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 هچكيد    

یج در قالب هو یاهگ ییعناصر غذا یمصرف آب، عملکرد و برخ ییکارآ یرو ها کننده اصلاح یرتأث یابیمنظور ارز پژوهش به ینا

( یتو پرل یت، زئولAسوپر جاذب بلور آب  یمرکننده )پل شامل نوع اصلاح با دو فاکتور یکامل تصادف یها بلوک یهبر پا یلفاکتور

نشان داد  یجانجام شد. نتادر شرایط گلخانه  خاک( در چهار تکرار یلوگرمگرم بر ک 2 و 5/1، 1، 5/0و سطوح مختلف )صفر، 

در  ذبسوپرجا یمرها پل‌کننده‌اصلاح ینمصرف آب دارد. در ب ییعملکرد محصول و کارآ یرو داری یمعن یرتأث ها‌کننده اصلاح

 5/2۹گرم و  ۴۷/۸۶ یانگینبا م یبترت‌رف آب بهمص ییو کارآ یجهو یاهعملکرد گ یاثر را رو ینبهتر یلوگرمگرم در ک 2سطح 

کننده و  کاربرد اصلاح یننچنشان دادند. هم یشبرابر افزا 10/۴و  ۸/2 یبترت‌شاهد به یماربا ت یسهکه در مقا داشت. یترگرم در ل

نسبت به  یجهو یاه( گیمو کلس یزیممن یم،سد یم،فسفر، پتاس یتروژن،)ن ییبر غلظت عناصر غذا یدار یسطوح مختلف اثر معن

 55/1و  3۷/1، ۷۷/1، 3۶/0، 3۴/2) یبترت‌به یمو کلس یزیممن یم،فسفر، پتاس یتروژن،ن ییغلظت عناصر غذا یشترینشاهد داشت. ب

 خاک بود. یلوگرمک هرگرم در  2کننده سوپرجاذب در سطح  درصد( مربوط به اصلاح

 

 .هویج رقم نانتز ،غده هویجNPK لظت عناصر ، زئولیت، غAپلیمر سوپرجاذب بلور آب  پرلیت،: ها کليدواژه
‌

  



 یدآبادیب انینژاد ی، افسانه عالی، عباس ملکانیمراد هیمرض

 

 1397 بهار و تابستان  1شماره   8دوره 

102

 

 مقدمه 

1ینام علم با جیهو
ساله است که به  علفى و دو یاهیگ 

 ها یسبزترین  از مهم اهیگ نیتعلق دارد. ا انیخانواده چتر

و  دهایمثل کاروتنوئ ستىیفعال ز باتیای غنى از ترک ریشه

 بیترک نیمناسبى از چند ریبا مقاد مىیرژ برهاىیف

 (. هویج به تغییرات محیطی از1۶باشد ) می گریفراسودمند د

جمله تنش خشکی بسیار حساس است و وقوع این تنش در 

ای از رشد عملکرد اقتصادی آن را تحت تأثیر  هر مرحله

 برای خاک به اصلاحی مواد افزودن (.2۶دهد ) شدید قرار می

 خاک فیزیکی خواص بهبود و آب مصرف کارآیی افزایش

 رود می بشمار آب کمبود با مقابله های راه ترین مهم از یکی

 پلیمرهای به توان می اصلاحی مواد این از جمله(. 1۴)

 (.2۷و  2۴کرد ) اشاره سوپرجاذب، زئولیت و پرلیت

 پیوندهای با پلیمرهایی ها یا هیدروژل ها سوپر جاذب

 نوع و یونی خصوصیات دلیل‌به که هستند عرضی

 وجود‌به هایی حفره پلیمر ساختار در ها آن پیوستگی هم به

 های محلول و آب زیادی مقدار شود می باعث که آید می

 جذب خود به شوند، حل ها آن در که‌این بدون را آبی

ها باعث افزایش ‌کارگیری سوپرجاذب به(. ۶) نمایند

زجمله بهار ا خصوصیات کمی و کیفی گیاه گل همیشه

ارتفاع گیاه، تعداد گل، تعداد برگ، سطح برگ و کلروفیل 

 گیری شد که یجهنتطی آزمایشی (. 10برگ شده است )

