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  دهيچک

رژيم آبياري مختلف مطالعه  ۳هاي ريشه گونه جو دو سر در دو بافت متفاوت خاک، تحت ها بر ويژگيجاذبسوپردر پژوهش حاضر، تأثير 

شـامل سـه نـوع     جـاذب سوپرتکرار اجرا شد. تيمارهاي  ۳تصادفي با  کاملاًصورت آزمايش فاکتوريل در قالب طرح گرديد. اين مطالعه به

گرم در کيلوگرم خاک، به اضافه يـک سـطح شـاهد بـود. صـفات       ۱۰و  ۵سطح  و استاکوزورب با دو Aآکوازورب، بلورآب  جاذبسوپر

، طول ريشه، محـيط ريشـه و   هوايي اندام، وزن خشک ريشه، نسبت ريشه به هوايي اندام، وزن خشک هوايي انداممطالعه شده شامل ارتفاع 

دار نشـان داد. مقايسـه   ) معنـي P<0/01مـورد بررسـي (  تأثير بافت خاک را براي تمامي صفات  تجزيه واريانسحجم ريشه جو دو سر بود. 

گـرم بـا    ۵درصد و در بافت لـومي تيمـار اسـتاکوزورب     ۱۰۰گرم با آبياري  ۱۰لومي تيمار آکوازورب ميانگين بيان نمود که در بافت شني

نمودنـد. نتـايج نشـان داد کـه     داري نسـبت بـه تيمارهـاي شـاهد ايجـاد      ترين نتايج را داشتند و تفاوت معنـي درصد، مطلوب ۱۰۰آبياري 

، مورد نيـاز آب  تأمينو با  را با رطوبت افزايش دادند هاريشه، تماس هاريشهفشرده و تجمع  ايريشهبا تحريک توسعه شبکه  هاجاذبسوپر

اسـتنتاج  صفات ريشه مانند طول، محيط و حجم شدند. با توجه به تفاوت بين تيمارهاي مطلوب در دو بافت خـاک،   دارمعنيسبب افزايش 

  ، بستگي به بافت خاک دارد.جاذبسوپرانتخاب نوع و ميزان  شد که

  

  

 ، آکوازورب، استاکوزوربجاذبسوپرخصوصيات ريشه،  :يديکل يهاواژه
  

  

  

  

  
  

  

  

  

  دانشکدة منابع طبيعي، دانشگاه صنعتي اصفهان گروه مرتع و آبخيزداري، .۱

  گروه زراعت و اصلاح نباتات، دانشکدة کشاورزي، دانشگاه صنعتي اصفهان. ۲
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  ۱۳۹۶ تابستان/ دو/ شماره  بيست و يك/ سال  )و فنون كشاورزي و منابع طبيعيعلوم (علوم آب و خاك  نشريه

  

