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  چكيده
هـاي وارده بـه گياهـان محسـوب     كارهاي اساسي در توسعه كشاورزي و بـه حـداقل رسـاندن تـنش    كم كردن تلفات آب و دفعات آبياري يكي از راه

د و نمـو گيـاه تـوت فرنگـي در     منظور ارزيابي سطوح مختلف سوپرجاذب بر رش به. ها استفاده از سوپر جاذب استگردد، در اين راستا يكي از اين روش مي
هـاي  آزمايش به صورت فاكتوريل در قالب طرح بلوك. در استان مازندران در خاكي با بافت لومي انجام شد 1389شرايط تنش خشكي، پژوهشي در سال 
و پنج سطح سوپرجاذب، صفر، درصد تخليه رطوبت در دسترس خاك  70و  50، 30تيمارهاي تنش خشكي شامل . كامل تصادفي با سه تكرار اجرا گرديد

هـاي رشـدي شـامل رونـدك،     نتايج نشان داد كه استفاده از سوپرجاذب بر تمام شـاخص . و يك درصد وزني و در شرايط گلداني بودند 75/0، 5/0، 25/0
و طـول رونـدك و تمـام     هاي رويشي به جز طـول ريشـه  در تمام شاخص. دار بودهاي زايشي در شرايط تنش خشكي معنيبرگ، ريشه و بوته و شاخص

عنوان بهترين تيمار آزمايشي انتخاب  درصد تخليه رطوبت بود، كه به 30ها مربوط به تيمار يك درصد سوپرجاذب با هاي زايشي بيشترين ميانگينشاخص
د وزنـي سـوپر جـاذب عملكـرد     درص ـ 25/0كه با مصرف ها گرديد به طوريدار وزن ميوهافزايش ميزان مصرف سوپرجاذب باعث افزايش معني. گردد مي

  . تا چهار برابر افزايش داشته است) صفر درصد وزني(نسبت به تيمار شاهد 
  

  بيشينه تخليه رطوبت، رشد رويشي و زايشي، عملكرد :هاي كليدي واژه
  
  *1 مقدمه
 رهي ـت به متعلق )(Fragaria ananassaي علم نام باي فرنگتوت

تـرين  فرنگـي يـك از مهـم   توت . )8( است )Rosaceae( انيسرخلگ
طور گسترده مورد كشت و كار قرار  هاي ريز است كه در جهان بهميوه
ثير كمبود آب قـرار  أتواند تحت تهاي مختلف گياه ميقسمت. گيردمي
ها شامل توليد و رشد و نمو برگ، توليد ساقه رونـده،  اين قسمت. گيرد

ي جهـت توليـد   توت فرنگ. ها هستندگسترش ريشه، وزن و تعداد ميوه
اين گياه بـه دليـل داشـتن    . محصول كافي به آبياري مناسب نياز دارد

سيستم ريشه سطحي، سطح برگ زياد و آبدار بودن ميوه به حجم آب 
 ). 15(بالا نيازمند است 

 كي ـ از مي ـد طيشـرا  در توت فرنگي ديتول گرفتن قرار ريتأث تحت
 و يبارنـدگ  از يناش ـ آب نفـوذ  و نگهداري در خاك ييتوانا عدم و سو
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 از است، اهيگ شهير دسترس از دور كه خاك نيريز هايهيلا به ارييآب
 مناسـب  كارهايراه هيارا و زده دامن آب كمبود مشكل به گريد ييسو

 سـاخته  ريناپـذ  اجتنـاب  را خـاك  در آب نگهداري قدرت شيافزا جهت
 براي مناسب مواد جمله از سوپرجاذب مرهاييپل و يآل كودهاي. است
اثـر  ) 14(كيخـاني   ).1( هستند خاك در آب نگهداري تيظرف شيافزا

پليمر سوپرجاذب را بر روي ميزان آب مصـرفي و برخـي خصوصـيات    
كمي و كيفي گياه كتان روغني در اقليم نيمه خشـك معتـدل بررسـي    

نتايج اين تحقيق نشان داد، افزايش ميزان مصرف پليمر بر روي . نمود
اد شاخه در بوته، تعداد گـل در بوتـه و درصـد    افزايش ارتفاع بوته، تعد

داري داشـته و كـاهش مقـدار    ماده خشك در دوره رشد گياه اثر معني
پژوهشي اثر  رد )34(وانگ و گرگ  .دار بودآبياري بر اجزاي فوق معني

هيدروژل و چند نوع محيط كشت مختلف را روي رشد و پژمردگي سه 
نتـايج  . بررسـي قـرار داد   گياه كروتون، سمبرگ و ختمي چينـي مـورد  

نشان داد كه هيدروژل اثر مفيدي روي رشد گياهان نداشته امـا زمـان   
طلايـي  . لازم جهت شروع پژمردگي در كروتون را سه روز افزايش داد

در پژوهشي اثر هيدروژل ابرجاذب را در كاهش تـنش  ) 31( و اسدزاده
نشان داد بـا  نتايج . خشكي درختان ميوه زيتون مورد بررسي قرار دادند
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هاي رشـد در گياهـان مـورد تيمـار     وزني پليمر، شاخص% 3/0كاربرد 
نسبت به تيمار شاهد افزايش چشمگيري داشـتند و كمتـر در معـرض    

اي تحت در آزمايشي رشد خيار گلخانه. تنش خشكي قرار گرفته بودند
و مقـادير  ) درصد ظرفيت زراعـي  75و  50، 25(هاي مختلف آبي رژيم

درصـد بـر اسـاس وزن خشـك      4/0و  3/0، 2/0، 1/0(ر مختلف پليم
 3/0مورد بررسي قرار گرفت و نتايج نشان داد، كاربرد پليمر تـا  ) خاك

پليمـر   4/0تـا   3/0درصد رشد رويشي گياهان را بهبـود داد، امـا بـين    
بـه منظـور بررسـي اثـرات مـواد      ). 3(دوست تفاوتي مشاهده نشـد   آب

كي، اثر پليمر سـوپرجاذب بـر   پليمري سوپرجاذب در كاهش تنش خش
اي آزمايشي گلداني اجرا رشد و نمو نهال تامسون تحت شرايط گلخانه

نتايج حاصل از آزمايش نشـان داده اسـت كـه اثـر تيمارهـاي      . گرديد
بيشـترين افـزايش   . دار داشـت سوپرجاذب در رشد و نمو گياه اثر معني

 ه سوپرجاذب بودماد%  1تخليه مجاز و كاربرد % 40رشد گياه در تيمار 
ثير پليمر ابرجـاذب بـر دور آبيـاري و    پژوهشي به منظور ارزيابي تأ). 1(

نتايج نشان داد كه استفاده . اي انجام شدرشد و نمو گياه داودي باغچه
هاي تعداد گل، قطر گل، وزن تر و خشـك گـل،   از پليمر روي شاخص

