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 به: می تقد

ص  همسر
تح

م  لی مهربانم که همواره در طول 
متح

کلات گا هی دند و تک اتم بوزحم ل  باشد. یمن  م  یدلگرم  یهوجودشان ما وه من در مواجهه با مش

ص   می گرام  پدر
تح

 .ددنیکش  می ا ب ا ر  یادیزحمات ز لی که در طول 

کاراسو که میزعز مادر  خروش احساس است.پر یایبت و درشان مح ه جوشم چ  ثار،ی الهه ا ،ی ه فدا

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 ه

 

 تشکر وقدردانی

ی عزوجل را هزاران سپاس می  گویم:خدا

  که توانایی و اراده رسیدن
ت

حصیلی را به من عطا نموبه این مرحله 
ی داشت. ب خود این مجموعه را به من ارزان  حقیق و پژوهشوفیق ت ت د و 

 ری نمایم.پاسگذا دب س سم ادانم تا از تمامی بزرگواران به ر میلازم 

 عهده داشتند و در طول مدت بهاهنمایی این پایان نامه را ر که مسئولیت ی ا اصغرد رضمیح ابتدا از اساتید بزرگوار جناب آقای دکتر 

دکتر حمید عباس  جناب آقایان  . ازا داشته باشمدم کمال تشکر ر ن بهره مند شی ایشانمای اه ها و ر انجام این تحقیق، همواره از مساعدت

 زارم. سپاسگ ام، مهایان ناپاوری د بای دخت ودکتر مهدی بادران فیرو زآبادی 
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 تعهد نامه

 شاورزیکدانشکده  اگرواکولوژیدانشجوی دوره کارشناسی ارشد )دکتری( رشته  عادله علاقیاینجانب 

 راسید ب بررسی تاثیر کاربرد سوپر جاذب و سالیسیلیکنامه نده پایاندانشگاه صنعتی شاهرود نویس

د متعه دکتر حمیدرضا اصغریتحت راهنمائی  رشد و عملکرد  سورگوم در شرایط تنش کم آبی 

 .شوممی

  برخوردار است . توسط اینجانب انجام شده است و از صحت و اصالت نامهپایانتحقیقات در این 

 ج پژوهشهای محققان دیگر به مرجع مورد استفاده استناد شده است .در استفاده از نتای 

  چ جا متیازی در هیتاکنون توسط خود یا فرد دیگری برای دریافت هیچ نوع مدرک یا ا نامهپایانمطالب مندرج در

 ارائه نشده است .

   نعتی صدانشگاه »  ج با نامو مقالات مستخر باشدمیکلیه حقوق معنوی این اثر متعلق به دانشگاه صنعتی شاهرود

 به چاپ خواهد رسید .«  Shahrood  University  of  Technology» و یا « شاهرود 

  رج از مقالات مستخ تأثیرگذار بوده اند در نامهپایانحقوق معنوی تمام افرادی که در به دست آمدن نتایح اصلی

 رعایت می گردد. نامهپایان

  ست ضوابط وستفاده شده اا، در مواردی که از موجود زنده ) یا بافتهای آنها (  نامهنپایادر کلیه مراحل انجام این 

 اصول اخلاقی رعایت شده است .

  اده شده افته یا استف، در مواردی که به حوزه اطلاعات شخصی افراد دسترسی ینامهپایاندر کلیه مراحل انجام این

                                                                                                                                                                      رعایت شده است .است اصل رازداری ، ضوابط و اصول اخلاق انسانی 

 تاریخ                                                 

 امضای دانشجو                                                 

 

 

 

 

 

 مالکیت نتایج و حق نشر
زات کلیه حقوق معنوی این اثر و محصولات آن )مقالات مستخرج ، کتاب ، برنامه های رایانه ای ، نرم افزار ها و تجهی

در تولیدات علمی مربوطه . این مطلب باید به نحو مقتضی  باشدمیساخته شده است ( متعلق به دانشگاه صنعتی شاهرود 

 ذکر شود .

 .باشدمیبدون ذکر مرجع مجاز ننامه پایاناستفاده از اطلاعات و نتایج موجود در 
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 چکیده

استفاده از ترکیبات ارزانی  تنش خشکی مهمترین عامل محدود کننده تولید محصولات کشاورزی است.   

تنش خشکی در اثرات مانند تنظیم کننده های رشد و اصلاح کننده های خاک می تواند باعث کاهش 

ر بررسی تاثیر سالیسیلیک اسید و سوپر جاذب آب بر رشد و عملکرد گیاهان  زراعی شود. به منظو

کامل  هایدر قالب طرح بلوک لیفاکتور پلات تیاسپلصورت به شی آزمایسورگوم تحت تنش کم آبی 

 12، روز 8سطح  سهشامل ) دورهای آبیاریاجرا گردید.  در منطقه شهرستان جاجرم تکرار 3با  یتصادف

 عدم مصرف -1سطح  دوشامل ) سوپرجاذب کاربرد خاکی ی و ترکیباصل یها در کرتروز(  16 و روز

 دو لشام)سالیسیلیک اسید پاشی محلولو  مصرف صدکیلوگرم سوپرجاذب در هکتار( -2سوپرجاذب، 

قرار اسید( به صورت فاکتوریل در کرت های فرعی  نیم میلی مولارمصرف  -2 ،اسیدعدم مصرف  -1سطح 

روزه باعث کاهش تعداد پنجه، قطر و ارتفاع ساقه، تعداد و  16آبیاری دور تیمار داد گرفتند. نتایج نشان 

سطح برگ، محتوای نسبی آب برگ، عملکرد علوفه تر و خشک در چین اول و دوم، درصد پروتئین و 

 میزان پرولین را افزایش داد. کاربرد اما تنش کم آبیروزه شد و  12و  8خاکستر نسبت به تیمار آبیاری 

صفات مورد مطالعه را تحت تاثیر قرار داد و موجب افزایش ارتفاع ساقه، سطح  بسیاری از سوپر جاذب 

، 14، 17/10برگ، محتوای نسبی آب برگ، عملکرد علوفه تر و خشک در چین اول به ترتیب به میزان 

ان داد شد. همچنین نتایج نش عدم مصرف سوپر جاذبدرصد نسبت به تیمار  13/12و  40/17، 15/8

برگی بیشترین تاثیر را بر  6تا  4محلول پاشی با غلظت نیم میلی مولار سالیسیلیک اسید در مرحله 

صفات مورد مطالعه داشت و موجب افزایش ارتفاع ساقه، سطح برگ، محتوای نسبی آب برگ، عملکرد 

، 88/5، 96/10، 44/7علوفه تر و خشک در چین اول و درصد پروتئین و خاکستر به ترتیب به میزان 

می  در مجموع  شد. عدم مصرف سالیسیلیک اسیددرصد نسبت به تیمار  85/4و  95/6، 90/10، 05/8

تن در هکتار( از ترکیب تیماری دور  40/54بیشترین عملکرد علوفه تر )هر چند توان بیان نمود که 

مولار پاش نیم میلیکیلوگرم در هکتار سوپرجاذب و مصرف برگ 100خاکی  با مصرف روزه،  8آبیاری 



 ح

 

و کاربرد این دو ماده نقش معنی داری در کاهش اثرات تنش کم آبیاری  دست آمدبه دیاس کیلیسیسال

در  بسیاری از صفات مورد بررسی در این آزمایش توانستسوپر جاذب و سالیسیلیک  کاربرداما  ،نداشت

 سطح مشابه کم آبیاری بهبود بخشد.

 

 .و عملکرد ، درصد پروتئینتنش خشکی، پرولین، محتوای نسبی آب برگ ، قهارتفاع ساواژگان کلیدی: 
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 مقدمه و اهداف -1-1

سر جهان در سرا یمحصولات زراع دیو تول اهانیها به عنوان عوامل محدود کننده رشد گتنش    

نده محدود کن یطیمح هایتنش نیاز مهمتر کی ی(. خشک2012 ت،یو پاک ن یمطرح هستند )عابد

  (.2012و همکاران،  یدیدر سرتاسر جهان است )ام یزراع اهانیدر گ دیتول

سازد. اعمال مدیریت محدودیت منابع آب کشور ضرورت صرفه جویی در مصرف آب را روشن می    

حفظ ذخیره رطوبتی خاک و افزایش ظرفیت های پیشرفته به منظورکارگیری تکنیکهصحیح و ب

ثر برای افزایش راندمان آبیاری و در نتیجه بهبود بهره نگهداری آب در خاک از جمله اقدامات مؤ

همراه اجرای برنامه باشد. مدیریت بحران و نظام دانش خشکسالی بهبرداری از منابع محدود کشور می

ناپذیری را به جامعه روستایی تحمیل نموده است. های ناپایدار در بخش کشاورزی، خسارت جبران

متر( در مقایسه با میلی 247افیایی و میانگین بارندگی سالانه حدود )ایران با توجه به موقعیت جغر

متر( کشوری خشک میلی 850متر( و میانگین بارندگی دنیا )حدود میلی 480میانگین بارندگی آسیا )

(. این درحالی است که همین بارندگی نیز دارای پراکنش 2014شود )فائو، و نیمه خشک محسوب می

 75درصد از این مقدار ریزش های جوی در فصل زراعی و  25یار متفاوت است. مکانی و زمانی بس

 جزو خشکسالی، کردن لحاظ شرایطی چنین وجودافتد بادرصد در خارج از فصل زراعی اتفاق می

ناپذیر کشور ماست. را که خشکی و خشکسالی جز جداچ نباشد، درستی کار شاید مترقبهغیر حوادث

قرار  تفادهموجود مورد اس یاز منابع آب نهیتوان در جهت استفاده بهیکه م یتیریمد یازجمله راهکارها

 تیمواد علاوه بر قابل نیباشد که ا یآبدوست م یمرهایکاربرد مواد جاذب الرطوبه از جمله پل رد،یبگ

آب کشاورزان با کمبود  باغداران و رانیهستند امروزه در اکثر نقاط ا زیجذب آب، اصلاح کننده خاک ن

محصولات و  متیرفتن ق الاموجب ب تیمواجه هستند که در نها یاریآب یبالا یهانهیو هز یاریآب

نبودن خاک مناسب در  نیشود. همچنیعرضه و تقاضا م نیکاهش عرضه و برهم خوردن تناسب ب

مشکلات در  نیشود. وجود ا یمحصول م تیفیآوردن ک نپایی باعث هاو باغ یزراع هاینیزم شتریب
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و در  دیفراوان تول هایتیبا قابل دیداشت تا محصول جد نیمحققان و کارشناسان را بر ا ،یشاورزک

 قرار دهند. یکشاورز اریاخت

ر ندین برابچپلیمرهای سوپر جاذب )ابرجاذب و فراجاذب( از جنس هیدروکربن هستند. این مواد     

- یه میاخل پلیمر به تدریج تخلوزن خود آب را جذب، نگهداری و در اثر خشک شدن محیط، آب د

 یوتیااستیدید )ومانترتیب خاک به مدت طولانی و بدون نیاز به آبیاری مجدد، مرطوب میاینشود و به

و  هااخالصی(. مقدار جذب آب در این پلیمرها بسته به فرمول شیمیایی پلیمر، ن2008و همکاران، 

اعث افزایش پلیمرهای سوپر جاذب ب .تغیر استبرابر وزن پلیمر م 400مقدار نمک موجود در آب تا 

اران، و همک یدهند )نظرلدرصد کاهش می 50 اماندگاری آب در خاک شده و میزان آبیاری را ت

یمرها پل ت.(. با توجه به موارد ذکر شده، اهمیت این مواد در مناطق خشک در حال گسترش اس2010

-یلوب در خاک هستند و سرانجام به داز نظر زیست محیطی، سالم و بدون اثر سمی و نامط

خصوصیات  توانندها می سوپرجاذب. شونداکسیدکربن، آب و یونهای آمونیوم و پتاسیم تجزیه می

فیت و کی فیزیکی خاک را بهبود بخشیده، از فرسایش خاک و آبشویی عناصر غذایی جلوگیری نموده

 (.1385 ،ی)غلامآب ثقلی را افزایش دهند 

یب است، ترک یباتی که در ایجاد تحمل و مقاومت در برابر تنش خشکی در گیاه مؤثریکی از ترک    

ن ه عنوااسید، یک ترکیب فنلی گیاهی است که ب شبه هورمونی سالیسیلیک اسید است. سالیسیلیک

فاعی های دی رشد شناخته شده و نقش آن در ارتباط با مکانیسمیک هورمون گیاهی و تنظیم کننده

 (.2007 و احمد، اطیامل استرس زای زیستی و غیر زیستی به خوبی مشخص شده است )حدر برابر عو

 یفنل باتیاز ترک یمربوطه به گروه باتیو ترک دیاس کیبنزوئ یدورکسیاورتوه ای دیاس کیلیسیسال   

 میدر تنظ یشود و نقش محوریم دیتول شهیر یهاسلول لهیبه وس دیاس کیلیسیتعلق دارند، سال

. ندکیم فایا یفتوسنتز و جوانه زن ون،یجذب  اه،یمختلف مثل رشد، تکامل گ کیولوژیزیف یندهایفرا

به  عایاست که بعد از جذب، سر دیاس کیلیسیسال لیاست د،یاس کیلیسیاز مشتقات سال یکی

 یامروزه به عنوان ماده هورمون دیاس کیلیسی(. سال2005 ب،یشود )الطیم لیتبد دیاس کیلیسیسال
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 هک یاهانیدر گ دیاس کیلیسیکند. سالیم فایا اهانیدر رشد و نمو گ یگردد که نقش مهمیمحسوب م

-یمقاومت به کمبود آب م شیداشته و سبب افزا یقرار دارند، نقش حفاظت یطیمح هایتحت تنش

 (.2003 نگ،یشود )ک

 امکانات زا استفاده با دامی هایفرآورده و گوشت طریق از کشور نیاز مورد پروتئین تأمین    

-علوفه انگیاه کشت با که باشدمی کشورمان کشاورزی اساسی هایسیاست از کشور بالقوه کشاورزی

 و مراتع هب وارده فشار از و بوده پذیر امکان کشتی چند هایسیستم از گیریبهره و پرمحصول ای

 (.1372)آقاعلیخانی،  کاهدمی هاچراگاه

ک و ای مهم مناطق خشیکی از گیاهان علوفه (Sorghum bicolor L. Moench)ایسورگوم علوفه    

رای گردد که جهت تأمین علوفه سبز، خشک، سیلویی و حتی برای چنیمه خشک جهان محسوب می

ی نیاز ب کمترشود. سورگوم نسبت به سایر غلات جهت رشد و نمو به آمستقیم دام از آن استفاده می

لیتر آب نیاز  332م شده برای تولید یک کیلوگرم ماده خشک به که طبق تحقیقات انجادارد، به طوری

)هوس،  ر استلیت 514لیتر و گندم  434لیتر، جو  368که این نیاز آبی برای ذرت در صورتی .دارد

اد، رشد نی زی(. سورگوم با دارا بودن خصوصیاتی از جمله کارایی مصرف آب بالا، قدرت پنجه ز1985

 سورگوم مروزها و ارزش غذایی نسبتأ خوب از اهمیت زیادی برخوردار است. بسیار سریع، عملکرد بالا

وه بر زه علاشود و از نظر سطح زیر کشت مقام پنجم را داراست. امرودر هر شش قاره دنیا کشت می

وانی ت )رضارقام بومی متداول، کشت ارقام هیبرید پر محصول سورگوم در ایران رو به افزایش اس

رای بشد که (. در گذشته اغلب سورگوم در مناطقی کشت می1375ومن اجیرلو، و ف 1369مقدم، 

شرایط مساعد  های هیبرید، این گیاه حتی درکشت ذرت مساعد نبود، لیکن امروزه با پیدایش سورگوم

 (.1986کند )فراریس و چارلز ادواردز، و فاریاب با ذرت رقابت می

 نیتأم یعلوفه از منابع خارج یمتنابه ریاخل همه ساله مقاداز آنجا که به علت کمبود علوفه در د    

اصلاح شده پر محصول و قرار  دیبریو توسعه کشت سورگوم و استفاده از ارقام ه جیلذا ترو گردد،یم

. همچنین باشد رکشو ایعلوفه ازیاز ن یقسمت نیدر تأم یعامل مهم تواندیم یزراع یدادن آن در الگو
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مورد اثرات کاربرد سوپرجاذب و سالیسیلیک اسید بر محصول علوفه ای سورگوم،  با توجه به اینکه در

کار تحقیقی به ویژه در منطقه خراسان شمالی صورت نگرفته است و از آنجایی که آب عامل مهمی در 

که باعث سالیسیلیک اسید امر تولید محصول، به دلیل وابستگی کامل عملکرد به آن می باشند و نیز 

بنابراین، این پژوهش به منظور ارزیابی اثرات ر تنش خشکی در سورگوم علوفه ای می شود، بهبود اث

، خصوصیات رشدی و عملکردی افزایش تحمل به خشکیدر  کاربرد سوپرجاذب و سالیسیلیک اسید

 .گرفتصورت سورگوم در شرایط کمبود آب 

 

 وهش:اهداف پژ -2-1

ی اوپرجاذب و سالیسیلیک اسید در سورگوم علوفهسبررسی کاهش مصرف آب همراه با کاربرد  -1  

 دار عملکردبدون کاهش معنی

 ررسی افزایش تحمل به خشکی از طریق کاربرد سالیسیلیک اسید در شرایط کمبود آبب -2   

 سی افزایش تحمل به خشکی از طریق کاربرد سوپرجاذب در شرایط کمبود آببرر -3   
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 دومفصل 

 ی منابع علمیبررس
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 کیفیت علوفه -1-2

لمدرس و وزن خشک، عملکرد و انرژی قابل هضم سیلوی سورگوم تحت اثر مرحله رسیدن است )ا    

لدهی گر اوائل (. بیشترین مقدار انرژی قابل هضم بعد از خروج گل آذین از غلاف و د1387همکاران، 

شده و انرژی  ها کمرسد، کیفیت ساقه و برگنه میزمانی که دا (.1981باشد )کولاف و همکاران، می

ارد که داین  قابل هضم کمتری از زمان برداشت در مراحل گلدهی یا شیری دارد و گزارشات دلالت بر

شت م برداآید که سورگوم در مرحله خمیری نرحداکثر انرژی قابل هضم در هکتار زمانی بدست می

د باشد ) تر از عملکرحال اگر حداکثر قابلیت هضم مهم(. به هر 1387شود )المدرس و همکاران، 

ف و ت )کولاها( بنابراین زمان مناسب برداشت در اوایل گلدهی استغذیه گاوهای شیری یا گوساله

 (.1981همکاران، 

زمان رسیدن به  باشد، اما دردرصد کل وزن خشک گیاه می 18تا  12مقدار پروتئین در اوایل رشد     

 در ه و عمدتاَیابد. این کاهش پروتئین بیشتر بین مرحله گلدهی و شیری  بودکاهش میدرصد  8تا  5

آید ست می(. حداکثر میزان پروتئین در مرحله خمیری نرم به د1988ها و ساقه است )دوجت، برگ

ا مرحله درصد در خلال گلدهی رسیده، سپس ت 24درصد در گیاه جوان به  35ولی مقدار فیبر از 

 (.1970گردد )وال و روس، ی زیاد میرسیدن کم

درصد مجموعه عناصر غدائی  58تا  55سورگوم سیلویی در هنگام برداشت در مرحله شیری دارای     

-درصد فسفر می 2/0تا  15/0درصد کلسیم و  3/0تا  2/0درصد پروتئین،  9تا  8(، TDNقابل هضم )

برای تغذیه گاوهای باردار است، اما باید مقدار  باشد. بنابراین سیلوی سورگوم دارای مواد غذایی لازم

های نیم تا یک کیلوگرم پروتئین گیاهی برای اوایل شیردهی اضافه گردد. برای بیشتر فعالیت

کیلوگرم  4تا  2توان با اضافه کردن کیلوگرم در هر روز را می 9/0تا  7/0دامپروری اضافه وزن 

درصد ارزش  85تا  80ای سیلویی دارای رد. سورگوم علوفهدست آوپروتئین دانه به سیلوی سورگوم به

در  %50باشد، زیرا سیلوی ذرت دارای درصد دانه بیشتر از سیلوی سورگوم )غذایی ذرت سیلویی می

توان با به کار بردن کودهای شیمیایی، آبیاری و غیره بالا برد باشد. کیفیت علوفه را می( می%25مقابل 
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(. کشت مخلوط با گیاهان خانواده نخودیان باعث افزایش مقدار سورگوم 1387)المدرس و همکاران، 

 (.  1972گردد )فائو، می

 

 رگومترکیبات شیمیایی موجود در گیاه سو -2-2

مکاران، هباشد )المدرس و ترکیبات شیمیایی گیاه سورگوم بر حسب سن و واریته متفاوت می    

1387.) 

 

 هاپروتئین -1-2-2

 از ازت مینو اسیدهاآآیند، وجود میها ترکیبات آلی هستند که از پلیمرهای آمینواسیدها بهپروتئین    

ران، و همکا اند )المدرسوسیله پیوند پپتیدی به هم متصل شدهاند و بهو سایر عناصر تشکیل شده

 یزین،(. پروتئین بذر غلات فاقد یک یا چند آمینواسید )بیشتر سه آمینواسید ضروری ل1387

کاران، ر و همباشد که بر حسب گونه گیاهی و واریته متفاوت است )گاردنتریپتوفان و متیونین( می

1985.) 

