
 

 

 

های نگهداری آب در خاکآبی گیاه و روشتنش کمور مقاله: مح  
 

و پرولین کل محتوای نسبی آب برگ، کلروفیل  هایشاخصبر  رطوبتی تنش و هیدروژل مختلف سطوح اثر

 (Fortunella spp. Swing) تآکامکو زینتی مرکباتبرگ 
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 چکیده

های حفظ رطوبت خاک در بنابراین کاربرد روشباشد. ویژه ارقام زینتی میترین فاکتورهای محدود کننده رشد گیاهان بهیکی از مهم آبیکم

شرایط تنش خشکی لازم و ضروری است. پژوهش حاضر با هدف بررسی اثر پلیمرهای هیدروژل بر حفظ رطوبت خاک در شرایط تنش خشکی انجام 

با سه سطح  یمارهای آزمایشی شامل هیدروژلام شد. تای انجتکرار در شرایط گلخانه سهصورت فاکتوریل در قالب طرح کاملاً تصادفی با به آزمایش. شد

کامکوات در  درصد ظرفیت زراعی( روی مرکبات زینتی 00و  60، 100عنوان تیمار شاهد( و آبیاری با سه سطح )بهخاک و صفر درصد وزنی  6/0، 2/0)

در شرایط  کامکوآتهای برگکل کلروفیل  و آب برگمحتوای نسبی های اثر کاربرد هیدروژل بر میزان شاخصانجام شد. نتایج نشان داد که  1330سال 

درصد وزنی هیدروژل  6/0مصرف  کهطوریبه دار نشان داد.تفاوت معنیدار شد و در پرولین نیز تنها اثرات ساده خشکی و هیدروژل تنش خشکی معنی

درصد محتوای نسبی آب برگ و کلروفیل کل نسبت به تیمار بدون مصرف  52و  5/66به ترتیب موجب افزایش درصد ظرفیت زراعی  00در تیمار 

به شرایط تنش پذیری این رقم را توان تحمل، میامد کامکوآتبنابراین با توجه به سازوکار دفاعی کارهیدروژل در همین تیمار تنش خشکی گردید. 

  را تامین کرد.  گیاه یآب نیازبا مصرف هیدروژل در شرایط کم آبی، همچنین و  توجیه کردخشکی 
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 مقدمه
شرقی هند، شرقی آسیا، شمالگرمسیر جنوبمناطق گرمسیر و نیمه آنمنشأ و  Aurantioideaeو زیرخانواده  Rutaceaeمرکبات از خانواده 

یکی از ارقام زینتی  .باشندمنظور استفاده در فضای سبز شهری بسیار مناسب می، بهباشد. برخی از ارقام زینتی مرکباتجنوب چین و مالزی می

ها برخلاف سایر ارقام زینتی مرکبات در اوایل تابستان است. از درختچهدهی این زمان گلست که ا (Fortunella spp. Swing) کامکوات مرکبات،

تنش  (.2001و همکاران،  Kahn) طراحی باغ و فضای سبز مورد استفاده قرار گیرد تواند درها بوده که میخصوصیات دیگر این رقم، حجم کم تاج آن

خسارات ناشی از آن ثیر گذاشته و أارقام مرکبات ت و بیوشیمیاییهای فیزیولوژیکی های رشدی بر ویژگیترین محدود کنندهعنوان یکی از مهمبه خشکی

چنین با افزایش شدت تنش همگردد. میگیاه محتوای رطوبت نسبی برگ و کاهش میزان کلروفیل برگ در مراحل حساس رشد و نمو منجر به کاهش 

و  Moller)دهد به شرایط تنش افزایش میرا پذیری خود تحمل ،برگ پرولینانند های غیر آنزیمی ماکسیدانآنتیخشکی، گیاه با افزایش میزان 

هایی که کارایی مصرف آب را در گیاه افزایش داده و موجب حفظ رطوبت خاک گردد، ضروری است. بنابراین به کارگیری استراتژی. (2006، همکاران

باشد. می)جاذب رطوبت(  پلیمرهای هیدروژل مصرفهای اخیر بسیار مورد استفاده قرار گرفته است، سالهای نوین که طی از این استراتژی یکی