، طـول  ساره، تعداد شاخهتعداد برگ، سطح برگ، وزن تر و خشك شاخ
ساره و نسبت سـطح  گياه، وزن تر و خشك ريشه، نسبت ريشه به شاخ

ها در تمام شاخص. داري دارددر شرايط تنش خشكي اثر مثبت و معني
ها مربـوط بـه تيمـار    به جز نسبت ريشه به شاخساره بيشترين ميانگين

درصد تا  6/0در تيمارهاي . درصد پليمر در دور آبياري دو روز بود 8/0
ها بـا تيمـار شـاهد در    د پليمر در دور آبياري چهار روز ميانگيندرص 1

بـا  ) 20(مـوديس  ). 6(داري نداشـت  دور آبياري دو روز تفـاوت معنـي  
بر اساس نسبت حجمي (اعمال سه تيمار تنش نرمال، متوسط و شديد 

در مراحل مختلف رشد به اين نتيجه رسـيد  ) رطوبت در دسترس خاك
 ـكه تنش بر ميانگين قطر،  ثير أطول، وزن و سطح برگ توت فرنگي ت

حداكثر مقادير در تيمار با تنش نرمـال و تيمـار بـا تـنش     . داشته است
 ـ) 4(سليا و همكاران . شديد داراي حداقل مقدار بوده است ثير سـه  أبا ت

بر اساس سطوح مختلف مكش خـاك كـه بـا تانسـيومتر     (سطح تنش 
ن نتيجه رسـيدند كـه   و همچنين كاربرد مواد اصلاحي به اي) انجام شد

هـا در گيـاه در سـطح     عملكرد، تعداد ميوه در گياه، ميانگين وزن ميـوه 
گيـري   تمام فاكتورهـاي انـدازه  . دار بوده است احتمال پنج درصد معني

داراي حـداكثر و در  ) مگا پاسـكال  01/0(شده در تيمار با حداقل تنش 

 ـ. تيمار با حداكثر مكش داراي كمترين مقدار بـوده اسـت   ا توجـه بـه   ب
 بـر  آن ريتـأث  و يخشـك  تـنش  از يناش مشكلاتمباحث مطرح شده، 

 بـراي  مناسـب  كـاري  راه هي ـارا و مختلف محصولات عملكرد كاهش
پليمرهـاي سـوپر جـاذب بـر      .اسـت  تياهم داراي اهيگ يآب ازين نيتأم

ميزان نفوذ آب در خاك، وزن مخصوص ظـاهري و سـاختمان خـاك    
 ـ) 9(طح خـاك  و نيز ميزان تبخير از س) 23( هـدف  . گذارنـد  ثير مـي أت

اصلي از افزودن سوپرجاذب به خاك، بالا بردن ظرفيت نگهـداري آب  
 ـ جهـت  آزمايشي با) 16( همكاران و زاده كوچك. در خاك است  ثيرأت

 شني لوم خاك نوع دو فيزيكي خصوصيات روي بر رطوبت جاذب مواد
 ـ كـه  دادند نشان لومي و  افـزايش  روي رطوبـت  فراجـاذب  مـواد  ثيرأت

 .اسـت  لـومي  هـاي  خـاك  از بيشـتر  شـني  لـوم  هاي خاك در تخلخل
 دوام و رشد يرو رطوبت جاذب فرا مواد اثر) 35( جانسون و وودهوس

 شن هيلا كي در محصولات نيا. دادند قرار يبررس مورد را جو و كاهو
 فاصـله  كه داد نشان جينتا. افتندي رشد محدود ياريآب طيشرا با درشت

 يمرهـا يپل زاني ـم شيافـزا  بـا  يپژمردگ ـ شروع و ياعزر تيظرف نيب
 نگهداري شيافزا در مرهايپل نقش به توجه با. افتي شيافزا فراجاذب،

و  سـوپرجاذب  مـر يپل ريتـأث  مطالعه هدف با پژوهش نيا خاك، در آب
هاي رويشي و زايشي توت فرنگـي رقـم سـلوا    تنش خشكي بر ويژگي

 كـه  اسـت  فرنگـي  تـوت  پلوييـد اكتا مهم ارقام از سلوا رقم .شد انجام
 علـت  بـه  رقم اين. است گرفته قرار زيادي توجه مورد اخيراً آن كشت
 توليـد  توانـايي  كوتـاه  روز ارقام با مقايسه در روز طول به واكنش عدم
 . دارد مناسب دمايي شرايط در سال سراسر در را ميوه و گل

  
  هامواد و روش

ش خشــكي بــر ثير مــواد فراجــاذب و تــنأبــه منظــور بررســي تــ
در شهرسـتان   1389خصوصيات گياه توت فرنگي، آزمايشي در سـال  

 44درجه و  36منطقه مورد نظر در عرض جغرافيايي . ساري انجام شد
دقيقه و ارتفـاع   3درجه و  53) شرقي(دقيقه شمالي و طول جغرافيايي 

خصوصـيات فيزيكـي و   . تر از سـطح دريـا آزاد قـرار دارد   متر پائين 23
نشـان   1خاك مورد مطالعه بر اساس تجزيه خاك در جدول شيميايي 
  .داده شد

  
  مشخصات فيزيكي و شيميايي خاك مورد آزمايش -1 جدول

Table 1- Physical and chemical properties of tested soil  
   پتاسيم

K  
)p.p.m(  

 فسفر
P  

)p.p.m( 

 ماده آلي
OM   

)%(  

pH   هدايت الكتريكي  
Ec  

)Ds/m( 

  بافت خاك
Texture 

220 51.7  1.15 7.66 0.65 Loom  
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هـاي كامـل   آزمايش به صورت فاكتوريـل در قالـب طـرح بلـوك    
 1و  75/0، 5/0، 25/0، 0(تصادفي با پنج تيمار سوپر جـاذب رطوبـت   

درصد تخليه  70درصد و 50درصد،  30(و سه دور آبياري ) درصد وزني
فقـط از  (و نمـو   با سه تكرار و در شـرايط طبيعـي رشـد   ) مجاز رطوبت

در ايـن آزمـايش از   . اجرا گرديد) ريزش باران در تيمارها جلوگيري شد
هـاي   گلدان. استفاده گرديده استSelva) (فرنگي رقم سلوا بوته توت

 30متر و ارتفاع سانتي 25مورد استفاده از نوع پلاستيكي با قطر دهانه 
ها در كف گلدان جهت آماده كردن بستر كشت ابتدا. اند متر بودهسانتي

ريختـه شـد و سـپس    ) جهـت انجـام زهكشـي   (به مقدار مساوي شن 
فرنگي در  غالب در مزارع كشت توت) 1جدول (ها با خاك لومي گلدان

جهــت افــزودن . پــر گرديدنــد) بــه همــراه مــواد ســوپرجاذب(منطقــه 
سوپرجاذب به خاك ابتدا مقدار خاك مورد نياز هر يك از تيمارها وزن 