ن(، نخودیا ذور خانوادهتوان به چهارگروه: آلبومین، گلوبولین )به مقدار زیاد در بها را میپروتئین    

تئین رد. پروکقسیم تهای غلات( دانه گلوتلین )به مقدار زیاد در گندم( و پرولامین ) به مقدار زیاد در

ت گیاهی درصد گزارش کردند. زیاد بودن جمعی 1/7درصد با میانگین  3/19تا  5سورگوم را بین 

سید های سورگوم دارای مقدار زیادی اممکن است باعث کاهش مقدار پروتئین شود. پروتئین

 ی موجوداسیدهالیزین یکی از آمینو باشد وگلوتامیک، لوسین، آلانین، پرولین و اسید آسپارتیک می

-فنوتیپ ( بوده ولی بین%77)گندم  %50در سورگوم است. قابلیت هضم پروتئین سورگوم در حدود 

و  المدرسهای زیادی وجود دارد. پروتئین پرولامین دارای قابلیت هضم است )های مختلف تفاوت

 (.1387همکاران، 
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 لیپیدها -2-2-2

مقاوم به )باشند. اسیدهای چرب ممکن است به صورت اشباع ها و موم میلیپیدها شامل چربی    

(. 1387ران، اکسید شدن هستند( و یا غیر اشباع )غیر مقاوم به اکسیدشدن( باشند )المدرس و همکا

درصد  6 تا 5ن های سورگوم و حداقل آن در آندوسپرم با میانگیحداکثر مقدار لیپید در رویان دانه

% کل چربی را 76صورت غیر اشباع است، به طوری که از لیپیدهای سورگوم به %80اً باشد. تقریبمی

 (.1980دهند )نیوسر و سام رل، اسیدهای اولئیک و لینولئیک تشکیل می

 

 هاپلی فنل -3-2-2

انه و دیگر دها وجود داشته و بر روی رنگ، ظاهر و کیفیت غذایی ها در همه سورگومپلی فنل    

دها و لاونوئیفهای فنولیک، ها عبارتند از: اسیدرگوم موثرند. سه گروه اصلی پلی فنلمحصولات سو

و  1985رونی،  های غلیظ شده )هان وهای آنتوسیانین و تاننمشتقات فلاونوئیدها از قبیل رنگدانه

رونبر یشتر در ببهای آنتوسیانین بوده و های سورگوم شامل رنگدانهپلی فنل (.1985باتلر و روگلر، 

های سورگوم از ل(. بیشتر پلی فن1982)اپیدرم و هیپودرم( و تستای دانه سورگوم وجود دارد )باتلر، 

ضم و هاعث عدم ها ترکیب شده و بهای غذایی و آنزیمای مناسب نیستند زیرا با پروتئیننظر تغذیه

 (.1987گردد )هاسنی و همکاران، جذب می

 

 قابلیت سازگاری -3-2

زراعت، قابلیت سازگاری، به ظرفیت تولید خوب در یک منطقه وسیع جغرافیایی، تحت  از نظر    

شود. قابلیت سازگاری، معیاری از قابلیت اطمینان شرایط متغیرّ اقلیمی و محیطی، نسبت داده می

طلبد که فقط در بهترین شرایط، از ظرفیت محصول است. تکنولوژی کشاورزی نوین، ارقامی را می

باشد، هنگامی که در شرایط پایینتر لایی برخوردار باشند. رقمی که دارای سازگاری وسیعی میتولید با

از حدّ ایده آل قرار گیرد، عملکرد رضایت بخشی را تولید خواهد نمود. اختصاصاً رقمی مطلوب نظر 
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ری ممکن باشد، که بتواند در شرایط مساعد و نامساعد، عملکرد خوبی داشته باشد. البته چنین اممی

 است همیشه امکان پذیر نباشد.

 متوسّط لاً براساسباشد. توصیه ارقام معموعملکرد، معیار مهمّی در ارزیابی قابلیت سازگاری، می    

ست دتلف بههای مخها و سالای در مکانظرفیت عملکرد آنها، که از طریق انجام آزمایشات مزرعه

ع ری وسیتغییرات محیطی، معیاری از قابلیت سازگا گیرد. واکنش مناسب بهآمده است، صورت می

 کنولوژیتنتقال اباشد. قابلیت سازگاری وسیع، احتمال به مخاطره افتادن را کاهش داده و موجبات می

 د.سازمی های خاص، فراهمهای دیگر را، بدون انجام آزمایشات گسترده در مکانمربوط به محیط

دد ین، درصا که زارعوسیع، همواره با یکدیگر همراه نیستند. از آنج عملکرد بالا و قابلیت سازگاری    

ل را مام فصتباشند، لذا باید ارقامی خاص، بویژه ارقام محصولات به حدّاکثر رساندن عملکرد می

 زی شود،ادل ساتواند با یک فاکتور کمی یعنی عملکرد معانتخاب نمایند. قابلیت سازگاری وسیع، می

ی ملکردهاعدود، ا قابلیت سازگاری وسیع، عملکرد، کاهش یافته و قابلیت سازگاری محچرا که غالباً ب

 آیند.بالایی تحت شرایط مناسب به دست می

ر ی برخوردازارعین مبتدی، ممکن است ارقامی را انتخاب نمایند که از قابلیت سازگاری وسیع    

ست ا، ممکن سانندملکرد را به حدّاکثر برباشند، در حالی که زارعین با تجربه تر، که تمایل دارند ع

، وده استدار برقم خاصی را که سازگاری محدودی داشته، اماّ در مزارع آنها از عملکرد خوبی برخور

راهم فای طقهات منانتخاب نمایند. مراکز تحقیقاتی، زمینه لازم برای توصیه ارقام را بر اساس آزمایش

رقام دی از این، تعداباشد. البته بعضی از زارعب زارعین، کافی میهایی برای اغلسازند. چنین توصیهمی

ل از قبی ورهاییدهند، تا بدین وسیله فاکتانتخابی را در شرایط مزارع خود، مورد ارزیابی قرار می

ایی را هژگیقابلیت خرمن کوبی، ثبات و مشکلات خشک کردن محصول و انبار نمودن آن و یا سایر وی

تشخیص  لکرد یاباشند، بررسی نمایند. تعیین ثبات عمای بهتر قابل ارزیابی میعهکه در شرایط مزر

 (.1374 باشد )کوچکی و خلقانی،ای میمتغیّرهای محیطی مناسب یک رقم معیّن، موضوع پیچیده
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 تنش -4-2

مل اکیبی از عوتنش نتیجه روند غیرعادی فرایندهای غیر بیولوژیکی است که از تأثیر یک یا تر     

ر رشد، باشدکه به صورت افت برسانی میزیستی و محیطی حاصل می شود. تنش دارای توان آسیب

ملکرد لازم (. برای نیل به حداکثر ع1387کند )خشنود، مرگ بخشی از یک گیاه و یا مرگ بروز می

انی مزست و است گیاهان در شرایط بهینه رشد نمایند. این شرایط در بین گیاهان مختلف متفاوت ا

در  یرد وگکه این یا چند مورد از این شرایط خارج از حد مناسب باشند گیاه تحت تنش قرار می

 .(1984یابد )سالتر و همکاران، نتیجه رشد و عملکرد کاهش می

 

 تنش خشکی -1-4-2

ی در آمیز محصولات زراعترین تنش محیطی است که خطری برای تولید موفقیتخشکی شایع    

نده تولید (. خشکی، مهمترین عامل محدود کن2001باشد )المنصوری و همکاران، ن میایران و جها

ود که شد میموفقیت آمیز محصولات زراعی در سراسر جهان به حساب می آید و این عامل زمانی ایجا

-می کاهش ترکیبی از عوامل فیزیکی و محیطی باعث تنش در داخل گیاه شده و در نتیجه تولید را

یر (. حساسیت به تنش خشکی عاملی است که بر جوانه زنی بذر تأث1379 ی و همکاران،دهد )کاف

. ی داردطوریکه مراحل اولیه رشد گیاهچه نسبت به تنش کم آبی حساسیت بیشترهمعکوس دارد. ب

ف سبز شدن گیاهچه های غیر یکنواخت و ضعی شود،چنانچه بذر در بستری با آب ناکافی کشت می

 . (1985، کارانر نتیجه بر عملکرد نهایی گیاه تأثیر منفی خواهد گذاشت )ویلسون و همخواهد شد و د

آبی در مرحله جوانه زنی صفات متعددی از جمله درصد و سرعت جوانه زنی، طولی ریشه  تنش کم    

چه و ساقه چه، همچنین وزن تر و خشک ریشه چه و ساقه چه و نسبت ریشه به تاج را تحت تأثیر 

العمل ارقام مختلف گیاهان تیره نیامداران ( عکس2004دهد. بنا به گزارش چون و همکاران )میقرار 

به تنش خشکی از نظر صفات جوانه زنی بسیار متفاوت بود. حساسیت به تنش خشکی در طی مراحل 

(. در شرایط تنش آبی درصد و 1995مختلف جوانه زنی و خروج ریشه چه متفاوت است )دی و کار، 
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شود. تنش ناشی از کمبود آب هنگامی ت جوانه زنی بذرها کاهش یافته و رشد گیاهچه هاکم میسرع

شود که رطوبت موجود در اطراف ریشه به نقطه پژمردگی دائم یا کمتر از آن کاهش یابد در ایجاد می

سرمدنیا، ) گرددها فرایند آب کشیدگی ایجاد مینتیجه گیاه قادر به جذب آب کافی نبوده و در سلول

1372.) 

 

 بر عملکرد و اجزای عملکرد تنش خشکیتاثیر  -2-4-2

 قرار و کندنمی ینتام را باغی و زراعی آبی گیاهان نیاز ما، کشور نقاط از بسیاری در جوی نزولات    

. (2009 ناپذیر است )رحمانی و همکاران، اجتناب امری آب، کمبود تنش معرض در گرفتن گیاهان

 ،برگ ها، سطح ریشه از اعم گیاه مختلف های قسمت رشد کاهش آب سبب مبودک از ناشی تنش

 تغییر و ئین هاپروت ها، آنزیم تخریب تعرق، ها، روزنه بسته شدن و فتوسنتز خشک، وزن بوته، ارتفاع

 (. 2004ن، شود )کوچکی و همکاراکلروفیل می کاهش و آمینه اسیدهای تجمع ها، پروتئین در سنتز

 کارآیی یشو افزا آبی کم شرایط با مقابله جهت خاصی های مکانیسم گیاهان دارای از بسیاری    

آب  مبودک به گیاهان هایپاسخ ترین ابتدایی (. از2010باشند )قادری و همکاران، می آب مصرف

رانو و کند )مدمی محدود را به کلروپلاست کربن اکسید دی جریان که است هاروزنه بسته شدن

 گیرد،یم قرار تحت تاثیر خشکی اثر در که فیزیولوژیکی فاکتورهای جمله (. از2002همکاران، 

 (.2002باشد )چاوست و همکاران، می کاهش تولید نهایت در و فتوسنتز بازدارندگی

داری بر ارتفاع  یمعن اریاثر بس ی( گزارش کردند که تنش خشک2012زاده و همکاران ) یمیرح    

گلرنگ در  اهیبر گ یصفت شد. در پژوهش نیدرصدی ا 25شت و باعث کاهش بوته در آفتابگردان دا

-قرار گرفت، به ارییآب مارهاییت ریتحت تأث دارییطور معنارتفاع به ،یسطوح مختلف تنش خشک

باعث  ی. تنش خشکافتیکاهش  یشدت تنش خشک شیارتفاع گلرنگ به موازات افزا کهطوری 

 تایو نها اهیواد فتوسنتزی قابل عرضه به اندام های در حال رشد گم دیاختلال در فتوسنتز و کاهش تول

(. 2004و همکاران،  یدرباغشاه ی)نادر گرددیاز نظر ارتفاع م یکیژنت لیبه پتانس اهیگ یابیعدم دست
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خشکی در مرحله رشد رویشی از طریق کاهش شاخص سطح برگ باعث کاهش تولید ماده  تنش

سبب کاهش اندازه  یخشک تنش(. 2003و همکاران،  ید )رستمشوخشک و کاهش عملکرد گیاه می

شده، کاهش فتوسنتز  دیها، کاهش ماده خشک تولرنگ برگها، کم شدن دوام سطح برگ رییتغ اه،یگ

 (.2000)کومار،  شودیباعث کاهش عملکرد دانه م تیو در نها اهیگ یجار

 تنش در اهگی فرایند ترین حساس قه،سا و برگ شدن طویل که اعتقاد دارند محققین از بسیاری    

 رشد سرعت کاهش طریق از خشکی تنش است شده مشخص. است رویشی دوره طول در آب کمبود

 کمتری أثیرت باشد تر نزدیک رشد فصل انتهای به تنش زمان هرچه و شودمی ارتفاع کاهش باعث گیاه

 گزارش یزن( 2008فی و رستمی )کا(. 1994 ،یدزفول یهاشمو  1378زینلی، ) دارد گیاه ارتفاع بر

 این و کاست اهبوته ارتفاع از دهیتکمه مرحله در آبیاری قطع آزمایش، اجرای سال دو هر در کردند

 .انددانسته خشکی تنش علایم بارزترین از را بوته ارتفاع کاهش محققین،

 بر آبیاری طعق و ولینکائ رس محلولپاشی که برروی اثر پژوهشی( در 1397توریوریان و همکاران )    

 ملکردع طبق، وزن برگ، تعداد بر تنش در سنندج داشتند گزارش کردند اثر گیاه کمی خصوصیات

 دارمعنی ددرص 5 سطح در عملکرد پروتئین و روغن عملکرد برداشت، شاخص بیولوژیک، عملکرد دانه،

-به هکتار در مکیلوگر 32/1084 میزان به کامل آبیاری یا شاهد تیمار در دانه عملکرد حداکثر. بود

-شاهد به اب مقایسه در دانه شدن پر و گلدهی دهی،ساقه مرحله در آبیاری قطع تیمار و آمد دست

 ویشیر رشد مرحله در خشکی تنش .دادند نشان عملکرد کاهش درصد 2/3و  42/31، 39/44: ترتیب

د گرد می گیاه ملکردع کاهش و خشک ماده تولید کاهش باعث ،برگ سطح شاخص کاهش طریق از

 ،برگ سطح که داد نشان خشکی اثرات تنش دیگر آزمایش یک در (.2003)رستمی و همکاران، 

 ساقه خشک کاهش ماده با وجود و یافت کاهش خشکی اثر در طبق تعداد و تعداد شاخه گیاه، ارتفاع

 (2008) رانهمکا و مهر سیروس (.1985)هانگ و ایوانز،  یافت افزایش ساقه به ریشه نسبت ریشه، و

  .ندارد داریمعنی تأثیر فرعی شاخه تعداد بر آبیاری که داشتندبیان  نیز
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 کاهش عثبا ها، برگ در زودرس زردی علت به خشکی تنش کردند اعلام( 1985هانگ و ایوانز )    

 یرتغی گیاه، اندازه کاهش سبب خشکی تنشهمچنین  .گردید گلرنگ کانوپی در برگ سطح شاخص

 گیاه یجار فتوسنتز کاهش شده، ولیدت خشک ماده کاهش ها،برگ سطح دوام شدن کم ها،رگب رنگ

 مختلف، ایهپژوهش در آن بر علاوه(. 2000گردد )کومار، می دانه عملکرد کاهش باعث سرانجام و

 کاهش شکی،خ تنش شدت افزایش که باطوریبه دهد،می قرار تأثیر تحت را گیاه این رشد کمبود آب

 تعداد خاک، طحس تا هاانشعاب شاخه اولین محل فاصله ارتفاع، قبیل از صفات مورفولوژیکی بیشتر در

ران، فر و همکا؛  موسوی 2009است )آبل،  شده گیاهی مشاهده ماده خشک میزان و فرعی شاخه

 (.2008؛  کافی و رستمی،  2009

 بیاری، موجبآ مانند دهد، قرار گیاه اختیار در بیشتری رشد فرصت که هر عاملی رسدمی نظر به    

 انشعابات فاع،ارت افزایش طریق از روی گیاه، در طبق تولید جهت بیشتری بالقوه هایمکان گیری شکل

 گلرنگ رد نیز پژوهشگران (. دیگر2009شد )بهدانی و جامی الاحمدی،  خواهد رشد دوره و جانبی

مکاران، هفر و کردند )موسوی آب مشاهده انمیز کاهش به واکنش در را بوته در طبق تعداد کاهش

 در دانه ادتعد کمترین نیز( 2008کافی و رستمی ) مطالعه در (.2008؛ رستمی،  1967؛ آبل،  2009

 شرایط راث بررسی با نیز دیگر نامحقق .شد مشاهده دهی تکمه مرحله تا آبیاری شرایط تحت طبق

-؛ موسوی 2002؛ توکلی،  1976د )آبل، رش کردنگزا را طبق در دانه تعداد کاهش گلرنگ در خشکی

 آبیاری قطع دهی،تکمه مرحله تا آبیاری و گلدهی مرحله تا آبیاری تیمار دو در (.2009فر و همکاران، 

 مواد انتقال و جاری فتوسنتز در اختلال و گرده های دانه شدن عقیم به منجر افشانی، گرده مرحله در

شد.  تیمار دو این در دانه تعداد کاهشمنجر به  که (1994برادفورد، گردید ) هادانه به شده ذخیره

 در و اهگلچه کاهش و تلقیح در اختلال باعث خشکی تنش که است داده نشان محققان برخی نتایج

 کاهش باشد، ترنزدیک گلدهی مرحله به تنش زمان هرچه و گرددمی طبق در دانه تعداد کاهش نتیجه

 (. 1375یزدی صمدی،  و  1381توکلی، )  است یشترب طبق در دانه تعداد
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)آبیاری  اهدش تیمار در برگ تعداد بیشترین(، 1397براساس یافته های توریوریان و همکاران )    

 در تنش می باشد. دهیساقه مرحله در آبیاری قطع تیمار به مربوط برگ تعداد کمترین وکامل( 

حقیقات بر اساس ت .نمود ایجاد گیاه در برگ تعداد بر را منفی اثر بیشترین دهیساقه مرحله

 مشاهده ریدا معنی اختلاف موجود سطح سه بین آبیاری تیمار در(، 1396شیراسماعیلی و همکاران )

 تعداد بیشترین دارای طبق 11 میانگین با( آبیاری قطع بدون) شاهد تیمار که بود حالی در این و نشد

 .بود

 آبیاری رهایتیما در دانه هزار وزن( نشان داد 1396عیلی و همکاران )نتایج تحقیقات شیراسما    

 درصد 5 طحس در دانه هزار وزن بر آبیاری و کاشت تاریخ متقابل اثر اما نداشت دار معنی اختلاف

 علت به خشکی تنش شرایط در دانه 1000 وزن کاهش نمود گزارش( 1383) رستمی. بود دار معنی

 بومی لاین 15 بررسی در( 1381) ابوالحسنی  .باشد می زودرس پیری و انهد پرشدن دوره شدن کوتاه

 درصد 71 تنش شرایط در طبق در دانه تعداد صفت داشت، بیان تنش و بدون تنش شرایط در گلرنگ

 درس می نظر به .نماید می توجیه را در بوته دانه عملکرد تغییرات از درصد 70 تنش بدون شرایط در و

 و برگ سطح شاخص کاهش برگ، سطح شدن کوچک به منجر خشکی تنش ویشیر رشد مرحله در

 اهشک واسطه به مرحله این در عملکرد کاهش نتیجه در و گردد می برگ سطح واحد در فتوسنتز

 یاه،گ اندازه کاهش سبب خشکی تنش(. 2003)رستمی و همکاران،  باشد می طبق در دانه تعداد

 جاری تزفتوسن کاهش شده، ولیدت خشک ماده کاهش ها،برگ حسط دوام شدن کم ها،برگ رنگ تغییر

 (. 2000گردد )کومار، می دانه عملکرد کاهش باعث نهایت در و گیاه

 و است جهان کل در کشاورزی وریبهره بر مؤثر محیطی هایتنش مهمترین از یکی خشکی تنش    

 سلولی آماس و آب انسیلپت خشکی شرایط در .شود عملکرد توجه قابل کاهش باعث است ممکن

 طبیعی عملکرد در اختلال باعث آنزیمی هایفعالیت و هاروزنه شدن بسته بر تأثیر با و یافته کاهش

 بستن و برگ آب کاهش طریق از خشکی تنش ایمطالعه در(. 2009)فاروق و همکاران،  شودمی گیاه

نیا و )فرخ شد گلرنگ عملکرد کاهش موجب و داد قرار تأثیر تحت را آنزیمی هایفعالیت ها،روزنه
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 همراه نیز زیاد دمای با که زمانی خصوصبه دانه رسیدگی تا گلدهی مرحله از نش(. ت2011همکاران، 

)کافی  دهدمی کاهش را دانه وزن و شده دانه شدن پر دوره کاهش باعث و تسریع را برگ پیری باشد،

 دارمعنی کاهش باعث خشکی تنش شدهشگزار گلرنگ روی بر پژوهشی در(. 2008و همکاران، 

 همچنین(. 1994شد )هاشمی دزفولی،  عملکرد کاهش و سریعتر رسیدگی زودتر، گلدهی بوته، ارتفاع

 شده گلرنگ عملکرد کاهش منجر به هابرگ سطح دوام کاهش و گیاه اندازه کاهش با خشکی تنش

 (. 2007)کافی و رستمی،  است

 اجزای و عملکرد بر خشکی تنش تأثیر بررسیدر تحقیقی که برروی ( 1391فراست و همکاران )    

 طوری هب. داد کاهش را دانه روغن درصد و دانه عملکرد خشکی تنشداشتند گزارش کردند  عملکرد

 و 1081 به هگیا آبی نیاز درصد 100 معادل آبیاری در هکتار در کیلوگرم 1198 از دانه عملکرد که

 . یافت کاهش گیاه آبی نیاز درصد 50 و 75 آبیاری تیمار در ترتیب به هکتار در کیلوگرم 936

 آبیاری هایتیمار به ارقام واکنش بررسی( در آزمایشی که جهت 1396شیراسماعیلی و همکاران )    

 ملکردع و طبق در انهد تعداد ارتفاع، بر آبیاری تیمارداشتند اعلام نمودند  تابستانه و بهاره کشتهای در

 دانه عملکرد. دگردی عملکرد و طبق در دانه تعداد کاهش باعث آبیاری قطع و داشت دار معنی اثر دانه

 54 و 21 یبترت به شاهد تیمار به نسبت گلدهی دوره و دانه شدن پر دوره در آبیاری تیمارهای در

