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  بررسي اثر سوپرجاذب، پاكلوبوترازول و دور آبياري بر خصوصيات كيفي و رشد چچم

 )Lolium perenne cv. Barbal ( در شرايط آب و هوايي مشهد  
  

  4يحيي سلاح ورزي -3غلامحسين داوري نژاد -2علي تهراني فر - *1مرتضي اعلامي
  24/12/88:تاريخ دريافت
  6/2/90:تاريخ پذيرش

  

  چكيده
اين تحقيـق بـه منظـور بررسـي اثـر سـوپر        .عنوان يكي از مهمترين گياهان پوششي در طراحي فضاي سبز داراي جايگاهي بارز و آشناستچمن به 

تكـرار   3تصـادفي در   جاذب و ماده بازدارنده رشد پاكلوبوترازول بر صفات كمي و كيفي چمن به صورت آزمايش فاكتوريل در قالب طرح بلوك هاي كامل
 5و همچنـين پـاكلوبوترازول  ) روز 6، 4،  2( سـطح   3گرم بر كيلوگرم خاك و دور آبيـاري در   9،  6،  3، )صفر(سوپر جاذب در مقادير شاهد . آمدبه اجرا در

)PAC ( سطح شامل شاهد و بذر هاي تيمار شده با غلظت  2به صورت بذر مال، درmg/lit  30     نتـايج ايـن   . تيمارهاي ايـن آزمـايش را تشـكيل دادنـد
روز نيز بطور ميـانگين تـراكم مطلـوبتري را در     2دور آبياري . گرم بر كيلوگرم ايجاد شد 6حقيق نشان داد كه بهترين تراكم چمن در مقدار سوپر جاذب ت

،  33ترتيـب   كيفيت رنگ، تراكم و محتواي كلروفيل كرتهايي كه سوپر جاذب دريافت كرده بودند بـه  همچنين. مقايسه با سطوح ديگر آبياري ايجاد نمود
از طرف ديگر كرت هايي كه با پاكلوبوترازول  تيمار شده بودند نيز در پايان نسبت به شـاهد در صـفات   . درصد نسبت به شاهد افزايش نشان داد 48و 42

گـرم در   6اذب بـه ميـزان   به طور كلي با اسـتفاده از سـوپرج  . درصد  افزايش داشتند 11و  5/7، 2تراكم، وزن سرزني و وزن خشك ريشه به ترتيب برابر 
  .كيلوگرم خاك، براي خاكهاي با بافت مشابه به همراه پاكلوبوترازول مي توان با مصرف آب كمتر چمن مطلوبي را بوجود آورد

  
  نشت الكتروليت تراكم، دور آبياري، كلروفيل،: واژه هاي كليدي

  

   5  4 3  2 1 مقدمه
ه خشـك  تأمين آب در شهرهاي واقـع در منـاطق خشـك و نيم ـ   

بنـابراين  . شـود  جهت نگهداري فضاي سبز روز به روز مشكل تر مـي 
تنش خشكي يكي از عوامل مهم محدود كننـده رشـد چمـن بـوده و     
بسياري از گونه هاي چمن مورد استفاده در فضاي سـبز جهـت حفـظ    

 Lolium(چمـن چچـم   ). 8(كيفيت به ميزان بـالاي آب نيـاز دارنـد    

perenne( ط، مقاومت به سرما، گرمـا، شـوري و   داراي نياز آبي متوس
). 4(پاخوري مناسبي است و در گروه چمن هاي فصل سرد قـرار دارد  

تنش خشكي معمولا سبب كاهش اندازه برگ، كـاهش تـراكم، رنـگ    
پريدگي، پژمردگي، خشكي برگ ها و سرانجام كاهش كيفيت در ايـن  

                                                            
دانشـياران گـروه علـوم باغبـاني،      و كارشناسـي ارشـد  به ترتيب دانشجوي  -3و2،1

  دانشكده كشاورزي، دانشگاه فردوسي مشهد
  )Email: e_morteza_a@yahoo.ca                 :نويسنده مسئول -(*
  دانشگاه فردوسي مشهد ركز تحقيقات انارمربي م -4

 
 
 

5 - PAC: Paclobutrazol 

  ). 23(چمن مي شود 
پليمـري بـه علـت حفـظ     در سالهاي اخير استفاده از هيدروژلهاي 

در واقع جا بـه جـايي   . محتواي آب خاك، گسترش فراواني يافته است
توزيع اندازه حفرات خاك و همچنين كـاهش تبخيـر آب توسـط ايـن     