گـرم بـه ازاي هـر     10و  5/7، 5، 5/2رجاذب بـه ميـزان   و مقدار سـوپ 
سپس خاك به دقت مخلوط گشـته  . اضافه گرديد هاكيلوگرم به گلدان

هـاي  ها مخلوط مورد نظر ريختـه و بوتـه   و در داخل هر يك از گلدان
گيري مقدار رطوبت و تعيين زمان آبياري  اندازه. فرنگي كاشته شدتوت

قرائت رطوبت به صورت يـك روز در  ). 1(به روش وزني انجام گرديد 
در . هاي موجود در يـك تكـرار صـورت گرفـت     ميان براي همه گلدان

هنگام اضافه كردن آب به هـر يـك از تيمارهـا بـه ازاي ميـزان وزن      
سوپر جاذب مورد اسـتفاده در  . ها اضافه شد كاهش يافته، آب به نمونه
تحـت  (يـن  توليد شـركت رهـاب رز   A200اين پژوهش با نام تجاري 

ــران  ــو) ليســانس پژوهشــگاه پليمــر و پتروشــيمي اي پارامترهــاي . دب
شـامل  ) در تمام تيمارها و در زمان شـروع برداشـت  (گيري شده  اندازه

تعداد روندك، طول روندك، تعداد جوانه، تعـداد بـرگ و سـطح بـرگ     
گيري سـطح  كه سطح برگ با استفاده از دستگاه اندازه) متر مربعميلي(

انــدازه ريشــه . گيــري شــدانــدازه SAR9 ،USA، 1308بــرگ مــدل 
، وزن تر )2(بر اساس دستورالعمل ارائه شده توسط عليزاده ) مترسانتي(

 دقـت  داراي يتاليجيد ترازوي با نيتوز روش از) گرم(و خشك ريشه 
 قـرار  پاكـت  درون هـا شهير منظور نيا براي. شد استفاده گرم 001/0

 گـام  در. آمد دست بهوزين توسط ترازو با ت تر هايشهير وزن و گرفتند
 )Kavoosh Megaمـدل  ( آون درون در گرفتن قرار با هاپاكت بعدي

 وزن و شـده  خشـك  ساعت 48 مدت به گراديسانت درجه 70 دماي با
 گيـري شـده  از ديگـر فاكتورهـاي انـدازه   . توزين شد خشك هايشهير

تر و خشك بوتـه   ، وزن)گرم(، عملكرد كل بوته )مترسانتي( بوته اندازه
هـا از روي  هـا، ابتـدا بوتـه   براي وزن بوته. تعداد و قطر ميوه بود) گرم(

هاي تر به دسـت آمـد   خاك بريده درون پاكت قرار گرفتند و وزن بوته
گراد درجه سانتي 70ها در داخل آون با دماي سپس با قرار دادن نمونه

گيري  اندازه ، براي)ها به دست آمدساعت وزن خشك بوته 48به مدت 
333.02از رابطه ) مترميلي( قطر ميوه )(LDDm    استفاده شد كـه

باشـد  ، متوسط دو قطر عمود بر هم ميوه ميD، طول ميوه و Lدر آن 

ــدل   ) 21( ــال م ــوليس ديجيت ــم از ك ــر ه ــود ب ــر عم ــول و دو قط   ط
Helios- Preisser  وزن تـر  . گيـري شـد  متر اندازهميلي 01/0با دقت

ها بـه مـدت   با قرار دادن ميوه) گرم(ا توزين و وزن خشك ميوه ميوه ب
). 17(گراد بدسـت آمـد   درجه سانتي 85ساعت درون آون با دماي  24

گيـري وزن نمونـه قبـل و بعـد از قـرار دادن آن در آون از      براي اندازه
گـرم   001/0بـا دقـت    GF1000سـري   ANDترازوي دقيـق مـدل   

گيـري پارامترهـاي   ددي حاصل از اندازهدر پايان مقادير ع. استفاده شد
مـورد تجزيـه و    MSTATCافـزار كـامپيوتري    ذكر شده با كمك نرم

هـا نيـز توسـط     همچنين مقايسـه ميـانگين  . تحليل آماري قرار گرفت
  . اي دانكن انجام پذيرفتآزمون مقايسه ميانگين چند دامنه

  
 نتايج و بحث

 ـ 2هـاي جـدول   بر اساس داده تخليـه مجـاز   ثير سـوپرجاذب و  أت
هـا بـراي تمـامي    رطوبت به صورت اثرات جداگانه و اثرات متقابل آن

  . اندداري داشتهثير معنيأگيري شده تفاكتورهاي اندازه
  

  صفات رويشي -1
تعـداد رونـدك    :تعداد روندك و طول بلندترين روندك -1-1

بـر اسـاس مقايسـه    ). 2جـدول  (ثير تنش خشكي قرار گرفـت  تحت تأ
درصـد تخليـه    30بيشترين تعداد روندك مربوط بـه تيمـار   ها ميانگين

). 3 جـدول (رطوبت بود و با افزايش تنش تعداد روندك كاهش يافـت  
دار داشـت و بيشـترين   ميزان پليمر فراجاذب بر تعداد روندك اثر معني

  مربـوط بـه تيمـار يـك      3 هـاي جـدول  تعداد روندك بـر اسـاس داده  
تـنش خشـكي و سـوپرجاذب    در بـرهمكنش  . درصد سوپر جاذب بـود 

  مربـوط بـه تيمارهـاي    ) 3جـدول  (بيشترين ميـانگين تعـداد رونـدك    
باشد و كمتـرين  درصد تخليه رطوبت مي 30يك درصد سوپر جاذب و 

  درصـد تخليـه رطوبـت     70آن مربوط به تيمـار بـدون سـوپرجاذب و    
  . باشدمي

). 2جـدول  (تنش خشكي بر طول بلنـدترين رونـدك اثـر داشـت     
 30ها نشان داد كه بيشترين طـول مربـوط بـه تيمـار     يانگينمقايسه م

ميزان پليمر در تركيب خـاك بـر   ). 3جدول (درصد تخليه رطوبت بود 
هـا  بـر اسـاس مقايسـه ميـانگين    . داري داشـت طول روندك اثر معني

بـرهمكنش  . درصد پليمـر بـود   25/0بيشترين طول روندك مربوط به 
دار داشـت و  ندك اثر معنيتنش خشكي و سوپرجاذب بر روي طول رو

درصد تخليه رطوبـت   30نشان داد بيشترين طول مربوط به تيمارهاي 
 بــه توجــه بــا). 3جــدول (درصــد ســوپرجاذب بــود  25/0بــا مصــرف 

 سـوپرجاذب  پليمـر  كاربرد گرددمي مشاهده گرفته انجام هاي پژوهش
و  گيـاه  ارتفـاع  ماننـد  رويشي رشد هايشاخص افزايش سبب توانسته

