
 

  1921/ بهار 1شماره  92نشریه دانش کشاورزی و تولید پایدار/ جلد 

 

 

 روی رشد کلزا در سطوح مختلف آبیاری ASN-320بررسی اثر سوپرنانوجاذب 

 

 6فرپور جداری، ثریا علی5سهیل سلیمی، 4احمد حامی ،3پورحسن ضا، ر2مهدی نصیری ،*1حقیداود زارع

 

 

 11/9/91تاریخ پذیرش:    11/9/99تاریخ دریافت: 

 یزدانشگاه تبر ی،خاک، دانشکده کشاورز یگروه علوم و مهندس یاراستاد -1

 یزدانشگاه تبر ی،خاک، دانشکده کشاورز یارشد رشته علوم و مهندس یدانش آموخته کارشناس -2

 یزدانشگاه تبر ی،خاک، دانشکده کشاورز یرشته علوم و مهندسجوی دکتری دانش -3

 یزدانشگاه تبر ی،سبز، دانشکده کشاورز یفضا یگروه مهندس یاراستاد -4

 یزدانشگاه تبر ی،خاک، دانشکده کشاورز یرشته علوم و مهندس ،ارشد یکارشناس یدانشجو-5

 یزدانشگاه تبر ی،خاک، دانشکده کشاورز یرشته علوم و مهندس ،یکارشناس یدانشجو -9

 E-mail: davoudhaghi@tabrizu.ac.ir :مکاتبه مسئول*

 

 
  یدهچک

 توانیمواد جاذب رطوبت م یکاربرد برخ . بااست کمبود آب، کشاورزیدر تولید محصولات مشکلات  ترینمهم از یکی     

صورت  بهاین پژوهش  آب در خاک شد. یرهاز خاک، حفظ و ذخ یر آبهای پراکنده استفاده و موجب کاهش تبخیاز بارندگ

 سوپرنانوجاذبدر این تحقیق چهار سطح  ای اجرا شد.ی با سه تکرار بصورت گلخانهکاملاً تصادف در قالب طرح یلفاکتور

ASN-320  ،)درصد  4/0به ازای هر کیلوگرم خاک(،  سوپرنانوجاذبگرم  2) سوپرنانوجاذبدرصد  2/0شامل صفر )شاهد

به  سوپرنانوجاذبگرم  9) سوپرنانوجاذبدرصد  9/0، به ازای هر کیلوگرم خاک( سوپرنانوجاذبگرم  4) سوپرنانوجاذب

،  روی برخی FC55/0-: FC1I  ،FC95/0-FC55/0 :2I  ،FC5/0-FC95/0 :3I ،ازای هر کیلوگرم خاک( و سه سطح آبیاری

 سوپرنانوجاذبداری تحت تاثیر ، به طور معنیاین صفاتمورد بررسی قرار گرفت.  کلزاصفات فیزیولوژیک و مورفولوژیک 

 ، وزن تر و خشک بخش هواییینخورجترین قطر ساقه، ارتفاع بوته، شاخص کلروفیل، تعداد غلاف، تعداد بیشقرار گرفتند. 

با توجه حاصل شد.  به ازای هر کیلوگرم خاک( سوپرنانوجاذبگرم  9سوپرنانوجاذب )در بالاترین سطح و وزن هزار دانه 

وزن تر  ین میزانتریشب .گردید یکاهش خسارات وارد شده در تنش خشکدست آمده سوپرنانوجاذب موجب یج بهبه نتا

ر د است. یخشک تنش یطگذار آن در شرا یربا استفاده از سوپرنانوجاذب نشان دهنده نقش تأثو خشک بخش هوایی گیاه 

با اضافه نمودن  ، ولییافترشدی کاهش  یهار چند که با کاهش مقدار آب، شاخصکه ه یدپژوهش مشخص گرد ینا

 .سوپرنانوجاذب بود کاربردکاهش کمتر از عدم  یزانسوپرنانوجاذب م

 

 ، کلزاصفات فیزیولوژیکشاخص کلروفیل، ، سوپرنانوجاذب ،تنش خشکی کلیدی: هایهواژ
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Abstract 

     One of the most important problems in agricultural production is water shortage. Application of absorbent 

materials can help usage of sporadic rain fall and cause more maintenance of water storage. This research was 

conducted as factorial based on a randomized complete design with three replication and four levels super 

nano-absorbent consisted of 0 (control), 0.2% super nano-absorbent (2 gram super nano-absorbent per kg of 

soil), 0.4% super nano-absorbent (4 g super nano-absorbent per kg of soil), 0.6% super nano-absorbent (6 gram 

super nano-absorbent per kg of soil) and three levels of irrigation; I1: FC- 0.85FC, I2: 0.85FC- 0.65FC, I3: 

0.65FC- 0. 5 FC, was evaluated on the some physiological and morphological traits of rapeseed. These traits 

were affected significantly by super nano-absorbent. The highest stem diameter, plant height, chlorophyll 

index, number of pods and panicles, fresh and dry weight of the aerial part and 1000-seed weight were obtained 

with the use of more super nano-absorbent. (6 g super nano-adsorbent per kg of soil). Depending on the results, 

super nano-absorbent reduced damages caused by drought stress. The highest fresh and dry weights of the 

aerial parts of the plant using super nano-absorbent showed its role in drought stress conditions. In this study, 

it was found that although the growth indices decreased by reducing the amount of water, but by adding super 

nano-absorbent, the reduction was less than the non-use of super-adsorbent. 
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 مقدمه

-یمهخشک و ن یمدر اقل یرانبا توجه به قرار داشتن ا     

ین های جوی در ابودن بارش یینپا یلو به دل خشک

 ی بخشهای اصلاز چالش یکیکمبود آب  نواحی،

 و تعرقر و تبخی میزان بودن بالا. است کشاورزی

 طول در خشکی تنش بروز سبب آبی منابع محدودیت

رضایی چپانه و ) شودمی زراعی گیاهان رشد دوره

آن  یو در پ یترشد جمع یگرد ییاز سو .(2013همکاران 
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 محصولات بیشتر یدبه تول یازو ن ییغذا ین امنیتتأم

 یتاهم گیاه، فیزیولوژیک هایویژگی شناخت، کشاورزی

 یشبخش کشاورزی و لزوم افزا در مصرف آب یریتمد

لی توک)کند یم یاننما یشتربخش را ب ینوری آب در ابهره

را مختل کرده  یاهیگ یندهایتنش کمبود آب فرآ. (2013

 برخی شده و یداثرات تشد ینشدت تنش، ا یشو با افزا

 یرند.گیقرار م یرهم تحت تأث یندهااز فرآ یگرد

ر نظ مورد هموارهمصرفی  آب تلفات کاهش     

های یکی از روش، است بوده کشاورزی متخصصین

های جویی در مصرف آب و کاهش هزینهنوین صرفه

هاست )زنگوئی نسب آبیاری استفاده از سوپرجاذب

شوند و یها در اثر جذب آب متورم مسوپرجاذب(. 2012

-می خود باز یهآب به حالت اول یجیتدر یراز تبخپس 

کاملاً  یآب جذب شده به مرور زمان و با سرعت گردند.

