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۱۵۷

، بنتونيت و تنش خشکي بر صفات فيزيولوژيک و ويتامين ث کاهو در A200تأثير سوپرجاذب 
ايشرايط کشت گلخانه

4و حجت امامی۳فر ، علی تهرانی۲سيد حسين نعمتی، *۱گياکرم ولی زاده قلعه ب

)۲۴/۱۱/۹۲:؛  تاريخ پذيرش۲۸/۸/۹۲: تاريخ دريافت(

چكيده
با بهبود شرايط فيزيكي خاك، مانع هاي سوپرجاذبپليمر.شودکشاورزي محسوب مييبحران جهاني است که تهديدي جدي براآبتنش

مصـنوعي  و)بنتونيـت (به منظور بررسي تأثير دو نـوع سـوپرجاذب طبيعـي    .گردندميخشك هاي رطوبتي در مناطق خشك و نيمهاز تنش
)A200(نـوع  دومقـادير  وتکرار انجـام شـد  چهارتصادفي باصورت فاكتوريل در قالب طرح كاملاًهبايگلخانه، آزمايشيوبر رشد کاه

، مـورد آزمـايش   )ظرفيت زراعيدرصد۱۰۰و ۶۰(رژيم آبياريدوو ) درصد وزني۳/۰و۱۵/۰، صفر(سطح سههر يک در ،جاذبرسوپ
اي نسبت به ، شاخص کلروفيل و هدايت روزنهبرگآبنسبيمحتوايظرفيت زراعي، مقدار % ۱۰۰نتايج نشان داد که در تيمار .قرار گرفت

کـاربرد  . بيشتر بوديت زراعي ظرف% ۶۰در سطح bمقدار نشت الکتروليت، ويتامين ث، مواد جامد محلول و کلروفيل . بيشتر بود% ۶۰تيمار 
درصدي نشت الکتروليت، ويتامين ث و مواد جامد محلول و افـزايش  ۳۱و ۱۹، ۷۴ترتيب سبب کاهش حدود درصد وزني بنتونيت به۳/۰
۳/۰کـاربرد  کهدر حالي . اي و کلروفيل کل نسبت به شاهد شددرصدي محتواي نسبي آب، شاخص کلروفيل، هدايت روزنه۸و ۲۲، ۲، ۳

، ۳۲، ۶درصدي نشت الکتروليت، ويتامين ث و مواد جامد محلول و افزايش ۳۷و ۱۸، ۲۸ترتيب کاهش بهA200درصد وزني سوپرجاذب 
اين نتايج حـاکي از آن  . اي و کلروفيل کل نسبت به تيمار شاهد شددرصدي محتواي نسبي آب، شاخص کلروفيل، هدايت روزنه۴۲و ۲۵

.باشدمصنوعي مياندازه سوپرجاذبر کاهش اثرهاي منفي ناشي از تنش خشکي تا حدودي بهاست که توان بنتونيت د

آبيسوپرجاذب مصنوعي، سوپرجاذب طبيعي، تنش کمخصوصيات فيزيولوژيک،:كليديهايواژه

مقدمه
. دهـد در مناطق خشـک، محـور کشـاورزي را آب تشـکيل مـي     

بنــابراين، همگرايــي کليــه عمليــات کشــاورزي بايــد در جهــت 
حداکثر رساندن عملکرد به ازاي هـر  استفاده مطلوب از آب و به

از اين رو، توجه به نقش مـديريتي  ). ۹(واحد آب مصرفي باشد 
هـاي  ز مواد افزودني اصلاح کننده، نظير هيدروژلکاربرد برخي ا
منظور استفاده بهينه از آب در کشـاورزي، بـراي   سوپرجاذب، به

آبـي،  افزايش عملکرد محصولات زراعي، تحت شرايط تنش کم

هـاي سـوپرجاذب،   هيدروژل. اي برخوردار استاز اهميت ويژه
ضـمن برخـورداري از   ودوسـت هسـتند   شدت آبهاي بهپليمر

سرعت و ظرفيت زياد جذب آب، در موقع نياز ريشه، به راحتي 
غذايي محلول در آن را در اختيـار ريشـه گيـاه قـرار     آب و مواد 

مصنوعي وجودوطبيعيصورتبههاسوپرجاذباين. دهندمي
هـاي و بافتزيستمحيطبرايخطربيوبوبيتركيباتيداشته،
طبيعـي هايسوپرجاذبجملهازبنتونيت). ۸(باشند ميگياهي
هـاي كـاني ازمخلـوطي وبوده۱:۲هايكانيگروهازكهاست

گروه علوم باغبانی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه فردوسی مشهد. ۳، ۲، ۱
گروه علوم خاک، دانشکده کشاورزی، دانشگاه فردوسی مشهد. ۴
valizadeh8248@gmail.com: مسئول مكاتبات، پست الکترونيکي: *
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۱۵۸

وباشـد مـي موريلونيتمونتزياديمقداردارايكهاسترسي
اين ماده، به دليل سـاختارش، قابليـت   ).۶(دارد زياديچسبندگي

معدني را داشته، همچنين از شسته شـدن مـواد   جذب آب و مواد 
معدني موجود در خاک جلـوگيري نمـوده و باعـث حاصـلخيزي     