۱۵۲  

  مقدمه

 مانيزندهي غيرزيستي است که هاتنشين ترمهمخشکي يکي از 

جهان محـدود   خشکنيمهو رشد گياهان را در مناطق خشک و 

، خشکي ممکن است سبب تأخير يا عدم علاوهبه). ۳۳( سازدمي

شـود   استقرار يافتهاستقرار گياه، تضعيف يا از بين رفتن گياهان 

، اسـتقرار پوشـش گيـاهي مناسـب بهتـرين راه      کهدر حالي ،)۹(

و در معرض خطر بيابـاني شـدن در    تخريب شدهکنترل اراضي 

آن ). بررسي منابع مختلـف حـاکي از   ۳د (باشميمناطق خشک 

که بارنـدگي کـم و    خشکنيمهي خشک و هامحيطدر  است که

بـذور   زنيجوانهاست، احياي پوشش گياهي،  بينيپيش غيرقابل

افـزايش  ي هـا تکنيـک ي بذري، بـا اسـتفاده از   هانهالو استقرار 

). ۳۱و  ۲۹( يابـد مـي رطوبـت موجـود در خـاک، بهبـود      دهنده

 جـاذب سـوپر ي پليمرهـا که بـا کـاربرد    دهدميتحقيقات نشان 

ي پراکنده در مناطق خشـک و  هابارندگيآب حاصل از  توانمي

را حفـظ کـرده و بـا بهبـود شـرايط فيزيکـي خـاک         خشکنيمه

) و اسـتقرار را بهبـود   ۵و  ۴ي رطـوبتي را کـاهش داده (  هاتنش

، دوســتآبي پليمــري هــاژليــا  جــاذبســوپربخشــيد. مــواد 

زيـادي آب   العادهفوقند مقادير توانمييي هستند که هاژلهيدرو

) و از نفوذ عمقي آن جلوگيري کننـد و  ۱۳و  ۸را جذب کرده (

در شرايط خشک مجدداً آب جذب شده را در اختيار گياه قـرار  

ي هـا افـق نـد آب را در  توانمي جاذبسوپري پليمرها). ۶دهند (

ي بذري قرار دارند ذخيره کنند هانهالهاي بالايي خاک که ريشه

)۱۱ .(  

بـراي   جـاذب سـوپر با کاربرد نوعي پليمر و همکاران اسلام 

گزارش نمودند که استفاده از اين  .Avena sativa Lگونه يولاف 

 داده اسـت افزايش  %۷/۳۹روي زمين را تا  تودهزيمواد، تجمع 

ي هيـدروژلي  هادهنده و همکاران با استفاده از بهبود آگابا. )۲۵(

اظهـار داشـتند کـه کـارايي      Agrostis stoloniferaبـراي گونـه   

برابر در مقايسه با شاهد افزايش يافـت. در   ۸مصرف آب حدود 

مطالعه آنهـا توانـايي هيـدروژل بـراي نگهداشـت و آزاد کـردن       

 شـده اسـت  تدريجي آب دليلي براي بهبود کـارايي آب عنـوان   

ي هـا ريشـه اين محققين عنوان نمودند که تجمع  علاوهبه. )۱۱(

ي ژل آب را بـراي مـدت طـولاني بـراي     هـا تکهگراس اطراف 

آب کافي مورد نياز براي  تأمينبنابراين به فراهم کرده و  هاريشه

در توافق با يافته دراجـي و   هايافته. اين نمايدميفتوسنتز کمک 

 جـاذب سوپري پليمرهاهمکاران است که مشاهده کردند کاربرد 

سـي  در خـاک لـوم ر   %۲/۰و  شـني لومدر خاک  %۶/۰با نسبت 

شـده  شني، منجر به بيشترين تهويه و بيوماس ريشه بـراي ذرت  

  . )۱۷( است

که طول ريشـه   انددادهبرخي مطالعات نشان از سوي ديگر، 

است. در اين ميان جذب  تأثير گذاربر جذب آب و مواد غذايي 

 ـمـي آب و مواد غذايي در طـي دوران خشکسـالي    د معيـار  توان

آنچه اهميـت دارد   ).۲۲ي براي اجتناب از خشکي باشد (ترمهم

هـا  هاي مورفولوژيک ريشـه و رشـد ريشـه   ويژگي که اين است

 باشـد  داشـته د در مقاومت به تنش خشکي تأثير زيـادي  توانمي

)، زيرا افزايش رشد، طول و نفوذ ريشه به افزايش جذب آب ۲(

). اما در ۲۳( شودمينجر از اعماق خاک و حفظ فعاليت ريشه م

ي موجـود محـدود   هادانستهي مختلف رشد ريشه هاجنبهمورد 

است، زيرا ريشه اندامي زيرزميني بوده و مطالعه آن دشوار و پـر  

). چگـونگي توسـعه ريشـه گيـاه يکـي از      ۲۰د (باش ـمـي هزينه 

طبيعي تحت تأثير مديريت بهينه  صورتبههايي است که ويژگي

 تـأمين از طريق ذخيـره و   جاذبسوپر). مواد ۳۰آب قرار دارد (

 ايريشـه ند تأثير مطلوبي بـر سيسـتم   توانميآب مورد نياز گياه 

گياهان داشته باشند، اما بررسي منابع کمبـود مطالعـه تـأثير ايـن     

، در پژوهش اينرو. از دهندميهاي ريشه نشان مواد را بر ويژگي

ريشه جو دو سر  هاي سيستمحاضر اثر مواد فراجاذب بر ويژگي

بـا نـام فارسـي     .Avena fatua Lمورد مطالعه قرار گرفت. گونه 

د که در خـاوردور و برخـي   باشمي پوآسهجو دو سر از خانواده 

مناطق از قيبل اروپا، مديترانه، ترکمنستان، سوريه و غيره رويش 

جهـان نيـز    خشـک نيمه). اين گياه در مناطق خشک و ۲۸دارد (

بـاير، چمنزارهـا،    پراکندگي دارد و رويشگاه طبيعي آن، اراضـي 

و مراتع مناطق مختلف ناحيـه   و چند ساله سالهيك ي هازراعت

رويشي ايران و توران است. اما در اثر خشکي و کمبود بارندگي 

توجـه بـه مطالـب عنـوان     . بـا  گـردد مـي کافي از مرتـع ناپديـد   



  ... هاي سيستم ريشه جو دو سرهاي اصلاح کننده خاک بر ويژگياثر هيدروژل

  

۱۵۳  

  متر مکعبده براي هر تيمار به ميلي. حجم آب استفاده ش۱جدول 

 متر مکعب)مقدار آب آبياري (ميلي متر مکعب)مقدار تجمعي آب آبياري (ميلي
 روز پس از آبياري

۱۵۰% ۱۰۰% ۷۵%  ۱۵۰% ۱۰۰% ۷۵% 

 اولين روز کاشت ۳۰۰ ۳۰۰ ۳۰۰ ۳۰۰ ۳۰۰ ۳۰۰

 ۷روز  ۱۰۰ ۱۰۰ ۱۰۰ ۴۰۰ ۴۰۰ ۴۰۰

 ۱۴ روز ۱۰۰ ۱۰۰ ۱۰۰ ۵۰۰ ۵۰۰ ۵۰۰

 ۲۱روز  ۱۰۰ ۱۰۰ ۱۰۰ ۶۰۰ ۶۰۰ ۶۰۰

 ۵۱روز  ۱۷۰ ۲۹۰ ۵۴۰ ۷۷۰ ۸۹۰ ۱۱۴۰

 ۸۱روز  ۱۷۰ ۳۰۰ ۵۴۰ ۹۴۰ ۱۱۹۰ ۱۶۸۰

 ۱۱۱روز  ۱۷۰ ۳۰۰ ۵۵۰ ۱۱۱۰ ۱۴۹۰ ۲۲۳۰

  

، رويکرد پژوهش حاضر مطالعه تـأثير مـواد فراجـاذب بـر     شده

در دو بافـت متفـاوت    .Avena fatua Lهاي ريشه گونـه  ويژگي

ــاک، تحــت  ــاي    ۳خ ــواع تيماره ــف و ان ــاري مختل ــم آبي رژي

  بود.  جاذبسوپر

  

  هاروشمواد و 

پژوهش حاضر در گلخانه آموزشـي دانشـگاه صـنعتي اصـفهان     

متـر و متوسـط    ۱۶۲۶. ارتفاع اين منطقه از سطح دريـا  اجرا شد

و  متـر ميلـي  ۱۳۴ ترتيـب بهبارندگي و درجه حرارت سالانه آن، 

  ). ۱د (باشمي گرادسانتيدرجه  ۰۳/۱۷

لومي و تيمارهاي آزمايشي شامل (الف) دو بافت خاک: شني

درصـد ميـانگين    ۱۵۰و  ۱۰۰، ۷۵لومي (ب) سه سطح آبيـاري:  

ي بهمن تا ارديبهشت. اين بازه زمـاني  هاماهبارندگي منطقه طي 

صل رشد در دوره آغاز فعاليت بذر تا آخرين باران دريافتي در ف

رويشگاه طبيعي گونه جو دو سر در منطقه مطالعاتي است و بـه  

يـا   جـاذب سـوپر ناميده شد و (ج) شـش ترکيـب    avePاختصار 

را تشـکيل   جاذبسوپرهيدروژل که همراه با شاهد، هفت تيمار 

، ترکيبـات هيـدروژلي شـامل سـه نـوع      به عبارت ديگـر دادند. 

يلوگرم خاک و سـطح  گرم در ک ۱۰و  ۵با دو سطح  جاذبسوپر

صـورت  بودنـد. طـرح آزمـايش بـه     جـاذب سوپرشاهد يا بدون 

 ۳تصادفي اجرا شد. آزمـايش بـا    کاملاًفاکتوريل در قالب طرح 

 ۱۲۶تکرار انجام گرفت، بنابراين، در اين طرح آزمايشـي تعـداد   

تيمـار   ۷ ×سـطح آبيـاري    ۳ ×بافت خاک ۲گلدان استفاده شد (

  تکرار).  ۳ ×جاذبسوپر

ايجاد بسترهاي آزمايشي مشابه بـا شـرايط طبيعـي     منظوربه

منطقه، خاک با بافت شني لومي از دشت و خـاک داراي بافـت   

 آوريجمـع لومي از پاي دامنه اراضي دانشگاه صـنعتي اصـفهان   

شـده از   آوريجمـع ي هـا خاکي موجود در هاسنگريزهگرديد. 

ي هـا نـام بـا   جـاذب سـوپر طريق الک حذف گرديدند. سه نـوع  

 ترتيـب بـه و اسـتاکوزورب کـه    Aتجاري آکوازورب، بلـوراب  

ند، در اين پژوهش به کـار  باشميمحصول فرانسه، ايران و آلمان 

 ۲/۱۷ي پلاسـتيکي سـياه رنـگ داراي    هـا گلـدان گرفته شـدند.  

 ۴۰۴۰تفاع با ظرفيت ار مترسانتي ۴/۱۷قطر متوسط و  مترسانتي

 مقادير تعريف شدهبودند. مطابق طرح آزمايشي  متر مکعبميلي

کيلوگرم خاک  ۴/۳صورت يکنواخت با به جاذبسوپر مشخص

عدد بذر جـو دو سـر    ۵هر گلدان مخلوط گرديد. در هر گلدان 

 ۳۰۰کشت گرديد. پس از کشـت، هـر يـک از تيمارهـا مقـدار      

نوبـت   ۳نمودند و سـپس در  مکعب آب مقطر دريافت  مترميلي

روز از يکديگر در فاز اوليه آبياري شـدند   ۷آبياري و با فواصل 

). اما جهت تطابق با الگـوي بـارش منطقـه در فصـل     ۱(جدول 

نوبت آبياري با فواصل  ۳رشد، پس از سه هفته و در فاز ثانويه، 

انجـام شـد. سـه سـطح      )۱(روز از يکديگر مطـابق جـدول    ۳۰

درصـد ميـانگين    ۱۵۰و  ۱۰۰، ۷۵برابـر بـا    هاعمال شـد آبياري 

تـنش بـارش    عنـوان به ترتيببهساله منطقه بود که  ۶۰بارندگي 



  ۱۳۹۶ تابستان/ دو/ شماره  بيست و يك/ سال  )و فنون كشاورزي و منابع طبيعيعلوم (علوم آب و خاك  نشريه

