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  استبرق گياهچه آب مصرف بازده و اوليه بنيه بر سوپرجاذب تأثير بررسي
(Calotropis procera L.) خشكي تنش شرايط در  

  
  4و عليمراد حسنلي 3، حسين صادقي*2، منصور تقوايي1فاطمه انجوي موسوي

  مديريت مناطق بياباني، گروه منابع طبيعي، دانشگاه شيراز، ايران ،آموخته كارشناسي ارشد دانش -1
  ، ايراندانشگاه شيراز بيوتكنولوژي، ، گروهدانشيارنويسنده مسئول،  -*2

  ، ايراندانشگاه شيراز ي،مديريت مناطق بيابان ، گروهدانشيار -3
  ، ايراندانشگاه شيراز ي،ت مناطق بيابانمديري استاد، گروه -4

 18/4/92:تاريخ پذيرش  25/11/91:تاريخ دريافت
  

  چكيده
تحت تنش خشكي، آزمايش بصورت (.Calotropis procera L) سوپرجاذب بر بهبود اوليه گياهچه استبرق تأثير منظور بررسي  به

تكرار انجام  6هاي كامل تصادفي در  آزمايش بصورت فاكتوريل در قالب طرح بلوك. گلداني در منطقه باجگاه بمدت يكسال انجام شد
 آزمايش تيمارهاي. گرديدگيري  اتمسفر اندازه 3/1با استفاده از دستگاه صفحات فشاري درصد رطوبت وزني خاك در فشار . شد

 چهار در سوپرجاذب و) مزرعه فيتظر% 50مزرعه،  ظرفيت% 75 ،)شاهد(مزرعه  ظرفيت% 100(سطح  سه در تنش خشكي شامل
كه خصوصيات گياهچه بطور  داد نشان واريانس تجزيه از حاصل نتايج. بود )خاك كيلوگرم هر در گرم 6 و 4، 2، 0 ميزان به( سطح
كه وزن خشك گياهچه در سطح شاهد سوپرجاذب  طوري هب ،كنش سوپرجاذب و تنش خشكي قرار گرفت برهمتأثير داري تحت  معني

گرم  3/2درصد ظرفيت زراعي به  50گرم سوپرجاذب در كيلوگرم خاك و  6بود كه در سطح  9/1درصد ظرفيت زراعي  50و 
گرم  6گرم بر ليتر بود كه در سطح  1/0درصد ظرفيت زراعي  50مصرف آب در سطح شاهد سوپرجاذب بازدهي افزايش يافت و 

با توجه به نتايج بدست آمده از اين . گرم بر ليتر افزايش يافت 18/0درصد ظرفيت زراعي به  50رجاذب در كيلوگرم خاك و سوپ
تأثير پليمرهاي سوپرجاذب قادر به جذب آب براي مدت زمان طولاني بوده و بتدريج آب را در اختيار ريشه گياه قرار داده و  ،تحقيق

  .دنكن بنيه اوليه گياهچه را تقويت ميتنش خشكي بر گياه را كاهش و 
  

  .تنش خشكي، سرعت رويش، بازده مصرف آب، سوپرجاذب ،.Calotropis procera L) (استبرق  :هاي كليدي واژه
  
  دمهمق

خشك  شورهاي جهان در مناطق خشك و نيمهنيمي از ك
هاي خشك  درصد مساحت ايران داراي اقليم 66. قرار دارند

درصد از سطح كشور  35و تنها حدود باشد  خشك مي و نيمه
 .ميليمتر بارندگي دارد 240سالانه به طور متوسط بيش از 

تا  25قرار گرفتن در كمربند بياباني در دليل ايران بكشور 
داراي طوركلي  به .درجه عرض شمالي واقع شده است 40

و جزء مناطق كم باران جهان بوده خشك  اقليم خشك و نيمه
مهم فرايندهاي يكي از ). 1379السادات،  ناظم( است
زايي كه به شكل وسيعي در سطح جهان در حال وقوع  بيابان
در مناطق خشك و . زوال پوشش گياهيستفرايند  ،است

، رطوبت خاك ،شدن بذربراي سبزعامل بياباني مهمترين 
مرحله سبزشدن . باشد حرارت ميدرجه چنين محيط و هم

 .د گياه به تنش خشكي استمراحل رش ترين يكي از حساس
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تواند  ه تحمل تنش در اين مرحله باشد مياگر گياه قادر ب
بسرعت استقرار يافته و رشد رويشي را با موفقيت پشت سر 

امكان  ،با احياء بيولوژيك و توسعه پوشش گياهي .بگذارد
  حفاظت از تنوع زيستي و ايجاد تعادل اكولوژيك 

شناسايي  ،بيولوژيكاحياء  بدون شك در. شود ميفراهم 
شرايط اقليمي و ادافيكي نقش اساسي  هاي سازگار با گونه

 استبرق .نمايد زدايي ايفا مي هاي بيابان در پايداري فعاليت
(C. procera L.) كوشاديان راسته از گياهي ،خرگ يا 

(Gentianales)، استبرقيان تيره (Asclepiadaceae) و 

گياهان تيره  .باشد مي (.C. procera L) استبرق سرده
به استثناء تعدادي كم، بطوركلي  (.C. procera L) استبرق

 208اين تيره . رويند كره زمين ميگرم ًدر مناطق  اختصاصا
هاي  در ايران جنس. گونه دارد 2200جنس و بيش از 

متعددي از آن در مناطق هرمزگان، بلوچستان، فارس و 
 گياه يك (.C. procera L) استبرق .رويند خوزستان مي

 .C)استبرق گياه .باشد مي شن تثبيت در اهميت با اقتصادي

procera L.)  بذر آنكه با ولي شود مي تكثير بذر توسط 
 .است برخوردار كمي پراكنش از كند، مي توليد زيادي

 با طبيعي صورتب گياه اين استقرار كه رسد مي نظرببنابراين 
 ).El-Keblawy & Hassan, 2006( باشد مواجه مشكل

هاي پليمري آبدوست يا  ژل پليمرهاي سوپرجاذب
توانند مقدار زيادي آب را جذب  كه مي هستند هايي  هيدروژل

شدن محيط، آب  پس از عمل جذب و در اثر خشك .كنند
ترتيب خاك به  شود و بدين داخل پليمر به تدريج تخليه مي

. ماند ميمدت طولاني و بدون نياز به آبياري مجدد، مرطوب 
برابر  20اي كه قابليت جذب حداقل  عملي ماده گاهاز ديد

عنوان يك سوپرجاذب ارزيابي  هوزن خود را دارا باشد ب
به با توجه ها ميزان جذب آب اين پليمر. شود مي

ها و ميزان نمك موجود، از  فرمولاسيون، آب، ناخالصي
 200برابر وزني تا بالاتر از  20مقادير بسيار پايين حدود 

 نفوذ ميزان بر سوپرجاذب پليمرهاي .برابر وزني متغيراست
 نيز و خاك ساختمان ،ظاهري مخصوص وزن خاك، در آب