 .داد نشان کاهش درصد

 که بوده یافشانگرده زا پس شدهاستفاده آب مقدار وابسته به خشکی شرایط در برداشت شاخص    

 آب ودکمب(. 2002)ریچارد و همکاران،  بود خواهد بیشتر نیز برداشت شاخص باشد بیشتر هرچه

 موجب تولیدی، خشک ماده کاهش بر علاوه که بوده گیاه و نمو رشد محدودکننده عوامل ازجمله

ی سوخت )رضای شودمی برداشت شاخص نتیجه کاهش در و دانه به تسهیم کربوهیدراتها در اختلال

 (.2010آبادانی و رمضانی، 
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و درصد  35/30برداشت  شاخص معمولی آبیاری درنشان داد که  (1396امینیان و همکاران )نتایج     

 رداشتشاخص ب درصدی 25 کاهش باعث آبیاری کم نابراین. بدرصد بود 27/24آبیاری  کم تنش در

  .شد

 

 اهمیت سوپر جاذب در بخش کشاورزی -5-2

 ویژه بربه اخیر هاییخشکسال و باشندمی خشکنیمه و خشک اقلیم تأثیر تحت مناطق ایران اغلب    

و آمار  باشدکشور می آب منابع یکنندهمصرف ترینعمده کشاورزی، است. بخش آبی افزودهکم مشکل

 گیرد،می قرار استفاده مورد کشور در آبی که حجم از درصد 92 از بیش که است این از حاکی ارقام، و

 باشد. یکیمی بخش به همین مربوط نیز آب تلفات حجم بیشترین و شودمی تولیدات کشاورزی صرف

ترین آنها هممخاک است که از  به افزودنی مواد آب استفاده از مصرف در جویی صرفه هایروش از

 که مقادیر قادر هستند یمرهاکرد. این پل جاذب رطوبت اشاره سوپر های پلیمریهیدروژل به توانمی

 وزن گرم هر به ازای آب لیترمیلی 200-500 میزان را )به آبیاری آب یا بارندگی از حاصل آب زیاد

کنند.  ریجلوگی عمقی و تلفات آن نفوذ از ( و1991)بوومن و اوانس،  ذخیره خود در پلیمر( خشک

 قرار یاهگ ریشه استفاده مورد و شده آزاد خاک در کم آبی مواقع مواد در این در شده ذخیره آب

به  یک ماده افزودنی عنوانبه جاذبسوپر پلیمرهای از کشاورزی در (.2002گیرد )دیگایورجی، می

پلیمرهای شود. می ستفادهاخاک  در آب جاذب اَبَر عنوانبه نیز و غذایی عناصر مخزن عنوانبه خاک،

 جلوگیری آن مقیع فرونشت از کرده، جذب ار بارندگی و آبیاری از حاصل آب توانندمی جاذبسوپر

  .دهند افزایش را آب مصرف کارآیی و کنند

زی، یکی از خشک ایران و مصرف زیاد آب در بخش کشاور نیمه و خشک بنابرین با توجه به اقلیم   

 نوان اصلاحع به جاذب سوپر های پیش رو استفاده از مواد افزودنی به خاک ازجمله پلیمرهایتکنیک

 باشد.ده خاک میکنن
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 پلیمرهای سوپر جاذب -1-5-2

ای کننده حمواداصلا این پلیمرها هستند. هارزین گروه )سوپرآبدوست( از سوپرجاذب پلیمرهای    

 نفت شتقاتماز  و هیدروکربن جنس از مواد این اند.کرده پیدا وسیعی کاربرد تازگی به که هستند

 دارند.نگه خود در کنند و جذب را آبی مایعات و آب خود وزن برابر صدها توانندمی هستند و

 می باز خود اولیه حالت به آب تدریجی تبخیر از پس و شوندمی متورم آب جذب ها دراثرسوپرجاذب

 جذب که اسفنجی مواد برخلاف گیرد،می صورت شیمیایی صورت به مواد این در جذب آب گردند.

 ترینیطولا مدت به را آب هم فشار تحت یمرها، حتیپل همین دلیلاست، به ها فیزیکیدرآن آب

 آن رفتن هرز زا و شده جذب سرعت به آبیاری خاک، آب با مواد این کردن با مخلوط کنند.می حفظ

 خشک محیط به شده کنترل کاملاً با سرعتی و زمان مرور به شده جذب شود. آبمی جلوگیری

ماند مرطوب می نیاز به آبیاری مجدد بدون و نیطولا مدت به خاک در نتیجه کند،می نفوذ اطراف

 (.1385)غلامی، 

 

 ساختار سوپرجاذب -2-5-2

-پلیمری آبدوست است با شبکه سه بعدی که قابلیت جذب و نگهداری متمایز زیاد آب و محلول    

به طور معمول  ای خشک وهای آبی را دارد حتی اگر تحت فشار باشد. به طور کلی سوپرجاذب ماده

-)ویدیاس باشدمیزان چندین برابر وزن خود میبرخی مواد محلول به کر مانند با توانایی جذب آب وش

اساس باشد که بر)دانه بندی( مختلف می چهار شکلسوپرجاذب دارای  .(2008 تیوتی و همکاران،

در  ... حسب شرایط مختلف از قبیل نوع کشت، بافت خاک، شرایط اقلیمی وتوصیه کارشناسان بر

توانند در شرایط ای است که میساختار این مواد به گونه. گیردباغداران قرار می اختیار کشاورزان و

های خاک، چندین سال مانند یک مخزن، آب و مواد محلول را جذب، یونی، فشار، میکروارگانیسم

سوپرجاذب  دهند.نگهداری و بر حسب نیاز ریشه )بر اثر اختلاف فشار اسمزی( در اختیار گیاه قرار 

های این پلیمر به طور کامل غیر سمی است. این گردد و واکنشهرگز به مواد اولیه خود بر نمی
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شوند و سرانجام به آب، اند که در شرایط یونی و میکروبی خاک به آرامی تجزیه میپلیمرها موادی آلی

به ماده آلی خاک اضافه  و جمله آمونیاک تبدیل کسیدکربن، ترکیبات نیتروژن دار غیرسمی ازادی

ها در کشاورزی و محیط زیست خطری در پی بی اثرند که مصرف آن این پلیمرها خنثی و. شوندمی

آلمان تایید شده  ها در خاک به وسیله وزارت کشاورزی آمریکا، فرانسه وندارد و ایمنی استفاده از آن

ژل حاصل از آن بیشتر بوده و چندین است. سوپرجاذب، نوع کشاورزی این پلیمرهاست که استحکام 

 .(2006)عابدی کوپای و اسدکاظمی،  آوردسال در خاک دوام می

 

 هاسوپرجاذب نحوه عملکرد -3-5-2

ت سرع کند.یمعمل جذب و حفظ آب و انتقال آن را به ریشه بارها و بارها تکرار  هاسوپرجاذب    

رچه اگ محیط تورم نسبت مستقیم دارد. با دمای جذب با اندازه ذرات سوپرجاذب نسبت عکس و

ام ها هنگتر همواره سرعت جذب کمتری دارند اما ظرفیت جذب نهایی آنهای با ذرات درشتنمونه

تحت  رند تاگیهای ریز است، پس اندازه ذرات را درشت در نظر میتحت فشار بودن بیشتر از نمونه

 فشار خاک ظرفیت جذب بیشتری داشته باشند.

 گیرد: دن آب سوپرجاذب فقط تحت شرایط مورد اشاره ذیل صورت میازدست دا

ه بوجود را لهای مهمین پدیده باعث می شود تا ریشه بتواند آب و محلو . براثر اختلاف فشار اسمزی: 1

 بهترین نحو از سوپرجاذب دریافت کند.

به کار می  زیر خاک سانتی متری 50تا  10. تبخیر: با توجه به این که سوپرجاذب در عمق حداقل 2

 . (1384)کبیری،  شودرود بنابراین آب ذخیره شده درون آن دچار تبخیر نمی
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 مزایای استفاده از سوپرجاذب -4-5-2

ن هار و لتی، ب: 1999باشد )الحربی و همکاران، به شرح ذیل می مزایای استفاده از سوپرجاذب     

همکاران،  و:  سیلبرباش 1994: مایکل سن، 1999ان، : هیترمن و همکار1989: حلالیا و لتی، 1989

 (.1981و تیل و الهادی،  1993

 بهینه سازی مصرف آب  ●

 تهویه بهینه خاک ●

 اصلاح خاک و جلوگیری از فرسایش ●

 افزایش قابل توجه کمی و کیفی محصول  ●

 ها افزایش تاثیر کود ها و آفت کش ●

 جذب حداقل رطوبت موجود در خاک  ●

 یک ریشه زایی در درختان تحر ●

 افزایش قوه نامیه بذر ●

 امکان کشت در مناطق شیبدار و غیر قابل کشت ●

 کاهش شیب افت رطوبت خاک پس از آبیاری اولیه  ●

 کاریکاهش بسیار زیاد تلفات نهال ●

 وراکم تارتقا صفات مطلوب چمن از جمله : افزایش شدت رنگ، کاهش میزان پژمردگی، افزایش  ●

 دهی چمنایش پوششافز

 

 سوپرجاذب پایداری دوام و -5-5-2

سال است که این زمان به بافت خاک، شرایط  5تا  3 دوام عملکرد سوپرجاذب در خاک حدود    

پس از قرار گرفتن درخاک به علت تخریب شیمیایی و . اقلیمی، دما، وزش باد و... بستگی دارد

سوپرجاذب نباید در معرض . کنده سوپرجاذب افت میدرصد از کارایی اولی10-15میکروبی سالیانه 
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آفتاب و روی سطح خاک قرار بگیرد زیرا بر اثر تخریب نوری و گسستگی سریع زنجیرهای پلیمری 

 (.1992)اسکو و الکساندر،  دهدخواص جذبی خود را از دست می

 

 منافع اقتصادی کاربرد سوپرجاذب -6-5-2

و  2006ظمی، اسدکا و کوپای )عابدی شرح ذیل می باشدهرجاذب بمنافع اقتصادی استفاده از سوپ    

 :(2006ونگ و باقر، 

ناطق مطور تدریجی و در وپرجاذب در مناطق خشک با ذخیره آب و در اختیار قرار دادن آن بهس-1

ارد لایی دمطلوب هزینه با هدایت الکتریکیمرطوب مانند شمال کشور که دسترسی به آب شیرین با 

 شود. درصد می 50ش دفعات آبیاری شده و موجب کاهش هزینه نهایی تا باعث کاه

ده در شود تا ریشه گیاه همواره در مجاورت رطوبتی مطلوب بوجاذب موجب میاستفاده از سوپر -2

یفیت بیشتر تولید شود و در نهایت باعث درصد( و ک 10-20نتیجه محصولی با افزایش کمیت ) حدود 

 گردد. یافزایش درآمد حاصله م

م و وپرجاذب از سویی با جذب بیشتر کودهای ارگانیک، شیمیایی محلول در آب و همچنین سموس -3

ابل نماید و در نتیجه کاهش قها به طور چشمگیری جلوگیری میها از هدر رفت آنآفت کش

ن از سوی دیگر در پی جذب ای .کنددرصد( در مصرف این مواد ایجاد می 30-50ای )بین ملاحظه

رار قر ریشه اختیا ها درون خود ضمن آن که تمامی این مواد را بنا به نیازگیاه درمواد و نگهداری آن

 .نمایدیمجلوگیری  های زیر زمینیمقادیر ناچیز آب ها در محیط و ایجاد آلودگی دهد از انتشار آنمی

وگیری مناطق شیبدار جل وپرجاذب با ایجاد پیوستگی بین ذرات خاک از فرسایش آن به ویژه درس -4

وت ین ثراکرده و باعث ایجاد و امتداد این ارزش افزوده طی سالیان متمادی در جهت حفظ خاک، 

 شود. بزرگ می

های سنتی و پیشرفته آبیاری مانند استفاده از سوپرجاذب در کشاورزی در مقایسه با انواع روش -5

 تر می باشد.لیه مقرون به صرفهقطره ای و بارانی به دلیل حداقل سرمایه گذاری او
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 کاربرد سوپرجاذب هایروش -2-5-7

ه کار بل با خاک پلیمر سوپر جاذب می تواند به روش کپه ای )درون گودالی(، نواری و اختلاط کام    

 در سطح وند وشرود. نکته مهم در هنگام کاربرد این مواد این است که باید به خوبی با خاک مخلوط 

ده که اذب بوجعلت این امر تأثیر اشعه خورشید و اشعه ماورا بنفش روی سوپر  .نشوندخاک استفاده 

رت صوهشود. این ترکیب هم چنین به عنوان بستر رویش گیاه و بموجب شکستگی سریع آن می

ز ورد نیاذایی مغتواند مورد استفاده گیرد. در این شرایط بهتر است عناصر خالص و بدون خاک نیز می

پودری  د. نوعکاربرد آن به دو صورت خشک و آبگیری )ژل( توصیه می شو به آن اضافه نمود. گیاه را

 و بذر پوشش نعنواهب بیشتر و است پایدار خاک در ماه 12تا  6آن دارای دوام کمتری بوده و حدود 

 در. باشد حرانیب بسیار آنها برای رطوبت که شودمی استفاده هاییجوانه و نشاها هایریشه برای نیز

ن را توسط ز پخش سطحی سوپر جاذب آا پس اول روش در. رودمی کاربه صورت دو به مر پلی مزارع

وش دوم رود. در توان مبادرت به کاشت گیاه نمگردانیم آنگاه میشخم تا عمق زیر ناحیه ریشه بر می

ی هادیفرر کنار های دستگاه دکنیم که طی آن سوپرجاذب توسط لولهاز ردیف کارها استفاده می

ورم در ژل مت گیرد. این مواد پس از تماس با آب بصورت یکقرار می گیاه کاشت و در عمق ریشه های

ا نشان داده که هبررسی(. 2006اربط، )کاظمی دارندآمده و آب و مواد غذایی محول را در خود نگه می

یزان می به موجب کاهش آب مصرف کاربرد سوپر جاذب بسته به نوع گیاه، بافت خاک و شرایط اقلیمی

 .(2010شود )نظرلی و همکاران، می درصد 50تا  40

 

 ر سوپرجاذب بر درصد استقرار بوتهاث -2-5-8

شد نشان داده شد که کاربرد پلیمرهای سوپرجاذب انجام در تحقیقات مختلفی که بر روی گیاهان     

های را در نهال استقرارهمچنین درصد باعث افزایش دور آبیاری به میزان چشمگیری شده است و 

کاشته شده نسبت به شاهد افزایش داده است. گیاهان جهت استقرار و افزایش محصولات در واحد 
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های شنی و محیط خشک، اغلب با کمبود رطوبت قابل دسترس در بافت خاک همراه سطح در خاک

اضافی در  ب افزایش جذب آبثابت شده است که کاربرد هیدروژل های سوپرجاذب موج .می باشند

 (.1391و همکاران،  طاهری امیری) دهدخاک شده و آن را در زمان مناسب در دسترس گیاه قرار می

درصد حجمی مخلوط پلیمر  75/0مشاهده شد که در ترکیب ( 1994) و همکاران دهقاندر تحقیقات 

  .اک بدون پلیمر بوده استدر خباقلا میزان تولید ماده خشک گیاه بیشترین تراکم و با خاک، 

زیتون  های سوپرجاذب در کاهش خشکی درختاندر تحقیقی که بر روی بررسی تأثیر هیدروژل    

 %1از  کمتر داری در سطح احتمالنتایج حاصل نشان داد که بین تیمارها اختلاف معنی ،انجام گرفت

های اخصشتراکم و سوپرجاذب،  هایدرصد وزنی پلیمر 3/0. بطور کلی با کاربرد میزان داشتوجود 

نش تمعرض  های مورد تیمار نسبت به تیمار شاهد افزایش چشمگری داشتند و کمتر دررشد در نهال

 داد نشان (1999) همکاران و هیترمن تحقیقات (.1384طلایی و اسدزاده، خشکی قرار گرفته بودند )

 افزایش و شده کاشته بذور گیاه نیما زنده حداکثر باعث خاک با سوپرجاذب پلیمرهای کاربرد که

 گردید. با شاهد مقایسه در تحقیق مورد گیاه تراکم میزان

ی ل و دوره آبیار( در آزمایشی  بررسی اثرسوپرجاذب پاکلوبوترازو1390مرتضی اعلامی و همکاران )    

 پرسو بر خصوصیات کیفی و رشد چچم را درشرایط آب و هوایی مشهد بررسی کردند. استفاده از

درصد 11،  5/7، 2جاذب نسبت به شاهد در صفات تراکم، وزن سرزنی و وزن خشک ریشه به ترتیب 

 افزایش داشته است.

 

 اجزای عملکردعملکرد و اثر سوپرجاذب بر  -2-5-9

 عملکرد ساقه، قطر بوته، ارتفاعافزایش  بیانگر (2011همکاران ) و روبیولایسلام هایشپژوه نتایج    

 جاذب سوپر پلیمر در هکتار کیلوگرم 40 کاربرد با برداشت شاخص و توده زیست لکردعم دانه ذرت،

( در خصوص چهار مقدار پلیمر سوپرجاذب آب 1384تحقیقات اله دادی و موذن قمصری ) بود.

A200 ،روز( روی عملکرد ذرت  5،7،9کیلوگرم در هکتار و سه فاصله آبیاری ) 300، 200، 100، صفر
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ای نشان داد که با افزایش مصرف سوپر جاذب، ، تحت شرایط مزرعه704نگل گراس ای رقم سیعلوفه

( که بر روی سویا داشتند 1391و همکاران ) طاهری امیرینتایج مطالعات  شود.ارتفاع گیاه بیشتر می

 89/65گرم سوپرجاذب در هر کیلوگرم خاک، با مقدار  6نشان داد که بیشترین ارتفاع با مقدار مصرف 

متر سانتی 56/54متر و کمترین ارتفاع در تیمار شاهد )بدون مصرف سوپرجاذب( با مقدار یسانت

 حاصل شد.

ح خود دیم تلقی( اثرات سوپرجاذب و تراکم بر عملکرد و اجزاء عملکرد ن1383فرجام و همکاران )    

 شان دادایج ننتشده با باکتری مزوریزبیوم را در ایستگاه تحقیفاتی سارال کردستان بررسی کردند. 

ا د روز تتعدا تاثیر سوپرجاذب بر تعداد غلاف در بوته، تعدادغلاف های پوک، تعداد روز تاگلدهی و

( نشان داد 1391و همکاران ) طاهری امیرینتایج مطالعات  رسیدگی از لحاظ آماری معنی دار گردید.

عدد و  56/73، با مقدار اکگرم در هر کیلوگرم خ 6که بیشترین تعداد غلاف سویا با مقدار مصرف 

نتایج  شد. عدد حاصل 78/61کمترین تعداد غلاف در تیمار شاهد )بدون مصرف سوپرجاذب( با مقدار 

، Tarawat (75،0 -2( مبنی بر بررسی تاثیر پلیمر سوپرجاذب 1386تحقیق یزدانی و همکاران )

با  نشان داد که LUم کیلوگرم در هکتار( و سطوح تنش خشکی بر عملکرد سویا رق 225، 150

صلی، اقه اسافزایش مقادیر سوپر جاذب هر یک از صفات عملکرد دانه، وزن صد دانه، تعداد غلاف، 

ن اشد. ایبی می عملکرد روغن دانه، درصد پروتئین دانه نیز افزایش یافته که این تاثیر به صورت خط

ین مقادیر( بهتر در هکتار )بالاترینکیلوگرم پلیمر دارای سوپرجاذب  225پژوهش نشان داد که کاربرد 

 تاثیر را بر رشد و عملکرد محصول سویا در آبیاری معمول و تنش خشکی داراست.

 کرده دریافت بیشتری پلیمر که ( نشان داد که گیاهانی1392نتایج مطالعات الهیاری و همکاران )    

 تعداد داشتند و کمترین دیگر تیمار با دو داریمعنی تفاوت و کردند تولید بیشتری غلاف تعداد بودند

 بر علاوه ها( سوپرجاذب2002مطالعات لائوشنگ ) طبق بود. پلیمر بدون تیمار به متعلق بوته در غلاف

 با خاک در موجود غذایی عناصر آزادسازی تدریجی و رطوبتی نوسانات از ناشی تنش از جلوگیری

اله  گردند. همچنینمی بوته نخود در د غلافتعدا افزایش موجب ها، آن سریع شستوشوی از جلوگیری
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 تعداد بر پلیمرهای سوپرجاذب مقادیر مختلف تأثیر که کردند ( گزارش1384موذن قمصری ) و دادی

 آب قابل و رطوبت نگهداری ظرفیت بالا بردن در پلیمرها این نقش به میتوان را سویا بوته در غلاف

 .داد نسبت خاک در استفاده

صفات  ( تاثیر فصل کشت و سطوح مختلف سوپرجاذب بر برخی از1391همکاران ) جهاندیده و    

ان تایج نشندند. زراعی دو رقم نخود دیم را در مزرعه تحقیقاتی دانشگاه آزاد اسلامی اراک بررسی کر

 دست آمد.ب بهکیلوگرم سوپرجاذ 30دانه در مصرف  68/1داد که بیشترین تعداد دانه در نیام معادل 

غلاف سویا با  ( نشان داد که بیشترین تعداد دانه در1391و همکاران ) طاهری امیریمطالعات نتایج 

ر تیمار عدد و کمترین تعداد دانه در غلاف د 54/2، با مقدار گرم در هر کیلوگرم خاک 6مقدار مصرف 

 عدد حاصل شد. 07/2شاهد )بدون مصرف سوپرجاذب( با مقدار 

 اثرات بررسی منظور به گلرنگ گیاه روی بر که پژوهشی ( در1389همکاران ) و ابریسینیح    

 در دانه لکرداجزای عم و عملکرد و نمو و رشد بهبود بر خاک اصلاح کننده عنوان به زئولیت کاربرد

 در زئولیت تن 40ار تیم از طبق در دانه تعداد بالاترین که نتیجه رسیدند این به دادند انجام گیاه این

 عملکرد تصفا بر سوپر جاذب تأثیر که کردند گزارش (1383و همکاران ) فرجام  د.آم بدست هکتار

جاذب و غلظت  سوپر هکتار در کیلوگرم 18 متقابل غلاف از اثر  در دانه بالاترین تعداد دیم، نخود دانه

 داد. نشان افزایش درصد 40شاهد  تیمار به نسبت که شد حاصل سالیسیلیک اسید مول میلی 4/0

 داریمعنی تتفاو مختلف پلیمر، سطوح بین( نشان داد که 1392مطالعات الهیاری و همکاران ) نتایج

 پلیمر متقابل تاثرا و نوع رقم اما دارد، وجود بوته در دانه تعداد صفت بر درصد یک احتمال سطح در

 (1384ری )مصقموذن  و اله دادی های پژوهش نداشت. بوته در دانه تعداد بر معنی داری تأثیر رقم و

 غلاف در دانه عدادت در نهایت و بوته غلاف در تعداد بوته، در گل تعداد افزایش بیانگر سویا گیاه روی

 .باشدمی هاسوپرجاذب کاربرد وسیله به

( در طی بررسی هایی بر لوبیا قرمز مشاهده کردند که مقدار بالاتر 2000اسپچت و همکاران )    

ی از صفات همچون طول غلاف، تعداد غلاف و تعداد دانه در غلاف را سوپرجاذب قادر است میزان برخ
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 کاربرد ( مبنی بر تأثیر1392نتایج مطالعات الهیاری و همکاران ) به طور معنی داری افزایش دهد.

