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  م و کود دامی بر صفات فیزیولوژیکثیر پلیمر سوپرجاذب، سولفات پتاسیأبررسی ت
 شرایط آبیاري مطلوب و تنش خشکی در )Setaria italica (روباهی دمارزن 

  
  3اله عبدالشاهی روح و 2ي صفار، مهري1گردي  چهلعلی*

  اتات، دانشگاه شهید باهنر کرمان گروه زراعت و اصلاح نب، دانشیار و استادیارارشد دانشجوي کارشناسی3و2و1
  26/12/92:  ؛ تاریخ پذیرش1/4/92: تاریخ دریافت

  1چکیده
ترین فاکتورهاي کاهش محصولات زراعی  تنش خشکی یکی از مشکلات مهم کشاورزي و از مهم

هاي پراکنده استفاده و موجب کاهش تبخیر  توان از بارندگی با کاربرد برخی مواد جاذب رطوبت می. است
سوپرجاذب، سولفات پتاسیم و  ثیر پلیمرأت بررسی منظور به.  حفظ و ذخیره آب در خاك شد،آب از خاك

 آزمایشی روباهی ارزن دمهاي  برخی ویژگی روي خشکی و آبیاري مطلوب تنش شرایط کود دامی در
 تحقیقاتی مزرعه در تکرار 3 با تصادفی هاي کامل بلوك پایه طرح قالب در شده خرد هاي کرت صورت به

درصد ) 100 و 75 ،50(سطح  3 با تیمار آبیاري .گردید اجرا 1391 سال در شهید باهنر کرمان دانشگاه
 200(سولفات پتاسیم ) ار کیلوگرم بر هکت100(و پلیمر سوپرجاذب  اصلی کرت عنوان ظرفیت زراعی به
در  .هاي فرعی در نظر گرفته شد عنوان کرت و شاهد به)  تن بر هکتار25(، کود دامی )کیلوگرم بر هکتار

، قند، پرولین و شاخص کلروفیل برگ، محتواي آب نسبی برگ، نشت یونی ی چونصفاتسی این برر
 میانگین صفات محتواي آب ،زان آبیارينتایج نشان داد که با کاهش می.  بررسی گردیدعملکرد علوفه تر

 نشت یونی، پرولین و داري کاهش و میزان شاخص کلروفیل، درصد طور معنی نسبی و عملکرد علوفه تر به
بالاترین میانگین صفات محتواي نسبی آب برگ و عملکرد علوفه تر، . کننده افزایش پیدا کردقندهاي احیا
با توجه به نتایج . قند و پرولین مربوط به پلیمر سوپرجاذب بودترین درصد نشت یونی، میزان  همچنین کم

ترین  بیش. باشد دست آمده پلیمر سوپرجاذب موجب کاهش خسارات وارد شده در تنش خشکی می هب
  .گذار آن در شرایط تنش خشکی است ثیرأ نقش ت دهنده نشانمیزان علوفه تر با استفاده از پلیمر سوپرجاذب 

  

  صفات فیزیولوژیکی تنش خشکی، سوپرجاذب، ارزن، :هاي کلیدي واژه

                                                
 ali_cho381@yahoo.com: مسئول مکاتبه *
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  مقدمه
پور و  اسماعیل (است کشاورزي اراضی در تولید پتانسیل  دهنده کاهش عوامل ترین مهم از خشکی
أثیر قرار داده و ت خشک اغلب مناطق را تحت در کشور ایران اقلیم خشک و نیمه. )2009همکاران، 

 تغییر آب، منابع محدودیت شرایط در. آبی افزوده است هاي اخیر بر مشکل کم  خشکسالیخصوص به
. باشد مناسبی بسیار راهکار تواند می خشکی به سازگار گیاهان کشت سمت به کشاورزي الگوي

 تري کم آب به ویژه، خصوصیات برخی و کوتاه رشد فصل از برخورداري دلیل به ارزن مختلف هاي ژنوتیپ
  .کنند دتولی تري بیش محصول غلات سایر به نسبت محیطی ساعدم شرایط در توانند می و دارند نیاز

توانند  هاي پلیمري سوپرجاذب می  بقایاي گیاهی، کود دامی، کمپوست و هیدروژلمانندبرخی مواد 
سازي آب را در خاك افزایش  مقادیر متفاوتی آب را در خود ذخیره نموده و قابلیت نگهداري و ذخیره

آبی در خاك آزاد شده و مورد استفاده ریشه گیاه قرار  ن مواد در موقع کمآب ذخیره شده در ای. دهند
  .)2000چاتزوپلوس و گراهام،  (گیرد می

 هاي آبی را جذب نموده و متورم شوند توانند مقادیر زیادي آب یا محلول پلیمرهاي سوپرجاذب می
گیرند آب   خاك قرار می آب وقتی در داخل کننده این مخازن ذخیره. )1997باچهولز و همکاران، (

نمایند و پس از خشک  آبیاري و بارندگی را به خود جذب نموده و از فرونشست آن جلوگیري می
تر و بدون نیاز به  مدت طولانی ترتیب خاك به تدریج تخلیه شده و بدین شدن محیط آب داخل پلیمر به

 و بدون رنگ بو، بی مواد بیاین . )2000زاده و همکاران،  کوچک (ماند آبیاري مجدد، مرطوب می
  .)2002روشن،  (باشند خاصیت آلایندگی خاك، آب و بافت گیاه می

 105گزارش کردند شاخص کلروفیل و عملکرد ذرت با مصرف ) 2010(پور و همکاران  رستم
 پلیمر کاربرد با کردند بیان) 2011( همکاران و سیشوآیی. کیلوگرم سوپرجاذب در هکتار افزایش یافت