 جهیکند، در نتمی خشک اطراف نفوذ یطکنترل شده به مح

دد مج یاریبه آب یازو بدون ن یطولانتاً بنسخاک به مدت 

مزایای  (.2011و همکاران  عباس ابهری) ماندیمرطوب م

 است سوپرجاذب در کشاورزی عبارت رهاییمکاربرد پل

 هایتنش از یریاز آب و کود، جلوگ ینهاز: استفاده به

بالا  ،خاکشرایط فیزیکی بهبود  ی،از نوسان رطوبت یناش

 از شست و جلوگیری خاک، یونیتبادل کات یتبردن ظرف

در  هایکروارگانیسممفعالیت  خاک، ییشوی مواد غذا

 بازده محصول است یشو افزا نامیه قوه یشخاک، افزا

 یر سمّیغ خطر،یمواد ب ینا(. 2011)مسلمی و همکاران 

 به خورشید نور ثیرأت یا و میکروبی تجزیه اثر و در بوده

 پتاسیم تجزیه و آمونیوم اکسیدکربن،دی آب، به تدریج

هاترمن و  (.2013پور و همکاران فاضلی رستم) شوندمی

روی گونه صنوبر در  در پژوهشی بر( 1999ن )همکارا

درصد پلیمر سوپرجاذب  1و  4، 2 چهار مخلوط صفر،

ه غلظت بالاتر ، کاستوکوزورب با خاک نشان دادند

افزایش درصد ماده خشک تولیدی  سوپرجاذب سبب

 ایجنت. نیز سبب شد توسط ریشه شده و توسعه ریشه را

 کاربرد د کهانداده نشان هابررسی از بسیاری

-می خشکی تنش از ناشی اثر اهشک باعث سوپرجاذب

 (.2001؛ اسلام و همکاران 2011یزدانی و همکاران ) شود

 در آبذ نفو( دینامیکی) پویایی ارزیابی به پژوهشی در

 دستبه نتایج و شد پرداخته سوپرجاذب کاربرد با خاک

 حجم افزایش باعث سوپرجاذب کاربرد که داد نشان آمده

 و خاک اشباع هیدرولیکی هدایت کاهش و خاک اشباع آب

. (2012هان و همکاران ) شودمی خاک در آب نفوذپذیری

( در بررسی تاثیر پومیس به عنوان 2015نصیری )

خاکپوش روی روابط آبی گیاه ذرت به این نتیجه رسید 

 یل،بر شاخص کلروف یسمتفاوت پوم یراثر مقاد که

برگ در  یو دما ایروزنه یتآب برگ، هدا ینسب یمحتوا

 دتوانمی آن یلدل .گردید داریمعندرصد  یکطح احتمال س

ای روی سطح خاک، این باشد که پومیس با ایجاد لایه

رطوبت خاک را حفظ و شرایط بهتری را برای رشد و 

نمو و جذب عناصر غذایی گیاه فراهم نموده و باعث 

گردد. که این نیز افزایش شاخص کلروفیل برگ می

افزایش جذب تشعشع فتوسنتزی را در پی خواهد داشت. 

-ای بهچنین با حفظ رطوبت بیشتر خاک، هدایت روزنههم

طور قابل توجه و با تشدید تعرق باعث کاهش دمای سطح 

(. شیرانی راد 2012گاتوروکو و همکاران شود )برگ می

 در تزئولی کاربرد( گزارش کردند که 2011و همکاران )

در . داشت ارتفاع گیاه کلزا داری برمعنی تاثیر خاک

 Setaria italicaی )ارزن دم روباه یاهروی گ یشیآزما

L. )سوپرجاذب موجب کاهش  یمرمشخص شد که پل

گردی و )چهل شد یتنش خشک یطخسارت وارده در شرا

( در 2012بخش ). مطالعه کشاورز و فرح(2015همکاران 

کیلوگرم در  300و  150، 0)خصوص اثر سوپرجاذب 

هکتار( بر صفات مورفولوژیکی و عملکرد ارزن تحت 

نیاز آبی( نشان داد که  100و  50، 90، 40تنش آبی )

داری بین سطوح آبیاری و سوپرجاذب برای تفاوت معنی

ارتفاع بوته، عملکرد علوفه خشک، علوفه تر، کارایی 

 مصرف آب، شاخص سطح برگ، محتوای نسبی آب برگ،

محتوای پروتئین )درصد(، خاکستر )درصد( و شاخص 

 یرتأث( 2015حقی و همکاران )زارع کلروفیل وجود دارد.

را  یمد یطرشد و عملکرد گلرنگ بهاره در شرا بر یسپوم

در خاک  یسکاربرد پومگزارش کردند که  بررسی و

خاک، تعداد بذور  یحجم رطوبت داریمعن یشباعث افزا

و عملکرد دانه در سطح احتمال  دانههزار جوانه زده، وزن

درصد  پنجدر سطح احتمال  یاهگ ارتفاع درصد و یک
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 نگهداشت آب در یتظرف یشتواند افزامی آن یل. دلیدگرد

 سله در سطح خاک در اثر یلاز تشک جلوگیری خاک و

 یس بهپوم ینبا خاک باشد. بنابرا یسشدن پوم مخلوط

 جذب یت بالایخاطر داشتن بافت متخلخل و سبک و خاص

تخلخل،کاهش جرم  یشطرف باعث افزا یکآب از 

سطح خاک  در سله یلمخصوص ظاهری و کاهش تشک

 به یشهر رشد مناسب برای یزیکیف یطشود و شرایم

باران و حفظ  آب با جذب یگرآورد و از طرف دیوجود م

طول فصل رشد  یاه درگ یرطوبت در خاک از تنش کم آب

 کند.یم یریجلوگ

ها مدت زمان نسبتا سوپرجاذب از مشکلات عمده کیی     

 یانگینبه طور م یرااست؛ ز در خاک آنها ماندگاریکوتاه 

کرده و سپس  یفاسال( نقش خود را ا 5تا  2سال )بازه  5

حاد  یمشکل زمان یناشوند. یم یبدر خاک دچار تخر

ده استفا یابانیو ب یرشهریکه از آنها در مناطق غ شودیم

در بازه  یعوس یاسحمل و دفن آنها در مق زیراگردد 

متخصصان به  یلدل ینساله دشوار است. به هم 5 یزمان

 یبودند که مواد سوپرجاذب در بازه زمان یدنبال روش

ار ب یکباشد تا فقط با  دهییسقادر به سرو یتریطولان

رفع شود.   یاهیگ یهاپوشش یآبدفن آنها مشکل کم

گرفت، نوع  تفاده قراراس دپژوهش مور ینآنچه در ا

 یزمان یتاست که محدود ییهااز سوپرجاذب یدیجد

 یانگین)مدت زمان م استاکوزورب یآلمان یهانمونه

سوم نمونه  یک یمتسال( را نداشته و با ق 5 یماندگار

جذب و  یتکه علاوه بر قابل رسدیم یدبه تول یخارج

بافت  زیسا یو غن یشرو یتآب در خاک، تقو ینگهدار

آن از  یددر تول ینکهبه خاطر ا دارد؛را به دنبال  یاهیگ

ز استفاده شده تا ا یمسد یبه جا یمیپتاس یونیاملاح کات

  .ممانعت به عمل آورد یزخاک ن یو سفت یشور

در بسیاری از مناطق ( .Brassica napus Lکلزا )     