  

۱۵۴  

  . انواع، سطوح و اختصارات تيمارهاي آزمايش۲جدول 

  اختصار  تيمار آبياري  اختصار  جاذبسطح سوپر  اختصار  نوع سوپر جاذب

 075 درصد بارندگي مبنا control ۷۵ بدون سوپر جاذب Aquasorb( Aq(اکوازورب 

 100 درصد بارندگي مبنا ۱۰۰ 05 گرم سوپر جاذب در کيلوگرم خاک A )Boloorab A( Bo ۵بلوراب

 150 درصد بارندگي مبنا۱۵۰ 10 گرم سوپر جاذب در کيلوگرم خاک Stockosorb( St ۱۰استاکوزورب (

 باشددرصد بارندگي مبنا مي ۱۰۰ي و سطح آبيار گرم آکوازورب ۵، نشان دهنده بستر مخلوط شده با Aq-05-100مثال: 

  

. ميـانگين  گرفته شده بودنـد کم، شرايط نرمال و ترسالي در نظر 

اسـت. بـا    مترميلي ۵/۶۵ساله منطقه در فصل رشد  ۶۰بارندگي 

محاسبه سطح مقطع گلدان، حجم آبياري براي تيمارهاي مذکور 

 )۱(آمـد. جـدول    دسـت بـه ليتـر   ۲۳/۲و  ۴۹/۱، ۱۱/۱ ترتيببه

مقدار آبياري در هر نوبـت و نيـز کـل حجـم آبيـاري را نشـان       

. دو هفته پس از کشت، در هر گلدان يـک نهـال بـذري    دهدمي

ي بذري جوانه زده با قطع کردن از زير هانهالحفظ شد و ساير 

  سطح خاک حذف گرديدند. 

ه جو دو سر براي پژوهش ، انتخاب گوناست کهشايان ذکر 

بودن اين گياه بود که مطالعه چرخه زنـدگي آن   سالهيك  دليلبه

 آنجـا کـه  ، از عـلاوه بـه . نمودمي پذيرامکانکوتاه  ايدورهرا در 

ــان   ــه گياه ــه ريش ــده مطالع ــت ش ــا   کش ــي ب ــه طبيع در عرص

ي تخريبي همراه است، اين بردارنمونهي خاص براي هادشواري

گلخانه اجرا شد که اين شرايط امکـان اعمـال    مطالعه در شرايط

  را نيز فراهم نمود. آبيکمتنش 

 
  هاگيرياندازه

دوره رشد و فعاليت گياهان در گلخانه از بهمن ماه تا خرداد ماه 

ي هـا يادداشـت بـرداري  به طول انجاميد. در طول اين مدت، در 

ــدهروزه، تعــداد گياهــان  ۳۰ ــده مان ــدامو ارتفــاع  زن  هــوايي ان

يادداشت گرديد. در پايان آزمايش که کليه گياهان خشک شدند، 

 ۵/۰ي گيـاهي از  هـا پايـه ، هـوايي  اندامتوزين بايومس  منظوربه

سـاعت در   ۴۸مـدت  ي سطح خاک قطع گرديدند و بهمترسانتي

ي کاغـذي  هـا پاکتدر داخل  گرادسانتيدرجه  ۷۲آون با دماي 

به جود در هر گلدان نيز هاي گياهان مو). ريشه۳۳قرار گرفتند (

عاري از خاک گرديدنـد.   کاملاًبا آب شستشو داده شد و  آرامي

 GiA Roots افـزار نـرم و  ايرايانـه ها با اسکنر هاي ريشهويژگي

ريشه شـامل:   گيري شدهاندازههاي ). ويژگي۱۹محاسبه گرديد (

ها طول ريشه، محيط ريشه و حجم ريشه بود. وزن خشک ريشه

 گـراد سـانتي درجـه   ۸۵شـدن در آون بـا دمـاي    پس از خشک 

 انـدام ). نسـبت ريشـه بـه    ۳۳آمـد ( دست بهساعت،  ۴۸مدت به

 هـوايي  انـدام از تقسيم وزن خشک ريشه به وزن خشک  هوايي

 الـذکر فـوق هـاي  محاسبه گرديد. در طول دوره آزمايش ويژگي

ند، شـد ميخشک  کاملاًبراي گياهاني که در دوره انجام آزمايش 

  ها با پوسيدن از بين نروند.گرديد تا ريشه گيرياندازه

  

  آناليزهاي آماري

با تست ويلکاکسـون بررسـي    آوري شدهجمعي هادادهنرماليتي 

داري اثـرات اصـلي و متقابـل تيمارهـاي     شد. جهت تعيين معني

درصـد، بـا    ۱يـا   ۵در سـطح   هاداده، آناليز واريانس اعمال شده

) صـورت پـذيرفت. آزمـون    SAS 9.2 )۳۴ افـزار نـرم استفاده از 

LSD دار (يا حداقل اختلاف معنيP<0/05 مقايسه  منظوربه) نيز

ميانگين اثرات متقابل تيمارهاي آبياري و هيدروژل، در هر بافت 

اختصـارات   )۲(صورت جداگانه انجام شد. در جـدول  خاک به

  است. و متن ارايه گرديده هاجدولشده در  استفاده

  

  نتايج  

تجزيه واريانس صفات مختلف جـو دو سـر را نشـان     )۳(جدول 

کـه تـأثير بافـت     شـود مي. با بررسي اين جدول مشخص دهدمي

 ۱خـــاک بـــراي تمـــامي صـــفات مـــورد بررســـي در ســـطح 

دار بوده اسـت. تيمارهـاي آبيـاري اعمـال     ) معنيP<0/01(درصد

 ، طول ريشه، محـيط هوايي اندامشده براي صفات نسبت ريشه به 



  ... هاي سيستم ريشه جو دو سرهاي اصلاح کننده خاک بر ويژگياثر هيدروژل

  

۱۵۵  

  تيمار مختلف سوپرجاذب ۷سطح آبياري و  ۳تجزيه واريانس صفات جو دو سر، در دو بافت متفاوت خاک،  .۳جدول 

 
  نيست دارمعني: nsدرصد،  ۵درصد و  ۱ي در سطح احتمال دارمعنيبه ترتيب  *و  **

  

  لوميشنيجاذب براي جو دو سر در بافت . مقايسه ميانگين اثر متقابل سطوح آبياري و تيمارهاي سوپر۴جدول

  حجم

 mm)3(ريشه 
  طول

 (mm)ريشه 
  نسبت ريشه به

 هوايي اندام
  وزن خشک

 (mg) ريشه 

  وزن خشک

  هوايي اندام
(mg) 

  ارتفاع

 اندام

 )mm(هوايي

  تيمارهاي

جاذبسوپر

  تيمارهاي

 آبياري

۴۳/۰۲b-e ۱۰۰۴/۲۳a-e ۰/۰۷de ۳۷/۳۳a-d ۵۶۳/۳۳b-d ۳۷۷/۳۳bc Aq05 

75
%

ave
P 

 

