
 
هاي فيزيولوژيكي نهال  تأثير پليمر سوپرجاذب آكوازورب بر رشد، استقرار و برخي ويژگي

  تحت تنش خشكي )(Acacia victoriae  آكاسيا
 

   3احسان صياد -  *2علي مهدوي -1افسانه تنگو
11/4/1392:تاريخ دريافت  
10/6/1393:تاريخ پذيرش  

  
  چكيده

كاهش تنش خشكي نهال آكاسيا ويكتوريا، آزمايشي به صورت اسـپليت پـلات بـر پايـه طـرح كـاملاً        به منظور بررسي اثر سوپرجاذب آكوازورب در
رهاي به كـار  تيما. به عنوان كرت اصلي و مقادير سوپرجاذب به عنوان كرت فرعي در نظر گرفته شد تنش خشكيتيمار  در اين تحقيق،. تصادفي اجرا شد

مـورد   )وزنـي  درصـد  6/0 و 4/0، 2/0 ،صـفر (و چهارسطح سـوپرجاذب   )درصد ظرفيت زراعي 100و   60، 30، 15(تنش خشكي رفته شامل چهار سطح 
 شـرايط  بـه  آكاسـيا  گونـه  رشـد  هاي مختلف يكسان بود، امـا ها در پايان فصل رويش در بين تيمار ماني نهال نتايج نشان داد كه زنده. مطالعه قرار گرفتند

هاي رشـدي قطـر يقـه، ارتفـاع نهـال، وزن تـر و       استفاده از پليمر سوپرجاذب بر شاخص. نشان داد كاهش رشد به طوري كه صفات داد، پاسخ آب كمبود
با توجه به مقايسه ميانگين اثرات ساده، در تمام شاخص هـاي  . داري داشتخشك ريشه، وزن تر اندام هوايي، محتواي نسبي آب برگ و پرولين اثر معني

و هـم چنـين در مقايسـه اثـر فاكتورهـاي      . درصد پليمر سوپرجاذب بود 2/0ها مربوط به تيمار يشترين ميانگينرشدي به جز سطح برگ و وزن تر ريشه ب
درصـد پليمـر بـا سـطح      2/0درصد بدون كاربرد سوپرجاذب مربوط به كاربرد  100ها در مقايسه با سطح آبياري مختلف، در اكثر صفات بالاترين ميانگين

 . درصد صرفه جويي در مصرف آب است 40دهنده حدود درصد بود، كه نشان  60آبياري 
 

  مرفولوژيك، فيزيولوژيكآكاسيا ويكتوريا، آكوازورب، تنش خشكي، پرولين، كلروفيل : هاي كليدي واژه
  
    23  1  مقدمه

براي توليـدات   زمين كره سطح از درصد 28 تقريبا خشك مناطق 
 تغييـر  بـا  همـراه  توضـعي  ايـن  نيز آينده در. اندكرده اشغال گياهي را

 بـه  شـود، خشـكي مـي   دوره و شـدت  افزايش موجب كه اقليم جهاني
 تـرين  مهـم  از يكـي  خشـكي . )37و  27( شـد  خواهـد  شديدتر مراتب

 ايجـاد  در خصوص به نهال استقرار در رشد و محدودكننده فاكتورهاي
 شـود  مـي  محسـوب  جنگلي در مناطق خشك و نيمـه خشـك   پوشش

كمـي دارنـد و    آبـي  نيـاز  كه خشكي به قاومم هاي گونه انتخاب. )35(
يافتن روشي كه بتواند علاوه بر افـزايش رطوبـت خـاك و مانـدگاري     
نهال، موجب كاهش مصرف آب در يك دوره رويشي گردد، ضـروري  

 و آبيـاري  دورة افـزايش  هاي نوينروش از يكي. )42(رسد به نظر مي

                                                            
، الانبيـا بهبهـان   داري، دانشگاه صـنعتي خـاتم   كارشناسي ارشد جنگلدانشجوي  -1
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يـاري و  آب هـاي هزينـه  كـاهش  همـراه  بـه  آب مصرف در جوييصرفه
هـا  رشـد و اسـتقرار نهـال    اوليـه  مراحل نياز در مورد نمودن آب فراهم
پليمرهـاي سـوپرجاذب،   ). 30( اسـت  4سوپرجاذب از پليمرهاي استفاده

تواننـد  هسـتند كـه مـي    هـايي  دوست يا هيدروژلهاي پليمري آب ژل
 هـاي ، يـا محلـول  )درصـد 9آب نمك (حاوي املاح  مقادير زيادي آب
برابـر وزن   150تـا   100 اًاين مواد تقريب ـ .جذب نمايندفيزيولوژيكي را 

خود آب جذب كرده و پس از خشك شدن محيط، آب داخل پليمر بـه  
تدريج به درون خاك تخليه شده و خاك براي مدت طولاني مرطـوب  

هاي مينيـاتوري  ها به عنوان آب انباربه عبارت ديگر هيدروژل. ماندمي
كـاهش تـنش خشـكي بـراي      خـاك و  –براي سيستم هوادهي گيـاه 

اين خاصيت باعـث شـده   ). 19و  12(كنند ها و درختان عمل مي نهال
ها براي رويش نهال واستقرار جنگـل در منـاطق   است كه از هيدروژل
اثر بهبود دهنده هيدروژل در كـاهش  ). 26و  14(خشك استفاده شود 

، )40(، اكـاليپتوس  )14(هـاي كـاج   تنش خشكي بـه خـوبي در گونـه   
 ها ب سوپرجاذ .تأييد شده است) 20(و صنوبر ) 17(، بلوط )14(ات مركب
ساختار يـا   تراكم، نفوذ، سرعت موثري طور به آب، نگهداري بر علاوه

                                                            
4- Superabsorbent polymers 

  )علوم و صنايع كشاورزي( آب و خاك نشريه
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 و هـا خاكدانـه  پايـداري  خـاك،  بافت خاك، خاك، فشردگي ساختمان
ايـن   ).15(دهنـد   مـي  تاثير تحت را تبخير سرعت و زمين سله سختي
 كـاهش  گيـاه،  رشـد  افـزيش  باعـث  خـاك  تارسـاخ  بهبـود  با پليمرها