گرم پلیمر سوپرجاذب و کاهش  میلی 1500استفاده از 

درصدی نیاز آبی سبب افزایش سطح برگ و کارآیی  5/12

مصرف آب و کاهش از دست دادن آب برگ موز شده 

نتایج نشان داد که افزودن طی پژوهشی . (1۸) است

به خاک سبب افزایش ارتفاع نهال،  هیدروژل استاکوزوب

افزایش تولید ماده خشک اندام هوایی و ریشه و طول آن 

 یکه تنش آبگیری شد ‌طی آزمایشی نتیجه .(2ه است )شد

                                                                                    
1. Daucus carota L.  

و  ذرت بر عملکرد دانه داری یمعن تأثیرو سوپر جاذب 

و  ذرت عملکرد دانه ترینیشکارآیی مصرف آب دارد. ب

 یازدرصد ن 100 ینتأم یمارکارآیی مصرف آب مربوط به ت

 ینسوپر جاذب در هکتار و کمتر یلوگرمک 105و  یآب

 یمارو کارآیی مصرف آب مربوط به ت ذرت عملکرد دانه

همراه عدم استفاده از سوپر جاذب ‌به یآب یازدرصد ن ۴0

 .(۷) بود

 جز و طبیعی ریستالهک آلومینوسیلیکات یک ها‌زئولیت

هستند که در کارآیی  رسوبی های سنگ در غالب های کانی

 نتایج(. 3)کرده است  مصرف آب کاربرد فراوانی پیدا

 و مفید نقش از حاکی است شده انجام تاکنون که تحقیقاتی

 طریق از خاک های ویژگی بهبود در ها‌زئولیت کارآمد

 آب به گیاه دسترسی میزان افزایش خاک، ساختمان تغییر

طی (. 2۷) باشد می خاک ذرات چسبندگی کاهش و

تن در  ۶و  ۴، 2اثر چهار سطح زئولیت )صفر،  آزمایشی

کیلوگرم در  2۷۶و  1۸۴، ۹۶هکتار( و سه سطح نیتروژن )

زمینی رقم آگریا  یبسیات کمی و کیفی بر خصوصهکتار( 

. نتایج این قرار گرفتی موردبررسدر شرایط مزرعه را 

تحقیق نشان داد که اثر مقادیر مختلف زئولیت و نیتروژن 

بر تعداد ساقه در بوته، ارتفاع بلندترین ساقه اصلی، وزن 

یی ها غدهخشک اندام هوایی، وزن کل غده در بوته، وزن 

متر و عملکرد غده در هکتار در  یسانت 5/5با قطر بیشتر از 

که گری نشان داد تحقیق دی .(11دار شد ) یمعن% 1سطح 

مصرف زئولیت بر وزن خشک و ارتفاع بوته گیاه دارویی 

آن روی سایر  تأثیردار نشان نداد ولی  معنی تأثیربادرشبی 

تر بوته، سطح برگ، میزان کلروفیل، تعداد  صفات )وزن

دار  روز تا گلدهی، طول ریشه و درصد اسانس( معنی

 .(۹) گردید

 سنگ از شهشی پایه بر معدنی ای ماده پرلیت

 وجود دلیل‌به هـک تـاس ولیتیـری بـترکی با و فشانی آتش

 سریع دادن حرارت با آن در ترکیبی آب درصد شش تا دو
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 حجم افزایش گراد سانتی درجه ۸0۷-1100 دمای در