۴۹/۵۴a-e ۱۰۶۱/۰۷a-e ۰/۱۴a-d ۵۴/۶۷a-c ۳۹۰/۰۰c-e ۵۵۸/۶۷ab Aq10 

۳۶/۹۲c-e ۹۱۹/۲۰b-e ۰/۱۰b-e ۲۱/۰۰cd ۳۰۰/۰۰de ۴۳۵/۶۷ab Bo05 

۷۸/۶۶a-c ۱۶۴۸/۰۵a-d ۰/۰۸c-e ۳۴/۶۷a-d ۵۵۵/۰۰b-d ۴۷۵/۳۳ab Bo10 

۶۹/۵۷a-d ۱۷۲۳/۴۳a-d ۰/۰۸c-e ۴۸/۰۰a-c ۵۸۵/۰۰a-d ۶۰۴/۳۳ab St05 

۴۷/۴۳a-e ۱۰۹۵/۹۰a-e ۰/۱۱a-e ۳۳/۶۷a-d ۳۰۰/۰۰de ۱۴۵/۳۳cd St10 

۳۰/۴۶de ۶۸۱/۹۳de ۰/۰۸c-e ۱۱/۵۰d ۱۶۶/۶۷e ۱۳۱/۳۳cd control 

۵۵/۹۵a-e ۱۳۰۹/۷۰a-e ۰/۱۶a-c ۵۹/۶۷a ۳۶۰/۰۰c-e ۴۹۰/۳۳ab Aq05 

100
%

ave
P 

 

۹۴/۳۵a ۲۰۱۲/۲۵a ۰/۰۹b-e ۵۸/۰۰a ۶۱۵/۰۰a-c ۶۵۳/۳۳a Aq10 

۳۵/۰۰c-e ۸۷۷/۶۳c-e ۰/۰۶de ۲۱/۳۳b-d ۳۶۵/۰۰c-e ۴۹۴/۳۳ab Bo05 

۵۴/۷۹a-e ۸۹۰/۴۰b-e ۰/۱۱a-e ۴۲/۳۳a-d ۴۰۰/۰۰c-e ۵۱۵/۳۳ab Bo10 

۶۹/۷۵a-d ۱۵۷۵/۰۳a-d ۰/۱۰b-e ۴۴/۰۰a-d ۴۲۰/۰۰c-e ۵۲۲/۰۰ab St05 

۸۰/۲۶a-c ۱۷۷۹/۶۷a-c ۰/۱۷ab ۵۶/۳۳a ۳۹۶/۶۷c-e ۴۸۵/۶۷ab St10 

۲۲/۵۶e ۴۹۷/۸۰e ۰/۱۱a-e ۱۱/۰۰d ۱۴۵/۶۷e ۹۳/۶۷d control 

۵۳/۱۳a-e ۱۴۵۲/۸۳a-e ۰/۰۷de ۵۶/۳۳a ۸۲۳/۳۳ab ۵۴۹/۳۳ab Aq05 

150
%

ave
P 

 

۹۳/۰۸a ۲۰۷۳/۶۰a ۰/۰۸c-e ۶۷/۰۰a ۸۸۳/۳۳a ۶۷۴/۰۰a Aq10 

۶۴/۹۹a-e ۱۸۳۹/۰۵a-c ۰/۱۶a-c ۶۲/۳۳a ۳۴۵/۰۰c-e ۵۷۸/۰۰ab Bo05 

۸۵/۱۵ab ۱۹۶۳/۲۷ab ۰/۱۲a-e ۴۳/۶۷a-d ۳۹۶/۶۷c-e ۴۷۳/۳۳ab Bo10 

۷۵/۶۱a-d ۱۵۷۹/۶۰a-d ۰/۰۸c-e ۴۱/۰۰a-d ۵۰۰/۰۰cd ۵۰۳/۰۰ab St05 

۷۰/۲۶a-d ۱۵۰۹/۰۳a-e ۰/۱۹a ۵۵/۰۰ab ۲۹۰/۰۰de ۳۶۶/۶۷bc St10 

۴۴/۴۷b-e ۹۲۴/۲۰b-e ۰/۰۵e ۱۳/۰۰d ۳۰۰/۰۰de ۱۴۰/۰۰cd control 

  داري با يکديگر ندارندفاوت معنيدر هر ستون، تيمارهاي که ميانگين آنها حداقل در يک حرف مشترک هستند، ت

  

؛ امـا  اندبودهدار معني) P<0/01درصد ( ۱خشک ريشه در سطح و بـراي وزن   (P<0/05)درصـد   ۵ريشه و حجم ريشه در سطح 



  ۱۳۹۶ تابستان/ دو/ شماره  بيست و يك/ سال  )و فنون كشاورزي و منابع طبيعيعلوم (علوم آب و خاك  نشريه

  

۱۵۶  

 جاذب براي جو دو سر در بافت لومي. مقايسه ميانگين اثر متقابل سطوح آبياري و تيمارهاي سوپر۵جدول 
  حجم

 mm)3(ريشه 
  طول

 (mm)ريشه 
  نسبت ريشه

 هوايي اندامبه 
  وزن خشک

 (mg)  ريشه
  وزن خشک

 (mg) هوايي اندام
  ارتفاع

 )mm( هوايي اندام
  تيمارهاي

جاذبسوپر

  تيمارهاي

 آبياري
۲۸/۲۹b-g ۷۰۲/۸۳a-f ۰/۱۰c-e ۲۸/۳۳bc ۳۶۰/۰۰bc ۲۲۶/۶۷c Aq05 

75
%

ave
P 

 

۴۷/۵۶a-e ۱۱۰۶/۰۰a-d ۰/۰۸c-f ۱۹/۰۰b-d ۳۸۶/۶۷bc ۲۲۶/۶۷c Aq10 

۳۰/۵۵b-g ۷۵۱/۳۷a-f ۰/۰۵d-f ۱۳/۰۰b-d ۲۴۳/۳۳cd ۳۱۸/۳۳a-c Bo05 

۹/۵۹fg ۲۲۱/۱۰ef ۰/۰۷c-f ۱۰/۶۷cd ۱۹۳/۳۳c-e ۳۱۱/۶۷a-c Bo10 

۴۳/۹۱a-e ۹۵۶/۷۷a-e ۰/۱۱c-e ۲۳/۳۳b-d ۱۸۰/۰۰c-e ۲۷۵/۰۰bc St05 

۲۳/۱۸c-g ۴۷۵/۲۵c-f ۰/۰۳ef ۱۶/۰۰b-d ۶۵۵/۰۰a ۴۳۲/۵۰a St10 

۱/۷۷g ۸/۳۴f ۰/۰۱f ۰/۱۲d ۱۰/۰۰e ۱۲/۰۰d control 

۳۰/۸۹b-g ۶۴۰/۷۰b-f ۰/۰۸c-f ۱۱/۳۳b-d ۲۰۶/۶۷c-e ۲۲۹/۰۰c Aq05 

100
%

ave
P 

 

۳۱/۷۵b-g ۶۸۱/۹۳a-f ۰/۰۵d-f ۱۱/۶۷b-d ۳۰۳/۳۳b-d ۲۵۶/۶۷bc Aq10 

۱۸/۸۹e-g ۴۷۹/۷۰c-f ۰/۰۸c-f ۱۸/۰۰b-d ۳۳۰/۰۰b-d ۳۹۶/۰۰ab Bo05 

۱۹/۶۴d-g ۴۱۸/۰۰d-f ۰/۰۴d-f ۱۸/۰۰b-d ۴۸۳/۳۳ab ۲۴۹/۳۳bc Bo10 

۵۴/۹۹a-c ۱۴۱۷/۹۰a ۰/۱۴bc ۳۵/۳۳b ۳۰۰/۰۰b-d ۳۶۳/۳۳a-c St05 

۵۷/۶۸ab ۱۲۳۹/۴۵a-c ۰/۰۸c-f ۲۵/۵۰bc ۳۲۰/۰۰b-d ۳۵۰/۰۰a-c St10 

۳/۰۹g ۳/۵۵f ۰/۰۱f ۰/۱۷d ۱۳/۰۰e ۱۶/۰۰d control 

۲۳/۱۸c-g ۴۷۶/۱۳c-f ۰/۰۸c-f ۱۵/۳۳b-d ۲۳۳/۳۳cd ۲۹۷/۳۳a-c Aq05 

150
%

ave
P 

 