 دیم نشان داد مصرف شرایط تحت رقم نخود دو عملکرد اجزای و عملکرد بر آب جاذب سوپر پلیمر

 به نسبت دانه صد وزن و بوته در غلاف تعداد توده، عملکرد زیست افزایش سبب سوپرجاذب پلیمرهای

 افزایش سویا، گیاه روی خود های آزمایش ( در1384) همکاران و دادی اله .گردید شاهد تیمار

 .کردند مشاهده سوپرجاذب پلیمر تأثیر تحت را سویا دانه 100 وزن و عملکرد

نه سویا با ( نشان داد که بیشترین وزن صد دا1391ان )و همکار طاهری امیرینتایج مطالعات     

ر شاهد گرم و کمترین وزن در تیما 19/16مقدار مصرف شش گرم در هر کیلوگرم خاک، با مقدار 

 یولایسلامروب ( و2010)  همکاران و خادم گرم حاصل شد. 41/15)بدون مصرف سوپرجاذب( با مقدار 

 خطی طور به را رتذ دانه هزار وزن تواندمی پلیمر از استفاده که دادند نشان ( نیز2011همکاران  ) و

 دانه، صد وزن دانه، ( در آزمایش خود به این نتیجه رسید که عملکرد1386یزدانی ) .دهد افزایش

سویا تحت  دانه پروتئین عملکرد و پروتئین درصد دانه، روغن عملکرد اصلی، شاخه غلاف در تعداد

 صفات یاد شده سوپر جاذب، افزایش مقادیر کاربرد جاذب قرار گرفتند و باتأثیر مقادیر مختلف سوپر 

 مختلف هاینسبت کاربرد و خشکی تنش ( تأثیر1390نشان دادند. خادم و همکاران ) افزایشی روند

ای را بررسی کردند و نتیجه دانه ذرت عملکرد اجزای و عملکرد بر پلیمر سوپرجاذب و دامی کود

 دانه، هزار وزن بلال، رد دانه تعداد بر سوپرجاذب پلیمر و دامی کود ی کاربردهگرفتند که در نتیج

ه این نتیجه ب( در آزمایش خود 1386شد. پوراسماعیل و همکاران ) افزوده و ماده خشک دانه عملکرد

تعداد دانه  رسیدند که با مصرف پلیمر سوپرجاذب صفات عملکرد دانه، وزن صد دانه، شاخص برداشت،

 داری افزایش یافت.لاف و تعداد غلاف در گیاه لوبیا قرمز به طور معنیدر غ

 پلیمر سوپرجاذب بر و آبی تنش (، پژوهشی که درباره اثر1390پور و همکاران )رستمفاضلی    

 باعث بیرجند داشتند گزارش کردند که سوپرجاذب منطقه آب ذرت در مصرف کارآیی و عملکرد

شاهد،  در تیمار دانه عملکرد داد که نشان آمده دستبه نتایج گردید. انهد عملکرد دارمعنی افزایش

گرم  42/324و  3/294، 194/303، 27/81  ترتیب به در هکتار سوپرجاذب کیلوگرم 105و  70، 35
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 و مقدمتوحیدی شد. دیده سطوح سوپرجاذب با شاهد بین داریمعنی تفاوت و بود مترمربع بر

 و کاربرد خشکی تنش تحت کلزا مختلف پاسخ شش ژنوتیپ مقایسه یبررس ( در2009همکاران )

 مشاهده محتوای کلروفیل و فتوسنتز کاهش خشکی تنش در که دادند نشان هیدروژل سوپرجاذب

 و حفظ جذب، بوسیله را آب کمبود مخرب که اثرات بود قادر سوپرجاذب پلیمر مطالعه این در .شد

 نشان عملکرد افزایش که کردند مشاهده همچنین دهد. هشکا داری معنی به طور را آب نگهداری

 .گردید اعلام سوپرجاذب کاربرد پلیمرهای نتیجه در که یافت کاهش آبی نیاز و داد

 عملکرد بر آب ذبجا سوپر پلیمر کاربرد ( مبنی بر تأثیر1392نتایج مطالعات الهیاری و همکاران )    

گرم در  541/160دانه ) عملکرد یم نشان داد، بیشتریند شرایط تحت رقم نخود دو عملکرد اجزای و

گرم در  276/71دانه ) عملکرد کمترین و مترمربع پلیمر در گرم 300 کاربرد با جم رقم مترمربع( از

( 1390ران )جهاندیده و همکا آمد. دستبه پلیمر کاربرد بدون شرایط در ILC482مترمربع( از رقم 

زرعه در م پرجاذب بر برخی از صفات زراعی دو رقم نخود دیم راتاثیر فصل کشت و سطوح مختلف سو

 30صرف مه با تحقیقاتی دانشگاه آزاد اراک بررسی کردند. نتایج نشان داد که بیشترین عملکرد دان

 8/656به  در کشت پاییزه کیلوگرم در هکتار بود که این مقدار 3/550کیلو گرم سوپرجاذب معادل

ف سوپر جاذب در آزمایشی تاثیر مقادیر مختل( 1390)ورپاشا و همکاران کیلوگرم در هکتار رسید. پ

ه در ایستگا 89-88وکود نیتروژن بر عملکرد و اجزاء عملکرد رقم زرین گندم را در سال زراعی 

وپر جاذب سکیلو گرم  200تحقیقات کشاورزی ساعتلوی ارومیه بررسی کردند نتایج نشان داد مصرف 

 کیلو گرم در هکتار داشت. 5025رد دانه را با میانگین در هکتار بیشترین عملک

( تاثیراستفاده از سوپرجاذب بر عملکرد و اجزاء عملکرد ذرت دانه 1390یوسفی فرد و همکاران )    

را در شرایط آب و هوایی لرستان را بررسی کردند. نتایج نشان دهنده آن بوده که  704سینگل کراس 

ی سوپرجاذب علاوه بر افزایش عملکرد محصول، کارایی مصرف آب هم در صورت استفاده از پلیمرها

 پلیمرسوپرجاذب کیلوگرم 225 کاربرد که ( اعلام کردند1386یزدانی و همکاران ) افزایش یافته است.

 در سویا و عملکرد رشد بر را بهترین تأثیر شدند، شان بررسیآزمایش در که مقادیری بین هکتار در
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 همچنین .داد نشان خود تنش خشکی( از شرایط تحت یا و معمول ی )آبیاریآبیار شرایط تمامی

 نرمال و تنش شرایط دو هر در جاذب سوپر پلیمر توسط توده عملکرد زیست و دانه عملکرد افزایش

 .است شده در گیاه ذرت گزارش نیز ( 2012همکاران ) و مسلمی توسط

 

 (یاهیشبهه هورمون گ کی) دیاس کیلیسیسال -2-6

ه در کزای رشد است های درونیک ترکیب فنلی طبیعی و از تنظیم کننده سالیسیلیک اسید    

هند که ددست آمده که نشان می های اخیر شواهد زیادی بهتر گیاهان حضور دارد. در سالبیش

 را در های متعددیهای مختلف سالیسیلیک اسید و مدت زمان تأثیرگذاری آن کنش و واکنشغلظت

 دیدی ازشود. لذا اخیراً پیشنهاد شده است که سالیسیلیک اسید به عنوان نوع جسبب میگیاه 

ید در یلیک اسهای رشد در نظر گرفته شود. بیشترین میزان سالیسهای گیاهی و تنظیم کنندههورمون

ست. افت شده ده یاگل آذین گیاهان ترموژن )گرمازا( و در گیاهان آلوده شده با پاتوژن های نکروز کنن

زوئیک اسید، پودری کریستالی، سفید و نرم است هیدروکسی بن -2با نام شیمیائی  سالیسیلیک اسید

ک اسید الیسیلیطور کامل محلول است. سشود، اما در الکل و اتر بهکه اگرچه در آب به سختی حل می

ز آن قاتی امشتی آروماتیک با یک گروه هیدروکسیل دارد و یکی از ترکیبات فنلی است که یک حلقه

حدود  است. وزن مولکولی آن 3O6G7Cدر گیاهان پیدا شده است. فرمول بسته ی سالیسیلیک اسید 

-ی سانتیدرجه 211درجه ی سانتیگراد و نقطه ی جوش آن  157-159، نقطه ی ذوب آن 1/138

سی مورد برر (Solanum tuberosum)گراد است. مسیر بیوسنتز سالیسیلیک اسید در سیب زمینی 

 شود ویماند که سالیسیلیک اسید از فنیل آلانین سنتز گرفته است. مطالعات نشان داده قرار

 (.1998الا، سینامیک اسید و بنزوئیک اسید هر دو واسطه های مسیر بیوسنتز آن هستند )جین و باچ
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 ی شناخت سالیسیلیک اسیدتاریخچه -1-6-2

رای ی گیاهی بهاعی هستند. استفاده از گیاهان و عصارهگیاهان یکی از منابع مهم داروهای طبی    

ق های مشتاز دارو شده است. امروزهگرفته و در تاریخ ثبت میهای دور صورت میالتیام دردها از زمان

 التیام ید برایها و پوست درخت بشود. استفاده از برگشده از گیاهان به میزان وسیعی استفاده می

ن کم کرد ا برایرفته است. بقراط آن راز میلاد برای افراد مسن به کار می دردها در چهار قرن قبل

ه ن شناختیرانیاکرد. باید متذکر شد که سالیسیلیک اسید اولین بار توسط ادردهای زایمان تجویز می

ها نا تب آتخوابانیدند های بید میشده است. پزشکان سنتی ایران مبتلایان به حصبه را روی برگ

ب را ردرد و تسآید، دست میی برگ بید بهبیاید. عرق بید که مانند گلاب از تقطیر جوشاندهپائین 

ده شده میی برگ بید برای از بین بردن چرک و ضد عفونی کردن استفادهد. از جوشاندهکاهش می

ده بود اقی مانبصورت یک راز شد، بهی فعال درخت بید که برای مداوای دردها استفاده میاست. ماده

ر در مونیخ روی شناخته نشده بود، تا این که یوهان بوخن 1828و استفاده از پوست درخت بید تا سال 

الب در غیلات آن کار کرد و با موفقیت مقداری از سالیسین و گلوکوزید سالیسیل الکل را که سالیس

 سیلیکتیل سالیها شامل سالیسیلیک اسید، مپوست درخت بود، جدا کرد. بعد از آن سالیسیلات

مله جی از اسید، سالیسین )الکل سالیسیلیک اسید( و گلوکوزیدهایشان از عصاره های مختلف گیاه

 بید استخراج شدند و سالیسیلیک اسید به طور شیمیایی سنتز شد.

گرفته شده است. اولین  -نام درخت بید  - Salixاصطلاح سالیسیلیک اسید از واژه ی لاتینی     

شروع شد. پس از آن استیل سالیسیلیک اسید )آسپرین(  1874آن در آلمان در سال  تولید مشترک

که خصوصیات دارویی مشابهی با سالیسیلیک اسید دارد، ولی حساسیت گوارشی کم تر ایجاد می 

کند، جانشین سالیسیلیک اسید شد. آسپرین، نام تجارتی استیل سالیسیلیک اسید، را کمپانی بایر در 

رغم کار برد و از آن پس آسپرین به یکی از پرفروش ترین داروها تبدیل شد. علیبه 1898سال 

ی طولانی شناخت سالیسیلیک اسید شیوه ی عمل آن هنوز به طور کامل شناخته نشده است تاریخچه

 (.1992)راسکین، 
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 عملکرد و اجزای عملکرد برسالیسیلیک اسید و نقش آن  -2-6-2

و میلی مولار د( نشان داد که محلول پاشی با غلظت 1396ده و همکاران )زانتایج آزمایش احمدی    

د ، عملکربوته سالیسیلیک اسید بیشترین تاثیر را بر صفات مورد بررسی داشت و موجب افزایش ارتفاع

 عملکرد ویستی زعلوفه تر، عملکرد علوفه تر، عملکرد علوفه خشک، کلروفیل، وزن هزار دانه، عملکرد 

 یمار شاهد شد.درصد نسبت به ت 1/19و  3/9، 3/15، 7/16، 2/8، 1/8، 0/15تیب به میزان دانه به تر

 تاثیر اسید کسالیسیلی مختلف سطوح، (1390های مرادی مرجانه و گلدانی )یافته نتایجبر اساس     

 بوته، رد گل تعداد و فرعی ساقه تعداد بوته، خشک و تر زنو برگ، تعداد و سطح بر داری معنی

 آبیاری آب کاهش با و داشت بوته در بذر تعداد و بذر خشک وزن کوانتومی، عملکرد کلروفیل، اخصش

 وته،ب در گل خشک وزن بوته، خشک و تر وزن آن، طول و فرعی ساقه تعداد برگ، تعداد و سطح

 اثرات ایجنت .یافت کاهش داریمعنی طوربه کوانتومی عملکرد و ای روزنه هدایت کلروفیل، شاخص

 اسید، سیلیکسالی مولار میلی 100 تیمار که بود آن از حاکی آبیاری کم و اسید سالیسیلیک متقابل

 در گل دادتع برگ، سطح کهطوریهب داد، کاهش را زراعی ظرفیت درصد 50 آبیاری کم تیمار اثرات

اخیر شواهد  ایهدر سال  .داد افزایش داریمعنی طوربه را بوته در بذر تعداد و بذر خشک وزن بوته،

می ژیک مهدهند سالیسیلیک اسید تنظیم فرآیندهای فیزیولوزیادی به دست آمده است که نشان می

 ترل جذبم، کنرا در گیاهان بر عهده دارد: فرایندهایی نظیر گرمازایی، گل زایی، تقسیم سیتوپلاس

وس شت کالرا در کها. سالیسیلیک اسید تشکیل جوانه و رشد یون به وسیله ی ریشه و بستن روزنه

-یبی مهار ماندازد و بیوسنتز اتیلن را در کشت سوسپانسیون سلولی گلاجلو می (Tobacco) تنباکو

نگان، هاندانکند. همچنین سالیسیلیک اسید در تولید گرما در جریان القای گل در برخی گونه های 

ا نیز القا آبسزیک اسید رها توسط نقش دارد. سالیسیلیک اسید بسته شدن روزنه Arum lilyمانند 

 (.2003کند )فریدا و همکاران، می

( در پژوهشی که در خصوص کاربرد خارجی سالیسیلیک در 2003ساخابوت دینوا و همکاران )    

کاهش اثرات زیان بار فعالیت عوامل تنش زا روی گندم انجام دادن مشخص شد که سالیسیلیک اسید 
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در نتیجه موجب افزایش  های گیاهچه وهای ریشهمریستمموجب افزایش تقسیم سلولی در داخل 

از کاهش میزان تجمع سایتوکینین  و,ABA,IAA موجب افزایش میزان SA رشد گیاه شد تیمار با

در مقایسه با دیگر تیمارها موجب افزایش میلی مولار  05/0غلظت  هم جلوگیری کرد پیش تیمار با

شی روی اثر سالیسیلیک اسید و جیبرلیک اسید بر سرعت آزمای .عملکرد گردید یاجزا بیشتر رشد و

)به  ک اسیدجوانه زنی بذر عدس انجام شد که نتایج حاصل نشان داد سالیسیلیک اسید و جیبرلی

باعث افزایش درصد جوانه زنی بذر و سرعت جوانه زنی بذر گردید. در برهمکنش این دو  (تنهایی

میکرومولار جیبرلین نسبت  100یسیلیک اسید همراه با میکرومولار سال 150هورمون فقط در تیمار 

 (.1388دار درصد جوانه زنی بذر مشاهده شد )محمدی و همکاران، به شاهد افزایش معنی

اعث ب  (ABA)های گندم سالیسیلیک اسید از طریق افزایش مقدار آبسیزیک اسید در گیاهچه    

 ABA د. سالیسیلیک اسید با اثر بر مقدارشوهای اکسیداتیو میپیش سازگاری نسبت به استرس

ها نقش (. گرچه در بسیاری از دانه1998گردد )وو و همکاران،باعث جلوگیری از جوانه زنی بذر می

عنوان محرک جوانه زنی گزارش شده است، اما در این درصد جوانه زنی در بذرهای تحت هاتیلن ب

تمالا کاهش مشاهده شده در درصد جوانه زنی دهد. احتیمار با سالیسیلیک اسید کاهش نشان می

ممکن است ناشی از مهار بیوسنتز اتیلن باشد زیرا مشخص شده است که سالیسیلیک اسید نقش مهار 

 نمایدسنتاز اعمال می ACC کنندگی در بیوسنتز اتیلن دارد و این اثر را از طریق تأثیر بر آنزیم

( سالیسیلیک 2002با توجه به گزارش راجاسکاران ) (.2004و همکاران، 69؛ یامادا 1992)راسکین،

اسید باعث تحریک جوانه زنی گیاه هویج در دماهای پایین می شود؛ زیرا در دماهای پائین ترکیبات 

دی هیدروکسی بنزوئیک اسید جوانه  -6و2سالسیلیک اسید و ، ترموژن مثل استیل سالسیلیک اسید

این امکان وجود دارد که این ترکیبات با اثر بر بیوسنتز  (.2003، زنی را تحریک می کنند )شاکیروا

، جیبرلین روی جوانه زنی اثر گذاشته و بعنوان القاء کنندگان ترموژن عمل نمایند )شاه و همکاران

، اثر علفکشی (1998)جیمز و همکاران ، دهدسالیسیلیک اسید مقاومت گیاهان را افزایش می( 2002

( همچنین باعث 1996)فرارس و همکاران، دهدریزش برگ را کاهش می( 1983دارد )شیتیل و بالک،
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شود ( مانع ساخت اتیلن می1992)سالیسبری و رز، شودافزایش مقاومت در برابر عوامل بیماری زا می

جانگ و ) دهد( و کیفیت پروتئین را نیز تغییر می1993()هانگ و همکاران،1989)رومانی و همکاران،

ها ترکیبات شبیه فنولیک مقاومت گیاهان را در مقابل تنش یسیلیک اسید وسال .(1993همکاران،

  (.2005 (و اگنس و همکاران 1994دهد )برگمن و همکاران،افزایش می

سالیسیلیک  ( گزارش کردند پیش تیمار کردن بذرهای گاوزبان با اسید1389شکاری و همکاران )    

لایی گی باها همبستشده در مزرعه افزایش یابد آن موجب گردید تا سرعت و درصد گیاهچه های سبز

اهده بود مش وجود آمدهها به را که بین سرعت سبز کردن و مقدار ماده خشک تولید شده در گیاهچه

ایب (. ت2004نمودند. سالیسیلیک اسید موجب افزایش سطح برگ در ذرت شده است )خوداری ، 

ید یمار استرا در گیاه جو افزایش داد. تاثیر پیش ( گزارش کرد که اسید سالیسیلیک رشد  2005)

وص سالیسیلیک بر درصد سبز کردن، شاخص سبز کردن، وزن تر و خشک برگ گیاهچه و وزن مخص

 ( .  1389دار می باشد ) میار صادقی و همکاران ، برگ معنی

 (ROS)  پذیرکاربرد اسید سالیسیلیک در گیاهان باعث کاهش تولید گونه های اکسیژن واکنش     

کند، همچنین اسید سالیسیلیک باعث افزایش گردد که به دنبال آن مقاومت در گیاهان ایجاد مییم

(. 2003شود )شکیرووا و همکاران ، ها میها و سیتوکینینهای گیاهی شامل اکسینبعضی از هورمون

های آنتی اکسیدانتی متواند فعالیت آنزیدهد اسید سالیسیلیک خارجی میمطالعات دیگری نشان می

(. اسید سالیسیلیک 2002را تنظیم کند و مقاومت گیاه به تنش را افزایش دهد )هی و همکاران ، 

دهد، به این شکل که اسید سالیسیلیک با افزایش پراکسیداسیون لیپید ها ناشی از اتیلن را کاهش می

و غیر آنزیمی گیاه کلزا را در مقابل  های آنزیمیکاهش پراکسیداسیو لیپیدها از طریق اثر بر مکانیزم

توان اکسیداتیو را  H2O2کنند، اسید سالیسیلیک با اثر بر روی های اکسیداتیو محافظت میتنش

(. ساز و کاری که سالیسیلیک اسید رشد ریشه و بخش هوایی را در  2005دهد ) داویس ، کاهش  می

شود که شده است، اما احتمال داده میخوبی شناخته نهدهد هنوز ببرخی گیاهان افزایش می

-سالیسیلیک اسید طویل شدن و تقسیم سلولی را به همراه مواد دیگری، از قبیل اکسین تنظیم می
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بنیه بذرهای تیمار شده با اسید سالیسیلیک و اعلام کردند که ( 2006کند. بسرا و همکاران )

سیلیک اسید سرعت جوانه زنی و رشد آسکوربیک اسید در افزایش بنیه بسیار موثر بود اما سالی

 گیاهچه را بهبود بخشید. 