مصرف پلیمر سوپرجاذب میزان . یافت افزایش ذرت گیاه برگ در نسبی محتوي آب اذبسوپرج
ثیر أدهد که با توجه به ت ، گلوتاتیون ردوکتاز و کاتالاز را کاهش میفعالیت آنزیم سوپراکسید دیسموتاز

سوپرجاذب در افزایش عملکرد و کاهش صدمات اکسیداتیو در گیاه مصرف این ماده درصد نشت 
  .)2006حبیبی و همکاران،  (دهد اء را کاهش مییونی غش

 کارایی آبی و کم تنش به گیاهان مقاومت محصول، کیفیت بهبود و عملکرد افزایش بر علاوه پتاسیم
 براي ضروري عناصر از یکی پتاسیم. )2010آبادي،  ولدآبادي و علی (دهد می افزایش نیز را آب مصرف
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 نقش اسمزي پتانسیل حفظ و آب فتوسنتز، جذب مانند گیاه هاي فعالیت از بسیاري در که است گیاه
 حفظ طریق از خشکی تنش از ناشی هاي تخسار تعدیل در کود پتاسیم مصرف. )1972اپستین،  (دارد
 ارزن گزارش شده که. )1992آندرسن و همکاران،  (بود خواهد مؤثر بسیار تعرق کاهش و آماس فشار
 ملاولی و همکاران هاي نتایج آزمایش. )2010نژاد و همکاران،  بیوك (دارد پتاسیم به زیادي نیاز

 افزایش سبب خاك هکتار در کیلوگرم 6/156ا ت سولفات پتاسیم افزایش آن است که  بیانگر)2009(
 بهبود و تولید افزایش بر علاوه پتاسیم نمودند بیان )2000(فوگر و ملکوتی  .شد شاخص کلروفیل برگ

 و شده ها بیماري و آفات ها، تنش انواع آبی، کم شوري، به گیاهان تحمل شافزای سبب محصول، کیفیت
  .دهد می افزایش را غذایی عناصر و آب مصرف کارایی

 کشاورزي پایداري براي توانند می که هستند خطري بی و اصیل هاي فرآورده آلی کودهاي
 کودهاي )1998(ادي عاشورآب شریفی گزارش طبق .)2001مقدم،  نجفی و رضوانی (باشند مناسب

 دامی کود. شوند می خاك در آب نگهداري افزایش و ظاهري مخصوص وزن کاهش سبب آلی
 باشد می مرسوم خاك پایدار مدیریت سیستم در آن از استفاده که است آلی کود از منابع یکی

  .)1987موزیک و والکر، (
 شده و ید اثرات تشدینتنش، ا شدت یش افزا با را مختل کرده ویاهی گیندهايتنش کمبود آب فرآ

 شاخص کلروفیل داشته است بیان )2005(یر بردم. گیرند ی قرار میرتأث  هم تحتیندها از فرآی دیگربرخ
 یمار تحت تیاهان گيها که برگ يطور به .یابد ی میش شاهد در ذرت افزایاه نسبت به گیدر تنش خشک

 .دهند ی نشان مي بالاترشاخص کلروفیل،  مطلوبیاري تحت آبیاهان گيها  نسبت به برگیتنش خشک
دار تنش  طی آزمایشی با اعمال تنش در مراحل مختلف رویشی و زایشی ذرت تأثیر معنی) 2003(اتیها 

گزارش کردند که  )2007(زمی و قاسمی ا.  گزارش کرد)RWC (رطوبتی را بر محتواي آب نسبی برگ
 .شود ب افت عملکرد سورگوم میتنش خشکی به واسطه تأثیر منفی بر صفات رویشی موج

  سولفات پتاسیم و کود دامی در  ،هدف بررسی اثرات کاربرد پلیمر سوپرجاذب این پژوهش با
 تعیین ،روباهی در شرایط تنش رطوبتی ارزن دمفیزیولوژیک خصوصیات  ثیر برأ ت، سطح آبیاري3

 همچنین میزان کاهش ،بهترین ماده مصرفی جهت کاهش خسارات وارد شده از سوي تنش اعمال شده
  .نیاز گیاه انجام گرفت درصد 50هش آب مصرفی تا آبیاري در حد عملکرد در مقابل کا
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  ها مواد و روش
باهنر  شهید دانشگاه کشاورزي دانشکده تحقیقاتی مزرعه  در1390-91زراعی  سال در آزمایش

 15درجه و  30 و شرقی ولط  دقیقه58و   درجه56بین  شهرستان این .شد اجرا کرمان شهر در کرمان
 آب و هواي محل آزمایش .است گرفته قرار دریا سطح از متر 1754 ارتفاع با شمالی عرض دقیقه

 خاك آزمایش براساس طرح اجراي محل خاك. باشد بیابانی می براساس روش آمبرژه خشک نیمه
 شده خرد هاي کرت طرح صورت به آزمایش). 1 جدول(باشد  ی میقلیای pH ی وشن لومی بافت داراي

 عامل عنوان به خشکی تنش .گردید اجرا تکرار 3 با تصادفی کامل هاي بلوك پایه طرح قالب در و
پلیمر سوپرجاذب  هاي اصلی و در کرت)  درصد ظرفیت زراعی100 و 75، 50(سطح  3 در اصلی