با دارا  و آیدجهان یک زراعت مهم اقتصادی به شمار می

ی درصد روغن یکی از مهم ترین دانه ها 44-40بودن 

 ی،و نخل روغن یاپس از سوو  شده محسوب روغنی

شمار بهروغن و کنجاله جهان  کنندهسومین منبع تامین

 ییغذا یرذخا یناز غلات، دوم پس روغنی هایدانه ید.آیم

کلزا از (. 2014د )یانگ و همکاران دهنیم ا تشکیلجهان ر

 در یرهای اخآن در سال کشت است که یروغن یاهانگ

، افزایش  2014تا سال  1914از سال  است، حال گسترش

چشمگیری در تولید سالانه )حدود چهار برابر( در اغلب 

کشورهای تولید کننده روی داده است. این افزایش در 

تولید نه تنها در نتیجه افزایش سطح زیرکشت محصول 

 احمدیست )بلکه به دلیل افزایش عملکرد در واحد سطح ا

  (.2015و همکاران 
 ام این تحقیق، ارزیابی تأثیر نوعبنابراین هدف از انج

بر روی  ASN-320جدیدی از سوپرنانوجاذب به نام 

های رشد گیاه کلزا در سطوح مختلف آبیاری شاخص

 باشد.می
 

 هامواد وروش

این تحقیق در گلخانه گروه علوم و مهندسی خاک      

صورت آزمایش فاکتوریل در قالب طرح به دانشگاه تبریز 

ر آبیاری هو  سوپرنانوجاذببا دو فاکتور  کاملاً تصادفی

سه تکرار و در کدام به ترتیب در چهار و سه سطح و در 

متر سانتی 30متر و ارتفاع سانتی 35هایی به قطر گلدان

پژوهش از سوپرنانوجاذب  ینانجام ا یبراانجام گردید. 

 زیدانشگاه تبر یهعلوم پا یقاتتحق شده در مرکز یدتول

 .گردید استفاده

متری سانتی 0-30خاک مورد استفاده از عمق      

ایستگاه تحقیقاتی دانشکده کشاورزی، دانشگاه تبریز 

 مترییلیم 2پس از هوا خشک شدن، از الک  برداشته شد.

 دمانن یمیاییو ش یزیکیهای فیژگیداده شده و و عبور

 90و  30 هایدر زمان هیدرومتری روش بافت خاک به

 ی(، کربن آل1919ساعت )گی و بادر  24و  5/1و  یه،ثان

(، هدایت 1999تر )نلسون و سامرس  یشبه روش اکسا

نش واک الکتریکی، سنجالکتریکی عصاره اشباع با هدایت

کربنات ، مترpHخاک در عصاره اشباع توسط دستگاه 

به روش  لک یتروژنن(، 1955کلسیم معادل )جکسون 

(، 1952اُلسن و سامرس ) فسفر قابل استفاده، کجلدال

آهن  ،یومقابل استفاده با استفاده از استات آمون یمپتاس

و روی، مس و منگنز  DTPA گیربا عصاره قابل استفاده

رطوبت (. 1گیری شد )جدول اندازه با دستگاه جذب اتمی
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توسط دستگاه  بار 3/0( در مکش FCمزرعه ) یتظرف

 (.1959 بلک و هارتج) یدگرد یینتع یمحفظه فشار

سطح؛  4در  ASN-200 سوپرنانوجاذبفاکتور اول      

درصد  2/0)شاهد(،  سوپرنانوجاذبعدم استفاده از 

به ازای هر  سوپرنانوجاذبگرم  2) سوپرنانوجاذب

گرم  4) سوپرنانوجاذبدرصد  4/0کیلوگرم خاک(، 

درصد  9/0به ازای هر کیلوگرم خاک(،  سوپرنانوجاذب

به ازای هر  سوپرنانوجاذبگرم  9) سوپرنانوجاذب

سطح؛  3کیلوگرم خاک( بود. فاکتور دوم آبیاری در 

FC55/0-: FC1I ،FC95/0-FC55/0 :2I  ،FC5/0-

FC95/0 :3I .ها در خاک گلدان رطوبت، صورت گرفت

 شد. ینتأم یبه روش وزنیاه طول دوره رشد گ

هر گلدان با  یقبل از کشت، مقدار سوپرجاذب برا     

 ینوزن خاک موجود در گلدان، محاسبه شد. ابه توجه 

 اهبا خاک گلدان یکنواختبه طور یمارها در ت یرمقاد

 گلدان در هر ها،س از آماده شدن گلدانید. پگرد مخلوط

کاشته  یبه صورت دست مترییسانت 5بذر در عمق  5

بوته  3به  هشد که پس از سبز شدن و استقرار گیاهچ

و در طول این مدت آبیاری در تمام گلدان به  تقلیل یافت

گرفت. پس از این آبیاری به طور یکسان صورت می

صورت کنترل شده صورت گرفت. پارامترهای قطر 

ساقه، ارتفاع گیاه، شاخص کلروفیل، تعداد غلاف و تعداد 

گیری گردید و همچنین در پایان فصل اندازه خورجین

رشد وزن تر و خشک بخش هوایی گیاه و وزن هزار دانه 

های حاصله با استفاده داده گیری قرار گرفت.مورد اندازه

مورد تجزیه و تحلیل  Excelو  SPSSافزارهای از نرم

 قرار گرفتند.

ۀ هم ،هر گلداندر  خورجین تعداد تعیینبرای      

 هاگلدانشده از  های برداشتنمونه هایخورجین

 هر از یزدانه ن تعداددست آوردن . برای بهشدند شمارش

 ±001/0) با کاربرد ترازوی حساس عدد دانه 100 گلدان

یم برای هزاردانه تعم، 10و با ضرب در عدد  توزین (گرم

 شد. داده

در طول مدت آزمایش شاخص کلروفیل سه مرتبه      

-Model: Hansatech CLمتر )کلروفیلتوسط دستگاه 

01, UK تعیین شد. برای این منظور در هر گلدان سه تا )

ها به عنوان برگ توسعه یافته انتخاب و میانگین آن

 شاخص کلروفیل برگ در هر گلدان در نظر گرفته شد.

