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 چكیده

تعیین بهترین سطح از سوپرجاذب رطوبت که بتواند  منظور بههای زراعی است. های محیطی در بوم نظامتنش نیتر مهمخشکی یکی از 

صورت آزمایش فاکتوریل در قالب طرح کاملاً تصادفی در  پژوهشی بهاثرات خشکی را بر خصوصیات رشدی ارزن دم روباهی کاهش دهد، 

م تنش )دور آبیاری گلخانه تحقیقاتی دانشکده علوم و مهندسی کشاورزی دانشگاه رازی اجرا شد. سطوح مختلف تنش خشکی شامل عد

گرم در کیلوگرم خاک بود.  8/0و  4/0، 2/0، 0مدت آبیاری( بود. مقادیر مختلف سوپر جاذب شامل  مدت( و تنش خشکی )دور طولانی کوتاه

گرم در کیلوگرم سوپر جاذب و  8/0، ساقه و گیاهچه مربوط به تیمار عدم تنش و کاربرد برگنتایج نشان داد که بیشترین وزن خشک 

. مصرف سوپرجاذب رطوبت باعث افزایش بود، ساقه و گیاهچه مربوط به تیمار خشکی و عدم مصرف سوپر جاذب برگین وزن خشک تر مک

مصرف  که یدرحالمحتوای نسبی رطوبت برگ ارزن دم روباهی شد. خشکی باعث افزایش شاخص کلروفیل برگ ارزن دم روباهی شد، 

این نتایج اثر مثبت سوپرجاذب رطوبت بر رشد و تولید ماده خشک ارزن دم در مجموع سوپرجاذب باعث کاهش این شاخص گردید. 

 دهد. روباهی در شرایط خشکی را نشان می

 تخفیف تنش، شاخص کلروفیل، غلات، کم آبیاری، وزن خشک گیاه های کلیدی: واژه

 

 مقدمه

 هستند که برجامدی  مواد جاذب رطوبتسوپرپلیمرهای 

 برابر صدها قادر به جذب آب تا شان ساختار شیمیایی اساس

 در یکوچک ذرات هستند خشک که وقتی ها آن .باشندمی وزنشان

 جدا صورت به باشند، می مرطوب وقتی و دارند های مختلف اندازه

  (.Bowman and Evans, 1991) مانند می باقی هم از

 افزایش با (Seyed Sharifi, 2008در مطالعه سید شریفی )