 جـذب ). 24( شـوند مـي  نگهداشت آب افزايش و بادي و آبي فرسايش
برده و  بالا را پراكنده هايبارندگي از ناشي بازده آن، حفظ و آب سريع

 مقـدار . دهـد مـي  افزايش نيز را فواصل آبياري خاك، آبياري درصورت
 مصـرف  ميـزان  و هوا ،آب خاك، شرايط فيزيكي به بسته افزايش اين

 ).28(  است خاك متفاوت در جاذب سوپر
 هيـدروژل  نـوع  دو اثر بررسي در )22( جيمنز-كاسترو و ديويس

 در شـده  كشـت  تـوري  درختچـه  رشـد  بـر  2و ترازورب 1ويتراپلانتاجل
 خشـك  وزن هيـدروژل  كـه  كردنـد  مشـاهده  خشـكي  تنش در گلدان

 خشـكي  تـنش  غيـر  و تنش شرايط در گياهان در را و ريشه شاخساره
گونــه  روي بــر پژوهشــي در) 26( همكــاران و هــاترمن. داد افــزايش
درصــد پليمــر ســوپرجاذب  7و  4، 2، صــفرمخلــوط  در چهــار صــنوبر

 سـبب  سـوپرجاذب  بـالاتر  غلظت دادند كه نشان استوكوزورب با خاك
 را ريشه توسعه و شده ريشه توسط توليدي خشك ماده درصد افزايش

 حـد از سـوپرجاذب   از بيش ديگري استفاده العاتدر مط. شد سبب نيز
روي  بـر  آزمايشـي  در) 39( همكـاران  وسـارواس  . داد معكـوس  نتايج
 در سـوپرجاذب  حـد  از بـيش  افـزايش  بـا  گرفتند نتيجه كاج هاينهال
همچنـين  . رفتند بين از و شدند بيماري فوزاريومي گياهان دچار خاك،
 سـوپر  بـالاي  سـطوح  از ادهاسـتف  كردنـد  بيان) 25(و همكاران   فرنتز
 خـاك  هواي حجم و فرج و خلل كاهش سبب گياهان در بستر جاذب
 نتـايج بررسـي عابـدي    .آورد به وجود را اشباع شرايط تواند و مي شده

 گـرم  6 و 4 از اسـتفاده  كـه  نشـان داد  )15(كاظمي  اسد و ايكوهپايه
 آبيـاري  تقاضاي سوم يك كاهش باعث 200 -سوپرجاذب سوپرآب آ 

 در. شـد  شـاهد  بـه  نسـبت  )آريزونـا  سرو(ر يك گونه درختچه زينتي د
  200 -ابر جاذب سوپرآب آ  هيدروژل تأثير بررسي روي بر تحقيقي كه

نشـان داد   حاصل نتايج .گرفت انجام زيتون درختان خشكي كاهش در
سـوپرجاذب باعـث افـزايش     درصـد وزنـي پليمـر    3/0كه اسـتفاده از  

 قطـر  شاخه، طول برگ، همچون سطح درش هاي فيزيولوژيكيشاخص
  ).10(ها شدند برگ آب داخل فشار و ايروزنه مقاومت شاخه،

. )4(اسـت   3خانواده ميموساسهاز  و آكاسيا جنسيا از آكاسياويكتور
 روي بـر  همچنـين  و شني و سبك هاي خاك در ايدرختچه گونه اين
 اهميت از لدلي همين به كند، مي نمو و رشد خوبي به ايماسه هايتپه

 كـويري  منـاطق  در روان هايماسه تثبيت و كوير با رابطه در بسياري
 بـز  و گوسفند تعليف براي مناسبي علوفه اين، بر علاوه. است برخوردار

 ايجـاد  بـر  عـلاوه  گونـه  اين بنابراين .است بياباني و خشك مناطق در
 زايـي بيابـان  پديـده  از توانـد مـي  مناسـب  علوفـه  توليـد  و سبز فضاي

                                                            
1- Viterra plantagel 
2- Terrasorb 
3- Mimosaceae 

بياباني از  مناطق در گونه مذكور كشت توسعه رو اين از. جلوگيري كند
 يـك  آسـماني از  نـزولات  كمبـود  ).9(اسـت   اي برخوردارويژه اهميت
خشك شـرايط   و گرم هايدوره با همراه آن نامناسب و پراكنش طرف

 و هـاي درختـي  گونـه  اسـتقرار  رويـش و  بـراي  سخت و نامناسـبي را 
 آورده وجـود  به روان هايماسه هايعرصه ويبرر ويژه به ايدرختچه

  .است
ــژوهش در ــران پ ــه كــاربرد پليمرهــاي  اي هــاي بســياري در زمين

داشت آب يا افزايش بازده كشاورزي سوپرجاذب درافزايش ظرفيت نگه
صورت گرفته است، امـا تـاكنون تحقيقـات زيـادي در زمينـه كـاربرد       

هاي ار نهال گونهپليمرهاي سوپرجاذب در كاهش مرگ و مير و استقر
هـاي آبيـاري و بهبـود    اي به منظور موفقيت برنامـه درختي و درختچه

ايـن  . كاري در مناطق خشك و نيمه خشك صورت نگرفته استنهال
هـاي مرفولـوژيكي و فيزيولـوژيكي     تحقيق در نظر دارد برخي از پاسخ

هاي آكاسيا ويكتوريا را تحت تـنش خشـكي و بـا وجـود كـاربرد       نهال
با توجه بـه مـوارد   . مختلف سوپرجاذب آكوازورب، بررسي نمايد مقادير

هـاي جديـد بـه منظـور     شرح داده شده و لزوم استفاده از مواد و روش
هاي محيطي از جمله تنش خشكي بر گياهان در كشور، مقابله با تنش

مطالعه حاضر به منظور بررسي كاربرد سطوح مختلف تنش كم آبـي و  
ارتفاع نهال، سطح برگ، محتواي  بر قطر يقه، كاربرد پليمر سوپرجاذب

و   aكلروفيل نسبي آب برگ، وزن تر و خشك قسمت هوايي و ريشه،
b و پرولين انجام گرفت .  

