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 چکیده

تنش مهماز  تنش خشکی   زیستی(های  ترین  )غیر  می  نازیوا  قرار  تأثیر  تحت  را  گیاهان  نمو  و  رشد  که  از  یکی  دهد.  است 

تنش خشکی   به  گیاهان  تحمل  و  رطوبت خاک  مدیریت  آلی سازگارراهکارهای  مواد  از  زیست   استفاده  محیط  از جمله    با 

ابر جاذب است.  بسپار نهال  فیزیولوژیک-مورفو  ویژگی هایبررسی برخی    برایهای  بیوشیمیایی  آکاسیاو  با    ،های  پژوهشی 

گرم بر کیلوگرم( در سه سطح تنش    2و    1،  صفرسه غلظت ) با(  Barbaryو    A200  ،SNFابر جاذب )  بسپاراستفاده از سه نوع  

مزرعه شرایط    دربا سه تکرار  ( به صورت فاکتوریل در قالب طرح بلوک کامل تصادفی  م و سوم، دواولخشکی )دور آبیاری  

  نورساخت دار وزن تر و خشک اندام هوایی،  انجام گرفت. نتایج به دست آمده نشان داد که تنش خشکی موجب کاهش معنی

، تعرق، محتوای نسبی آب برگ، کلروفیل و کاروتنوئید شد و میزان نشت یونی، پرولین و کربوهیدرات کل را به  )فتوسنتز(

استفاده از    به طوری که   ،به تنش خشکی گردید  آکاسیا   ها موجب افزایش تحملو کاربرد ابرجاذب  داری افزایش داد طور معنی

ابر جاذب  بسپار کیلوگرم در    1در غلظت    Barbaryهای  آبیاری گرم بر  اندام هوایی  دارای بیشتریناول    دور  تر    144)  وزن 

دور آبیاری  گرم بر کیلوگرم در    یکدر غلظت    A200. استفاده از ابرجاذب  گرم بر گرم( بودمیلی  1/ 73)  و میزان کلروفیلگرم(  

افزایش  اول   کیلوگرم    دو و در غلظت    نورساختمیزان    %5/ 48موجب  آبیاری اول  در  گرم بر  افزایشدور    %41/ 66  موجب 

  دو در غلظت  SNFگردید. همچنین استفاده از ابر جاذب نسبت به عدم کاربرد محتوای نسبی آب برگ  %11/ 06میزان تعرق و 

در هفته   ابر جاذب  این  عدم کاربردمیزان کاروتنوئید نسبت به    %36/ 58  موجب افزایشدور آبیاری اول  گرم بر کیلوگرم در  

نسبت   %22/ 50موجب کاهش نشت یونی به میزان  دور آبیاری سوم  گرم بر کیلوگرم در    دودر غلظت    A200کاربرد  .  اول شد

در   ابر جاذب  این  از  استفاده  اول  به عدم  آبیاری  ابر جاذب    شد.دور  در    یکدر غلظت    SNFکاربرد  کیلوگرم  بر  دور  گرم 

اول   به    %22/ 08را  پرولین  میزان  آبیاری  کاربرد  نسبت  داد  SNFعدم  از  کاهش  استفاده  بنابراین  جاذب  بسپار.  ویژه    ابر  به 

Barbary دهدنسبت به تنش خشکی افزایش می تحمل گیاهان را . 

 . کربوهیدرات ،نورساخت ، خشکی،  بسپار :کلیدی هایواژه 
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 مقدمه 

علمی نام  با  به    L.  Acacia salicinaآکاسیا  تثبیت   لوبیاسانان  تیرهمتعلق  یک  گونهو  این  است.  نیتروژن  مناطق    ،کننده  بومی 

خشک در جنوب استرالیا است که به عنوان گونه چند منظوره به مناطق دیگر معرفی شده است و در زمینه تغذیه دام، فضای 

آوری شده از ساکنان روستایی  (. همچنین بر اساس اطلاعات جمعOliet et al., 2016مناطق خشک کاربرد دارد )احیاء  سبز و  

 ,.Bouhlel et alدهنده دردهای التهابی است )و فروشنده گیاهان طبی این گیاه دارای مصارف دارویی فراون از جمله تسکین

در بالاترین سطح اصلاح    ،ایهای خشک مدیترانههای بومی و غیر بومی زمیندر مقایسه با سایر گونه  ،(. علاوه بر این2009

خاصیت    دارای(. به دلیل رشد زیاد  Oliet et al., 2016فیزیکی و شیمیایی خاک قرار دارد )  ویژگی هایخاک و بهبود    گیکنند

ای که شرایط آب و مناطق مدیترانه  گونه غیر بومی بسیار مناسب برای احیاءبه عنوان یک    خاک بوده وسریع  اصلاح کنندگی  

(. Oliet et al., 2016ست )ااز جمله خشکی مقاوم    نازیوا های  شود. این گونه نسبت به تنشخشک دارند محسوب میهوایی  

طور کلی تنش خشکی    شود. به خشکی یک اصطلاح هواشناسی است و معمولا به عنوان یک دوره بدون بارش تعریف می

شرایط جوی باعث کاهش مداوم آب از طریق تبخیر و تعرق شود  افتد که آب موجود در خاک کاهش یابد و  زمانی اتفاق می

 Jaleelشود )رویشی از قبیل ارتفاع گیاه می  ویژگی هایی و  نورساختهای  که منجر به تغییر عملکرد متابولیسم، کاهش رنگدانه

et al., 2009  .)افزایش نشت  یاختهآسیب به غشاء، ساختار  های فعال اکسیژن موجب  افزایش گونه  ،در شرایط تنش خشکی ،

های  در تنش خشکی برخی واکنش  (.Islam et al., 2011شود )توقف رشد گیاه می  و در نتیجه  نورساخت یونی، کاهش میزان  

به علت کمبود منابع  (.  Islam et al., 2011کند )  تواند به سازگاری بیشتر در برابر تنش کمکشود که میمتابولیکی ایجاد می

(. مواد جاذب سنتی مانند فوم پلی یورتان  Islam et al., 2011مدیریت رطوبت خاک در شرایط تنش بسیار مهم است )  ،آب

Mehr -Zohuriaan &آب جذب شده خود را هنگام فشرده شدن از دست خواهند داد )بیشتر    1های ابر جاذب بسپاربرخلاف  

Kabiri, 2008) .های  باکثر ابر جاذ .کنندبندی میطبقه آنیونی، کاتیونی و خنثی حالت به بار الکتریکی  ها را براساس ابر جاذب

هستند  که  تجاری   اهمیت  حائز  کشاورزی  )در  هستند  آنیونی  نوع  ژل (.  Zohuriaan-Mehr & Kabiri, 2008از  های این 

عنوان هیدروژل به  که  زنجیره  ،شوندنامیده می  هیدروفیلی  از  شبکه  به عنوان ژلبسپارای  موارد  برخی  در  که  های ها هستند 

ها با جذب آب متورم و به مقدار قابل توجهی آب را نگه  شوند. این هیدروژلشوند و در بستر پراکنده میکلوئیدی یافت می

آنها کمک میدارند که به انعطافمی های شیمیایی و فیزیکی از  مواد به دو حالت شیمیایی از طریق واکنشکند. این  پذیری 

برگشت  تغییرات  میطریق  آب  موجب جذب  تخلخل  و  بلوری  ساختار  )پذیر  (.  Zohuriaan-Mehr & Kabiri, 2008شوند 

آمید با  آکریلهای در معرض فرسایش مناسب هستند. پلیهای ضعیف و خاک بنابراین برای محافظت از خاک مخصوصاً خاک 

تا   ابر جاذب مصنوعی است که  پتاسیم یک  باعث ذخیره آب میپنج  پایه نمک  فعالیت دارد و  بنابراین  سال در خاک  شود. 