ها تحقيقـاتي  گيري سوپرجاذبکاردر زمينه به). ۲۲(شود خاک مي
تـوان بـه نتـايج اُريکيريـزا و     از جملـه، مـي  . عمل آمـده اسـت  به

اصـلاح  . شاره کردادر گلخانهتنش خشکيتحت) ۱۹(همکاران 
۹افـزايش بيـومس  باعـث سوپرجاذبدرصد ۴/۰و ۲/۰باخاک
بـه مـواد ايـن  که با اضافه کردنکردنداعلامآنها.شدزينتيگونه

باعـث ، کـه  ظرفيت زراعي حفظ شـده محدودهرطوبت درخاک،
آزمـايش  گياهان مورددرمصرف آبوري بهرهفتوسنتز و افزايش

از تحقيـق شـي و همکـاران    نتـايج حاصـل  همچنين، . شده است
براي تعيين اثر دو نوع پليمر سوپرجاذب بر دانهـال صـنوبر،   ) ۲۰(

درصـد  ۵/۰تحت تنش خشکي و شوري، نشـان داد کـه کـاربرد    
تواند مقدار رشد بوته و تبادلات سوپرجاذب، از دو نوع پليمر، مي

علـت افـزايش   ،در تحقيقـي ديگـر  . گازي بـرگ را کـاهش دهـد   
اکسـيد  را افزايش جذب ديتوده دانهال اکاليپتوس و بلوطزيست

هـاي حـاوي   هـا در بسـتر  کربن، افزايش تعرق و فعاليـت روزنـه  
. )۲۱(سوپرجاذب استاکوزورب گزارش کردند 

از طرفي، آب يکي از اجزاي عمده بافت گياه، معرف شيميايي 
ت هاي فتوسنتز و تجزيه حلال و وسيله انتقال مواد سـوخ در فرايند

معدني داخل گياهان و همچنين براي رشـد و  و ساز شده و عناصر 
هـاي  بسـياري از فراينـد  . افزايش اندازه سـلول گيـاهي لازم اسـت   

فيزيولوژيک مرتبط با رشد تحت تـأثير کـاهش آب قـرار گرفتـه و     
).۳(کمبود شديد آب ممکن است موجب مرگ گياهان گردد 

ــاهو Lactuca sativa(ک L.(   ــانواده ــاي خ ــي از اعض يک
Asteraceae،دار است کـه آب در  هاي برگي و آباز جمله سبزي

هــاي هــاي فيزيولوژيــک اساســي نظيــر فتوســنتز، واکــنشفراينــد
متابوليک، حفظ آماس، فرم و استحکام مکانيکي آن نقـش اصـلي   

هـا در  کاهو به صورت تجاري در بسياري از کشور.کندرا ايفا مي
عنوان يک محصول سـبزي پـرورش   يد شده و بهسراسر جهان تول

در ايران نيز کاهو در بسياري از منـاطق توليـد   ).۱۶(شودداده مي

هاي کـاهو و زيـاد بـودن تبخيـر     علت سطح زياد برگبه. گرددمي
بنـابراين،  . باشـد آب، از جمله گياهان حساس به تنش خشکي مي

فاده از براي افزايش کمي و کيفـي در توليـد ايـن محصـول، اسـت     
هاي سوپرجاذب، به ويژه در شرايط آب و هوايي خشـک و  پليمر
. تواند مؤثر واقع گرددخشک مينيمه

اين تحقيق با هدف بررسي ماده معدني بنتونيت به عنوان يـک  
نوع سوپرجاذب طبيعي در کمک به کاهش اثرهاي نامطلوب تـنش  

يسـه  خشکي از طريق تأمين رطوبت مورد نياز گياه و همچنـين مقا 
.صورت گرفتA200آن با نوع مصنوعي پليمر سوپرجاذب 

هامواد و روش
و سوپرجاذب تنش خشکي، بنتونيتتأثير سطوحمنظور بررسيبه

آزمايشـي در سـال زراعـي   کـاهو، بر خصوصـيات فيزيولوژيـک  
بـا تصـادفي  فاكتوريل در قالب طرح كاملاًصورتبه۹۲-۱۳۹۱

گلخانه تحقيقاتي دانشگاه فردوسـي مشـهد انجـام    تکرار درچهار
۳۰دهانـه عـرض و۲۵ارتفـاع پس از توزين هر گلـدان بـا  . شد

از خاک زراعي سـطحي و شـن   ۱:۲ها به نسبت متر، گلدانسانتي
شني براساس نتايج آزمون خاک، بافت خاک از نوع لوم . پر شدند

ظرفيـت زراعـي و نقطـه    بوده و درصد رطوبت وزني آن در حـد 
درصــد تعيــين گرديــد ۵/۱۲و ۴/۲۴پژمردگــي دائــم بــه ترتيــب 

صفر،(در سه سطحA200سوپرجاذب مقادير سپس،.)۱جدول (
گـرم  ۳۰و ۱۵ترتيـب صـفر،   وزني، به/ درصد وزني۳/۰و ۱۵/۰
ــب  ۱۰در  ــه ترتي ــدان، ب ــوگرم خــاک هــر گل و ) S2و S0 ،S1کيل

ترتيـب صـفر،   وزني، به/ درصد وزني۳/۰و ۱۵/۰صفر، (بنتونيت 
B0 ،B1ترتيـب  کيلوگرم خاک هر گلدان، بـه ۱۰گرم در ۳۰و ۱۵

