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  چکیده
-هاي اسمزي در بابونهکلروفیل و تنظیم کنندهمیزان نش کمبود آب روي عملکرد، اجزاي عملکرد، براي بررسی اثر ت

ه یل در قالب طرح پایصورت فاکتوربه  یشیآلمانی و تاثیر کاربرد پلیمرهاي سوپرجاذب در کاهش اثرات خشکی، آزما
.  اجرا شد1387ه در سال ی دانشگاه ارومي دانشکده کشاورزیقاتی تکرار در مزرعه تحقسه و در ی کامل تصادفيهابلوك

و ) Aر کلاس یر از تشتک تبخیمتر تبخیلی م200 و 150، 100، 50آبیاري پس از (ش شامل تنش کمبود آب ی آزمايمارهایت
 را ياریها اثر آبانس دادهیه واریتجز. بود) لوگرم در هکتاری ک300 و 240، 180، 120، 60، 0(مر سوپرجاذب یمقادیر پل

تول و میزان ی وزن هر کاپيدار و رویتول و ارتفاع نهنج معنیتول در بوته، قطر کاپیتول، تعداد کاپی عملکرد کاپيرو
تول، یتول، قطر کاپیتول، تعداد کاپی عملکرد کاپيمر سوپر جاذب رویکه اثر پلیدرحال. دار نشان دادیرمعنیقندهاي محلول غ

مر سوپر ی و پلياریاثر متقابل آب. دار شدیرمعنی محلول غهايربوهیدراتکل کتول و میزان یارتفاع نهنج، وزن هر کاپ
ن و کمترین عملکرد یشتریب. دار شدی ، کلروفیل کل و پرولین معنb, aوماس کل، میزان کلروفیل ی عملکرد بيجاذب رو

 568/0 و 676/0(رتفاع نهنج و ا) متری سانت497/0 و 544/0(تول ی، قطر کاپ)لوگرم در هکتاری ک98/75 و 83/116(تول یکاپ
ن و کمترین تعداد یشتری ولی ب،دست آمدندر بهیمتر تبخیلی م200 و 50 پس از ياریمارهاي آبیترتیب از تبه) متریسانت
. دست آمدر بهیمتر تبخیلی م150 و 100 پس از ياریمارهاي آبیبه ترتیب از ت)  عدد22/91 و 22/199(تول هر بوته یکاپ

ر از تشتک و بدون یمتر تبخیلی م50 پس از ياریمار آبیاز ت) لوگرم در هکتاری ک55/1215(وماس کل یلکرد ببالاترین عم
ر و ی متر تبخیلی م200 پس از ياریمار آبیاز ت) لوگرم در هکتاری ک44/164(ن مقدار آن یمر سوپر جاذب و کمتریکاربرد پل
مار ی از تb  وaل یزان کلروفی می در اثر تنش خشکین بررسیادر . دست آمدمر بهیلوگرم در هکتار پلی ک120کاربرد 

گرم در یلی م001/4(بیشترین تجمع پرولین برگ . افتیر به بعد کاهش یر از تشتک تخیمتر تبخیلی م100 پس از ياریآب
کمترین تجمع کیلوگرم پلیمر در هکتار و 120مترتبخیراز تشتک تبخیر و کاربرد  میلی200در تیمار آبیاري پس از ) گرم

  کیلوگرم در300تشتک تبخیر و کاربرد  از تبخیر مترمیلی100در تیمار آبیاري پس از ) گرم در گرمیلی م748/0(پرولین 
 به طورکلی، تحمل خشکی در بابونه آلمانی از طریق تنظیم اسمزي پرولین بوده و کاربرد .هکتار پلیمر مشاهده شد

   . ایط کمبود آب را اصلاح کرده استسوپرجاذب کاهش عملکرد بیوماس در شر
  

  هاي محلول، عملکرد کاپیتولکربوهیدراتسوپرجاذب، آبیاري، بابونه، پرولین، :  کلیديهاي هواژ
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Abstract 
To evaluate the effect of water deficit stress on yield, yield components, chlorophyll and 

osmolytes in Matricaria chamomilla, and the effect of super absorbent polymers on reduction of 
drought stress, a factorial experiment was conducted based on randomized complete block design 
with three replications in Faculty of Agriculture of Urmia University on 2008. Treatments included 
water deficit stress (irrigation after 50, 100, 150 and 200 mm evaporation from pan class A) and 
varying amounts of super absorbent polymer (0, 60, 120, 180, 240 and 300 kg/ha). Results of 
Analysis of Variance (ANOVA) showed the significant effect of irrigation on dried flower, the 
numbers of capitol per plant, capitol diameter and receptacle height, and non significant effect on 
single capitol weight and leaf soluble carbohydrates. While, the effect of super absorbent polymer 
on was non significant dried flower, the numbers of capitol per plant, capitol diameter, receptacle 
height, single capitol weight and leaf soluble carbohydrates Interaction effect between water deficit 
and polymer was significant on the yield of biomass, chlorophyll a, b, total chlorophyll and proline. 
The highest and lowest yield of dried flower (116.83 and 75.98 kg/ha), capitol diameter (0.544 and 
0.497 cm) and receptacle height (0.676 and 0.568 cm) were obtained from irrigation after 50 and 
200 mm evaporation from pan class A, respectively. But, the maximum and minimum numbers of 
capitol per plant (199.22 and 91.22) were obtained from 100 and 150 mm evaporation from pan, 
respectively. The highest yield of biomass (1215.55 kg/ha) was obtained from irrigation after 50 
mm evaporation and 0 kg/ha of polymer application, and the lowest yield (164.44 kg/ha) was 
obtained from irrigation after 200 mm evaporation by using 120 kg/ha of polymer. In this research, 
chlorophyll a and b had the reducing trend from irrigation after 100 mm evaporation from pan. The 
greatest proline accumulation (4.001 mg/g dry weight) belonged to irrigation after 200 mm 
evaporation with 120 kg/ha of polymer, and the minimum leaf proline content (0.748 mg/g dry 
weight) was observed at irrigation after 100 mm evaporation with 300 kg/ha of polymer. In general, 
German chamomile tolerance to drought stress was through osmotic regulation of proline, and the 
yield of biomass was improved by super absorbent application.  