 خشک وزن گیاهچه، کل خشک وزن خشکی تنش سطح

 که تحقیقی یافت. در داری کاهش معنی چه ریشه وزن و چه ساقه

 شنبلیله گیاه روی (Hojatti et al., 2007) همکاران و حجتی

 قطر، طول، تعداد، ولیت،ئز مصرف که کردند تشریح دادند انجام

 خشک و تر وزن برگ، سطح همچنین ریشه خشک و تر وزن

 (Bandak, 2011) بندک .است داده افزایش را هوایی های اندام

 بر را Stockosorbو  A200 جاذب سوپر نوع دو تأثیر نیز

 داد قرار بررسی مورد  Atriplex cansence رویشی های ویژگی

 جاذب سوپر نوع دو هر از استفاده رسید که نتیجه این به و

 گردد، می  Atriplex cansenceرویشی های ویژگیبهبود  موجب

 در A200 به نسبت بیشتری تأثیر Stockosorb که هرچند

  است. داشته مطالعاتی صفات افزایش و بهبود

 بررسی در (Singh and Singh, 1995) سینگو  سینگ

 در مرواریدی ارزن و ای دانه ذرت سورگوم، بر خشکی تنش تأثیر

 خشکی تنش شدت افزایش که کردند گزارش ای مزرعه شرایط

 طبق .شود می برگ (RWC) آب نسبی محتوای کاهش سبب

 اولین (Paknejad et al., 2007) و همکاراننژاد  پاکگزارش 

 شدن و بسته برگ نسبی آب محتوای کاهش خشکی، تنش تأثیر

 مواد سیستم ساخت در اختلال طریق از که هاست روزنه

 .شود عملکرد می میزان کاهش موجب فتوسنتزی

 است گیاه در فتوسنتز اصلی رنگدانه کلروفیل که ییازآنجا 

 کاهش فتوسنتز و میزان از معیاری تواند می برگ کلروفیل میزان

 محدودیت واسطه به کلروفیل تخریب نتیجه تواند می گیاه بودن سبز

شد  خواهد منجر خالص فتوسنتز کاهش به باشد که برگ آبی شدید

(Yadava, 1986 .)همکاران و ویژ (Xu et al., 2007) گزارش 
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 و درصد 8۸ دارند بالاتری سبزمانی که هاییبرگ در RWCکردند 

 نی؛ بنابرابود درصد ۸8 داشتند کمتری سبزمانی که ییها برگدر 

 طریق از اما نداشت، داری معنی تأثیر RWCجاذب بر  سوپر اگرچه

 در ها برگ سبزمانی افزایش نتیجه در و کلروفیل شاخص افزایش

 دانه افزایش عملکرد باعث دانه، پرشدن و شییرو رشد مرحله طی

 ,.Tohidi-Moghaddam et alهمکاران ) و گردید. توحیدی مقدم

 و خشکی تنش کلزا تحت ژنوتیپ شش مقایسه و بررسی در (2009

 تنش، شرایط در دادند که نشان جاذب سوپر هیدروژل کاربرد

 برگ رنگ سبزینگی و فتوسنتز کاهش آن تبع به و کلروفیل محتوای

به  آب نگهداری و حفظ جذب، لهیوس بهجاذب  سوپر پلیمر حضور در

  .افزایش یافت داری معنی طور

 مثبتی اتثراسوپر جاذب  دبررکاتوان گفت که  یم یطورکل به

اثرات منفی خشکی  تواند یمبهبود خصوصیات رشدی دارد و  در

های کاهش منابع آبی کشور و خشکسالی به باتوجهرا کاهش داد. 

اخیر ضروری است تحقیقات در زمینه استفاده بهینه از منابع آب 

آید. یکی از راهکارهای مقابله با اثرات خشکی روی  به عمل

هدف این گیاهان استفاده از سوپرجاذب رطوبت است. بنابراین 

در  تعیین بهترین مقدار مصرف سوپرجاذب رطوبت ،تحقیق

و  ، کلروفیلشرایط خشکی بود که بتواند خصوصیات رشدی

 حفظ کند.محتوای رطوبت نسبی ارزن دم روباهی را 

 

 ها مواد و روش

 توصیف محل انجام مطالعه

آزمایش در گلخانه تحقیقاتی پردیس دانشکده علوم و 

اجرا شد. این پژوهش  کرمانشاه مهندسی کشاورزی دانشگاه رازی

 سهصورت آزمایش فاکتوریل در قالب طرح کاملاً تصادفی با  به

جاذب  سوپرسطوح مختلف ن پژوهش تأثیر تکرار اجرا شد. در ای

 روباهی رطوبت بر خصوصیات رشدی و فیزیولوژیک گیاه ارزن دم

(Setaria italica رقم )kfm9  در شرایط تنش رطوبتی بعد از

 شد.  مطالعهگیاه  سبزشدن

صورت مطلوب آبیاری  به، جوانه زنیتا زمان گیاهان 

تنش تیمارهای مختلف  مرحله جوانه زنیولی بعد از  ند،شد

ماده سوپر  . پیش از اعمال تنش خشکیگردیدخشکی اعمال 

محصول  A200)سوپر جاذب رطوبت طراوت  جاذب رطوبت

در  .با خاک مخلوط شد (پژوهشگاه پلیمر و پتروشیمی ایران

صفات رشد داده شد و  ارزن دم روباهی هر گلدان پنج بوته

  شد. گیری اندازهموردنظر 

سطوح مختلف تنش خشکی شامل عدم تنش )دور آبیاری 

مدت  ( و تنش خشکی )دور طولانییکبار روز 2 آبیاری هر ،مدت کوتاه

برای اجرای این  دورهای آبیاری( بود. یکبار روز 4آبیاری هر ، آبیاری

مقادیر مختلف بر اساس یک پیش آزمایش تعیین شدند.  همطالع

 گرم در کیلوگرم خاک بود.  8/0و  4/0، 2/0، صفرسوپر جاذب شامل 

ارتفاع بوته، وزن تر و  در این پژوهش صفات خصوصیات رشدی:

برگ با استفاده از پنج بوته برداشت شده  ، وزن تر و خشکخشک ساقه

به ها نمونه ،وزن خشک یریگ اندازهشد. برای  یریگ اندازهدر هر گلدان 

گراد قرار گرفتند. سپس  یسانتدرجه  27ساعت در آون  22مدت 

  صدم گرم توزین شدند. با ترازوی با دقت یک شده خشکی ها نمونه

 نسبی گیری محتوی برای اندازه: محتوای نسبی آب برگ

 24 به مدتنمونه  تازه(، )وزن نمونه توزین از برگ پس آب

 )وزن وزن مجدد سپس. شد داده قرار مقطر آب در ساعت

 در ساعت 24 مدت به. در مرحله بعد، نمونه تورژسانس( شد

 وزن نهایتاً و گرفت قرار آون در گراد سانتی درجه 87 دمای

 معادله از استفاده با برگ آب نسبی محتویخشک(.  )وزن گردید

 (:Schlemmer et al., 2005شد ) گیری اندازه زیر،

(۸ )      
 وزن خشک برگ – وزن تازه برگ 

 وزن خشک برگ  – وزن اشباع برگ  
  برگ آب نسبی محتوی = 

ده از ستفاابا گ فیل بروکلر شاخص: شاخص کلروفیل

به ، شدتعیین  Minolta 502مدل  SPADفیل متر وکلره ستگاد

تصادفی در  به طوراین منظور سه نقطه از هر برگ در هر گیاه 

  (.Rasheed et al., 2003) در نظر گرفته شد گلدانهر 

 

 ها دادهتجزیه 

تجزیه شدند و  SASآماری  یافزارها نرمبا استفاده از  ها داده

آماری در سطح از آزمون دانکن  ها دادهبرای مقایسه میانگین 

 استفاده شد. درصد 07/0

 

  نتایج

که  تجزیه واریانس نشان داد وزن تر و خشک برگ، ساقه و گیاهچه

اثر ساده تنش خشکی و سوپرجاذب رطوبت و اثر متقابل تنش در پلیمر 

بر وزن تر برگ، وزن تر ساقه، وزن تر گیاهچه، وزن خشک  سوپرجاذب رطوبت

 (. ۸ جدول)دار شد  برگ، وزن خشک ساقه و وزن خشک گیاهچه معنی
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 8/0 مصرف روز )عدم تنش خشکی(، 2 آبیاری دور در