درصـد وزنـي ترکيبـات    . با خاک هر گلدان مخلوط گرديد) B2و 
در. آمـده اسـت  ۲در جـدول  استفاده شدهدهنده بنتونيتتشکيل

سـياهو جهـت تهيـه    رقمشدهاصلاحبذر کاهويازآزمايش،اين
برگي به هـر گلـدان  ۴فاده شد و يک عدد نشا در مرحله استنشا

برگي، ۸-۶ها تا مرحله براي اطمينان از استقرار نشا. منتقل گرديد
هـاي  نياز آبي آبيـاري شـدند و تيمـار   % ۱۰۰ها در حد همه گلدان

% ۶۰تنش خشکي پس از اطمينان از اسـتقرار گيـاه، در دو سـطح    
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...، بنتونيت و تنش خشکي بر صفات فيزيولوژيک وA200تأثير سوپرجاذب 

۱۵۹

دهنده بنتونيت مورد آزمايشدرصد وزني ترکيبات تشکيل.۱جدول
ترکيبدرصد وزني

۷/۷۱ -۵/۶۱SiO2

۱/۱۵ -۵/۱۱Al2O3

۲/۳-۴/۲Fe2O3

۴/۳-۱/۱MgO

۵/۳-۵/۰Na2O

۱/۱-۴/۰K2O

۷/۲-۶/۱CaO

۶/۰-۳/۰TiO2

خصوصيات فيزيکي و شيميايي خاک. ۲جدول

Sand Silt            Clay

(%)
نيتروژن

N
(mg/kg)

فسفر
P

(mg/kg)

پتاسيم
K

(mg/kg)

اسيديته
pH

هدايت الکتريکي
EC (dS.m-1)

مواد آلي
(%)

ظرفيت زراعي
(%)

نقطه پژمردگي دائم
(%)

۱۲۱۸۷۰۲۵/۸۲۲/۱۰۱/۲۵۱۲/۸۲۰/۱۲۸۱/۰۴/۲۴۵/۱۲

)DS1 ( ۱۰۰و %)DS2(    ظرفيت زراعي بـه روش تـوزين روزانـه
کـل  حداکثر رشد رويشي، صفاتي چونمرحلهدر. اعمال گرديد

اسـتفاده از دسـتگاه رفراکتـومتر،    بـا  )TSS(مواد جامد محلـول  
,502(سـنج كلروفيـل دسـتگاه بـا  كلروفيـل شـاخص  Minolta,

Japan،SPAD(ايروزنههدايت،يافتهتوسعهجوانهايبرگدر
گيـري انـدازه )LI-1600,LI-CORCompany(پرومتردستگاهبا

نشت الکتروليت، ويتـامين ث و  محتواي نسبي آب برگ،.شدند
ــل ــواي کلروفي ــق روشمحت ــز طب ــر ني ــر شــده در زي هــاي ذک

.گيري شدنداندازه

)RWC(نسبي محتواي رطوبتگيرياندازه
اسـاس بـر كهRWCاز شاخصگياهآبوضعيتبررسيايرب

:گرديداستفاده،شودميمحاسبهزيرمعادله
]۱[(Fw Dw)

RWC
(Tw Dw)


 


100

وخشـك تـر، وزندهنـده نشانترتيببهTwو Fw،Dwکه
ازپـس ،منظوراينبراي.تاسشدهتهيهبرگيهايآماس نمونه

تـر وزنابتـدا ، مترميلي۵×۵اًتقريباندازهبهبرگيقطعه۲۰تهيه
آنهاخيساندنازپسنيزهانمونهآماسوزن. شدگيرياندازهآنها

در.گرديدمحاسبهاتاقدمايدرساعت۴مدتبهمقطرآبدر
وسـاعت ۴۸مـدت بـه آوناز،خشكوزنتعيينبراي، نهايت
).۱۷(شداستفادهلسيوس سدرجه۷۵دماي

)EL(نشت الکتروليت 
.شـد تهيـه مترسانتييکاندازهبابرگيقطعاتيابتدا،روشايندر
درمقطـر آبليتـر ميلـي ۱۰بـا همـراه ،شستشوازپس،قطعاتاين
سـاعت ۱۸مـدت بـه هـا لولـه ،سپس.دگرفتنقرارآزمايشهايلوله

هـدايت ،مرحلـه ايـن در.دشـدن دادهتكـان شـديداً شيكروسيلههب
مـدل Jenway(سـنج هـدايت دستگاهوسيلههب(Ci)الكتريكي اوليه

شـدن كشتهجهتآزمايشهايلوله،سپس.دشگيري اندازه) ۴۵۱۰
مـدت بـه سلسيوسدرجه۱۲۱دمايبااتوكلاوبهبرگيهايياخته

داخـل محتويـات شـدن سـرد ازپـس .دشـدن دادهانتقـال دقيقه۱۵
. دشگيرياندازهنيز) Cs(ثانويهالكتريكيهدايت ،آزمايشهايلوله
:)۱۴(شدمحاسبهزيررابطهازالكتروليتنشتمقادير،نهايتدر
]۲[EL (Ci / Cs) 100