کود دامی  ر هکتار، کیلوگرم د200میزان  به  درصد50 یم کیلوگرم در هکتار، سولفات پتاس100میزان  به
هاي فرعی در نظر  در کرت) شاهد (تیمار بدون مصرف کود و سوپرجاذب تن در هکتار و 25میزان  به
نده و میزان مصرف کودها کنمیزان مصرف سوپرجاذب براساس توصیه شرکت تولید. رفته شدگ
یل انتخاب از دلا. ثر بر عملکرد بوده استؤاساس مطالعات پیشین و انتخاب بهترین میزان مبر

ها  علت دارا بودن پتاسیم در ترکیب آن سوپرجاذب و کودها، نقششان در تعدیل تنش خشکی به
باشد که ترکیب آن   محصول کشور فرانسه میKM3005سوپرجاذب مصرفی آکوازورب . باشد می

 ربرخی از خصوصیات این سوپرجاذب د. پتاسیم است آمید و اکریلات اي اکریل شامل پلیمرهاي شبکه
رقم باستان از مرکز تحقیقات نهال ) Setaria italica(روباهی  بذر ارزن دم . آورده شده است2جدول 
متر   سانتی50 خط کاشت با فواصل5 شامل و متر 4 کرت آزمایشی هر طول .تهیه گردید کرج و بذر

 5/1اي اصلی ه همچنین در هر بلوك فاصله بین کرت. ها بود متر بین بوته  سانتی3-4ها و  بین ردیف
هاي مجاور اثري بر هم نداشته  متر در نظر گرفته شد تا رطوبت کرت 2متر و فاصله بین دو بلوك 

 کنار در موردنظر تیمارهاي سوپرجاذب و همچنین کود سولفات پتاسیم در بذر، ازکاشت قبل. باشد
   کامل تا عمق طور گرفت همچنین کود دامی به قرار بذر زیر متري سانتی 15-20عمق  در و پشته

   مرحله  تا)ماهاوایل خرداد(بذر  کاشت زمان از. متري خاك قبل از کاشت مخلوط گردید  سانتی30
 حسب بر آبیاري ها استقرار گیاهچه و برگی 4 از مرحله پس .شد انجام غرقابی صورت به آبیاري برگی 4

 حوهن. شد انجام حجمی کنتور و اتیلن پلی هاي لوله وسیله به مزرعه آبیاري. گرفت صورت زراعی ظرفیت
 .انجام شد لایسیمتر از استفاده با مزرعه ظرفیت حسب بر موردنیاز آب مقدار که بود طوري آبیاري اعمال

  .پذیرفت صورت A کلاس تبخیر تشت از تبخیر متر میلی 100 حسب بر آبیاري دور
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  . مشخصات خاك در محل آزمایش-1 جدول
 0- 30 )متر سانتی(عمق 

 لومی شنی اكبافت خ
 6/8 اسیدیته گل اشباع
   )زیمنس بر متر دسی( هدایت الکتریکی

 )درصد (نیتروژن کل
8/3  
13/0 

  )کیلوگرم /گرم میلی( جذب فسفر قابل
 )کیلوگرم /گرم میلی( جذب قابل پتاسیم

99/2  
60 

 88/0  ماده آلیدرصد 

  
 . مشخصات سوپرجاذب آکوازورب فرانسه-2 جدول

 یلات پتاسیم و اکریل آمیدپلیمر اکر ترکیبات

  درصد85- 90 مواد خشک
 )گرم در مترمکعب (1/1 وزن مخصوص

 1/8 اسیدیته

  حداکثر میزان جذب
  ظرفیت تبادل کاتیونی

  عمر مفید

   برابر150- 400
  )گرم /والان اکی میلی (6/4
  سال5

  
ساخت ( Minolta 502 مدل SPAD متر کلروفیل دستگاه از استفاده با برگ کلروفیل میزان تعیین

 طور هب که گیاهی از برگ 4 گرفتن نظر در با برگ هر از نقطه 3 که طوري هب انجام شد،) ژاپن کشور
 .گیري شد اندازه بود، شده گرفته نظر در کرت در هر تصادفی

  ):1988 ،همکاران و شونفلد(شد  محاسبه برگ نسبی آب درصد محتواي 1رابطه  طبق
  

  )درصد (RWC)=وزن تازه برگ - وزن خشک برگ)/(شده برگ  وزن اشباع- رگوزن خشک ب(×100       )1(
  

 گرم 1/0هایی با وزن  هاي لبه برگ قسمت ها از بین رگبرگ دست آوردن نشت یونی برگ هبراي ب
 ساعت قرار داده و نشت یونی 24مدت  لیتر آب به  میلی15دست آورده و در یک ظرف سربسته در  هب

 ساعت در فریزر قرار داده و 24مدت  سنج خوانده شد و ظروف سربسته بهECآن توسط  )1EC(اولیه 
خوانده شد و  )2EC( ساعت در دماي معمولی اتاق قرار داده و نشت یونی ثانویه 24مدت  سپس به

  : محاسبه گردید)2000سیدیکیو و همکاران، (اساس روش بر 2ه  یونی از رابطنشت
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)2        (                                                                                       100
2

1 
EC
ECEC  

  

 یزگرم از بافت فر 02/0. استفاده شد) 1973باتس و همکاران، ( از روش ین پرولیريگ براي اندازه
حاصل  و عصاره یده سائید اسیسیلیک درصد سولفوسال3 محلول لیتر یلیم 10 در) برگ (یاهشده گ

 2 را با یی رویع از مالیتر یلی م2سپس .  دور در دقیقه سانتریفیوژ شد10000  دریقه دق5مدت  به
 100 ساعت در دماي 1 و  کرده خالص مخلوطید اسیک استیترل یلی م2 و یدرین هین معرف نلیتر یلیم