۳۴/۷۳a-f ۱۱۷۳/۷۳a-d ۰/۲۲ab ۲۵/۶۷bc ۱۱۶/۶۷de ۲۵۰/۶۷bc Aq10 

۳۵/۵۲a-f ۸۹۰/۱۰a-e ۰/۰۷c-f ۱۵/۶۷b-d ۲۷۳/۳۳b-d ۳۲۵/۰۰a-c Bo05 

۵۱/۶۵a-d ۱۱۲۰/۴۳a-d ۰/۰۷c-f ۱۵/۰۰b-d ۲۰۳/۳۳c-e ۳۲۵/۳۳a-c Bo10 

۴۹/۴۳a-e ۱۰۳۲/۰۳a-d ۰/۱۲cd ۳۲/۶۷bc ۳۳۵/۰۰b-d ۳۹۱/۶۷ab St05 

۶۵/۰۱a ۱۳۵۰/۳۰ab ۰/۲۳a ۸۰/۰۰a ۳۳۰/۰۰b-d ۳۲۴/۳۳a-c St10 

۰/۰۰g ۰/۰۰f ۰/۰۰f ۰/۰۰d ۰/۰۰e ۰/۰۰d control 

  داري با يکديگر ندارندفاوت معنيدر هر ستون، تيمارهاي که ميانگين آنها حداقل در يک حرف مشترک هستند، ت

  

دار هـوايي، معنـي   تيمارهاي آبياري در مورد ارتفاع و وزن خشک اندام

داري در سـطح  معنيها نيز باعث ايجاد جاذبنبوده است. کاربرد سوپر

. اثـر  شـده اسـت  ) براي تمامي صفات جو دو سـر  P<0/01درصد ( ۱

بـراي   ،جـاذب سـوپر متقابل بافت خاک، سطوح آبيـاري و تيمارهـاي   

در  هـوايي  انـدام و نسـبت ريشـه بـه     هوايي اندامصفات وزن خشک 

دار گرديـد، امـا بـراي سـاير صـفات      معنـي  (P<0/05)درصد  ۵سطح 

و ۱(هـاي  و شکل )۵و  ۴(ي هاجدول). ۳است (جدول  دار نبودهمعني

 جـاذب سـوپر ، مقايسه ميانگين اثر متقابل سطوح آبياري و تيمارهاي )۲

  .   دهندميلومي و لومي نشان ي شنيهابافترا در هر يک از 

  

  نتايج آناليز صفات جو دو سر

  هوايي اندامارتفاع 

لومي بسياري از تيمارها که در بافت شني دهدمينشان  )۴(جدول 

ي طوربه، انددادهارائه  هوايي انداممقادير قابل قبولي را براي ارتفاع 

. انـد دادهداري با تيمارهاي شاهد نشان که اين مقادير اختلاف معني

، St-05 ،Aq-10شامل  %۷۵اولويت در آبياري  ترتيببهاين تيمارها 

Bo-10  وBo-05 شامل  %۱۰۰؛ در آبياريAq-10، St-05 ،Bo-10 ،

Bo-05 ،Aq-05  وSt-10   شـامل   %۱۵۰و در آبيـاريAq-10، Bo-

05 ،Aq-05 ،St-05  وBo-10  ۴(جدولبود.(  

تـوجهي در   تيمار باعث افزايش قابـل  ۱۸در بافت لومي نيز 

انـد. ايـن   در مقايسه با تيمارهاي شاهد شـده  هوايي اندامارتفاع 

، St-10 ،Bo-05شـامل   %۷۵اولويت در آبياري  ترتيببهتيمارها 

Bo-10 ،St-05 ،Aq-05  وAq-10  شــــامل %۱۰۰؛ در آبيـــاري  

Bo-05 ،St-05 ،St-10 ،Aq-10 ،Bo-10  وAq-05  و در

ــاري ــامل  %۱۵۰آبي و  St-05 ،Bo-10 ،Bo-05 ،St-10 ،Aq-05ش

Aq-10  ۵بود (جدول.(  



  ... هاي سيستم ريشه جو دو سرهاي اصلاح کننده خاک بر ويژگياثر هيدروژل

  

۱۵۷  

  
  لوميجاذب براي محيط ريشه جو دو سر در خاک شني. مقايسه ميانگين اثر متقابل سطوح آبياري و تيمارهاي سوپر۱شکل 

  

  
 جاذب براي محيط ريشه جو دو سر در خاک لومي. مقايسه ميانگين اثر متقابل سطوح آبياري و تيمارهاي سوپر۲شکل 

  

  



  ۱۳۹۶ تابستان/ دو/ شماره  بيست و يك/ سال  )و فنون كشاورزي و منابع طبيعيعلوم (علوم آب و خاك  نشريه

  

۱۵۸  

  هوايي انداموزن خشک 

) بيـانگر آن اسـت   ۴(جدول  لوميشنيمقايسه ميانگين در بافت 

در  Aq-05و  Aq-10 و %۱۰۰در آبيـاري   Aq-10که تيمارهـاي  

ي را نسبت بـه تيمارهـاي شـاهد    دارمعني، تفاوت %۱۵۰آبياري 

انـد. امـا در   جو دو سر سبب شده هوايي اندامبراي وزن خشک 

 ،%۷۵در آبيـاري   Bo-05و  St-10 ،Aq-10 ،Aq-05بافت لومي، 

Bo-10 ،Bo-05 ،St-10 ،Aq-10 وSt-05  و  %۱۰۰در آبياريSt-

05 ،St-10 ،Bo-05  وAq-05  بهترين کارايي را  %۱۵۰آبياري در

 کـه  نحـوي  بـه  انـد دادهنشـان   هـوايي  انـدام براي وزن خشـک  

تـوجهي بـا تيمارهـاي شـاهد      تيمارهاي يادشده اخـتلاف قابـل  

  ).۵اند (جدول داشته

  

  وزن خشک ريشه

ي از لحـاظ مقـادير   دارمعنـي تيمار تفاوت  ۹ لوميدر بافت شني

 انـد بـوده شـاهد دارا  وزن خشک ريشه در مقايسه با تيمارهـاي  

؛ St-05 وAq-10 شـامل   %۷۵). اين تيمارها در آبياري ۴(جدول 

و در آبيـاري   St-10و  Aq-05 ،Aq-10شـامل   %۱۰۰در آبياري 

  بودند. St-10و  Aq-10 ،Bo-05 ،Aq-05شامل  ۱۵۰%

، تيمارهـاي  %۷۵در آبياري  Aq-05در خاک لومي نيز، تيمار 

St-05  وSt-10  ــاري و  St-10 ،St-05و تيمارهــاي  %۱۰۰در آبي

Aq-10  شـده   ؛ از لحاظ مقايسه ميـانگين انجـام  %۱۵۰در آبياري

هـا  براي صفت مذکور، در موقعيت برتر نسبت بـه تيمـار نشـده   

  ).۵اند (جدول قرار گرفته

  