 ميـزان  افـزايش  دليـل  بـه  رفتـار  ايـن  گـردد هاي فرعـي  د شاخهتعدا
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اي در نتـايج مشـابه   .باشـد ميو شرايط مناسب رشد  رطوبت نگهداري
  ).28(مورد بوته انگور گزارش گرديده است 

  
ها بيشـترين تعـداد   بر اساس مقايسه ميانگين :تعداد برگ -2-1

بـا افـزايش   درصد تخليه رطوبت خاك بود و  30برگ مربوط به تيمار 
ميزان پليمر بر تعـداد بـرگ   ). 3 جدول(تنش تعداد برگ كاهش يافت 

 3هاي جـدول  دار داشت و بيشترين تعداد برگ بر اساس دادهاثر معني
در برهمكنش تـنش  . مربوط به تيمار يك درصد پليمر سوپرجاذب بود

خشكي و ميزان سوپرجاذب بيشترين ميانگين تعداد بـرگ مربـوط بـه    
  درصد تخليـه رطوبـت و يـك درصـد سـوپرجاذب بـود        30تيمارهاي 

  ). 3جدول (
رقـم  (فرنگي هاي توتكاهش تعداد برگ) 8(هانكوك و همكاران 

. به واسـطه تـنش خشـكي را گـزارش نمودنـد     ) ويرجينيا و شيلنسيس
همچنين گزارش شد كه تنش باعث كاهش تعـداد بـرگ گيـاه داودي    

. اه داودي را افـزايش داد هاي گي ـشده و كاربرد سوپرجاذب تعداد برگ
ها و در نهايـت ريـزش   افزايش تنش خشكي باعث خشك شدن برگ

وجود سوپرجاذب به واسطه آن كه محيط مناسبي براي . شودها ميآن
كند، باعث كاهش خسارات خشكي و جلوگيري از رشد گياه فراهم مي

  ).6(شود ها ميريزش و خشك شدن برگ
 
طح برگ توت فرنگي اثـر  تنش خشكي بر س :سطح برگ -3-1
درصد تخليه رطوبت و  30رين سطح برگ مربوط به تيمار تبيش. داشت

 به). 3جدول (درصد تخليه رطوبت بود  70تيمار كمترين آن مربوط به 
 يسـلول  رشـد  از ممانعـت  ،يخشك تنش شدت شيافزا با ي رسدم نظر

 موجـب  كمتـر  بـرگ  سـطح . ي شودم ها برگ توسعه كاهش به منجر
 تيمحدود واقع، در. شوديم تعرق كاهش و خاك از يكمتر آب جذب
 باشـد  يخشـك  بـا  مقابلـه  يبـرا  يدفاع خط نياول توانديم برگ سطح

. دار داشتكاربرد سوپرجاذب در خاك نيز بر سطح برگ اثر معني .)30(
ها نشان داد كه تمام سطوح كاربرد بـا شـاهد تفـاوت    مقايسه ميانگين

طح بـرگ مربـوط بـه سـوپرجاذب يـك      دار داشت و بيشترين سمعني
هاي مربوط به برهمكنش تنش خشـكي و  مقايسه ميانگين. درصد بود

ميزان پليمر نشان داد كه بيشترين سطح برگ مربوط بـه تيمـار يـك    
افـزايش  ). 3جـدول  (درصد بـود   30پرجاذب و تنش خشكي درصد سو

سطح برگ به واسطه كاهش تـنش خشـكي در گيـاه داودي گـزارش     
كاربرد سوپرجاذب و اثر متقابـل دور آبيـاري و سـوپرجاذب    ). 6(گرديد 

 ريتـأث  تحـت  برگ سطح شيافزا. نيز باعث افزايش سطح برگ گرديد
 تـداوم  جهينت در است ممكن به واسطه تنش، سوپرجاذب مريپل كاربرد
 در يخشـك  تـنش  اثر ليتقل و هابرگ رشد براي لازم فشاري ليپتانس

  ).19( باشد اهيگ
  
أثير تنش خشـكي  متوسط طول ريشه تحت ت: يشهطول ر -4-1

ها نشان داد كه بيشترين طـول  مقايسه ميانگين). 2جدول (قرار گرفت 
درصد تخليه رطوبت بوجود آمد و با افزايش تنش از  30ريشه در تيمار 

 ـ. طول ريشه كاسته شد ثير سـوپرجاذب نيـز قـرار    أطول ريشه تحت ت
. شـترين طـول ريشـه بـود    درصد سـوپرجاذب داراي بي  1تيمار . گرفت

دار برهمكنش تنش خشكي و سوپرجاذب بـر طـول ريشـه اثـر معنـي     
 50درصـد سـوپرجاذب و    1بيشترين طول ريشه در تيمارهـاي  . داشت

درصـد   30حـداقل آن در تيمارهـاي   . درصد تخليه رطوبت حادث شد
 نيتـر مهـم  از يك ـي. تخليه رطوبت و بـدون سـوپرجاذب بدسـت آمـد    

 شهير طيمح آب يعمق نفوذ از رييجلوگ دروژل،يه كاربرد هايبرتري
 و شـه ير نفوذ زانيم ،تنش خشكي شيافزا با. است املاح شستشوي و

 بـا ) 28(شـيخ مـرادي و همكـاران     .ابـد ي يم ـ كاهش آن توسعه عمق
 چمـن ي فيك اتيخصوص روي بر سوپرجاذب مريپل و ارييآب اثر يبررس

 بـه  روز 4 و 2 از ارييبآ دور شيافزا با كه ديرس جهينت نيا به اسپورت
ديگـر محققـان    يبررس جينتا. ابدييم كاهش شهير توسعه عمق روز 6
 درچمـن اسـپورت    شهير رشد و يانبوه بر مريپل ريتأث دهنده نشان زين

  ).24( باشديم شاهد با سهيمقا
  
أثير تنش قرار گرفت وزن تر ريشه تحت ت :وزن تر ريشه -5-1

شان داد كه سـطوح مختلـف تـنش در    ها نمقايسه ميانگين). 2 جدول(
داري دارنـد و بيشـترين وزن تـر ريشـه     مورد اين ويژگي تفاوت معنـي 

ميـزان سـوپر   . درصد تخليـه رطوبـت بـود    30مربوط به تنش خشكي 
دار داشـت و بـر اسـاس مقايسـه     جاذب بر وزن تـر ريشـه اثـر معنـي    

. ددرصد سـوپرجاذب بـو   1ها بيشترين وزن تر مربوط به تيمار ميانگين
درصـد تخليـه    30درصـد سـوپرجاذب و    1نتايج نشان داد كـه تيمـار   

رطوبت بيشترين ميانگين را دارا بود و كمترين آن مربوط به تيمارهاي 
). 3جـدول  (درصد تخليـه رطوبـت بـود     30صفر درصد سوپرجاذب و 

 ،شـه ير تـراكم افـزايش   باعـث  خـاك  يكيزيف طيشرا بهبود با مرهايپل
 صـورت  ني ـا در كـه  شـوند يم ـ و وزن ريشهي فرع هايشهير شيافزا