 

 کنندگی رشد در شرایط تنش سالیسیلیک اسید و تنظیم -3-6-2

 رار گرفتهقاثر سالیسیلیک اسید روی مقاومت گیاهان به فاکتورهای تنشی محیطی مورد بررسی     

یستی زهای غیر هان به تنشاست. چندین آزمایش از نقش سالیسیلیک اسید در تنظیم واکنش گیا

عث افزایش میلی مولار( با 05/0های گندم با سالیسیلیک اسید )حمایت می کند. تیمار دانه رست

ندم روری گها شده که باعث افزایش رشد گیاه و باتقسیم سلولی مریستم رأسی ریشه در دانه رست

هان به ت گیاافزایش مقاوم باعث می شود. سالیسیک اسید یکی از ترکیباتی است که در آزمایشگاه ها

رما )تاسینگ س(، 1998ها شامل گرما )دت و همکاران، این تنش های زنده و غیر زنده شده است.تنش

 ( می باشد.2003( و خشکی )سینگ و یوشا، 2003و همکاران، 

د باعث کنند. تیمار با سالیسیلیک اسیفیتوهورمون ها نقش کلیدی در تنظیم رشد گیاهان بازی می    

های گندم شده ولی در افزایش مقدار سیتوکینین تأثیر ی آبسزیک اسید و اکُسین در دانه رستذخیره

های تیمار شده با سالیسیلیک اسید چندانی نداشته است. افزایش محتوای آبسزیک اسید در دانه رست

فاکتورهای تنشی  ی فرایندهای ضد تنش و تسریع و از سرگیری فرایند رشد پس از رفعباعث توسعه

شود. این امر در ارتباط با افزایش پرولین است. پرولین یکی از ترکیبات مهم در واکنش های دفاعی می

های گندم، گیاهان در برابر تنش اسمزی است. هنگام تنش شوری و کمبود آب در دانه رست

الت آبسزیک اسید شود که با دخها میسالیسیلیک اسید باعث القای تجمع پرولین در دانه رست

ها شود. در نتیجه کاهش تأثیرات زیان آور تنش شوری و کم آبی روی رشد دانه رستحمایت می

ها با شود، اما وقتی این دانه رستهای گندم میگیرد. شوری باعث کاهش رشد دانه رستصورت می

نظر شود. بنابر این بهها افزایش مشاهده میشوند و در وزن تر و خشک آنسالیسیلیک اسید تیمار می
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های گیاهی نقش داشته باشد های ضد تنش در سلولی استراتژیرسد سالیسیلیک اسید در توسعهمی

 (.2003)ساخابوت دینوا و فتخوت دینوا، 

 وکند می تیمار سالیسیلیک اسید از اثرات شوری و کمبود آب روی رشد دانه رست ها جلوگیری   

از  وکاهد یمهای گندم تحت تنش شوری و کمبود آب ها را در دانه رستتغییر در سطوح فیتوهورمون

گیری شود، جلوها تحت تنش شوری که باعث کاهش رشد گیاه میکاهش میزان اکسین و سیتوکنین

 ما تیماراکنند. های گیاهی ایجاد میکند. عوامل نامساعد محیطی تغییرات زیادی در تعادل هورمونمی

جبران  و ها تحت تنش شوری و تنش کمبود آب جلوگیری می از کاهش هورمون با سالیسیلیک اسید

ید را سزیک اسشود. تیمار با سالیسیلیک اسید یک افزایش در سطح آب و از سرگیری رشد را منجر می

سریع تهای حفاظتی برای کاهش اثرات تنش روی رشد و دهد که بیانگر افزایش واکنشنشان می

 .(2003، ی پرولین است )فریدا و همکارانهای ضد تنشی مثل ذخیرهش واکنشمیزان رشد و افزای

 عملکرد بر یداس سالیسیلیک کاربرد اثر( در آزمایشی که برروی 1391ابراهیمی و جعفری حقیقی )    

 هشهمچون کا تنش اثرات داشتند مشاهده کردند که خشکی تنش شرایط ذرت در عملکرد اجزاء و

 به واندتمی موضوع این است که شده کنترل حدی تا هورمون مولار میلی 1 ایه غلظت در برگ سطح

 نتایج اساس بر ینبنابرا. کند اشاره گیاه در فیزیولوژیکی تغییرات دیگر و برگ در پرولین میزان تجمع

 برای واندتمی اسید سالیسیلیک مولار میلی 1 غلظت که مشخص گردید ها از آزمایش آن آمده بدست

 ناسبم مطلوب عملکرد به دستیابی جهت در هستند، آب مواجه کمبود با که مناطقی در رتذ کشت

 .باشد
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 محل اجرای آزمایش -1-3

یشری و  بررسی تاثیر کاربرد سوپر جاذب و سالیسیلیک اسرید برر صرفات رو   این آزمایش به منظور     

شخصری واقرع در    مزرعره  در ،1399-400در سال زراعری  ، وم در شرایط تنش خشکیسورگ عملکرد 

 7 در منطقره  ایرن . شرد اجرراء   برود  جرو که سال گذشته زیرر کشرت    جاجرمشهرستان  حومه منطقه

 ییایو عرض جغراف یشرق قهیدق 40درجه و  56 ییایطول جغرافدر  و جاجرمشرقی  جنوبکیلومتری 

دگی سالانه و دارای بارنمتر  980 ایکه ارتفاع آن از سطح درار گرفته قر یشمال قهیدق 95درجه و  36

 باشد. متر میمیلی 4/123

 

 خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک -2-3

رعه اه از سطح مزم شهریورهای خاک مزرعه، قبل از اجرای آزمایش در گیری ویژگیمنظور اندازهبه    

ی نمونه گیری انجام مترسانتی 0-30تصادفی و از عمق  چندین نمونه از نقاط مختلف زمین به صورت

گرمی  1000طور یکنواخت مخلوط شدند، در پایان یک نمونه های انتخابی بهشد، سپس کلیه نمونه

ست، بر این اساس آمده ا 1-3انتخاب و به آزمایشگاه فرستاده شد. نتایج آزمایش خاک در جدول 

%  031/0 نو مقدار نیتروژن آ  =pH 70/7با  وسط لوممتخاک محل اجرای آزمایش دارای بافتی 

 باشد.می

 

 آزمایش. نتایج تجزیه ی خاک زمین محل اجرای -1-3جدول 
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 طلاعات هواشناسی محل اجرای طرحا -3-3

طلاعرات  ااست، دانسرتن   صورت پذیرفته جاجرمبا توجه به این که آزمایش در شرایط آب و هوایی     

همیرت  اندگی و میانگین دما و ... جهرت مطابقرت طررح در سرایر نقراط، دارای      هواشناسی از قبیل بار

 ف در جدولهای مختلباشد. با توجه به این مطلب اطلاعات مربوط به آمار هواشناسی در ماهزیادی می

 .دست آمده استهب جاجرمهواشناسی  آمده است. اطلاعات هواشناسی زیر از ایستگاه 3-2

  .ی فصل رشددر ط جاجرماه هواشناسی سینوپتیک آمار ایستگ -2-3جدول 

  دمایمیانگین   دمایمیانگین   دمایمیانگین  بارندگی  میانگین
 

 ماه های  حداقل  حداکثر  ماهیانه ماهیانه رطوبت نسبی 

(درصد) (میلی متر)  (گراددرجه سانتی)  (گراددرجه سانتی)  (گراددرجه سانتی)   سال  

38 0 60/26  2/41  ردادخ 12 

43 4/0  55/27  2/39  9/15  تیر 

5/42  1/2  25/29  41 5/17  مرداد 

5/38  0 80/26  6/41  شهریور 12 

 

 و خصوصیات شیمیایی و فیزیکی سوپرجاذب تیمارها ،طرح مورد استفاده، نقشه طرح -4-3

 جررا اار تکرر  3برا   یکامل تصادف هایدر قالب طرح بلوک لیفاکتور پلات تیاسپلصورت آزمایش به    

ب ی و ترکیر اصرل  یدر کررت هرا  روز(  16 و روز 12،  روز 8سرطح   سهشامل ) دورهای آبیاریگردید. 

گرم سروپرجاذب در  مصررف صردکیلو   -2سروپرجاذب،   عردم مصررف   -1سطح  دوشامل ) سوپرجاذب

( به اسید نیم میلی مولارمصرف  -2 ،سیداعدم مصرف  -1سطح  دو لشام)و سالیسیلیک اسید  هکتار(

 .(1-3)شکل ند گرفتقرار توریل در کرت های فرعی صورت فاک
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ر در نظرر  متر از یکدیگسانتی 50خط کاشت به فاصله  5متر با  5×5/2کرت به ابعاد  36درمجموع     

 1 یفرعر  یهرا متر و فاصله کرت 2 یاصل یهافاصله کرت ،متر 3 گریکدیها از فاصله بلوکگرفته شد. 

آمرده اسرت.    2-3در جدول  یسوپرجاذب مورد بررس یکیزیو ف ییایمیش اتیخصوص .بودندمتر از هم 

 شد. هیته کتای ییایمیش یبازرگاناز شرکت  زیمورد مصرف ن دیاس کیلیسیسال

 
 ب.خصوصیات شیمیایی و فیزیکی سوپرجاذ -3-3جدول 

 مشخصات Aبلور آب 

 ظاهر پودر قهوه ای

 مقدار رطوبت % %5 کمتر از

 بو و سمیت ندارد

8/0  (g/cm2) ی توده ای متوسطچگال 

7-6  pH محلول آبی 

400-200  اندازه ذره )میکرومتر( 

7-5  حداکثر پایداری در محیط خاک )سال( 

 (g/g) ظرفیت عملی جذب آب مقطر )جذب تعادلی( 500

 ppm 1000 طرفیت عملی جذب محلول کلرید سدیم با غلظت 260

 پاسکال 2200ظرفیت عملی جذب در محیط خاک و تحت فشار  190

20-15  جذب تعادلی( )دقیقه( %60جذب حداکثر ) %60زمان رسیدن به  

 

 های زراعی:کاشت و مراقبت -5-3

 هرای مرورد نیراز   و کرود  گردیرد سازی ی آزمایش طبق عرف منطقه آمادهقبل از کاشت، محل اجرا    

گرم کود اوره در زمران  کیلو 100کیلوگرم سولفات پتاسیم و  120کیلوگرم سوپرفسفات تریپل،  120)

دست آمده از نتایج آزمایش خاک، به خاک ه، طبق اطلاعات بکیلوگرم اوره در دو نوبت( 300کاشت و 

در مرحلره بعرد    بنردی گردیرد.  بندی و کررت ی از پیش آماده شده تقسیمقشهن. زمین طبق شد اضافه

در  قیر پس از محاسبه دق یاربه صورت نو سوپرجاذب هاکاشت اقدام شد.  هایفینسبت به احداث رد

سرورگوم  برذور   .شدندقرار داده )براساس نقشه اجرای طرح( مترسانتی 10تا  6در عمق ها یداخل جو
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مراه   خررداد در اواسرط   مترر یسانت 3-5به عمق  متریسانت 7 فیرد یبا فاصله رو (Speed Feed)رقم 

تیپ علفی جهت مصرارف   ،اعی(یک فصل زر ین درچ 3-2)چند چینه  این رقم زودرس، .گردیدکشت 

 و گررم  گررم،  معتردل،  سررد،  منراطق  مناسرب  همچنرین  علوفه خشک و علوفه تازه و چرای مستقیم،

 .باشد می خشک گرم و مرطوب و

 ،اناهیتقرار گکه پس از سبز شدن و اس شدکشت  یشتریبذر، مقدار بذر ب یتلفات احتمال لیبه دل    

 زیوده و نب عیسر دارای رشد رقم نیا .صورت پذیرفت یبرگ 4در مرحله  یاضاف یها تنک کردن بوته

تواند یوز مردر  متریسانت 5مناسب تا  طیدر شرا .باشدیم عیسر یبردار نیرشد مجدد آن بعد از چ

 یدهخوشه و یمتر 2اجازه رشد داده شود به سرعت به ارتفاع  اهیگ نیبه ا کهیرشد کند. در صورت

 رسد.یم

به  لیسم راکس و ضد عفونی بذور با هیقوه نام نییبذور جهت تع یآزمون جوانه زن قبل از کاشت،    

عد از لافاصله بد و اولین آبیاری بیصورت خشک کاری انجام گرد . کشت بهدر هزار انجام شد 2میزان 

در  ای تنشزمان اعمال تیماره. آبیاری های بعدی بر اساس نقشه طرح و تیمارها )شدکاشت انجام 

 یبرگ 6ا ت 5در مرحله  یپاشصورت محلولبه دیاس کیلیسالس ماریت. گرفتبرگی( انجام  8 مرحله

به  .گردید اقداموز ر 2 یدو مرتبه با فاصله زمان ،یصورت متوالآن به یاز اثربخش نانیاطم یانجام و برا

 شد. یاسپرآب  ،یمعادل حجم مصرف دیاس کیلیسیبدون سال یمارهایت ریسا

 نیچ ت گرفت.صور هایماریهرز، آفات و ب هایمبارزه با علف از،یره رشد در صورت ندر طول دو    

 نیچ .گردیدانجام  نیسطح زم یمتریسانت 10از روز پس از کاشت(  90) یدرصد گلده 10اول در

 .شدانجام روز پس از چین اول(  70) زهیزودرس پائ یسرما نیبا ظهور اول زیدوم ن
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 ه گیری در چین اولفات مورد اندازص -6-3

 برگ و سطح تعدادو ارتفاع ساقه  ،قطر ساقهتعداد پنجه در بوته،  -1-6-3

سانتی متر از ابتدا و انتهای  50ردیف از هر طرف کرت و  کیدر پایان دوره رشد با در نظر گرفتن     

 یریاندازه گ به طور تصادفی برداشت گردیده و صفات فوق هابوتههر واحد آزمایشی به عنوان حاشیه، 

 LI-3100)سرطح بررگ    ینروار  یریسطح برگ با استفاده از دستگاه اندازه گ آنها ثبت شد. نیانگیمو 

Area Meter) کرل کررت    نرده یبوته که نما 10به تعداد  ،ینمونه بردار یشیانجام شد. از هر کرت آزما

 نیانگیر و م یرگیر  انردازه  دستگاه با هااز ساقه، سطح آن یبودند، از محل طوقه قطع و پس از جداساز

 حساب شد. تک بوته یبرا

 

 برگ آب نسبی یامحتو گیری اندازه -2-6-3

خررین  آاز  صربح  9 تا 8ساعت  بین آبیاری از قبل روز و گلدهی مرحله در آب برگ نسبی یامحتو    

 )وزن هاآن کردن وزن از پس و شد کرت، اندازه گیری هر از بوته سه در و برگ توسعه یافته سورگوم

 شد و TW) تورژسانس، )وزن و وزن گرفته قرار مقطر آب در ساعت 24 مدت به ها ، نمونه FW)تازه

 )وزن گردیرد  سرپس وزن  و گرفتره  قررار  آون در گرراد  سانتی درجه 70 دمای در ساعت 24 مدت به

ان، معادله زیر محاسربه شرد )اسرچلمر و همکرار     از با استفاده برگ آب نسبی یامحتو DW).خشک،  

2005.) 

  100×     RWC= 

 

 

 

 



 43 

 میزان پرولین -3-6-3

 منظرور  بردین . شرد  اسرتفاده  (1973) همکاران و ش بیتسرو از پرولین سنجش و استخراج جهت    

 چینری  نهاو در درصد 3 سولفوسالیسیلیک اسید لیتر میلی 10 همراه به برگ از بافت گرم 5/0 مقدار

 پررولین  سرنجش  بررای  آن از و شد صاف دو شماره واتمن اغذ صافیک توسط حاصل محلول و ساییده

 اسرید  لیترلیمی دو و هیدرین نین معرف لیترمیلی دو با حاصل محلول از لیترمیلی دو. دیگرد استفاده

 بآ حمام در ساعت یک به مدت آزمایش لوله های. شد مخلوط آزمایش لوله یک در گلاسیال استیک

 و ابدی واکنش خاتمه تا شد منتقل یخ حاوی ظرف به فاصلهلاب و گرفت ارقر سلسیوس درجه 100 گرم

 لیترر  میلری  چهرار  مقردار  آزمایش لوله داخل اتمحتوای به سپس،. شد منتقل اتاق دمای به آن از پس

 لوله اتمحتوای شدن فازه دو موجب عمل این. شدند مخلوط شدت به ثانیه 30مدت به و تولوئن افزوده

 دقیقره،  20 مدت از پایین( پس در شفاف آبی فاز و لبا در پرولین رنگی حاوی ولوئنت خواهد شد )فاز

 گیری ندازها نانومتر 520 موج طول در دستگاه اسپکتروفتومتر از استفاده با فوقانی محلول نوری جذب

 .گردید

 

 عملکرد علوفه تر و خشک -4-6-3

ه مساحت ب 3و 2( از خطوط متریسانت 50 هی)حاش هیحاش تیاز هر کرت با رعا ییعملکرد نها یبرا    

کرردن   . پرس از خشرک  شرد  نیو بلافاصله عملکرد علوفه تر توز گرفتانجام  یمربع نمونه بردارمتر 3

ا در هر و سرهم آن انردازه گیرری    روز، وزن 3و به مردت   گرادیدرجه سانت 72 یدر آون در دماگیاهان 

 (.1386محله و همکاران،  یلی)خل شدندعملکرد کل محاسبه 

 

 درصد خاکستر  -5-6-3

 در، علوفه خشک شده بعد از برداشت برا آسریاب خررد و   اول  نیدرصد خاکستر در چ نییتع یراب     

  .شدندساعت قرار داده  4به مدت  گرادیدرجة سانت 560 یدر دما یکیکوره الکتر
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 نیدرصد پروتئ -6-6-3

 انتقرال  کاتوریشده علوفه خشک به دسر  هیته نمونهاول،  نیدر چ نیدرصد پروتئ نییبه منظور تع     

محلره   یلی)خل ( انجام گرفتنیتروژن کلدرصد ×  6 /25فرمول ) قیو به روش کجلدال از طر داده شد

ت دقر  ابر  گلردهی  ابتردای  در و گیراه  اندام کل از نمونه گرم3/0در روش کجلدال  (.1386و همکاران، 

 از یترر ل میلری  5/2 سپس شد، منتقل لیترمیلی (244ژوژه بالن) هضم هایلوله به و توزین گرم001/0

 هرا لوله. شد داده قرار خود حالبه ساعت 24 و اضافه )اسید بوریک و اسید سولفوریک( اسیدها مخلوط

 3 شردن  خنرک  از بعد سپس و دید حرارت سانتیگراد درجه180 تا ساعت 1 مدت به مدت این از بعد

 درجره 280 حررارت  روی هرا لولره  مجردداً  شرد  اضرافه  هرا لوله هب اکسیژنه آب لیتر میلی 1بار هر و بار

 ترر میلری لی  100حجرم  بره  برالن  در عصراره . شود بیرنگ عصاره گذاشته،تا ساعت 3مدت به سانتیگراد

 حلرول م از لیترر میلری  2میرزان شردند،   منتقرل  تقطیرر  برالن  بره  و میلی لیترگرفته 5 آن از و رسانیده

 یمیلر  20محلرول  حجرم  ترا  شسته شد آب با تقطیر بالن هانهد قیف و کرده اضافه سدیم هیدروکسید

 n تمرد  بره  عمرل  تقطیرر  قطرره  اولین ظهور از بعد شد داده حرارت آب بخار کمک به بالن لیترگردد

 بوریرک  اسرید  لیترر میلری  10ر د تقطیر از حاصل محلول ،پیدا کرد ادامه( دقیقه 6 یا-5-4-3)ه دقیق

 وریرک ب اسرید  محتروای  ارلن تقطیر عمل پایان از قبل دقیقه 5/0. شد جذب اندیکاتور قطره 10حاوی

 لفوریکسرو  اسرید  برا  را آمونیراک  حاوی اسیدبوریک. شود شسته آب بخار با تا شد آورده پائین اندکی

 آمده دستهب شاهد نمونه با عمل این. کردیم تیتر صورتی به سبز از محلول رنگ تغییر تا مول 005/0

 .گردیدانجام  (1989، همکاران و والینگ) روش طبق نیز هضم عمل از

 

 دوم نیدر چ یریمورد اندازه گ صفات -7-3

به  زیملکرد ندوم تا قبل از حدوث سرما، ع نیعلوفه تر و خشک در چ عملکردی ریگبه منظور اندازه    

 اول محاسبه شد. نیروش چ
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 یمحاسبات آمار -8-3

 سره ید. مقااستفاده ش SAS 9.1 یه از نرم افزار آماربه دست آمد یاهداده یآمار لیو تحل هیتجز یبرا

رم نر  لهیمربروط بره وسر    یهاشکلانجام گرفت.  %5در سطح احتمال  LSDبراساس آزمون  هانیانگیم

 .گردید میترس Excelافزار 
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 فصل چهارم

 نتایج و بحث
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 تعداد پنجه -1-4

 و سالیسیلیک بسوپرجاذ، آبیاریتاثیر تیمارهای دهد که ها نشان میج تجزیه واریانس دادهنتای    

قابل از اثر مت ریبه غ نیهمچنمعنی دار بود.  %1در سطح احتمال  تعداد پنجهاسید بر صفت 

دار  یل معناثرات متقاب هی، بقمعنی دار بود %5سالیسیلیک اسید که در سطح احتمال ×  سوپرجاذب

 (.1-4)جدول  ه استنبود
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 .ایدر سورگوم علوفهمقایسه میانگین صفات مورد مطالعه  -2-4جدول 