  
  ها مواد و روش

گـروه جنگلـداري در    نهالسـتان  در گلـداني  صورت به تحقيق اين
اجــراي  محــل دريــا ســطح از ارتفــاع. دانشــگاه ايــلام انجــام گرفــت

 عـرض  و دقيقـه  28 و درجـه  46متر، طـول جغرافيـايي   1174آزمايش
اسـتان،   در ساليانه بارش متوسط .است دقيقه 27 و درجه 33جغرافيايي

-درجـه سـانتي  9/16دماي متوسط ساليانه . باشدمتر ميميلي 81/446
درجـه   -14و  41گراد و حداكثر و حـداقل درجـه حـرارت بـه ترتيـب      

بنـدي كـوپن،   و براسـاس تقسـيم   از نظر اقليمي باشد وگراد ميسانتي
  . داراي آب و هوايي نيمه صحرايي است
 پـلات بـر پايـه طـرح كـاملاً      اين آزمايش با روش آماري اسپليت

 كامـل  زنـي  جوانـه  عـدم  دليـل  بـه . انجـام شـد   تكـرار  ده با تصادفي
 با .شد انجام با تكرار نامساوي آزمايش بذرها سبزشدن در) درصد100(
 در تكـرار  تعـداد  و) 4×4=16 تيمـار ( كتورهـا فا سـطوح  گرفتن نظر در

سطح  4در اين پژوهش  .گرفت قرار استفاده مورد گلدان 125 مجموع
بـه   )درصـد ظرفيـت زراعـي    100و   60، 30، 15(تيمار آبياري شامل 

 و 4/0 ،2/0 ،صـفر (سـطح   4عنوان كرت اصلي و تيمار سوپرجاذب با 
لازم بـه  . فتـه شـد  به عنوان كرت فرعي در نظـر گر ) وزني درصد 6/0

كلروفيـل و   ذكر است كه جدول تجزيه واريانس براي ميزان پـرولين، 
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هـاي متفـاوت بـه    محتوي رطوبت نسبي برگ به دليـل تعـداد تكـرار   
  . صورت جداول جداگانه رسم گرديد

 و دامـي  كـود  مزرعه، خاك از 1:1:2به نسبت  ابتدا آميخته خاكي
 مـورد  خـاك  شـيميايي  فيزيكـي و  هـاي  ويژگـي . تهيه شد بادي ماسه

سـپس بـه آميختـه خـاكي مـاده       .است شده ارائه 1 جدول در استفاده
درصـد وزنـي معـادل     6/0و  4/0، 2/0، 0خشك سوپرجاذب به ميزان 

صفر، چهار، هشت و دوازده گرم به ازاي هر دو كيلوگرم خاك افـزوده  
متـر  سـانتي 20(هاي پلاستيكي گلدان درون كردن آميخته از پس .شد

سـپس بـذرهاي جوانـه زده    . شد ، ريخته)متر ارتفاعسانتي 25 عرض و
مورد نظر كه تحت تيمار آب جوش قرار گرفتـه بودنـد درون آن   گونه 

هـا بـه    گلـدان  گيـاه،  برگي شانه 4 الي 3مرحله  تا ظهور. كشت گرديد
آبيـاري شـدند،   ) تعيين شده بـود  به روش وزني(زراعي ميزان ظرفيت 

) درصد ظرفيـت زراعـي   15و  30، 60، 100(هاي خشكي  سپس تيمار
-انـدازه ) مـاه  5پـس از  (در نهايت در پايان دوره رويش . اعمال شدند

با استفاده ازكوليس ديجيتال (ماني، قطر يقه هاي مربوط به زنده گيري 
Digital,  L lutron  DC-515 Digital  caliper  Electronic 15 

، ارتفـاع  )متر محاسبه شديكه بر حسب ميل 01/0متري با دقت  سانتي
 :CI-203 Area  meter   madeبـا دسـتگاه   (نهـال، سـطح بـرگ    

U.S.A وزن تر و خشك قسمت هـوايي و  )بر حسب سانتي متر مربع ،
گيـري وزن خشـك    بـراي انـدازه   هـا  جهت خشك كردن نمونه(ريشه 
 48درجـه بـه مـدت     70ون آ در هـا  هاي مختلف گيـاه، نمونـه   قسمت

 001/0سـپس بـا تـرازوي ديجيتـالي بـا دقـت        و شدساعت قرار داده 

گيـري   بـراي انـدازه  (، محتواي نسبي آب برگ )21( گيري شدند اندازه
، )استفاده شد) 23(نسبي از روش دياز پرز و همكاران محتوي رطوبت 

و ) شـد  اسـتفاده ) Strain and Svec )36از روش ( bو   aكلروفيـل  
  .انجام گرفت) شد استفاده )18( از روش بيتس و همكاران(پرولين 

هـاي كولمـوگروف   ، ابتـدا آزمـون  هـا جهت تجزيه و تحليـل داده 
ها نرماليته و همگني واريانس دادهبراي  تست  اسميرنوف و لون تست

هـاي مختلـف در   آزمون دانكـن تيمـار  سپس با استفاده از . بررسي شد
بـراي   SASنـرم افـزار   از . بـا هـم مقايسـه شـدند    % 5سطح احتمال 

 .آماري استفاده شدسبات محا
 

  نتايج و بحث
 تـنش  اثـر  كـه  داد نشـان  واريـانس  تجزيه جدول از حاصل نتايج
در  سـطح   مطالعه مورد فيزيولوژي و مرفولوژي صفات كليه بر خشكي

 بر سوپرجاذب مختلف مقادير اما. دار شده استمعنيآماري يك درصد 
ل، وزن خشـك  نهـا  ، ارتفاع)P< 0.05(صفات قطر يقه، وزن تر ريشه 