قطر ساقه با استفاده از کولیس و ارتفاع بوته با      

م در چهار مرتبه، در هر سه استفاده از نوار متری هر کدا

-بوته موجود در هر گلدان در طول مدت آزمایش اندازه

گیری به در هر مرتبه اندازهها میانگین آنگیری شد و 

 قطر ساقه و ارتفاع بوته گزارش گردید. به عنوانترتیب 

برای تعیین وزن تر و خشک بخش هوایی گیاه در      

ر گلدان برداشته های موجود در هپایان فصل رشد بوته

ها با استفاده از ترازوی حساس شد و وزن تر آن

های موجود گیری شد. سپس بوته( اندازهگرم 001/0±)

در هر گلدان هر کدام جداگانه در داخل پاکت گذاشته شده 

ساعت در  45درجه سلسیوس به مدت  15و در دمای 

داخل آون گذاشته شد تا خشک شوند. سپس وزن خشک 

 ین شد.ها تعیآن
 

های فیزیکی و شیمیایی خاک مورد استفاده برخی ویژگی -1 جدول  
EC 

(dS.m-1) 
pH 3CaCo FC کلاس  کربن آلی

 بافت
 )درصد(

 لوم شنی 1944/0 55/19 13/30 92/1 45/2

1ادامه جدول   
 نیتروژن فسفر پتاسیم آهن روی مس منگنز

 )درصد(
  (1-kg.mg)   

155/0 59/0 095/0 125/2 155 111/0 059/0 
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 نتایج و بحث

 قطر ساقه

نتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثرات سطوح      

مختلف سوپرنانوجاذب، آبیاری و اثرات متقابل این دو 

دار معنی قطر ساقهدر سطح احتمال یک درصد روی 

 9/0در تیمار قطر ساقه ترین مقدار بیش(. 2)جدول گردید 

 4/0حاصل گردید که با تیمار  درصد سوپرنانوجاذب

ن تریداری نداشت. کمتفاوت معنی سوپرنانوجاذبدرصد 

در تیمار شاهد حاصل گردید. نتایج قطر ساقه مقدار 

درصد  9/0در تیمار  قطر ساقهنشان داد که 

درصد  2/0 یمارتنسبت به تیمار شاهد و  سوپرنانوجاذب

 درصدی داشت. 9/24و  9/41افزایش  سوپرنانوجاذب

نفر و رحیمی های همتییافتهبا  یجار یقتحق هاییافته

قطر ساقه در اثر استفاده از  یشبر افزا یمبن ( 2015)

سطوح  یرتأث آنها در بررسی جاذب مطابقت دارد.رسوپ

مختلف سوپرجاذب بر کارایی مصرف آب و صفات کمی 

به این نتیجه  های مختلف آبیاریرژیم سورگوم در

 110رسیدند که تیمار دارای بیشترین مقدار سوپرجاذب )

-کیلوگرم در هکتار( و تیمار شاهد )بدون سوپرجاذب( به

ترین قطر ساقه را ایجاد کردند. ترین و کمترتیب بیش

( بیان کردند که قطر ساقه ذرت 2012ملکیان و همکاران )

پومیس سوپرجاذب مقدار  داری تحت تاثیربطور معنی

قرار گرفت و افزودن پومیس قطر ساقه ذرت را افزایش 

 داد.

ترین در مقایسه سه سطح آبیاری اعمال شده، بیش     

دست آمد که به 1I( از آبیاری مترمیلی 49/0قطر ساقه )

داری با سایر سطوح آبیاری از لحاظ آماری اختلاف معنی

با میانگین  2Iترین مقدار این صفت از آبیاری داشت. کم

درصدی نسبت به آبیاری  9/31)با کاهش  مترمیلی 31/0

1I2دست آمد. همچنین بین سطوح آبیاری ( بهI  و 

3Iداری وجود نداشت. بین مقادیر مختلف اختلاف معنی

آبیاری در هریک از سطوح سوپرنانوجاذب اختلاف 

یانگین اثرات م یسۀمقا یجنتا که داری وجود داردمعنی

در سطوح  آمده است. 3در جدول  قطر ساقهی برا متقابل

 9/0ترین قطر ساقه مربوط به کاربرد ، بیش3Iآبیاری 

 1Iدرصد سوپرنانوجاذب است؛ ولی در شرایط آبیاری 

-درصد سوپرنانوجاذب به 4/0بیشترین این صفت از 

تحقیقی در مورد  (2015دست آمد. افاضاتی و همکاران )

ی اهگلخان یارخ سوپرجاذب بر رشد و عملکرد یمرپل تأثیر

آبیاری انجام داده و گزارش کردند که در شرایط کم

درصد سوپرجاذب  9/0و  4/0یر ارشده با مقادیمت یاهانگ

در  یلحاظ آماربیشترین قطر ساقه را ایجاد کردند و از 

در  چنینهم .ی نداشتندداریمعن لافبا هم اخت یسهمقا

آبیاری و سوپرجاذب اثر متقابل کم گزارش این محققین،

  دار نشد.برای این صفت معنی

 سطح کاهش یقرسد تنش کمبود آب از طرینظر مه ب     

 یریکاهش آبگ، ایروزنه افزایش مقاومتبرگ، 

 کاهش سنتز پروتوپلاسم، هایبخش یرکلروپلاست و سا

 یندر ا ،گرددیفتوسنتز م کاهش سبب یلو کلروف ینپروتئ

 به سمت گل یدر زمان گلده فتوسنتزی حالت انتقال مواد

 کلزاو باعث کاهش اجزای عملکرد  یافته کاهش یزن ینآذ

 .گرددیم ساقه قطر یرنظ

 

 ارتفاع بوته

که اثر  دادان شن( 2یانس )جدول وار یۀتجز یجنتا     

یاری و آبدر سطح احتمال پنج درصد،  بذجانانوسوپر

یاری در سطح احتمال یک آبسوپرنانوجاذب با  اثر متقابل

دار است. گیاهان رشد درصد در مورد ارتفاع بوته معنی

درصد سوپرنانوجاذب  9/0کرده در خاک محتوی 

متر( را سانتی 22/93بیشترین میانگین ارتفاع بوته )

داشتند که از لحاظ آماری با گیاهان رشد کرده در خاک 

داری درصد سوپرنانوجاذب تفاوت معنی 4/0محتوی 

 22/50نداشت. کمترین مقدار ارتفاع بوته از تیمار شاهد )

 9/15و  5/20متر( حاصل گردید که کاهش سانتی

درصد  4/0و  9/0ترتیب نسبت به تیمار درصدی به

-های زارعسوپرنانوجاذب نشان داد. این نتایج با یافته

زایش ارتفاع بوته با ( مبنی بر اف2015حقی و همکاران )

استفاده سوپرجاذب مطابقت دارد. آنها در تحقیق 
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خودشان از سوپرجاذب پومیس استفاده کرده و گزارش 

ترین ارتفاع بوته گیاه گلرنگ با کاربرد کردند که بیش

-تن در هکتار( به 30بیشترین مقدار سوپرجاذب پومیس )

بردن  جاذب با بالانانوسوپررسد نظر میبه دست آمد.

بهبود ساختمان و کاهش  نگهداری آب در خاک، یتظرف

بهتری را برای  شرایط مخصوص ظاهری خاک، وزن

 و از طریق فراهم یتنش خشک یطدر شرایاه رشد و نمو گ

افزایش فراهمی آب و مواد غذایی موجود در خاک گیاه، 

 شود.سبب افزایش ارتفاع و قطر گیاه می

تیب از ترین ارتفاع بوته بهترین میانگترین و کمبیش     

دست آمد که بین سطوح مختلف به 3Iو  1Iتیمار آبیاری 

داری وجود داشت. با کاهش آب آبیاری تفاوت معنی

داری کاهش پیدا کرد، که طور معنیآبیاری ارتفاع بوته به

 2Iو  1Iنسبت به آبیاری  3Iاین کاهش در مورد آبیاری 

است. مقایسه میانگین درصد  15/11و  5/35ترتیب به

( نشان 3ل جدواثرات متقابل آبیاری و سوپرنانوجاذب )

دهد که در شرایط کاهش آب آبیاری بیشترین و می

درصد  4/0و  9/0ترتیب از کمترین ارتفاع بوته به

دست آمده نشان دست آمد. نتایج بهسوپرنانوجاذب به

 درصد 4/0( و کاربرد 2Iدهد که با آبیاری معمولی )می

ش کاهسوپرنانوجاذب بیشترین ارتفاع بوته حاصل شد. 