   تعداد  قطر ارتفاع تعداد سطح  

  پنجه  ساقه ساقه برگ برگ  

 تیمارها در بونه (mm) (cm) در بوته در بوته  

 
 (a) آبیاری     

  a 4030/0  a 58/22  a 2/210  a 48/14  a 917/1  (a1)                8  روز 

  b 3293/0  a 60/21  b 3/204  b 43/12  b 778/1        (a2)               12 روز  

  c  2299/0  b  63/17  c  8/189  c  261/8  c  347/1 16 3      (          روزa(     

 (bسوپرجاذب )      

  b 300/0  b 76/19  b 67/191  b 21/11  b 445/1 1(    عدم مصرف سوپرجاذبb(    

  a  342/0  a  35/21  a  71/211  a  24/12  a  816/1  2(کیلوگرم در هکتار  100مصرفb( 

 (cسالیسیلیک اسید )      

  b 301/0  b 59/19  b 33/190  b 41/11  b 517/1  1(      دیاس کیلیسیسالعدم مصرفc( 

  a  334/0  a  61/21  a  50/042  a  04/12  a  743/1 2(         دیاسمولار مصرف نیم میلیc( 

 
 اسید× سوپرجاذب ×  آبیاری     

 
 ab 3917/0  bc 00/21  de 0/200  bc 67/13  de 720/1 1c1b1a 

 

 ab 3997/0 2  cd  3/204  ab  

43/14 

cd  787/1 2c1b1a 

 
 ab 4030/0  ab 93/22  b 3/213  ab 57/14  b 960/1 1c2b1a   

 
 a 4177/0  a  27/25  a  0/223  a  27/15  a  200/2 2c2b1a   

 
 cde 2697/0  bc 27/20  e 7/192  e 50/11  ef 637/1 1c1b2a   

 

 cd 3057/0  bc  

43/20 

 de  3/198  de  

07/12 

 def  

687/1 

2c1b2a   

 

 bc 3397/0  b  43/21  bc  7/211  cd  

73/12 

bc  857/1 1c2b2a   

 
 ab 4023/0  a  27/24  b  3/214  c  43/13  b  930/1 2c2b2a   

 
 e 1963/0  de  0/16  g  0/172  g  63/7  h  01/1 1c1b3a   

 
 de 2347/0  cd  43/1  f  7/182  g  97/7  g  287/1 2c1b3a   

 
 de 2433/0  g  10/15  de  3/200  fg  37/8  g  380/1 1c2b3a   

  de 2453/0  bc  /20  cd  3/204  f  80/9  f  570/1 2c2b3a   

درصد  5 در سطح احتمال LSDمیانگین های هر گروه در هر ستون که در یک حرف مشترک هستند بر اساس آزمون 

 دارای اختلاف معنی دار نمی باشد.
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به  لیک اسیدسالیسیسطح در هر دو  تعداد پنجه، مصرف سوپرجاذبنشان داد که با  شیآزما جینتا    

ر مصرف د سوپرجاذبتیمار مصرف ( به 9/1) تعداد پنجه نیشتری. بافتافزایش ی یدار یمعن زانیم

 اذبسوپرجمصرف از آن است که  یحاک جیتاختصاص داشت. نا سالیسیلیک اسیدمولار نیم میلی

توان کل میمطابق این ش (.1-4)شکل  استنشان داده  سالیسیلیک اسیدمصرف به  یشتریواکنش ب

 دست یافت. تعداد پنجهبه حداکثر  سالیسیلیک اسیدتوام با  سوپرجاذبگفت با مصرف 

 

 
 .در بوته تعداد پنجهبر  سالیسیلیک اسیدو  سوپرجاذبابل اثر متق -1-4شکل 

 

 به انتقال جهت مواد پرورده تولید کاهش و سنتزیفتو فرآیندهای در با اختلال خشکی، تنش    

 تنش بعلاوه افزایش. شودمی گیاه کامل ژنتیکی پتانسیل به از دستیابی مانع رشد، حال در هایبخش

 در و پیدا کند افزایش در بوته زمینی و هوایی بخش بین آب جذب برای رقابت شودمی باعث خشکی

مواد  نتیجه در و بدهد اختصاص ریشه به را فتوسنتزیمواد  از بیشتری سهم گیاه رقابت، این
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کاهش رشد بخش هوایی و در  موجب موضوع این رسیده، که هوایی بخش به کمتری فتوسنتزی

 (.1994گردد )چندراکار و همکاران، می ارتفاع بوتهتعداد پنجه و  نتیجه کاهش

 

د مواد ها به وجو و زنده ماندن پنجه ها بیشتر از ساقه اصلی به کم آبی حساس هستند، تولیدپنجه    

عدم مصرف  لذا باتوجه به اینکه در تیمار (.1983فتوسنتزی و ذخیره آنها بستگی دارد )کرایج، 

 ست.منجر به کاهش تعداد پنجه گردیده ادر نهایت سوپرجادب، تنش خشکی اتفاق افتاده که 

اهش ککاربرد سالیسیلیک در  ( در پژوهشی که در خصوص2003ساخابوت دینوا و همکاران )    

موجب  اسید مشخص شد که سالیسیلیک داثرات زیان بار فعالیت عوامل تنش زا روی گندم انجام دادن

یاه رشد گ در نتیجه موجب افزایش افزایش تقسیم سلولی در داخل مریستم های ریشه های گیاهچه و

نین هم ش میزان تجمع سایتوکیکاه از وشده  IAAو  ABA ن موجب افزایش میزا SA تیمار با. شد

ب افزایش بیشتر در مقایسه با دیگر تیمارها موجمیلی مولار  05/0غلظت  پیش تیمار با .جلوگیری کرد

 .عملکرد گردید یاجزا رشد و

 

 قطر ساقه -2-4

مورد  یدسالیسیلیک اسو  سوپرجاذب، آبیاریسطوح مختلف  داد نشان هاداده واریانس تجزیه    

اثرات ک از ، هیچ ینیهمچندارند،  قطر ساقهبر صفت  %1ر معنی داری در سطح احتمال ، تأثیشیآزما

 (.1-4دار نبوده است )جدول یمتقابل معن

 بااین جدول، نتایج است. مطابق  آورده شده قطر ساقهصفت  مقایسه میانگین 2-4در جدول     

تیمار  درمتر میلی 48/14میانگین  با قطر ساقه بیشترین افزایش یافت، قطر ساقه، دور آبیاری کاهش

، آمد دستبه ریروز آبیا 16تیمار  درمتر میلی 261/8با میانگین  قطر ساقه کمترین وروز آبیاری  8

 بود. % 28/75، روز آبیاری 16نسبت به تیمار  روز آبیاری 8 ماریتدر  قطر ساقهاین افزایش 
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 و هاوزنهر بسته شدن بر تأثیر با و یافتهکاهش  سلولی آماس و آب خشکی پتانسیل شرایط در    

که نهایتا  (2009شود )فاروق و همکاران، گیاه می عملکرد طبیعی در اختلال باعث آنزیمی هایفعالیت

 گردد.منجر به کاهش قطر ساقه و سایر اجزای عملکرد می

ر قطه بیشترین اد کنشان د مورد مطالعه سوپرجاذبتیمار ها در بین نتایج مقایسه میانگین داده    

مربوط به  هقطر ساقو کمترین  مترمیلی 24/12با میانگین  سوپرجاذبتیمار مصرف مربوط به  ساقه

 (.2-4)جدول  باشدمی مترمیلی 21/11با میانگین  سوپرجاذبمصرف عدم تیمار 

خود نگه ر دتیمار سوپرجاذب رطوبت بیشتری را  که باشد آن حاکی از امر رسد ایننظر میبه    

 د زایشیحله رشمردیرتر به  سورگومداشته و سپس به مرور در اختیار ریشه گیاه قرار داده در نتیجه 

بهتر  ر باشدبیشت طول این دورهبیشتر شده است. به لحاظ زراعی هرچه  طول دوره رشد رویشیو  رفته

ه شرطی بارد زی وجود داست زیرا فرصت زیادی برای گیاه جهت انجام فتوسنتز و انتقال مواد فتوسنت

 که در انتهای دوره رشدی با کمبود رطوبت و تنش خشکی مواجه نشود.

 عملکرد ساقه، طرق بوته، افزایش ارتفاع ( بیانگر2011همکاران ) و روبیولایسلام های پژوهش نتایج    

 جاذب روپس پلیمر در هکتار کیلوگرم 40 کاربرد با برداشت شاخص و توده زیست عملکرد دانه ذرت،

 بود.

مولار مصرف نیم میلیمشخص شد که  2-4ها در جدول داده مقایسه میانگینبا توجه به     

با  رف اسید(تیمار شاهد )عدم مصنسبت به  مترمیلی 04/12 قطر ساقهبا میانگین سالیسیلیک اسید 

 برتری داشت. مترمیلی 41/11 قطر ساقهمیانگین 

 دهدیش مید رشد ریشه و بخش هوایی را در برخی گیاهان افزاساز و کاری که سالیسیلیک اسی    

سیم دن و تقششود که سالیسیلیک اسید طویل خوبی شناخته نشده است، اما احتمال داده میههنوز ب

گزارش کردند ( 2006کند. بسرا و همکاران )همراه مواد دیگری، از قبیل اکسین تنظیم میسلولی را به

سرعت  ک اسیدسکوربیک اسید در افزایش بنیه بسیار موثر بود اما سالیسیلیاسید سالیسیلیک و آکه 

 جوانه زنی و رشد گیاهچه را بهبود بخشید. 
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 ارتفاع ساقه: -3-4

 یشیآزما یمارهایت ریتحت تاث یداریطور معنهب ساقه ارتفاع داد نشان هاداده انسیوار هیتجز جینتا    

 احتمالدر سطح  ساقهشود ارتفاع یده ممشاه 1-4 در جدول (.  همانگونه که1-4 قرار گرفت )جدول

ر متقابرل  از اث ریبه غ نیهمچن، قرار گرفت سالیسیلیک اسیدو  ، سوپرجاذبیاریدور آب ریتحت تاث 1%

وده اسرت  دار نبر یاثرات متقابل معنر  هیدار بود، بقیمعن %5که در سطح احتمال  سوپرجاذب×  آبیاری

 (.1-4)جدول 

 مرولار ف نریم میلری  مصرر مشخص شرد کره    2-4ها در جدول داده مقایسه میانگینوجه به با ت        

 صرف اسید(تیمار شاهد )عدم منسبت به  مترسانتی 50/204 ساقه ارتفاعبا میانگین  اسید سالیسیلیک

 برتری داشت. مترسانتی 33/190 ساقه ارتفاعبا میانگین 

به  هانایمقاومت گ شیافزا ده رشد است است که باعثکنن میتنظ باتیاز ترک یکی دیاس کیسیسال    

و  نگی)تاسر  یی(، ترنش سررما  1998)دت و همکاران،  ییمانند تنش گرمازنده  ریزنده و غ یتنش ها

 ( شده است. 2003 وشا،یو  نگی)س یتنش خشک ( و2003همکاران، 

 2/218وز برا  ر 8ان آبیراری  زمر مربوط به  ارتفاع ساقه بالاترینسوپرجاذب، × در اثر متقابل آبیاری     

روز  12داری برا  که اختلاف معنیبود  کیلوگرم در هکتار سوپرجاذب 100مصرف متر مربوط به سانتی

شود کره برا افرزایش ترنش خشرکی از      می مشخص( 2-4باتوجه به شکل ) (.2-4)شکل نداشته است 

اع بوته اری از کاهش ارتفمصرف سوپر جاذب در تمامی سطوح دور آبیارتفاع ساقه کاسته شده است و 

 رطوبت، جلوگیری کرده است.بیشتر به واسطه ذخیره 
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 .ساقه ارتفاعبر  سوپرجاذبور آبیاری و داثر متقابل  -2-4شکل 

 

 و اختسر  فتوسنتز، تقلیل برگ، سطح کاهش علتبه احتمالاً رویشیرشد  مرحله در ارتفاع کاهش    

 فرایند رینتحساس ساقه، و برگ شدن طویل که اعتقاد دارند محققین از بسیاری. باشدمی مواد انتقال

 کاهش طریق از خشکی تنش است شده مشخص. است رویشی دوره طول در آب کمبود تنش در گیاه

-یکنزد رشد فصل انتهای به تنشوقوع  زمان هرچه و گرددمی ارتفاع کاهش موجب گیاه رشد سرعت

 (. 1383رستمی، ) ددار گیاه ارتفاع بر کمتری تأثیر باشد تر

تفراع  داری برر ار  یمعنر  اریاثر بس ی( گزارش کردند که تنش خشک2012زاده و همکاران ) یمیرح    

ر دگلرنرگ   اهیر بر گ یصفت شد. در پژوهش نیدرصدی ا 25بوته در آفتابگردان داشت و باعث کاهش 

-بره  قررار گرفرت،   ریایآب مارهاییت ریتحت تأث دارییطور معنارتفاع به ،یسطوح مختلف تنش خشک

باعرث   ی. ترنش خشرک  افرت یکراهش   یشدت تنش خشرک  شیارتفاع گلرنگ به موازات افزا کهطوری 

 تایو نها اهیهای در حال رشد گمواد فتوسنتزی قابل عرضه به اندام دیاختلال در فتوسنتز و کاهش تول

 (. 2004ان، و همکار یاهدرباغش ی)نادر گرددیاز نظر ارتفاع م یکیژنت لیبه پتانس اهیگ یابیعدم دست
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 ادهاسرتف  قابرل  آب گیراه بره   ریشه سوپرجاذب دسترسی پلیمر در هکتار لوگرمکی  100حضور  در    

رویشی  رشدلذا طول دوره  .گیردمی قرار تنش خشکی تأثیر شرایط تحت کمتر گیاه و باشدمی بیشتر

-یمر افزایش قه به تبع آن ارتفاع سا شود کهیابد و دیرتر وارد فاز زایشی میدر این شرایط افزایش می

 د. یاب

، A200( در خصوص چهار مقدار پلیمر سوپرجاذب آب 1384تحقیقات اله دادی و موذن قمصری )    

رت ذروز( روی عملکررد   9و  7، 5کیلوگرم در هکترار و سره فاصرله آبیراری )     300، 200، 100صفر، 

اذب، جنشان داد که با افزایش مصرف سوپر ، تحت شرایط مزرعه ای 704ای رقم سینگل گراس علوفه

 که با نتایج این پژوهش مطابقت دارد. شودارتفاع گیاه بیشتر می

 

 :در بوته برگتعداد  -4-4

مورد ک اسید سوپرجاذب و سالیسیلی ،یاریمختلف آب هایدوربین  داد نشان هاتجزیه واریانس داده    

×  آبیراری  از اثر متقابرل  ریبه غ نیهمچن، وجود دارد %1در سطح  احتمال  یداریتفاوت معن ،شیزماآ

متقابل  اثرات هی، بقدار بودمعنی %5که در سطح احتمال  سالیسیلیک اسید× سوپرجاذب و سوپرجاذب 

 (.1-4)جدول   دار نبوده استیمعن

 نینگایر ا مروز بر  8 یاریر تعرداد بررگ بره دور آب    نیشتریسوپرجاذب، ب×  یاریاز نظر اثر متقابل آب     

 مرار یدر هکتار سروپرجاذب اختصراص داشرت، کره برا ت      لوگرمیک 100عدد در بوته در مصرف  10/24

 ظرر ن¬ه شکل به(. باتوجه ب3-4نداشت )شکل  یدار یروز اختلاف معن 12 یاریمتناظر خود در دور آب

مصررف   مرار یت سره یداشته است )مقا یبه تنش خشک یکه مصرف سوپرجاذب واکنش بهتر رسد¬یم

 شاهد(. ماریروز با ت 12 یاریاذب در دور آبسوپر ج
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 .ر بوتهد تعداد برگبر  سوپرجاذباثر متقابل دور آبیاری و  -3-4شکل 

 

-می آبی شتن اثر تحت هابرگ ویژهبه رویشی رشد کاهش نشان دهنده مختلف هایپژوهش نتایج    

ر کاهش جذب عناص باعثآن  پیروکه  آب جذب کاهش باعث دسترس، در آب میزان کاهش. باشد

 کاهش آبی، شتن شرایط در. دوشمی هابرگ اندازه و تعداد کاهش نهایت در و فتوسنتز کاهش ،غذایی

 اهشک همچنین و گیاه برگ سطح کاهش از ناشی سلول آماس فشار دلیلبه تواندمی خشک ماده

)لالور و  اشدب توسنتزیف هایرنگدانه کاهش قبیل از ناشی بیوشیمیایی هایمحدودیت دلیلبه فتوسنتز

 (.2002کرونیک، 

 ویاری کامل( )آب شاهد تیمار در برگ تعداد بیشترین( بیان کردند 1397توریوریان و همکاران )    

 ،دهیساقه همرحل در تنش .ستا دهیساقه مرحله در آبیاری قطع تیمار به مربوط برگ تعداد کمترین

 ابقت دارد.که با نتایج این پژوهش مط نمود ایجاد گیاه در برگ تعداد بر را منفی اثر بیشترین

ات ناشری  پلیمر سوپر جاذب با جذب و نگهداری آب قادر است بسیاری از تلف افزایش میزان مصرف    

 از کم آبی را کاهش و باعث ارتقا صفات زراعی مختلف شود.
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یلی مولار نیم مسطح در  در بوته تعداد برگ، مصرف سوپرجاذبنشان داد که با  شیآزما جینتا    

تیمار ( به 23/23) در بوته تعداد برگ نیشتری. بافتافزایش ی یداریمعن زانیبه م سالیسیلیک اسید

ز آن ا یحاک جیتاختصاص داشت. نا دیاس سالیسیلیک مولارنیم میلیدر مصرف  سوپرجاذبمصرف 

-4)شکل  استه نشان داد اسید سالیسیلیکمصرف به  یشتریواکنش ب سوپرجاذبمصرف است که 

 را خشکی تنش اثرات ،اسیدسالیسیلیک توام با  سوپرجاذبتوان با مصرف می ،مطابق این شکل (.4

 دست یافت. در بوته تعداد برگبه حداکثر  که طوریهداد، ب کاهش

 
 

 .در بوته تعداد برگبر  سالیسیلیک اسیدو  سوپرجاذباثر متقابل  -4-4شکل 

   

 (ROS)  ذیر ید در گیاهان باعث کاهش تولید گونه های اکسیژن واکنش پکاربرد سالیسیلیک اس     

ایش اعث افزبکند، همچنین سالیسیلیک اسید گردد که به دنبال آن مقاومت در گیاهان ایجاد مییم

 (.2003ران، شود )شکیرووا و همکاها میها و سیتوکینینهای گیاهی شامل اکسینبعضی از هورمون

کشی دارد ، اثر علف(1998 )جیمز و همکاران، دهدقاومت گیاهان را افزایش میسالیسیلیک اسید م

 .(1996، )فرارس و همکاران دهدریزش برگ را کاهش میو ( 1983، )شیتیل و بالک
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 تک بوته سطح برگ -5-4

سالیسیلیک  ، کاربرد سوپر جاذب و مصرفهای مختلف آبیاریدور داد نشان هاداده واریانس تجزیه    

ر از اثر همچنین به غیدارند، تک بوته بر صفت سطح برگ  %1داری در سطح احتمال ، تأثیر معنییداس

 (.1-4)جدول  دار بودمعنی ،بقیه اثرات متقابلسالیسیلیک اسید، × متقابل سوپرجاذب 

 8 ار دور آبیاریتیممربوط به تک بوته سطح برگ  نیشتریبسوپرجاذب، ×  از نظر اثر متقابل آبیاری    

. باتوجه به (5-4بود )شکل هکتار سوپرجاذب  کیلوگرم در 100مصرف در  4103/0میانگین با  روزه

ح برگ در روزه همراه با مصرف سوپر جاذب با میزان سط 12شکل، میزان سطح برگ در دور آبیاری 

یجه ن نتتوایبنابراین مروزه بدون مصرف سوپر جاذب اختلاف معنی داری وجود ندارد،  8دور آبیاری 

 را در مزارع کاهش داد. میزان مصرف آب توانمی سوپرجاذبمناسب کاربرد که با  گرفت

 

 

 
 .وتهبتک  سطح برگبر  سوپرجاذباثر متقابل دور آبیاری و  -5-4شکل 

 

 .گرددگیاهان می فتوسنتزی سیستم و سلولی غشاء به خسارت به وجود آمدن ، منجرخشکی تنش    

 کاهش و کلروپلاست به اکسیدکربن دی نرسیدن نتیجه در و هاروزنه شدن تهبس طریق از خشکی تنش
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 ساقه و هاریشه رشد خشکی تنش دهد. همچنینمی قرار تاثیر تحت را فتوسنتز سلول، پتانسیل آب

(. 2008د )هوپکینز و هومر، شومی هاآن برگ سطح کاهش و باعث داده قرار تاثیر تحت را گیاهان

 کاهش موجب ها،برگ در زودرس زردی علت به خشکی تنش نمودند گزارش (1985هانگ و ایوانس )

 .گردید گیاه کانوپی در برگ سطح شاخص

 بیشتری راییکا با آب و جذب ریشه بهتر رشد برای لازم زمینه سوپرجاذب با کاربرد رسدمی نظربه    

 ناسرب م و شررایط  یافته زایشاف نحو مطلوب به رشد رویشی مرحله در هوایی هایو اندام شده فراهم

 را شرتری بی سرطح بررگ  است  توانسته گیاه در نتیجه و شده فراهم نیز اقلیمی عوامل از برای استفاده

 .نماید تولید

 8یمار آبیاری تمربوط به  تک بوته سطح برگ نیشتری، بسالیسیلیک اسید× آبیاری در اثر متقابل     

. باتوجه به (6-4بود )شکل  ی مولار سالیسیلیک اسیدنیم میلمصرف در  4087/0میانگین با  روزه

وته بتک رگ بوان چنین بیان داشت که سالیسیلیک اسید، بیشترین تاثیر را بر میزان سطح تشکل می

ن د همیکاهش اثرات تنش، کاربر در زمان تنش خشکی دارد و یکی از راهکارهای پیشنهادی برای

 اسید می باشد.