 تحـت  تـر  كـم  اهيگ و شده ترشيب استفاده قابل آب به شهير يدسترس
 هــ ـجمل از در گياهـاني  ).22( ردي ـگيم قرار يخشك تنش طيشرا ريتأث

Populus euphratica )27(، مدـگن )غني رو نكتا ييدارو هاـگي، )13
 ــ  )14( ــه واســطه اف ــر و خشــك ريشــه ب ــزايش وزن ت ــواد اف زايش م

 سسترد در آب دوـ ـجو هددمي ننشا نتايج .سوپرجاذب گزارش گرديد
ــسب ذب،سوپرجا ويحا يبسترها در يشهر افطرا محيط در  دبهبو بــ
 .ستا هشد غنيرو نكتام و دـگن، Populus euphratica يشهر شدر

 بومي يهاگونه روي رـ ـبپـژوهش   با نيز )33( تهراني فر و همكـاران 
 وزن ك،خا تـــــــطوبر ننقصا يطاشر تحت كه نددكر ارشگز چمن

 معلاا) 11(هانگ و فـو    بطهرا همين در .يابدمي كاهش يشهر خشك
 هـا گـراس  هـ ـيشر وزن از تدـ ـش به خشكي رتيما لاـعما اـب دـندكر
  .دوـشيـم تهـكاس
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  سطوح مختلف رطوبت خاك و سوپر جاذب  ريثأتت گيري شده توت فرنگي رقم سلوا تحنتايج تجزيه واريانس برخي از صفات رويشي اندازه - 2 جدول
Table 2- Analysis of variance for the measurement vegetative traits of strawberry cv. Selva under different levels of soil 

moisture and superabsorbent polymer 

  منابع تغييرات
Sources of 
variation  

 
 

درجه 
 آزادي

df 

گين مربعاتميان  
Mean square   

 تعداد روندك
Number 
of stolon 

طول بلندترين 
 روندك

Length of the 
longest  stolon 

 تعداد برگ
Number of 

leaf 

 سطح برگ
Leaf area 

 متوسط طول ريشه
Average root 

lengt 

 وزن تر ريشه
Root fresh 

weight 

وزن خشك 
 ريشه

Root dry 
weight 

 سوپر جاذب

Super absorbent  4  **9.238  **18773.73  **133.67  **2203710.426  **2439.31  **1025.125  **198.888  

  تخليه مجاز رطوبت
MAD 

2  **63.24  **2838.29  **77.62  **1016308.319  **258.363  **84.074  **14.455  

  تخليه مجاز× سوپر جاذب
Super absorbent×  

MAD 
8  **2.84 59.25*  0.481ns  40014.587*  **17.780  0.447ns **0.457  

 خطا

Error  
28  1.064  32.01  1.72  30583.37  3.17  0.497  0.097  

CV%  14.4 3.21  3.94  2.51  4.48  3.79  5.22  
 دار عدم معني nsدار،  درصد معني 1در سطح **دار،  درصد معني 5در سطح *

    ** and *   means significance at 1% and 5% level of probability, respectively; ns   = non- Significance 
  

 گيري شده توت فرنگي رقم سلوا رطوبت بر برخي از صفات رويشي اندازه ×مقايسه ميانگين اثر متقابل سوپر جاذب  -3 جدول
Table 3- Mean comparison of super absorbent ×moisture interaction effects on some of the measured growth vegetative traits 

of strawberries cv. Selva 

 وزن خشك ريشه
Root dry 
weight 

)g(  

  وزن تر ريشه
Root fresh 

weight 
)g(  

متوسط طول 
  ريشه

( Average 
root lengt) 

)cm( 

  سطح برگ
Leaf area 

)mm2(  
  تعداد برگ

Number of leaf 

طول بلندترين 
  روندك

Length of the 
longest stolon

(cm)  

  تعداد روندك
Number of 

stolon  

  تخليه مجاز رطوبت
MAD  
(%)  

  سوپر جاذب
Super 

absorbent (%)  

0.7622n 3.444o 6.556k 2148fghi 9.556ghi  33.89j 3.000cde  30    

0.9767mn 4.667n  7.333k 2035hi  7.778jk  25.78k 2.270defg  50 0 

1.187m  5.667n  9.222j  1993i  6.778k  19.44l  1.703g  70   

1.624i 6.778i 9.111j 2330def 11.00def 100.3a 3.518c  30    

2.089k 8.222k 10.00j 2148fghi 9.556ghi 92.00b 2.889cdef 50 0.25  

2.626j 9.667j 12.00j 2075hi 8.518ij 85.89c  1.889efg  70   

2.933i 10.44i 14.00h 2364de 11.22cde 80.22d 4.000bc 30    

3.767h 12.37h 16.00g 2161fghi 9.778fghi 73.33ef  3.111cd 50 0.5  

4.494g 13.78g 16.89fg 2088ghi 8.778hij 68.11f 2.078defg 70   

5.202f 15.00f 18.33f 2487cd 12.22cd 74.00e 4.889b  30    

5.744e 16.22e  21.22e 2275efg 10.67efg 59.78g 3.111cd 50 0.75  

6.500d  17.67d 25.22d 2208efgh 10.11efgh 49.22h  1.778fg 70   

8.377a 21.33a 27.33c 3057a  15.67a 47.00h  6.000a  30    

7.610b 20.00b 35.89a 2784b  14.00b 40.11i 3.667c 50 1  

7.000c  18.78c  31.11b  2547c 12.44c 33.56j 2.111defg 70   
  باشند اي دانكن نميبراساس آزمون چند دامنه )P<0.05(دار  اعداد با حروف مشترك در هر ستون داراي اختلاف معني

Numbers followed by the same letter are not significantly differentns (P<0.05) based on Duncan’s Multiple range test. 
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تنش خشكي بـر وزن خشـك ريشـه     :وزن خشك ريشه -6-1
درصـد   30بيشترين وزن خشك ريشه مربـوط بـه   . دار داشتاثر معني

كاربرد پليمر سوپرجاذب نيز بر وزن خشـك ريشـه   . تخليه رطوبت بود
كه سوپرجاذب در مقادير بالا در مقايسه با شاهد  طوري به. دار بودمعني

بـر همكـنش تـنش خشـكي و ميـزان      . داري را باعث شدتفاوت معني
دار داشـت و در مقايسـه   سوپرجاذب بر وزن خشـك ريشـه اثـر معنـي    

درصـد   1شـترين وزن خشـك ريشـه مربـوط بـه تيمـار       ها بيميانگين
ــوپرجاذب و  ــود    30س ــت ب ــه رطوب ــد تخلي ــدول (درص ــق). 3ج  طب

 )13(جوهانسـن و ودهـوس    و )26(بانچ شـفيعي و رهبـر    هاي يبررس
 وزن شيافـزا  بـه  منجـر  بي ـترت بـه  سوپرجاذب كه است شده مشاهده
در  .انـد شـده  گنـدم  و Populus euphraticaاه ي ـگ در شـه ير خشك