  هوايي اندامنسبت ريشه به 

 St-10، %۷۵با آبياري  Aq-10 است کهگوياي آن  )۴(جدول 

بــا  Bo-10و  St-10 ،Bo-05و  %۱۰۰بــا آبيــاري   Aq-05و 

در  اعمـال شـده  ؛ در مقايسه با تيمارهاي شاهد %۱۵۰آبياري 

، مقادير بيشتري را براي صفت نسـبت ريشـه   لوميشنيبافت 

، اما تفـاوت آنهـا بـا    انددادهبه خود اختصاص  هوايي اندامبه 

حـالي  در د. باشمين دارمعنيتيمارهاي شاهد از لحاظ آماري 

در خاک لومي، بيشترين مقادير براي نسبت مذکور مربوط  که

با آبياري  St-05، %۷۵با آبياري  Aq-05و  St-05به تيمارهاي 

؛ بـوده کـه   %۱۵۰با آبيـاري   St-05 و  St-10 ،Aq-10و ۱۰۰%

(جـدول   دباش ـمي دارمعنيتفاوت آنها با تيمارهاي شاهد نيز 

۵.(  

  

  طول ريشه

بيشترين مقادير طول ريشه در خاک شني لومي در نتيجه کاربرد 

 %۱۰۰بـا آبيـاري    Aq-10و  %۱۵۰بـا آبيـاري    Aq-10تيمارهاي 

کـه تيمارهـاي مـذکور اخـتلاف      طـوري بـه  شده اسـت حاصل 

). در ۴ي را با تيمارهاي شاهد ايجاد نموده اند (جـدول  دارمعني

 ين، مقادير قابـل تيمار ذيل در بين ساير ۹مقابل، در خاک لومي 

توجهي براي طول ريشه جو دو سر در مقايسه با شرايط شـاهد  

-Stو  St-05؛ %۷۵در آبيـاري   St-05و  Aq-10انـد:  ايجاد نموده

ــاري  10  Bo-05و  St-10 ،Aq-10 ،Bo-10 ،St-05؛ %۱۰۰در آبي

  ).۵(جدول  %۱۵۰در آبياري 

Aq آکوازورب؛ : Bo  بلـوراب :A ؛St  ۵: 05: اسـتاکوزورب؛ 

گـرم هيـدروژل در    ۱۰: 10گرم هيـدروژل در کيلـوگرم خـاک؛    

  کيلوگرم خاک

aveP  ــا هــامــاه: ميــانگين بارنــدگي اصــفهان طــي ي بهمــن ت

: آبياري به 100 ؛ avePدرصد  ۷۵: آبياري به ميزان 075ارديبهشت؛ 

 avePدرصد  ۱۵۰: آبياري به ميزان 150 ؛ avePدرصد  ۱۰۰ميزان 

  

  محيط ريشه

لومي، محـيط ريشـه   بيانگر آن است که در بافت شني )۱(شکل 

، %۱۰۰با آبيـاري   Aq-10جو دو سر تنها در نتيجه کاربرد تيمار 

است. امـا   به نتايج مطلوبي در مقايسه با تيمارهاي شاهد رسيده

در  Aq-05و  Aq-10 ،St-05 ،Bo-05در بافت لـومي تيمارهـاي   

، St-10و  %۱۰۰ي آبيار درAq-10 و  St-10 ،St-05؛ %۷۵آبياري 

Bo-10 ،Aq-10 ،St-05 ،Bo-05  ــاري ــترين %۱۵۰در آبيـ ؛ بيشـ

اند و در نهايت منجـر بـه   مقادير را براي طول ريشه ايجاد نموده

  ).۲اند (شکل با شاهد ها گشته دارمعنيايجاد تفاوت آماري 

  



  ... هاي سيستم ريشه جو دو سرهاي اصلاح کننده خاک بر ويژگياثر هيدروژل

  

۱۵۹  

  حجم ريشه

حجم ريشه جو دو سر نيز در نتيجه کـاربرد برخـي از تيمارهـا    

ي نسبت به تيمارهـاي شـاهد   دارمعنيهاي آماري مثبت و پاسخ

و  %۱۰۰با آبيـاري   Aq-10است. اين تيمارها شامل  ايجاد نموده

Aq-10  در بافت لومي نيز ۴(جدول  ندباشمي %۱۵۰با آبياري .(

-Stو  St-10؛ %۷۵بـا آبيـاري    St-05 وAq-10 کاربرد تيمارهاي 

 Aq-10 وSt-10 ،Bo-10 ،St-05 ، Bo-05و  %۱۰۰با آبيـاري   05

 الـذکر فوقي را بين تيمارهاي دارمعني؛ اختلاف %۱۵۰با آبياري 

  اســت و تيمارهــاي شــاهد بــراي حجــم ريشــه در پــي داشــته 

  ). ۵(جدول 

Aq آکوازورب؛ : Bo  بلـوراب :A ؛St  ۵: 05: اسـتاکوزورب؛ 

گـرم هيـدروژل در    ۱۰: 10گرم هيـدروژل در کيلـوگرم خـاک؛    

  کيلوگرم خاک

aveP ي بهمــن تــا هــامــاه: ميــانگين بارنــدگي اصــفهان طــي

: آبيـاري  100 ؛ avePدرصد  ۷۵آبياري به ميزان  :075ارديبهشت؛ 

درصـد   ۱۵۰: آبياري بـه ميـزان   150 ؛ avePدرصد  ۱۰۰به ميزان 

aveP  
ي پژوهش حاضر بيان داشت کـه کـاربرد تيمارهـاي    هايافته

، منجر به نتايج متفاوتي بين دو بافت Avena fatuaمختلف براي 

-Aqلـومي تيمـار   که، در بافت شـني  نحوي . بهشده استخاک 

 انـدام ، وزن خشـک  هـوايي  انـدام براي صفات ارتفـاع   10-100

، وزن خشک ريشه، طول ريشـه، محـيط ريشـه و حجـم     هوايي

 ۵، اثر مثبتي بـر  Aq-10-150است. اما  ريشه مناسب عمل نموده

، وزن خشک هوايي اندام، وزن خشک هوايي دامانصفت ارتفاع 

است. ساير تيمارها براي  ريشه، طول ريشه و حجم ريشه داشته

  ). ۴(جدول  اندبودهکمتري مناسب  تعداد صفت

هـدف از اعمـال تيمارهـاي     کـه  اين اسـت نکته قابل توجه 

است که  مختلف در تحقيق حاضر مشخص نمودن تيماري بوده

حـال،   عـين  هـر بافـت خـاک داشـته و در     بهترين کارايي را در

و يـا سـطح    جـاذب سـوپر کمترين هزينه ورودي از نظر سـطح  

تيماري بهترين تلقـي   به عبارت ديگر. باشد داشتهآبياري را نياز 

که ضمن ايجاد نتيجه مطلوب در همه يا اکثر صفات، از  شودمي

  صرفه باشد.  به نظر اقتصادي نيز مقرون

-Aq-10تيمار  که شودميق مشخص با بررسي تيمارهاي فو

صفت مناسب بوده و تنها در صـفت نسـبت ريشـه     ۶براي  100

 ـ نشـان  شـاهد  تيمار با را يدارمعني تفاوت هوايي اندامبه  داده ن

ي نسـبت ريشـه بـه    دارمعنـي )؛ عدم ۱و شکل  ۴(جدول  است

 انـدام که روند افزايش رشد ريشه بـه   دهدمينشان  هوايي اندام

هـاي هـوايي   به يـک نسـبت رخ داده يعنـي رشـد انـدام      هوايي

گيـرد. بنـابراين،   متناسب و هماهنگ با رشد ريشه صـورت مـي  

ــار  ــت  Aq-10-100تيم ــنيدر باف ــوميش ــه  ل ــاک ب ــوان خ عن

  ين تيمار در نظر گرفته شد. ترمطلوب

بـراي   St-10-150و  St-05-100 ،St-05-150در بافت لومي 

اند و پس داشته مناسبي در پي نتايج تعريف شدهصفت  ۷تمامي 

ــاي   ــا تيماره ــراي  Aq-10-150و St-10-100از آنه ــفت  ۶ب ص

. ساير تيمارها تعداد صفات کمتري انددادهعملکرد مناسبي نشان 

-). با توجه به نکات يـاد ۲و شکل  ۵(جدول  انددادهرا پوشش 

در بافـت   St-05-100شده براي انتخاب تيمـار مناسـب؛ تيمـار    

  لومي خاک به عنوان تيمار برترانتخاب  گرديد. 