های خود را در اختیار و در شرایط خشکی، آب جذب شده در بافت کنندمیآب جذب  ،خودوزن برابر  000 غیر سمی بوده که ها ترکیباتیهیدروژل

آبی، از ها با حفظ محتوای نسبی آب برگ در شرایط تنش خشکی و کم. در حقیقت هیدروژل(2006، همکارانو Bhardwaj ) دهندخاک و گیاه قرار می
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د. نکنممانعت به عمل آورده و میزان کلروفیل گیاه را حفظ می ،استها و کلروپلاست های گیاهیهای آزاد اکسیژن که عامل تخریب بافتتولید رادیکال

 محتوای رشدی، خصوصیات هیدروژل برمثبت آبی در کشور، هدف اصلی این پژوهش ارزیابی اثرات راگیر خشکی و کمبنابراین با توجه به پدیده ف

 باشد.روی کامکوآت به عنوان یکی از ارقام زینتی مرکبات می پرولین غیرآنزیمی اکسیدانآنتی و کلروفیل

 

 هامواد و روش

گرمسیری کشور واقع در شهر های نیمهپژوهشکده مرکبات و میوهتکرار در  3قالب طرح کاملاً تصادفی با پژوهش حاضر بصورت فاکتوریل در              

های روی نهال 1330در سال  عرض شمالیدقیقه  52درجه و  36طول شرقی و عرض جغرافیایی  دقیقه 00درجه و  50 با مختصات جغرافیایی رامسر

آبیاری با سه  ودرصد وزنی خاک(  6/0، 2/0)صفر، هیدروژل سطح  سهتیمارهای آزمایشی شامل به اجرا در آمد. سه ساله کامکوآت بصورت گلدانی 

ساخت  A200منظور اختلاط هیدروژل با خاک بستر کاشت نیز، از هیدروژل آکوآزورب به.  درصد ظرفیت زراعی( انجام گرفت 00و  60، 100سطح )

همراه دارد، قیمت بسیار پایینی دار )هر کیلوگرم هیدروژل یباتی غیر سمی بوده که نسبت به مزایایی که برای گیاه بهها ترکهیدروژل ایران، استفاده شد.

تیمار تنش خشکی   باشد.سال می 6تا  5در خاک حدود  مدت زمان ماندگاری این پلیمرهای جاذب رطوبت زار تومان(.ه 00برابر با  A200 کوآزورب 

 مدلو با استفاده از دستگاه صفحات فشاری درصد ظرفیت زراعی )تنش شدید(  00درصد )تنش خفیف(  60درصد )بدون تنش(،  100با سه سطح، 

(USA1, -1500 pFدر طول آزمایش اعمال شد. به )با مقادیر ذکرشده و در سه تکرار  هیدروژل منظور اعمال سطوح مختلف تنش خشکی، ابتدا پلیمر

ها بعد از اشباع شدن با آب در دستگاه صفحات فشاری و در مکش یک سوم بار قرار داده شدند. پس از ستر کاشت اضافه شد و نمونههایی از ببه نمونه

درجه سلسیوس خشک شدند و درصد رطوبت وزنی در نقاط  105ها از دستگاه خارج و پس از توزین، در آون با دمای خارج شدن آب ثقلی، نمونه

های زمانی معین )هر دو روز ها در فاصلهزرعه برای هر سطحی از پلیمر تعیین گردید. برای اعمال سطوح تنش خشکی، گلدانشده ظرفیت متعیین

ها و اضافه نمودن آب مصرفی، تیمارهای مورد نظر اعمال شد و هر بار( توسط ترازوی دیجیتالی وزن شدند و با محاسبه کاهش وزن هر کدام از گلدانیک

 .متر مکعب یادداشت شدن تیمار مربوطه ثابت نگه داشته شد. مقدار آب مصرفی نیز بر حسب سانتیگلدان در وز
 5کل، یک گرم از بافت برگ با  کلروفیل میزان رنگدانه محاسبهبرای های برگی تهیه شد. سه ماه بعد از اعمال تیمارهای آزمایشی، نمونه              