   
Key Words: Dried flower yield, Irrigation, Matricaria chamomilla, Proline, Soluble carbohydrates, 
Super absorbent 
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  مقدمه 
از ) .Matricaria chamomilla L(بابونه آلمانی 

، که از  است شناخته شدهییاهان داروین گیتریمیقد
، یشی، آرايع داروسازی آن در صنايهاگلاسانس 

 شودی می استفاده فراوانییع غذای و صنایبهداشت
- ی را میی محصول دارو18حداقل . )1379امیدبیگی (

 از مواد موثر بابونه استفاده شده هاآنافت که در یتوان 
 اسانس هستند که در ياه داراین گی ايها گل.است

 مشاهده یبه رنگ آباسانس صورت وجود کامازولن 
، ی خواص ضدالتهابي اسانس بابونه دارا.شودیم

م کننده ی کننده، ضد نفخ و ترمیضداسپاسم، ضدعفون
بونه  بایاهی گيهابافت. )1992من و استابا  (باشندیم

- ی احشام مي برای مناسبي غذايریگپس از اسانس
 ي سبزعنوانبه بابونه ٔبوته هاي جوانران یدر ا. باشد

ر ی در بازار عرضه شده و آن را مخلوط با ساییصحرا
میرحیدر  (کنندی غذاها مصرف میها در بعضيسبز

زابولول و ی، آلفابیی دارويعلاوه بر کاربردها. )1373
Farnesene  ا یعنوان عطر هدر اسانس بابونه بموجود
 و طعم دهنده در یشیر محصولات آرای سأخوشبوکننده

بابونه  .)1992من و استابا  (شودیها استفاده منوشابه
 متری سانت80 الی10 ارتفاع به ی است علفیاهی گیآلمان
 عدد 12 الی 10 شامل که ییتول انتهاین کاپیآذگلو با 

 شکل را یده که نهنج مخروطد بوی سفيا زبانهيگلچه 
 که در آن يا لولهي گلچهيادیاحاطه کرده و تعداد ز

ا زرد ی به رنگ زرد و يا لولهيها گلچه.داخل شده اند
 يو حاو) تیهرمافرود (ی، دوجنسيال به قهوهیما

 اندباشند که در مخروط نهنج واقع شدهی ماسانس
گاه ستیز .)2000  و همکاران و آوالونه1379امیدبیگی (

-ی شرق و جنوب اروپا می، حوالی بابونه آلمانیاصل
، يبریز در تمام اروپا، غرب سی از آن نییگونه ها. باشد
افت یران، افغانستان و هندوستان یا، ای از آسیقسمت

  .)1986موتل -شولتز (شودیم
 را مختل کرده و یاهی گيندهایتنش کمبود آب فرآ

 ید شده و برخیدن اثرات تشیش شدت تنش، ایبا افزا
ن یارزترب. رندیگیر قرار میندها هم تحت تأثیگر از فرآید

کاهش شاخص سطح برگ، تعداد برگ ، یاثر تنش خشک
فررات و -لازکانو (دباشی مییو وزن خشک اندام هوا

 ، موجب اختلال درش شدت تنشیافزا. )1999لوات 
ک، توقف رشد و سرانجام مرگ یولوژیزی فيندهایآفر
اثر تنش آب بر . شودی میدگیثر آب کشاه در ایگ

 ی حتیشیدر مراحل نمو رو. عملکرد چند جانبه است
تواند سرعت رشد برگ و در ی مییار جزیتنش بس

ن یاول.  شاخص سطح برگ را کاهش دهديمراحل بعد
 کوچکتر و ٔاهان، اندازهی گي بر روی کم آبياثرظاهر

 از یه ناشباشد، کیاه میا ارتفاع گیها تعداد کمتر برگ
ند متأثر ین فرآی و رشد، حساستری سلولٔکاهش توسعه

اهان یدر مورد گ. )1973هسیائو  (باشدی، میاز تنش آب
ب مواد موثر، به رشد کامل ی ترکي که براییدارو

 موجب کاهش یاز دارند، تنش خشکی نیشی و زایشیرو
لباسچی و همکاران  (گرددیها مت آنیفیمواد موثر و ک

وه را در ید میاه و تولی گی رشد کلی خشکتنش. )1382
 بر يداری اما اثر معن،داددار کاهش یانه بطور معنیراز

  . )1993امیدبیگی (ندشت وه یزان اسانس میم
  کهدهدی نشان میقات در مورد بابونه آلمانیتحق
 در ی کاهش قابل توجهید خشکی شديهادر تنش

 وجود ياریط متعادل آبیل نسبت به شرای کلروفيمحتو
ل یر کلروفی مقادیم خشکی ملايهان، تنشیبنابرا. رددا

b,aد ی و با ادامه تنش شددهدمیش ی و کل را افزا
پیرزاد  (شودکاسته میها آن، به تدریج از میزان یخشک

  . )2011و همکاران 
اه ی گي سازگاريه برای ثانويهاتید متابولیتول

 یط زندگی محيهانسبت به عوامل نامساعد و تنش
ان یک نوع جریصورت گرفته و به منزله به کار افتادن 

 به یاتی حيهاتی در جهت استمرار تعادل فعالیدفاع
ک ی يم اسمزیتنظ. )1379امیدبیگی  (دیآیحساب م

اه با انباشت ی آن گی است که در طیکیولوژیزیند فیفرآ
 يها بافتيل اسمزی مواد در سلول ها، پتانسيکسری

دهد تا فشار تورژسانس یش میافزاتحت تنش را 
ن مواد یشتر ایب.  بماندیها در حد مطلوب باقسلول

 ين و قندهایتجمع پرول. نه و قندها هستندی آميدهایاس
 يم اسمزی در تنظیسم دفاعیک مکانیعنوان محلول به

 .)1992ایریگوین و همکاران  (ت استیاهان حائز اهمیگ
 دراتیو کربوه نیولش مقدار پری افزایبابونه آلماندر 

آرزمجو  (در اثر کاهش رطوبت خاك گزارش شده است
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گر یز از دی محلول نيقندها. )1388و همکاران 
 یط خشکی سازگار هستند که در شرايهاتیاسمول
ا ی و يافته و ممکن است به عنوان عامل اسمزیتجمع 

ایریگوین و همکاران  (ندی عمل نمايمحافظان اسمز
سانچز و  ( نخوديمختلف بر رودر گزارشات . )1992

 ،)1992ایریگوین و همکاران  (ونجهی  و)1998همکاران 
 محلول برگ در اثر اعمال تنش يزان قندهایش میبه افزا
قند ) 1386(رزاد یش پیدر آزما.  اشاره شده استیخشک