است که در مناطق خشک و نیمه خشک    های ابرجاذب یک تکنولوژی محبوب ذخیره آب برای کشاورزانیبسپاراستفاده از  

شوند و در موقع  های ابر جاذب باعث جذب و نگهداری آب و مواد غذایی میبسپار(. Islam et al., 2011کنند )کشاورزی می

تر، ی پایینتولید گیاهان با هزینه  موجبهای ابر جاذب  بسپاردهند. کاربرد  نیاز آب و مواد غذایی را در اختیار گیاه قرار می

 

1- Super absorbance polymers 
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آسان تخلیه  خاک،  نفوذپذیری  و  تخلخل  ساختمان،  بهبود  گیاهان،  برای  دسترس  در  آب  افزایش  و  آب  منابع  تر  مدیریت 

میلیارد هکتار    3/ 5حدود  (.  Nazarli et al., 2011د ) شو میاکسید کربن از ناحیه ریشه و افزایش جذب آب و مواد غذایی  دی

به عبارتی   انسانی تخریب شدهی فعالیت جهان به وسیلههای  زمین  %30زمین  از  های  یافته است.  آلی آنها کاهش  اند و مواد 

های ابر جاذب است. چون این مواد  بسپارها است که راه حل مناسب آن استفاده از  های بشر احیاء این زمینبزرگترین چالش

کربوکسیلیک هستند )دوآب ابر جاذب روی سویا  بسپارکاربرد      (. 2009al.et Huettermann ,ست و حاوی گروه  در های 

 Yazdani et)  گردید  شی از جمله سطح برگ و سرعت رشدروی  ویژگی هایعملکرد و  موجب افزایش  شرایط تنش خشکی  

, 2007al..)  Esmaeili  و Danaeifar   (2022  در نتایج حاصل از پژوهش خود گزارش کردند که استفاده از )ر جاذب  اب  بسپار

مورد معطر تحت  گیاه  اکسیدانی از جمله کاتالاز در  های آنتیموجب افزایش طول ریشه و کاهش میزان پرولین و فعالیت آنزیم

که  2018و همکاران ) Li شرایط تنش خشکی گردید. بیان کردند  افزایش    خشکی   تنش(  نمو گیاه و  موجب توقف رشد و 

های ابر جاذب موجب افزایش وزن گیاه، میزان کلروفیل  بسپاراستفاده از  در حالی که    ؛شوداکسیدانی میهای آنتیفعالیت آنزیم

ابر جاذب موجب افزایش میزان جذب عناصر غذایی    هایبسپار همچنین استفاده از    تحت شرایط تنش گردید.  نورساخت و  

می تنش  شرایط  )تحت  همکاران    Moallemi et al., 2022.)  Tomaskovaشود  که  (2020)و  کردند  از   گزارش  استفاده 

و در نتیجه افزایش رشد گیاه    جذب عناصر غذاییتخلخل خاک، تبادل گازی ریشه و ریزوسفر،  ها موجب افزایش  ابرجاذب

با افزایش آب موجود در خاک و کاهش تبخیر و تعرق از گیاه، موجب زنده ماندن و افزایش رشد گیاهان  این مواد    گردد.می

چنین  و همکنند  جلوگیری می گیاه    در  از اثرات سمی این فلزات  به فلزات سنگین متصل و  هاابرجاذبشوند.  تحت تنش می

  Ghanbari و    Sayyari  در پژوهشی،  (. 2009et al.Huettermann ,دهند )کاهش میتحت شرایط تنش  شوری را    مضر  اثرات

گزارش  2012) که  (  فلفل کردند  روی  مواد  این  از  افزایش    1استفاده  هایباعث  و خشک    ویژگی  تر  وزن  قبیل  از  رویشی 

تحت شاخساره و عملکرد  آب  نسبی  محتوای  کلروفیل،  میزان  افزایش  و  گیاه  ارتفاع  برگ،  ریشه، سطح  تر و خشک  وزن   ،

 های مختلف آبیاری شد، اما میزان پرولین را کاهش داد. رژیم

قیق  حلذا هدف از این ت ؛دهند رشد و نمو گیاهان را تحت تأثیر قرار می ،های غیر زنده از جمله خشکیتنشباتوجه به این که  

و    فیزیولوژیک-مورفو   ویژگی هایبر    سطحسه  در    Barbaryو    A200  ،SNFابر جاذب    بسپارمقایسه کاربرد سه نوع  بررسی  

خوزستان و برای    استان  کشت در مناطق عاری از پوشش گیاهی  برای  تنش خشکی  تحت شرایط  2درخت آکاسیا  بیوشیمیایی

 باشد. مقابله با ریزگردها می

 ها مواد و روش

 کاشت و مراقبت گیاهان

نهال  برای ابتدا  پژوهش  برگ  آکاسیا  یکساله  هایانجام  )دارای  پایا، سرنیزه همیشه سبز  و   16  -  12   طولای،  های  سانتیمتر 

تاریخ  و ضخیم(    میلیمتر  12  -  7عرض   مزرعه    1397/ 10/ 21در  به  تهیه و  اهواز  در شهرستان  تجاری واقع  گلخانه  از یک 

،  40)با ارتفاع  هاییدر گلدانها همراه با خاک اطراف نهالدانشکده کشاورزی دانشگاه شهید چمران اهواز منتقل گردید. سپس 

 

1- Capsicum annuum                                      2- Acacia salicina 
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وزن   .کشت شدند  ند،که حاوی دو قسمت حجمی خاک و یک قسمت کود دامی بودمتر(  سانتی  30و قطر کف    35قطر دهانه  

زهکش بهتر مقداری سنگریزه در کف   برایسوراخ بود که    پنجها حاوی  کیلوگرم بود. ته گلدان   25هر گلدان محتوی خاک  

 گلدان استفاده شد.  

تولید   A200فرانسه،  شرکت صالح    شده از  تولید  SNF   (Barbaryو    Barbary  ،A200کار رفته شامل سه نوع  های بههیدروژل 

نانو آرین ایرانیان گرم به   دوو    یک،  صفرکه هر کدام به مقدار    (فرانسهشرکت از شرکت آکوازورب    تولید  SNFو    شرکت 

ها مطابق با دستورالعمل شرکت تولیدکننده تهیه و همزمان با کشت در بستر  ازای هر کیلوگرم خاک استفاده شدند. هیدروژل 

شد )به   در آب  خیسانده  ،یک ساعت قبل از اعمال  Barbaryگیاه در اختیار ریشه قرار گرفتند. به این صورت که هیدروژل  

  A200ای پیدا کند و سپس در بستر گیاه قرار گرفت و هیدروژل  تا حالت ژله  ، پنج لیتر آب(Barbaryگرم هیدروژل    50ازای  

شکی در سه ها اعمال شد. تنش خبدون خیساندن در بستر گیاه قرار گرفتند. تنش خشکی دو هفته پس از کاشت نهال  SNFو  

بود    )دور آبیاری سوم(  و سه هفته  )دور آبیاری دوم(  ، دو هفته)دور آبیاری اول(  هفته  ها بعد از یکسطح شامل آبیاری گلدان

  27با    3×3×3. آزمایش به صورت فاکتوریل  (اعمال شد  های شاهدگلدان  آب تبخیر شده ازمحاسبه    اساس   میزان آبیاری بر)

(، سه  SNFو    Barbary  ،A200ابر جاذب )   بسپارتکرار شامل سه نوع    سههای کامل تصادفی در  تیمار در قالب طرح بلوک 

هفته( به اجرا درآمد. پس از پایان  هفته، دوهفته و سهگرم در هر گلدان( و سه سطح تنش خشکی )یک  50و   25، صفرغلظت )

تاریخ   در  و    98/ 8/ 13آزمایش  خارج  گلدان  از  تأثیر    برایگیاهان  تنش    ابرهای  بسپاربررسی  به  تحمل  افزایش  در  جاذب 

 اندازه گیری شدند: )وزن تر و خشک اندام هوایی، وزن تر و خشک ریشه( خشکی صفات زیر

 وزن تر و خشک اندام هوایی 

گیری و پس از قرار دادن  در آزمایشگاه، اندام هوایی از ریشه جدا و با استفاده از ترازوی دیجیتال وزن تر اندام هوایی اندازه

 گیری شد.وزن خشک اندام هوایی اندازه  سلسیوسدرجه  70ساعت در دمای  48ها در آون به مدت نمونه

 وزن تر و خشک ریشه 

پس از پایان آزمایش و جدا کردن ریشه از اندام هوایی ابتدا خاک اطراف ریشه را از طریق شستشو جدا کرده و آب اضافی 

آنها در دستمالریشه های کاغذی گرفته شد. سپس وزن تر ریشه با استفاده از ترازوی دیجیتال و وزن  ها از طریق گذاشتن 

 گیری شد.اندازه  سلسیوسدرجه  70ساعت در دمای  48خشک شدن در آون به مدت از ها پس خشک ریشه

 و تعرق( نورساختتبادلات گازی )

  نوری  شرایط  در(  Lci Console, UK  مدل)  حمل  قابل  دستگاه  یک  با(  E)  تعرق  و(  A)  نورساخت   تبادلات گازی از جمله

  نورساخت در نهایت    .شدگیری  اندازه  در طول آزمایش  شش  تا  سه  گره  هایبرگ  بر روی(  صبح   10/ 5  تا  8  ساعت   از)  کامل

 برحسب میکرو مول بر مترمربع بر ثانیه و تعرق بر حسب میلی مول بر متر مربع بر ثانیه گزارش شد. 