ل به اختلا توانمی را یدر اثر اعمال تنش خشک یاهارتفاع گ

مواد  یدکاهش تول و یآبواسطه کمدر فتوسنتز به

و  یاهدر حال رشد گ هایبخش به یهفتوسنتزی جهت ارا

ظر ارتفاع از ن یکیژنت یلبه پتانس یابی گیاهعدم دست یتاًنها

( طی 2011داولاتزای و همکاران ). بوته نسبت داد

آزمایشی در مورد تاثیر سطوح مختلف هیدروژل روی 

گل حُسن یوسف به این نتیجه رسیدند که با افزایش مقدار 

هیدروژل ارتفاع گل نیز افزایش پیدا کرد. همچنین نتایج 

 ( و سیواپالان2001مشابهی توسط سِندور و همکاران )

فرنگی و سویا گزارش ترتیب در مورد گوجه( به2009)

های ملکیان و شده است. نتایج تحقیق حاضر با یافته

( از نظر افزایش ارتفاع بوته با کاربرد 2012همکاران )

سوپرجاذب مطابقت دارد. آنها بیان کردند که ارتفاع بوته 

داری تحت تاثیر تیمارهای پومیس قرار طور معنیذرت به

 ته و افزایش پیدا کردند.گرف

 

 

 

آبیاری بر برخی صفات فیزیولوژیکی و نتایج تجزیه واریانس تاثیر سطوح مختلف سوپرنانوجاذب و   -2جدول 

 مورفولوژیکی کلزا

 بع تغییرامن

 میانگین مربعات

درجه 

 آزادی

قطر 

 ساقه
 ارتفاع بوته

شاخص 

 کلروفیل

تعداد 

 غلاف

 تعداد 
 ینخورج

وزن تر 

 بخش هوایی

وزن خشک 

 بخش هوایی

وزن هزار 

 دانه

 204/0 005/0 002/0 002/0 055/0 935/9 151/20 002/0 2 تکرار

سوپرنانوجاذب 

(A) 
3 **032/0 *911/439 **131/220 **159/0 **025/0 **039/0 **034/0 **050/2 

 2 **029/0 **132/1599 **155/245 **152/0 **021/0 **011/0 **010/0 **911/1 (Bآبیاری )

A×B 9 **025/0 **935/194 *559/14 *035/0 ns001/0 **052/0 **035/0 *345/0 

اشتباه 

 آزمایشی
22 002/0 211/92 143/25 012/0 002/0 001/0 002/0 114/0 

ضریب 

 تغییرات

 )درصد(

 3/11 01/11 94/14 11/1 03/5 99/2 59/4 22/13 

ns،  * می باشد. درصد 5و  1در سطح احتمال  داریمعندار، یمعنغیر یببه ترت** و 
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 شاخص کلروفیل

دهد که اثر ( نشان می2نتایج تجزیه واریانس )جدول      

سوپرنانوجاذب و آبیاری در سطح احتمال یک درصد و 

اثر متقابل این دو در سطح احتمال پنج درصد روی 

دار است. در مقایسه بین سطوح کلروفیل معنیشاخص 

ترین شاخص مختلف سوپرنانوجاذب اعمال شده، بیش

دست آمد درصد سوپرنانوجاذب به 9/0کلروفیل از تیمار 

درصد  2/0درصد، بین  2/0و  4/0و بین سطوح 

-سوپرنانوجاذب و شاهد از لحاظ این صفت تفاوت معنی

صفت از تیمار  ترین مقدار اینداری وجود نداشت. کم

که  ینبا توجه به ادست آمد. به 5/30شاهد با میانگین 

 یبا فراهم یممستق طوردر برگ به یلکلروف یزانم

 جاذب یک جاذبنانوسوپر در ارتباط است و یتروژنن

بوده که باعث کاهش  یومبرای آمون مناسب انتخابی

 لیلذا به دل شود،یم یشهمحل ر از یتروژنشوی نوشست

 یاماز تم یاهبالا موجب استفاده گ یونیکات تبادل یتخاص

. با استفاده از شودیموجود در خاک م عناصر

 تا حدی یلاز کاهش کلروف توانیجاذب منانوسوپر

 .کرد یریجلوگ

اثر متقابل سوپرنانوجاذب با آبیاری برای این صفت      

ترین میانگین شاخص کلروفیل دار بود. بیشنیز معنی

ترین مقدار سوپرنانوجاذب گیاهان دارای بیشمربوط به 

ترین میانگین این (. کم3بود )جدول  1Iو تحت آبیاری 

 4/0صفت مربوط به گیاهان مستقر در خاک دارای 

های بود. گزارش 3Iدرصد سوپرنانوجاذب تحت آبیاری 

متناقضی در مورد تاثیر تنش آبی بر روی میزان کلروفیل 

نمودند  یان( ب2005همکاران )و  یربردمبرگ وجود دارد. 

 شاهد یاهنسبت به گ یدر تنش خشک یلشاخص کلروف

 یمارتحت ت یاهانهای گ. طوری که برگیابدیم یشافزا

 یاریتحت آب یاهانهای گنسبت به برگ یتنش خشک

دین و  دهند.یبالاتری نشان م یلمطلوب شاخص کلروف

کمبود رطوبت خاک ( گزارش کردند که 2011همکاران )

 یزاندرصدی م 45تا  13کاهش  سبب یدر مرحله گلده

 یماربا ت یسهدر ارقام مختلف کلزا در مقا bو  aیل کلروف

 به تواندیم یلکلروف یزانمطلوب شد. کاهش م یاریآب

ده کنن محافظت ینواسطه کاهش سنتز کمپلکس پروتئ

دانه نگر یپیدها،ل یداتیودستگاه فتوسنتزی و صدمه اکس

 یمنزآ یتفعال یشهمراه افزا لروپلاست بهک هایینو پروتئ

ر امختو  حیاتو. باشد یتنش خشک یطدر شرا یلازکلروف

که در تنش متوسط و شدید خشکی بیان داشتند  (2010)