دار معنـي   ) P< 0.01(رطوبت نسبي بـرگ و پـرولين    ريشه، محتواي
از سوي ديگر بر همكنش تنش خشـكي و پليمـر سـوپرجاذب بـر     . بود

 aكلروفيـل   بـرگ،  سـطح  هـوايي،  اندام خشك و تر ارتفاع نهال، وزن
)P< 0.01(  ريشه  تر وزن و)P< 0.05( داري داشت اثر معني) جـدول 
  ). 3و  2

  
  هاي فيزيكي و شيميايي خاك مورد استفاده در آزمايشبرخي ويژگي -1ل جدو

  بافت خاك
  (%)رس (%) سيلت      (%)شن 

 سديم

(mg.kg) 
 پتاسيم

(mg.kg) 
 كربن آلي

(%)  
 ماده آلي

(%)  
 نيتروژن

(%)  
EC 

  pH  )مترسانتي/ موسميلي(

41  54  5  12  42  44/1  48/2  144/0  59/3  2/7  
 

 هاي مرفولوژيكي و فيزيولوژيكي نهال آكاسيا ويكتوريااريانس اثر تيمارهاي آزمايشي بر  مشخصهنتايج تجزيه و -2جدول

  
  منابع تغييرات

  
درجه 
  آزادي

  قطريقه
  )ميلي متر(

 ارتفاع نهال

  )سانتي متر(

  وزن تر
  اندام هوايي

  )گرم(

وزن خشك 
  اندام
  هوايي

  )گرم(

  وزن تر
  ريشه

  )گرم(

  وزن
  خشك
  ريشه

  )گرم(

  سطح برگ
متر  نتيسا(

  )مربع

  303/1**   02/1**   53/16**  95/12**  30/45** 27/448** 96/6**  3 خشكي
  037/0  091/0  39/0  26/0 49/0 35/18 36/0  31 خطاي اصلي
  ns05/1 ns 15/0  *01/1    **20/0  ns006/0 50/139** 04/1*  3 سوپرجاذب

 ns55/0 **52/102 **77/3  **77/0  *66/0  ns 055/0   **13/0  9  سوپرجاذب×خشكي

  031/0  049/0  31/0  18/0 54/0 75/29 30/0  78 خطاي فرعي
C.V)41/22  23/25  81/22  45/24 43/19 28/16 01/23  )درصد  

ns : ،درصد 1دار در سطح احتمال معني - **درصد  5دار در سطح احتمال معني - *بدون اثر معني دار 
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  هاي مرفولوژيكي و فيزيولوژيكي نهال آكاسيا ويكتوريااثر تيمارهاي آزمايشي بر مشخصهنتايج تجزيه واريانس  - 2ادامة جدول 
  منابع تغييرات

  aكلروفيل  محتوي رطوبت نسبي  برگ  درجه آزادي  
  )ميكروگرم بر ميلي ليتر(

  bكلروفيل 
  )ميكروگرم بر ميلي ليتر(

  30/2**   42/9 ** 91/535** 3  خشكي
  061/0  11/1 65/40 20  خطاي اصلي
  ns70/1  ns11/0 08/167**  3  سوپرجاذب

  ns49** 09/3  ns 14/0 9  سوپرجاذب×خشكي
  10/0  77/0 72/28 60  خطاي فرعي

C.V)99/25  37/25 18/6   )درصد  
 ns                       :درصد 1دار دروسطح احتمالمعني -**درصد  5دار در سطح احتمال معني -*دار   بدون اثر معني  

  
  نتايج تجزيه واريانس ميزان پرولين -3جدول

    ميانگين مربعات
  )ميكرومول بر گرم وزن تر نمونه(پرولين درجه آزادي منابع تغييرات

  64/236** 3 خشكي
  66/1 8 خطاي اصلي
  18/49** 3 سوپرجاذب

  82/35** 9 سوپرجاذب×خشكي
  29/5 24 خطاي فرعي

C.V)30/22  )درصد  
ns: درصد 1دار در سطح احتمال معني - **درصد  5دار در سطح احتمال معني - *ار، دبدون اثرمعني 

 
  هاي مورفولوژيكي و فيزيولوژيكي نهال آكاسيا ويكتوريااثر ساده تيمارهاي آزمايشي بر مشخصه نتايج مقايسه ميانگين -4جدول 

تيمارهاي 
  آزمايش

  قطريقه
ميلي (

  )متر

ارتفاع 
  نهال

سانتي (
  )متر

وزن 
  تر
ام اند

  هوايي
  )گرم(

  وزن
  خشك
اندام 
  هوايي

  )گرم(

  وزن تر
  ريشه

  )گرم(

وزن 
  خشك
  ريشه

  )گرم(

  سطح برگ
  متر سانتي(

  )مربع

محتوي 
رطوبت 
نسبي 
  برگ

  aكلروفيل
  گرم ميكرو(

بر ميلي 
  )ليتر

كلروفيل 
b  

ميكرو (
  گرم

بر ميلي 
  )ليتر

  پرولين
  ميكرومول(

بر گرم 
وزن تر 
  )نمونه

 درصد تنش خشكي
100 a06/3  a72/36  a12/5 a47/2 a25/3 a10/1 a99/0  a 78/91 bc 11/3  b91/0  c 94/6  
60 b57 /2  a 82/37  a77/4 a22/2 a3 a98/0 a97/0  ab02/89 b 59/3  a507 /1  c 21/6  
30 c 85/1  b 27/30  b47/2 b98/0 b80/1 b71/0 b63/0  b 25/85 a 26/4  a509/1  b 84/12  
15 c 09/2  b14/29  b78/2 b24/1 b72/1 b70/0 b56/0  c 89/80 c83/2  b05/1  a 26/15  

 درصد پليمر سوپرجاذب
0 b16/2  b42/30  b45/3 a67/1 b16/2 b76/0 a78/0  b40/83 a70/3  a31/1  a 15/13  
2/0 a62/2  a 77/35  a90/3 a85/1 a47/2 a94/0 a78/0  a 86/89 ab64/3  a28/1  b65/8  
4/0 a 45/2  a53/34  a87/3 a720/1 a55/2 a93/0 a80/0  a87/86 b 15/3  a15/1  b10/9  
6/0 ab39 /2  a 38/33  a97/3 a721/1 a61/2 a88/0 a79/0  a82 /86 ab31/3  a23/1  b35 /10  