 ).5(مواد از دلايل اصلي حفظ بيشتر رطوبت در اين خاكها مـي باشـد   
گزارش كردند كه كاربرد ابرجـاذب ايگيتـا در   ) 24(كريمي و همكاران 

ك باعث افزايش ظرفيت نگهداشت رطوبت و آب قابل اسـتفاده در  خا
در يـك پـژوهش    .گـردد  خاك شده و در نتيجه دور آبياري زيـاد مـي  

صورت گرفتـه در خصـوص ارزيـابي كـاربرد پليمرهـاي ابرجـاذب بـر        
ظرفيت نگهداشت و پتانسيل آب در سه نوع خاك، نتيجه گرفتـه شـد   

در  8و  gr/Kg 6 سـطوح  در PR3005Aكه بطوركلي كـاربرد پليمـر   
برابـر افـزايش    3تـا   5/1خاك، مقدار رطوبت قابل استفاده را بترتيـب  

در افزايش انواع تخلخل، اثر كاربرد پليمرها در بافت شـني  . داده است
تر بود و باعث  ها چشمگير بعلت درجه تورم بيشتر پليمرها در اين خاك

مونـه شـاهد و   برابـر نسـبت بـه ن    4تخلخل مويين به ميـزان  افزايش 
در اين بررسي اثر اسـتفاده از پليمرهـاي   . داي ش كاهش تخلخل تهويه

برابر عنوان شده و بـر   3تا  2ابرجاذب در افزايش دور آبياري در حدود 
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  289     بررسي اثر سوپرجاذب، پاكلوبوترازول و دور آبياري بر خصوصيات كيفي و رشد چچم

جويي در مصرف آب تاكيـد شـده اسـت     كاهش هزينه آبياري و صرفه
)7.(   

با كاهش توسعه   PACاز طرف ديگر مواد كاهنده رشد، همچون 
هوايي و كاهش تعرق از سطح پوشش گيـاهي مـي تواننـد بـه      بخش

عنوان ابزار مديريتي مناسبي جهت نگهداري چمن در شـرايط كمبـود   
اعلام كردند كه بـا  ) 27(پاند و سينك ). 32و  15(آب محسوب شوند 

كاهش رطوبت قابل دسـترس در محـيط ريشـه فتوسـنتز در گياهـان      
گياهان حساس، رشد ريشـه  كاهش يافته و در اين شرايط خصوصا در 

نيز با تحقيـق بـر روي   ) 3(سلاح ورزي و همكاران . متوقف مي گردد
گونه هاي بومي چمن گزارش كردند كه تحت شرايط نقصان رطوبـت  

در واقع كمبود آب، توليـد و  . خاك، وزن خشك ريشه كاهش مي يابد
رشد را در گياهان تحت تأثير قرار داده و بيش از هر فـاكتور محيطـي   

همچنين هوآنگ ). 25 و 10(ديگري مي تواند در اين زمينه موثر باشد 
اندازه گيري درجات مختلف نشت الكتروليت را يك شاخص ) 19(و فا 

ژاگ ، )30( رنسبورگ و كروگر. خوب از شدت تنش در گراسها دانستند
كـه  بـر ايـن عقيـده انـد     ) 26( كي پاريسـيس  و) 22( تاپ و همكاران

گياهان زنده يك فاكتور مهم براي تعيين ظرفيت محتواي كلروفيل در 
بنابراين تحقيق حاضر به منظور بررسي چگونگي  .فتوسنتزي مي باشد

جهـت كـاهش نيـاز     1استفاده از سوپر جاذب و مواد تنظيم كننده رشد
   .آبي چمن چچم در شرايط آب و هوايي مشهد انجام پذيرفت

 

  مواد و روش ها 
در قالب طرح بلـوك هـاي    توريلفاك اين تحقيق بصورت آزمايش

در شرايط آب هوايي مشهد  1388كامل تصادفي با سه تكرار در سال 
گـرم بـر    9و  6، 3، )شاهد( صفردر مقادير سوپر جاذب  .به اجرا درآمد

روز، و نهايتـا   6و  4، 2سـطح شـامل    3كيلوگرم خاك، دور آبياري در 
و بــذرهاي  )بــدون تيمــار(پــاكلوبوترازول در دو ســطح شــامل شــاهد 

ميلي گرم در ليتر، تيمارهاي اين آزمايش  30خيسانده شده در محلول 
 . Lolium perenne cv(بنابراين بذور چمن چچـم  . را تشكيل دادند

Barbal ( پس از تيمار پاكلوبوترازول بلافاصله در سطلهايي كه از قبل
 با توجه به اينكه در هر سطل. بدين منظور آماده شده بود كشت شدند