 & Helalia( گذارند مي خاك تأثير سطح از تبخير ميزان

Letey, 1988(. و نوع خاك، بافت به آب ذخيره ظرفيت 

 ظرفيت افزايش. دارد بستگي خاك املاح و پليمر اندازه
 آب نگهداري محدود ظرفيت با هاي خاك در آب نگهداري

دوست  آب پليمرهاي از استفاده با) شني هاي خاك مانند(
 كارآيي بهبود و آبشويي طريق از آب تلفات كاهش به منجر

استفاده از  ).Taban et al., 2006( شود مي آب مصرف
سوپرجاذب در مراحل رشد گياه كاهو باعث افزايش كارايي 

كاربرد  ).1382حقايقي مقدم، ( شده است مصرف آب
سوپرجاذب در خاك موجب افزايش ظرفيت زراعي مزرعه 

تحقيقات انجام شده  ).1379، و همكاران زاده كوچك( گرديد
ير نشان داده است كه افزودن پليمرهاي آبدوست به خاك تأث

 ،دارد) ρb(مثبتي در كاهش وزن مخصوص ظاهري خاك 
 .)Azzam, 1980( گردد علت اين امر به انبساط خاك برمي

 همكاران و Huttermannتحقيقات انجام شده توسط 
دهد كه در صورت مخلوط كردن  نشان مي )1999،1997(

با خاك، هرچه درصد پليمر در خاك پليمر استوكوسورب 
 .كند رطوبت خاك نيز افزايش پيدا ميافزايش يابد، ذخيره 

سطوح مختلف خشكي و تأثير هدف از اين پژوهش بررسي 
 بنيه اوليه گياهچه استبرقبازده مصرف آب و سوپرجاذب بر 

(C. procera L.) هاي كافي  تاكنون پژوهشالبته  .باشد مي
هاي بيولوژيك، متابوليك و  ويژگيبراي شناخت 

 (.C. procera L)گياهچه استبرق هاي فيزيولوژيك  شاخص
با توجه به اهميت اين گياه در احياي ؛ اما است انجام نشده

مناطق خشك و بياباني، بررسي تحمل اين گياه به خشكي و 
سطوح مختلف سوپرجاذب در بهبود بنيه اوليه گياه تأثير 

 .براي استقرار گياهچه از اهميت زيادي برخوردار است
  

  ها مواد و روش
 مراتع از(.Calotropis procera L) استبرق  گياهبذر 
 60طول( زاهدان شهرستان بلوچستان، و سيستان استان
 29 و درجه 28 آن جغرافيايي عرض و دقيقه 53 و درجه
براي  .گرديد تهيه) متر 1396 دريا سطح از ارتفاع و دقيقه

تهيه گرديد  مكان رويش استبرقآزمايش ابتدا خاك اجراي 
 ،F1( مر سوپرجاذبرد نظر ماده خشك پليخاك موبه بعد و 

-160ساخت آلمان، پودري، كاتيوني، قابليت جذب آب 
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گرم به هر كيلوگرم  6، 4، 2، 0در مقادير  ،)برابر وزني 140
ي ها رديد و پس از مخلوط كردن درون گلدانخاك اضافه گ

ريخته  سانتيمتر 12قطر و  سانتيمتر 20پلاستيكي به ارتفاع 
بلوك  طرح قالب در فاكتوريل صورت به آزمايش اين .شد

 مدت يكسالدر منطقه باجگاه به  تكرار 6 تصادفي با كامل
 سه در تنش خشكي شامل آزمايش تيمارهاي. شد انجام
 ،)مزرعه ظرفيت% 100 معادل( رطوبت تنش بدون سطح

 ، تنش شديد)مزرعه ظرفيت%  75معادل (تنش ملايم 
 به سطح چهار در وپرجاذبس و) مزرعه ظرفيت% 50معادل(

در هر  .بود خاك كيلوگرم هر در گرم 6 و 4 ،2 ،0 ميزان
براي . متري كاشته شد سانتي 2عدد بذر در عمق  10گلدان 

هايي از خاك مورد نظر با بافت  نمونه ،اعمال تنش خشكي
 1/4 هدايت الكتريكي ،58/7اسيديته لوم رسي، 

از دستگاه صفحات زيمنس بر متر انتخاب و با استفاده  دسي
اتمسفر،  3/1فشاري درصد رطوبت وزني خاك در فشار 

گيري و با توجه به درصد وزني رطوبت، ميزان آبياري  اندازه
 تنش اعمال ).1372بوردي،  باي( براي هر تنش تعيين گرديد

 آنها روي برتا مرحله ده برگي  هفته چهار مدت به خشكي
 دقت با ديجيتال ترازوي توسط روزانه ها گلدان. انجام شد

 صورتب خشكي سطوح كنترل و گرديد وزن گرم 0001/0
درصد ميزان  ،بعد از مرحله استقرار گياهچه .شد انجام وزني
هاي گياهي  نمونهبعد بصورت روزانه محاسبه و  رويش

 سطح برگ، تعداد ،چه ساقه طول ،چه ريشه طولبرداشت و 
 ، وزنچه ريشه خشك ، وزنچه ساقه خشك برگ، وزن

گياهچه و كارايي مصرف آب  خشك وزن برگ، خشك
  . گيري شد اندازه
 و سبزشدن مدت ، ميانگيندرصد رويش آزمايش اين در

: زير محاسبه شد هاي استفاده از معادله با سرعت رويش
)Baskin, 1998(.  

ER=1/ MTE  MTE =Σ ti ni/Σni  
:MTE  شدنميانگين مدت سبز ،:ER سرعت رويش ، 

:ti و  روز هر در زده جوانه بذرهاي تعداد:ni بذرهاي كل 

      زده جوانه
با قرار دادن  چه چه و ساقه برگ، ريشه وزن خشك

و  گراد درجه سانتي 70ساعت در دماي  24ها به مدت  نمونه
ها توسط  داده. گرم انجام شد 001/0ها با دقت  توزين نمونه

 افزار تجزيه و تحليل و نمودارها توسط نرم SASافزار  نرم
Excell انگين مورد بررسي توسط آزمون مي. رسم گرديد

  .اي دانكن با هم مقايسه شدند دامنهچند
  
  نتايج

  درصد رويش
ميزان خشكي تأثير داري تحت  بطور معني درصد رويش

 .)1 جدول( دار شد و در سطح يك درصد معني قرار گرفت
مقايسه ميانگين نشان داد كه با افزايش سطوح خشكي 

درصد به  2/96 كه از طوري هب ،كاهش يافت رويشدرصد 
در تيمار سوپرجاذب تأثير  .)2 جدول( رسيد درصد 9/82

). 1 جدول( دار بود معنيبر درصد رويش درصد يك سطح 
مقادير سوپرجاذب  مقايسه ميانگين نشان داد كه با افزايش