 یدر بابونه آلمان.  قرار نگرفتياریر آبیمحلول تحت تأث
 با اعمال یت حیشیچگونه افزای محلول هيقندها

پیرزاد و  ( نشان ندادین سطح تنش خشکیدتریشد
ط کمبود یله در شرایکه شنبلیدر حال. )2011همکاران 
 ی میدرات خود جهت تحمل خشکیزان کربوهیآب، بر م

  . )1388شخمگر و همکاران  (دیافزا
ش راندمان ی افزايامروزه از جمله راهکارها

 و به ي مختلف بخش کشاورزي در پروژه هاياریآب
مه خشک، استفاده و بهره یژه در مناطق خشک و نیو
.  باشدی متناسب از مواد جاذب رطوبت ميریگ
 هستند که یلیدروفی هي سوپرجاذب شبکه هايمرهایپل

-ا محلولی آب يادیر زی کنند و هم مقادیهم آب جذب م
ظهوریان مهر و کبیري  ( کنندی مي آبدار را نگهداريها

 سرعت نفوذ، تراکم، يور موثرمرها بطین پلیا. )2008
 يداری خاك، بافت خاك، پایساختار خاك، فشردگ

ر را تحت ین و سرعت تبخی سله زمیخاکدانه ها و سخت
و به  )2006عابدي کوپاي و اسدکاظمی  (ر قرار دادهیتأث
تر آب یلیلی م200-500 هر گرم وزن خشک خود يازا
 سوپرجاذب موجب جذب يمرهایپل. ندینمایره میذخ
ع و به مقدار قابل ملاحظه آب در ساختمان خود یسر

 يمرهایر پلی تأثيقات انجام شده رویتحق.  شوندیم
 ی برخي رویط کم آبیسوپرجاذب در خاك و تحت شرا

دهرالد و همکاران  (استز بوده یت آمیاهان موفقیگ
1998( .  

 يمرهایات مثبت پلین با توجه به خصوصیبنابرا  
، هدف از انجام  کمبود آب در کاهش اثراتسوپرجاذب

 و ياری اثر سطوح مختلف آبیق بررسین تحقیا
م کننده یویژگی هاي رشدي، تنظ يمرسوپرجاذب رویپل
زان ین مین بهتریین تعی و همچن و کلروفیلي اسمزيها

   یط تنش خشکیمر سوپر جاذب تحت شرایکاربرد پل
  .باشدیم

  
  مواد و روش ها

 در 1387ل ق در بهار و تابستان ساین تحقیا
، هی دانشگاه ارومي دانشکده کشاورزیقاتیمزرعه تحق

ه و با ارتفاع ی شمال غرب اروميلومتری ک11واقع در 
ل در قالب یبصورت فاکتورا، ی متر از سطح در1320

.  اجرا شد تکرارسه در ی کامل تصادفيهاطرح بلوك
 ياریآب ( سطحچهار در ياریآبتیمارهاي آزمایش شامل 

ر از تشتک یمتر تبخیلی م200 و 150، 100، 50پس از 
، 0 ( سطحششمر سوپرجاذب در ی و پل)Aر کلاس یتبخ
 . اجرا شد) کیلوگرم در هکتار300 و 240، 180، 120، 60

ک ی، ی بابونه آلمان"Bodegold"ق از رقم ین تحقیدر ا
  . د، از کشور آلمان  استفاده شدیرقم تتراپلوئ

بهشت یدر اردزه، ییسک پایک شخم و دیپس از 
عرض  متر ی سانت120 در ابعاد، یی کرت ها1387سال 

 ين طوریه زمیته. دیه گردیتهطول  متر ی سانت150 و
 جوانه يصورت گرفت که رطوبت خاك و نور لازم برا

ن، ی زميسازبعد از آماده.  بذور فراهم گرددیزن
 سطح يمتری سانت10 سوپرجاذب در عمق يمرهایپل

 مرداد 15، نشاها در ياری از آبخاك دفن شده، و بعد
ن ی، زمين منتقل شده و بعد از نشاکاریماه به زم
ف ی ردپنج ي دارایشیهر واحد آزما . شدياریدوباره آب

 ی سانت10فها و ین ردیمتر بی سانت30کشت به فاصله 
 ياری آبيمارهایت. )1386پیرزاد  (فها بودی رديمتر رو

مبارزه با . دیل گرداهچه ها اعمایپس از استقرار کامل گ
با بابونه ها آن از رقابت يری هرز، جهت جلوگيعلف ها

 یها، بصورت دستو ممانعت از هرگونه تداخل علف کش
ر از تشتک تبخبر یزان تبخیم. مداوم انجام شدبه طور و 

مار ی هر تياری و آبیادداشت بصورت روزانه Aکلاس 
نظر انجام ر به مقدار مورد یزان تبخیدن میپس از رس

سات ی از تأسياری آبيمارهایق تیجهت اعمال دق. گرفت
  .دی شده و کنتور آب استفاده گردیکش لولهياریآب

) تولیکاپ( بدست آوردن عملکرد گل خشک يبرا
 پس از حذف حاشیه ها، یک یشیاز هر واحد آزما

 به همراه ي آنهاتولیکاپمترمربع در نظر گرفته شد و 
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. دیر دمگل با دست برداشت گردمتی سانتدو تا یک
 کاملأ باز ي کناري که گل هایتول ها زمانیبرداشت کاپ
 قرار ی بصورت افقيادرنگ زبانهی سفيهاشده و گلچه

ه یها بلافاصله در ساتولیکاپ. گرفته بودند، انجام گرفت
 درجه 25حدود( اتاق ي ساعت در دما72به مدت 

  .)1379گی امیدبی (شدند و توزین خشک) گرادیسانت
 گرم برگ تازه 25/0ل برگ، ین مقدار کلروفیی تعيبرا

 ،ی درصد گلده80افته و در زمان یبابونه کاملأ توسعه 
-یلی مپنج به همراه ینیک هاون چیرا خرد کرده و در 

ده تا یک و خنک، سائیط تاریترآب مقطر، در محیل
ک بالن یمخلوط حاصل در . دی درآی همگنٔبصورت توده

 5/0. ده شدیخته و به حجم رسانی ريتریلیلی م25 ٔژوژه
تر ی لیلی م5/4 با ،تر از مخلوط بدست آمدهی لیلیم

 10قه به مدت ی دور در دق3000مخلوط و  % 80استون 
وژ کردن، مخلوط یفیپس از سانتر. شدوژ یقه سانترفیدق
 را برداشته و با استفاده از دستگاه ییرو