 24سـانتيمتر مقـدار    45سـانتيمتر و عمـق    32آزمايش با قطر دهانـه  
كيلوگرم خاك قرار مي گرفت، لذا سوپرجاذب به ميزان مرتبط با سطح 
تيماري، با خاك كاملا مخلوط گرديد و نهايتا سـطلها جهـت كـاهش    

مشخصـات  . در داخل خاك قـرار داده شـدند  ) دما، نور(اثرات محيطي 
ذب و خاك مورد استفاده به ترتيب در جـداول  فيزيكوشيميايي سوپرجا

  . ارايه شده است 2و  1
در ايـن آزمـايش بـه دليـل اسـتفاده از      : آبياري دور هاياعمال 

مقادير مختلف سوپر جاذب، دورهاي آبياري به گونه اي اعمال شـدند  
                                                            
1 - plant growth regulator (PGR) 

نيز بتواند بوسيله جذب ) g/kg 9(كه حتي بالاترين سطح سوپر جاذب 
روز 2بنـابراين دور آبيـاري   . م مطلوبي ايجاد نمايدميزان آب كافي، تور

بـه عنـوان حالـت    ) برابر تبخير و تعرق گياه مـورد آزمـايش   2معادل (
 6و  4همچنين دورهاي آبياري . انتخاب گرديد) شاهد(مطلوب آبياري 

برابر تبخير و تعرق گياه مورد نظـر اعمـال    6و  4روز به ترتيب معادل 
زم جهـت اسـتفاده در هـر دور آبيـاري از     محاسبه ميزان آب لا. شدند

  ).  14( رابطه زير استفاده شد
W=a.e                 

مساحت پوشش گيـاهي   a اه به صورت روزانه،مقدار نياز آبي گي Wكه
تبخيـر و تعـرق ماهانـه گيـاه در اقلـيم مـورد        eدر سطح مورد نظر و 

  ).  6(آزمايش را بيان مي كند 
 ي بررسـي وضـعيت آب گيـاه از   بـرا : محتواي نسبي آب بـرگ 

مي شـود اسـتفاده    زير محاسبه معادلهكه بر اساس  LRWC شاخص
  ).25( گرديد

LRWC = (Fw-Dw)/(Tw-Dw) 100 
به ترتيـب نشـانگر وزن تـر، خشـك و      Tw و  Fw،Dwبه طوري كه 

براي اين منظور پس از تهيه . آماس نمونه هاي برگي تهيه شده است
ابتـدا وزن تـر آنهـا    ميلـي متـر،    5×5قريبي به اندازه تبرگي  هقطع 20

وزن آماس نمونه ها نيز پس از خيساندن آنها در آب . اندازه گيري شد
نهايـت   ردو . حاسـبه گرديـد  مساعت در دماي اتـاق   4مقطر به مدت 

درجـه   75ساعت و دماي  48براي تعيين وزن خشك از آون به مدت 
  . استفاده شدسانتيگراد 

 تعيين پايداري غشاء ياخته هاي برگي ازجهت : نشت الكتروليت
 شاخص نشت الكتروليت بر اساس روش بلوم و ابركن استفاده گرديـد 

. متر تهيـه شـد   سانتي 1در اين روش ابتدا قطعاتي برگي با اندازه . )9(
آب مقطـر در   ليتـر ميلـي   10اين قطعات پس از شست و شو همراه با 

سـاعت   18هـا بـه مـدت    سپس لولـه  . لوله هاي آزمايش قرار گرفتند
هدايت الكتريكـي   در اين مرحله. بوسيله شيكر شديدا تكان داده شدند

، انـدازه  4510مـدل    Jenwayبوسيله دستگاه هدايت سنج (Ci) اوليه
سپس لوله هاي آزمايش جهت كشـته شـدن ياختـه هـاي     . گيري شد

دقيقـه انتقـال داده    15درجه به مـدت   121برگي به اتوكلاو با دماي 
هـدايت  پس از سرد شدن محتويات داخل لوله هـاي آزمـايش   . شدند

در نهايـت مقـادير نشـت    . اندازه گيري شـد نيز  (Cs) الكتريكي ثانويه
  .الكتروليت از طريق رابطه زير محاسبه شد

EL = (Ci/Cs )  100    
بـا   گـرم را  25/0برگ تازه به ميـزان  بدين منظور ابتدا  :كلروفيل

ميلـي ليتـر آب    5نرا در يك هاون چيني با آ قيچي كاملا خرد كرده و
عمـل سـاييدن و لـه    (مقطر ساييده تا به صورت توده يكنواختي درآيد 
در  ،مخلوط حاصـل ). كردن در محيط خنك و در نور كم انجام گرفت