ثير هيدروژل و دور آبيـاري باعـث افـزايش    تحقيقي گزارش شد كه تأ
پليمرهـا بـا   ). 37(طول، وزن تر و خشك ريشه در نهـال تـاغ گرديـد    

بهبود شرايط فيزيكي خاك باعث رشـد بهتـر ريشـه در جهـت جـذب      
هـاي  پليمرها باعث تراكم ريشـه، افـزايش ريشـه   . شوند بيشتر آب مي

  ). 12(شوند شه ميفرعي و در نهايت وزن بيشتر ري
  
دار طـول  تنش خشكي باعـث افـزايش معنـي    :طول بوته -7-1

 30كـه بـالاترين طـول بوتـه در تيمـار      به طوري). 4جدول (بوته شد 
درصد تخليـه رطوبـت    70ترين آن در تيمار درصد تخليه رطوبت و كم

 اثـرات  و ترگـر  كاهش به توان يم را مطلب اين). 5جدول ( بدست آمد
 دسـترس  در بـه  سـلول  رشـد  داد، نسبت سلول توسعه و متقسي بر آن

ــودن ــات ب ــك تركيب ــك و ارگاني ــورد غيرارگاني ــاز م ــرا ني ــنتز يب  س
 وابسـته  ترگـر  فشـار  همچنين و سلول يها وارهيد و جديد پروتوپلاسم

 بـه  سـاقه  طـول  افـزايش  و يكشـيدگ  آب كمبـود  ي واسطه به است،
در افـزايش طـول   افزايش سوپرجاذب نيز  .)7( شود يم متوقف سرعت
درصـد   1كه بيشترين طـول بوتـه بـا مصـرف     ثر بود به طوريؤبوته م

بر همكنش تنش خشـكي و ميـزان   ). 5جدول (سوپرجاذب بدست آمد 
درصد  30ترين طول بوته در بيش. دار بودپليمر بر طول بوته نيز معني

  ). 5جدول (درصد سوپرجاذب بدست آمد  1تخليه رطوبت و 
 كـاربرد  كـه  گرديـد  مشاهده گرفته انجام هايپژوهش به توجه با

 يش ـيرو رشـد  هـاي شـاخص  شيافزا سبب توانديم سوپرجاذب مريپل
 دارينگـه  زاني ـم شيافـزا  لي ـدل بـه  رفتار نيا. گردد اهيگ ارتفاع مانند

 هـاي دروژلي ـه ريتأث يبررس روي بر كه يپژوهش در. باشديم رطوبت
 بـه  جينتـا ، گرفـت  مانجا تونيز درختان يخشك كاهش در سوپرجاذب

 سـوپرجاذب درصـد وزنـي    3/0 كـاربرد  بـا  كـه  داد نشـان  آمده دست
 شـاهد  مـار يت بـه  نسـبت  شـده  ماريت هاي نهال در رشدي هايشاخص

 گرفته قرار يخشك تنش معرض در تركم و داشتند رييگچشم شيافزا
 دسـت  يمشـابه  جينتـا  به )30( گندم و )36( ايسوگياه  در). 31( بودند

  .افتندي
  

تيمـار تـنش خشـكي،     ):بيومـاس (عملكرد كـل بوتـه    -8-1
. دار بـود ها بر عملكرد كل بوته نيـز معنـي  سوپرجاذب و اثر متقابل آن

درصد تخليه رطوبت، يـك درصـد    30بيشترين عملكرد بوته در تيمار 
درصد تخليـه رطوبـت و يـك درصـد      30سوپر جاذب و در تيمارهاي 

 دي ـتول و ييهـوا  هـاي نـدام ا وزن ديشد كاهش. سوپرجاذب بدست آمد
محققين ديگـر   توسط آب تيمحدود جهينت در فتوسنتزي هايفرآورده

 عملكـرد  در آب بـودن  دسـترس  در. )25 و 10( شـد  گزارشدر نخود 
 دارد ييسـزا  به ريتأث ميد نخود دانه عملكرد آن دنبال به و توده ستيز
 و يش ـيرو رشـد  جنبـه  دو هر رندهيبرگ در توده ستيز عملكرد كه رايز
 وزن كـه  شـود  يم ـ آن از مـانع  آب كمبـود . )29( باشديم اهيگ يشيزا
 اثـر  ليدل به تواند يم كاهش نيا كه برسد خود حداكثر به اهيگ يستيز

 اهيگ كه است نيا گر انيب اهيگ يستيز وزن. باشد فتوسنتز بر يآب تنش
 خـالص  فتوسـنتز  صورت به است قادر را خود يقيحق فتوسنتز مقدار چه

 باعث يآب تنش طيشرا در يا روزنه و يليمزوف مقاومت شيافزا. ددرآور
 ني ـا ريتـأث   تحت و دهيگرد اهيگ درون به كربن دياكس يد ورود كاهش
 اهي ـگ يستيز وزن نيبنابرا ابد،ي يم كاهش اهيگ يظاهر فتوسنتز حالت

 مرهـا يپل اثر به توجه با ن،يبنابرا ).18( ابدي يم كاهش يآب تنش اثر در
 بـر  ميرمستقيغ طور به آن كاربرد خاك، استفاده قابل رطوبت زانيم بر

. دهديم شيافزا را آن خشك وزن جهينت در و گذارديم اثر اهيگ تعرق
 سـوپرجاذب  مرهاييپل از استفاده در) 12(هاترمن و همكاران  شيآزما
 بـه  اهانيگ نيا خشك وزن داريمعن شيافزا قرمز، ايلوب و افرا روي بر
محققـين  . داد نشـان  را كـربن  دياكس دي جذب و عرقت شيافزا ليدل

 موجـب  سـوپرجاذب  مرهـاي يپل كـاربرد  كـه  كردنـد  گزارش زينديگر 
  ). 30 و 5( شوديمگياه گندم  خشك ماده عملكرد شيافزا

  
 ):بدون وزن ريشه و رونـدك (وزن تر و خشك بوته  -9-1

  هـا بـر وزن تـر و    تيمار تنش خشـكي، سـوپرجاذب و اثـر متقابـل آن    
درصد  30بيشترين وزن تر و خشك در تيمار . دار بودشك بوته معنيخ

درصـد تخليـه    30درصد سـوپر جـاذب و تيمارهـاي     1تخليه رطوبت، 
   هـا پـژوهش ). 5جـدول  (درصد سوپر جاذب بدسـت آمـد    1رطوبت و 

 از محصـول  دي ـتول ليپتانس ـ رسـاندن  حـداكثر  بـه  كـه  دهديم نشان
 سـبب  مـر يپل كاربرد. شوديم محسوب هاسوپرجاذبي اصل هاي برتري