 
 .تک بوته سطح برگبر  سالیسیلیک اسیدور آبیاری و اثر متقابل د -6-4شکل 
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 تراثیر  یداس سالیسیلیک مختلف (، سطوح1390های مرادی مرجانه و گلدانی )یافته بر اساس نتایج    

 و  تره بو در گرل  تعرداد  و فرعری  سراقه  تعرداد  بوته، خشک و تر وزن برگ، تعداد و سطح بر داریمعنی

 اقهسر  تعرداد  بررگ،  تعداد و سطح آبیاری آب کاهش با و داشت گیاه همیشه بهار در کلروفیل شاخص

 یاروزنره  هردایت و  کلروفیل بوته، شاخص در گل خشک وزن بوته، خشک و تر وزن آن، طول و فرعی

در ذرت شرده اسرت    سالیسیلیک اسید موجرب افرزایش سرطح بررگ     یافت. کاهش داریمعنی طوربه

 (.2004)خوداری ، 

 %5یک اسید در سطح احتمال سالیسیل ×سوپرجاذب  ×ثر سه جانبه آبیاری ( ا1-4براساس جدول )    

گ تک بوته سالیسیلیک اسید، بیشترین سطح بر ×سوپرجاذب  ×سه جانبه آبیاری دار بود. در اثر معنی

مرولار  کیلروگرم در هکترار سروپرجاذب و مصررف نریم میلری       100روزه، مصررف   8به تیمرار آبیراری   

 (.2-4اختصاص داشت )جدول  4177/0نگین سالیسیلیک اسید با میا

 

 

 آب برگی نسبی امحتو -6-4

 و سالیسیلیک بسوپرجاذ، آبیاریتاثیر تیمارهای دهد که ها نشان مینتایج تجزیه واریانس داده    

ز اثر ا ریغبه نیهمچنمعنی دار بود.  %1در سطح احتمال  آب برگنسبی  محتوایاسید بر صفت 

جدول ) وده استدار ب یاثرات متقابل معن هی، بقبودنسیلیک اسید که معنی دار سالی×  آبیاریمتقابل 

4-3.) 
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 .ایسورگوم علوفه درمقایسه میانگین صفات مورد مطالعه  -4-4جدول 

   
عملکرد 

 علوفه 
  نسبی محتوای  میزان عملکرد علوفه 

  

   
خشک 

 چین اول
 آب برگ پرولین تر چین اول

 

   (ton/ha) (ton/ha) (mg/gfw) (%) تیمارها 

 
 (a) آبیاری     

   a 64/10  a 28/48  c 8329/0  a 06/81  (a1)                 8 روز 

 
  b 614/9  b 35/42  b 8884/0  b 14/72        (a2)               12 روز  

   c  464/7  c  09/33  a  9320/0  c  69/53 16 3     (           روزa(     

 (bسوپرجاذب )      

   b 710/8  b 94/37  b 858/0  b 26/66  1( عدم مصرف سوپرجاذبb(              

   a  767/9  a  54/44  a  891/0  a  66/71  2(کیلوگرم در هکتار   100مصرفb( 

 (cسالیسیلیک اسید )      

   b 62/8  b 64/39  b 864/0  b 99/66 1(      دیاس کیلیسیسال عدم مصرفc( 

 
  a  56/9  a  83/42  a  895/0  a  93/70 2(         دیاسمولار مصرف نیم میلیc( 

 
 اسید× سوپرجاذب ×  آبیاری     

 
  cd 32/9  c 27/43  d 8027/0  c 98/77 1c1b1a 

   bc  21/1  bc  08/46  cd 8310/0  b  19/80 2c1b1a 

   ab 0/11  b 34/94  cd 8380/0  b 69/80 1c2b1a   

 
  a  01/12  a  40/54  bcd 8600/0  a  37/85 2c2b1a   

   def 47/8  de 57/38  abcd 8700/0  f 39/66 1c1b2a   

 
  de  00/9  d  42/39  abc 9037/0  e  70/70 2c1b2a   

 
  b  45/10  c  29/43  abc 8937/0  d  51/73 1c2b2a   

   b  54/10  b  11/48  abc 8863/0  c  95/77 2c2b2a   

 
  g  16/7  g  58/27  ab 9153/0  i  21/50 1c1b3a   

 
  efg  09/8  f  69/32  a 9447/0  h  10/52 2c1b3a   

   g  08/7  ef  80/35  ab 9230/0  h  17/53 1c2b3a   

 
  fg  52/7  de  29/36  a 9450/0  g  27/59 2c2b3a   

 5ال در سطح احتم LSDمیانگین های هر گروه در هر ستون که در یک حرف مشترک هستند بر اساس آزمون 

 درصد دارای اختلاف معنی دار نمی باشد.
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روز  8اری ان آبیزممربوط به آب برگ نسبی  محتوای، بیشترین سوپرجاذب× در اثر متقابل آبیاری     

باتوجره بره    (.7-4در هکتار سوپرجاذب برود )شرکل   کیلوگرم  100مصرف مربوط به درصد  03/83با 

و  اسرته شرد  آب بررگ ک نسربی   محتوایآبیاری از دور افزایش مدت زمان  طور کلی بابه( 7-4شکل )

 سرد رمی نظر شد. بهآب برگ نسبی  محتوایکاربرد سوپرجاذب در هر سه سطح آبیاری باعث افزایش 

برا افرزایش    آبیاری و کاربرد سروپرجاذب  مانند دهد، قرار گیاه اختیار در بیشتری رطوبت که هر عاملی

 افزایش محصول تولیردی  جهت بیشتری بالقوه هایمکان گیری شکل موجبآب برگ نسبی  محتوای

 شد. خواهد رشد دوره و جانبی انشعابات ارتفاع، افزایش طریق از گیاه،

 
 آب برگ. محتوای نسبیبر  سوپرجاذباثر متقابل دور آبیاری و  -7-4شکل 

 

 جهان سراسر در کشاورزی وریبهره مؤثر بر محیطی هایتنش مهمترین از یکی خشکی تنش    

 و آب خشکی پتانسیل شرایط تنش در گردد. عملکرد قابل توجه است باعث کاهش ممکن و است

 در اختلال موجب آنزیمی هایفعالیت و هاروزنه ته شدنبس بر اثر با و کاهش یافته سلولی آماس

 وسیله کاهشهب خشکی تنش آزمایشی، (. در2009شود )فاروق و همکاران، گیاه می عملکرد طبیعی
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گردید  کاهش عملکرد باعث و داد قرار تأثیر تحت را آنزیمی هایها، فعالیتروزنه بستن و برگ آب

که با کاهش میزان آبیاری، ( گزارش کردند 1992) ا و کریگگیرم(. 2011)فرخ نیا و همکاران، 

 کاهش می یابد.  محتوی نسبی آب برگ

محتوی  زانداشتند که با افزایش میزان سوپر جاذب در خاک می( بیان 2011) مائو و همکاران    

 یابد.نسبی آب برگ افزایش می

ح سطدر هر دو آب برگ بی نس محتوای، مصرف سوپرجاذبنشان داد که با  شیآزما جینتا    

( به 2/74)آب برگ نسبی  محتوای نیشتری. بافتافزایش ی یداریمعن زانیبه م سالیسیلیک اسید

از  یاکح جیتاختصاص داشت. نا دیاسسالیسیلیک مولار نیم میلیدر مصرف  سوپرجاذبتیمار مصرف 

 ستانشان داده  یداسسالیسیلیک مصرف  شیبه افزا یشتریواکنش ب سوپرجاذبمصرف آن است که 

  (.8-4)شکل 

 
 .آب برگنسبی  محتوایبر  سالیسیلیک اسیدو  سوپرجاذباثر متقابل  -8-4شکل 
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 ای و کاهش دی اکسید کربن درباعث کاهش هدایت روزنه ی نسبی آب برگاکاهش محتو    

ه م توسعدعآمدن میزان فتوسنتز، باعث  یابد. پاییندسترس گیاه شده و میزان فتوسنتز کاهش می

نجر ممجموع این عوامل . گرددو کاهش تجمع ماده خشک در واحد سطح برگ می مطلوب سطح برگ

 شود.کاهش عملکرد می فتوسنتز خالص و در نتیجه به کاهش دوام سطح برگ و میزان

 %5سالیسیلیک اسید در سطح احتمال  ×سوپرجاذب  ×( اثر سه جانبه آبیاری 3-4براساس جدول )    

تروای نسربی   سالیسیلیک اسید، بیشترین مح ×سوپرجاذب  ×اثر سه جانبه آبیاری ر بود. در اثر دامعنی

مرولار  یکیلوگرم در هکتار سوپرجاذب و مصرف نیم میل 100روزه، مصرف  8آب برگ به تیمار آبیاری 

 (.4-4درصد اختصاص داشت )جدول  37/85سالیسیلیک اسید با میانگین 

 

 میزان پرولین -7-4

 یمارهرا یت ریتحرت تراث   یداریطرور معنر  هبر  میزان پررولین  داد نشان هاداده انسیوار هیتجز جیتان    

از اثر متقابرل   ریبه غود شیمشاهده م 3-4(. همانگونه که در جدول 3-4 قرار گرفت )جدول یشیآزما

 .دار بوده استیاثرات متقابل معن هی، بقسالیسیلیک اسید که معنی دار نبود× آبیاری 

ین ر میزان پرولدنتایج نشان داد که اختلاف معنی داری سوپرجاذب، ×  از نظر اثر متقابل آبیاری    

ار دور آبیاری کیلوگرم در هکتار سوپر جاذب با تیم100روزبا استفاده از مصرف 16تیماردور آبیاری 

 (. 9-4)شکل  روز وبدون استفاده از سوپر جاذب وجود دارد 8
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 .میزان پرولینبر  سوپرجاذبدور آبیاری و اثر متقابل  -9-4شکل 

 

زان ی داری در مینتایج نشان دادکه اختلاف معنسالیسیلیک اسید، ×  از نظر اثر متقابل سوپرجاذب    

ا تیمار عدم کیلوگرم سوپر جاذب ب100پرولین تیمار مصرف نیم میلی مولار سالیسیلیک اسید ومصرف 

 (.10-4)شکل اذب وجود دارد مصرف سالیسیلیک اسید وعدم مصرف سوپر ج

 
 میزان پرولین.بر  سالیسیلیک اسیدو  سوپرجاذباثر متقابل  -10-4شکل 
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وری گام تنش شپرولین یکی از ترکیبات مهم در واکنش های دفاعی گیاهان در برابر تنش است. هن    

ت ها ه رسانو کمبود آب در دانه رست های گندم، سالیسیلیک اسید باعث القای تجمع پرولین در د

ری نش شوتمی شود که با دخالت آبسزیک اسید حمایت می شود. در نتیجه کاهش تأثیرات زیان آور 

ی ندم مو کم آبی روی رشد دانه رست ها صورت می گیرد. شوری باعث کاهش رشد دانه رست های گ

ها  شک آنخشود، اما وقتی این دانه رست ها با سالیسیلیک اسید تیمار می شوند و در وزن تر و 

ای ضد هاتژی افزایش مشاهده می شود. بنابر این به نظر می رسد سالیسیلیک اسید در توسعه ی استر

 (.2003تنش در سلول های گیاهی نقش داشته باشد )ساخابوت دینوا و فتخوت دینوا، 

ایش یانگر افزتیمار با سالیسیلیک اسید یک افزایش در سطح آبسزیک اسید را نشان می دهد که ب    

 ش هایواکنش های حفاظتی برای کاهش اثرات تنش روی رشد و تسریع میزان رشد و افزایش واکن

 (.2003ضد تنشی مثل ذخیره ی پرولین است )فریدا و همکاران، 

 عملکرد بر یداس سالیسیلیک ( در آزمایشی که برروی اثر کاربرد1391ابراهیمی و جعفری حقیقی )    

 اهشهمچون ک تنش اثرات خشکی داشتند مشاهده کردند که تنش ایطشر ذرت در عملکرد و اجزاء

 واندت می موضوع این است که شده کنترل حدی تا هورمون مولار میلی 1 های غلظت در برگ سطح

 اساس بر براینبنا. کند اشاره گیاه در فیزیولوژیکی تغییرات دیگر و برگ در پرولین میزان تجمع به

 تواند می داسی سالیسیلیک مولار میلی 1 غلظت که مشخص گردید آنها  از آزمایش آمده بدست نتایج

 طلوبم عملکرد به دستیابی جهت در هستند، آب مواجه کمبود با که مناطقی در ذرت کشت برای

 .باشد مناسب

 %5سالیسیلیک اسید در سطح احتمال  ×سوپرجاذب  ×( اثر سه جانبه آبیاری 3-4براساس جدول )    

رولین بره  پر سالیسیلیک اسید، بیشترین میرزان   ×سوپرجاذب  ×سه جانبه آبیاری . در اثر دار بودمعنی

یرانگین  ممولار سالیسیلیک اسید برا  روزه، عدم مصرف سوپرجاذب و مصرف نیم میلی 16تیمار آبیاری 

 (.4-4اختصاص داشت )جدول گرم بر گرم وزن تر  یلیم 9447/0
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 عملکرد علوفه تر چین اول -8-4

وفره ترر   عملکرد علصفت  بر داری معنی تأثیر مورد بررسی،مختلف  تمام تیمارهای پژوهش این در    

قط اثر سه و ف ددننبومعنی دار  هیچ کدام از اثرات متقابل ولی ،ندداشت %1در سطح احتمال  اول نیچ

 (. 3-4 جدول) دار بودمعنی %5جانبه در سطح احتمال 

به  اول نیچعملکرد علوفه تر سالیسیلیک اسید، بیشترین  ×اذب سوپرج ×سه جانبه آبیاری در اثر     

یسیلیک مولار سالکیلوگرم در هکتار سوپرجاذب و مصرف نیم میلی 100روزه، مصرف  8تیمار آبیاری 

 (.4-4تن در هکتار اختصاص داشت )جدول  40/54اسید با میانگین 

 و فتوسنتز ارندگیبازد گیرد،می قرار تاثیرتحت  خشکی اثر در که فیزیولوژیکی فاکتورهای جمله از    

 تنش ،رویشی رشددوره  مرحله در (.2002باشد )چاوست و همکاران، می کاهش تولید نهایت در

 گیاه عملکرد کاهش و خشک ماده تولید کاهش موجب ،برگ سطح شاخص کاهش طریق از خشکی

 داد اننش گلرنگ روی خشکی نشت تاثیر دیگر مطالعه یک در (.2003د )رستمی و همکاران، شومی

 باوجود و پیدا کرد کاهش خشکیتنش  اثر در طبق تعداد و تعداد شاخه گیاه، ارتفاع برگ، سطح که

 (.1985داشت )هانگ و ایوانس،  افزایش ساقه به ریشه نسبت ریشه، و ساقه خشک کاهش ماده

 رودمی ک بالاخا در آب گهدارین ظرفیت خاک، به جاذب پلیمرهای سوپر افزودن با رسدمی نظربه    

 مورد اییعناصر غذ جاذب سوپر پلیمر دارد. همچنین آب دسترسی به تریطولانی مدت برای گیاه و

از  مانع بدین ترتیب و دهدمی قرار گیاه اختیار در و آزاد را مرور آنها به و نموده جذب را گیاهان نیاز

 ود.شفراهم می عملکرد بهبود شرایط برای ی،آبیارگردد و همراه با می عناصر این آبشویی

ژنوتیپ مختلف کلزا تحت تنش  6( در بررسی مقایسه پاسخ 2009و همکاران ) ی مقدمتوحید    

خشکی و کاربرد هیدروژل سوپرجاذب نشان دادند که در تنش خشکی کاهش فتوسنتز و محتوای 

که اثرات مخرب کمبود آب را بوسیله  کلروفیل مشاهده شد. در این مطالعه پلیمر سوپرجاذب قادر بود

داری کاهش دهد. همچنین مشاهده کردند که عملکرد نگهداری آب را به طور معنی وجذب، حفظ 

 افزایش نشان داد و نیاز آبی کاهش یافت که در نتیجه کاربرد پلیمرهای سوپرجاذب اعلام گردید.
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ذرت دانره   ذب بر عملکرد و اجرزاء عملکررد  ( تاثیراستفاده از سوپرجا1390یوسفی فرد و همکاران )    

بوده که  را در شرایط آب و هوایی لرستان را بررسی کردند. نتایج نشان دهنده آن 704سینگل کراس 

ب هرم  در صورت استفاده از پلیمرهای سوپرجاذب علاوه بر افزایش عملکرد محصول، کارایی مصررف آ 

 افزایش یافته است.

ا تنظیم کند رهای آنتی اکسیدانتی تواند فعالیت آنزیمیسیلیک اسید میدهد سالمطالعات نشان می    

ش (. سالیسریلیک اسرید افرزای    2002و مقاومت گیاه بره ترنش را افرزایش دهرد ) هری و همکراران ،       

ا کراهش  بر این شکل که سالیسیلیک اسید دهد، بهپراکسیداسیون لیپیدها ناشی از اتیلن را کاهش می

ی هرا ابرل ترنش  های آنزیمی و غیر آنزیمی گیراه را در مق از طریق اثر بر مکانیزمپراکسیداسیو لیپیدها 

-هش  میتوان اکسیداتیو را کا H2O2کنند، سالیسیلیک اسید با اثر بر روی اکسیداتیو محافظت می

 (. 2005دهد ) داویس ، 

مرولار  لری دو می ( نشان داد که محلول پاشی با غلظت1396زاده و همکاران )نتایج آزمایش احمدی    

د ه، عملکرسالیسیلیک اسید بیشترین تاثیر را بر صفات مورد بررسی داشت و موجب افزایش ارتفاع بوت

رد ی و عملکر علوفه تر، عملکرد علوفه تر، عملکرد علوفه خشک، کلروفیل، وزن هزار دانه، عملکرد زیست

 شاهد شد. درصد نسبت به تیمار 1/19و  3/9، 3/15، 7/16، 2/8، 1/8، 0/15ترتیب به میزان دانه به

 

 اول نیچ خشکعملکرد علوفه  -9-4

مورد ک اسید سوپرجاذب و سالیسیلی ،یاریمختلف آب هایبین دور داد نشان هاتجزیه واریانس داده    

از اثرر   ریر بره غ  نیهمچنر (، 3-4وجود دارد )جدول  %1در سطح  احتمال  یداریتفاوت معن ،شیزماآ

دار نبروده  یاثرات متقابل معن هی، بقدار بودمعنی %1که در سطح احتمال پرجاذب سو×  آبیاریمتقابل 

 (.4-4)جدول  است

آورده شده است. مطابق این  اول نیچ خشکعملکرد علوفه صفت  مقایسه میانگین 4-4در جدول     

 ،افرزایش یافرت   اول نیچر  خشکعملکرد علوفه ، نیم میلی مولار سالیسیلیک اسیدمصرف  باجدول، 



 70 

 واسرید  مصررف  تیمرار   در ترن در هکترار   56/9با میانگین  اول نیچ خشکعملکرد علوفه  بیشترین

-به اسیدعدم مصرف در تیمار  تن در هکتار 62/8با میانگین  اول نیچ خشکعملکرد علوفه  کمترین

نسبت بره تیمرار شراهد    اسید مصرف  ماریتدر  اول نیچ خشکعملکرد علوفه ، این افزایش آمد دست

 % بود. 91/10(، اسیدم مصرف )عد

پیش تیمار  ( گزارش کرد که سالیسیلیک اسید رشد را در گیاه جو افزایش داد. تاثیر 2005تایب )    

سالیسیلیک اسید بر درصد سبز کردن، شاخص سبز کرردن، وزن ترر و خشرک بررگ گیاهچره و وزن      

 (. 1389باشد )میار صادقی و همکاران ، دار میمخصوص برگ معنی

 8بیراری  آدور به  اول نیچ خشکعملکرد علوفه ، بیشترین سوپرجاذب×  آبیاریاز نظر اثر متقابل     

ت اختصراص داشر  کیلوگرم در هکتار سوپرجاذب  100مصرف در  تن در هکتار 11/11با میانگین روز 

ترنش   ترری بره  واکرنش مثبرت   مصرف سروپرجاذب رسد که نظر می(. باتوجه به شکل به11-4)شکل 

را کراهش داده،   اثرر ترنش خشرکی   ، مضاف بر اینکه میرزان  سوپرجاذبداشته است و مصرف  خشکی

 افزایش داده است.در تمامی دورهای آبیاری را نیز  اول نیچ خشکعملکرد علوفه 
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 .اول نیچ خشکفه عملکرد علوبر  سوپرجاذباثر متقابل دور آبیاری و  -11-4شکل 

 

 و گبر سطح و رشد سرعت کاهش با خشکی تنش که رسدیم نظر به ق،یتحق نیا جینتا براساس    

که  ابدییکاهش م فتوسنتز سرعت و کربن دیاکس دی جذب ها،روزنه بودن باز بر یمنف ریاثت همچنین

 شدن بسته پس از یخشک تنش به اهیگ العملعکس اولین .شد سورگوم خشک وزن کاهش باعث

 منجر به تینها در که بود خواهد مواد فتوسنتزی دیلتو کاهش نهایتا و هابرگ رشد کاهش ها،روزنه

 (. 1995گردد )نیومن، می اهیگ کل خشک وزن کاهش

 وزن که دندنمو اعلام گیاه رشد مختلف مراحل در یخشک تنش اثر مطالعه با زین محققان از یبرخ    

 قطع کهلیدرحا و شودیم کاهش دچار ارییآب قطع با که است زراعی اهیگ در عامل نیاول بوته، خشک

 زانیم اهشک یول ،شد خواهد ادتریز آن خسارت زانیم اتفاق بیافتد اهیگ عیسر رشد مراحل در ارییآب

یدی، )ام دارد اهیگ خشک ماده تجمع بر کمتری ریتأت رشد، مراحل اواخر در اهیگ دسترس در آب

1389 .) 
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مقی و تلفات ع نفوذ از ذخیره و خود دررا  آبیاری آب از حاصل آب زیاد تواند مقادیرسوپرجاذب می    

 سرتفاده ا مورد و شده آزاد خاک در کم آبی مواقع مواد در این در شده ذخیره کند. آب جلوگیری آن

نش نشرود و  شود تا گیاه در طول دوره رشد دچار تکه این مکانیسم باعث می گیردمی قرار گیاه ریشه

 عملکرد افزایش یابد.