)Vit c(ويتامين ث
بـا نمونـه، اسکوربيکاسيداستخراجاساسبرثويتامينميزان
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۱۳۹۴بهار / بيست و يكمشماره / ششمسال / اي هاي گلخانهكشتعلوم و فنون 

۱۶۰

مربعات اثر سطوح تنش خشکي، بنتونيت و سوپرجاذب بر صفات فيزيولوژيک، ميانگينواريانستجزيه. ۳جدول 
ويتامين ث و مواد جامد محلول کاهو

درجه تغييرمنابع
آزادي

محتوي 
رطوبت 
نسبي 

)RWC(

نشت 
الکتروليت 

)EL(

ويتامين 
ث

)Vit c(

کل مواد 
جامد 

محلول 
)TSS(

شاخص 
کلروفيل

)SPAD(

هدايت 
ايروزنه

کلروفيل 
a

کلروفيل 
b

کلروفيل 
کل

)a+b(

۲۶/۴۷۶۰۱۵/۰**۴۹/۵۵**۰۰۵۰/۰**۱۲/۷۴۱**۸۰/۹۲۸۶**۹۸/۷۸۶**۱سطوح تنش خشکي ns۰۳۵/۰ *۰۶۴/۰ ns

۴۷/۲**۴۷۹/۰**۷۳/۱**۴۵/۳۷۲۱**۷۴/۱۱*۰۰۲۴/۰**۶۶/۲۴۴**۳۹/۹۷۰۹**۵۴/۵۹**۲سطوح بنتونيت
۶۶/۴۶**۸۷/۲**۳۱/۲۷**۸۳/۴۵۳۵**۰۹/۲۱۰۳**۰۰۳۷/۰**۳۷/۲۰۰**۵۴/۶۲۲**۰۱/۱۸۱**۲سطوح سوپرجاذب

*تنش خشکي 
بنتونيت

۲**۹۴/۹۳**۶۱/۳۹۷۱۱۶/۳ ns۰۰۰۰/۰ ns**۰۳/۶۷**۸۸/۱۰۰۳**۹۴/۱**۱۲۷/۰**۹۴/۲

تنش خشکي 
سوپرجاذب*

۲**۹۹/۱۱۳**۳۰/۳۷۶۲/۱ ns۰۰۰۰۶۶/۰ ns**۲۱/۲۱**۱۹/۱۲۰**۹۶/۰**۲۵۴/۰**۲۵/۱

سطوح 
۰۴/۵۰۰۰۰۲۲/۰**۸۸/۱۶۷**۸۸/۹۴**۴سوپرجاذب*بنتونيت ns**۹۹/۶۲**۸۵/۲۴۶۶**۷۸/۲**۳۰/۱**۰۱/۷

* تنش خشکي 
سوپرجاذب*بنتونيت

۴**۰۵/۲۲۵**۸۹/۷۰۹۱/۰ ns۰۰۰۰۶۶/۰ ns**۳۳/۲۱۳**۶۰/۱۵۴**۸۱/۰**۲۵۰/۰**۸۲/۱

۵۴۰۱/۳۱۱/۲۳۱/۱۰۰۰۰۳۳/۰۰۲/۳۱۸/۱۸۰۴/۰۰۰۵/۰۰۶۲/۰آزمايشخطاي
دارمعنيتفاوتوجودو عدم% ۵و % ۱دار در سطوح به ترتيب معنيnsو *، **

واسـتيک اسـيد بـا همـراه متافسـفريک، اسيدمحلولازاستفاده
ظهـور تـا اينـدوفنل کلروفنـل دي۶و۲رنگيمادهباعيارسنجي

).۵(گرديدتعيينروشنصورتيرنگ

محتواي کلروفيل
گـرم بـرگ تـازه از    ميلي۲۰۰،گيري ميزان کلروفيلبراي اندازه

اسـتخراج  بـه منظـور   يافته جـدا و هاي جوان کاملاً توسعهبرگ
ميزان جـذب  . شداستفاده% ۹۹ليتر متانول ميلي۱۰ها از رنگدانه

ــاي در طـــول مـــوج ــتفاده از ۶۶۶و ۶۵۳هـ ــا اسـ ــانومتر بـ نـ
بـر اسـاس روابـط زيـر     ،در نهايت. گرفتاسپکتروفتومتر انجام 

):۱۲(محاسبه شدbو aمقدار کلروفيل 
]۳[CHLa / A / A 15 65 7 340666 653
]۴[CHLb / A / A 27 05 11 21653 666
]۵[CHLt CHLa CHLb 

ــه  ــل CHLaک ــزان کلروفي ــل a،CHLbمي ــزان کلروفي و bمي

CHLtاستکلروفيل کل.