. به حجم رسانيده شـد  توسط آب مقطر ميلي ليتري 25يك بالن ژوژه 
ميلي ليتـر   5/4شته و با ميلي ليتر از مخلوط به دست آمده را بردا 5/0

  .گرديدمخلوط % 80استون 
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 ب تاييد شده توسط پژوهشگاه پليمر و پتروشيمي ايرانذمشخصات فيزيكي، شيميايي سوپر جا -1جدول

بو و   ظاهر
  سميت

دانسيته 
(gr/cm3)  PH   حلاليت 

ميانگين اندازه
  ذرات

)mm (  

ظرفيت جذب آب 
  شهري

)g/g (  

ظرفيت جذب 
  آب مقطر

)g/g (  

% 9/5فيت جذب محلول ظر
  سديم كلريد

)g/g (  
دانه
  45  220  190  2 - 4  محلولنا  7- 6  5/1 - 5/4  ندارد  سفيد

 
 مشخصات فيزيكي، شيميايي خاك -2جدول

  PH  EC  آناليز
Ms/cm,  

ظرفيت نگهداري
  (%)SPآب،

 آهك
    TNV(%)  

 مواد آلي،
O.C (%)  

N  
(%)  

P  
)ppm(  

K  
)ppm(  بافت، لوم شن(%).  

حدود
  20  40  40  350-300  20  2/0- 1/0  2- 1  >20  35  >4  8 - 5/6  متعادل
نتيجه
  72  152  16/7  021/0  269/0  75/11  26/24  19/1  27/8  نمونه

  شن
17  
  لاي

11  
  رس

  
دور در دقيقه  3500دقيقه سانتريفوژ با سرعت  15سپس به مدت 

بـا اسـتفاده از    بلافاصله محلـول روشـناور را برداشـته و   . گرفتانجام 
، ميزان جذب )CE 2502انگلستان، مدل  Bio Quest(ر اسپكتروفتومت

و نهايتا غلظت . نانومتر قرائت گرديد 663و  645در طول موجهاي نور 
  ).16(كلروفيل با استفاده از روابط زير بدست آمد 

Chl a (g/ml) = ( 12.5 OD663 )  ( 2.55 OD645 ) 
Chl b (g/ml) = ( 18.29 OD645 )  ( 2.58 OD663) 
Chl (total) = Chl a + Chl b 

 NTEP1و رنگ با استفاده از روش  صفت تراكم: و رنگ تراكم
بهترين تراكم و رنگ هر هفته يكبار اندازه گيري شد بدين صورت كه 

تجزيـه   ).34(تعلـق گرفـت    و به ضعيف ترين تراكم عدد صفر 9عدد 
واريــانس داده هــا و مقايســه ميــانگين هــا بــا اســتفاده از نــرم افــزار 

MSTAT-C  انجام گرفت.  
 

  نتايج و بحث
و  PACاثرات اصلي سوپر جـاذب، دور آبيـاري،   : تراكم و رنگ

معنـي دار بـود   % 1همچنين اثر متقابل سوپر جاذب و آبياري در سطح 
مقايسه ميانگين هاي اثر سوپرجاذب بر تراكم نشان داد كه ). 3جدول (

بـه شـاهد   افـزايش نسـبت    درصـد  8/72گرم سـوپرجاذب بـا    6تيمار 
اين در حالي است كه بـر خـلاف   ). 4جدول (بهترين تراكم را داراست 

گرم بر كيلو گرم خاك تراكم پايين تري  9انتظار در تيمار سوپر جاذب 
رسـد شـرايط اشـباع بـيش از حـد آب       بـه نظـر مـي   . مشاهده گرديد

  . تواند در اين زمينه نقش منفي داشته باشد مي
مايشي بر روي دانهال هـاي كـاج   در آز) 31(سارواس و همكاران 

                                                            
1- www. NTEP.org : National Turfgrass Evaluation 

Program. 