گرم در  2شاهد به سطح سطح  از درصد رويش ،در خاك
گرم در كيلوگرم  4به  2از سطح  وش افزايكيلوگرم خاك 

تأثير تحت  درصد رويشدر اين مطالعه . خاك كاهش يافت
 پنجت و در سطح خشكي قرار گرف كنش سوپرجاذب و برهم

   .)1 جدول( شد دار درصد معني
 2مقايسه ميانگين نشان داد كه درصد رويش در تيمار 

ظرفيت زراعي،  75/0گرم سوپرجاذب در  كيلوگرم خاك و 
  ). 2جدول (درصد افزايش يافت  100
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  (Calotropis.p)استبرق مورد مطالعه گياهچه صفات جدول تجزيه واريانس اثر تنش خشكي و سوپرجاذب بر - 1جدول
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02/0 ns 6/0 ns 2/0 ns 26/0 ns 05/0 ns 5/14 ns 8/8 ns 93/0 ns 9/6 ns 6/12 n

s 
47/0 ns 003/0 ns 6/411 ns 11 تكرار 

03/0 ** 43/0 * 2/0 ** 1/0 ** 1/0 ** 0/17 ** 7/7 ** 48/0 ** 9/12 ** 6/2 ** 45/1 ** 011/0 ** 0/1068  خشكي 2 **

07/0 ** 5/1 ** 7/0 ** 8/0 ** 01/0 * 0/38 ** 9/26 ** 04/3 ** 8/15 ** 8/43 ** 027/0 * 0001/0 * 1/661  سوپرجاذب 3 **

004/0 ** 18/0 * 1/0 * 02/0 * 04/0 ** 9/1 ** 22/0 * 032/0 * 47/0 ** 32/0 * 37/0 * 002/0 * 0/68  اثرمتقابل 6 *

0008/0 04/0  03/0  006/0  003/0  3/0  4/0  007/0  1/0  1/0  11/0  001/0  4/54  خطا 60 

57/15 9/9  9/21  6/11  0/9  7/8  9/8  37/5  59/2  9/3  84/9  7/10  2/8  ضريب تغييرات  
  دار و عدم تفاوت معني% 5، %1در سطح احتمال  يدار دهنده معني ترتيب نشان هب:  nsو * ، **
  

  كنش سطوح مختلف خشكي و سوپرجاذب بر درصد رويش ميانگين برهم - 2جدول

 )0(شاهد gr/kg6 gr/kg4 gr/kg2  ميانگين
 سوپرجاذب                

  خشكي                
a2/96 ab95 ac3/93 a100 a 6/96 درصد ظرفيت زراعي100(1سطح( 

b90 cd80 bd6/86 a100 ac3/93  درصد ظرفيت زراعي75(2سطح( 
c9/82 e75 de80 ac6/91 cd85  درصد ظرفيت زراعي50(3سطح( 

 c3/83 c6/86 a2/97 b6/91 ميانگين 
 %).5دانكن ( ندارند يدار يو ستون اختلاف معن فيبا حروف مشابه در هر رد يها نيانگيم
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  سرعت رويش
درصد  يكبا تيمارخشكي در سطح  سرعت رويش

مقايسه ميانگين نشان داد كه با ). 1 جدول(دار شد معني
 ،كاهش يافت سرعت رويشافزايش سطوح خشكي 

تأثير . رسيدگياهچه در روز  16/0به  28/0 كه از طوري به
سوپرجاذب بر سرعت رويش در سطح پنج درصد تيمار 
مقادير  مقايسه ميانگين نشان داد كه با افزايش. دار بود معني

 21/0به  2/0سوپرجاذب در خاك، سرعت رويش از 
اثر متقابل سوپرجاذب و  .گياهچه در روز افزايش يافت

 دار بود درصد معني پنجخشكي بر سرعت رويش در سطح 
سرعت رويش در يشترين ميزان بكه  طوري به ).1 جدول(

درصد  100و  خاك در كيلوگرمسوپرجاذب گرم  6تيمار 
  ).3جدول ( ظرفيت زراعي بدست آمد
  ميانگين مدت زمان رويش

داري تحت تأثير  ميانگين مدت زمان رويش بطور معني
ها  مقايسه ميانگين). 1جدول (ميزان خشكي قرار گرفت 

انگين مدت زمان نشان داد كه با افزايش سطوح خشكي مي
). 4جدول (روز افزايش يافت  9/6روز به  7/5رويش از 

تيمار سوپرجاذب در سطح پنج درصد بر ميانگين مدت 
با افزايش غلظت سوپرجاذب در . دار بود زمان رويش معني

كه  طوري خاك، ميانگين مدت زمان رويش كاهش يافت، به
خشكي اثر متقابل سوپرجاذب و . روز رسيد 8/5به  8/6از 

دار  بر ميانگين مدت زمان رويش در سطح پنج درصد معني
حداكثر ميانگين مدت زمان رويش در ). 1جدول (گرديد 
درصد  50گرم سوپرجاذب در كيلوگرم خاك و  4تيمار 

ظرفيت زراعي و كمترين ميانگين مدت زمان رويش در 
درصد  100گرم سوپرجاذب در كيلوگرم خاك و  6تيمار 

  ).4جدول (اهده شد ظرفيت زراعي مش
  

  كنش سطوح مختلف خشكي و سوپرجاذب بر سرعت رويش بر حسب گياهچه در روز ميانگين برهم - 3جدول

  )0(شاهد gr/kg6 gr/kg4 gr/kg2  ميانگين
  سوپرجاذب                       

  خشكي              
a28/0 a33/0 b3/0 c25/0 d23/0 درصد ظرفيت زراعي 100(1سطح( 
b18/0 fg16/0 fg17/0 f18/0 e2/0 درصد ظرفيت زراعي 75(2سطح( 
c16/0 h15/0 fg16/0 fg17/0 f18/0 درصد ظرفيت زراعي 50(3سطح( 

 a214/0 b212/0 b20/0 b20/0 ميانگين 
 %).5دانكن ( ندارند يدار يو ستون اختلاف معن فيبا حروف مشابه در هر رد يها نيانگيم

  
  كنش سطوح مختلف خشكي و سوپرجاذب بر ميانگين مدت زمان رويش بر حسب روز ميانگين برهم - 4 جدول

  )0(شاهد gr/kg6 gr/kg4 gr/kg2  ميانگين
  سوپرجاذب                           

  خشكي                    
c7/5 h8/4 g2/5 f6 ab7 زراعيدرصد ظرفيت  100( 1سطح( 
b1/6 ef2/6 c7/6 g4/5 ef2/6 درصد ظرفيت زراعي 75( 2سطح( 
a9/6 c5/6 a3/7 de4/6 ab1/7 درصد ظرفيت زراعي 50( 3سطح( 

 c8/5 b4/6 c9/5 a8/6 ميانگين 
 .%)5دانكن ( ندارند يدار يو ستون اختلاف معن فيبا حروف مشابه در هر رد يها نيانگيم