هادادهآماريتحليلوتجزيه
وSASآمـاري افـزار نـرم ازاسـتفاده بـا هادادهواريانستجزيه
% ۵احتمالسطحدرLSDآزموناساسبرنيزهاميانگينمقايسه

)P<0.05(افـزار  ها نيز با استفاده از نـرم نمودار. شدانجامExcel

.رسم گرديدند

نتايج و بحث
)RWC(محتواي رطوبت نسبي 

سـطوح  اثـر ، )۳ل جـدو (واريـانس تجزيـه نتـايج بـه توجهبا
آنهـا بـرهمکنش ومختلف تنش خشکي، بنتونيت، سوپرجاذب 

مقـدار  .)P<(دار شـد  معنيدر مورد محتواي رطوبت نسبي
RWC ۶۰نسـبت بـه سـطح    ظرفيت زراعي،% ۱۰۰در سطح%

سوپرجاذبپليمرمختلفسطوح. بيشتر بود% ۸ظرفيت زراعي، 
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...، بنتونيت و تنش خشکي بر صفات فيزيولوژيک وA200تأثير سوپرجاذب 

۱۶۱

برخـوردار ترييش ـبRWCاز)گـرم صفر(شاهدبامقايسهدر
وجوديدارمعنيتفاوتنظراينازسطوح بنتونيتبين. بودند

ولي با شاهد داراي تفـاوت بـوده و مقـدار بيشتـري را ،نداشت
درصـد  ۳/۰درصد بنتونيت و ۳/۰ترکيب ).۴جدول (نشان داد 

۱۱/۸۶بـا ميـانگين   (RWCپليمر سـوپرجاذب بيشـترين مقـدار    
بيشتر احتمـالاً از طريـق   RWC). ۵جدول (را نشان داد ) درصد

ب حاصـل  قابليت تنظيم اسمزي و يا توانايي ريشه در جـذب آ 
شود، که به معني توانايي برگ در حفظ مقـادير بيشـتري آب   مي

در مورد چمـن و  ) ۱(اعلامي و همکاران . در شرايط تنش است
اي به نتايج در مورد ذرت دانه) ۱۰(پور و همکاران فاضلي رستم

.مشابهي دست يافتند

)EL(نشت الکتروليت 
فســفوليپيدهاي دوهــاي عضــي از قســمتدر شــرايط تــنش، ب

اي غشا حالت کروي پيدا کرده و ساختار غشا بـه سـاختار   لايه
ميـزان  ). ۱۱(دهد شود و نشت مواد روي ميدار تبديل ميمنفذ

ي سـلولي بــر اثـر تــنش خشـکي از طريــق   هــاخسـارت غشـا  
شـود کـه در   گيري نشت الکتروليت از سلول سنجيده مياندازه

ولي جـزء اصـلي   شرايط تـنش خشـکي، پايـداري غشـاي سـل     
ل جـدو (واريـانس تجزيهنتايجبر اساس. تحمل به تنش است

سـطوح مختلـف تـنش خشـکي،     اثـر مشخص گرديـد کـه  ) ۳
در مــورد نشــت آنهــابــرهمکنشوبنتونيــت، ســوپرجاذب 

ــت ــطح الکترولي ــي% ۱در س ــدمعن ــدول . دار ش ــابق ج ، ۴مط
هـاي داراي آن،  هاي فاقد بنتونيت يا سوپرجاذب و تيمـار تيمار

. ه ترتيب بيشترين و کمترين مقادير نشت يوني را نشان دادنـد ب
از طرفي، با توجه به نتيجه مقايسه ميانگين اثر متقابل بنتونيـت  

درصــد بنتونيــت و ۳/۰مقــدار (۶و ســطوح تــنش در جــدول 
۵و اثر متقابل بنتونيت و سوپرجاذب در جـدول  %) ۱۰۰تيمار 

۴۵/۹يب با مقـادير  ، به ترت)درصد از اين دو ماده۳/۰ترکيب (
درصد، کمترين ميـزان نشـت يـوني را نشـان داده کـه      ۴۹/۹و 

.باشدنمايانگر تنش کمتر مي

)Vit c(ويتامين ث
هـاي سـاده  اثر، )۳ل جـدو (واريـانس تجزيـه نتايجبهتوجهبا

ــت، ســوپرجاذب  ــنش خشــکي، بنتوني ــرهمکنشو ســطوح ت ب
ــوپرج  ــت و س ــطح بنتوني ــامين ث در س ــورد ويت %۱اذب در م

تـنش خشـکي و بنتونيـت، تـنش     بـرهمکنش لي و. دار شدمعني
خشکي و سوپرجاذب و اثر متقابل سه گانه خشکي، بنتونيـت و  

، ۱مطـابق شـکل   . داري را نشان ندادندسوپرجاذب تفاوت معني
بيشــترين % ۶۰بنتونيــت در ســطح تــنش ۱۵/۰ســطوح صــفر و 

و سطح ) گرم وزن تر۱۰۰گرم در ميلي۵۸/۳۲و ۳۳/۳۳(مقادير 
ــطح ۳/۰ ــزان  % ۱۰۰در س ــرين مي ــي۸۳/۲۰(کمت ــرم در ميل گ

از جملـه تغييـرات   . ويتامين ث را نشان دادند) گرم وزن تر۱۰۰
آور حضور تنش و مقابله بـا آن، افـزايش   عنوان پيامدر گياهان به
آسـکوربيک  اسـيد  . هـاي مختلـف اسـت   اکسـيدان سطوح آنتـي 

اني اســت کــه از اکســيداز جملــه ترکيبــات آنتــي) ويتــامين ث(
کنـد، کـه   هاي آزاد جلوگيري ميها توسط راديکالتخريب بافت

ميزان آن در شرايط خشکي در جهت کاهش آثار مخـرب تـنش   
.افزايش يافته است

)TSS(کل مواد جامد محلول 
نشـان داد کـه فقـط اثرهـاي     ) ۳ل جـدو (نتايج تجزيه واريانس 