همچنین درصد کاهش یافت.  100 کلروفیل میزان شاخص

شاخص کلروفیل با افزایش مقدار  دیده شده است که

 دهدنشان می داریافزایش معنی سوپرجاذب در خاک

تنش خشکی تاثیر مستقیم بر (. 2010)خادم و همکاران 

کاهش شاخص کلروفیل برگ و در نتیجه عملکرد گیاه 

(. در شرایط تنش آب، 2005دارد )اسچلیمر و همکاران 

گیاه مختل شده )ایرل و  IIانتقال الکترون در فتوسیستم 

( و در این وضعیت، انتقال الکترون اضافی 2003دیویس 

ارج شده از آب باعث تولید اکسیژن فعال و در نتیجه خ

ا، هخسارت به غشاء سلولی به دلیل پراکسیدشدن چربی

 گردد )پاریها و کاهش میزان کلروفیل گیاه میپروتئین

 (. 2002و همکاران 
 

 تعداد غلاف

( مشخص 2با بررسی نتایج تجزیه واریانس )جدول      

وجاذب و آبیاری گردید که بین سطوح مختلف سوپرنان

داری وجود دارد در سطح احتمال یک درصد تفاوت معنی

و اثرات متقابل بین آبیاری و سوپرنانوجاذب از لحاظ 

دار شد که تعداد غلاف در سطح احتمال پنج درصد معنی

یانگین اثرات متقابل برای این صفت در م یسۀمقا یجنتا

ترین تعداد غلاف در آورده شده است. بیش 3جدول 

درصد( و  9/0ترین سوپرنانوجاذب )تیمار دارای بیش

ترین آن در تیمار شاهد مشاهده گردید. تیمار شاهد کم

 15/41درصد سوپرنانوجاذب کاهش  9/0نسبت به تیمار 

درصد  2/0درصدی را نشان داد. همچنین بین تیمار 

-سوپرنانوجاذب و شاهد از لحاظ این صفت تفاوت معنی

، بیشترین 3Iو  1Iسطوح آبیاری داری مشاهده نشد. در 

 درصد سوپرنانو 9/0مربوط به کاربرد تعداد غلاف 



 921                                                                         ، روی رشد کلزا در سطوح مختلف آبیاریASN-320بررسی اثر سوپرنانوجاذب 

 

دست آمد )جدول جاذب و کمترین این از تیمار شاهد به

( 2011های ابهری و همکاران )(. این نتایج با یافته3

مطابقت دارد. آنها گزارش کردند که بیشترین تعداد غلاف 

-کیلوگرم( به 100سوپرجاذب )از گیاهان دارای بیشترین 

ز ا یریجلوگرسد سوپرنانوجاذب با نظر میدست آمد. به

-از شست یریو با جلوگ یاز نوسانات رطوبت یتنش ناش

 یشخاک، موجب افزا موجود ییعناصر غذایع وشوی سر

 .گردیده استدر بوته  غلاف تعداد

یافت. تعداد غلاف در بوته کاهش  کاهش آب آبیاریبا      

ترین تعداد ترین و کمیاری، بیشآب یمارهایت یندر ب

داری دست آمد که تفاوت معنیبه 3Iو  1Iغلاف از آبیاری 

تعداد  ینای از محققعده وجود نداشت. 3Iو  2Iبین آبیاری 

 نسبت به گیاهجزء عملکرد  ترینرا حساس بوته غلاف در

که تنش  شدهگزارش و  اندکرده ی معرفیتنش خشک

رشد  یا،های سوغلاف گسترش یلدر اوا یدشد یخشک

تعداد  ۀها را کاهش داد و موجب کاهش قابل ملاحظغلاف

باعث  یتنش خشک(. 2004 و همکاران یول) غلاف شد

و فتوسنتزکننده شده و با  رویشی هایکمتر اندام ۀتوسع

ها و سقط گل یزشو ر ی کاهشادامه رشد، مدت گلده

 یلدر اوا یتنش خشکوقوع یابد. یم یشها افزاغلاف

بر کاهش تعداد  یرتأث یشترینب بندی دارایدوران غلاف

توان به یامر م ینا یلاز دلا. است یاهغلاف و دانه در گ

 های تخمک اشاره کردسلولیم بر تقس یاثر تنش خشک

 (.2003کِنگ و کوتو )تارومین

 ینخورجتعداد 

آمده است تاثیر تیمارهای  2طور که در جدول همان     

در سطح  ینخورجسوپرنانوجاذب و آبیاری روی تعداد 

داری بوده و اثرات متقابل احتمال یک درصد معنی

و آبیاری روی پارامتر ذکر شده غیر  سوپرنانوجاذب

ار در تیم ینخورجدار گردید. مقایسه میانگین تعداد معنی

ترین مقدار آن را به کمترین و سوپرنانوجاذب، بیش

درصد سوپرنانوجاذب نشان  2/0و  9/0ترتیب در تیمار 

داد. افزایش میزان مصرف سوپرنانوجاذب از صفر 

درصدی  1/92درصد باعث افزایش  9/0)تیمار شاهد( به 

درصد نسبت به  9/0گردید. تیمار ین خورجتعداد در 

 شترتیب افزایدرصد سوپرنانوجاذب به 2/0و  4/0تیمار 

درصدی را نشان داد. همچنین بین سطوح  5/91و  1/14

درصد  2/0درصد سوپرنانوجاذب و سطح  4/0با  9/0

داری مشاهده نشد. سوپرنانوجاذب با شاهد تفاوت معنی

( مطابقت 2011های جلیلی و همکاران )این نتایج با یافته

دارد. آنها بیان کردند که سوپرجاذب باعث افزایش تعداد 

 100شده و افزایش سوپرجاذب از صفر به  خوشه گندم

درصدی تعداد  24کیلوگرم در هکتار باعث افزایش 

 خوشه در واحد سطح گردید. 

در تیمار آبیاری  ینتعداد خورجمقایسه میانگین      

با وجود کاهش آن  2Iو  3Iنشان داد که بین تیمار آبیاری 

 داری وجود ندارد و، تفاوت معنی3Iدر تیمار آبیاری 

بدست آمد.  1Iترین مقدار این صفت از آبیاری بیش

 9/31کاهش  1Iنسبت به آبیاری  3Iهمچنین آبیاری 

های کیخایی و درصدی را نشان داد. این نتایج با یافته

ین در خورج( مبنی بر کاهش تعداد 2019دل )گنجی خرم

اثر کاهش آب آبیاری مطابقت دارد. آنها تحقیقی در مورد 

ری روی عملکرد و کارایی مصرف آب انجام آبیاتاثیر کم

-طور معنیداده و گزارش کردند که تعداد خوشه گندم به

داری تحت تاثیر تنش آبی قرار گرفته و بیشترین آن از 

فتوسنتزی کلزا  یداتکاهش تولآبیاری کامل حاصل شد. 

کاهش منابع آب قابل دسترس به خاطر  یلتواند به دلیم

 کاهش تعداد خاک باشد.کمبود رطوبت موجود در 

 رورابه کاهش تعداد پنجه های ب توانیرا م هاینخورج

 نسبت داد.

 

 وزن تر بخش هوایی

 تاثیر که داد( نشان 2ها در جدول )داده یلتحلنتایج      

 بر وزن سوپرنانوجاذب و آبیاری و اثرات متقابل این دو،

 شد. داریدرصد معنیک  احتمال در سطح ییبخش هوا تر

باعث افزایش  سوپرنانوجاذب افزایش سطوح مختلف

که طوری، بهنسبت به شاهد شد بخش هواییوزن تر 

ترین وزن تر بخش هوایی مربوط به گیاهان رشد بیش
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درصد سوپرنانوجاذب  9/0کرده در خاک محتوی 

سطوح  یرداری با سایتفاوت معن گرم( بود که 29/10)

گرم( مربوط به تیمار  39/9مترین مقدار )و ک داشت

درصد  2/0تیمار هم با تیمار  شاهد بود که این

داری نداشت. افزایش سوپرنانوجاذب تفاوت معنی

درصد،  موجب افزایش  9/0سوپرنانوجاذب از صفر به 

این نتایج با  درصدی وزن تر بخش هوایی گردید. 5/91

( مطابقت دارد. آنها 2015خالقی و معلمّی )های یافته

مار اهان تیترین وزن تر زیتون در گیگزارش کردند که کم

درصد تبخیر  30نشده با پلیمر سوپرجاذب و آبیاری 

 شد، ی گزارشدر نتایج آزمایشوتعرق گیاه مشاهده شد. 