 وماسيب نيبنابرا شده، خاك در اهيگ دسترس قابل ييغذا مواد شيافزا
   عنــوان زيــن) 13(جوهانســن و ودهــوس . دهــديمــ شيافــزا را اهيــگ

 خشك وزن شيافزا باعث گندم كشت در سوپرجاذب كاربرد كه كردند
  .ديگرد

  
  صفات زايشي -2

مقايسـه  . ه اثر داشـت تنش خشكي بر قطر ميو :قطر ميوه -1-2
درصد تخليه  30ترين قطر ميوه در تيمار ها نشان داد كه بيشميانگين

داري ميزان پليمر در تركيب خاكي بر قطر ميوه اثر معنـي . رطوبت بود
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 1ها بيشترين قطر ميـوه مربـوط بـه    بر اساس مقايسه ميانگين. داشت
بـر  ). 5جـدول  (درصد سوپرجاذب و كمترين آن در تيمـار شـاهد بـود    
داري داشـت و  همكنش تنش و سوپر جاذب بر قطـر ميـوه اثـر معنـي    

درصد تخليه رطوبـت   30نشان داد بيشترين قطر ميوه مربوط به تيمار 
  ).5جدول (درصد پليمر بود  1و كاربرد 

  
مقدار وزن تر و خشك تـك   :وزن تر و خشك تك ميوه -2-2

هـا قـرار   آن ثير تنش خشكي، سوپر جاذب و اثـر متقابـل  أميوه تحت ت
درصد  30بيشترين وزن تر و خشك ميوه توت فرنگي در تيمار . گرفت

افزايش تنش وزن ميوه كاهش يافت تخليه رطوبت حاصل گرديد و با 
 هايآوند در آب ليپتانس تنش اعمال با). گرم 07/1و  17/9ترتيب  به(

 هـا وهي ـم درون بـه  آب حركـت  آن دنبال به و كرده دايپ كاهش يچوب
 شـود يم ـ كاسـته  هـا وهيم تر وزن از يعبارت به و شوديم ختلالا دچار

در تيمار سوپرجاذب بالاترين وزن تر و خشك تك ميوه مربـوط   .)17(
در ). گرم 695/1و  07/16ترتيب  به(درصد سوپرجاذب بود  1به كاربرد 

هاي مربوط به بر همكنش تنش خشكي و سوپرجاذب مقايسه ميانگين
درصـد پليمـر    1درصد تخليه رطوبـت و   30يمار بيشترين ميانگين را ت
كه ميزان وزن تـر و خشـك    طوري به). 5جدول (سوپرجاذب نشان داد 

ــه ــزان  بـ ــه ميـ ــزايش يافـــت 99/1و  99/18ترتيـــب بـ ــرم افـ   . گـ

علت روند افزايشي عملكرد در اثـر  ) 32( تيلور و همكارانبر طبق نظر 
ط اين ماده بـوده  مصرف پليمر، رساندن آب و مواد غذايي به گياه توس

  كــه در مراحــل تــنش قــادر اســت كمبــود آب را بــر طــرف كــرده و  
كه براي توليد عملكـرد  سبب افزايش اين صفت شود و با توجه به اين

مسلماً اين مواد سـبب افـزايش آب   . بالا وجود آب كافي ضروري است
شـوند كـه در نهايـت سـبب افـزايش عملكـرد       قابل دسترس گياه مي

  .شوند مي
  
بررسي اثر تيمار سـوپرجاذب نشـان   : تعداد ميوه در بوته -3-2

داري  طور معني داد كه در تيمار بدون سوپرجاذب تعداد ميوه در بوته به
تر از تيمارهاي حاوي سوپرجاذب بـود و در ميـان تيمارهـا حـاوي      كم

سوپرجاذب نيز تيمار يك درصد دراراي بيشترين تعـداد ميـوه در بوتـه    
 جـدول (دار شد  يمار آبياري نيز بر تعداد ميوه معنياثر ت). 5جدول (بود 

بررسي اثـر متقابـل سـطوح آبيـاري و سـوپرجاذب نشـان داد كـه        ). 4
درصد تخليـه   30بيشترين تعداد ميوه از تيمار يك درصد سوپرجاذب و 

) 4(و سليا و همكـاران  ) 20(موديس ). 5 جدول(رطوبت حاصل گرديد 
كـاهش تعـداد ميـوه در گيـاه      نيز گزارش نمودند افزايش تنش باعـث 

  .شود مي

  
  مختلف رطوبت خاك و سوپر جاذب سطوح ريثأتتحت   رقم سلوافرنگي  گيري شده توتنتايج تجزيه واريانس برخي از صفات زايشي اندازه - 4 جدول

Table 4- Analysis of variance of the measurement reproductive traits of strawberry cv. Selva under different levels of soil 
moisture and superabsorbent polymer 

  منابع تغييرات
Sources of 

changes  

درجه 
 آزادي

df 

  ميانگين مربعات
Mean square  

متوسط طول 
 Average بوته

plant length  

 عملكرد كل بوته
Total plant 

performance 

وزن خشك 
 بوته

Plant dry 
weight  

وهيم تعداد   

Number of 
fruits  

قطر بزرگترين 
  ميوه

Diameter of 
the largest 

fruit 

 وزن تر تك ميوه
Fruit fresh 

weight 

وزن خشك 
 تك ميوه

Fruit dry 
weight 

  سوپر جاذب
 Super absorbent  4  **744.896  **50863.556  **55.109  **1010.463  **6093.141  **940.908  **9.49  

ت تخليه مجاز رطوب
MAD 

2  **58.941  **3886.674  **3.749  **74.141  **310.489  **77.996  **1.295  

 تخليه مجاز× سوپر جاذب
Super absorbent × 

MAD 
8  **3.107 298.628**  0.13ns  3.419**  **1735.813  8.47* **0.032  

  Error  28  0.556  7.37  0.07  0.363  2.296  0.209  0.005خطا 

CV%  3.83 3.63  3.43  5.42  8.13  3.25  7.9  

 دار   غير معني nsدرصد معني دار،  1در سطح **دار، درصد معني 5در سطح *

 **and   *   means significance at 1% and 5% level of probability, respectively ;ns   = non- Significance. 
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 گيري شده توت فرنگي رقم سلوا صفات زايشي اندازه رطوبت بر برخي از ×مقايسه ميانگين اثر متقابل سوپر جاذب  -5 جدول
Table 5- Mean comparison of super absorbent ×moisture interaction effects on some of the measured reproductive traits of 

strawberries cv. Selva 
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0.48j 4.17i 2.00kl  4.333i 2.500jk  9.222i 6.222lm  30    