 نشت یونی 
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اندازه  اییاختهپایداری غشا   اندازه1996و همکاران )  Luttsروش    بر اساس  1ی الکترولیت  هدایت   گیریبا   مقدار   .شد  گیری   ( 

برگ از  لوله   متری(دیسک یک سانتی  6)  هامساوی  تقطیـر درون  بـار  دو  بـا آب  از شستشـو  آزمایش حاوی  پـس   10های 

منتقل  میلی از گذاشتن  شدلیتـر آب مقطـر استریل  به مدت  نمونه. پس  آزمایشگاه روی شیکر    24ها    EC1ساعت در دمای 

پس از    که  گرفت قرار  در اتوکلاو  درجـه سلسیوس    121دمـای    دردقیقه    20بـه مـدت    هانمونـه  در مرحله بعد  قرائت شد.

 محاسبه شد:  1رابطه و در نهایـت درصـد نشت یونی با استفاده از قرائت  (EC2) خنک شدن

 EC%=(EC1/EC2) × 100:                                                                                                            1رابطه 

 محتوای نسبی آب 

 هایدیشپتری   به و دیجیتالی توزین ترازوی کمک با جدا و برگ سالم هایقسمت  گرم از  نیم صفت  این گیریاندازه برای

 حذف پس از شد. قرار داده تاریکی در سلیسیوس( و درجه 23محیط ) دمای در ساعت   24 مدت به و منتقل مقطر آب حاوی

گیری آنها آماس وزن  ،اضافی رطوبت  بعد اندازه  مرحله، از شد.   درجه 70 آون به ساعت  48 مدت به برگ قطعات این 

 & Binghamمحاسبه شد )  برگ  آب نسبی محتوی 2 رابطه از استفاده با سپس  .گردید تعیین آنها خشک  منتقل و وزن سلیسیوس

Smart, 1974.) 

 : 2رابطه 

محتوای  نسبی آب برگ(٪) = (
وزن خشک  برگ −وزن برگ  تازه

−وزن برگ  آماس گ بر وزن خشک  
) ×100 

 

 های برگمیزان کلروفیل و کاروتنوئید 

های فریز شده در گرم از برگمیلی  100( استفاده شد.  1987)  Lichtenthalerاز روش    ل و کاروتنوئیدگیری کلروفیبرای اندازه

با   آزمایش منتقل   % 80لیتر استون  میلی  10نیتروژن مایع در هاون  لوله  به  به مدت    شد  پودر و  با سرعت    10و سپس  دقیقه 

، 663/ 6  هایدور در دقیقه سانتریفیوژ شدند. سپس مقدار جذب محلول رونشین با دستگاه اسپکتروفتومتر در طول موج  3000

 گزارش گردید.  3-5بر اساس روابط گرم بر گرم وزن تر نانومتر قرائت شد و در نهایت بر حسب میلی 470و  646/ 6

 :3رابطه 

[chl a] = 12.25 A663.6 - 2.55 A646.6                                                                            
[chl b] = 20.31 A646.6 - 4.91 A663.6 :                                                                                         4رابطه    

[chl a+b] = 17.76 A646.6 + 7.34 A663.6                                                                                     :5رابطه   

                                          
 نانومتر است.  646/ 6میزان جذب در طول موج  A646.6نانومتر و  663/ 6میزان جذب در طول موج  A663.6که در آن 

 محاسبه گردید. 6میزان کاروتنوئید طبق رابطه 

Cx+c= (1000×A470-1.90Chla-63.14Chlb)/214 :                                                                             6ه رابط  

 نانومتر است.  470میزان جذب در طول موج  A470که در آن 

 

1- Electrolytic conductivity 
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  استفاده شد. 7از رابطه  گرم بر گرمها براساس میلیبرای بیان داده

)Chl                                                        :7 رابطه 
mg

g
) = (

chl(
mg

l
) ×0.01(l)

weight (g)
) 

 گیری پرولین آزاد و قندهای محلول کل استخراج عصاره برای اندازه

طی دو    استخراجادامه  در هاون چینی له گردید.    %95اتانول    لیترپنج میلی  نمونه برگی منجمد شده، با  نیم گرمبدین منظور،  

در    دقیقه  10  به مدت  آوری شده،جمعالکلی    هایادامه یافت. عصاره  %70اتانول    لیترپنج میلی  و هر مرحله با  شستشو   مرحله

 . (Irigoyen et al., 1992)گردید  سانتریفیوژ rpm 3500 و سرعت   C4دمای 

ریخته شد و    ml  15دار  های آزمایش درپوش، در لولهاز عصاره الکلی تهیه شده  لیتر دو میلیها،  استخراج پرولین از نمونه  برای

ساعت    استیک اسید گلاسیال افزوده شد. محلول حاصل ابتدا به مدت یک  لیتردو میلیهیدرین اسید و  نین  لیتردو میلیبه آن،  

تولوئن به هر لوله آزمایش لیتر  چهار میلیدر حمام آب جوش و پس از آن در ظرف آب یخ قرار داده شد. پس از خنک شدن، 

گردید نمونه  .اضافه  فوقانی  فاز  اسپکتروفتومتری  موج  بلافاصله جذب  در طول  پرولین   nm  520ها،  مقدار  و  گردید  قرائت 

 (. Bates et al., 1973ها با استفاده از منحنی استاندارد تعیین شد )نمونه

 های محلولمیزان کل کربوهیدارت

لیتری  میلی  15دار  های آزمایش درپوشلوله  در  ،تهیه شده  الکلی   از عصاره  µl  100  ابتداگیری قندهای محلول کل  برای اندازه

دقیقه در حمام    10های آزمایش به مدت  تازه آماده شده، به آن افزوده شد. سپس لوله  معرف آنترون  لیتر سه میلیریخته شد و  

شدند.   داده  قرار  از خنک شدنآب جوش  آزمایش،  لوله   پس  در  نمونه جذب  های  )استانداردها(  موجها  با   nm  625  طول 

   (.(Irigoyen et al., 1992 قرائت گردید  اسپکتروفتومتردستگاه 

 هاداده واکاوی

ای دانکن در سطح احتمال  از آزمون چند دامنه  و  تحلیل  و  تجزیه  SAS 9.1  افزار  نرم  از  استفاده  با  هاپس از پایان آزمایش داده

 ها استفاده شد.مقایسه میانگین داده برای %5

 نتایج  

وزن تر    سطح تنشهای ابر جاذب در هر سه  بسپارنشان داد که استفاده از  (  1های مورفولوژیکی )جدول  ادهمقایسه میانگین د

دار گردید. افزایش وزن تر اندام هوایی مرتبط با افزایش دهند که این افزایش در برخی موارد معنیاندام هوایی را افزایش می 

در  بسپار  مقدار هوایی  اندام  تر  وزن  بیشترین  که  طوری  به  بود  ابر جاذب  آبیاری    های  غلظت    اولدور  در  بر    یکو  گرم 