، وزن برگ وزن تررطوبت نسبت به شاهد  جاذب گرم سوپر

وزن تر گیاهچه، وزن خشک برگ، وزن خشک تر ساقه، 

، 28، ۸2۰، ۰0 به ترتیبرا  ساقه و وزن خشک گیاهچه

 روز، 4 آبیاری دور درو  درصد افزایش داد 6۰و  88، ۸00

 به نسبت جاذب سوپر در کیلوگرم خاک از گرم 4/0 مصرف

 88و  82، 8۸، 87، ۸۸0، ۰۸عدم مصرف آن باعث افزایش 

، وزن تر ساقه، وزن تر برگ وزن تربه ترتیب درصدی 

گیاهچه، وزن خشک برگ، وزن خشک ساقه و وزن خشک 

 . شد گیاهچه

 وزن تر ،سوپر جاذبمصرف افزایش با نتایج نشان داد که 

تر ساقه، وزن تر گیاهچه، وزن خشک برگ، وزن  ، وزنبرگ

افزایش یافت. بیشترین خشک ساقه و وزن خشک گیاهچه 

وزن تر گیاهچه، وزن خشک برگ، وزن تر ساقه، ، تر برگ  وزن

مربوط به تیمار عدم  وزن خشک ساقه و وزن خشک گیاهچه

گرم در کیلوگرم خاک  8/0تنش و مقدار سوپر جاذب رطوبت 

وزن تر گیاهچه، وزن وزن تر ساقه، برگ،  وزن ترین تر کمو 

مربوط خشک برگ، وزن خشک ساقه و وزن خشک گیاهچه 

 بودبه تیمار تحت تنش و عدم مصرف سوپر جاذب رطوبت 

 (.2دول ج)

تجزیه  نتایجارتفاع گیاه و محتوای نسبی آب برگ: 

 و پلیمر جاذب رطوبتخشکی واریانس نشان داد که اثر تنش 

 (.۸ جدول)دار شد  درصد معنی ۸بر ارتفاع گیاه در سطح 

نتایج نشان داد که تنش خشکی باعث کاهش ارتفاع بوته و 

محتوای نسبی آب برگ شد. با افزایش مقدار سوپر جاذب 

 .رطوبت، ارتفاع بوته و محتوای نسبی آب برگ افزایش یافتند

رطوبت  جاذب گرم سوپر 8/0 با مصرف روز، 2 آبیاری دور در

 نسبت به شاهد )بدون مصرف سوپر جاذب رطوبت( ارتفاع

درصد  ۸2و  ۸6 گیاه و محتوای نسبی آب برگ به ترتیب

گرم در  4/0 مصرف روز، 4 آبیاری دور در افزایش یافتند.

عدم مصرف  به نسبت جاذب سوپر از بیشتر کیلوگرم خاک و

بوته و  درصدی ارتفاع ۸۸و  40آن باعث افزایش به ترتیب 

نسبت به عدم مصرف سوپر جاذب محتوای نسبی آب برگ 

شد. بیشترین ارتفاع و محتوای نسبی آب برگ مربوط به 

گرم در  8/0تیمار عدم تنش و مقدار سوپر جاذب رطوبت 

ین ارتفاع و محتوای نسبی آب برگ تر کمکیلوگرم خاک و 

مربوط به تیمار تحت تنش و عدم مصرف سوپر جاذب رطوبت 

 (. 2جدول بود )

یج تجزیه واریانس نشان داد که اثرات نتا شاخص کلروفیل

دار  بر شاخص کلروفیل معنی ساده تنش و پلیمر جاذب رطوبت

 گرم سوپر 8/0 با مصرف روز، 2 آبیاری دور در (.۸ جدول)شد 

رطوبت نسبت به شاهد )بدون مصرف سوپر جاذب  جاذب

 در درصد افزایش یافت. همچنین 8 شاخص کلروفیلرطوبت( 

 بیشتر و گرم در کیلوگرم خاک 4/0 با مصرف روز، 4 آبیاری دور

درصد  8شاهد  به نسبتشاخص کلروفیل  جاذب رطوبت سوپر از

مربوط به تیمار تحت  شاخص کلروفیلافزایش یافت. بیشترین 

ین شاخص تر کمسوپر جاذب رطوبت و تنش و عدم مصرف 

مربوط به تیمار عدم تنش و مقدار سوپر جاذب رطوبت  کلروفیل

نشان داد که با  (. نتایج2جدول بود )کیلوگرم خاک گرم در  8/0

 شاخص کلروفیلتنش خشکی و کاهش مقدار سوپر جاذب 

 افزایش یافت. 

 

 بحث 

در این پژوهش با افزایش تنش خشکی و کاهش مقدار سوپر 

جاذب رطوبت وزن تر و خشک ساقه و برگ روند کاهشی 

توسط سالار و همکاران  شده انجامی ها پژوهش به باتوجهداشتند. 