بـراي مـواد   سطوح تنش خشکي، بنتونيـت و سـوپرجاذب   ساده
دار بوده و کليـه  معني%  ۱جامد محلول در سطح احتمال خطاي 

ــي  ــل معن ــاي متقاب ــداثره ــار. دار نش ــت،  تيم ــد بنتوني ــاي فاق ه
جاذب يا ترکيب اين دو ماده، بيشترين ميـزان مـواد جامـد    سوپر

گيـري هـر دو مـاده نگهدارنـدة     کـار با به. محلول را نشان دادند
کار برده شـده، ميـزان مـواد    بهرطوبت و همچنين افزايش سطح 

علت افزايش مواد جامد محلـول در  . جامد محلول کاهش يافت
به اين شکل ذکر شـده اسـت کـه    ) ۱۳(شرايط تنش توسط بلوم 

يکي از وظايف مهم گياه طي تنش خشکي، حفظ آماس سـلولي  
از طريق تنظيم اسمزي است که اين عمل به وسيله يـک فراينـد   

ل مناسب طي رشد و در زمان تنش آب فعال تجمع مواد قابل ح
.دهدرخ مي
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۱۳۹۴بهار / بيست و يكمشماره / ششمسال / اي هاي گلخانهكشتعلوم و فنون 

۱۶۲
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...، بنتونيت و تنش خشکي بر صفات فيزيولوژيک وA200تأثير سوپرجاذب 

۱۶۳

صفات فيزيولوژيک، ويتامين ث و مواد جامد محلول کاهوبرو سوپرجاذب متقابل سطوح بنتونيت مقايسه ميانگين اثر.۵جدول 

تيمار

محتوي 
نسبي آب 

برگ
(%)

نشت 
الکتروليت 

(%)

ويتامين ث
/  گرمميلي(

گرم وزن ۱۰۰
)تر

کل مواد 
جامد محلول 

)TSS(

شاخص 
کلروفيل

)SPAD(

aکلروفيل 

-ميلي(
گرم /گرم

)وزن تر

bکلروفيل 

گرم /گرمميلي(
)وزن تر

کلروفيل کل 
)a+b(

گرم /گرمميلي(
)وزن تر

سوپرجاذببنتونيت
۰۷۱/۷۳ e۹۸/۵۵ a۱۲/۳۴ a۰۷۵/۰ a۴۲/۳۶ f۹۸/۲ f۷۱/۰ g۶۹/۳ g

۰۱۵/۰۴۳/۸۳ b۹۸/۵۶ a۰۰/۳۰ c۰۶۵/۰ b۰۲/۴۲ d۷۳/۳ de۸۰/۰ f۵۳/۴ e

۳۰/۰۴۶/۸۲ b۵۴/۳۸ b۷۵/۲۶ d۰۵۰/۰ cd۹۲/۵۸ a۲۹/۵ b۳۹/۱ c۶۸/۶ b

۰۸۵/۷۷ d۶۲/۲۰ c۰۰/۳۲ b۰۷۰/۰ ab۳۵/۳۶ f۹۹/۲ f۶۹/۰ g۶۸/۳ g

۱۵/۰۱۵/۰۱۷/۷۷ d۴۷/۱۹ c۱۲/۲۹ c۰۵۵/۰ c۷۴/۴۵ c۹۴/۳ cd۶۰/۱ b۵۴/۵ c

۳۰/۰۶۳/۷۹ c۵۵/۱۶ d fg۷۵/۲۷ d۰۴۵/۰ d۴۲/۵۴ b۱۱/۴ c۱۱/۱ d۲۲/۵ d

۰۱۶/۸۰ c۴۵/۱۳ e۳۷/۲۷ d۰۵۵/۰ c۰۰/۳۹ e۰۸/۳ f۹۵/۰ e۰۳/۴ f

۳/۰۱۵/۰۷۲/۷۹ c۸۸/۱۵ d۲۵/۲۴ e۰۴۵/۰ d۰۸/۴۱ d۶۰/۳ e۸۷/۰ f۴۷/۴ e

۳۰/۰۱۱/۸۶ a۴۹/۹ f۷۵/۲۱ f۰۳۰/۰ e۳۰/۵۳ b۹۶/۵ a۹۲/۱ a۷۹/۷ a

.داري هستندداراي تفاوت معني% ۵احتمالسطحدرLSDآزمون بر اساسمتفاوتندحرفيكدركههاييميانگينستون،هردر

صفات فيزيولوژيک، ويتامين ث و مواد جامد محلول کاهوبنتونيت برتنش خشکي و متقابل سطوح مقايسه ميانگين اثر.۶جدول 

تيمار
محتوي نسبي 

آب برگ
(%)

نشت 
الکتروليت 

(%)