افزایش    Barbaryابر جاذب    بسپارکیلوگرم   آمد که موجب  به    %61/ 63به دست  اندام هوایی نسبت  تر  ابر وزن  کاربرد  عدم 

 بسپار  شرایط عدم استفاده ازو    مدور آبیاری دو  و کمترین وزن تر اندام هوایی در  گردید  همین دور آبیاری  در    A200جاذب  

داشت. وزن خشک اندام هوایی    اولدور آبیاری    شرایط مشابه در    نسبت به  %45/ 48به دست آمد که کاهش    SNFابر جاذب  

تنش خشکی موجب   که  به طوری  قرار گرفت  آزمایش  مورد  تیمارهای  تأثیر  اثرات همچنین تحت  نتیجه  در  رشد و  توقف 

ها موجب افزایش وزن خشک اندام هوایی تحت تنش خشکی  وزن خشک اندام هوایی گردید و استفاده از هیدروژلمنفی بر  

 بسپارگرم بر کیلوگرم    یکبا غلظت    اولدور آبیاری    در  )گرم   71/ 95)  شدند به طوری که بیشترین وزن خشک اندام هوایی
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تیمارها به طور معنی  Barbaryابرجاذب   به اغلب  آن را نسبت  آمد و  اندام  به دست  افزایش داد. کمترین وزن خشک  داری 

آبیاری    هوایی در   ط  شراینسبت به    %42/ 90به دست آمد که کاهش    SNFابر جاذب    بسپار  و شرایط عدم کاربرد  سومدور 

وزن تر و خشک ریشه    اول، دوم و سوم  دورهای آبیاری  های ابر جاذب در بسپارداشت. استفاده از    اولدور آبیاری    مشابه در

هیدروژل از  استفاده  به عدم  نسبت  به  را  نسبت  موارد  برخی  در  افزایش  این  که  دادند  افزایش  کاربرد  ها  ابر  بسپارعدم  های 

گرم بر    دوو غلظت    دور آبیاری سومگرم( ریشه در    37/ 70گرم( و خشک )  83/ 69دار گردید. بیشترین وزن تر )معنی  جاذب

افزایش معنی  Barbaryابر جاذب    بسپارکیلوگرم   تیمارها  به اغلب  آمد که نسبت  داری در وزن تر و خشک ریشه  به دست 

 به دست آمد.   A200  ابر جاذب  بسپارو شرایط عدم استفاده از  دور آبیاری اول ت و کمترین وزن تر و خشک ریشه درداش

 
 گیاه آکاسیا   کمورفولوژی ویژگی هایهای ابر جاذب در غلظت بر برخی بسپار اثرات سه گانه تنش خشکی در -1جدول 

Table 1. The triple effects of drought stress on superabsorbent polymers (SAP) in concentration on some 

Acacia morphological parameters characteristics. 

 تنش خشکی 

Drought stress 

ابر    بسپار

 جاذب 

SAP 

  سطح )گرم(

Level (gr) 

اندام تر  هوایی  وزن 

 )گرم( 

Shoot fresh 

weight (gr) 

 

اندام   خشک  وزن 

 هوایی )گرم( 

Shoot dry 

weight (gr) 

 وزن تر ریشه )گرم( 

Root fresh 

weight (gr) 

ریشه  خشک  وزن 

 )گرم( 

Root dry 

weight (gr) 

 A200 0 g-d89.09 ghi35.21 i28.58 f14.49 اول  دورآبیاری

  1 g-d90.17 i-d42.68 i-e40.11 f-c17.95 

  2 f-c98.90 i-e41.92 i-f38.12 f-c18.19 

 SNF 0 abc125.37 cde52.07 i-b46.86 f-b24.94 

  1 ab128.18 cd56.82 i-b47.70 e-a27.86 

  2 a134.84 bc57.64 h-b50.67 f-a26.76 

 Barbary 0 abc124.97 bc58.84 h-b52.71 f-b23.45 

  1 a144.00 a71.95 h-b50.89 abc29.09 

  2 a136.51 ab70.48 ab66.68 d-a28.12 

 A200 0 f-c99.79 i-c44.30 hi33.20 f14.51 دور آبیاری دوم 

  1 e-b103.81 f-c51.20 i-b46.98 f-b23.20 

  2 e-b104.20 f-c50.47 i-d42.67 f-b20.70 

 SNF 0 g68.35 hi30.09 i-f37.71 def15.65 

  1 g-d86.77 i-e39.48 i-e39.80 f-c17.19 

  2 e-b104.54 g-c45.34 i-b46.93 f-b19.38 

 Barbary 0 f-c99.21 g-c46.63 ghi35.61 ef15.32 

  1 e-b105.90 cde53.64 f-b58.73 f-a27.07 

  2 bcd109.16 cde53.51 i-c44.70 f-b19.18 

 A200 0 g-d81.84 ghi34.62 i-b47.69 f-b20.80 دور آبیاری سوم 
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  1 g-d88.18 i-e41.25 abc65.28 a37.59 

  2 e-b101.56 g-c44.79 g-b54.88 f-a26.23 

 SNF 0 fg73.06 i29.73 i-b45.63 f-c17.45 

  1 efg80.24 i-f36.93 i-d42.30 f-b20.18 

  2 e-b103.51 i-e39.16 e-b59.84 f-b25.31 

 Barbary 0 fg73.84 i-d42.88 bcd62.32 e-a27.53 

  1 g70.84 ghi33.16 ab66.49 ab30.96 

  2 efg79.11 i-e40.75 a83.69 a37.70 

 .ندارند (P<0.05)داری اختلاف معنی دانکن ایبراساس آزمون چند دامنه ف مشترک یک حر دستکمبا  هایمیانگین برای هر صفت

For each parameter, the averages with at least one same letter are not significantly different according to 

Duncan's multiple range test (P<0.05). 

 
داری نسبت به شاهد را به طور معنی  نورساخت افزایش شدت تنش خشکی میزان    2بر اساس نتایج به دست آمده از جدول  

. به دست آمد  نورساخت کمترین میزان    SNFابر جاذب    بسپار   و عدم کاربرد   دور آبیاری سوم   دربه طوری که  داد،  کاهش  

از  مقایسه میانگین داده که استفاده  ابر جاذب تحت شرایط تنش خشکی میزان  بسپارها نشان داد  به طور    نورساخت های  را 

اول    در دور آبیاریمیکرومول بر متر مربع بر ثانیه(    15/ 20)  نورساخت به طوری که بیشترین میزان    ،دهدداری افزایش میمعنی

و همه تیمارهای  دوم    که نسبت به برخی تیمارها در دور آبیاری  به دست آمد  A200گرم در کیلوگرم هیدروژل    یکبا غلظت  

آبیاری معنی  دور  افزایش  داشت سوم  به    .داری  نسبت  کاربرد  همچنین  آبیاریدر    A200عدم  را    نورساخت میزان    اول  دور 

و شرایط عدم استفاده   دور آبیاری سوممیکرومول بر متر مربع بر ثانیه( در    4/ 40)  نورساخت افزایش داد. کمترین میزان    5%/ 48

جاذب    بسپار  از آمد.    Barbaryابر  دست  غلظت  همچنین  به  افزایش  و  گرفت  قرار  تیمارها  اعمال  تأثیر  تحت  تعرق  میزان 

ابر جاذب در اغلب موارد میزان تعرق را تحت شرایط تنش خبسپار افزایش دادهای  افزایش در برخی موارد    شکی  این  که 

اول کاهش   دور آبیاریدوم و سوم میزان تعرق را در اغلب موارد نسبت به    دور آبیاریو اعمال تنش خشکی در    شددار  معنی

  % 41/ 66دارای بیشترین میزان تعرق بود که افزایش    در دور آبیاری اول  A200ابر جاذب    بسپارگرم در کیلوگرم    دو  مقدارداد.  