(Salar et al., 2005( قاسمی و خوشخوی ،)Ghasemi and 

Khoshkhoei, 2007 کریمی و نادری ،)(Karimi and 

Naderi, 2007) همکاران و و یزدانی (Yazdani et al., 2007 )

 و ساقه خشک افزودن سوپر جاذب به خاک باعث افزایش وزن

 حاج .خشک گیاهچه شد برگ، وزن تر ساقه و برگ، وزن تر و

 ( وHaji Hassani Asl et al., 2011همکاران ) و اصل حسنی

 افزایش باد که دننشان دا( Ashtarilorki, 2007لرکی ) اشتری

 قطر ساقه، خشک، علوفه عملکرد و تر علوفه خشکی، تنش در

همکاران  و است. صادقی یافته کاهش برگ و ساقه خشک وزن

(Sadeghi et al., 2007 )سوپر جاذب  و آبیاری که داند گزارش

. داشت یروباه دم ارزن خشک وزن بر یتوجه قابل اثر رطوبت

خشک  وزن کاهش باعث خشکی تنش که کردند مشاهدهها  آن

 خشک وزن خاک با سوپر جاذب رطوبت اختلاط شد و گیاهچه

 داد.  گیاهچه را افزایش
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نتایج نشان داد که با کاهش تنش خشکی و افزایش مقدار 

 و ملکیان .سوپر جاذب رطوبت ارتفاع بوته روند افزایشی داشت

 استفاده که کردند ( گزارشMalekian et al., 2012همکاران )

 ارتفاع باعث افزایش (سوپر جاذب رطوبت نوع یک) Pumice از

  .شاهد شد به نسبت ذرت

علت افزایش وزن تر و خشک گیاه با مصرف سوپرجاذب 

ی سوپر ها کانالاحتمالاً ذخیره شدن آب و عناصر غذایی در 

جاذب رطوبت و همچنین جلوگیری از آبشویی این عناصر است. 

در واقع افزودن سوپر جاذب رطوبت به خاک مثل یک مخزن 

رطوبت را در  جیتدر بهذخیره آب عمل کرده و طی دوره خشکی 

ی به رطوبت هرچند به دائمدهد. دسترسی اختیار گیاه قرار می

فراوانی است که به  مقدار کم برای رشد گیاه بهتر از رطوبت

گردد و تا چند روز اول باعث ایجاد شرایط غرقابی خاک اضافه می

شود و روزهای بعد نیز ها میو محدودیت اکسیژن برای ریشه

در شرایط رطوبت کم خاک نیز در  معمولاًگردد. گیاه تبخیر می

(. Heidari et al., 2011کنند )مصرف آب کاراتر عمل می

کم اما دائمی طی دوران خشکی با مصرف دسترسی به رطوبت 

سوپر جاذب  احتمالاً خواهد بود. ریپذ امکانسوپرجاذب رطوبت 

و تغییر  تبخیر کاهشخاک،  اتحفر ازهندا تغییر در بارطوبت 

یمیایی خاک مانند ظرفیت تبادل شخصوصیات فیزیکی و 

 هگیا سسترد در آب انمیز یا ملاحظه به طور قابل خاک کاتیونی

-Elت )سا هدـش ت مذکورصفا دبهبو باعث و داده یشازـفا را

hadi and Abo-sedera, 2006.) 

ی محتوای نسبی آب برگ معرف خوبی از وضعیت طورکل به

شاخص مناسب و  عنوان بههای اصلاحی  آب گیاه است و در برنامه

گیرد،  قرار می مدنظرمهمی در انتخاب برای مقاومت به خشکی 

ه و محتوای نسبی آب برگ همبستگی بین پتانسیل آب گیا

مثبت و بالایی وجود دارد و گیاهانی که در پایان دوره تنش 

بتوانند محتوای نسبی آب برگ بالاتری را حفظ کنند به لحاظ 

 ,.Hassanpoor et alمقاومت به خشکی نیز برتر خواهند بود )