  
  طول ساقه
 دار معني درصد پنج سطح در خشكي تيمار با ساقه طول

مقايسه ميانگين نشان داد كه با افزايش  .)1 جدول( شد
 7/8 كه از طوري هب ،طول ساقه كاهش يافت ،سطوح خشكي
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تيمار سوپرجاذب در  .)5 جدول( متر رسيد سانتي 2/8به 
مقايسه ميانگين ). 1 جدول( دار بود درصد معنييك سطح 

طول  ،نشان داد كه با افزايش مقادير سوپرجاذب در خاك
متر  سانتي2/10به  5/6از كه  طوري هب ،ساقه افزايش يافت

تأثير طول ساقه تحت  ،در اين مطالعه). 5 جدول( رسيد
 پنجكنش سوپرجاذب و خشكي قرار گرفت و در سطح  برهم

بيشترين طول ساقه در تيمار . )1 جدول( شد دار درصد معني
درصد ظرفيت  100 وخاك در كيلوگرم سوپرجاذب گرم  6

  . )5جدول ( حاصل گرديد زراعي
  طول ريشه

داري بر طول  ، خشكي اثر بسيار معني1باتوجه به جدول 
مقايسه ميانگين نشان داد كه با افزايش سطوح . ريشه داشت

سانتيمتر  4/13متر به  سانتي 02/12خشكي طول ريشه از 
تيمار سوپرجاذب در سطح يك ). 6جدول (افزايش پيدا كرد 

مقايسه ). 1جدول (دار بود  درصد بر طول ريشه معني
  ميانگين نشان داد كه با افزايش سوپرجاذب، طول ريشه

متر افزايش يافت  سانتي 5/13متر به  سانتي 3/11از  
نش ك در اين مطالعه طول ريشه تحت تأثير برهم). 6جدول (

سوپرجاذب و خشكي قرار گرفت و در سطح يك درصد 
گرم  6بيشترين طول ريشه در تيمار ). 1جدول (دار شد  معني

درصد ظرفيت زراعي و  50سوپرجاذب در كيلوگرم خاك و 
درصد  75كمترين اين ميزان در عدم كاربرد سوپرجاذب و 

  ).6 جدول(ظرفيت زراعي مشاهده گرديد 

  
 متر كنش سطوح مختلف خشكي و سوپرجاذب برطول ساقه بر حسب سانتي ميانگين برهم - 5جدول 

 سوپرجاذب                             )0(شاهد gr/kg6 gr/kg4 gr/kg2  ميانگين
  خشكي                

a7/8 a3/10 b5/9 d1/8 f8/6 ظرفيت زراعيدرصد  100( 1سطح( 
b1/8 a2/10 cd4/8 e4/7 gf5/6 درصد ظرفيت زراعي 75( 2سطح( 
b2/8 a0/10 c8/8 e6/7 g3/6 درصد ظرفيت زراعي 50( 3سطح( 

 a2/10 b9/8 c7/7 d5/6 ميانگين 
  %).5دانكن ( ندارند يدار يو ستون اختلاف معن فيبا حروف مشابه در هر رد يها نيانگيم

  
 متر كنش سطوح مختلف خشكي و سوپرجاذب بر طول ريشه بر حسب سانتي برهمميانگين  - 6جدول 

  )0(شاهد gr/kg6 gr/kg4 gr/kg2 ميانگين
  سوپرجاذب                     

  خشكي                
b02/12 d8/12 d4/12 e7/11 f2/11 درصد ظرفيت زراعي 100( 1سطح( 
b2/12 c3/13  d6/12 e9/11 f0/11 درصد ظرفيت زراعي 75( 2سطح( 
a4/13 a5/14  b8/13 bc4/13 e8/11 درصد ظرفيت زراعي 50( 3سطح( 

 a5/13 b9/12 c3/12 d3/11 ميانگين 
 %).5دانكن ( ندارند يدار يو ستون اختلاف معن فيبا حروف مشابه در هر رد يها نيانگيم

  
 طول ريشه به ساقهنسبت 

داري تحت  طور معنيريشه به ساقه نيز بنسبت طول 
مقايسه ). 1 جدول( ميزان خشكي قرار گرفتتأثير 
اين نسبت  ،ها نشان داد كه با افزايش سطوح خشكي ميانگين

تيمار سوپرجاذب  ).7 جدول(افزايش يافت  7/1به  4/1از 
دار  معنيساقه  به ريشه طول بر نسبتدرصد يك در سطح 

انگين نشان داد كه با افزايش مقايسه مي). 1 جدول( بود
افزايش  03/2به  03/1اين نسبت از  ،مقادير سوپرجاذب
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اثر متقابل سوپرجاذب و خشكي بر اين ). 7 جدول( يافت
البته ). 1 جدول( گرديد دار درصد معني پنجنسبت در سطح 

گرم  6حداكثر نسبت طول ريشه به ساقه در سطح 
درصد ظرفيت زراعي  50و خاك  در كيلوگرمسوپرجاذب 

  ).7 جدول(شد مشاهده 
  تعداد برگ 

داري تحت تأثير ميزان خشكي  تعداد برگ نيز بطور معني
مقايسه ميانگين نشان داد كه با ). 1جدول (قرار گرفت 

كه  طوري افزايش سطوح خشكي تعداد برگ كاهش يافت، به
تيمار سوپرجاذب در ). 8جدول (عدد رسيد  9/6به  9/7از 

). 1جدول (دار بود  معني برگ ك درصد بر تعدادسطح ي
مقايسه ميانگين نشان داد كه با افزايش مقادير سوپرجاذب 

عدد  8/8به  9/5كه از  طوري تعداد برگ افزايش يافت، به
اثر متقابل تيمار سوپرجاذب و تنش ). 8جدول (رسيد 

دار  خشكي بر روي تعداد برگ در سطح پنج درصد معني
بيشترين ميزان تعداد برگ در تيمار سطح . )1جدول ( گرديد

درصد ظرفيت  100گرم سوپرجاذب در كيلوگرم خاك و  6
زراعي حاصل گرديد و كمترين ميزان تعداد برگ در تيمار 

درصد ظرفيت زراعي مشاهده  50عدم كاربرد سوپرجاذب و 
  ).8 جدول(شد 

  
 كنش سطوح مختلف خشكي و سوپرجاذب بر طول ريشه به ساقه ميانگين برهم - 7جدول 

  )0(شاهد gr/kg6 gr/kg4 gr/kg2 ميانگين
  سوپرجاذب                        

  خشكي                  
c4/1  c8/1 e5/1 g2/1 h0/1 درصد ظرفيت زراعي 100( 1سطح( 
b5/1 b0/2 d7/1 f4/1 h0/1 درصد ظرفيت زراعي 75( 2سطح( 
a7/1 a3/2 c8/1 e5/1 g1/1 درصد ظرفيت زراعي 50( 3سطح( 

 a03/2 b7/1 c4/1 d03/1 ميانگين 
 %)5دانكن ( ندارند يدار يو ستون اختلاف معن فيبا حروف مشابه در هر رد يها نيانگيم