  .باشددرصد آزمون دانكن مي5دار در سطح احتمال حروف يكسان در هر ستون نشانه عدم تفاوت معني
 

  قطر يقه  
در ميـزان قطـر    تنش خشكي اثر واريانس، تجزيه نتايج اساس بر

دار و اثـر ميـزان سـوپرجاذب در    رصد معنـي يقه در سطح آماري يك د
 متقابـل  اثـرات  بود ولي داريدرصد معنيميزان قطر يقه در سطح پنج 

ي سـطوح  هـا ميـانگين از نظـر مقايسـه    .)1 جـدول ( نبود دارمعني آنها
 هـم  بـا  پليمـر  درصـد 6/0و  4/0، 2/0هـاي  تيمار مختلف سوپرجاذب،

 دارمعنـي  اخـتلاف  پليمـر  با صفر درصد ولي نداشتند، دارمعني اختلاف
 آن كمترين پليمر و درصد2/0بيشترين ميزان قطر يقه در  .دادند نشان
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 .يافـت  كـاهش  خشـكي  سطح افزايش با يقه قطر .بود تيمار شاهد در
 30 در يقـه  قطـر  كمتـرين  و تـنش  بـدون  سطح در يقه قطر بيشترين
 درصد ظرفيت زراعي15دار با  معني اختلاف مزرعه فاقد ظرفيت درصد

 قطر يقه تحت تأثير تيمارهاي پژوهش در اين). 4جدول (مشاهده شد 
هـاي  تيمارعلت افزايش قطر يقـه در  . سوپرجاذب قرار گرفت و آبياري

تـوان بـه دليـل    شـاهد را مـي   همراه با مصرف پليمر نسبت بـه تيمـار  
 بـانج . ها دانسـت خاصيت نگهداري آب و مواد غذايي توسط اين پليمر

با مطالعه تأثير پليمر سوپرجاذب بـر روي رشـد    )2( همكاران و شفيعي
  .بنه به نتايج مشابهي رسيدند

  
 ارتفاع نهال

اثرات اصلي سوپرجاذب و تنش خشكي و هم چنين اثرات متقابل 
تنش خشكي در سوپرجاذب در سطح احتمال يك درصد بر اين صفت 

 عيظرفيت زرا كه داد نشان هاميانگين مقايسه). 2جدول(دار بود معني
 ميـزان  بيشـترين  و نداشـته  دارمعنـي   تفـاوت  شاهد تيمار و درصد 60

در ظرفيت زراعـي   ميزان كمترين و 60 در ظرفيت زراعي نهال ارتفاع
 همكـاران  و لاري كـابوس  .)4جـدول (بـود   )تـنش شـديد  (درصد  15

 تورژسـانس  كـاهش  موجـب  آب كـاهش  كـه  كردنـد  گزارش) 2002(
 در بـه خصـوص   سـلول  توسعه و رشد كاهش نهايت در و شده سلولي
 سلول، انـدازه  رشد كاهش با. داشت خواهد به دنبال را هابرگ و ساقه
 كم محسوس اثر اولين كه است دليل همين به و شود مي محدود اندام
 تـر  كوچـك  انـدازه  يـا  ارتفاع كاهش روي از توانمي را گياه روي آبي
 و داشـت  اثـر  عارتفـا  بر ميـزان  پليمر كاربرد). 1(داد  تشخيص هابرگ

 داريمعنـي  تفـاوت  يكـديگر  بـا  پليمـر  درصـد 6/0و  4/0، 2/0مقادير 
تيمـار   بـه  مربـوط  نهـال  ارتفـاع  ميـزان  بيشـترين  چنـين، هم. نداشتند

بـر اسـاس   ). 4جـدول (شاهد بـود   سطح در كمترين پليمر و درصد2/0
بيشترين ميـزان در   پليمر ميزان و در برهمكنش تنش خشكي 1شكل 

 در ظرفيـت زراعـي  ) گرم پليمر بر كيلـوگرم خـاك   4( پليمر درصد2/0
درصـد در   30و كمترين ميـزان در شـرايط ظرفيـت زراعـي      درصد60

 كـه  داد نشـان  نتـايج . فقدان  پليمر كه تيمار شاهد ناميـده شـد، بـود   

شرايط رويشي بهتري را براي نهال به  تواندمي جاذب سوپر از استفاده
گياهـان،   رويشي رشد افزايش) 38( همكاران و سيوراستان. وجود آورد

 كـاظمي اسـد  و كوپـايي اكاليپتوس، عابدي در) 31( كيدمن و همكاران
نهـال تـاغ،    در )6( همكـاران  و نسـب  اي، زنگـويي نقـره  سرو در) 15(

 بـا . زيتون به نتايج مشـابهي دسـت يافتنـد    در) 10( اسدزاده و طلايي
 پليمـر  كـاربرد  كه گردد مي مشاهده گرفته انجام هاي پژوهش به توجه

رويشـي ماننـد    رشـد  هـاي شاخص افزايش سبب تواندمي سوپر جاذب
 رطوبـت  نگهـداري  ميزان افزايش دليل به رفتار اين. گردد گياه ارتفاع
  .باشدمي

  
  هوايي   وزن تر و خشك اندام

 اندام تر و خشك وزن ميزان در خاكي تركيب در پليمر سوپرجاذب
 در آنهـا  متقابل اثرات و خشكي تنش اما داري نداشت،اثر معني هوايي
  ).2جدول(داري نشان داد اثر معني يك درصد آماري سطح
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 شـاهد  ارتيم و 60 ظرفيت زراعي ها نشان داد كهميانگين مقايسه
 بـا  نداشتند ولـي  دارمعني تفاوت هم با درصد30 و 15 نيز با يكديگر و

-معنـي  طـور  بـه   هوايي اندام تر و خشك وزن خشكي سطح افزايش
 در هـوايي  اندام تر و خشك وزن بيشترين ميزان.  يافت كاهشداري 
درصـد بـود    30زراعي  در ظرفيت افزايش كمترين و تنش فاقد شرايط