نتيجه گرفتند با افزايش بيش از حد سـوپر جـاذب در خـاك، گياهـان     
همچنـين فرنتـز و   . دچار بيمـاري فوزاريـومي شـدند و از بـين رفتنـد     

بيان كردند استفاده از سـطوح بـالاي سـوپر جـاذب در     ) 13(همكاران 
بستر گياهان سبب كاهش خلل و فرج و حجـم هـواي خـاك شـده و     

  .تواند شرايط اشباع را بوجود آورد يم
اما نتايج مقايسه ميانگين مربوط به اثـرات متقابـل سـوپرجاذب و    

روز در همـه   6بـه   2دور آبياري نشان داد كه با افزايش دور آبياري از 
سطوح سوپرجاذب، تراكم گياه چچم به شدت كاهش يافت و به پايين 

روز در گلدان هاي  6ياري اي كه دور آب ترين مقدار خود رسيد به گونه
بدون سوپرجاذب حتي باعث از بين رفتن كامل گياهان مـورد مطالعـه   

  ).5جدول(گرديد 
رسد گلدان هاي حاوي سوپرجاذب حتي  بر اين اساس به نظر مي
توانند تا اندازه اي سبب نگهـداري آب   در دورهاي آبياري بالا نيز مي

). 5(را تضمين نماينـد   در محيط ريشه شده و بدين ترتيب بقا گياهان
اعـلام كـرد يكـي از اثـرات آشـكار      ) 27(مطابق با اين نتايج موريس 

  .كمبود آب در محيط ريشه، كاهش تراكم گياهان است
تراكم  PACنتايج تحقيق حاضر نشان داد كه گياهان تيمار شده با

در همـين زمينـه   ). 4جـدول (بهتري را نسبت به شاهد دارا مي باشـند  
نيز در آزمايشي بر روي چمن فستوكا گزارش نمود ) 21(جك جانسون 

كه كاربرد تنظيم كننده هاي رشد در غلظت مناسب سبب بهبود تراكم 
مطابق بـا  ) 29(همچنين رزمجو و همكاران . شود و كيفيت چمنها مي

همين نتايج اعلام كردنـد كـاربرد پـاكلوبوترازول در غلظـت مناسـب،      
شود در حالي كه غلظتهاي  ميسبب بهبود تراكم چمنهاي فصل سرد 

  . دهد بالاي آن مي تواند تراكم چمن را كاهش
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  تجزيه واريانس ميانگين مربعات سوپرجاذب، پاكلوبوترازول و آبياري براي صفات مورد بررسي -3جدول 

 كلروفيل

)μg/mg( 

نشت 
 (%)الكتروليت

محتواي نسبي آب 
 (%)برگ

وزن
 (g)سرزني

وزن خشك
 (g)ريشه

 تراكم

)1 -9( 

درجه
 آزادي

 منابع تغيير

55/0  ns 43/3  ns 1/3  ns 68/21 ** 2/1  * 12/0  تكرار 2 **

89/55 ** 13/4233 ** 96/11492 ** 56/433 ** 48/103 ** 39/30  سوپر جاذب 3 **

72/22 ** 44/1801 ** 68/1108 ** 7/27 ** 21/48 ** 72/70  آبياريدور 2 **

21/14 ** 85/1910 ** 25/2185 ** 84/13 ** 59/3 ** 31/12  سوپر جاذب×آبياري 6 **

26/0  ns 002/0  ns 8/3  ns 04/43 ** 1/19 ** 68/1  پاكلوبوترازول 1 **

18/0  ns 55/8  ns 25/25  ns 19/9 ns 89/0 ns 07/0 ns 3 سوپر جاذب×پاكلوبوترازول 

21/1  ns 34/7  ns 67/55  ns 14/15 * 54/2 ** 09/0 ns 2 آبياري×پاكلوبوترازول 

53/0  ns 87/4  ns 3/41  ns 1/4  ns 39/0 ns 07/0  ns 6 
× سوپر جاذب×پاكلوبوترازول

 آبياري

15/1  402/5  98/26  19/4  343/0  165/0  خطاي آزمايش 46 

73/17%  91/13%  77/6%  74/19%  5/6%  73/6%  ضريب تغييرات  

ns  :است% 5و % 1تمال دار در سطح اح ترتيب نشان دهنده تفاوت معني به *: و** دار  و   عدم وجود تفاوت معني.  
 

  مقايسه ميانگين اثر دور آبياري، سوپرجاذب و پاكلو بوترازول بر صفات مورد بررسي -4جدول 
كلروفيل

(μg/ml) 

نشت 
 )(%الكتروليت

محتواي نسبي 
 (%)آب برگ

وزن 
 )g(سرزني

وزن خشك
 )g(ريشه

  )9- 1(تراكم 

9/6 a 5/10 c 57/82 a 96/10 a 4/10 a 33/7 a 2 
)روز(آبياري  27/6 a 01/13 b 31/87 b 05/11 a 04/9 b 66/6 b 4 

99/4 b 6/26 a 26/69 c 14/9 b 56/7 c 08/4 c 6 
43/3 b 68/36 a 86/38 b 08/3 b 42/5 b 16/4 c 0 