جذب آن در طول زان ی، مPD-303اسپکتروفتومترمدل 
غلظت  .دی نانومتر قرائت گرد663 و 645 يموجها
ر ی و کل با استفاده از روابط زa،  b يل هایکلروف

  : )1991گروس  (دندیمحاسبه گرد
]1[ )663OD ×00802/0) +(645OD×0202/0(=) کل لیکلروف) تریگرم درل 

]2[ )645OD×00269/0( -)663OD × 0127/0( =) لیکلروف) تریگرم درلa    

]3[ ) 663OD×00468/0(–)645OD ×0229/0(=) لیکلروف) تریگرم درلb  

زان جذب در یب می بترتOD 663 و 645ODدر روابط بالا 
  .باشندی نانومتر م663 و 645 يطول موجها

،  و قندهاي محلولنیزان پرولی ميریگ اندازهيبرا
افته ی توسعه يهابرگ (ی برگٔ گرم از بافت تازه5/0

- یلی مپنجبه همراه ) ی درصد گلده80 در زمان ییانتها
. ده و له شدی کوبینیدر داخل هاون چ% 95تر اتانول یل

 محلول حاصله جداگشته و رسوبات آن يقسمت بالا
شستشو شده و فاز % 70تر اتانول یلیلی م5دوبار با 

-همحلول ب. دی اضافه گردی قبلیی آن به قسمت روییبالا
قه یدور در دق 3500قه با ی دق10دست آمده به مدت 

 برداشته شده و بالاییع ید و فاز مایفوژ گردیسانتر
ن و ی پروليریگ بدست آمده تا زمان اندازهی الکلٔعصاره

) گرادی درجه سانت4(خچال ی محلول در داخل يقندها
  . )1992ایریگوین و همکاران  ( شدينگهدار

 ٔتر از عصارهیلیلی میکن، ین غلظت پرولیی تعيبرا
ق نموده یتر آب مقطر رقیلیلی م10ه شده را با ی تهیالکل
ن به آن اضافه شد یدرین هیعرف نتر میلیلی مپنجو 

ن ی گرم ن125/0:  هر نمونهين به ازایدرین هیمعرف ن(
 سه+  مولار ششک ید فسفریتر اسیلیلی مدو+ ن یدریه
دن معرف وپس از افز). الیک گلاسید استیتر اسیلیلیم
ال به آن یک گلاسید استیتر اسیلیلی م5ن، یدرین هین

افزوده شده و مخلوط حاصله پس از به هم زدن، به 
-ی درجه سانت100(قه در حمام آب جوش ی دق45مدت 
ها از حمام پس از درآوردن نمونه. قرار داده شد) گراد

تر بنزن به هر یلیلی م10، هاآن آب جوش و خنک شدن 
به شدت تکان داده شد تا ها افزوده شد و کدام از نمونه

قه ی دق30ها به مدت نمونه. ن وارد فاز بنزن گرددیپرول
ن از ی از پرولییاستانداردها. به حال سکون رها شدند

د و در یه گردیتر تهیلیلیمول بر میلی م1/0 تا 0غلظت 
ها در  استاندارد و نمونهيهازان جذب محلولیت مینها

 PD-303 مدل فتومتر نانومتر با اسپکترو515طول موج 
 يبرا .)1979پاکوین و لچاسور  ( شدنديریگاندازه

تر از ی لیلی م1/0 محلول، يزان قندهای ميریاندازه گ
خچال به کمک ی شده در ي نگهداری الکلٔعصاره

 سهخته شده و ی ریشیپت به داخل لوله آزمایکروپیم
گرم آنترون یلی م150(ه شده یتر آنترون تازه تهیلیلیم

به آن ) W/W،  % 72ک ید سولفوریتر اسیلیلی م100+ 
قه در حمام ی دق10ش به مدت ی آزمايهالوله. افزوده شد

. ل گرددی تشکی رنگٔ تا ماده،آب جوش قرار داده شدند
در طول ها آنزان جذب یها مپس از خنک شدن نمونه

  PD-303 نانومتر با اسپکتروفتومتر مدل 625موج 
 از ییها استاندارد قند، محلولهٔی تهي برا. شديریگاندازه

 مراحل هٔیه و کلی تهppm 120 تا 0 يهاگلوکز با غلظت
در ها آنزان جذب ید و میانجام گردها آن يش رویآزما

ایریگوین و  (دی نانومتر قرائت گرد625طول موج 
   .)1992همکاران 

 يها بر اساس مدل آمار دادهي آماريهاهیتجز
 MSTATC مورد استفاده توسط نرم افزار ي هاطرح

 هر صفت با استفاده از يهانیانگیسه میمقا. انجام شد
  .  درصد انجام گرفتپنجدر سطح احتمال  SNK آزمون 
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  نتایج و بحث
  عملکرد و اجزاي عملکرد

 عملکرد ي را روياریها اثر آبانس دادهیه واریتجز
، )P<0.01(وته تول در بی، تعداد کاپ)P<0.05(تول یکاپ

- یمعن) P<0.01(و ارتفاع نهنج ) P<0.05(تول یقطر کاپ
. دار نشان دادیرمعنیتول غی وزن هر کاپيدار و رو

تول، ی عملکرد کاپيمر سوپر جاذب رویکه اثر پلیدرحال
تول، ارتفاع نهنج و وزن هر یتول، قطر کاپیتعداد کاپ

 و يارین اثر متقابل آبیهمچن. دار شدیرمعنیتول غیکاپ
) P<0.01(وماس کل ی عملکرد بيمر سوپر جاذب رویپل
  ). 1جدول (دار شد یز معنین

لوگرم در یک83/116(تول ین عملکرد کاپیشتریب
ر از یمتر تبخیلی م50 پس از ياریمار آبیاز ت) هکتار

ش فواصل یدست آمد و با افزا بهAر کلاس یتشتک تبخ
ز  پس اياریمار آبی در تی و شدت تنش خشکياریآب

 يداریر کاهش معنیر از تشتک تبخیمتر تبخیلی م150
دتر یالبته با شد. نشان داد) لوگرم در هکتاری ک98/75(

ر از یمتر تبخیلی م150 به بالاتر از یشدن تنش خشک
 -1شکل (تول ثابت ماند یر مقدار عملکرد کاپیتشتک تبخ

تول در ی تعداد کاپوتول یرات عملکرد کاپییروند تغ). الف
، از این نظر که هر دو صفت در تیمارهاي آبیاري بوته