  
  كنش سطوح مختلف خشكي و سوپرجاذب بر تعداد برگ ميانگين برهم - 8جدول 

  )0(شاهد gr/kg6 gr/kg4 gr/kg2  ميانگين
 سوپرجاذب                                  

  خشكي                  
a9/7  a5/9 b6/8 c3/7 de3/6 درصد ظرفيت زراعي 100( 1سطح( 
b0/7 b5/8 c5/7 ed4/6 e8/5 درصد ظرفيت زراعي 75( 2سطح( 
b9/6 b3/8 cd1/7 ed5/6 e7/5 درصد ظرفيت زراعي 50( 3سطح( 

 a8/8 b7/7 c7/6 d9/5 ميانگين 
 %).5دانكن ( ندارند يدار يو ستون اختلاف معن فيبا حروف مشابه در هر رد يها نيانگيم

  
  سطح برگ 

داري بر سطح برگ  ، خشكي اثر معني1باتوجه به جدول 
مقايسه ميانگين نشان داد كه با افزايش ). 1 جدول( داشت

 5/5مترمربع به  سانتي 2/7سطح برگ از ، سطوح خشكي
سطح برگ با ). 9 جدول( مترمربع كاهش پيدا كرد سانتي

 جدول( دار شد درصد معنييك جاذب در سطح تيمار سوپر

مقايسه ميانگين نشان داد كه با افزايش ميزان ). 1
كه  طوري به ،سوپرجاذب در خاك سطح برگ افزايش يافت

 سانتيمتر مربع رسيد 2/8متر مربع به  سانتي 8/4از 
كنش  برهمتأثير در اين مطالعه سطح برگ تحت  ).9جدول(

درصد  يكسوپرجاذب و خشكي قرار گرفت و در سطح 
تيمار بيشترين ميزان سطح برگ در ). 1 جدول( شد دار معني
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درصد ظرفيت  100و خاك در كيلوگرم جاذب سوپرگرم  6
عدم  كمترين تعداد برگ در تيمار. حاصل گرديدزراعي 
شد مشاهده درصد ظرفيت زراعي  50و سوپرجاذب كاربرد 

  ).9 جدول(
  وزن خشك ساقه

تأثير تنش خشكي در سطح  يك درصد بر وزن خشك 
با افزايش سطوح خشكي ). 1جدول (دار گرديد  ساقه معني

گرم به  71/0كه از  طوري وزن خشك ساقه كاهش يافت، به
، تأثير 1ل باتوجه به جدو ).10 جدول(گرم رسيد  54/0

مقايسه . دار بود چه معني سوپرجاذب بر وزن خشك ساقه
ميانگين نشان داد كه با افزايش سطوح سوپرجاذب وزن 

گرم  64/0به  6/0كه از  طوري خشك ساقه افزايش يافت، به
اثر متقابل سوپرجاذب و تنش خشكي بر وزن خشك . رسيد

). 1جدول(دار گرديد  ساقه در سطح يك درصد معني
كه بيشترين وزن خشك ساقه مربوط به تيمار  حوين به

گرم سوپرجاذب در كيلوگرم خاك و  6سوپرجاذب در سطح 
  ).10جدول (درصد ظرفيت زراعي گزارش گرديد  100

  
  متر مربع  كنش سطوح مختلف خشكي و سوپرجاذب بر سطح برگ بر حسب سانتي ميانگين برهم - 9جدول 

 سوپرجاذب                                )0(شاهد gr/kg6 gr/kg4 gr/kg2  ميانگين
  خشكي                 

a2/7 a7/9 b7/7 dc1/6 ef2/5 درصد ظرفيت زراعي 100( 1سطح( 
b1/6 b2/8 ed9/5 ed5/5 gf7/4 درصد ظرفيت زراعي 75( 2 سطح( 
c5/5 c7/6 ed6/5 ef3/5 g4/4 ظرفيت زراعي درصد 50( 3 سطح( 

 a2/8 b4/6 c6/5 d8/4 ميانگين 
 %).5دانكن ( ندارند يدار يو ستون اختلاف معن فيبا حروف مشابه در هر رد يها نيانگيم

  
  كنش سطوح مختلف خشكي و سوپرجاذب بر وزن خشك ساقه بر حسب گرم ميانگين برهم - 10جدول 

  سوپرجاذب )0(شاهد gr/kg6 gr/kg4 gr/kg2  ميانگين
a71/0 a79/0 a79/0 b67/0 c-e57/0 درصد ظرفيت زراعي 100(1سطح( 
b60/0 b-d61/0 de54/0 bc63/0 bc63/0 درصد ظرفيت زراعي 75(2سطح( 
c54/0 ef53/0 c-e59/0 f47/0 c-e59/0 درصد ظرفيت زراعي 50(3سطح( 

 a64/0 a64/0 b6/0 b6/0 ميانگين 
  %).5ن دانك( ندارند يدار يو ستون اختلاف معن فيبا حروف مشابه در هر رد يها نيانگيم

  
  وزن خشك ريشه

داري بر وزن  خشكي اثر معني ،1توجه به جدول  با
 خشك وزن ،خشكي ميزان افزايش با. خشك ريشه داشت

مقايسه  ).11 جدول( يافت افزايش داري معني طور به ريشه
ها نشان داد كه با افزايش خشكي وزن خشك ريشه  ميانگين

تيمار ). 11جدول (ش يافت گرم افزاي 8/0گرم به 64/0از 
ريشه  خشك وزن بر درصد يكدر سطح  سوپرجاذب

مقايسه ميانگين نشان داد كه با ). 1 جدول( دار بود معني

گرم 48/0وزن خشك ريشه از  ،افزايش سطوح سوپرجاذب
متقابل تيمار  اثر. )11جدول ( يش يافتگرم افزا98/0به 

و سوپرجاذب بر وزن خشك ريشه در سطح تنش خشكي 
بيشترين كه  طوري به). 1 جدول( دار گرديد درصد معنيپنج 

در كيلوگرم سوپرجاذب گرم  6وزن خشك ريشه در تيمار 
جدول ( مشاهده گرديددرصد ظرفيت زراعي  50و خاك 

11( .  
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  وزن خشك برگ
داري تحت خشكي  طور معني نيز بهوزن خشك برگ 

ها نشان داد كه با  ميانگين مقايسه). 1جدول(قرار گرفت 
گرم به  96/0افزايش تيمار خشكي وزن خشك برگ از 

تيمار سوپرجاذب در ). 12جدول (گرم كاهش يافت 84/0
دار بود  برگ معني خشك سطح يك درصد بر وزن

ب در كه با افزايش غلظت سوپرجاذ طوري به). 1جدول(
گرم در كيلوگرم خاك، وزن خشك برگ  4خاك تا سطح 

گرم در كيلوگرم وزن خشك  6به  4افزايش و از سطح 
اثرمتقابل تيمار  ).12 جدول( رسيد و روند كاهشي داشت