 ).4جدول(
كي از نيازهاي اساسي گياه براي انجام عمل فتوسنتز و توليد آب ي

مواجـه   گياهـاني كـه بـا كمبـود آب     بنـابراين . باشـد ماده خشك مـي 
 ناپذير است شوند، كاهش فتوسنتز و توليد ماده خشك امري اجتناب مي

تـر و   وزن بيشـترين ميـزان   پليمـر  و خشكي تنش در برهمكنش). 7(
 پليمـر  درصـد 4/0 و درصد 100 راعيظرفيت ز در هوايي اندام خشك

هايي كه در آنها سـوپرجاذب  تيمار خشكي مختلف سطوح تمام در. بود
نتايج ). 3 و 2شكل (مورد استفاده قرار گرفته داراي رشد بهتري بودند 

 گيـاه  در) 11( خوشخوي و در زيتون و قاسمي )10( زاده اسد و طلايي
مقايسـه بـا شـاهد را     افزايش وزن تر و خشك اندام هـوايي در  داودي

 افـزايش  سـبب  پليمر كاربرد دهد كهمي تحقيقات نشان. كندتأييد مي
 را گيـاه  بيوماس بنابراين شده، خاك در گياه دسترس قابل غذايي مواد

   .دهدمي افزايش
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  تر اندام هوايي نهال آكاسيا  ويكتوريا  تأثير متقابل سطوح مختلف پليمرسوپرجاذب و تنش خشكي بر ميزان وزن - 2شكل
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  وزن تر و خشك ريشه

سـطح   در ريشه خشك وزن تر و بر خشكي اثر 2بر اساس جدول 
و اثر سـوپرجاذب در سـطح احتمـال پـنج درصـد        درصد يك احتمال

درصد بر وزن تر ريشه و در سطح احتمال يك درصد بـر وزن خشـك   
و  شـاهد  تيمـار  كـه  داد نشـان   هاميانگين مقايسه. دار بودريشه معني

 تفـاوت  هم با درصد30 و 15 نيز و يكديگر با درصد60 ظرفيت زراعي
 شـرايط  در ن تـر و خشـك ريشـه   ميزان وز بيشترين. نداشتند دارمعني
بـود   تـنش  درصـد  15 شـرايط  در آن ميـزان  كمتـرين  و تـنش  بدون

. داشـت  دارمعنـي  اثر ريشه تر و خشك وزن بر پليمر كاربرد). 4جدول(
 4/0 ، 2/0 با مقايسه بين سطوح سوپرجاذب مصرفي، بـين تيمارهـاي  

 دشـاه  بـا  ولي نداشت، دار وجود معني تفاوت هم با درصد پليمر 6/0و
بـه   و خشك ريشه تر وزن ميزان بيشترين. نشان دادند دارمعني تفاوت

 شـاهد  تيمـار  در آن ميزان كمترين و پليمر درصد2/0و  6/0 ترتيب در
 ميـزان  بيشـترين  پليمـر  و خشـكي  تنش برهمكنش در ).4جدول(بود 
 ميـزان  كمترين و پليمر درصد4/0 و تنش فاقد درشرايط ريشه تر وزن
در ايـن   .)4 شـكل ( بـود  شـاهد  تيمار در درصد30 خشكي تنش در آن

 دسـت  بـه  پليمـر  با تركيب در ريشه خشك و تر وزن تحقيق بيشترين
 بـا  .يابـد مـي  كاهش نيز ريشه خشك وزن آب، پتانسيل كاهش با. آمد

 افـزايش  آبياري فواصل كاهش، رطوبتي نوسانات ها ب سوپرجاذ كاربرد
 گياه رشد تداوم با است ديهيب .يابد مي افزايش نيز گياه رشد و دوام و
 و نتـايج قاسـمي   بـا  كـه  شـود مـي  افـزوده  نيز آن خشك و تر وزن بر

دركــاهش تــأثير تــنش ) 10( زاده اســد و و طلايــي) 11( خوشــخوي
هاي طبق بررسي .دارد زيتون همخواني خشكي بر روي گياه داودي و

 سـوپر جـاذب منجـر بـه افـزايش وزن خشـك ريشـه در صـنوبر        به عمل آمده 
Populus euphratica    برهـــان)26(توســـط هـــاترمن و همكـــاران ، 

(Conocarpus erectus L.) و درختچه تـوري  )16(حميد ومفتاح توسط آل 
(Lagestromia indica) گشـته  ) 22( نـز كاسـتر و جـيم   و توسط ديويس

  .است
  

  سطح برگ
آمـاري   سطح در سوپرجاذب خشكي و پليمر برهمكنش و خشكي

 سـطح  افـزايش  بـر  پليمر اثر داربود وليمعنييك درصد بر اين صفت 
 تيمـار  كـه  داد نشان ها ميانگين مقايسه. )2جدول (نبود  دارمعني برگ
 هم با درصد 30و 15 و نيز يكديگر با درصد60 ظرفيت زراعي و شاهد
 در بـه ترتيـب   آن ميزان كمترين و بيشترين و نداشتند دارمعني تفاوت
 تـنش ). 3جـدول (تـنش بـود    ددرص ـ 15 تـنش و شـرايط   فاقد شرايط
 داخـل  اسمزي فشار كاهش دليل به برگ سطح باعث كاهش خشكي
شود مي سلول اندازه كاهش يا تقسيم سلولي كاهش نتيجه در و سلول

 ميزان و خشكي برهمكنش تنش به مربوط هايميانگين مقايسه. )34(
 بـا  درصـد  100ظرفيت زراعـي  در برگ سطح بالاترين داد نشان پليمر

 درصـد  15 ظرفيت زراعي در برگ سطح ترينپليمر و پايين رصدد2/0
در ايـن   ).5 شـكل ( شـد  مشاهده خاك پليمر در تركيب درصد6/0با  و

پژوهش سوپرجاذب باعث افزايش سطح برگ در طـي تـنش خشـكي    
زيتـون،   در )10( اسـدزاده  طلايـي و  نتـايج  بـا  نسبت به شاهد شد كه