متر تبخیر داراي بیشترین مقدار،  میلی100 و 50پس از 
 میلی متر 200 و 150و در تیمارهاي آبیاري پس از 

- شکل (، مشابه استدنباشیمتبخیر داراي کمترین مقدار 

توان استنباط کرد که ین می، بنابرا) ب-1 الف و – 1هاي 
 يتول، رویش از وزن هر کاپیول هر بوته بتیتعداد کاپ

تنش کمبود آب از . ر داشته استیتول تأثیعملکرد کاپ
ها، کاهش ق کاهش سطح برگ، بسته شدن روزنهیطر
 کلروپلاست و يریها، کاهش آبگت روزنهیت هدایقابل
ن و ی پروتوپلاسم، کاهش سنتز پروتئيهار بخشیسا

نتقال مواد ا. گرددیل سبب کاهش فتوسنتز میکلروف
افته و ی کاهش یر تنش کم آبیز تحت تأثی نيفتوسنتز

گردد و در ین مواد میها از اموجب تجمع و اشباع برگ
محدود شدن فتوسنتز . دینمایجه فتوسنتز را محدود مینت

هاپکینز و هانر  (دهدیاه و عملکرد را کاهش میرشد گ
دهد که با یقات نشان میتحق. )1973 و هسیائو 2004

تول در یزان عملکرد کاپی، از میش شدت تنش خشکیفزاا
 و 1387پیرزاد و همکاران (شود هر بوته کاسته می

کاهش عملکرد گل در بابونه . )2009bپیرزاد و همکاران 
سون یزان اسانس در آنی، عملکرد و م)1386پیرزاد (
وه در ید میش تولیاه و افزای گی، رشد کل)1379امیدبیگی (

 تاثیر افزایش فاصلهز تحت ی ن)1993یگی امیدب (انهیراز
کاهش عملکرد هر بوته در . آبیاري گزارش شده است

 یدر برخ)  آبيادیکمبود و ز (ی رطوبتيتنش ها
 و مرزي و 1386 پیرزاد(اهان گزارش شده است یگ

  . )1993همکاران 
مار یاز ت) 22/119(تول هر بوته ین تعداد کاپیشتریب

ر یر از تشتک تبخی تبخمتریلی م100 پس از ياریآب
ج از یتدره بياری آبر دؤش فاصلهیبا افزا. دیحاصل گرد

 پس ياریتول در بوته کاسته شد و در تیمار آبیتعداد کاپ
) 22/91(ر به حداقل مقدار خود یمتر تبخیلی م150از 
آبیاري پس از (بیشتر فاصله آبیاري ش ی افزا و بادیرس

تول ثابت ماند یاد کاپتعد، ) میلی متر تبخیر از تشتک200
ن یق خود بالاتریدر تحق) 1386(رزاد یپ).  ب-1شکل (

 50 پس از ياریمار آبیتول در بوته را از تیتعداد کاپ
ن تعداد ی و کمترAر کلاس یر از تشتک تبخیمتر تبخیلیم

ر از تشتک یمتر تبخیلی م100 پس از ياریمار آبیرا از ت
شدت تنش، تعداد ش ی با افزایعنیر گزارش کردند، یتبخ
ل تنش کمبود آب قابل یدلهافت که بیها کاهش تولیکاپ

تول در یش تعداد کاپیز افزایق نین تحقیدر ا. ه استیتوج
ر یر از تشتک تبخیمتر تبخیلی م100 پس از ياریمار آبیت

 تعداد ي که چندان رویم آبیل تنش ملایدلهتوان بیرا م
 کاهش تعداد ه کرد ویر نداشته توجیها تأثتولیکاپ
متر تبخیر را  میلی150مار آبیاري پس از یتول در تیکاپ

ن یدتر آب ارتباط داد، و چون بیل کمبود شدیدلهب
متر تبخیر از  میلی200 و 150 آبیاري پس از يمارهایت

جه یتوان نتی وجود ندارد، ميداریتشتک تفاوت معن
 ها درتولیش شدت تنش، از تعداد کاپیگرفت که با افزا

ها در تولیالبته کم بودن تعداد کاپ. شودیبوته کاسته م
ر یر از تشتک تبخیمتر تبخیلی م50 پس از ياریمار آبیت

) 1386(پیرزاد .  آب خاك نسبت داديادیتوان به زیرا م
 میلی 100 و 75، 50، 25با اعمال سطوح آبیاري پس از 

 متر تبخیر از تشتک، بیشترین تعداد کاپیتول در بوته را
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هاي اول، دوم و مجموع دو برداشت از تیمار در برداشت
با افزایش . متر تبخیر گزارش کرد میلی50آبیاري پس از 

فاصله دور آبیاري بتدریج از تعداد کاپیتول در بوته 

متر تبخیر به  میلی100کاسته شد و در  آبیاري پس از 
  متر تبخیر  میلی25در تیمار آبیاري پس از . حداقل رسید

  
   واریانس اثرات آبیاري و سوپرجاذب روي عملکرد و اجزاي عملکرد کاپیتول بابونه آلمانی تجزیه-1جدول
  درجه  منابع تغییر

  آزادي
  عملکرد
 کاپیتول

  تعداد
 کاپیتول

  وزن
  هر کاپیتول

  قطر
  کاپیتول

  ارتفاع
  نهنج

  عملکرد
 بیوماس کل

  56/35131*  011/0*  060/0**  057/0*  30/1**  39/0**  2  تکرار
  ns024/0  *009/0  **041/0  **35/1269577  33/0**  09/0*  3  آبیاري
  ns04/0  ns09/0  ns009/0  ns004/0  ns007/0  **90/71874  5  سوپرجاذب

  ns03/0  ns08/0  ns010/0  ns003/0  ns008/0  **39/186188  15  سوپرجاذب×آبیاري
  43/14428  008/0  003/0  011/0  06/0  03/0  46  اشتباه آزمایشی

  91/15  82/14  97/10  94/6  28/12  94/8    (%)ییرات ضریب تغ
ns ، * دار در سطح احتمال دار و معنیبه ترتیب غیرمعنی** وP<0.05 و P<0.01  
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  و ارتفاع نهنج ) ج(، قطر کاپیتول )ب(، تعداد کاپیتول در بوته )الف(هاي عملکرد کاپیتول  مقایسه میانگین-1شکل 

  .باشد می)P<0.05(دار حروف غیرمشابه بیانگر تفاوت معنی. وح مختلف آبیاريتحت تاثیر سط) د(
  