سوپرجاذب و تنش خشكي بر وزن خشك برگ در سطح 
بيشترين وزن خشك ). 1جدول (دار گرديد  پنج درصد معني
 100سوپرجاذب در كيلوگرم خاك و  گرم 4برگ در تيمار 

  .)12 جدول(درصد ظرفيت زراعي حاصل شد 
  

  
  كنش سطوح مختلف خشكي و سوپرجاذب بر وزن خشك ريشه بر حسب گرم ميانگين برهم - 11 جدول

 سوپرجاذب                                )0(شاهد gr/kg6 gr/kg4 gr/kg2  ميانگين
  خشكي

b64/0 b93/0 de63/0 e55/0 f45/0 درصد ظرفيت زراعي 100( 1سطح( 
b65/0 b9/0 c79/0 e56/0 f38/0 درصد ظرفيت زراعي 75( 2سطح( 
a80 /0 a1/1 c78/0 cd71/0 cd62/0 درصد ظرفيت زراعي 50( 3سطح( 

 a98/0 b73/0 c61/0 d48/0 ميانگين 
 %).5دانكن ( ندارند يدار يو ستون اختلاف معن فيبا حروف مشابه در هر رد يها نيانگيم

  
  كنش سطوح مختلف خشكي و سوپرجاذب بر وزن خشك برگ بر حسب گرم ميانگين برهم - 12جدول 

  )0(شاهد gr/kg6 gr/kg4 gr/kg2  ميانگين
  سوپرجاذب                      

  خشكي             
a96/0 de77/0 a4/1 bc99/0 ed69/0 درصد ظرفيت زراعي 100(1سطح( 
b78/0 e59/0 cd86/0 b-d92/0 cd75/0 درصد ظرفيت زراعي 75(2سطح( 
b84/0 ed71/0 b09/1 cd85/0 de73/0 درصد ظرفيت زراعي 50(3سطح( 

 c69/0 a12/1 b92/0 c72/0 ميانگين 
 %).5دانكن ( ندارند يدار يو ستون اختلاف معن فيبا حروف مشابه در هر رد يها نيانگيم

  
  هچهوزن خشك گيا

داري بر وزن  خشكي اثر معني ،1توجه به جدول  با
مقايسه ميانگين نشان داد كه با . خشك گياهچه داشت

 به 100تيمار افزايش تنش خشكي، وزن خشك گياهچه از 
 گرم05/2به  3/2از ( درصد ظرفيت زراعي كاهش 75

درصد ظرفيت زراعي افزايش  50به  75 از تيمار و )رسيد
با وزن خشك گياهچه  .يافت) گرم رسيد 2/2به  05/2 از(

 جدول( دار شد جاذب در سطح يك درصد معنيتيمار سوپر

اهچه جاذب وزن خشك گيبا افزايش غلظت سوپر ).1
سوپرجاذب گرم  4به سطح شاهد از سطح  يمحسوس طور به

و از  ديگرم رس 5/2به  8/1از و  افتي شيافزادر كيلوگرم 
كاهش  خاك در كيلوگرمسوپرجاذب گرم  6به  4سطح 
اثر متقابل  ).13 جدول( گرم رسيد 3/2به  5/2از و يافت 

سوپرجاذب و تنش خشكي بر وزن خشك گياهچه در سطح 
بيشترين وزن البته ). 1جدول( دار گرديد پنج درصد معني
در كيلوگرم سوپرجاذب گرم  4در تيمار  ،خشك گياهچه
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جدول (شد درصد ظرفيت زراعي گزارش  100و خاك 
13.(  

  كارايي مصرف آب
 يك سطح در تأثير تيمار خشكي بر كارايي مصرف آب

ها نشان داد  مقايسه ميانگين .)1جدول(شد  دار معني درصد
كه با افزايش سطوح خشكي، بازده مصرف آب كاهش 

تأثير ). 14جدول(رسيد  15/0به  22/0كه از  طوري يافت، به
 مصرف تيمار سوپرجاذب نيز در سطح يك درصد بر بازده

مقايسه ميانگين نشان داد كه با ). 1جدول(دار بود  آب معني
ك، بازده مصرف آب از افزايش مقادير سوپرجاذب در خا

در اين ). 14 جدول(گرم بر ليتر رسيد  26/0به  11/0
كنش سوپرجاذب  مطالعه بازده مصرف آب تحت تأثير برهم

دار شد  و خشكي قرار گرفت و در سطح يك درصد معني
گرم  6بالاترين بازده مصرف آب در تيمار ). 1جدول (

درصد ظرفيت زراعي  100سوپرجاذب در كيلوگرم و 
  .اهده شدمش

  
  كنش سطوح مختلف خشكي و سوپرجاذب بر وزن خشك گياهچه بر حسب گرم ميانگين برهم - 13جدول 

 سوپرجاذب                          )0(شاهد gr/kg6 gr/kg4 gr/kg2  ميانگين
  خشكي                    

a3/2 b5/2 a8/2 de2/2 g72/1 درصد ظرفيت زراعي 100( 1سطح( 
b05/2 dc1/2 dc2/2 de1/2 fg77/1 درصد ظرفيت زراعي 75( 2سطح( 
a2/2 cd3/2 bc4/2 ef03/2 ef9/1 درصد ظرفيت زراعي 50( 3سطح( 

 b3/2 a5/2 c1/2 d8/1 ميانگين 
  %).5دانكن ( ندارند يدار يو ستون اختلاف معن فيبا حروف مشابه در هر رد يها نيانگيم

  
 مصرف آب بر حسب گرم بر ليتربازدهي كنش سطوح مختلف خشكي و سوپرجاذب بر  ميانگين برهم - 14جدول 

  )0(شاهد gr/kg6 gr/kg4 gr/kg2  ميانگين
 سوپرجاذب                              

  خشكي                   
a22/0 a33/0 c22/0 de2/0 gh13/0 درصد ظرفيت زراعي 100( 1سطح( 

b18/0 b27/0 cd21/0 fg15/0 h11/0 درصد ظرفيت زراعي 75( 2سطح( 

c15/0 e18/0 ef17/0 gh13/0 h10/0 درصد ظرفيت زراعي 50( 3سطح( 

 a26/0 b2/0 c16/0 d11/0 ميانگين 
  %).5دانكن ( ندارند يدار يو ستون اختلاف معن فيبا حروف مشابه در هر رد يها نيانگيم

  
 بحث

آب  زانيكه م شود يحادث م اهيدر گ يزمان يتنش خشك
امر ممكن است  نيا. كمتر از تلفات آن باشد اهيگ يافتيدر
وجود هر  اي كاهش جذب و اياز حد آب  شيعلت اتلاف بب

تيمار خشكي صفات ). 1380 زاده،يعل(دو مورد باشد 
با مناطق كه سازگار را  )C. procera L( گياهچه استبرق