گرم (سوپر جاذب 
)در كيلوكرم خاك  

15/7 a 11/10 b 57/89 a 9/11 a 36/10 a 38/6 b 3 

63/6 a 51/8 b 7/87 a 17/13 a 85/9 a 19/7 a 6 

7a 51/8 b 73/90 a 38/13 a 38/10 a 36/6 b 9 

ns ns ns 88/9 b 49/8 b 43/7 b پاكلوبوترازول  شاهد
ns ns ns 68/10 بوترازول a 52/9 a 56/7 a تيمار بذر 

  .تفاوت معني داري دارند%  1در هر ستون و در رابطه با هر عامل، ميانگين هايي كه در يك حرف متفاوتند از نظر آزمون دانكن در سطح احتمال  -* 
  

در بهبود تراكم  PACرف ديگر علي رغم عدم تاثير معني دار از ط
اما پازيان ) 3لجدو(چچم تحت سطوح مختلف آبياري در اين آزمايش 

نسبت به شـاهد   PACبيان كردند كلم هاي تيمار شده با ) 28(و بنت 
سـبب افـزايش مقـاوت     PACحفظ تراكم بهتري داشتند و استفاده از 

بنـابراين بـه نظـر    . حـيط مـي شـود   گياهان نسبت به شرايط سخت م
رسد در اين آزمايش استفاده سوپر جاذب به دليل حفـظ محتـواي    مي

بـه   PACو اسـتفاده از  ) 5(آب خاك و كاهش تنش ناشي از كم آبي 
دليل افزايش مقاومت گياه نسبت بـه شـرايط نامسـاعد محيطـي مـي      

  .توانند سبب بهبود تراكم گياه چچم گردند
در صفت كيفيت رنگ معني دار نشد اما  PACدر اين آزمايش اثر 

درصد  33كرتهايي كه سوپرجاذب دريافت كرده بودند نسبت به شاهد 
  ).داده ها آورده نشده است(افزايش نشان دادند 

 3تجزيه واريـانس موجـود در جـدول     نتايج :وزن خشك ريشه 

در سـطح   PACنشان مي دهد كه اثر اصلي سوپر جاذب، دور آبياري، 
در حالي . معني دار بود اما اثر سه گانه اين سه تيمار معني دار نشد% 1

نيـز بـراي وزن خشـك ريشـه و اثـر       PACكه برهمكنش آبيـاري و  
  . معني دار بود% 1متقابل سوپر جاذب و آبياري در سطح 

مقايسه ميانگين هـا در رابطـه بـا وزن خشـك ريشـه نشـان داد       
گـرم بـا دور    9و  6جـاذب   ادير سوپربيشترين وزن خشك ريشه را مق

بـا  ) بـدون سـوپرجاذب  (روز داشتند و كمترين مقدار را شاهد  2آبياري 
  ).5جدول (روز به خود اختصاص داد 6دور آبياري 

نيز در آزمايشي بر روي ) 13(مطابق با اين نتايج فرنتز و همكاران 
گل حنا در بستر حاوي سوپر جـاذب گـزارش كردنـد مـاده مـذكور در      

نتايج نشان مي دهد وجـود آب در  . افزايش وزن ريشه موثر بوده است
دسترس در محيط اطراف ريشه در بسترهاي حاوي سوپرجاذب، سبب 

  ).4جدول (بهبود رشد ريشه شده است 
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اعلام كردنـد بـا اعمـال    ) 18(در همين رابطه هوآنگ و همكاران 
در . شـود  تيمار خشكي به شـدت از وزن ريشـه گراسـها كاسـته مـي     

لولييـوم،   با مطالعه برروي چهار گونه) 27(آزمايش ديگر پاند و سينك 
پوآ، كلوريس و پانيكوم گزارش كردند وزن خشك ريشه تحت اثر كـم  

نتايج اين پژوهش نشان داد كـه   .آبي در همه گونه ها كاهش مي يابد
PAC    4جـدول (نقش موثري در افزايش مقادير صـفت مـذكور دارد(. 