  .كند طابقت ميدر گياه داودي م )11( قاسمي و خوشخوي
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  وريا تأثير متقابل سطوح مختلف پليمرسوپرجاذب و تنش خشكي بر سطح برگ نهال آكاسيا ويكت - 5شكل 

  
  محتوي رطوبت نسبي برگ

 بـرگ  آب نسبي محتواي بر سوپرجاذب پليمر و  خشكي تنش اثر
اثـر   متقابـل  اثـر  بـود، ولـي   دارمعنـي  درصـد  يـك  احتمـال  سطح در

 تيمار كه داد نشان  هاميانگين مقايسه). 1جدول(داري نشان نداد  معني
 خشـكي  تـنش  نيـز  و يكـديگر  بـا   درصـد 60 زراعـي  ظرفيت و شاهد

 تـنش  ولـي  نداشتند تفاوت  هم ظرفيت زراعي با درصد60 و درصد30
 افـزايش ). 4جـدول (دارنشـان داد  معني تفاوت شاهد تيمار با درصد30

 جذب كاهش نتيجه در و تعرق كاهش آن دنبال به و اىروزنه مقاومت
 كـاهش  مهـم  علل از سلول ديواره كشسانى كاهش نيز و آب انتقال و

بيشـترين و كـم تـرين ميـزان      ).18( است هابرگ آب نسبى محتواى
محتواي نسبي آب برگ در شرايط بدون تنش و تنش شديد به دسـت  

 از )گـرم  صـفر (بـا شـاهد    مقايسه در جاذب سوپر مختلف سطوح. آمد

 از آنها بين كه هرچند بودند، برخوردار بالاتري برگ آب نسبي محتواي

يشترين محتواي نداشت به طوري كه ب وجود دار معني تفاوت نظر اين
و كمتـرين ميـزان آن در تيمـار     درصـد 2/0تيمـار   نسبي آب برگ، در

 مـواد  هماننـد  آب جاذب مواد از استفاده). 4جدول(شاهد به دست آمد 
 را آب زيـادي  مقـدار  نگهداري و جذب ويژگي كه سوپر جاذب پليمري
 آب ميـزان  شرايط اين در و شودمي خاك در رطوبت حفظ سبب دارند،

 مطلـب  درستي به تحقيق اين نتايج. يابدمي افزايش نيز گياه هپيكر در
 در) 33( همكـاران  و خـادم  نتايج با كه طوري به كند مي تاييد را فوق
  .ذرت مطابقت دارد گياه

  

   a  , bمحتوي كلروفيل 
 تجزيـه  جـدول  در كه كلروفيل سنجش از حاصل نتايج به توجه با

 يـك  آماري سطح در شكيخ تنش است، اثر شده داده نشان واريانس
 .نداشت دارياثر معني جاذب سوپر اما شد، داردرصد بر كلروفيل معني

 a سوپرجاذب بر ميزان كلروفيل  و خشكي تنش هم چنين برهمكنش
مقايسه . )2جدول(نشان داد  داريمعني اثر يك درصد آماريدر سطح 

ميانگين سطوح مختلف تنش خشكي نشان داد كـه ميـزان كلروفيـل    
. ت شـرايط تـنش خشـكي بـرخلاف انتظـار افـزايش يافتـه اسـت        تح

درصد ظرفيت زراعي و  30شرايط تنش  در aبيشترين ميزان كلروفيل 
در  6بر اساس شـكل . به دست آمد 15كمترين ميزان در شرايط تنش 

در تـنش   aميزان پليمر بيشترين كلروفيـل   و تنش خشكي برهمكنش
مر و پايين تـرين ميـزان در   پلي درصد ظرفيت زراعي با صفر درصد 30

مقايسـه ميـانگين   . درصـد  پليمـر ديـده شـد     4/0درصـد و   15تنش 
با هـم و تـنش    درصد60و  30نشان داد كه تنش خشكي   bكلروفيل 
دار درصد ظرفيت زراعي با يكـديگر تفـاوت معنـي    100و  15خشكي 

درصـد ظرفيـت    30در تـنش   bنداشتند و بيشترين ميـزان كلروفيـل   
). 4جـدول (مترين ميزان كلروفيل در شرايط فاقد تنش بود زراعي  و ك

 تـنش  شـرايط  در كلروفيـل  محتـوي  ميـزان  بيشترين پژوهش اين در
تـنش   حالت از بعد .آمد دست به درصد ظرفيت زراعي 30 نسبتاً شديد
 )درصد ظرفيت زراعي 60(ملايم  ان در تنشزيشترين ميب ،نسبتأ شديد

 تـنش  عدم تيمار و )رفيت زراعيدرصد ظ 15( شديد تنش نهايت در و
در واقع، با اعمـال  ). 4جدول (داشت  قرار )درصد ظرفيت زراعي 100(

 خشكي تنش شرايط و در كلروفيل شديد و ملايم بيشترين اًتنش نسبت
 در. شـد  مشـاهده  كلروفيـل  كـاهش  )درصد ظرفيت زراعي 15(شديد 
 مدت طولاني و شديد هايتنش كه صورتي در تنش اعمال نحوه مورد
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  گونـه  همـان  .يابـد مي كاهش كلروفيل مقدار حتم طور به شود اعمال
 )13( مـرده  سـه  و سي و احمدي در آزمايش شديد تنش اعمال در كه

 شـرايط  در احتمـالاً  كردند بيان )3( زايگر و تايز .شد ديده مشابه نتايج

 برگ سطح واحد در كلروفيل غلظت برگ سطح كاهش با ملايم تنش

 غلظت شود بيشتر هاسلول انقباض و آب تلفات چه هر. بديامي افزايش

 ،خشـكي  تـنش  شـروع  در همچنـين  يابـد، مـي  افزايش سلول محلول
 تنش اما شود يم ها برگ توسعه كاهش به منجر سلول رشد از ممانعت