توجه به . نیز تعداد کاپیتول در بوته کمتري به دست آمد
دهد، که هر  تغییرات تعداد کاپیتول در بوته نشان می

متر تبخیر   میلی50 گونه انحراف از تیمار آبیاري پس از

 ، سبب )تعداد آبیاريکاهش و افزایش (از تشتک تبخیر 
ن روند اثر یا). 1386پیرزاد (گردد  کاهش در تعداد آن می

 پیرزاد  و1379امیدبیگی ( بابونه آلمانی ي روياریآب
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نیز ) 1382لباسچی و همکاران (و گل راعی ) 1386
  .    گزارش شده است

ن یشتری ـها نشان داد که کـه ب      ن داده یانگیسه م یمقا
 پـس از    ياری ـمار آب یاز ت ) متری سانت 544/0(تول  یقطر کاپ 

دست آمـد،    به Aر کلاس یر از تشتک تبخ   یمتر تبخ یلی م 50
ر از تـشتک  ی ـمتر تبخیلی م100 پس از ياریمار آب یکه با ت  

 ياری ـش فواصل آب  یولی با افزا  .  نداشت يداریتفاوت معن 
طـوري کـه    کاسـته شـد، بـه   قطر کاپیتولو شدت تنش از     

مربـوط بـه    )  متـر  ی سـانت  497/0(قطـر کـاپیتول     ن  یکمتر
ر ی ـر از تشتک تبخیمتر تبخیلی م200 پس از    ياریمار آب یت

متـر تبخیـر از    میلـی 150مار آبیـاري پـس از   یبود که با ت  
انــدازه ).  ج-1شــکل ( بــود در یــک ســطحتــشتک تبخیــر 

 150 پـس از     ياری ـ پس از اعمال آب    یتول بابونه آلمان  یکاپ
ر کوچـک   دایطـور معن ـ  ر به یر از تشتک تبخ   یمتر تبخ یلیم

تول ثابـت   ی بالاتر از آن، اندازه کاپ     يها در شدت  یشده ول 
ق کـاهش   ی ـتـنش کمبـود آب از طر      بنظر مـی رسـد      . ماند

ت یت هـدا ی ـهـا، کـاهش قابل   سطح برگ، بسته شدن روزنه    
 يهـا ر بخـش  ی کلروپلاست و سا   يریها، کاهش آبگ  روزنه

ل ســبب یــن و کلروفیپروتوپلاســم، کــاهش ســنتز پــروتئ
ن حالــت انتقــال مــواد یــگــردد، در ایکــاهش فتوســنتز مــ

ز کـاهش   ین ن ی به سمت گل آذ    ی در زمان گلده   يفتوسنتز
ر قطـر   ی ـ عملکـرد بابونـه نظ     يافته و باعث کـاهش اجـزا      ی

تول، عملکـرد  یگردد و به دنبال کاهش قطر کاپ      یتول م یکاپ
) 1382( و همکـاران     یلباسـچ . ابدییز کاهش م  یتول ن یکاپ

 عملکـرد در  ياجـزا ق خود کاهش سـطح بـرگ و     یدر تحق 
  . اند گزارش کردهیط خشکیگل راعی را تحت شرا

رات قطــر ییــز مــشابه تغیــرات ارتفــاع نهــنج نییــتغ
 676/0(ن ارتفــاع نهــنج یشتریــکــه بید، بطوربــوتول یکــاپ
متر تبخیـر از     میلی 50مار آبیاري پس از     یاز ت ) متریسانت

 100 پـس از  ياریمار آبیدست آمد که با تتشتک تبخیر به 
 قـرار   يک گروه آمار  یر در   یر از تشتک تبخ   یمتر تبخ یلیم

ش شدت تنش از مقدار آن بـه شـدت          ی با افزا  یول. گرفتند
از ) متـر ی سـانت  568/0(هـا   ن نهـنج  یترکاسته شد و کوتاه   

متر تبخیر از تشتک تبخیـر   میلی200مار آبیاري پس از     یت
ج بدست آمـده    یبا توجه به نتا   ). د-1شکل  (دست آمدند   به
ز هماننـد قطـر   ی ـوان اظهـار کـرد کـه ارتفـاع نهـنج ن          ت ـیم

ش یر تنش قـرار گرفتـه و بـا افـزا    یتول کاملأ تحت تأث  یکاپ
-یبـه نظـر م ـ   . شدت تنش از مقدار آن کاسته شده اسـت        

تول یتول از ابعاد ارتفاع نهنج و قطـر کـاپ         ی کاپ ٔرسد اندازه 
  .  قرار گرفته استياریر آبیکسان تحت تأثیطور به

 55/1215(وماس کل یعملکرد بن مقدار یشتریب
متر یلی م50 پس از ياریمار آبیاز ت) لوگرم در هکتاریک

مر ی و بدون کاربرد پلAر کلاسیر از تشتک تبخیتبخ
ط یرسد در شرایبه نظر م. دست آمدهسوپر جاذب ب

ر از تشتک یمتر تبخیلی م50 پس از ياریآب(بدون تنش 
وماس کل یبمرها، عملکرد یش غلظت پلیبا افزا) ریتبخ
 پس از ياریآب(م ی ملايها در تنشیابد، ولییش میافزا

ش غلظت یبا افزا) ریر از تشتک تبخیمتر تبخیلی م100
وماس کل یلوگرم در هکتار، عملکرد بی ک180مرها تا یپل

دتر ی شديهادر تنش. ماندیش و بعد از آن ثابت میافزا
ر از ی متر تبخیلیم200 و 150 پس ازياریآب (یخشک

 ي سوپرجاذب چندان رويمرهایکاربرد پل) ریتشتک تبخ
ن یکه  کمتریطورهموثر نبودند، ببیوماس مقدار عملکرد 

مار یمربوط به ت) لوگرم در هکتاری ک44/164(مقدار آن 
ر و یر از تشتک تبخیمتر تبخیلی م200 پس از ياریآب

 یمر سوپرجاذب میلوگرم در هکتار پلی ک120کاربرد 
ز ین) b2009(رزاد و همکاران یقات پیتحق). 2شکل (باشد 

ش شدت تنش یوماس کل را با افزایکاهش عملکرد ب
ن موضوع ین حالت نشان دهنده ایکند، اید میی تأیخشک

 ید میط تنش شدیباشد که کمبود آب فقط در شرایم
 به طور کلی، با وجود .وماس کل را کاهش دهدیتواند ب