در  PACن وزن خشك ريشه را گياهان تيمار شده با همچنين بيشتري
در همـين رابطـه گـوپي و    ). 1شـكل (روز نشـان دادنـد    2دور آبياري 

اعلام كردند كه استفاده از پاكلوبوترازول سبب افزايش ) 15(همكاران 
شـود و   مـي ) كـم آبـي  (مقاومت گياهان در شرايط سـخت محيطـي   

  . مي باشندگياهان تيمار شده از رشد بهتري برخوردار 
در  PACاثرات اصلي سوپر جـاذب، دور آبيـاري و    :وزن سرزني

و همچنين اثرات متقابـل دور آبيـاري در سـوپرجاذب و دور    % 1سطح 
درصد معنـي   5و 1به ترتيب در سطح احتمال خطاي PAC آبياري در 

بررسي ). 3جدول(دار بود، اما اثر سه گانه اين سه تيمار معني دار نشد 
گين ها در ارتباط با صفت مذكور نشان داد كه افزايش دور مقايسه ميان
 6هش سرزني در كرتهاي حاوي مقـدار  روز سبب كا 6به  4آبياري از 

شود، در حالي كه در ساير سطوح سوپرجاذب بين  گرم سوپرجاذب مي
دورهاي آبياري مختلف از اين نظر تفاوت معنـي داري وجـود نداشـت    

مي دهد كه استفاده از سوپر جاذب  بـا   بنابراين نتايج نشان). 5جدول(
فراهم كردن آب قابـل دسـترس در خـاك مـي توانـد تحـت سـطوح        

نتايج ). 4جدول(مختلف رطوبتي رشد بهتري را براي چمن بوجود آورد 
بر . نيز با اين نتايج تطابق دارد) 1(بدست آمده توسط احرار و همكاران 

وزن بخش هـوايي  گزارش كردند ) 11(اين اساس كارسن و مك آدام 
در اثر خشكي در سطوح مختلف، نسبت به شـاهد بـه صـورت معنـي     

) 10(و بلوم و سوليوان ) 25(كرامر  در عين حال. داري كاهش مي يابد
، كاهش شديد فتوسنتز، مختـل  كم آبيبا افزايش شدت اظهار داشتند 

شدن فرايندهاي فيزيولوژيك و سرانجام خشك شدن و مرگ گياه رخ 
كمبود آب توليد و رشد را در گياهان تحت تـاثير   همچنين .خواهد داد

 قرار مي دهد و بيش از هر فاكتور محيطي ديگر مي تواند مـوثر باشـد  
)12.( 

  
ميانگين اثر متقابل پاكلوبوترازول و دور آبياري در  مقايسه - 1شكل

حروف مشترك نشان دهنده عدم وجود اختلاف معني دار (وزن خشك ريشه، 
  ).مي باشد
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نيز مي توان نتيجه گرفت كه گياهان تيمـار   2اساس شكل  ما برا
روز شرايط رشدي خود را بـه   4و  2در دورهاي آبياري   PACشده با 

. نحو بهتري حفظ نمـوده و از وزن سـرزني بـالاتري برخـوردار بودنـد     
، )29(بنابراين در اين آزمايش بر خلاف گـزارش رزمجـو و همكـاران    

ا حفظ گياهان در شرايط نـا مسـاعد محيطـي    پاكلوبوترازول توانست ب
و همچنين افزايش مقاومت در آنها، رشد بهتري را نسبت به ) خشكي(

  ).  4جدول(شاهد ايجاد كند 
  

 
اثر متقابل دور آبياري و پاكلوبوترازول بر  مقايسه ميانگين -  2شكل

  .)دار مي باشند حروف مشترك نشان دهنده عدم وجود اختلاف معني(وزن سرزني 
  

نتـايج تجزيـه واريـانس     ):LRWC(محتواي نسبي آب برگ 
اين آزمايش نشان داد كه اثرات اصـلي سـوپر جـاذب و دورآبيـاري و     
همچنين اثر متقابل دورآبياري و سوپرجاذب در سطح احتمـال خطـاي   

سطوح مختلف سوپر جاذب در مقايسه بـا  ). 3جدول(معني دار بود % 1
ب برگ بالاتري برخـوردار بودنـد   از محتواي نسبي آ) گرم صفر(شاهد 

جـدول  (دار وجود نداشـت   هرچند كه بين آنها از اين نظر تفاوت معني
 6در شـاهد بـا دور آبيـاري     LRWCاز طرفي كاهش بيش از حد ). 4

هوانـگ و  ).  5جـدول (روز سبب از بـين رفـتن گياهـان مـذكور شـد      
از بيان كردند كاهش محتواي نسبي آب برگ به كمتر ) 17(همكاران 

ولوژيك گياه را مختل و در نهايت مرگ سـلول  يكاركردهاي فيز% 50
نيـز  ) 33(سـينكلر و لودلـو   . رخ خواهد داد و گياه از بين خواهـد رفـت  
بيان داشـتند،  درصد  85-95مقدار مطلوب اين صفت را براي گياهان 