 یخ در حمام ط مخلوهاي محتوي سپس بلافاصله لوله. تگرم قرار گرف  در حمام آبگراد یدرجه سانت
 ثابت  با. تکان داده شدیخوب ها به  و لولهید تولوئن به مخلوط اضافه گردلیتر یلی م4 سپس. یدسرد گرد

  کهی فوقانی رنگ یه جذب لایزانم.  شدیل مجزا تشکیه دو لایه ثان15-20مدت  ها به نگه داشتن لوله
 ی از منحنین مقدار پرول حاسبه شد و براي میین نانومتر تع520 بود در ینپرول  تولوئن وحاوي

  .دش بر گرم وزن تر محاسبه گرم یلیحسب م  بریج و نتاید گردین استفادهاستاندارد پرول
گرم از  02/0. داستفاده ش) 1952سوموگی، (ش رو  ازیاکننده مقدار قندهاي احیريگ براي اندازه

سپس محتواي هاون به بشر . یده شد سائینی آب مقطر در هاون چلیتر یلی م10 با یاه گبرگاندام 
 به نقطه که  اینبه محض. ینندقرار داده شد تا حرارت ببی  و روي اجاق برقید منتقل گردیکوچک

  وید صاف گرد1 واتمن شماره ی حرارت قطع شد و محتواي بشر به کمک کاغذ صافید،جوش رس
 منتقل یش شده به لوله آزمایه تههاي عصاره یک از از هر لیتر یلی م2مقدار . دست آمد  بهیاهی گعصاره

 در حمام گرم قرار یقه دق20مدت  ها، به  محلول سولفات مس به آنلیتر یلی م2  افزودنشد و پس از
ها اضافه شد   به آنید اسیبدیک فسفوموللیتر محلول یلی م2 ها سرد شدند، هکه لول پس از آن. داده شدند

 رنگ ین تکان داده شدند تا اشدت  بهیشهاي آزما لوله. ید گردیدار پدیو پس از چند لحظه رنگ آب
 نانومتر 600 موج  طولها در شدت جذب محلول.  منتشر گرددیش درون لوله آزمایکنواختطور  به

  احیاکننده استاندارد غلظت قندهايی شد و با استفاده از منحنیینتوسط دستگاه اسپکتروفتومتر تع
  بر گرم وزن ترگرم یلیکننده بر حسب میا مقدار قندهاي احیريگ  حاصل از اندازهیجنتا. یدمحاسبه گرد

  .یدنده گردی و ارامحاسبه
گیري عملکرد علوفه تر در هر کرت آزمایشی پس از حذف دو ردیف حاشیه و نیم متر از  اندازه

  .گیري شد وسیله ترازو اندازه ابتدا و انتهاي کرت، کل کرت برداشت شده و به
 تجزیه براي. شد درصد انجام 5احتمال  سطح در LSD روش به ها نگینمیا  مقایسه،این بررسی در

  .شد استفاده Excel افزار نرم از نمودارها رسم براي  وSAS افزار نرم از ها داده واریانس
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  نتایج و بحث
ثیر آبیاري قرار أت تحت  درصد1ها نشان داد که علوفه تر در سطح احتمال  تجزیه واریانس داده :علوفه تر

). 3 جدول(دار نبود  ت و اثر متقابل آبیاري با سوپرجاذب و تیمارهاي کودي در مورد این صفت معنیگرف
 ظرفیت  درصد100از سطح )  تن59/25(میانگین علوفه تر ه میانگین نشان داد که بالاترین نتایج مقایس

 78/17(ن صفت ترین میانگین ای داري با سایر سطوح داشت و کم دست آمد که تفاوت معنی هزراعی ب
 در. مطابقت دارد) 2008(هاي راهنما و همکاران  که با یافته) 4 جدول(بود  درصد 50از سطح  )تن

داري وجود  مقایسه بین میانگین علوفه تر بین سوپرجاذب و سولفات پتاسیم با سایر تیمارها اختلاف معنی
بود )  تن51/18(سوپرجاذب و کود ترین مقدار علوفه مربوط به تیمار عدم مصرف  که کم طوري هداشت ب

ترین مقدار علوفه مربوط به تیمار پلیمر  داري نداشت و بیش که با تیمار کود دامی اختلاف معنی
کاربرد پلیمر سوپرجاذب در خاك موجب افزایش نگهداري ). 5 جدول(بود )  تن11/26(سوپرجاذب 

بنابراین افزایش وزن تر ). 2006، یزدانی و همکاران (گردد یمرطوبت خاك و بهبود ساختمان خاك 
توان به بهبود خصوصیات خاك و در نتیجه افزایش رطوبت قابل استفاده در خاك،  علوفه ارزن را می

جلوگیري از هدر رفتن عناصر غذایی نسبت داد که در نهایت موجب بهبود رشد و افزایش وزن تر و 
زارش کردند که گ )1992(رن و همکاران است). 2004پلات و همکاران، (گردد  خشک علوفه گیاه می

  .جاذب در هکتار موجب افزایش وزن خشک گیاه گندم گردیدکاربرد پلیمر سوپر
  احتمال در سطح برگ  شاخص کلروفیلها نشان داد که  تجزیه واریانس داده: شاخص کلروفیل برگ

 با ابل آبیاريمتق ثیر آبیاري و تیمارهاي سوپرجاذب و کود قرار گرفت و اثرأت  تحت درصد1
نتایج مقایسه میانگین نشان داد که ). 3 جدول(دار نبود   در مورد این صفت معنیسوپرجاذب و کود
که  دست آمد هظرفیت زراعی ب درصد 50از سطح ) 75/44 (شاخص کلروفیل برگبالاترین میانگین 