( توسط اسپکتروفوتومتر Aها )، فرانسه( گردید. سپس میزان جذب نمونهSW14Rدقیقه سانتریفیوژ )مدل  10مدت درصد به 00لیتر استون میلی

رم کلروفیل برگرم وزن تر برگ گها بر حسب میلینانومتر قرائت گردید. سپس مقدار رنگدانه 663و  605های ، آمریکا( در طول موج ND-1000مدل)

گیری شد. پس از خیساندن ها اندازهتهیه و وزن تر آنبرگی (، قطعات RWCبرای محاسبه محتوای نسبی آب برگ ) (.Arnon, 1949محاسبه شد )

 وزن خشک برگآون، جه سلسیوس در 65در دمای  هاآمد. بعد از قرارگیری نمونهدست ها بهساعت، وزن آماس نمونه 20مدت ها در آب مقطر بهنمونه

  . (Weatherley, 1950) شدمحتوای نسبی آب برگ بر حسب درصد طبق رابطه زیر محاسبه  محاسبه گردید و
                                                                                               100 (( ×DW- TW( / )DW - FW= )) RWC 

برای اندازه گیری میزان  باشد.می (g)های برگی وزن آماس نمونه TWو  (g)وزن خشک برگ  DW(، gوزن تر برگ ) FW رابطه بالا،که در 

مدت گرم )بهاسید، مخلوط و به حمام آبهیدرین و استیکشده با سولفوسالیسیلیک اسید با معرف ناینلیتر عصاره برگی استخراجمیلی 2پرولین، 

 ,Alen and Ort) شدمتر محاسبه نانو 520شده درطول موج ساعت( منتقل شدند. بعد از اضافه کردن تولوئن، میزان جذب فاز رویی عصاره استخراجیک

در سطح هـا بـا آزمـون توکی و مقایسة میـانگین 1/3نسخه  SASو تجزیه آمـاری بـا نـرم افزار  2006نسخه  Excelرسم نمودارها با نرم افزار  .(2001

 .شددرصد انجام  5احتمال آماری 

 

 نتایج و بحث

 کلروفیل کل 
اثرات ساده تنش خشکی و هیدروژل و و هیدروژل بر شاخص کلروفیل کل برگ نشان داد که تنش خشکی نتایج جدول تجزیه واریانس اثر 

 100، در تیمار 1مطابق با شکل (. 1دار شد )جدول درصد معنی 1همچنین برهمکنش خشکی و هیدروژل بر شاخص کلروفیل برگ کامکوآت در سطح 

درصد ظرفیت  00بیشترین محتوای کلروفیل کل مشاهده شد. در تیمار تنش خشکی شدید ) درصد هیدروژل 6/0درصد ظرفیت زراعی همراه با مصرف 

 درصدی کلروفیل کل نسبت به تیمار بدون مصرف هیدروژل در همین تیمار آبیاری گردید.  52 درصد هیدروژل موجب افزایش  6/0نیز مصرف زراعی( 

اختلال در سیستم کاهش یافته و سبب  IIهای آب در فتوسیستم توان بیان کرد که در شرایط تنش خشکی، الکترونبا توجه به نتایج بدست آمده می

و های آزاد در واقع کاهش کلروفیل در شرایط تنش خشکی، سبب تولید رادیکال .یابدفتوسنتزی گیاه می گردد. در نتیجه میزان کلروفیل کاهش می



 

 

ها استفاده از هیدروژل .(2010ن، و همکارا Nazarli) شوندپاشیدگی سلول میها موجب پراکسیداسیون و از همگردد که این رادیکالفعال اکسیژن می

کاران، و هم Yazdani) شوندکنند. در نتیجه باعث افزایش محتوای کلروفیل میموجب بهبود و حفظ رطوبت خاک شده و میزان ازت خاک را حفظ می

 (2012و همکاران،  Moriana)بدست آمده از گیاه زیتون . افزایش میزان کلروفیل کل با مصرف هیدروژل در شرایط تنش خشکی با نتایج (2006

 مطابقت دارد.