مقايسه رشد جو دو سر در تيمارهاي شاهد دو نوع خاک در 

که سـازگاري ايـن گونـه بـه      دهدمينشان  )۵و  ۴(ي هاجدول

خاک شني لومي بهتر از خاک لومي است. اختلاف صفات رشد 

  د.باشميچندين برابر خاک لومي  لوميشنياين گونه در خاک 

  

  گيريبحث و نتيجه

ي هـا دهنـده  بهبـود  عنـوان بـه  هـا جاذبسوپرنتايج نشان داد که 

خاک، خصوصيات رشد جو دو سـر را در هـر دو بافـت خـاک     

و  ۱ هايلشک، ۵و  ۴(جداول  انددادهتوجهي ارتقاء  قابل طوربه

 لـومي شـني در بافـت   Aq-10-100). در ميان تمـامي تيمارهـا   ۲

در انتهـاي   هـوايي  انـدام منجر به بالاترين مقـدار بـراي ارتفـاع    

در خـاک لـومي، گرچـه     St-05-100). ۴آزمايش شـد (جـدول   

، امـا  داده استنشان ن هوايي اندامبيشترين مقدار را براي ارتفاع 

 انـدام ي با تيمارهاي شاهد ايجاد نموده و ارتفاع دارمعنيتفاوت 

که بيشترين مقدار  Control 100-برابر نسبت به  ۷/۲۲را  هوايي

 داده اسـت اسـت؛ افـزايش    را نسبت به دو شاهد ديگـر داشـته  



  ۱۳۹۶ تابستان/ دو/ شماره  بيست و يك/ سال  )و فنون كشاورزي و منابع طبيعيعلوم (علوم آب و خاك  نشريه

  

۱۶۰  

 ـمـي هـا  ). اين افزايش۵(جدول  د در نتيجـه وجـود آب در   توان

 هـا گلـدان ي بـذري در بسـتر   هـا نهالدسترس بيشتر براي رشد 

بسـتر  و همکاران نيز گـزارش کردنـد کـه اصـلاح     نو يکرباشد. 