کاهش مقدار محتوای آب نسبی برگی در اثر تنش  (.2009

به دلیل کاهش جذب آب توسط ریشه و از  طرف کیازکمبود آب 

باشد که در  ها می طرف دیگر افزایش تعرق آب از طریق برگ

شود  های برگ می نهایت منجر به بسته شدن روزنه

(Cosculleola and Fact, 1992 افزایش محتوای نسبی .) آب

نقش مثبت این به توان  برگ با کاربرد سوپر جاذب رطوبت را می

(. Yang et al., 2011در جذب بیشتر آب نسبت داد )پلیمرها 

 و نایار توسطمحتوای نسبی آب برگ  کاهش خشکی، تنش در

  .استشده   گزارش( Nayyar and Gupta, 2006) گوپتا

 نیز و سلولی تقسیم کاهش خشکی تنش اتثرا از یکی

 در پلاستوکلر ادتعد یطاشر ینا در. ستا لسلو ازهندا کاهش

یابد  یم یشافزا فیلوکلر انمیز و یافته یشافزا سطح حدوا

(Rahman et al., 2004.) همکاران و آنتولین (Antolin et 

al., 1995 )میزان ،شکیـخ تنش زایشـاف اـب که دریافتند 

 نسبت زایشـاف رسد یم نظر به .یابد یم کاهش برگ کلروفیل

 کلروفیلمتر عدد و افزایشها  برگ شدن تیره جبمو کلروفیل

 تحقیقات در( Ommen et al., 1999) همکاران و امن .گردد یم

 کهکردند  گزارش گندم بر خشکی تنش اثرات مورد در خود

کلروفیل  میزان در یتوجه قابل افزایش به منجر استرس افزایش

 ,.Sheikhmoradi et alشیخ مرادی و همکاران )شود.  یم

(، در بررسی اثر سوپر جاذب رطوبت و تنش خشکی بر 2011

گیاه چمن، مشاهده کردند که سوپر جاذب و دور آبیاری بر 

کاربرد  دهنده نشاندار گذاشت که  شاخص کلروفیل تأثیر معنی

  باشد. یممفید سوپر جاذب و اثر مثبت آن 

  

 کلی یریگ جهینت

ساقه،  وزن ترباعث افزایش پلیمر سوپر جاذب مصرف 

وزن خشک ، وزن خشک ساقه، وزن تر گیاهچه ،برگوزن تر 

محتوای نسبی  و ارتفاع گیاهچه، وزن خشک گیاهچه ،برگ

شاخص کلروفیل با مصرف سوپرجاذب  ولی شدآب برگ 

شاخص  بجز دادکاهش  را فات مذکورخشکی صکاهش یافت. 

دهنده  این نتایج نشانافزایش یافت. که با خشکی کلروفیل 

جاذب رطوبت بر رشد و تولید ماده خشک سوپرمثبت  ریتأث

 در شرایط خشکی است.
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Abstract 

Drought is one of the most important environmental stresses in agroecosystems. In order to 

determine the optimum level of water-superabsorbent that can reduce drought effect on growth 

traits in foxtail millet, an experiment was conducted as a factorial based on completely randomized 

design at Research Greenhouse, College of Agricultural Science and Engineering, Razi University. 

Different levels of drought included non-drought (short-term irrigation interval) and drought (long-

term irrigation interval). Different rates of superabsorbent included 0, 0.2, 0.4 and 0.8 g per kg of 

soil. Results showed that non-drought with water-superabsorbent rate of 0.8 g per kg of soil 

produced the highest leaf dry weight, stem dry weight and seedling dry weight. Drought with non-

application of water-superabsorbent produced the lowest leaf dry weight, stem dry weight and 

seedling dry weight. Application of water-superabsorbent increased leaf relative water content in 

foxtail millet. Drought increased chlorophyll index in foxtail millet, but application of water-

superabsorbent decreased this index. In conclusion, the results show positive effect of water-

superabsorbent on growth and dry matter production in foxtail millet under drought condition. 

Key words: Cereal, Chlorophyll index, Limited irrigation, Plant dry weight, Stress relief 
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