 اگرچه استبرق .داري كاهش داد معنيطور  باشد به خشك مي

)C. procera L.(  يك گياه سازگار با شرايط خشك
زني به تنش خشكي حساس  باشد اما در مرحله جوانه مي

كه تنش خشكي كليه صفات گياهچه را به  طوري هب، است
نتيجه بدست آمده با  .قرار دادتأثير داري تحت  طرز معني

كه نشان دادند تنش  )1963( و همكاران Younisنتايج 
  ترتيب هب زني خشكي باعث كاهش درصد و سرعت جوانه

  و استبرق ).Medicago sativa L( يونجه در گياهان 
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 )C. procera L (كاهش درصد  .مطابقت دارد ،گردد مي
تواند  گياهچه در شرايط تنش خشكي مي رشد زني و جوانه
تر ا انتقال كنديها  ز تجزيه كندتر مواد آندوسپرم لپهناشي ا

كمبود  يها از نشانه يكي .باشد شده به گياهچه اد تجزيهمو
رشد و توسعه سلول  جهيآب، كاهش تورژسانس و در نت

اثر  نياول ليدل نيبه هم. ستها برگدر ساقه و  ژهيو هب
 ايها  تر برگ از اندازه كوچك توان يرا م يآب محسوس كم

، جذب بدنبال كاهش سطح برگ. داد صيتشخ اهانيارتفاع گ
 اهيگ يكل فتوسنتز تيو باعث كاهش ظرفكم شده  زينور ن

 شود يعملكرد آن دچار نقصان م تيشده و رشد و در نها
)Hassani, 2006 .(اين تحقيق نشان داد كه  همچنين نتايج

و چه، وزن خشك برگ  چه، وزن خشك ساقه طول ساقه
ا افزايش ميزان تنش خشكي كاهش وزن خشك گياهچه ب

كه نتايج حاصل با ) 13و  12، 10، 5هاي  جدول( يابد مي
 تقواييو  )1384(نظير كافي و همكاران محققان نتايج ساير 

قابليت دند با كاهش كه نشان دا) 1387( افشاري توكل و
 ،يابد چه و وزن خشك گياهچه كاهش مي آب طول ساقه

چه در  از علل كاهش طول ساقهكه  طوري به. ابقت داردمط
د غذايي از شرايط تنش خشكي، كاهش و يا قطع انتقال موا

  .استشده ها به جنين گزارش  لپه
كاهش جذب آب توسط بذر در شرايط  ،علاوه بر اين

ر ها و د كاهش ترشح هورمون و فعاليت آنزيمتنش باعث 
اما با افزايش تنش . شود نتيجه اختلال در رشد گياهچه مي
بر  يخشك ).6 جدول( خشكي طول ريشه افزايش يافت

گذاشته و موجب كاهش و  ريتأث اهيمختلف رشد گ يها جنبه
 و ييهوا يها ، كاهش رشد انداميزن انداختن جوانه ريبه تأخ

و  گسگ رمضاني( گردد يماده خشك م ديكاهش تول
شدت كه  يدر صورت). 1390،بذرافكن و1387 ،همكاران

مختل  فتوسنتز و ديباشد، موجب كاهش شد اديتنش آب ز
سرانجام مرگ  توقف رشد و، كيولوژيزيف يندهاايفرشدن 

   ).Singh & Afria, 1985( شود يم اهيگ
نسبت  ،با افزايش شدت تنش خشكي ،در اين آزمايش

كه اين تفاوت  ).7جدول (طول ريشه به ساقه افزايش يافت 
ها نسبت به  لت زياد بودن كربوهيدرات در ريشهعب احتمالاً

و توكل  و تقوايي) 1376( پور پهلوان. باشد ها مي ساقه
هاي  نتايج مشابهي را در مطالعه گونه) 1387(افشاري 

از كاهش حكايت اين مطالعه . مختلف يونجه مشاهده كردند
. داشتهاي گياه در اثر تنش خشكي  وزن خشك تمام اندام

طور  هد غذايي از خاك بوسيله ريشه بكاهش جذب موا
كمبود آب  .ها به آب بستگي دارد مستقيم به دسترسي ريشه

در خاك جذب مواد غذايي را براي توليد بيشتر در اندام 
اصل از تحقيقات كه با نتايج ح؛ نمايد هوايي محدود مي

و  ، ريحاندر مورد گياهان ماريتيغال )1384(حسيني 
  .كرد شنبليله مطابقت مي

داري توان به جذب و نگه از برخي خصوصيات خاك مي
يمرهاي پل. هاي قابل تبادل اشاره نمود آب و ذخيره كاتيون

آب در خاك شرايط بهتري  داريسوپرجاذب با بالابردن نگه
در شرايط تنش خشكي فراهم  ويژه بهنمو گياه  براي رشد و

  ). 1379، و همكاران زاده كوچك( دنكن مي
سرعت و  درصد رويشان داد كه نتايج آزمايش نش

 جاذب افزايش يافتبا افزايش سطوح سوپر رويش
اي در زماني كه پليمره سرعت رويش ).3و  2هاي جدول(

افزايش آب قابل  دليلدوست به خاك اضافه شوند ب آب
گزارش كرد ) Peterson  )2002 .يابد دسترس افزايش مي

مخلوط شده با خاك به  كه كاربرد پليمر سوپرجاذب
كند اما مصرف  زني جو و گندم و كاهو كمك مي جوانه

زني  هسطوح بالاي هيدروژل مخلوط شده با خاك از جوان
هيدروژل با فرنگي در اختلاط با  بذر گوجه .كاهد كاهو مي

 پليمر سوپرجاذباضافه كردن . زند سرعت بيشتري جوانه مي
در سودان را  ه شدهزني درختان كاشت سرعت جوانه ،به خاك

زده را  داري بقاء درختان جوانه طور معني افزايش نداد اما به
دروژل در باقلا هنگامي كه بذر با هي .درصد افزايش داد 40

مقدار . زني كاهش پيدا كرد پوشيده شده بود سرعت جوانه
زني را افزايش  سرعت جوانه پليمر سوپرجاذبمعين از 

 ،پليمر سوپرجاذبكه با افزايش مقدار  در حالي ،دهد مي
نيز با نتايج دست آمده بنتايج . شود زني متوقف مي جوانه
 و همكاران پوراسماعيلو ) 1388( و همكاران طلايي

ان همچنين نتايج اين آزمايش نش .مطابقت داشت) 1389(
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ميانگين مدت  ،جاذب در خاكداد كه با افزودن مقادير سوپر
از پليمرهاي . يابد شدن كاهش ميزني و سبز زمان جوانه
استقرار و رويش مجدد گياهان يكساله و براي سوپرجاذب 

گياهان  در اين مورد. شود چندساله در مزرعه استفاده مي
ليمرهاي سوپرجاذب از هاي متفاوتي در حضور پ واكنش

  ).1381 دادي، اله( دهند خود نشان مي
 ،خاك جاذب درين آزمايش با افزايش مقادير سوپردر ا

