس در یک راستا و با کاربرد

کوتاه آبیاری  دور  و  )استاکوزورب  ب  ششتر  بودن  هروز(  مهیا  دلیل 
بیشترین  شرایط رشدی بهتر در حضور مقادیر کافی آب، افزایش یافت. 

( سوپرجاذب  مترمربع   300مقدار  در  آبیاری  گرم  دور  با  روز،    شش( 
افزایش  داد. جهت  نشان  الکترولیت  نشت  در صفت  را  نتیجه  بهترین 

سلول و کاهش نشت الکترولیت، با افزایش دور آبیاری،    ءپایداری غشا
بیشترین   گیرد.  قرار  استفاده  مورد  بالاتری  مقادیر  در  سوپرجاذب  باید 

  گرم در مترمربع  100و    300ترتیب در تیمار  به  b  و  aمقدار کلروفیل  
آبیاری   دور  با  کلروفیل  ه  ب  10و    6سوپرجاذب  آمد.  در    bو    aدست 

آبیاری   )دور  بیشتر  تنش  تحت  ب  10شرایط  با  تیمار هروز(  کارگیری 
آبیاری    شاهدسوپرجاذب در تمام مقادیر نسبت به   روز    10و    6با دور 

آب بر  نشان  محتوای نسبی  افزایش یافتند. نتایج مربوط به بررسی  
آبیاری    که  داد )دور  تنش خشکی  افزایش  ب  10با  و  ویژه بدون  هروز( 

پلیمر تیمار  از  )شاهد(    استفاده  نسبی  سوپرجاذب  بر  محتوای  آب 
یافت،   مقادیر    کهدرصورتی کاهش  در  سوپرجاذب  تیمار  از  استفاده  با 

( مترمربع   300و    200بالاتر  در  دور گرم  دو  هر  برای  تنش خشکی   ،)
 روز( مهار گردید.  10و  6آبیاری )
وزن خشک سوپرجاذب، گرم در مترمربع  300 کارگیری تیمارهبا ب

ب خشکی،  تنش  معرض  در  گرفتن  قرار  کمتر  با  قابل هریشه  دلیل 
دارنده آب در منطقه ریشه، با استفاده  تر بودن آب و مواد نگه دستر 

( متوسط  غلظت  مترمربع   200از  در  دور گرم  و  سوپرجاذب  پلیمر   )
روز(، بالاترین مقدار را به خود اختصاص داد و    ششتر )آبیاری کوتاه
داروییازآنجایی گیاهان  بعضی  در  به    ، که  منجر  آبی  متوسط  تنش 

میزان اسانس  گردد، استفاده از مقدار مذکور،  ها میافزایش اسانس آن
 الطیب را نیز افزایش داد.  سنبل

پلیمر  از  استفاده  که  داد  نشان  تحقیق  این  از  حاصل  نتایج 
ب  مهار  برعلاوهاستاکوزورب   قابلیت نگههتنش خشکی  آب دلیل  داری 

محض نیاز  شده تحت فشار و قرار دادن آن در دستر  ریشه بهجذب
ی  باشد و این موضوع در نتایج کمّقادر به افزایش دور آبیاری می  ،گیاه

سنبل گیاه  به  مربوط  کیفی  تیمار  و  در  مترمربع  300الطیب  در    گرم 
  روز کاملاً   ششگرم با دور آبیاری    100روز و    10پلیمر با دور آبیاری  

این   سط   افزایش  با  که  دارد  وجود  امکان  این  بنابراین  بود.  مشهود 
ریشه   به کاهش عملکرد  که منجر  تا حدی  آببهپلیمر  ی یایستاعلت 

یا   و  افزایش  با  نشود  با  بتوان  سوپرجاذب،  پلیمرهای  سایر  از  استفاده 
سنبل گیاه  صفات  تمام  در  را  کیفیت  و  کمیت  حداکثر  آبیاری،  -دور 
دارد.  زمینه  این  در  بیشتر  تحقیقات  به  نیاز  که  نمود،  حاصل  الطیب 
گیاه   اقتصادی  عملکرد  آستانه  از  که  زمانی  تا  آب  از  استفاده  کاهش 

نشود که    ،کاسته  داد  نشان  پژوهش  این  نتایج  و  است  ضروری 
سوپرجاذب طریق    پلیمرهای  از  گیاهان  عملکرد  افزایش  توانایی 

های محیطی  در برابر تنش  هاآنتغییرات متابولیسمی گیاه و حفاظت  
  و  شده  گیاهان  در   تنش  اثرات  کاهش  ها باعثکاربرد آنرا دارا بوده و  

 گردد.می گیاهان اقتصادی عملکرد  تولید و  ء بقا  حفظ منجر به
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