کل مواد 
جامد محلول 

)TSS(

شاخص 
کلروفيل

)SPAD(

ايهدايت روزنه
متر /ميلي مول(

)ثانيه.مربع

aکلروفيل 

ميلي (
گرم /گرم

)وزن تر

bکلروفيل 

ميلي (
گرم /گرم

)وزن تر

کلروفيل کل 
)a+b(
ميلي (

گرم /گرم
)وزن تر

تنش 
خشکي

بنتونيت

۰۴۹/۷۵ e۵۷/۷۶ a۰۷۱/۰ a۴۸/۴۳ d۳۰/۷۴ e۶۸/۳ c۹۱/۰ d۶۰/۴d

۶۰%۱۵/۰۹۴/۷۵ e۲۶/۲۳ b۰۶۵/۰ b۴۶/۴۶ b۲۱/۱۰۱ b۸۶/۳ c۲۱/۱ b۰۸/۵c

۳۰/۰۷۲/۷۸ d۴۲/۱۶ c۰۵۱/۰ cd۱۷/۴۳ d۹۳/۹۱ c۳۹/۴ a۲۹/۱ a۶۳/۵a

۰۴۸/۸۰ c۱۶/۲۴ b۰۵۵/۰ c۷۴/۴۵ bc۹۸/۸۱ d۳۱/۴ a۰۳/۱ c۳۴/۵b

۱۰۰%۱۵/۰۸۴/۸۲ b۴۹/۱۴ d۰۴۸/۰ d۵۴/۴۴ cd۱۵/۹۴ c۵۰/۳ d۰۵/۱ c۵۵/۴d

۳۰/۰۶۷/۸۶ a۴۵/۹ e۰۳۵/۰ e۰۹/۴۸ a۶۴/۱۱۰ a۰۴/۴ b۲۰/۱ b۲۳/۵bc

.داري هستندداراي تفاوت معني% ۵احتمالسطحدرLSDآزمون بر اساسمتفاوتندحرفيكدركههاييميانگينستون،هردر

)SPAD(کلروفيل 
، نتـايج تجزيـه واريـانس شـاخص کلروفيـل      ۳طبق جـدول  

)SPAD(سطوح تـنش خشـکي، سـوپرجاذب،    ، اثرهاي ساده
اذب در ـرج ــاثرهاي متقابل تـنش خشـکي، بنتونيـت و سوپ   

دار معنـي % ۵و اثـر سـاده بنتونيـت در سـطح     % ۱خطاي حـسط
.بودند

داري درصد بنتونيت تفـاوت معنـي  ۳/۰و ۱۵/۰بين سطوح 
بـا افـزايش سـطح    . مشاهده نشد؛ ولي با شـاهد تفـاوت داشـت   
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۱۳۹۴بهار / بيست و يكمشماره / ششمسال / اي هاي گلخانهكشتعلوم و فنون 

۱۶۴

سطوح تنش خشکي و بنتونيت بر ميزان ويتامين ث کاهومقايسه ميانگين اثر متقابل . ۱شکل 
)ندارند%۵احتمالسطحداري درمعنيتفاوتمشترك،حرفيكحداقلدارايهايميانگين(

،)۴جـدول  (سوپرجاذب، بر ميـزان ايـن شـاخص افـزوده شـد      
ترتيـب  بـه  (طوري که بيشترين و کمترين مقدار اين شـاخص  به

درصـد بنتونيـت بـا سـطح     ۳/۰هاي در تيمار) ۴۸/۴۳و ۰۹/۴۸
ظرفيـت زراعـي   % ۶۰ظرفيت زراعي و شـاهد بـا سـطح    % ۱۰۰

پـور و  مطـابق نتيجـه فاضـلي رسـتم    ). ۵جـدول  (مشاهده شـد  
شـاخص دارمعنـي كـاهش باعـث خشكيتنش) ۱۰(همکاران 

درگرديـد و حـداکثر شـاخص كلروفيـل    ايكلروفيل ذرت دانه
تيماردرآن،حداقلومطلوبآبياريتيماردررشد،فصلطول
.شدديدهشديدتنش

ايهدايت روزنه
ــت و      ــکي، بنتوني ــنش خش ــل ت ــاده و متقاب ــاي س ــه اثره کلي

% ۱در سـطح خطـاي   ايهدايت روزنهبراي صفتسوپرجاذب
هاي ترکيبـي  اي در تيمارهدايت روزنه).۳جدول (دار شد معني

سـوپرجاذب و  درصد۳/۰و۱۵/۰بنتونيت و صفر، درصد۳/۰
سـوپرجاذب  درصـد ۳/۰تيمار ترکيبي سـطح صـفر بنتونيـت و    

داري هـا تفـاوت معنـي   بيشترين مقدار بـوده و بـين ايـن تيمـار    
مـول  ميلي۵۶/۴۲(اي کمترين ميزان هدايت روزنه. مشاهده نشد

اذب مربوط به تيمار فاقـد بنتونيـت و سـوپرج   )ثانيه.بر متر مربع
هنگـامي کـه گيـاه در معـرض تـنش آبـي قـرار        ). ۲شکل (بود 
ايـن واکـنش بسـته    . ها تمايل به بسته شدن دارندگيرد روزنهمي

. شـود ريشه القا مي) ABA(شدن در ابتدا توسط آبسيزيک اسيد 
علاوه بر اين، کاهش پتانسيل آماس در برگ نيز بر بسـته شـدن   

ABAمالاً از طريـق  ها در تنش خشکي مؤثر است که احتروزنه

روي کانال پتاسيم اثـر  ABA. گذاردساخته شده در برگ اثر مي
شـود  گذارد که مانع باز شدن و سبب تحريک بسته شدن مـي مي

به طـور کلـي،   ). ۷(دهد و در حقيقت اجازه ورود پتاسيم را نمي
هـا و کـاهش هـدايت    تنش خشکي موجب بسـته شـدن روزنـه   