 

 کامکوآت تجزیه واریانس صفات مورد بررسی در شرایط دمای پایین روی مرکبات زینتی -1 جدول

   مربعاتمیانگین 

درجه 

 آزادی

 

 پرولین منابع تغییرات

)1-(mg. g FW 

 برگمحتوای نسبی آب 
)%( 

 کل کلروفیل
)1-(mg. g FW 

 تنش خشکی 2 30/10** 5366** 66/160**
 هیدروژل 2 23/15** 205** 16/500**

ns11/13 **533 **6/0 0  هیدروژل × تنش خشکی 

 خطاء 10 12/0 3/21 23/10

 )%(  تغییراتضریب  10/6 12 33/13

 داریدرصد و عدم معنی 5و  1دار در سطح به ترتیب معنی ns**، * و 

 
 های با حروف مشابه در هر ستون، میانگین. وژل بر شاخص کلروفیل کل در سطوح مختلف آبیاریاثر سطوح مختلف هیدر -1شکل 

 دار ندارند.اختلاف معنی  LSDدرصد بر اساس آزمون  5در سطح احتمال 

 آب برگ محتوای نسبی
نتایج نشان داد که تیمار تنش خشکی و هیدروژل و اثرات متقابل تنش خشکی و هیدروژل بر میزان محتوای نسبی آب برگ در سطح 

درصد ظرفیت زراعی( یک روند کاهشی در  00درصد تا  100، با افزایش شدت تنش خشکی )از 2(. طبق شکل 1دار شد )جدول درصد معنی 1احتمال 

 00(. در تیمار 2دار مشاهده شد )شکل آب برگ مشاهده شد در صورتی که در تمام  تیمارها با افزایش کاربرد هیدروژل افزایش معنیمحتوای نسبی 

مشاهده شد. اما با افزایش مصرف هیدروژل مقدار  درصد 0/6با میانگین  درصد ظرفیت زراعی و بدون مصرف هیدروژل کمترین محتوای نسبی آب برگ

 در پژوهش حاضر با افزایش تنش خشکی، محتوای نسبی آب برگ کاهش یافت. در حقیقت کاهش محتوای نسبی آب دار پیدا کرد. آن افزایش معنی

با حفظ  هیدروژلدهد. در حقیقت هش میباشد. اما مصرف هیدروژل اثرات منفی تنش خشکی در گیاه را کاگیاه با کاهش رطوبت خاک مرتبط می

 ,FotohiGhazvini and Fattahi moghadam)کند آبی و کاهش محتوای نسبی آب برگ حفظ میرطوبت خاک، گیاه را از قرار گیری در شرایط کم

دار نسبی آب برگ افزایش معنی در شرایط تنش خشکی، محتوای هیدروژلروی نارنگی رقم پیج نشان داد که با افزایش مصرف . نتایج پژوهش (2006

 (. 1336راد و همکاران، رفیعی) باشدیافت که تایید کننده نتایج پژوهش حاضر می
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 های در هر ستون، میانگین. سطوح مختلف آبیاریدر  برگ اثر سطوح مختلف هیدروژل بر محتوای رطوبت نسبی -2شکل 

 دار ندارند.اختلاف معنی  LSDدرصد بر اساس آزمون  5با حروف مشابه در سطح احتمال 

 پرولین 
و اثر متقابل این دار نشان داد درصد تفاوت معنی 1نتایج نشان داد که تنها تیمار تنش خشکی و هیدروژل بر شاخص میزان پرولین برگ گیاه در سطح 

آبی میزان پرولین برگ افزایش ، با افزایش میزان تنش خشکی و کمالف 3 (. مطابق با شکل1 جدول)شان نداد دار ندو تیمار بر این شاخص تفاوت معنی

که ( مشاهده شد. در حالیگرم بر گرم وزن تر برگمیلی 6/03درصد ظرفیت زراعی با میانگین ) 00دار یافت.  بیشترین مقدار پرولین نیز در تیمار معنی

درصد مشاهده شد که نسبت به تیمار  6/0(. کمترین مقدار پرولین نیز در تیمار ب3دار یافت )شکل با مصرف هیدروژل، میزان پرولین کاهش معنی