طول ساقه، طول ريشه، تعداد برگ، سطح برگ، وزن خشك 
وزن خشك برگ، وزن خشك ريشه و وزن خشك  ساقه،

، 11، 10، 9، 8، 6، 5هاي  جدول( يافت گياهچه افزايش
 )1993( و همكاران Silberbushهاي  كه با يافته) 13و 12
در تحقيقات  .مطابقت داشت) 1386( همكارانو  كريميو 

زني و  به دانه چغندر، جوانه سوپرجاذب اضافه كردن ،ديگري
با توجه به . اي بهبود بخشيد هاي ماسه رشد ريشه را در خاك

ده خاك، اثر پليمرسوپرجاذب بر ميزان رطوبت قابل استفا
ميزان تعرق بر طور غيرمستقيم  كاربرد پليمرسوپرجاذب به

ه مشاهده كردند ك) 1386(رفيعي . گذارد ميتأثير گياهان 
شده  ان كل آب جذبكاربرد پليمر سوپرجاذب در خاك، ميز

ها در گياهان افرا، لوبياي قرمز، ساج  و فعاليت روزنه
 ).13جدول( دهد ايش ميبلوط ابريشمي را افز و استراليايي

نتايج اين آزمايش نشان داد كه با افزايش مقادير سوپرجاذب 
زايش طور محسوسي اف آبياري بهآب مصرف  بازده ،در خاك

مصرف آب كاهش  بازدهو با افزايش سطوح تنش خشكي 
و  Berkatنتيجه بدست آمده با نتايج ). 14 جدول( يافت

Briske )1982 (پليمرهاي سوپرجاذب با. مطابقت داشت 
داري آب آبياري و آزاد كردن تدريجي آن، جذب و نگه

مدت زمان دسترسي گياه به رطوبت را افزايش داده و در 
 ,.Huttermann et al( يابد آبياري افزايش مي بازدهنتيجه 

1999.(  
هاي ثانويه  ، عملكرد و متابوليتاثر تنش خشكي بر رشد

 يكسان طور به گياه يك در همچنين ودر مورد همه گياهان 
 خشكي تنش اثر. باشد مي نقيض و ضد بلكه كند، نمي عمل
اهش جذب ك سلول، رشد و تورژسانس كاهش با رشد بر

ها،  ويژه در ساقه و برگ هظرفيت كل فتوسنتزي گياه بنور و 

باعث كاهش رشد گياه و همچنين به تأخير انداختن 
تنش خشكي باعث كاهش طول ريشه و  .شود زني مي جوانه

شود كه پليمرها با كاهش اثر  ايجاد كوتولگي در گياهان مي
دنبال كاهش رشد ب .د شدنتنش خشكي مانع اين پديده خواه

 افتد اتفاق مي اهيكل گ وماسيش عملكرد و بكاه اه،يگ
)Hassani, 2006 .( توان گفت تمامي  ميدر نهايت

فرايندهاي مهم مانند تغذيه، فتوسنتز، باز و بسته شدن 
  . هستندها و رشد و نمو تحت تأثير آب  روزنه

است كه به شكل فرايندهايي زوال پوشش گياهي يكي از 
حيا و توسعه با ا. شود زايي مي وسيع در جهان سبب بيابان

. شود ميتنوع زيستي فراهم  اظت ازپوشش گياهي امكان حف
ق احياي مناط) C. procera L( هدف از تكثير گياه استبرق

كننده يكي از مهمترين عوامل محدود. خشك و بياباني است
) C. procera L(استبرق  موفقيت در استقرار گياهچه

كمبود رطوبت  ،خشك بخصوص در مناطق خشك و نيمه
پليمرهاي سوپرجاذب با طور كلي ب .موجود در خاك است

انداختن تأخير توانند در  افزايش نگهداري آب خاك مي
چنين با پليمرها هم. باشندمؤثر ر گياهان تنش رطوبتي د

بهبود شرايط فيزيكي خاك باعث رشد بهتر ريشه در جهت 
ه و ريش پليمرها باعث تراكم ؛جذب بيشتر آب خواهند شد

 ,.Huttermann et al( دنشو هاي فرعي مي افزايش ريشه

مطابقت  بدست آمده هاي كه اين موضوع با يافته ؛)1999
نتيجه گرفت كه كاربرد سوپرجاذب توان  بنابراين مي. داشت

جويي در ميزان  افزايش عملكرد گياه و صرفه در خاك باعث
كم در نتيجه كاربرد اين مواد در مناطق . شود مصرف آب مي

تواند در كاهش اثرات سوء ناشي از تنش خشكي  ميآب 
ثبت بدست آمده از كاربرد با توجه به نتايج م. باشدمؤثر 

توان پيشنهاد  مي ،هاي سوپرجاذب در اين تحقيق هيدروژل
از آب در نتيجه كاربرد  داد كه امكان استفاده بهينه

هاي خشك و  در اكوسيستم .ود داردها وج سوپرجاذب
اشد و مقدار قابل ب خشك، بارش در اوايل فصل مي نيمه

هاي جاري از دسترس گياه خارج  صورت آبتوجهي از آن ب
شود كه اين مقدار با  ه و مقدار اندكي در خاك ذخيره ميشد

سترس گياه تبخير شده و از دبسرعت افزايش درجه حرارت 
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با توجه به نتايج بدست آمده . ودش در منطقه ريشه خارج مي
پليمرهاي سوپرجاذب باعث افزايش بازده  ،از اين تحقيق

شده هاي خشك  در اكوسيستم آب آبياري و استفاده بهينه از
براي مدت زمان طولاني  اين مواد قادر به جذب آب. است

تأثير قرار داده و ريشه گياه  در اختيار تدريج آب رابوده و ب
  .دهد اه را كاهش ميتنش خشكي بر گي
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Abstract 
Drought stress is a major constraint in arid and semiarid regions, such as Iran. The 
application of some soil conditioners, like superabsorbent polymers, could be effective 
in absorbing seasonal rain and suitable source of water for plant growth during dry 
seasons. The purpose of this study was to investigate the  efficiency of superabsorbent 
polymers on improvement of Calotropis procera L. seedling under drought stress. The 
experimental design was a factorial arrangement in randomized complete blocks with 
six replicates. Treatments included drought stress at  three levels of 100% fc, 75% fc, 
50% fc, as well as superabsorbent polymers at four levels of 0, 2 , 4, 6 gr per kg of soil. 
Emergence percentage, emergence rate, shoot length, root length, leaf  number, leaf 
area, shoot dry weight, root dry weight, leaf dry weight, seedling dry weight and water 
use efficiency were significantly affected by the interaction of drought and 
superabsorbent polymer. Our results indicated  that  under drought stress, high amounts 
of superabsorbent polymer had  significant positive effects on shoot length, root length, 
leaf area, root dry weight and water  use efficiency. 

 
Keywords: Calotropis procera L, emergence rate, water use efficiency, superabsorbent 
polymer. 

 