.اي شده استروزنه

لروفيلمحتواي ک
دهـد کـه اثـر سـاده     نشان مـي ) ۳جدول(نتايج تجزيه واريانس

% ۵در سـطح خطـاي   ، bسطوح تنش خشـکي بـراي کلروفيـل    
.ودـدار نبل کل معنيـو کلروفيaلـدار شد و براي کلروفيمعني

ساير اثرهاي ساده و کليه اثرهاي متقابل در مورد اين صـفات در  
بيشتريـن و کمتريـن محتـواي .دار شـدمعنـي% ۱سطح خطـاي 
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...، بنتونيت و تنش خشکي بر صفات فيزيولوژيک وA200تأثير سوپرجاذب 

۱۶۵

اي کاهومقايسه ميانگين اثر متقابل سطوح بنتونيت و سوپرجاذب بر هدايت روزنه. ۲شکل 
)ندارند%۵احتمالسطحداري درمعنيتفاوتمشترك،حرفيكحداقلدارايهايميانگين(

ــوع    ــالاترين ســطح هــر دو ن ــه ب ــوط ب ــه ترتيــب مرب کلروفيــل ب
ــود   ــاهد ب ــوپرجاذب و ش ــدن   . س ــته ش ــث شکس ــکي باع خش

گياهـاني کـه   . گـردد ها و کاهش ميزان کلروفيـل مـي  کلروپلاست
پـروتئين  -حساسيت بيشتري به خشکي دارند کمپلکس کلروفيل

لدر اثــر خشــکي، تشــک. باشــدتــر مــيارپايــدهــا نــاو ليپيــد آن
يابـد و  کـاهش مـي  b، کلروفيـل  aهاي جديـد کلروفيـل   تيدپلاس

تحقيق رازبـان  ). ۱۸(کند تغيير ميbبه کلروفيل aنسبت کلروفيل 
هـاي تـنش که دردهدمينشانآلمانيبابونهمورددر)۲(و پيرزاد 

بـه نسبتکلروفيلمحتويدرتوجهيقابل کاهشخشکي،شديد
خشکيباهايتنش،بنابراين.آيدميوجودبهآبياريمتعادلشرايط

تـنش با ادامـه و.دادافزايشراکلوa ،bکلروفيل ملايم، مقادير
خود رسـيد و بيشـترين   ميزانحداقلبهمقاديراينخشکي،شديد

کارگيري بيشترين ميزان سـوپرجاذب  ميزان محتواي کلروفيل با به
) ۱(همکـاران  اعلامي و هاييافتهمنطبق برنتيجهاين. حاصل شد

در . باشـد در مـورد چمـن نيـز مـي    ) ۴(و شيخ مرادي و همکاران 
اي بـا  ذرت دانـه bوaي کلروفيـل  امحتـو افزايشتحقيقي ديگر، 

در ) خاک شـني : پليمر سوپرجاذب(۱۰:۹۰نسبت حجمي کاربرد 
).۱۵(شد شرايط تنش شوري گزارش

گيرينتيجه
بـه ترتيـب سـبب    درصد وزني بنتونيت ۳/۰طور کلي، کاربرد به

درصدي صفات نشـت الکتروليـت،   ۳۱و ۱۹، ۷۴کاهش حدود 
ــزايش    ــول و اف ــد محل ــواد جام ــامين ث و م ۸و ۲۲، ۲، ۳ويت

اي درصدي محتواي نسبي آب، شاخص کلروفيل، هدايت روزنه
درصـد وزنـي   ۳/۰در مورد . و کلروفيل کل نسبت به شاهد شد

درصــدي ۳۷و ۱۸، ۲۸بـه ترتيــب کـاهش   A200سـوپرجاذب  
، ۶نشت الکتروليت، ويتامين ث و مواد جامد محلول و افـزايش  

درصدي محتواي نسـبي آب، شـاخص کلروفيـل،    ۴۲و ۲۵، ۳۲
ايـن  . اي و کلروفيل کل نسبت به تيمار شاهد شـد هدايت روزنه

نتايج حاکي از آن است که توان بنتونيـت در کـاهش اثـر منفـي     
مصنوعي خشکي تا حدودي به اندازه سوپرجاذبناشي از تنش

هـاي  سوپرجاذببا توجه به نتايج حاصل شده و اينکه . باشدمي
گرم آن داراي باشند که هر کيلوميزيادیمصنوعي داراي هزينه 

باشد و همچنين توجه بـه  هزار تومان مي۱۸اي نزديک به هزينه
۱۷۰گـرم  ر کيلـو ه(هاي بنتونيت و هزينه کم آن فراواني کانسار

ترکيـب بـا  درجمله بنتونيـت ازمواد معدنياز، استفاده)تومان
از صـورت مجـزا  سوپرجاذب مصنوعي و يا استفاده بهپليمرهاي
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۱۳۹۴بهار / بيست و يكمشماره / ششمسال / اي هاي گلخانهكشتعلوم و فنون 

۱۶۶

شـدت تـنش  ازكاسـتن ضـمن تواننـد ميكههستندهاييگزينه
گيـاه و اسـتفاده بهينـه از منـابع     شرايط رشديبهبوددرخشكي،

.واقع گردندآب مؤثر
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