 جدول(بود درصد  100 سطح ترین میانگین این صفت از داري با سایر سطوح داشت و کم تفاوت معنی
داري وجود داشت   برگ بین تیمارها اختلاف معنیشاخص کلروفیلدر مقایسه بین میانگین ). 4
 مربوط به تیمارهاي کود دامی و عدم مصرف سوپرجاذب و کود شاخص کلروفیلترین  که کم طوري هب
 شاخص ).5 جدول( مربوط به سولفات پتاسیم بود شاخص کلروفیلترین  و بیش) 5/38 و 5/37(

 سلولی، در شرایط تنش خشکی  مت برگ در اثر کاهش رشد و توسعهعلت افزایش ضخا کلروفیل به
 شاخص کلروفیل در تنش خشکی نسبت به بیان نمودند) 2005(بردمیر و همکاران . یابد افزایش می
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 هاي هاي گیاهان تحت تیمار تنش خشکی نسبت به برگ که برگ طوري. یابد گیاه شاهد افزایش می
) 2010(خضرلو و همکاران . دهند گیاهان تحت آبیاري مطلوب شاخص کلروفیل بالاتري نشان می

. یابد نتیجه گرفتند که با کاربرد پتاسیم در تنش خشکی شاخص کلروفیل در گیاه سورگوم افزایش می
داري با صفات نشت  نتایج همبستگی صفات نشان داد که شاخص کلروفیل همبستگی مثبت و معنی

 .ی، پرولین و قند احیا داردیون

ها نشان داد که درصد محتواي آب نسبی برگ در سطح  تجزیه واریانس داده :محتواي آب نسبی برگ
ها در مورد این  ثیر آبیاري و سوپرجاذب و کود قرار گرفت ولی اثر متقابل آنأت  تحت درصد1احتمال 

 درصد محتواي آب داد که بالاترین میانگین نتایج مقایسه میانگین نشان). 3 جدول(دار نبود  صفت معنی
داري با سایر  دست آمد که تفاوت معنی هظرفیت زراعی ب درصد 100 سطح از)  درصد75/85(نسبی برگ 

مقایسه  در). 4 جدول( بود  درصد50از سطح )  درصد58(ترین میانگین این صفت  سطوح داشت و کم
داري وجود داشت  رجاذب و کود اختلاف معنیبین میانگین درصد محتواي آب نسبی برگ بین سوپ

 66(ترین میانگین محتواي آب نسبی برگ مربوط به تیمار عدم مصرف سوپرجاذب و کود  که کم طوري به
بود )  درصد66/76(ترین محتواي آب نسبی برگ مربوط به مصرف پلیمر سوپرجاذب  بود و بیش) درصد

 کاهش دلیل به طرف از یک آب کمبود تنش اثر در برگ آب نسبی محتواي مقدار کاهش). 5 جدول(
 منجر نهایت در که باشد می ها طریق برگ از آب تعرق افزایش دیگر طرف از و ها ریشه توسط آب جذب

 شدت  به ذرت در برگ آب پتانسیل آب، کمبود تنش افزایش با. شود می برگ هاي روزنه شدن بسته به
 را سوپرجاذب کاربرد برگ با نسبی آب محتواي افزایش. )1992، لولا و فکت کاسکول(د گرد می منفی

محتواي ). 2011یانگ و همکاران،  (داد نسبت آب تر بیش جذب در پلیمرها این مثبت نقش به توان می
  دهنده  درصد با عملکرد علوفه تر داشت که نشان1داري در سطح  آب نسبی برگ همبستگی مثبت و معنی

  .یابد  آب نسبی برگ، عملکرد نیز افزایش میاین است که با افزایش محتواي
احتمال  درصد نشت یونی در سطح ،ها با توجه به نتیجه تجزیه واریانس داده :نشت یونی غشاء سلولی

ها در مورد این  ثیر آبیاري و تیمارهاي سوپرجاذب و کود قرار گرفت و اثر متقابل آنأت  تحت درصد1
ه میانگین نشان داد که بالاترین میانگین درصد نشت یونی قایسنتایج م). 3 جدول(دار نبود  صفت معنی

داري با سایر سطوح داشت  که تفاوت معنی دست آمد هظرفیت زراعی ب درصد 50 سطح از)  درصد54(
مقایسه بین  در). 4 جدول( بود  درصد100در سطح )  درصد25/31(ترین میانگین این صفت  کم و

داري وجود داشت  هاي سوپرجاذب و کود اختلاف معنیمیانگین درصد نشت یونی بین تیمار
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بود )  درصد66/38( به تیمار پلیمر سوپرجاذب ترین میانگین درصد نشت یونی مربوط که کم طوري هب
بود )  درصد77/47(اذب و کود ترین درصد نشت یونی مربوط به تیمار عدم مصرف سوپرج و بیش

تري صورت گرفته و در نتیجه  د تراوش مواد بیش رش با افزایش میزان تنش در دوره). 5 جدول(
دلیل کاهش درصد آب در   بهافزایش درصد آسیب سلولی احتمالاً. پایداري غشاء سلولی کاهش یافت
کتابی،  ظریف (دهد  ساختمان غشاء را آب تشکیل می درصد30-50ساختمان غشاء سلولی است زیرا 

ج مشابهی بر افزایش تراوایی غشاء سیتوپلاسمی در بین نیز نتای) 1989(پرماچاندرا و همکاران . )1997
 نشت مقادیر کردند گزارش )1995 (مونتاگو و اینز. ارقام سورگوم با افزایش تنش آب گزارش نمودند