آبیاریو    سبت به شرایط عدم استفاده از این ابر جاذب گردیدن کمترین میزان   Barbaryسوم و شرایط عدم کاربرد    در دور 

  دور آبیاریشرایط مشابه در در میزان تعرق نسبت به  %50که کاهش  به دست آمدمیلی مول بر متر مربع بر ثانیه(  0/ 29تعرق )

اغلب    ها در اد و استفاده از هیدروژلداری افزایش د داشت. افزایش شدت تنش خشکی میزان نشت یونی را به طور معنی  اول

ها کاهش دادند به طوری که بیشترین میزان نشت یونی  موارد میزان نشت یونی را نسبت به شرایط عدم استفاده از هیدروژل

در  مشابه  شرایط  نسبت به    %36/ 38به دست آمد که  افزایش  سوم    در دور آبیاری   Barbary  بسپار  شرایط عدم استفاده ازدر  

بود    (% 13/ 43)  یونی  سوم دارای کمترین میزان نشت   در دور آبیاری  A200گرم بر کیلوگرم    دو  مقدارداشت و    اول  دور آبیاری

ابر جاذب محتوای نسبی   هایبسپارداشت. استفاده از اول  در دور آبیاری  A200عدم استفاده از ی نسبت به % 22/ 50که کاهش 

 مقداردار شد. ها افزایش دادند که این افزایش در برخی موارد معنیبسپارآب را در همه موارد نسبت به شرایط عدم استفاده از 

کیلوگرم   بر  گرم  آبیاری  A200ابر جاذب    بسپاردو  )  در دور  نسبی آب  میزان محتوای  بیشترین  داری  که  %69/ 66اول  بود   )
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به  %11/ 06افزایش   ابر جاذب  ی نسبت  این  کاربرد  آبیاری  SNF  عدم کاربردداشت.  عدم  سوم دارای کمترین میزان    در دور 

 داشت.  اول در دور آبیاری SNFگرم بر کیلوگرم یک کاربرد نسبت به  %30/ 38محتوای نسبی آب بود که کاهش 

 
 . گیاه آکاسیا کفیزیولوژی  ویژگی هایبر برخی غلظت  در  جاذب ابر هایبسپار در خشکی  تنش گانه  سه   هایاثر -2جدول 

Table 2. The triple effects of drought stress on superabsorbent polymers (SAP) in concentration on some 

Acacia physiological characteristics. 

 تنش خشکی 

Drought stress 

ابر    بسپار

 جاذب 

SAP 

  سطح )گرم(

Level (gr) 

)میکرومول    نورساخت

ثانیه(   بر  مترمربع  بر 

Photosynthesis 

)1-s2-m molµ( 

متر  )میلی  تعرق بر  مول 

 مربع بر ثانیه( 

Transpiration 

s)2(mmol/m 

 )%( نشت یونی

Electrical 

leakage (%) 

آب   نسبی  محتوای 

 )درصد( 

Relative water 

content (%) 

 A200 0 a14.41 bcd0.60 i-f17.33 d-a62.72 دور آبیاری اول 

  1 a15.20 a0.84 ij14.17 a69.23 

  2 a15.10 a0.85 ij14.15 a69.66 

 SNF 0 e-b10.53 fg0.39 def20.00 g-b57.62 

  1 a15.19 abc0.68 j-f16.85 a68.19 

  2 a15.18 fg0.36 hij15.12 a67.80 

 Barbary 0 e-b10.24 e-b0.58 efg18.99 h-c56.59 

  1 abc12.57 ab0.76 hij14.48 f-b59.87 

  2 ab13.61 bcd0.61 hij14.81 e-b60.48 

 A200 0 gh5.51 fg0.38 j-g15.58 ij48.69 دور آبیاری دوم 

  1 g-d8.38 abc0.69 efg18.86 hij50.28 

  2 abc12.51 abc0.71 h-e18.07 f-b59.59 

 SNF 0 g-d8.22 fg0.33 abc25.06 e-b60.61 

  1 a15.19 f-c0.53 abc25.11 ab64.05 

  2 a14.65 abc0.71 abc23.73 abc63.07 

 Barbary 0 f-c9.71 g-d0.44 abc25.25 hij51.99 

  1 d-a11.51 abc0.69 a25.67 j-e53.86 

  2 abc13.20 g0.30 a25.47 i-d55.86 

 A200 0 fgh6.50 fg0.34 def20.03 hij49.50 دور آبیاری سوم 

  1 h-e6.90 fg0.34 hij14.83 j-f53.10 

  2 f-c9.77 bcd0.62 j13.43 i-e55.60 

 SNF 0 h3.90 efg0.40 ab25.33 j47.47 

  1 gh5.34 f-c0.53 d-a22.94 j-g51.09 

  2 g-d8.67 abc0.68 efg18.90 j-g50.97 

 Barbary 0 h4.40 g0.29 a25.90 j48.32 

  1 gh5.64 fg0.33 e-b21.69 j-e53.94 
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  2 h-e6.85 g-d0.46 cde21.55 j-f53.04 

 .ندارند (P<0.05)داری دانکن اختلاف معنی اییک حرف مشترک براساس آزمون چند دامنه  دستکمهای با برای هر صفت میانگین

For each parameter, the averages with at least one same letter are not significantly different according to 

Duncan's multiple range test (P<0.05). 

 

داده میانگین  مقایسه  از  حاصل  نتایج  با  )جدول  مطابق  کلروفیل  سهها  میزان  تنش خشکی  کاهش  کل  (  از  داد  را  استفاده  و 

. از میان همه تیمارهای مورد استفاده  دداهای ابر جاذب میزان کلروفیل را در اغلب موارد به طور معنی داری افزایش  بسپار

در    %20/ 97اول دارای بیشترین میزان کلروفیل بود که افزایش    در دور آبیاری  Barbaryگرم در کیلوگرم هیدروژل    یک  مقدار

به    میزان کلروفیل ابر جاذب در  نسبت  این  کاربرد  آبیاری اولعدم  آبیاری  داشت   دور  پاییندوم    و دور    SNFترین میزان  با 

  SNFگرم در گیلوگرم    یکنسبت به    % 33/ 78بود که کاهش    گرم بر گرم وزن تر(میلی0/ 74)  دارای کمترین میزان کلروفیل

کلروفیلداش میزان  بیشترین  آبیاری  ت.  دور  در    در  هیدروژل    یک  مقداردوم  کیلوگرم  بر  میزان    Barbaryگرم  بیشترین  و 

تحت تأثیر    به دست آمد. میزان کاروتنوئید  SNFابر جاذب    بسپارگرم بر کیلو گرم    دو سوم در غلظت    دور آبیاریکلروفیل در  

دور آبیاری  دور آبیاری دوم و سوم نسبت به  میزان کاروتنوئید در  تیمارهای مورد استفاده در آزمایش قرار گرفت به طوری که  

ها موجب  سوم به دست آمد و استفاده از هیدروژل  کمترین میزان کاروتنوئید در دور آبیاری  داری پیدا کرد وکاهش معنی  اول

از هیدروژل کاروتنوئیدافزایش میزان کاروتنوئید نسبت به شرایط عدم استفاده  بر  میلی  0/ 56)  ها گردید. بیشترین میزان  گرم 

در میزان   % 36/ 58به دست آمد که افزایش  SNFابر جاذب  بسپار گرم بر کیلوگرم  دو مقداراول و  در دور آبیاری گرم وزن تر(

گرم بر کیلوگرم،   دودر غلظت    A200ابر جاذب    بسپار  دور آبیاری اولداشت. در    بسپارعدم کاربرد این  کاروتنوئید نسبت به  

را   یزان کاروتنوئیدگرم مدو  و    یکدر غلظت    Barbary  بسپارگرم بر کیلوگرم و    دوو    یکدر غلظت    SNFابر جاذب    بسپار

های ابر جاذب میزان پرولین را در بسپارافزایش دادند. استفاده از  داری  ها به طور معنینسبت به عدم استفاده از این ابر جاذب

در    دار گردید. بیشترین میزان پرولین گیاه آکاسیا تحت شرایط تنش خشکی کاهش دادند که این کاهش در برخی موارد معنی

  دور آبیاریتیمار مشابه در نسبت به  %34/ 60به دست آمد که افزایش  Barbaryبالاترین دور آبیاری بدون استفاده از هیدروژل 