ویژه های محیطی بهپذیری در مقابل تنشتجمع پرولین، شاخص تحملدرصد کاهش نشان داد.  01بدون مصرف هیدروژل در همین تیمار تنش خشکی 

صورت ماده محلولی که پتانسیل یابد. پرولین بهشکی است. در شرایط تنش، غلظت اسیدآمینه پرولین نسبت به سایر اسیدهای آمینه افزایش میخ

 (ROSهای آزاد )در شرایط تنش، پرولین، جاروکننده رادیکال برد.یاه را به شرایط تنش بالا میپذیری گکند و تحملدهد عمل میاسمزی را کاهش می

در پژوهش حاضر، استفاده از (. 2010و همکاران،   Xoconostle-Cazares) شودمیتز سلولی در طول تنش در گیاهان و سبب افزایش سن است

صورت تدریجی برای گیاه در با در اختیار گذاشتن آب به هیدروژلتوان بیان کرد که در توجیه نتایج حاصل میو  کاهش دادهیدروژل، تجمع پرولین را 

های قهوه (. پژوهش بر روی برگAhmadi and Ceiocemardeh, 2004) گردند.آب سلول میحفظ ، باعث حفظ پتانسیل فشاری و تنششرایط 

(Liu   ،2016و همکاران ) دادتجمع پرولین را کاهش  ،هیدروژلکارگیری که بهنشان داد. 

 

  
 هایدر هر ستون، میانگین. )الف( و هیدروژل )ب( بر میزان تجمع پرولین در برگ کامکوآت آبیاریاثر سطوح مختلف  -3شکل 

 دار ندارند.اختلاف معنی  LSDدرصد بر اساس آزمون  5با حروف مشابه در سطح احتمال  
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درصد ظرفیت زراعی(، باعث افزایش  00درصد در شرایط خشکی شدید )تنش 6/0نتایج این پژوهش نشان داد که مصرف هیدروژل با مقدار 

میزان کلروفیل کل و محتوای رطوبت نسبی و همچنین کاهش محتوای پرولین نسبت به شرایط بدون مصرف هیدروژل گردید. در حقیقت هیدروژل با 

پذیری گیاه را در های فعال اکسیژن گردد و تحملتواند موجب کاهش تولید رادیکالدر نتیجه کاهش تبخیر و تعرق گیاه، میحفظ رطوبت خاک و 

ویژه ارقام مرکبات به در، استفاده از هیدروژل های جاذب آب رآبی افزایش دهد. لذا با توجه به کمبود آب در کشوشرایط گرمای شدید تابستان و کم

 ای در مصرف آب آبیاری در درخت حاصل شود.جویی قابل ملاحظهاند ضمن حفظ رطوبت خاک، موجب صرفهتوزینتی می
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Abstract 

 

Water scarcity is one of the most important factors limiting the growth of plants, especially ornamental cultivars. 

Therefore, application of soil moisture preservation methods is necessary for drought stress conditions. The 

present study was conducted to investigate the effect of hydrogel polymers on soil moisture content under 

drought stress conditions. The experiment was conducted factorial based on the completely randomized design 

with three replications in greenhouse conditions. The treatments consisted of three levels of hydrogel (0.2, 0.6 

and 0% by weight of soil as control) and irrigation with three levels (100, 60 and 40% of crop capacity) on citrus 

ornamental Kamquate in 2015. The results showed that the effect of hydrogel application on leaf relative water 

content and total chlorophyll content of Kamquate leaves was significant in drought stress conditions, and in 

proline, only simple effects of drought and hydrogel showed a significant difference. So that using 0.6% of 

hydrogel with 40% of field capacity increased percentage 76.5 and 52 percentage of the relative water content of 

leaves and total chlorophyll relative to non-hydrogel treatment in this drought stress condition. Therefore, 

considering the effective defense mechanism of Kamkoat, it is possible to justify the tolerance of this cultivar to 

drought stress conditions and, by using hydrogel in this condition can supply the plant's water requirement. 
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