دست آمده  ه با توجه به نتایج ب.افتد می تر اتفاق بیش ،پایین رطوبتی سطوح در برگی هاي یاخته از یونی
جاذب موجب کاهش خسارت ناشی از تنش خشکی بر غشاء سیتوپلاسمی توان گفت مصرف سوپر می
نشت . مطابقت دارد) 2009(پور و همکاران   اسماعیلهاي دست آمده با گزارش هشود که نتایج ب می

.  درصد داشت1یونی با صفات محتواي آب نسبی برگ و عملکرد علوفه تر همبستگی منفی در سطح 
گفت با افزایش نشت یونی غشاء، میزان خسارت وارد شده به سلول توان  با توجه به این نتیجه می

  .یابد که در نهایت موجب کاهش عملکرد در گیاه خواهد شد افزایش می
  

 بر صفات امی و کود د، سولفات پتاسیمتجزیه واریانس اثر سطوح مختلف آبیاري همچنین سوپرجاذب -3 جدول
 .گیري شده اندازه

 میانگین مربعات

علوفه 
 تر

  پرولین
  قند 
 احیا

  نشت
  یونی

درصد محتواي 
  آب نسبی برگ

  شاخص
 کلروفیل

  درجه
 يآزاد

 منابع تغییر

ns06/0 ns008/0 ns5/55 ns44/0 ns44/7 ns02/1 2 بلوك 
 )کرت اصلی( آبیاري 2 6/229** 2312** 1561** 6800** 67/12** 3/184**

 1 خطاي 4 2/39 4/118 5/49 02/55 43/0 49/5
 )کرت فرعی( و کودسوپرجاذب  3 5/78** 2/269** 3/141** 2262** 54/1** 3/108**
ns76/0 **17/0 **486 ns75/4 ns47/5 ns18/0 6 و کود سوپرجاذب × آبیاري 

63/2 

41/7 

004/0 

12/2 

84/5 

06/4 

41/3  
28/4 

55/2 

23/2 

68/3 

75/4 
18 
 

  2 خطاي
 ضریب تغییرات

  .باشد داري می  درصد و عدم معنی1 درصد، 5ح داري در سط ترتیب معنی  بهns و **، *
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  . درصد5و سطح احتمال  LSDاساس آزمون گیري شده بر  مقایسه میانگین سطوح مختلف آبیاري بر صفات اندازه- 4 جدول

 علوفه تر
تن در (

 )هکتار

  پرولین
  گرم میلی(

 در گرم
 )وزن تر

  قند احیا
  گرم میلی(

 در گرم
 )وزن تر

  درصد
  نشت
 یونی

  درصد
  تواي آبمح

 نسبی برگ

  شاخص
 کلروفیل

 

a59/25 c18/2 c55/40 c25/31 a75/85 b0/36 100 درصد ظرفیت زراعی 
b28/22 b98/2 b63/51 b08/44 b08/71 ab3/40 75 درصد ظرفیت زراعی 
c78/17 a22/4 a19/86 a54 c58 a7/44 50درصد ظرفیت زراعی  

  .دار ندارند  درصد با همدیگر اختلاف معنی5احتمال هایی که داراي حرف مشترك هستند در سطح  میانگین
  

اساس آزمون گیري شده بر اندازهصفات بر جاذب، سولفات پتاسیم و کود دامی مقایسه میانگین اثر سوپر -5 جدول
LSD درصد5 و سطح احتمال .  

 علوفه تر
تن در (

 )هکتار

  پرولین
  گرم میلی(

 در گرم
 )وزن تر

  قند احیا
  گرم میلی(

 در گرم
 )ن تروز

  درصد
  نشت
 یونی

  درصد 
  محتواي آب
 نسبی برگ

  شاخص
 کلروفیل

 

a11/26 c62/2 d67/45 d66/38 a66/77 b5/41 جاذبپلیمر سوپر 
b26/23 b95/2 b81/62 c33/41 b66/74 a44 سولفات پتاسیم 
c65/19 a45/3 c89/48 b66/44 c11/68 c5/38 کود دامی 
c51/18 a48/3 a46/80 a47/44 d66 c5/37 عدم مصرف سوپرجاذب و کود  

  .دار ندارند  درصد با همدیگر اختلاف معنی5هایی که داراي حرف مشترك هستند در سطح احتمال  میانگین
  

داري در سطح  طور معنی ها نشان داد که مقدار پرولین به نتایج تجزیه واریانس داده :گیري پرولین اندازه
ها در  و اثر متقابل آن) 3 جدول(ي کودي قرار گرفت ثیر آبیاري و تیمارهاأت  تحت درصد1احتمال 

نتایج مقایسه میانگین نشان داد ). 1 شکل(دار بود   معنی درصد1  احتمالمورد این صفت نیز در سطح
دست  ه ظرفیت زراعی ب درصد50 سطح از) گرم در گرم  میلی22/4(که بالاترین میانگین مقدار پرولین 

) گرم در گرم  میلی18/2(ترین میانگین این صفت  یر سطوح داشت و کمداري با سا که تفاوت معنی آمد
مقایسه بین میانگین پرولین بین تیمارهاي کودي اختلاف  در). 4 جدول(بود  درصد 100 سطح از
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 62/2(ترین میانگین پرولین مربوط به تیمار پلیمر سوپرجاذب  که کم طوري داري وجود داشت به معنی
 48/3(ترین مقدار پرولین مربوط به تیمار عدم مصرف سوپرجاذب و کود   و بیشبود) گرم در گرم میلی
ثیرگذار أ مشاهده شد که خشکی بر میزان پرولین ت در این مطالعه).5 جدول(بود ) گرم در گرم میلی