Quercus suber  با استاکوزوربK-400   و  ۷/۰با مقادير وزنـي

در گلخانه شـد، آنهـا    هوايي اندام، منجر به افزايش ارتفاع ۵/۱%

دسـترس در بسـتر گيـاه     اين افزايش را در نتيجه بهبود آب قابل

   .)۱۵( عنوان نمودند

در  St-05-100و  لـومي شـني در بافـت   Aq-10-100کاربرد 

در  هوايي اندامتوجهي در وزن خشک  خاک لومي، افزايش قابل

مقايسه با تيمارهاي شاهد ايجاد نمود. اين يافته نيز در توافق بـا  

و همکاران است، آنهـا بيـان داشـتند کـه وزن     ن يژوبمشاهدات 

ي هيدروژلي بستر هادهنده تحت تأثير بهبود هوايي اندامخشک 

  . )۲۶( گياه قرار گرفت

-Aq-10وزن خشک ريشه نيز به مقدار زياد تحت تأثيرتيمار 

در خــاک لــومي قــرار  St-05-100و  لــوميشــنيدر بافــت  100

 افـزايش قابـل  نيز  و همکارانآگابا ). ۵و  ۴است (جدول  گرفته

ــه و    ــايومس ريشـــ ــوجهي در بـــ ــدامتـــ ــوايي انـــ   هـــ

Agrostis stolonifera    را در بستر شني بهبوديافته بـا هيـدروژل

ي پـژوهش حاضـر نيـز    هـا يافتـه افـزايش در   ش نمودنـد. گزار

  . )۱۱( باشد هاجاذبسوپرمناسب تأثير د در ارتباط با توانمي

شده سطح آبيـاري   ، در تيمارهاي مطلوب معرفيآنجا کهاز 

درصد وجود نداشت، اين نکته اسـتنباط شـد کـه تنهـا بـا       ۱۵۰

فـراهم   آلوجود مقدار آب بيشتر، فاکتور عمده براي رشـد ايـده  

ديگر، منابع اعلام داشتند که ارتباط مثبـت و   . از سويگرددمين

 ۱۶توجهي بين رشد ريشه و تحمل به خشکي وجود دارد ( قابل

بر برخــي تــأثيرمــدت از طريــق  هــاي طــولاني). خشــکي۱۸و 

، رشد گياه را 2COفرايندهاي فيزيولوژيکي از قبيل فرايند جذب 

ي هيدروژلي، نرخ هادهنده بهبودکنند؛ در اين شرايط محدود مي

نـامطلوب تـنش    تأثيراتفتوسنتز و رشد گياه را ارتقا بخشيده و 

اي  و بازدارندگي هدايت روزنـه  2COآبي از قبيل کاهش جذب 

کـه   شـود مـي ). بنـابراين عنـوان   ۳۲و  ۱۲( دهنـد مـي را کاهش 

از طريق افزايش رشد ريشـه و مقابلـه بـا خشـکي،      هاژلهيدرو

زي مانند يک مکانيسم تحمـل بـه خشـکي عمـل     مجا صورتبه

، مواد فراجاذب بـا ارتقـا رشـد ريشـه،     عبارت ديگربهاند. نموده

 ضـمن  انـد دادهسطح جذب آب از خاک را براي گيـاه افـزايش   

ي مـوئين نيـز بيشـتر    هـا ريشـه ، تعـداد  هاريشهاينکه، با افزايش 

کـه هيـدروژل از نفـوذ سـريع آب بـه       ترتيب گردند. به اينمي

اعماق خاک و خروج آن از دسترس گيـاه جلـوگيري نمـوده و    

ذرات ژل و در خـاک  تـر در  نگهداشت آب براي مدت طـولاني 

که آب در بازه زماني بيشـتري در   شده است اطراف ريشه سبب

دسترس گياه قرار بگيـرد. ايـن شـرايط موجـب افـزايش رشـد       

اند. تر عمل نمودهي موئين گستردههاريشهي گياه شده و هاريشه

و همکاران نيز نشـان داد کـه تغييـر در کـل     زا يکرياوري هايافته

شـده بـا    ي اصـلاح هـا خاکيافته در  بايومس گونه گياهي رشد

هايي از سازگاري فيزيولوژيکي به کمبـود آب  نشانه جاذبسوپر

  .)۳۲( است

-Stنيز در نتيجـه کـاربرد تيمـار     هوايي اندامنسبت ريشه به 

توجهي داشت. با توجه به  در خاک لومي، افزايش قابل 05-100

 انـدام عدد حاصل از اين تيمار بـراي صـفت نسـبت ريشـه بـه      

نتيجه گرفـت کـه ميـزان     توانمي) ۵(جدول  ۱۴/۰يعني  هوايي

افزايش وزن خشک ريشه گياه در مقايسه با افزايش وزن خشک 

 ـ آن بيشتر بوده هوايي اندام  انـدام ه است. افزايش نسبت ريشه ب

در طول مدت تنش خشکي، مکانيسمي بـراي مقابلـه بـا     هوايي

ــت (  ــکي اس ــدروژل  ۲۷و  ۲۱، ۱۴خش ــاربرد هي ــابراين، ک ). بن

يـک مکانيسـم غيرمسـتقيم مقابلـه بـا خشـکي تلقـي         عنـوان به

سو آب مورد نياز براي گياه را فراهم نمـوده   ، که از يکگرددمي

 هـوايي  انـدام بـه   و از سوي ديگر از طريق افزايش نسبت ريشه

  .شده استسبب افزايش مقاومت گياه به خشکي 

ــا اســتفاده از تيمــار  ــوميشــنيدر بافــت  Aq-10-100ب   و ل

St-05-100     در خاک لومي، طول ريشه، محـيط ريشـه و حجـم

اســت  ي افــزايش يافتــهدارمعنــي طــوربــهريشــه جــو دو ســر 

). بـا توجـه بـه تأثيرکـل     ۲و  ۱هـاي  و شکل ۵و  ۴ي هاجدول(

طول ريشـه بـر جـذب آب و موادغـذايي اسـتنتاج گرديـد کـه        

افزايش طول ريشه و به تبع آن افزايش محيط ريشـه، منجـر بـه    
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۱۶۱  

 علاوه، ذرات هيـدروژل بـه  . به)۳۲( شده استجذب بيشتر آب 

انبارهاي مينياتوري عمل کرده و در هنگـام نيـاز گيـاه،     مثابه آب

کـه   ايگونـه  بـه  دهنـد مـي حتي در اختيار آن قـرار  آب را به را

آب مورد نياز براي فتوسـنتز   تأميند به توانميحضور ذرات ژل 

. بنابراين، )۷( در مواقعي که گياه به آن احتياج دارد؛ کمک نمايد

اي در ارتقا کارايي مصـرف آب در خـاک   نقش برجسته پليمرها

نماينـد. سـاير مطالعـات نيـز     يافته با اين مواد ايفا مي هاي بهبود

ظرفيـت نگهـداري آب خـاک را     هـا ژلنشان دادند کـه هيـدرو  

کوپايي و همکـاران دريافتنـد کـه    ). عابدي۲۴( دهندميافزايش 

مانـده و محتـواي آب    اضافه کردن هيدروژل محتواي آب بـاقي 

برابري در "آب  ۲/۳شده را افزايش داد و منجر به افزايش  اشباع

  . )۱۰( لومي شدي شنيهاکخادر دسترس" در 

بـود کـه در    هـا ژلافزايش حجم ريشه، ويژگي ديگر هيدرو

ي فرعي از طريـق  هاريشهپژوهش حاضر مشاهده شد. در واقع 

فشرده، باعث افزايش حجم ريشـه جـو دو    ايريشهايجاد شبکه 

و آگابـا  اند. نموده سر شده و دسترسي به آب را براي آن تسهيل

با تحريک توسعه شـبکه   هاجاذبسوپربيان نمودند که  همکاران

بـا رطوبـت را    هـا ريشه، تماس هاريشهفشرده و تجمع  ايريشه

ي بهبود هاخاکافزايش داده و بنابراين کارايي مصرف آب را در 

  .  )۱۱( ارتقا دادند هاژليافته با اين 

بـر   %۱۵۰و  ۱۰۰، ۷۵در مطالعه حاضر سـه سـطح آبيـاري    

رندگي مبنا اعمال شد. با توجـه بـه تيمارهـاي مطلـوب     مبناي با

شده در هر بافت خاک براي جو دو سر، مشـخص شـد    معرفي

درصد در مقايسه با حداکثر آبيـاري يعنـي    ۱۰۰که سطح آبياري 

. اين امر بيـانگر آن  شده استي را سبب ترمطلوب، نتايج ۱۵۰%

اهـان،  با فراهم نمودن آب کافي براي گي هاجاذبسوپراست که 

کارايي مصرف آب را ارتقاء داده تا جايي که نيازي بـه افـزايش   

در اين مطالعه، براي حصول  %۱۵۰مقدار آب يعني سطح آبياري 

  د.باشميبهترين نتايج ن

شده نشان دادند کـه سـطح    ديگر، تيمارهاي معرفي از سوي

بـين دو بافـت خـاک متفـاوت      جـاذب سوپرمطلوب استفاده از 

گرم) به  ۱۰( جاذبسوپر تعريف شدهسطح  است. يعني حداکثر

) و Aq-10-100( لوميشنيهمراه سطح متوسط آبياري در بافت 

گـرم)   ۵( جـاذب سـوپر  تعريف شـده يا در مقابل، حداقل سطح 

). بـا  St-05-100همراه با سطح متوسط آبياري در بافـت لـومي (  

تـر  سـنگين  لـومي شنيلومي نسبت به بافت توجه به اينکه بافت 

افتـد،  بوده و به تبع آن، نگهداشت آب در آن بيشـتر اتفـاق مـي   

؛ نيـاز آبـي گياهـان    جـاذب سـوپر مشاهده شد که سطح حداقل 

نمود و نتيجه مناسـب را بـراي    تأمينرشديافته در بستر لومي را 

 لـومي شـني تمامي صفات موردمطالعه ايجاد کرد، اما بسـترهاي  

گرم از ايـن مـواد پاسـخ     ۱۰، به سطح جاذبسوپربهبوديافته با 

   دادند و رشد قابل توجه جو دو سر را سبب شدند.

 لـومي شنينتايج نشان داد که آکوازورب، در بافت  ،علاوهبه

و استاکوزورب در بافت لومي، بهترين کارايي را دارند. آنچه که 

بـراي   جـاذب وپرساز نتايج حاصل شد اين بود که انتخاب نوع 

و زا يکرياورهاي ررسيبامور احيايي بستگي به بافت خاک دارد. 

عموما در محتواي رطوبت، درجه  هاخاکهمکاران نشان داد که 

شناسي با يکديگر متفاوت هستند، بنـابراين هـر    حرارت و کاني

بافت خاکي به تکنولوژي متفاوتي براي حفاظـت رطوبـت نيـاز    

  .)۳۲( دارد

  

  سپاسگزاري

هاي ارزنده جناب آقاي دكتـر جهـانگير   بدين وسيله از راهنمايي

عابدي كوپائي استاد گـروه مهندسـي آب، دانشـكده كشـاورزي     

دانشگاه صنعتي اصفهان در مدت انجام ايـن پـژوهش تشـكر و    

  شود.قدرداني مي
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Abstract 
This research investigated the effects of super absorbentpolymers on root characteristics of Avena fatua under two soil 
textures and three irrigation regimes. The study was arranged according to a factorial experiment based on a completely 
randomized design with three replications. Hydrogel compositions included three types of super absorbents (Aquasorb, 
Boloorab A and Stockosorb) with two levels of 5 and 10 g/kg of soil, plus a control level. The studied traits were shoot 
height, shoot dry weight, root dry weight, ratio of root/shoot, root length, root perimeter and root volume of Avena 
fatua. ANOVA showed that the effect of soil texture was significant (p<0.01) for all studied traits. Mean comparison 
stated that 10g/kg of Aquasorb with 100% irrigation in sandy loam texture and 5g/kg of Stockosorb with 100% 
irrigation in loamy texture had the most significant and best results, compared with the control treatments. The results 
revealed that production of dense root network and root aggregation stimulated by super absorbent polymers, increased 
root contacts with moisture and led to significant increment in root traits like length, perimeter and volume by preparing 
water. In addition, selecting the type and concentration of super absorbent polymers depends on soil texture, 
considering the difference between the best results in two soil textures. 
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