به عقيده اين افراد در اين حالت جذب با تبخير برابـري كـرده و گيـاه    
وبي را نشان مي دهد و كمتر از اين دامنه گيـاه بـا تـنش    كارايي  مطل

  .مواجه مي شود
بر اسـاس نتـايج تجزيـه واريـانس مشـخص       :نشت الكتروليت

گرديد كه اثرات اصلي سوپر جاذب و دورآبياري و همچنين اثر متقابل 
معنـي دار شـده   % 1دورآبياري و سوپرجاذب در سطح احتمال خطـاي  

و ) گـرم  صـفر (يش گلـدانهاي شـاهد   در ايـن آزمـا  ). 3جـدول  (است 
كرتهاي حاوي سوپرجاذب به ترتيب داراي بيشترين و كمترين مقادير 

نتـايج نشـان داد كـه گلـدانهاي بـدون      ). 4جـدول  (نشت يوني بودند 

روز بطـور كامـل خشـك شـد در      6در دور آبياري ) شاهد(سوپرجاذب 
% 83بـا  ) روز2دور(صورتي كه در حالت مطلوب آبيـاري بـراي شـاهد    
شـرايط  ) روز6دور(كاهش در نشت يوني نسـبت بـه وضـعيت مـذكور     

گزارش كردند ) 20(اينز و مونتاگو ). 5جدول(مطلوب تري را دارا بودند 
مقادير نشت يوني از ياخته هاي برگي در سطوح رطوبتي پايين بيشـتر  

% 10گـاهي كـاهش    اعـلام كـرد  ) 8(همچنين بيـرد  .  اتفاق مي افتد
هر چنـد   .مي شودسلولها باعث مرگ %)  70به % 80از (محتواي آب 

سـطوح   ،كه گونه ها و ارقام گراسهاي چمنـي نسـبت بـه كـاهش آب    
تحمل متفاوتي دارند اما هـيچ يـك نمـي تواننـد در شـرايط خشـكي       

و با كاهش ميـزان آبيـاري نشـت يـوني در      طولاني مدت، زنده بمانند
  ). 19(گراس ها افزايش مي يابد 

يه واريانس اين آزمايش نشان داد كه اثـرات  نتايج تجز :كلروفيل
اصلي سوپر جاذب و دورآبياري و همچنـين اثـر متقابـل دورآبيـاري و     

جـدول  (معني دار شده اسـت  % 1سوپرجاذب در سطح احتمال خطاي 
بررسي مقايسه ميانگين داده ها نشان داد بيشترين ميزان محتواي ). 3

و همچنـين  ) روز2دور ( با آبياري مطلوب) g/kg0 (كلروفيل در شاهد 
در . در گياهاني كه سوپر جـاذب دريافـت كـرده بودنـد مشـاهده شـد      

حاليكه پايين ترين مقادير اين صفت نيز در بالاترين دور آبياري بـراي  
تهرانـي فـر و   ) . 5جـدول (گلدانهاي بـدون سـوپرجاذب بدسـت آمـد     

گزارش كردند محتـواي كلروفيـل بـرگ گـراس هـا بـا       ) 2(همكاران 
 PACهمچنين در اين آزمايش اثـر   .يابد يزان آب تقليل ميكاهش م

معني دار نشد در حالي كـه بـرخلاف   ) سبزينه گياه(بر ميزان كلروفيل 
گـزارش كردنـد اسـتفاده از    ) 29(نتايج بدست آمده رزمجو و همكاران 

PAC درصـد افـزايش مـي     8/1–2، كيفيت چمن هاي فصل سرد را
سـبب اخـتلاف    PACه كـاربرد  به نظر مي رسد تفاوت در نحـو . دهد

نتيجه نهايي شده است زيرا در آزمايش رزمجو و همكـاران از اسـپري   
  . ماده مذكور بر روي گياهان استفاده شده بود

نتايج حاصل نشان مي دهد كه با استفاده از سوپرجاذب به ميـزان  
گرم در كيلوگرم خاك، براي خاكهـايي بـا بافـت مشـابه بـه همـراه       6

چمـن  ) روز4دور آبيـاري ( مي توان با مصرف آب كمتـر پاكلوبوترازول 
  .مطلوبي را بوجود آورد

  
  سپاسگزاري

بدين وسيله از دانشگاه فردوسـي و شـهرداري مشـهد بـه دليـل       
آقايان مهندس قنبر خانم مهندس پاسبان و طرح و تامين هزينه انجام 

عباس سيامكي كه در پيشبرد انجام اين پـژوهش زحمـات    شهركي و
  . را متقبل شدند، قدرداني مي گرددفراواني 
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