 تـنش  تـأثير  كلـي  به طـور  گرددمي سازي كلروفيل توقف باعث شديد
 شـرايط  بـه  بسـتگي  و اسـت  متغير متنوع و بسيار كلروفيل بر خشكي
 باعـث  خشـكي  تنش هاگونه از بعضي در. دارد ژنوتيپي گياه و محيطي
 بـه شـرايط   توجه با كلروفيل محتوي افزايش باعث برخي در كاهش و

) 8(شـهرياري    نتـايج  در كلروفيل ميزان افزايش). 41(گردد مي تنش
  .است شده نيز گزارش

  
  سنجش پرولين

و اثرات متقابل تنش خشـكي و    بسوپرجاذتيمار تنش خشكي و 
دار داشـته اسـت   سوپرجاذب در سطح احتمال يـك درصـد اثـر معنـي    

 و ظرفيت زراعي شاهد تيمار ميانگين مقايسه جدول مطابق). 2جدول (
 خشـكي  سـطوح  ديگـر  بـا  ولي نداشتند دارمعني تفاوت باهم درصد60

  . داشتند دارمعني تفاوت
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 كمتـرين  و شـديد  خشكي تنش شرايط در پرولين ميزان بيشترين

-معني اثر سوپرجاذب پليمر. بود درصد60 زراعي ظرفيت در آن ميزان
از نظر مقايسه سـطوح   ).3جدول(داشت  پرولين ميزان كاهش بر داري

 هـم  بـا  پليمـر  درصـد 6/0و  4/0، 2/0هـاي  تيمار مختلف سوپرجاذب،
 دارمعنـي  اخـتلاف  پليمر صفر درصد  با ولي نداشتند، دارمعني اختلاف
 شاهد تيمار در به ترتيب پرولين بيشترين و كمترين مقدار. دادند نشان

در تركيب تيمار تنش خشـكي و پليمـر سـوپر     .بود پليمر درصد 2/0و 
 فاقـد پليمـر و   و شـديد  تنش شرايط در پرولين ميزان جاذب، بالاترين

 درصـد  2/0 كـاربرد  بـا  و تـنش  فاقـد  شرايط در آن ميزان ترين پايين
پرولين يكي از اسيدهاي آمينـه فعـال در   ). 7شكل(دست آمد  به پليمر

باشد كه در ايجاد و حفظ فشار اسـمزي درون  پديده تنظيم اسمزي مي
افزايش غلظت پرولين كه به تنظـيم اسـمزي    .گياه نقش بسزايي دارد

ممانعت : كند، ناشي از چند عامل گزارش شده است از جملهكمك مي
از ورود پرولين بـه پـروتئين و يـا افـزايش     از تجزيه پرولين، جلوگيري 

پرولين از طريـق تنظـيم اسـمزي، جلـوگيري از     ). 13(تجزيه پروتئين 
هاي هيدروكسـيل، بردبـاري و   ها و حذف كردن راديكالتخريب آنزيم

 تحقيق اين در). 29(دهد  ها افزايش مي تحمل گياهان را در برابر تنش
يافت  كاهش نيز پرولين تجمع سوپرجاذب مختلف مقادير كاربرد با نيز
 و نيـاز  موقـع  در گيـاه  براي آب تدريجي گذاشتن اختيار در با مواد اين

 گيـاه  در آبـي كـم  تـنش  بـروز  از رطـوبتي  نوسانات وقوع از جلوگيري
 تحت گياهان در پرولين تجمع كاهش براي را كرده و زمينه جلوگيري

تأييـد   را طلـب م ايـن  درستي به اين تحقيق نتايج. كنندمي مهيا تنش
  .داشت همخواني )5(همكاران  و دانشمندي  نتايج با كه كرد

  
  گيري  نتيجه

نتيجه گرفت كه استفاده از پليمر سوپرجاذب  توان به طور كلي مي
 قابـل  آب افزايش نتيجه در ورطوبت در ناحيه ريشه  به دليل فراهمي

 شرايط رد صاًخصو گياه نمو و رشد براي را بهتري شرايط گياه استفاده

در اين پژوهش حتـي درشـرايط آبيـاري    . كنندمي فراهم خشكي تنش
كامل تيمارهايي كه درآنها سوپرجاذب مورد استفاده قـرار گرفتـه بـود،    

شاهد داراي رشد بهتري بودند و از كيفيت و شادابي بهتـري   نسبت به
اثـرات مثبـت  سـوپرجاذب  در اسـتقرار و      با توجه بـه . برخوردار بودند

تـوان اسـتفاده از پليمـر    هـاي آكاسـيا ويكتوريـا مـي    رشد نهالتقويت 
عنوان يك روش موفقيت آميز براي حفظ رطوبت در  سوپرجاذب را به

ها به عرصه مناطق خشك و نيمه خشك پيشنهاد كرد و با انتقال نهال
 .زايي جلوگيري كردهاي بياباناز پديده

 
  منابع
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Abstract 

To study the effect of Aquazorb super absorbent polymer (SAP) on reducing Drought stress of Acacia 
victoriae seedling, a split plot experiment based on the completely randomized design was conducted. In this 
research, stressed treatment as the main plots and amount of superabsorbent were considered as sub plot. 
Treatments were applied consisted of four levels of drought stress (15, 30, 60 and 100% of field capacity) and 
four levels of superabsorbent (0, 0.2, 0.4 and 0.6 wt%) Were studied. The results showed that survival of 
seedlings at the end of growth season between different treatments was the same, but the Acacia growth was 
responsed to the water stress and reduced growth traits were found. Using of the superabsorbent polymer had a 
significant effect on collar diameter, seedling height, fresh and dry root weight, relative water content of leaf and 
proline. According to the comparison of the means simple effects, in all of growth indices except the leaf area and 
root fresh weight the most means was obtained in 0.2% superabsorbent polymer treatment and also, in 
comparison the effect of diferent factors in most of the traits the highest means compared with 100% irrigation 
level without applying SAP related was to 60% irrigation level with 0.2 % SAP. That represents water savings is 
about 40%.  

  
Keywords: Acacia victoriae, Aquazorb, Drought stress, Proline, Chlorophyll  
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