 ترکیب و نوع اساس بر برابر 20 تا ۴ معادل شدیدی

 پرلیت(. ۴) کند می پیدا انبساط شرایط و شیمیایی

 آب هـک تـسا ای بسته سلولی نساختما دارای شده منبسط

 آن مرور به و ارینگهد دخو سطح در را غذایی عناصر و

طی تحقیقی (. 1۹) دهد می ارقر هگیا یشهر رختیاا در را

 پرلیت کیلوگرم در هکتار 500که مصرف نشان داد شد 

تولید ماده خشک را افزایش  تنها نهلایه در خاک  صورت به

یاز گندم را نیز کاهش موردنلکه میزان آب مصرفی داده ب

در آزمایشی عملکرد، کیفیت و فعالیت  (.21داده است )

ی موردبررسزئولیت -فتوسنتزی گل رز را در بستر پرلیت

های  زئولیت با نسبت-قرار گرفت. در این آزمایش پرلیت

کار گرفته شدند. نتایج ‌به 100-0و  ۷5-25، 50-50، 25-۷5

طور  به 25-۷5شده در نسبت  که گیاهان کشتنشان داد 

متوسط بالاترین عملکرد و بیشترین تعداد گل با طول ساقه 

  (.20متر را دارا بودند ) سانتی ۷0-۶0-50بیشتر از 

با توجه به محدودیت منابع آب، استفاده بهینه از آب 

ضروری است. بنابراین پژوهش حاضر  کشاورزی امریدر 

 سوپرجاذب سطوح مختلف پلیمر تأثیرهدف بررسی  با

کارآیی مصرف آب،  ، پرلیت و زئولیت برAبلور آب 

ترین عناصر غذایی در گیاه هویج  عملکرد و برخی از مهم

 اجرا گردید.

 

 ها مواد و روش

پژوهش حاضر در گلخانه پژوهشی دانشکده کشاورزی 

گلدانی و  صورت به 13۹۶دانشگاه لرستان در سال 

کامل  یها بلوکوریل در پایه آزمایش فاکت صورت به

تصادفی با دو فاکتور در چهار تکرار اجرا گردید. فاکتورها 

)پلیمر سوپرجاذب بلور آب   کننده شامل سه نوع اصلاح

A ،1، 5/0، زئولیت و پرلیت( و پنج سطح مختلف )صفر ،

 گرم بر کیلوگرم خاک گلدان( بود.  2و  5/1

شده  خاک استفادهیمیایی و شی خصوصیات فیزیک

آزمایش شد. عنوان بستر کشت در هر گلدان قبل از استفاده  به

خاک مزرعه  متری یسانت 0-30به این منظور از عمق 

طور  خاک به یدانشگاه لرستان مقدار یدانشکده کشاورز

شد و پس از مخلوط و هوا  یبردار نمونه یتصادف

 های یژگیو یبرخ متری یلیکردن و عبور از الک دو م خشک

یزیکی شامل بافت خاک )به روش هیدرومتری(، و ف یمیاییش

ترتیب ‌ی گل اشباع به واکنش خاک و شوری خاک در عصاره

متر، میزان مواد آلی خاک بر اساس  ECمتر و  pHبا دستگاه 

بر اساس روش اولن  جذب قابلروش اکسایش، میزان فسفر 

جذب بر  لکمک دستگاه اسپکتروفتومتر، میزان پتاسیم قاب‌و به

کمک دستگاه شعله سنجی ‌اساس روش آمونیم استات و به

یاز )روی، آهن، منگنز ن کمو عناصر  های خاک بر روی نمونه

‌(.1)جدول  گیری شدند و مس( با دستگاه جذب اتمی اندازه

منظور  ها به بل از کاشت بذرها، ابتدا در کف گلدانق

ها  کننده مختلف اصلاح یراضافه شد. مقاد یزهر سنگ یزهکش

. یدها مخلوط گرد خاک، با خاک گلدان یلوگرمهر ک یازا‌به

 ییسپس بر اساس آزمون خاک قبل از کشت، عناصر غذا

صورت کود  به  یاز کمبود احتمال یریجهت جلوگ یازموردن

 یساز . بعد از آمادهیدها اضافه گرد به گلدان یمیاییش

ساعت  2۴مدت ‌نتز که بهرقم نا یجهو یاهگ یها، بذرها گلدان

 یکبذر در عمق  5شده بودند، به تعداد  یساندهدر آب خ

‌.یداز سطح خاک هر گلدان کشت گرد متری یسانت

‌
 های فیزیکی و شیمیایی خاک مورد آزمایش برخی از ویژگی. 1جدول 

 هدایت الکتریکی
(dS.m-1) 