  ، 44/ 83  اول به دست آمد که کاهش  در دور آبیاری  SNFگرم بر کیلوگرم    یکداشت و کمترین میزان پرولین در غلظت    اول

داشت. افزایش شدت تنش خشکی    Barbaryو    A200  ،SNFعدم استفاده از ابر جاذب  نسبت به  به ترتیب    %42/ 32و    22/ 08

گرم بر گرم وزن تر(  میلی  44/ 01بیشترین میزان کربوهیدرات )به طوری که    ،میزان کربوهیدرات را در گیاه آکاسیا افزایش داد

کیلوگرم     دو تیمار  در   بر  آبیاری در    SNFگرم  اغلب موارد معنی  دور  افزایش در  این  آمد که  به دست  و    گردیدداری  سوم 

آبیاریگرم بر گرم وزن تر(  میلی  07/10)کمترین میزان کربوهیدرات   به   A200ابر جاذب    بسپار  و عدم کاربرداول    در دور 

 دست آمد.
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 . ابر جاذب در غلظت بر میزان کلروفیل، کاروتنوئید، پرولین و کربوهیدرات گیاه آکاسیا هایبسپار سه گانه تنش خشکی در  هایاثر -3جدول 

Table 3. The triple effects of drought stress on superabsorbent polymers (SAP) in concentration on 

chlorophyll, carotenoids, proline and total soluble carbohydrates. 

 تنش خشکی 

Drought stress 

ابر    بسپار

 جاذب 

SAP 

  سطح )گرم(

Level (gr) 
 

گرم   کل  کلروفیل )میلی 

تر(  وزن  گرم  بر 

Chlorophyll (mg 

f.w) 1-g 

گرم   )میلی  کاروتنوئید 

تر(   وزن  گرم  بر 

Carotenoids (mg 

f.w) 1-g 

بر   )میکرومول  پرولین 

 Proline گرم وزن تر(

(µmol/g  fw) 

)میلی    کربوهیدرات

 گرم بر گرم وزن تر( 

Carbohydrate 

(mg/g fw) 
 A200 0 hij1.00 de0.31 g-b11.51 m10.07 دور آبیاری اول 

  1 g-b1.32 bcd0.38 i-f9.95 m-j14.19 

  2 f-b1.41 bc0.39 h-d10.79 lm13.04 

 SNF 0 i-d1.20 bc0.41 ij8.15 lm11.99 

  1 e-a1.42 a0.53 j6.35 klm13.81 

  2 h-c1.22 a0.56 j6.54 l-f19.36 

 Barbary 0 e-a1.43 cd0.36 g-d11.01 m-i16.48 

  1 a1.73 b0.45 hi8.82 l-e20.60 

  2 d-a1.50 bc0.43 ghi9.46 k-e21.75 

 A200 0 j0.78 jkl0.14 f-b12.02 m-g18.49 دور آبیاری دوم 

  1 g-b1.30 j-f0.22 g-c11.35 i-d25.19 

  2 j-g1.04 k-h0.17 h-d10.82 g-d26.91 

 SNF 0 j0.74 kl0.14 abc13.23 m-h17.35 

  1 hij0.99 k-f0.21 h-d10.93 i-d24.33 

  2 ij0.91 jkl0.15 ghi9.47 k-e22.03 

 Barbary 0 f-b1.39 h-e0.23 abc13.46 j-e22.61 

  1 e-a1.47 ef0.28 e-b12.45 h-d25.67 

  2 f-b1.38 ef0.27 f-b11.80 bcd32.48 

 A200 0 hij0.98 h-e0.25 ab13.54 k-e22.13 دور آبیاری سوم 

  1 d-a1.49 ef0.27 g-d10.97 def28.06 

  2 e-a1.46 efg0.25 f-b12.05 cde29.11 

 SNF 0 j-g1.05 m0.04 abc13.48 abc36.67 

  1 d-a1.51 m0.03 h-e10.31 ab40.17 

  2 ab1.55 lm0.07 g-d11.04 a44.01 

 Barbary 0 hij0.92 k-g0.18 a14.82 cde29.40 

  1 i-f1.10 k-h0.17 e-b12.34 abc36.58 

  2 i-e1.17 i-f0.22 bcd12.71 a42.95 

 .ندارند (P<0.05)داری دانکن اختلاف معنی اییک حرف مشترک براساس آزمون چند دامنه  دستکمهای با برای هر صفت میانگین

For each parameter, the averages with at least one same letter are not significantly different according to 

Duncan's multiple range test (P<0.05). 
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 بحث

یافته  بر کاربرد اساس  و  شد  هوایی  اندام  خشک  و  تر  وزن  کاهش  موجب  خشکی  تنش  حاضر  پژوهش  از  حاصل  های 

اندام هوایی تحت شرایط تنش خشکی گردید. تنش خشکی موجب  بسپار های ابر جاذب موجب افزایش وزن تر و خشک 

. کمبود آب شودمیکاهش قطر ساقه و پتانسیل آب مورد نیاز برای طویل شدن ساقه و در نتیجه موجب کاهش ارتفاع گیاه  

شود که موجب کاهش ارتفاع و وزن تر می  یاختهو درنهایت رشد    یاخته، حجم  یاخته، تورم  یاختهموجب کاهش طویل شدن  

تواند به علت انسداد آوند چوبی و آبکش و کاهش انتقال مواد غذایی باشد.  گردد. همچنین این کاهش میو خشک گیاه می

کاهش می تعداد برگ و سطح برگ را  اندام هوایی میتنش خشکی همچنین  تر  گردد. همچنین  دهد و موجب کاهش وزن 

چون موجب از دست    ،ی باشدنورساختو تولیدات    نورساخت تواند به علت کاهش میزان  کاهش وزن در اثر تنش خشکی می

( بر اساس 2018)  Moallemiو    Khaleghi  در پژوهشی،  (. Moghadam., 2013 &Oraeeگردد )ها میرفتن بیش از حد برگ

داری کاهش داد  های حاصل از پژوهش خود گزارش کردند که تنش خشکی وزن تر و خشک گیاه زیتون را به طور معنییافته

از   استفاده  گیاه    هایبسپارو  مورفولوژیکی  نتیجه شرایط  در  گیاه و  آبی  روابط  بهبود  تنش خشکی موجب  ابر جاذب تحت 

های زنده از جمله سیستم تولیدات کشاورزی یک بحران ی سیستمکمبود آب برای همه  زیتون نسبت به شرایط تنش گردید.

توانند با استفاده از آب باران یا آب آبیاری رطوبت را جذب و نگهداری کنند های جذب کننده آب میجدی است. هیدروژل

های  بسپارهای ساخته شده از  و در زمان تقاضای آبی گیاهان آن را به صورت تدریجی در اختیار گیاهان قرار دهند. هیدروژل

مناسب  کشاورزی  محصولات  برای  محصولات    ترندگیاهی  به  و  بخشیده  بهبود  را  خاک  آب  به  محصولات  دسترسی  زیرا 

کنند و  برابر وزن خود آب جذب می  200های ابر جاذب  بسپارشوند. این  اکسیدکربن تجزیه میضرر از جمله آب و دیبی

می افزایش  را  گیاه  )وزن  پژوهشی،  (.Mazloom et al., 2020دهند  )  Mazloom  در  همکاران  یافته  (2020و  اساس  های  بر 

های  ها این است که همزمان با فعالیت یکی از دلایل افزایش وزن گیاه توسط هیدروژل  که  حاصل از پژوهش خود بیان کردند

د. از دلایل دیگر تحریک رشد نشو می  یاختهدهند و موجب تقسیم و طویل شدن  آب را در اختیار گیاه قرار می  ،بیولوژیکی

هورمونریشه تولید  و  افزایش  ها  و  ارتفاع  شدن  طویل  باعث  و  شده  منتقل  هوایی  اندام  به  که  است  اکسین  قبیل  از  هایی 

یافته2018و همکاران )  Li  همچنین،  گردد. رویشی گیاه می  هایویژگی از  نتایج حاصل  بیان کردند که ( بر اساس  های خود 

ابر جاذب تحت شرایط تنش خشکی موجب افزایش ظرفیت نگهداری آب در خاک اطراف ریشه و کاهش    هایبسپارکاربرد  

افزایش رشد و وزن خشک گیاه میتنش  اثرات کمبود آب، کاهش   از پژوهش اکسیداتیو و  نتایج حاصل  با  نتایج  این  شود. 