یمرر  پل و دامری  کرود  مختلرف  هرای نسربت  کراربرد  و خشکی تنش ( تأثیر1390خادم و همکاران )    

ی ای را بررسی کردند و نتیجه گرفتند که در نتیجره دانه ذرت عملکرد اجزای و عملکرد بر سوپرجاذب

 و ماده خشک هدان عملکرد دانه، هزار وزن بلال، در دانه تعداد بر سوپرجاذب پلیمر و دامی کود کاربرد

 شد.  افزوده

 

 گیاه درصد پروتئین -10-4

، شید آزمامور و مصرف سالیسیلیک اسید های مختلف آبیاریدور داد نشان هاداده واریانس تجزیه    

ر ب %5ل تأثیر معنی داری در سطح احتماو کاربرد سوپر جاذب  %1تأثیر معنی داری در سطح احتمال 

 ،ت متقابرل هریچ یرک از اثررا    ،جردول همچنین مطابق این (. 5-4)جدول  دارند درصد پروتئینصفت 

  .بودنمعنی دار 

 برا ابق این جدول، آورده شده است. مطگیاه  درصد پروتئینصفت  مقایسه میانگین 6-4در جدول     

 39/11ین با میانگ درصد پروتئین حداکثر ،کاهش یافت گیاه درصد پروتئین ،زمان دور آبیاری افزایش

 روزه 16ی دور آبیاردر درصد  82/8 میانگین با درصد پروتئین نکمتری و روزه 8آبیاری  دور در درصد

 .آمد دستبه

 پلی کاهش یجهنت در که باشد آن تولید کاهش دلیلبه تواندمی آبی کم شرایط در پروتئین کاهش    

 توسط نیروتئپ هیدرولیز افزایششاید هم دلیل دیگر آن،  ،دهدمی رخ هامونوریبوزرم و هاریبوزوم

 (.1998 ، نادلر و هور ، 1998،  همکاران و اورمالکته ایتوربه) باشد فعال اکسیژن ایهگونه
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 ،بررگ  ها، سرطح ریشه از اعم گیاه مختلف هایقسمت رشد کاهش آب سبب کمبود از ناشی تنش    

 در تغییرر  و اهپروتئین ها،آنزیم تخریب تعرق، ها،روزنه بسته شدن و فتوسنتز خشک، وزن بوته، ارتفاع

 (.2004شود )کوچکی و همکاران، کلروفیل می کاهش و آمینه اسیدهای تجمع ها، پروتئین سنتز

 

 
 

برا   هگیرا  درصرد پرروتئین   نیشرتر ینشران داد کره ب   سوپرجاذباثرات ساده  نیانگیم سهیمقا جینتا    

رصرد  د نیو کمترر  کیلوگرم در هکتار سروپرجاذب  100 کاربردتیمار مربوط به درصد  58/10 نیانگیم

 (. 6-4 )جدول باشدیم سوپرجاذبمصرف عدم  ماریمربوط به تدرصد  04/10 نیانگیبا م گیاه پروتئین
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 غلاف در دادتع دانه، صد وزن دانه، ( در آزمایش خود به این نتیجه رسید که عملکرد1386یزدانی )    

ادیر حرت ترأثیر مقر   دانره سرویا ت   پرروتئین  عملکرد و پروتئین درصد دانه، روغن عملکرد اصلی، شاخه

 افزایشی ندصفات یاد شده رو سوپر جاذب، افزایش مقادیر کاربرد مختلف سوپر جاذب قرار گرفتند و با

 نشان دادند.

 ابر  سرید مرولار ا نریم میلری  صررف  تیمار منشان داد  سالیسیلیک اسید دهاثرات سا نیانگیم سهیمقا    

 درصرد  نیکمترر درصرد   92/9 میرانگین  اب اسیدعدم مصرف تیمار و  نیشتریبدرصد  61/10 میانگین

 (.6-4)جدول  را داشتند اهیگ پروتئین

، رز )سالیسربری و  شرود سالیسیلیک اسید باعث افزایش مقاومرت در برابرر عوامرل بیمراری زا مری         

 ( و کیفیرت 1993، هانرگ و همکراران  : 1989، )رومرانی و همکراران   شرده ( مانع ساخت اتیلن 1992

 .(1993جانگ و همکاران،) دهدمیپروتئین را نیز تغییر 
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 .ایورگوم علوفهدر سمقایسه میانگین صفات مورد مطالعه  -6-4جدول 

    درصد درصد عملکرد علوفه  عملکرد علوفه    

   
خشک چین 

 دوم
 گیاه پروتئین خاکستر تر چین دوم

 

   (ton/ha) (ton/ha) (%) (%) تیمارها 

 
 (a) آبیاری     

 
  a 13/11  a 60/43  a 40/14  a 39/11  (a1)                 8 روز 

   b 25/9  b 17/37  b 75/13  b 58/10        (a2)               12 روز  

   c  10/7  c  02/28  c  74/11  c  82/8 16 3       (         روزa(     

 (bسوپرجاذب )      

 
  b 71/8  b 06/29  b 075/13  a 58/10    1(عدم مصرف سوپرجاذبb(           

 
  a  62/9  a  47/33  a  512/13  b  04/10  2(کیلوگرم در هکتار   100مصرفb( 

 (cسالیسیلیک اسید )      

   b 77/8  b 16/43  b 98/12  b 92/9  1(      دیاس کیلیسیسالعدم مصرفc( 

   a  55/9  a  37/37  a  61/13  a  61/10 2(         دیاسمولار مصرف نیم میلیc( 

 
 اسید× سوپرجاذب ×  آبیاری     

   b 30/10  cd 99/38  bcd 80/13  bcd 83/10 1c1b1a 

 
  b  95/10  cd  22/41  ab 51/14  a  89/11 2c1b1a 

   b 85/10  b 68/44  abc 27/14  ab 33/11 1c2b1a   

   a  44/12  a  15/49  a 01/15  ab  50/11 2c2b1a   

 
  de 60/8  e 19/34  d 45/13  de 10/10 1c1b2a   

   d  96/8  e  95/33  abc 32/14  bcd  77/10 2c1b2a   

   bc  07/10  d  67/38  cd 56/13  cde  27/10 1c2b2a   

 
  cd  37/9  bc  85/41  cd 65/13  abc  17/11 2c2b2a   

   f  05/7  g  80/23  g 70/10  g  33/8 1c1b3a   

   f  39/6  g  19/26  f 66/11  fg  93/8 2c1b3a   

 
  f  94/6  f  61/30  ef 07/12  fg  63/8 1c2b3a   

   e  03/8  ef  48/31  e 51/12  ef  37/9 2c2b3a   

 5ل در سطح احتما LSDتون که در یک حرف مشترک هستند بر اساس آزمون میانگین های هر گروه در هر س

 درصد دارای اختلاف معنی دار نمی باشد.
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 درصد خاکستر -11-4

فت صلیک اسید بر سالیسی و آبیاریتاثیر تیمارهای دهد که ها نشان مینتایج تجزیه واریانس داده    

-به نیچنهمدار بود. معنی %5در سطح احتمال  اثر سوپرجاذب و %1در سطح احتمال درصد خاکستر 

ر سطح احتمال دترتیب بهکه سالیسیلیک اسید ×  و سوپرجاذب سوپرجاذب× آبیاری از اثر متقابل  ریغ

 (.5-4)جدول  دار نبوده استیاثرات متقابل معن هی، بقدار بودمعنی %5و  1%

اکسرتر  یج نشران دادکره اخرتلاف معنری داری در درصرد خ     نتاسوپرجاذب، × در اثر متقابل آبیاری     

م مصررف  روزوعرد 16کیلوسوپر جاذب با دور آبیراری  100روزه با استفاده از مصرف 8تیماردور آبیاری 

  .(12-4)شکل کیلو سوپر جاذب وجوددارد 100

 
 .ردرصد خاکستبر  سوپرجاذباثر متقابل دور آبیاری و  -12-4شکل 

 

 این جذب و دهبو گیاهی هایبافت در معدنی مواد مقدار بیانگر خاکستر درصد اینکه به توجه با    

 درصد شکاه نتیجه در (،1986ن، فارلا و لویس) یابدمی کاهش خشکی شرایط در ریشه توسط مواد

 شتن شرایط در علوفه خاکستر درصد کاهش .است محتمل بسیار شرایط این در علوفه خاکستر

 .است گردیده گزارش نیز (1379) همکاران و ناخدا و( 1983) ویلسون توسط خشکی
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 یلیک اسیدسالیسسطح در هر دو درصد خاکستر ، مصرف سوپرجاذبنشان داد که با  شیآزما جینتا    

-میلی نیمدر مصرف  سوپرجاذبتیمار مصرف در درصد خاکستر  اختلاف معنی داری و.افتافزایش ی

  (.13-4 )شکلوجوددارد  سالیسیلیک اسیدمصرف  عدمدر سوپرجاذبمصرف عدم  تیماربا  دیاسمولار 

 
 .درصد خاکستربر  سالیسیلیک اسیدو  سوپرجاذباثر متقابل  -13-4شکل 

 

 و گرددمی غذایی عناصر جذب افزایش باعث برگی طریق به اسید پاشی محلول رسدمی نظربه    

 .دارد دنبالبه را خاکستردرصد  افزایش بنابراین

 

 دومرد علوفه تر چین عملک -12-4

وفره ترر   عملکررد عل صفت  بر داریمعنی تأثیر مورد بررسی،مختلف  تمام تیمارهای پژوهش این در    

قط اثر سه و ف ددننبومعنی دار  هیچ کدام از اثرات متقابل ولی ،ندداشت %1در سطح احتمال  دوم نیچ

 (. 5-4 جدول) دار بودجانبه معنی



 78 

به  دوم نیچعملکرد علوفه تر سالیسیلیک اسید، بیشترین  ×سوپرجاذب  ×ی سه جانبه آبیاردر اثر     

یسیلیک مولار سالکیلوگرم در هکتار سوپرجاذب و مصرف نیم میلی 100روزه، مصرف  8تیمار آبیاری 

 (.6-4تن در هکتار اختصاص داشت )جدول  51/49اسید با میانگین 

 

 شکراه  هرا، بررگ  سطح دوام شدن کم ها،برگ نگر تغییر گیاه، اندازه کاهش موجب خشکی تنش    

ومار، شود )کمی عملکرد کاهش باعث نتیجه در و گیاه جاری فتوسنتز شده، کاهش تولید  خشک ماده

2000 .) 

ن بر عملکرد در آزمایشی تاثیر مقادیر مختلف سوپر جاذب وکود نیتروژ( 1390)پورپاشا و همکاران     

ه تحقیقرات کشراورزی سراعتلوی    در ایستگا 89-88را در سال زراعی و اجزاء عملکرد رقم زرین گندم 

ملکررد  کیلو گرم سوپر جاذب در هکتار بیشرترین ع  200ارومیه بررسی کردند نتایج نشان داد مصرف 

 کیلو گرم در هکتار داشت. 5025دانه را با میانگین 

 

 دوم نیچ خشکعملکرد علوفه  -13-4

در  یداریتفراوت معنر   ،سوپرجاذبو  یاریمختلف آب هایبین دور ددا نشان هاتجزیه واریانس داده    

% 5در سرطح  احتمرال    یداریتفاوت معنر  ،شیزماآمورد سالیسیلیک اسید بین و  %1سطح  احتمال 

کره  سه جانبه  و اثرسالیسیلیک اسید ×  آبیاریاز اثر متقابل  ریغبه نیهمچن(، 5-4وجود دارد )جدول 

 (.5-4)جدول   دار نبوده استیاثرات متقابل معن هی، بقار بوددمعنی %5در سطح احتمال 

دور ه بر  دوم نیچر  خشرک عملکرد علوفره  ، بیشترین سالیسیلیک اسید×  آبیاریاز نظر اثر متقابل      

ختصراص  ا نیم میلی مولار سالیسیلیک اسرید مصرف در  تن در هکتار 70/11با میانگین روز  8آبیاری 

 (. 14-4داشت )شکل 
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 .دوم نیچ خشکعلوفه  عملکردبر  سالیسیلیک اسیداثر متقابل دور آبیاری و  -14-4ل شک

 
 

چرین   سالیسیلیک اسید، بیشترین عملکرد علوفره خشرک   ×سوپرجاذب  ×سه جانبه آبیاری در اثر     

لار مرو کیلوگرم در هکتار سروپرجاذب و مصررف نریم میلری     100روزه، مصرف  8دوم به تیمار آبیاری 

 (.2-4تن در هکتار اختصاص داشت )جدول  44/12ک اسید با میانگین سالیسیلی

-سرایه  توسط شده جذب نور از کاهش ناشی بیشتر خشکی، تنش دلیلبه گیاه خشک وزن کاهش    

 دو ایرن  کراهش  یا باشد. افزایشمی دو این از ترکیبی یا و تابش از استفاده کاهش بازده و یا گیاه انداز

 برا  ابش عمدتات از استفاده بازده کاهش. دارد نهایی گیاه عملکرد و مقدار رشد بر تأثیر مستقیمی عامل

 مرواد  انتقرال  کراهش  همچنرین  و برگ فتوسنتز و کاهش است همراه برگ فتوسنتزی ظرفیت کاهش

شرود )تسرفای و   مری  بوتره  خشرک هرر   مراده  کاهش موجب گیاه اجزای مختلف هایبخش پرورده به

 (.2006همکاران، 
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 ذب برر پلیمرر سروپرجا   و آبری  ترنش  (، پژوهشی که درباره اثرر 1390پور و همکاران )رستمیفاضل    

 باعرث  بیرجند داشتند گزارش کردنرد کره سروپرجاذب    منطقه آب ذرت در مصرف کارآیی و عملکرد

شراهد،   یمرار در ت دانه عملکرد داد که نشان آمده دست به نتایج گردید. دانه عملکرد دارمعنی افزایش

رم گر  42/324و  3/294، 194/303، 27/81  ترتیب به در هکتار سوپرجاذب کیلوگرم 105و  70، 35

 شد. دیده سطوح سوپرجاذب با شاهد بین داریمعنی تفاوت و بود مترمربع بر

 برین  ترار هک در پلیمرسوپرجاذب کیلوگرم 225 کاربرد که ( اعلام کردند1386یزدانی و همکاران )    

 شررایط  یتمرام  در سویا و عملکرد رشد بر را بهترین تأثیر شدند، شان بررسیآزمایش در که مقادیری

 ردعملکر  افرزایش  همچنین .داد نشان خود تنش خشکی( از شرایط تحت یا و معمول آبیاری )آبیاری

 و یمسرلم  توسط نرمال و تنش شرایط دو هر در جاذب سوپر پلیمر توسط توده عملکرد زیست و دانه

 .است شده در گیاه ذرت گزارش نیز ( 2012همکاران )

دهرد  مری  ترکیبات شبیه فنولیک مقاومت گیاهان را در مقابل تنش ها افزایش سالیسیلیک اسید و    

  (.2005 ،و اگنس و همکاران 1994)برگمن و همکاران،
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 نتیجه گیری

اقه، ، قطر سوتهبدر  پنجهمانند تعداد  یکاهش صفات لیدله ب یاریدور آب شیافزا در این مطالعه   

و  نیروتئپرصد دآب برگ،  ینسب ی، محتواتک بوته ، سطح برگدر بوته ارتفاع ساقه، تعداد برگ

 اده ازشد. استف نیدر هر دو چ اهیگعملکرد علوفه تر و خشک دار  یخاکستر باعث کاهش معن

ر دا فقط رآزمایش بسیاری از صفات مورد بررسی در این توانست  دیاس کیلیسیسوپر جاذب و سال

ند چ. هر سطح تیمار آبیاری متناظر خود بهبود داد و نقش موثری در کاهش اثرات تنش نداشت

اکید تدر کاهش اثرات تنش خشکی  دیاس کیلیسیسوپر جاذب و سال مطالعات گذشته بر تاثیر

اری از یند بسدو ماده قادر علیرغم اینکه ایننشان داد که  داشته اند، اما نتایج این آزمایش

ه ین گیاادر کاهش اثرات تنش رطوبتی در خصوصیات رویشی گیاه سورگوم را بهبود بخشند ولی 

الاتر شکی بخموفق نبوده اند. تکرار این آزمایش در سطوح تیماری بالاتر و همچنین سطوح تنش 

  پیشنهاد می شود. 
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 پیشنهادات

 وجهیت قابل عملکرد از و ایعلوفه سورگوم تکش برای لازم پتانسیل دارای جاجرم منطقه    

ارتفاع  تنداش چون ممتازی خصوصیات با  Speed feedایعلوفه بین، سورگوم این در .هست برخوردار

 در و دوم چین در علوفه قابلیت برداشت خشک، و تر یعلوفه عملکرد بالا، و شاخص سطح برگ بوته

 جاجرم قهمنط در ایعلوفه گیاهان بهترین از بالا پروتئین درصد همچون ممتازی خصوصیات نهایت

 شود:می پیشنهاد راستا همین باشد. درمی

 ش به آزمای تر و بهتر، اینبا توجه به یک ساله بودن این تحقیق، جهت ارائه نتایج مستدل

 در منطقه تکرار شود.و با سطوح تیماری بیشتر صورت دو ساله 

 ررسی بلعه و شده و دورهای دیگر آبیاری نیز مورد مطا استفاده رقمرقام دیگری به غیر از ا

 قرار گیرند.

 و  مصرف سوپرجاذب زانیموجود در بازار و سطوح مختلف م های سوپرجاذب گریانواع د

 .رندیقرار گ یمورد مطالعه و بررس زینسالیسیلیک اسید 

 هایفتهل یاتقاارتباط تنگاتنگی بین مراکز تحقیقاتی، ترویجی و اجرایی و کشاورزان جهت ان 

 تحقیقاتی بوجود آید.
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 .13-1صفحات: 

رژیم  لاین های حاصل از توده های بومی گلرنگ در دوارزیابی  .1381ابوالحسنی، خ .  -2

ی صنعت رطوبتی. پایان نامه کارشناسی ارشد اصلاح نباتات، دانشکده کشاورزی، دانشگاه
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31-15. 
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 .  73 -83صفحات: 
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ه سطوح مختلف آبیاری بر رشد و عملکرد ذرت علوفه ای. مجموعه مقالات سومین دور
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   .125-140اول، صفحات: شماره بیستم، جلد
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کود  لفتاثیر مقادیر مخت .1390پور پاشا، م.، رشدی، م.، رضایی، م.، و مشعشعی، ک.  -12

هش در ه پژونیتروژن و پلیمر سوپر جاذب بر عملکرد و اجزای عملکرد گندم )رقم زرین(. مجل
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 مختلف هاینسبت کاربرد و خشکی تنش تأثیر .1390خادم، ع.، م. رمرودی و م. گلوی.  -17
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کده پایان نامه کارشناسی ارشد، دانشگندم و تعیین بهترین شاخص مقاومت به خشکی .

رف(. . گلرنگ )شناخت، تولید و مص 1378کشاورزی، دانشگاه فردوسی مشهد. زینلی، ا. 

 گرگان. بیعیدانشگاه علوم کشاورزی و منابع ط
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اه دانشگ ای. پایان نامه کارشناسی ارشد. دانشکده کشاورزیهرشد چهار رقم سورگوم علوف
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 .36-52: 96 زیائپ 116 ندیایپ -3شماره  - 30دوره  یزراع یکاربرد یها
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مشهد،  رشد و تغذیه گیاهان زراعی )ترجمه(. انتشارات جهاد دانشگاهی .1378فتحی، ق.  -28

 صفحه. 372
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Abstract: 
    Drought stress is the most important factor limiting the production of agricultural 

products. The use of inexpensive compounds such as growth regulators and soil 

conditioners can reduce the effects of drought stress on crops. In order to investigate the 

effect of salicylic acid and superabsorbent on the growth and yield of sorghum under 

dehydration, an experimental split plot plot was performed in a randomized complete 

block design with 3 replications in Jajarm city. 

Irrigation regimes (including three levels of 8 days, 12 days and 16 days) in the main 

plots and a combination of superabsorbent soil application (Includes two levels 1-no 

superabsorbent application, 2- 100kg superabsorbent application per hectare) and 

salicylic acid spraying (including two levels 1- no use of acid, 2- consumption of half a 

milliamlar acid) were factorially placed in subplots. The results showed that 16-day 

irrigation regime treatment reduced tiller number, stem diameter and height, leaf 

number and area, relative leaf water content, wet and dry forage yield in the first and 

second cut, protein and ash percentage compared to 8 and 12 irrigation treatments. He 

fasted, but dehydration increased proline levels. 

 

    Application of superabsorbent affected all studied traits, and increased stem height, 

leaf area, relative leaf water content, wet and dry forage yield in the first cutting by 

10.17, 14, 8.15, 17.40 and 12.13 percent, respectively, compared to Non-superabsorbent 

treatment. Also, The results showed that application of 0.5 mM SA in the 4 to 6 leaf 

stage had the greatest impact on evaluated traits, so that application of 0.5 mM SA 

caused an increasing of stem height, leaf area, relative leaf water content, wet and dry 

forage yield in the first cutting and the percentage of protein and ash by 7.44, 10.96, 

5.88, 8.05, 10.90, 6.95, 4.85 percent, respectively, compared to the Non-salicylic acid 

treatment. 

    In general, it can be stated that although the highest forage yield (54.40 tons per 

hectare) was obtained from the combination of 8-day irrigation regime with 100 kg / ha 

of superabsorbent soil and half a mM spraying of salicylic acid. The application of these 

two substances did not play a significant role in reducing the effects of under-irrigation 

stress, but, in this experiment, the application of superabsorbent and salicylic acid was 

able to improve many of the studied traits at the same level of low irrigation. 

 

 

Keywords: Stem height, drought stress, proline, relative leaf water content, 

protein percentage and yield. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 



 95 

      
Shahrood University of 

 Technology 

 

 

 

Faculty of Agriculture 

 

M.Sc. Thesis in Agro Ecology 

 

Effect of application of super 

absorbent polymer and salicylic acid 

on growth  and yield of sorghum 

under water  stress conditions 
 

 

By: Adeleh Alaghi 

 

 

Supervisor: Dr. Hamid reza Asghari 

 

 

 

 

February 2022 