هاي  مولکول .یدا کرد پیش افزای شدت تنش خشکیش با افزاینمقدار پرولکه  طوري بوده است، به
 هاي ین پروتئیت حلالتواند ی محلول، مینپرول. باشد ی مگریز دوست و آب قسمت آب شامل ینپرول

  بدانین پرولیت خصوصینا. یرد را بگین آلبومیرطبیعی شدن قرار داده و جلوي غیرتأث مختلف را تحت
 یشعلت افزا  برقرار شده و بهیزگر  آبهاي ین و سطح پروتئین پرولین است که رابطه متقابل بجهت

ها   آنیت ماهییر و از تغیش یافتهها افزا  آنیداريدوست، پا  آبین پروتئهاي  مولکولکلسطح 
 قرار ین پرولین سازوکار ایرتأث  خود تحتینی ساختمان پروتئیلدل  بهها نیز یمآنز. کند ی میريجلوگ

 هندد ی میش خود را افزاین پرول،بالا یلدلا  بهیاهان گ احتمالاً کهشوند، یگرفته و محافظت م
شوند   میزان پرولین آزاد در گیاهانی که در حد مطلوب آبیاري میمعمولاً. )2001 ،آباد یفشر یدريح(

دست آمده در گیاه سویا  هنتایج ب. باشد گرم در گرم ماده خشک می  میلی2/0-6/0بسیار کم و در حدود 
در ). 2008 همکاران، لاباتو و(تحت تنش خشکی، افزایش در میزان اسیدآمینه پرولین را نشان داد 

پژوهش دیگر مشخص شد تنش خشکی در مراحل مختلف رشد در برنج، میزان پرولین را افزایش 
سانچز و ( در نخود  خشکی در اثر تنشین پرولیزان میشافزا .)2009پیردشتی و همکاران، (داده است 

 یاه به گ پرولینجمعت. گزارش شده است) 1997 ،همکاران  ونژاد یفضع( و سورگوم) 1998 ،همکاران
  تنش، بتواند بعد از رفعیاه زنده بماند و گیخشک  تنش اعمال بعد از کوتاهی هکند که در دور یکمک م

 مدت اثرات یاما در تنش طولان.  خواهد داشت عملکرد اثر مثبت برین کند و بنابرایابیرشد خود را باز
 منابع فتوسنتزي یرا خواهد گذاشت، زملکرد ع بری اثر منفی آن عمل نخواهند کرد و تجمع آن حتمفید

). 1998 ،سانچز و همکاران(گرداند  ی از پرشدن دانه منحرف میر غیندهایی فرآسمت  را بهیاهگ
همبستگی بین صفات نشان داد میزان پرولین با صفات محتواي آب نسبی برگ و عملکرد علوفه تر 

ایش میزان پرولین، کاهش زاست که با افدهنده این  داري داشت که نشان همبستگی منفی و معنی
  .عملکرد را خواهیم داشت
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  . اثر متقابل سطوح آبیاري و تیمارهاي سوپرجاذب، سولفات پتاسیم و کود دامی بر میزان پرولین-1 شکل
  

کننده در سطح هاي احیا نشان داد که مقدار قند نتایج این پژوهش:کنندهگیري قندهاي احیا اندازه
ها در  و اثر متقابل آن) 3 جدول(ثیر آبیاري و تیمارهاي کودي قرار گرفت أت  تحتصد در1احتمال 

ها نشان داد  نتایج مقایسه میانگین). 2 شکل(دار بود  معنی درصد 1  احتمال در سطحمورد این صفت نیز
ت  ظرفی درصد50 از سطح )گرم در گرم  میلی19/86(کننده ترین میانگین مقدار قندهاي احیاکه بالا

 55/40( ترین میانگین این صفت داري با سایر سطوح داشت و کم که تفاوت معنی دست آمد هزراعی ب
مقایسه بین میانگین قند احیاء بین تیمارهاي  در). 4 جدول(بود  درصد 100از سطح ) گرم در گرم میلی

به تیمار پلیمر ترین میانگین قند احیاء مربوط  که کم طوري هداري وجود داشت ب کودي اختلاف معنی
ترین میزان قند احیاء مربوط به تیمار عدم مصرف  بود و بیش) گرم در گرم  میلی67/45(سوپرجاذب 

عنوان  هبی،  تنش خشکر اثر قند دیشافزا). 5 جدول( بود) گرم در گرم  میلی4/80(سوپرجاذب و کود 
 یط آزاد، که در شراهاي الیک رادیب اکسیداتیو در مقابل آسها ین اسمزي و محافظت پروتئیب ترکیک
  آمدنیین پاها  گزارشیدر برخ). 1998  همکاران،سانچز و(باشد  ی مهم میابد، یش می افزایآب کم

 یم محلول را براي شرکت در تنظیی قندهاي توانای، تنش خشکید در اثر تشدها یدرات کربوهغلظت
 یتوجه  قابلیر مقادیگر، د طرفاز). 1980 ،تاکور و راي( مواجه ساخته است ید ترد واسمزي، با شک
 اسمزي ید ترکیبات در تولیرد، مورد استفاده قرار گیاه رشد گین تأم برايتوانست یاز کربن که م