های ابر جاذب موجب افزایش وزن ریشه  بسپاراستفاده از    ،های حاصل از پژوهش حاضرحاضر مطابقت دارد. بر اساس یافته

ابر جاذب موجب    هایبسپاراستفاده از    که  ( گزارش کردند2014و همکاران )  Tongo  تحت تنش خشکی گردید. در پژوهشی

از   استفاده  واقع  در  گردید.  ریشه  طول  و  سطح  حجم،  ریشه،  وزن  شرایط  بسپارافزایش  بهبود  موجب  جاذب  ابر  های 

افزایش ریشه و  تراکم ریشه میفیزیولوژیکی خاک  ثانویه و  این طریق ریشههای  از  قابل  شوند.  به آب  بیشتری  ها دسترسی 

نتایج   شوند.یابد که موجب افزایش وزن و طول ریشه می ها افزایش میاستفاده دارند و جذب آب و مواد معدنی توسط ریشه

از   استفاده  اثر  بر  مبنی  پژوهش حاضر  از  از  بسپارحاصل  نتایج حاصل  با  ریشه  و خشک  ریشه  تر  وزن  بر  جاذب  ابر  های 

 های قبلی مطابقت دارد. پژوهش
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میزان   که  داد  نشان  پژوهش  این  از  کاهش    نورساخت نتایج حاصل  تنش خشکی  شرایط  تحت  آکاسیا  گیاه  تنش  یافت در   .

را کاهش    نورساخت گردد و در نهایت میزان  خشکی موجب کاهش سنتز آدنوزین تری فسفات و فعالیت آنزیم روبیسکو می

افزایش فعالیت اکسیژنازی آنزیم روبیسکو، کاهش میزان تثبیت  دهد. همچنین واکنشمی های بیوشیمیایی کمبود آب موجب 

و همکاران   Liu  (.Mathobo et al., 2017گردد )می  نورساخت ها شده که موجب کاهش  کربن دی اکسید و بسته شدن روزنه

بیشتر  در  یابد.  میزان تبادلات گازی کاهش می  ،در طول تنش خشکی  که  های خود بیان کردند( در نتایج حاصل از یافته2013)

موجب    ،گیاهان خشکی  تنش  به  شدن  پاسخ  می روزنه بسته  تعرق  کاهش  و  روزنهها  شدن  بسته  هدایت شود.  کاهش  و  ها 

دی کربن  شدن  محدود  موجب  میمزوفیلی  دسترس  در  دیاکسید  کربن  تثبیت  و  غلظت  کاهش  موجب  که  اکسید شود 

می گونهکلروپلاست  بیشتر  تشکیل  سبب  بلکه  داده  کاهش  را  کربوکسیلاسیونی  فعالیت  تنها  نه  کاهش  این  فعال  گردد.  های 

پروتئین به  خسارت  موجب  و  شده  میاکسیژن  غشا  و  آنزیمها  فعالیت  کلروفیل،  محتوای  کاهش  سبب  همچنین  های شود. 

اکسید را دی کربن  ظرفیت جذب    ،نورساخت گردد. میزان  می  نورساخت چرخه کالوین بنسون و توقف تبادلات گازی از جمله  

( در 2020و همکاران )  Yang  در پژوهشی  های ابر جاذب قرار بگیرد.بسپارهای  تواند تحت تأثیر غلظت دهد که مینشان می

نسبت به    نورساخت های ابر جاذب موجب افزایش میزان  بسپارهای  همه غلظت   که  نتایج حاصل از پژوهش خود بیان کردند

ابر جاذب از طریق بهبود رطوبت خاک، کاهش تغییرات دمای روزانه، افزایش ظرفیت جذب آب،   هایبسپارشوند.  شاهد می

نگهداری آب در شرایط کمبود، کاهش اثرات منفی تنش خشکی، افزایش جذب مواد غذایی موجب افزایش میزان کلروفیل و  

زمان   طولانی شدن  افزایش  موجب  نهایت  مینورساخت در  روزنه  هدایت  و  تعرق،  پژوهش  ،  نتایج  با  نتایج  این  که  گردند 

 حاضر مطابقت دارد.

تنش خشکی موجب افزایش نشت یونی گردید و استفاده از پلییمرهای ابر جاذب تحت شرایط    ،بر اساس نتایج به دست آمده

پژوهشی   در  داد.  کاهش  را  یونی  نشت  میزان  )  Kenawyتنش  همکاران  موجب  2018و  تنش خشکی  که  کردند  گزارش   )

به برگافزایش معنی افزایش کمبود آب تشدید    ءها و غشاداری در نشت یونی گردید و شاخص آسیب  اما مخلوط شدبا   .

ابر جاذب با خاک قبل از کشت به طور قابل توجهی موجب کاهش اثرات بد تنش خشکی شد و همچنین    های بسپارکردن  

ها با پراکسیداسیون اسیدهای چرب غیراشباع  . تغییر در نشت الکترولیتی غشای برگدادرا افزایش  ءپایداری و یکپارچگی غشا 

را حفظ می یکپارچگی غشا  که سیالیت و  ایجاد  مرتبط هست  با  تنش خشکی  گونهتنش  کند.  از  ناشی  فعال  اکسیداتیو  های 

گردد و به علت پراکسیداسیون لیپیدی موجب آسیب به  ها میها و اندامکیاختهاکسیژن موجب تغییرات بیوشیمیایی در سطح  

هبود روابط آبی گیاه  بو   های ابر جاذب به علت تداوم شرایط تهویه خاک بسپارگردد. استفاده از و افزایش نشت یونی می  ءغشا

ها و تشدید رشد طبیعی های فعال اکسیژن، کاهش نشت یونی، کاهش پراکسیداسیون لیپیدی در برگموجب کاهش تولید گونه

های ابر جاذب تحت  بسپارشود. نتایج حاصل از مطالعات گذشته در خصوص استفاده از  گیاه تحت شرایط تنش خشکی می

تنش خشکی بر میزان نشت یونی با نتایج حاصل از پژوهش حاضر مطابقت دارد. مطابق با نتایج حاصل از پژوهش حاضر  

داری در تنش خشکی موجب کاهش محتوای نسبی آب در آکاسیا گردید. افزایش شدت تنش خشکی موجب کاهش معنی

ی و توسعه  یاختهگردد. تنظیم اسمزی به رشد  می  نورساخت ی خود موجب کاهش  شود که این به نوبهمحتوای نسبی آب می

های ابر جاذب موجب افزایش محتوای نسبی آب تحت شرایط تنش  بسپارگیاه تحت تنش کمک خواهد کرد و استفاده از از  
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( )  2012et al.Keshavars .)  Khadem ,گردید  یافته2012و همکاران  از  نتایج حاصل  در  کاهش  (  که  کردند  بیان  های خود 

ها ارتباط مستقیمی با کاهش محتوای نسبی آب در خاک دارد که به دلیل افزایش تبخیر و تعرق از  محتوای نسبی آب در برگ

می ریشه  فعالیت  کاهش  و  خاک  حا سطح  پژوهش  از  حاصل  نتایج  پژوهشضباشد.  از  آمده  دست  به  نتایج  با  قبلی  ر  های 

 مطابقت دارد.