ی شدیدتر در در تنش هاي خشککاهش عملکرد بیوماس 
هر کدام از سطوح سوپرجاذب، افزایش مقدار این پلیمر 
عملکرد بیوماس را در هر کدام از سطوح آبیاري و به 

 و 100آبیاري پس از (ویژه در تیمارهاي شدیدتر تنش 
بنابراین، در . افزایش داده است)  میلی متر تبخیر150

تولید بیوماس هر رژیم آبیاري که اعمال گردد، کاربر 
  . سوپرجاذب می تواند عملکرد بیوماس را بهبود بخشد

  
  کلروفیل برگ و تنظیم کننده هاي اسمزي

ها اثر متقابل ج حاصل از تجزیه واریانس دادهینتا
بین رژیم آبیاري و سوپرجاذب را روي میزان کلروفیل 

b, a کلروفیل کل و پرولین ،)P<0.01 (دار و روي یمعن
  ). 2جدول (دار نشان داد یمیزان قندهاي محلول غیرمعن
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  هاي اسمزي ، کلروفیل کل و تنظیم کننده b,a واریانس اثرات آبیاري و سوپرجاذب بر روي کلروفیل تجزیه-2جدول 
  در برگ بابونه آلمانی) پرولین و قندهاي محلول(

درجه   منابع تغییر
  آزادي

  قند محلول  پرولین  کلروفیل کل bکلروفیل  aکلروفیل

  ns40/22  **49/90  **20/130  ns103/0  **22/4813  2  تکرار
  ns03/151  91/1**  01/1427**  88/125**  67/767**  3  آبیاري
  ns65/74  25/1**  01/396**  57/127**  90/140**  5  سوپرجاذب

  ns83/263  41/4**  22/444**  75/162**  63/124**  15  سوپرجاذب×آبیاري
  15/195  199/0  67/42  46/18  57/25  46  اشتباه آزمایشی
  05/13  9/19  62/6  38/11  31/8    (%)ضریب تغییرات 

ns     ، * دار در سطح احتمال دار و معنیبه ترتیب غیرمعنی** وP<0.05 و P<0.01  
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. هاي  عملکرد بیوماس بابونه آلمانی تحت تأثیرسطوح مختلف آبیاري و پلیمر سوپرجاذب             مقایسه میانگین  -2شکل  

  .باشدمی) P<0.05(نگر تفاوت معنی دار حروف غیرمشابه بیا

 
 نشان داد که aهاي کلروفیل مقایسه میانگین

مربوط به ) گرم در گرمیلی م85/76(بیشترین مقدار آن 
در تیمار ) کیلوگرم درهکتار 300(بالاترین سطح پلیمر 

متر تبخیر از تشتک تبخیر بود و  میلی100آبیاري پس از 
از تیمار ) گرم در گرمیلیم 76/38(کمترین میزان آن 

-  میلی200 کیلوگرم درهکتار پلیمر و آبیاري پس از 240
). الف–3شکل (دست آمد متر تبخیر از تشتک تبخیر به

و کمترین )  گرم در گرمیلی م20/50(همچنین بیشترین 

 به ترتیب bمقادیر کلروفیل ) گرم در گرمیلی م89/22(
هکتار پلیمر و  کیلوگرم در300 و 240درتیمارهاي 

متر تبخیر از تشتک تبخیر  میلی50آبیاري پس از 
کیلوگرم 120کاربرد مقدار ).  ب– 3شکل (مشاهده شد 

متر تبخیر از  میلی100مر و آبیاري پس از یدرهکتار پل
گرم یلی م07/124(تشتک تبخیر، بیشترین  کلروفیل کل 

را تولید کرد و کمترین مقدار کلروفیل کل ) در گرم
 200از تیمار آبیاري پس از )  گرم در گرمیلی م57/72(
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کیلوگرم 240میلیمتر تبخیر از تشتک تبخیر و کاربرد 
ل یزان کلروفیم).  ج– 3شکل (دست آمد هدرهکتار پلیمر ب

ت ی مهم حفظ ظرفي از فاکتورهایکیاهان زنده یدر گ
 ی در اثر تنش خشکین بررسیدر ا.  استيفتوسنتز

- یلی م100 پس از ياریمار آبیاز ت b  وaل یزان کلروفیم
به نظر . افتیر به بعد کاهش یر از تشتک تخیمتر تبخ

، ی در اثر تنش خشکaل یزان کلروفیرسد که کاهش میم
ن یژن باشد، که ای اکسيهاکالید رادیش تولیبه علت افزا

جه یون و در نتیداسی آزاد باعث پراکسيهاکالیراد
. )2001و فانگمییر شاتز  (گرددیزه مین رنگیه ایتجز

 ي همچون محتوایتنش کمبود آب تمام صفات زراع
 که بکاربردن یدهد، در حالیل را کاهش میکلروف

 ي چون محتوای سوپرجاذب تمام صفات زراعيمرهایپل
قات در مورد بابونه یتحق. دهدیش میل را افزایکلروف
 کاهش ید خشکی شديهادهد در تنشی نشان میآلمان

ط یل نسبت به شرای کلروفي محتو دریقابل توجه
م ی ملايهان، تنشیبنابرا.  وجود داشتياریمتعادل آب

ش داد، و با ی و کل را افزاb,aل یر کلروفی مقادیخشک
زان خود یر به حداقل مین مقادی اید خشکیادامه تنش شد

بیشترین تجمع . )a2009پیرزاد و همکاران  (رسندیم
در تیمار آبیاري ) مگرم در گر میلی001/4(پرولین برگ 

 120مترتبخیراز تشتک تبخیر و کاربرد میلی200پس از 
درحالیکه کمترین . کیلوگرم درهکتار پلیمر اتفاق افتاد

مربوط به تیمار ) گرم در گرم میلی748/0(تجمع پرولین 
مترتبخیرازتشتک تبخیر و میلی100آبیاري پس از 

رایط در ش.  کیلوگرم پلیمر درهکتار بود300کاربرد 
متر تبخیر از  میلی50آبیاري پس از (آبیاري متعادل 

، با افزایش غلظت پلیمرها، میزان پرولین )تشتک تبخیر
آبیاري (یابد، ولی در تنش ملایم خشکی نیز افزایش می

با افزایش ) متر تبخیر از تشتک تبخیر میلی100پس از 
 کیلوگرم در هکتار، میزان پرولین 240غلظت پلیمر تا 