 1(یا)گازانکه سوپرجاذب تاثیر مثبتی روی رشد گیاه 

ویژه موجب افزایش وزن تر گیاه گردید )فتحی داشت به

(. نتایج حاصل از این تحقیق در مورد 2011و همکاران 

                                                 
1- Gazania 

عنصرهای  جذب تواند به علت افزایش یمصفت این 

 .باشد یغذای

-مشخص شد که بیش دست آمدهبر اساس نتایج به     

 ترتیب مربوط بهترین وزن تر بخش هوایی بهترین و کم

از  3Iو  1Iباشد. همچنین بین آبیاری می 2Iو  1Iآبیاری 

داری حاصل نگردید. در نظر این صفت تفاوت معنی

میانگین اثرات متقابل سوپرنانوجاذب و  بررسی مقایسه

ترین ( در این مورد مشاهده شد که بیش3آبیاری )جدول 

درصد  9/0ترتیب مربوط به کاربرد ترین وزن تر بهو کم

و تیمار شاهد  3Iسوپرنانوجاذب با آبیاری 

ترین مقدار بود. گرچه بیش 1Iسوپرنانوجاذب با آبیاری 

بود  3Iصد با آبیاری در 9/0مربوط به سوپرنانوجاذب 

 1Iسوپرنانوجاذب با آبیاری  4/0ولی بین این و کاربرد 

داری وجود نداشت. در حقیقت کاربرد تفاوت معنی

ترین آب آبیاری بیشترین عملکرد سوپرنانوجاذب با کم

برخی صفات فیزیولوژیکی و  ایآبیاری برسوپرنانوجاذب و  ترکیبات تیمارینتایج مقایسه میانگین   -3جدول 

 مورفولوژیکی کلزا

 میانگین تیمار تیمار

 ارتفاع بوته قطر ساقه سوپرنانوجاذب آبیاری
شاخص 

 کلروفیل
 تعداد غلاف

وزن تر بخش 

 هوایی

وزن خشک 

 بخش هوایی

وزن هزار 

 دانه

1I 

0  bcd44/0  bc95  cd49/32  bc00/32  f99/3  f99/2  cd40/2 

 bc41/0  bc53/95  abc15/40  b00/39  b10/9  b91/1  cde24/2  درصد 2/0

 b49/0  cd99/91  ab29/43  bc99/32  a52/13  a14/9  b11/3  درصد 4/0

 cdef39/0  ab33/50  a49/45  a00/55  bcd14/5  c11/9  a04/4  درصد 9/0

2I 

0  g31/0  e00/40  cd93/30  bcd53/22  e55/5  cdef21/4  cde20/2 

 efg32/0  e99/42  cd01/22  cd33/14  e92/5  cdef45/4  cd49/2  درصد 2/0

 cde40/0  a33/51  ab45/43  b00/33  de94/9  cd99/5  bc19/2  درصد 4/0

 bcd41/0  de99/49  abc42/39  bc33/32  cd92/1  cde50/5  bc10/2  درصد 9/0

3I 

0  h22/0  e99/42  d00/29  d00/12  bc19/9  cd91/5  e10/1 

 fg31/0  e33/41  bcd50/30  bcd53/11  ef00/5  ef90/3  de99/1  درصد 2/0

 defg31/0  e19/39  d55/24  bc99/30  ef34/5  def02/4  cde32/2  درصد 4/0

 a51/0  cd99/59  abc54/40  b33/35  a51/14  a19/11  bc99/2  درصد 9/0

 .ندارند درصد پنج احتمال سطح در داریمعنی تفاوت آماری نظر از ستون هر در مشترک حروف دارای هایمیانگین
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را نسبت تیمار بدون سوپرنانوجاذب با بیشترین آب 

 (2011نژاد و مرتضایی )جزی آبیاری را ایجاد کرد.

 یهابر شاخص  یاثرات تنش خشکای در مورد مطالعه

یاه کاسنی انجام داده و گ یزیولوژیکیو ف یکیمورفولوژ

داری روی مشاهده کردند که تنش خشکی تاثیر معنی

 وزن تر گیاه داشت. 
 

 وزن خشک بخش هوایی

ها نشان داد که بین سطوح تجزیه واریانس داده     

اثرات متقابل این دو  مختلف سوپرنانوجاذب، آبیاری و

داری وجود دارد. در سطح احتمال یک درصد تفاوت معنی

ن تریترین وزن خشک بخش هوایی با کاربرد بیشبیش

ترین از شاهد درصد( و کم 9/0مقدار سوپرنانوجاذب )

درصد به صفر  9/0حاصل شد. کاهش سوپرنانوجاذب از 

درصدی وزن خشک گیاه گردید. تیمار  43موجب کاهش 

درصد سوپرنانوجاذب  2/0درصد نسبت به تیمار  9/0

 استرن و همکاراندرصدی را نشان داد.  1/41افزایش 

سوپرجاذب در  یمرکاربرد پل ( گزارش کردند که1992)

 .یدگندم گرد یاهگ وزن خشک یشهکتار موجب افزا

-به 2Iو  1Iمقایسه میانگین آبیاری نشان داد که آبیاری 

ترین وزن خشک بخش هوایی را ترین و کمترتیب بیش

از این لحاظ  3Iو  1Iایجاد کردند. همچنین بین آبیاری 

 داری مشاهده نشد. روند عمومی که گیاهانتفاوت معنی

هستند کاهش وزن در شرایط تنش خشکی با آن روبرو 

(. راندمان تولید گیاه 2009تر و خشک گیاه است )فاروق، 

و  بندی مواددستهتحت تنش خشکی شدیداً به فرآیندهای 

گ باشد )کِتوزیع موقتی بیوماس )زیست توده( مرتبط می

 (.2004و همکاران 

 از بررسی مقایسه میانگین اثرات متقابل سوپرنانو     

جاذب و آبیاری روی وزن خشک، تقریباً به نتایج مشابهی 

(. همانند وزن 3چون وزن تر برخورد کردیم )جدول هم

 ترتیب مربوط بهوزن خشک به ترینترین و کمتر، بیش

و تیمار  3Iدرصد سوپرنانوجاذب با آبیاری  9/0کاربرد 

بود. در تحقیق انجام  1Iشاهد سوپرنانوجاذب با آبیاری 

( 2013نژاد و همکاران )شده روی آویشن توسط بحرینی

مشاهده شد که تنش رطوبتی شدید باعث کاهش وزن 

 Leaf Area)خشک اندام هوایی و میزان سطح برگ گیاه 

Index بهشود. درصد می 59و  49( به ترتیب به میزان-

در هنگام مواجه شدن با تنش کم آبی،  سد گیاهرنظر می

یولوژیک خود تغییراتی ایجاد و از خود زفی هایدر فرآیند

(. یکی از دلایل 2001کند )دان و همکاران می محافظت

تحت  هکاهش فتوسنتز، عدم انتقال مواد فتوسنتزی است ک

-تاثیر تنش خشکی قرار گرفته و موجب اشباع شدن برگ

نماید. شود و فتوسنتز را محدود میها از این مواد می

ها را هم تنش خشکی ضمن کاهش سطح برگ، پیری آن

تواند میزان تولید را تسریع نموده و بدین وسیله می

بیشتر از آنچه به علت اثرات ناشی از شدت فتوسنتز 

 (.2009یابد، کاهش دهد )تایز و زایگر یخالص تقلیل م

 