0.24l 3.02m  1.55kl 3.111m  2.272kl  6.556m 6.000mn  50 0 

0.13m  1.99n  1.33l  2.444n  2.106l  4.556m  5.444n  70   

0.53j 8.14h 4.89j 6.778j 3.650h 19.89j 8.667j  30    

0.35k 7.93h 3.11k 5.667k 3.050i 14.33k 7.556k 50 0.25  

0.20l 5.13k 2.67kl 4.778l 2.728j 10.44i  6.778l  70   

0.99g 11.58e 15.11g 9.778g 4.461f 45.56g 12.67g 30    

0.87h 10.43f 11.67h 8.444h 4.072g 36.33h  11.111h 50 0.5  

0.70i 9.62g 9.22i 7.556i 3.861gh 26.33i 9.889i  70   

1.34d 13.98c 28.67d 15.44d 5.386cd 86.67d 15.89d  30    

1.21e 12.30d 24.56e 12.33e 5.158d 71.44e 14.67e 50 0.75  

1.11f  11.51e 20.22f 10.89f 4.794e 56.78f  13.78f 70   

1.99a 18.99a 40.78a 19.67a  6.001a 126.9a  20.67a  30    

1.61b 15.72b 38.78b 19.00b  5.826ab 110.6b 19.00b 50 1  

1.49c  13.52c  31.78c  17.56c 5.630bc 97.22c 16.78c 70   

  باشند نمي) P<0.05(دار  اعداد با حروف مشترك در هر ستون داراي اختلاف معني
Numbers followed by the same letter are not significantly differentns (P<0.05) 

  
  يرگيجهينت

هـا   تقابـل آن نتايج نشان داد، مقدار آب آبياري، سوپرجاذب و اثر م
داري بر خصوصيات رويشي و صفات زايشي تـوت فرنگـي    ثير معنيأت

صـفات رويشـي شـامل شـامل تعـداد و طـول بلنـدترين        . داشته است
روندك، تعداد برگ، سطح برگ، طول ريشه، وزن تر و خشك ريشـه،  
طول بوته، بيوماس، وزن ترو خشك بوته و همچنـين صـفات زايشـي    

خشك ميـوه و همچنـين تعـداد ميـوه بـه      شامل قطر ميوه، وزن تر و 
ثر از تيمارهاي مختلف تنش خشكي و سـوپرجاذب  أصورت جداگانه مت

اما در مورد اثر متقابل تيمارها، تعـداد بـرگ و وزن تـر ريشـه     . اند بوده
  .دار نبود معني

 رشـد  مختلف يپارامترها يرو بر گرفته صورت يابيارز به توجه با
 كـه  داشـت  اني ـب تـوان يم ـ آمـده  تبدس جينتا و يفرنگ توت وهيم و

 هي ـتخل درصـد  30 بـا  يوزن درصد كي زانيم به سوپرجاذب يريبكارگ
 يفرنگ توت اهيگ شده ذكر يپارامترها يرو را ريثأت نتريشيب رطوبت
 زاني ـم شيافـزا  دي ـگرد مشـاهده  آمـده  بدست جينتا اساس بر. داشت
 گرفتـه  را تـنش  از حاصـل  عملكـرد  كاهش يجلو سوپرجاذب مصرف

 ـ داري يمعن ـ اخـتلاف  مثلاً كه يطور به. ستا  درصـد  كي ـ مـار يت نيب
 سوپرجاذب درصد 75/0 ماريت و رطوبت هيتخل درصد 70 با سوپرجاذب

  .است دهينگرد مشاهده رطوبت هيتخل درصد 30 و
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Introduction: Water is one of the most important factors limiting plant growth and agricultural productivity in 

many areas of the world. Decreasing water losses and irrigation times are one of the basic countermeasures for 
agriculture development and minimizing the stress to plants. Correct management and applying improved techniques 
for saving and conserving the humidity of soil and increasing the soil water holding capacity is among the activities for 
productivity increasing and consequently exploiting limited water resources. New method in science of soil and water is 
using super absorbent materials as reservoirs and prevention from water wastage and increase of irrigation efficiency.  

Materials and Methods: In order to evaluate the application effects of different levels of superabsorbent polymer 
on growth of strawberry plants under drought stress condition, a research was conducted in the Mazandaran province in 
loamy soil during 2010. Experiment was carried out as factorial based on randomized complete block design with three 
replications and three plants for each replication. Dryness stress treatments (30%, 50% and 70% of Maximum allowable 
depletion of soil moisture; MAD) and superabsorbent polymer (0, 0.25, 0.5, 0.75 and 1 % of soil weight) were allocated 
to main and sub-plots, respectively. In this research the superabsorbent polymer TawaratA200 is used that is produced 
by the research center of petrochemical and polymer of Iran. Before planting, super absorbent polymer was added to the 
soil of pots in deepness of root development. For stress application, the pots were weighted every day. During the 
experiment, the physicomorpholigic characteristics such as number and length of stolones, number of leaves, plant 
length, biomass, fresh  and dry weight, fruit diameter, number and weight of fruit were estimated. 

Results and Discussion: The results showed, superabsorbent and drought stress and their interaction  effects 
 effected on all factors.  In vegetative characteristics, number and length of stolones in  treatment of 1% superabsorbent 
and 30%of MAD (maximum allowable  depletion) has been maximum.  By increasing stress, number and length of 
stolones  declined. The lowest amount was obtained in the treatment of non-superabsorbent and   70% of MAD. With 
increasing stress, the number of leaves decreased and with  increased  superabsorbent, leaf number was increased.  
Strawberry leaves in treatment of  one percent superabsorbent and 30%of MAD has a  maximum value and in treatment 
 of non-absorbent and 70% of MAD was minimal.  Root length, fresh and dry weight  were affected by the water stress. 
70% of MAD  and 30% of MAD has  been the minimum and maximum amount, respectively.   The plant length, biomass, 
fresh  and dry weight, by reducing stress and increasing  superabsorbent has increased and  maximum values were 
obtained in the treatment of    30%of MAD and one percent of  superabsorbent.  In reproductive characteristics, fruit 
diameter reduction, occurred with  increase stress.  Fruit diameter was increased by adding superabsorbent and reducing 
 stress. In the treatment of 1% superabsorbent and 30%MAD the  maximum diameter of the fruit was obtained. Increased 
water stress has been causes  weight reduction.  In treatment 30%of  MAD, the weight of fruit was obtained 4.17 g,  with 
the  increase of water stress, the  fruit weight was reduced to 1.99 g.  The use of  superabsorbent increases the yield. With 
an increase of 0.25%superabsorbent, fruit  weight was increased from 4.17 to 8.14 g. In the interaction of stress and 
superabsorbent,  the maximum weight of the fruit with   18.99 g was obtained in treatment of 1% superabsorbent and 30% 
MAD.  the maximum number of fruits was  obtained, in treatment with 1%  superabsorbent and 30% MAD with the 
 number of 19.67.  
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Conclusion: Super absorbent polymer plays an important role in enhancement of absorption capacity and retention 
of water in soil, fighting against water shortage and decreasing harmful effects of drought stress. The above mentioned 
rates of polymer have the best effect to all characteristics of strawberry in all levels of water stress treatment. The 
findings strongly suggest that the irrigation period of strawberry cultivation can be increased by application of polymer. 
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