 کیلوگرم در هکتار، دوباره 240ش یافته و در غلظت کاه
هاي یابد، در حالیکه در تنشمیزان پرولین افزایش می

متر تبخیر  میلی200 و 150آبیاري پس از (شدید خشکی 

با افزایش غلظت پلیمرها، میزان پرولین ) از تشتک تبخیر
   ).4شکل (یابد بطور قابل توجهی افزایش می

فزایش شدت تنش خشکی افزایش پیدا مقدار پرولین با ا
هاي پرولین شامل قسمت آب دوست و آب مولکول. کرد

-تواند حلالیت پروتئینپرولین محلول، می. باشدگریز می
هاي مختلف را تحت تأثیر قرار داده و جلوي غیرطبیعی 

این خصوصیت پرولین بدان . شدن آلبومین را بگیرد
- ن و سطح پروتئینجهت است که رابطه متقابل بین پرولی

هاي آب گریز برقرار شده و به علت افزایش سطح کل 
افزایش ها آنهاي پروتئین آب دوست، پایداري مولکول

ها آنزیم. کندجلوگیري میها آنیافته و از تغییر ماهیت 
نیز به دلیل ساختمان پروتئینی خود تحت تأثیر این 

شوند، که  میسازوکار پرولین قرار گرفته و محافظت
-می افزایش احتمالأ گیاهان به دلایل فوق پرولین خود را

با توجه به اینکه در ). 1380حیدري شریف آباد (دهند 
میزان پرولین در بابونه آلمانی ) 1386(تحقیق پیرزاد 

دار سطوح آبیاري قرار نگرفت، با اینحال تحت تأثیر معنی
کم آبی افزایش غلظت پرولین در گیاهان تحت شرایط 

فاتیما و (توسط محققان متعددي گزارش شده است 
 و سانچز و 1992 ؛ ایریگوین و همکاران 1999همکاران 

افزایش میزان پرولین در اثر تنش ). 1998همکاران 
و سورگوم ) 1998سانچز و همکاران (خشکی در نخود 

تجمع . گزارش شده است) 1997نژاد و همکاران ضعیف(
 کوتاهی بعد از ٔمی کند که در دورهپرولین به گیاه کمک 

اعمال تنش خشکی زنده بماند و گیاه بتواند بعد از رفع 
تنش، رشد خود را بازیابی کند و بنابراین اثر مثبت بر 

اما در تنش طولانی مدت اثرات . عملکرد خواهد داشت
مفید آن عمل نخواهند کرد و تجمع آن حتی اثر منفی بر 

 منابع فتوسنتزي گیاه را به عملکرد خواهد گذاشت، زیرا
گرداند سمت فرآیندهایی غیر از پرشدن دانه منحرف می

  ). 1998سانچز و همکاران (
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 aیـاري از نظـر کلروفیـل         مقایسه میانگین ترکیبات تیماري مقادیر مختلف پلیمر سـوپرجاذب در سـطوح آب             -3شکل  

دار حـروف غیرمـشابه بیـانگر تفـاوت معنـی         . هاي بابونه آلمانی  در برگ ) ج(و کلروفیل کل    ) ب (b، کلروفیل   )الف(
)P<0.05 (باشدمی. 
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 مقایسه میانگین ترکیبات تیماري مقادیر مختلف پلیمر سوپرجاذب در سطوح آبیاري از نظر میـزان پـرولین در                   -4شکل  
  .باشدمی) P<0.05(دار حروف غیرمشابه بیانگر تفاوت معنی.  بابونه آلمانیهايبرگ

  
میزان قند محلول برگ تحت تأثیر آبیاري و 

افزایش قند در ). 2جدول (پلیمرسوپرجاذب قرار نگرفت 
سانچز و (اثر تنش خشکی، بعنوان یک ترکیب اسمزي 

ها در مقابل آسیب و محافظت پروتئین) 1998همکاران 
هاي آزاد، که در شرایط کم آبی افزایش سیداتیو رادیکالاک

در برخی گزارشات پایین آمدن . باشدمی یابد، مهم می
ها در اثر تشدید تنش خشکی، توانایی غلظت کربوهیدرات

قندهاي محلول را براي شرکت در تنظیم اسمزي، با شک 
از ). 1980تاکور و راي (و تردید مواجه ساخته است 

مقادیر قابل توجهی از کربن که می توانست طرف دیگر، 
براي تأمین رشد گیاه مورد استفاده قرار گیرد، در تولید 

، به منظور تنظیم اسمزي )قندها(ترکیبات اسمزي 
شود بکاررفته و موجب کاهش رشد در گیاهان می

قندهاي محلول هیچگونه ). 1998دهرالد و همکاران (
 اعمال شدیدترین تنش افزایشی در بابونه آلمانی، حتی با

بنابراین در شرایط این ). 1386پیرزاد (خشکی نشان نداد 
، جهت )انباشت قند(آزمایش بابونه از این عمل پرهزینه 

  .کندتنظیم اسمزي پرهیز می
   

  
طورکلی آبیاري از طریق بعضی اجزاي عملکرد به

 مانند تعداد کاپیتول، قطر کاپیتول و ارتفاع نهنج بر روي
. اقتصادي و بیولوژیک تاثیر گذاشته استعملکرد 

 و b، کلروفیل aکلروفیل (همچنین تغییرات کلروفیل 
عنوان تنظیم کننده و پرولین آزاد برگ به) کلروفیل کل

دار فواصل آبیاري قرار اسمزي نیز تحت تاثیر معنی
رسد این گیاه از طریق قندمحلول به نظر میولی به. گرفتند

دهد، چرا که مقدار پرولین برگی میتنش کمبود آب پاسخ ن
مقادیر مختلف . تحت تاثیر آبیاري قرار نگرفت

سوپرجاذب فقط کلروفیل برگی و پرولین را تحت تاثیر 
قرار داده است، ولی اجزاي عملکرد با کاربرد پلیمر، 

بنابراین، کمبود آب . نسبت به شاهد تغییر نکرده است
ز عملکرد و اجزاي ابتدا فرآیندهاي فیزیولوژیک را قبل ا

نتایج این مطالعه نشان . دهدعملکرد تحت تاثیر قرار می
دهد که سوپرجاذب، عملکرد بیولوژیک را در سطوح می

این امر . مختلف آبیاري به طور متفاوت تغییر داده است
نشان دهنده پاسخ متفاوت رشد رویشی و زایشی به تنش 

  . کمبود آب است
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