 وزن هزار دانه

کننده  تعیین از صفات یکی ینخورجتعداد دانه در      

 ینخورجتعداد دانه در  چه شود. هریعملکرد محسوب م

 تری برای مواد فتوسنتزیبزرگ مخزن باشد، یشترب

ر منج نهایت شود که دریم یجادا یاهشده توسط گ تولید

 2طور که در جدول . همانگرددیعملکرد م یشبه افزا

آمده است تاثیر تیمارهای سوپرنانوجاذب و آبیاری روی 

در سطح احتمال یک درصد و اثرات متقابل  وزن هزار دانه

سوپرنانوجاذب و آبیاری روی پارامتر ذکر شده در 

 کاربرددار گردید. سطح احتمال پنج درصد معنی

هزار دانه شده است  ن، باعث افزایش وزسوپرنانوجاذب

در تیمار  وزن هزار دانهمقایسه میانگین  که

ترین مقدار آن را به ترین و کمسوپرنانوجاذب، بیش

درصد سوپرنانوجاذب و شاهد  9/0ترتیب در تیمار 

درصد سوپرنانوجاذب  2/0نشان داد. همچنین بین تیمار 

داری مشاهده نشد. تیمار و شاهد تفاوت معنی

 2/0درصد نسبت به تیمار شاهد و  9/0سوپرنانوجاذب 

 5/41و  49ترتیب افزایش درصد سوپرنانوجاذب به

های ملکیان و همکاران درصدی داشت. این نتایج با یافته
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( مطابقت دارد. آنها گزارش کردند که سوپرجاذب 2012)

داری نسبت به شاهد در وزن پومیس تفاوت معنی

ومیس وزن هزاردانه ذرت ایجاد کرد. با افزایش پ

 یوزن هزار دانه بستگ نیز افزایش یافت. هزاردانه ذرت

)نظرلی و  دارد پر شدن دانه دورهبه طول و سرعت 

که کمبود آب در  اصولاً گزارش شده .(2010همکاران 

گلدهی تا  مراحل زایشی گیاه کلزا سبب کاهش طول دوره

ر پ رسیدگی گیاه شده و بدین سبب با کاهش طول دوره

-نظر می. بهدهدها نیز رخ میکاهش وزن دانهشدن دانه 

ر دنانوجاذب سوپر بیشتر توسط رطوبتداری رسد نگه

خصوص در مرحلۀ رسیدگی منجر به ، بهطول دوره رشد

بیشتر شدن سرعت فتوسنتز و طول دورۀ پر شدن دانه 

 گردیده است.

نتایج مقایسه میانگین تیمار آبیاری حاکی از اینست      

کاسته  رطوبت خاک از مقدار وزن هزار دانهبا کاهش که 

بیشترین وزن هزار دانه مربوط به گیاهان تحت  شد.

 3Iو کمترین آن مربوط به گیاهان تحت آبیاری  1Iآبیاری 

نسبت به  3Iبود. این کاهش وزن هزار دانه در آبیاری 

 یاهکامل، گ یاریآب یطدر شرادرصد بود.  1I ،21آبیاری 

ندام ا یو توسعه کاف یط محیطیشرا یهاز کل یریگبا بهره

 ینیشترب فتوسنتزی، مناسب مواد یدو تول یشیهای رو

عداد ت ترینیجه بیشو درنت نمایدیم یدتعداد غلاف را تول

تنش  وقوع شود ، اما بایسطح حاصل م یندر ا یزدانه ن

 تعداد مواد فتوسنتزی یرهو ذخ یدو کاهش تول یخشک

 نتایج .یابدیکاهش م یاهتعداد دانه در گ یجهغلاف و درنت

( 2015نفر و رحیمی )های همتیگزارشبا  یجار یقتحق

 کاهش وزن هزار دانه با کاهش آب آبیاریبر  یمبن

آنها در تحقیق خودشان به این نتیجه  مطابقت دارد.

 1I (100ترین وزن هزار دانه از تیمار رسیدند که بیش

 3I (30ترین از تیمار و کمدرصد تامین نیاز آبی گیاه( 

اثر متقابل  درصد تامین نیاز آبی گیاه( حاصل شد.

ر داسوپرنانوجاذب با آبیاری برای این صفت نیز معنی

مربوط به گیاهان  وزن هزار دانهترین میانگین بیشبود. 

 1Iترین مقدار سوپرنانوجاذب و تحت آبیاری دارای بیش

ترین میانگین این صفت مربوط به (. کم3بود )جدول 

گیاهان مستقر در خاک بدون سوپرنانوجاذب تحت 

 رسد که تنش خشکی از مرحلهبه نظر میبود.  3Iآبیاری 

دهی تا رسیدگی گیاه احتمالاً بیشتر به واسطه ساقه

-های فتوسنتزی در فاصله ساقهآسیمیلات کاهش تولید

محسوس  دانه و در نتیجه کاهش دهی تا آغاز پر شدن

ها، چروکیدگی و کاهش شیره پرورده برای پر شدن دانه

)جمشیدی و همکاران  ها را موجب شده استوزن دانه

 (. 2009؛ ما و همکاران 2012
 

 گیری کلینتیجه

در خاک باعث  ASN-320 سوپرنانوجاذب کاربرد     

در  گیری شدهتمامی پارامترهای اندازه داریمعن یشافزا

با استفاده از  چنینید. همردگ درصدیک سطح احتمال 

به ازای هر کیلوگرم  سوپرنانوجاذبگرم  4و  9سطح 

تن در هکتار( نتیجه بهتری  15و  21ترتیب ) به خاک

هر چند که با  دیگرد صمشخ پژوهش یندر احاصل شد. 

امّا با  ،یافت رشدی کاهشهای صشاخ ،کاهش مقدار آب

اضافه نمودن سوپرنانوجاذب میزان کاهش صورت 

های رشدی و عملکرد دانه کمتر از عدم گرفته در شاخص

 جاذبنانوپرودر واقع ساستفاده از سوپرنانوجاذب بود. 

ش یازفداشت آب و در نتیجه ایت نگهفش ظریزافبه دلیل ا

ل دسترس، کاهش تبخیر، افزایش تخلخل، بهبود قاب آب

ریشه در خاک سبب کاهش و تعدیل اثرات رشد عمقی 

توان از می بنابراین منفی تنش آبی شده است.

به عنوان یک ماده موثر در کاهش اثرات  سوپرنانوجاذب

تنش خشکی و افزایش مقاومت گیاه به شرایط خشکی 

 استفاده کرد.
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