تواند به بر اساس نتایج به دست آمده اعمال تنش خشکی موجب کاهش کلروفیل در گیاه آکاسیا گردید. کاهش کلروفیل می

های آزاد از طریق پراکسداسیون و تجزیه  های آزاد تحت شرایط تنش خشکی باشد. این رادیکال علت افزایش تولید رادیکال 

کلروفیل می کاهش  گیاهان میموجب  در  توجهی  قابل  تغییرات  نهایت موجب  در  که   ,Sayyari & Ghanbariشوند )شوند 

2012.)   Mathobo  ( گزارش کردند که تنش خشکی موجب آسیب به برگ2017و همکاران ) ها و در نتیجه ها، زرد شدن آن

می کلروفیل  محتوای  کلروفیلکاهش  محتوای  کاهش  همچنین  مانند    گردد.  گیاهانی  در  آب  کمبود  و  تنش خشکی  علت  به 

های  به کلروپلاست ناشی از گونه  گندم، ذرت، سویا، نخود و برنج گزارش شده است. کاهش محتوای کلروفیل به علت آسیب 

( در نتایج حاصل از پژوهش 2018)  Afkari    شوند.است که در اثر تنش خشکی تولید می  2O2Hو    2O فعال اکسیژن از جمله  

های مختلف  دهد در پاسخ به تنش خشکی گونهخود گزارش کرد که تنش خشکی میزان کلروفیل و کاروتنوئید را کاهش می

تواند به علت اختلال در جذب عناصر غذایی  شوند. این کاهش میی مینورساختهای  اکسیژن تولید و موجب کاهش رنگدانه 

این کاهش مینورساختهای  باشد که برای سنتز رنگدانه نیاز است. همچنین  بیوسنتز  ی  تواند به علت توقف مراحل مختلف 

کلروفیلاز باشد. آنزیم  فعالیت  افزایش  از    که  گزارش کردندGhanbari (2012  )و    Sayyariدر پژوهشی،    کلروفیل و  استفاده 

میبسپار جاذب  ابر  شاخصهای  مقاومت  از  استفاده  با  تداوم  تواند  و  کلروفیل  حفظ  موجب  فیزیولوژیکی    نورساخت های 

حداقل  برگ به  را  رطوبتی  نوسانات  سطح  گیاه  اختیار  در  آب  تدریجی  دادن  قرار  با  همچنین  گردد.  تنش  شرایط  تحت  ها 

افزایش جذب وبسپارهای این مواد در کشاورزی است.  ترین کاربردرساند و این یکی از مهممی ظرفیت    های ابر جاذب با 

نگهداری آب، تنظیم فشار اسمزی، افزایش جذب عناصر غذایی و قرار دادن تدریجی آب در اختیار گیاهی که تحت تنش  

فیزیولوژیک فاکتورهای  بهبود  موجب  می  ،هست  کاروتنوئید  و  )نگردکلروفیل  از Afkari, 2018د  آمده  دست  به  نتایج   .)

ی ابر جاذب تحت شرایط تنش خشکی بر میزان کلروفیل و کاروتنوئید با نتایج  هابسپارپژوهش حاضر در ارتباط با استفاده از  

 های قبلی مطابقت دارد. به دست آمده از پژوهش

یابد و با افزایش غلظت  مطابق با نتایج به دست آمده در این تحقیق با افزایش شدت تنش خشکی میزان پرولین افزایش می

-( در پژوهشی بیان کردند که پرولین اسیدآمینه 2018و همکاران )  Kenawyیابد.  ابر جاذب میزان پرولین کاهش می  هایبسپار

افزایش میا  ای یابد و بیشترین میزان پرولین در کمترین مقدار آب به دست آمد. همچنین بیان  ست که تحت تنش خشکی 

های ابر  بسپارکاربرد    یابد.های ابر جاذب به طور قابل توجهی کاهش میبسپارکردند که میزان پرولین در حضور استفاده از  

در  ها  بسپاراین  . به دلیل نقشی که  باشدمیجاذب یک روش بسیار مناسب برای کشاورزی در مناطق خشک و نیمه خشک  

آب   موجب کاهش اثرات بد تنش خشکی در شرایط کمبود  ، افزایش ظرفیت جذب و نگهداری آب در تنش خشکی دارند

های  بسپار( بر اساس نتایج حاصل از پژوهش خود گزارش کردند که  2019و همکاران )  Li(.  Nazarli et al., 2010شوند )می
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کنند و شدت تنش و میزان  ابر جاذب با بهبود وضعیت آبی گیاه محیط مناسبی برای رشد گیاه تحت شرایط تنش فراهم می

 دهند.پرولین را کاهش می

هایی  مطابق با نتایج حاصل از پژوهش حاضر تنش خشکی موجب افزایش میزان کربوهیدرات گردید. کربوهیدرات مولکول

های اولیه انرژی جذب شده از خورشید هستند که از اهمیت اساسی برای زندگی روی زمین برخوردارند و به عنوان حامل

می سالعمل  برای  مشاهده  کنند.  متابولیک  مسیرهای  از  بخشی  عنوان  به  منحصراً  را  کربوهیدرات  دانشمندان  زیادی  های 

تحت شرایط  (.Hanson & Smeekens, 2009کنند )های مولکولی عمل میکردند اما اکنون ثابت شده که به عنوان سیگنالمی

یابد که  کربوهیدرات محلول افزایش میها از جمله  یابد و تقاضا برای سنتز اسمولیت کاهش می   نورساخت تنش خشکی میزان  

می جلوگیری  گیاه  مرگ  و  پروتئین  تخریب  )از  از Xue et al., 2008کند  حاصل  نتایج  با  پژوهش  این  از  حاصل  نتایج   .)

 مطالعات گذشته مطابقت دارد. 

 گیرینتیجه 

-مورفو   ویژگی هایتحت شرایط تنش خشکی    Barbaryو    A200  ،SNFهای ابر جاذب  بسپاردر پژوهش حاضر استفاده از  

بیوشیمیایی    فیزیولوژیک بیشترین  آکاسیا  و  استفاده  مورد  ابر جاذب  نوع  میان سه  از  که  به طوری  دادند.  قرار  تأثیر  را تحت 

بود. بیشترین میزان کلروفیل، وزن    A200میزان فتوسنتر، تعرق، محتوای نسبی آب و کمترین میزان نشت یونی مربوط به نوع  

و بیشترین میزان کاروتنوئید، کربوهیدرات و    Barbaryتر و خشک اندام هوایی و وزن تر و خشک ریشه مربوط به ابر جاذب  

 . بود SNFکمترین میزان پرولین مربوط به  
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Abstract 

Drought stress is the most important abiotic stress that affects the growth and development of plants. 

One of the strategies for soil moisture management and plant tolerance to drought stress is the use of 

organic materials compatible with the environment, including superabsorbent polymers. In order to 

investigate some morpho-physiological and biochemical characteristics of Acacia seedlings, this 

research was conducted with three types of superabsorbent polymers (A200, SNF and Barbary) at 

three concentrations (0, 1 and 2 g/kg) at three levels of drought stress (one week, two weeks and three 

weeks irrigation intervals). This experiment was factorial in randomized complete block design with 

three replications under field condition. The results showed that drought stress caused a significant 

decrease in fresh and dry weight of shoot, photosynthesis, transpiration, relative water content, 

chlorophyll and carotenoid content and significantly increased ion leakage, proline and total 

carbohydrates. The application of superabsorbent polymers increased the tolerance of Acacia to 

drought stress so that the use of 1 g/kg Barbary superabsorbent polymers in the first week had the 

highest shoot fresh weight (144 g) and the amount of chlorophyll (1.73 mg/g fw). in the first week, the 

use of 1 g/kg A200 superabsorbent polymer increased the rate of photosynthesis by 5.48% and the use 

of 2 g/kg A200 increased the rate of transpiration by 41.66% and the relative water content of leaves 

by 11.06% compared to control (0 gr/kg A200). Also, in the first week, the use of 2 g/kg SNF super 

absorbent increased the amount of carotenoids by 36.58% compared to 0 g/kg SNF. The use of 2 g/kg 

A200 in the third week reduced ion leakage by 22.50% compared to 0 g/kg A200 in the first week. 

The use of SNF superabsorbent at a concentration of 1 g/kg in the first week reduced the amount of 

proline by 22.08% compared to 0 gr/kg SNF. Therefore, the use of superabsorbent polymers 

especially Barbary increases the tolerance of Acasia to drought stress. 

Keywords: Carbohydrates, Drought, Photosynthesis, Polymer.  
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