دهرالد و (شود  ی میاهان و موجب کاهش رشد در گکار رفته ه ب اسمزيیممنظور تنظ ، به)قندها(
احیا با صفات محتواي آب نسبی برگ و همبستگی بین صفات نشان داد میزان قند  ).1998 ،همکاران
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داري داشت یعنی با افزایش میزان قند احیا در بافت گیاه،  عملکرد علوفه تر همبستگی منفی و معنی
  .)6جدول  (کاهش عملکرد را شاهد خواهیم بود

 ملاحظه گردید، کاربرد کنندهقندهاي احیاثیر پلیمر سوپرجاذب در تجمع پرولین و أترین ت مهم
آوري آب قابل دسترس براي گیاه تا حدودي از تجمع پرولین و قندهاي کل که در  ذب با فراهمجاسوپر

 هاي پژوهشگردد جلوگیري کرد که نتایج با  واکنش به کمبود آب و براي تنظیم پتانسیل اسمزي ایجاد می
  .مطابقت داردبر کاربرد سوپرجاذب در کاهش اثرات منفی خشکی در گیاه سویا ) 2006(یزدانی و همکاران 

  

  
  

  . اثر متقابل سطوح آبیاري و تیمارهاي سوپرجاذب، سولفات پتاسیم و کود دامی بر میزان قند-2 شکل
  

  . و کود دامی، سولفات پتاسیم و مصرف سوپرجاذب در شرایط تنش خشکیگیري شده اندازه همبستگی بین صفات - 6جدول 

شاخص   
  کلروفیل

درصد محتواي 
  آب نسبی برگ

  درصد
  عملکرد  د احیانق  پرولین   یونینشت

  علوفه تر
           00/1  شاخص کلروفیل

          00/1  -55/0* درصد محتواي آب نسبی برگ
        00/1  -99/0**  59/0*  درصد نشت یونی

      00/1  80/0**  -80/0**  49/0*  پرولین
    00/1  83/0**  96/0**  -98/0**  55/0*  کنندهقندهاي احیا

  00/1  -91/0**  -76/0**  -89/0**  92/0**  -28/0*  عملکرد علوفه تر
  .باشد داري می  درصد و عدم معنی1 درصد، 5داري در سطح  ترتیب معنی  بهns و **، *
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   کلیگیري نتیجه
ترین میزان  دست آمده بالاترین میانگین صفات محتواي نسبی آب برگ و کم هبا توجه به نتایج ب

 که با باشد ظرفیت زراعی می درصد 100ري در حد تخریب غشایی، قند احیاء و پرولین متعلق به آبیا
توجه به همبستگی مثبت محتواي نسبی آب برگ و همبستگی منفی نشت یونی غشاء، میزان قند و 

توان نتیجه گرفت که کاهش آبیاري در نهایت باعث کاهش  پرولین با عملکرد گیاه در نهایت می
ترین  هاي محتواي نسبی آب برگ و کم فتترین میانگین ص همچنین بیش. گردد عملکرد گیاه می

هاي تخریب غشایی، میزان قند و پرولین در بین سایر تیمارها مربوط به پلیمر  میانگین صفت
باشد و باعث افزایش   کاهش اثرات مضر ناشی از تنش خشکی می دهنده سوپرجاذب بود که نشان

دلیل اثر  یمار سولفات پتاسیم بود که بهترین میانگین شاخص کلروفیل مربوط به ت بیش. شود عملکرد می
 ناشی از تنش هاي تتنش خشکی بوده و باعث تعدیل خسارپتاسیم بر افزایش مقاومت گیاه به 

جاذب در مقابل سایر  برتري پلیمر سوپر،توان گرفت ش میاي که از این آزمای نتیجه. باشد خشکی می
ده و با توجه به پایداري چندین ساله پلیمر در آبی بو موارد در برابر کاهش خسارات ناشی از تنش کم

 شود در شرایط کمبود آب براي افزایش عملکرد یا ثبات عملکرد در گیاه از این پلیمر خاك توصیه می
 صرفه اقتصادي نیز با توجه به قیمت سوپرجاذب مصرفی و از نظر. جاذب رطوبت استفاده گردد

گردد در اثر  زادي که براي خرید سوپرجاذب میهاي ما نهان تولید خواهد داشت هزیافزایشی که در میز
  .گردد این افزایش تولید جبران می
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Abstract2 

Drought stress is one of the most important problems of agriculture and an 
important factor of plant production reduction. Application of absorbent materials 
can help usage of sporadic rain fall and cause more maintenance of water storage. 
In order to study the effect of super absorbent polymer, potassium sulfate and 
manure under drought condition and favorable irrigation on some traits of foxtail 
millet, a split plot experiment in a completely randomized block design in three 
replications was conducted in research field of Shahid Bahonar University of 
Kerman in 2012. Irrigation in three levels (50, 75, 100% F.C) were as main plot 
and super absorbent polymer (100 Kg ha-1), potassium sulfate (200 Kg ha-1), 
farmyard (25 t ha-1) and no use of them (control) were as sub plot. Leaf chlorophyll 
index, relative water content, ion leakage, reducing sugar, proline and fresh forage 
yield were evaluated. Results showed that decrease in irrigation causes a significant 
decrease in relative water content and forage yield and increase in leaf chlorophyll 
index, ion leakage percent, proline and reducing sugar. The highest relative water 
content and fresh forage yield and the least ion leakage percent, reducing sugar and 
proline was observed at super absorbent polymer treatment. According to results 
super absorbent polymer can decreased damage of drought stress. The highest fresh 
forage production in presence of super absorbent polymer demonstrates the 
effective role of it under drought stress. 
 
Keywords: Drought stress, Millet, Physio-morphological characteristics, Super 
absorbent  
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