 واکنش 
 خاک

 نیتروژن
)%( 

 جذب فسفر قابل
(mg.kg-1) 

 جذب پتاسیم قابل
(mg.kg-1) 

 روی
(mg.kg-1) 

 آهن
(mg.kg-1) 

 منگنز
(mg.kg-1) 

 مس
(mg.kg-1) 

 بافت 
 خاک

 لوم شنی ۷۸/0 5۴/۶ ۹2/1 3۹/0 ۸/5 035/0 3۷1/0 0۴/۸ ۹01/0
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خاک گلدان قبل  یرطوبت وزن یینبا تع یاریآب آب یزانم

مزرعه محاسبه  یتو تفاوت آن با رطوبت ظرف یاریاز هر آب

شد. بعد از  یینتع روز 5ها  همه گلدان یبرا یاریشد. دور آب

تر بودند  مقاوم یهکه نسبت به بق یا‌بوته یاه،استقرار گ

از گلدان خارج شدند. پس از دوره رشد  یهداشته و بق نگه

 یها ها خارج و شاخص از داخل گلدان یجهو یها بوته یاه،گ

تر، قطر و  وزن یی،تر اندام هوا ازجمله وزن یاهگ یعملکرد

کدام از  هر ینشد. همچن یریگ اندازه یجارتفاع غده هو

 ۷5 یطور جداگانه در آون با دما به یجهو یها غده یها نمونه

 داده شدند. بعد ربه وزن ثابت قرا یدنتا رس گراد یدرجه سانت

 یبرق یابو با آس ینتوز یاهیگ یها مرحله نمونه نیا از

گرم از نمونه پودرشده در  یکصورت پودر درآمده، سپس  به

خاکستر شد.  یکیگراد در کوره الکتر‌یدرجه سانت 550 یدما

. یددو نرمال حل گرد یدکلریدریکاس لیتر یلیسپس در پنج م

 ییبه حجم نها یصاف ذمحلول موجود پس از عبور از کاغ

 یمحلول برا یناز ا یترسانده شد. درنها لیتر یلیم 50

وانادات،  یبداتمول یومروش آمون‌غلظت فسفر به یریگ اندازه

روش کجلدال ‌به یتروژنو ن یسنج‌روش شعله‌به یمپتاس

برای محاسبه کارآیی مصرف آب آبیاری از  .استفاده شد

 (:23استفاده شد ) 1رابطه 

(1) WUE =
GY
Wap

 

 تر مادهترتیب مقدار ‌به Wapو  GYکه در این رابطه 

در هر  شده مصرفگرم و مقدار آب  برحسب دشدهیتول

 .باشند یملیتر  برحسبگلدان 

 

 آناليز آماری

و  SPSS 22 یافزارها نرمها از  برای تجزیه آماری داده

 Microsoft Office Excel 2015افزار  رسم نمودارها از نرم

استفاده شد. مقایسه میانگین صفات با استفاده از آزمون 

 درصد انجام گردید. یکدانکن در سطح احتمال 
 

 نتایج و بحث
، زئوليت و پرليت بر Aبلور آب  پليمر سوپرجاذب تأثير

 عملكرد و کارآیی مصرف آب هویج

کننده و سطوح مختلف در قالب  اثر اصلاح یانسوار یهتجز

نشان داد که  یجهو یاهعملکرد گ یبر رو یلطرح فاکتور

همه  یها و سطوح رو کننده اثر جداگانه اصلاح

جز ارتفاع غده  به یج،شده در هو‌گیری های اندازه شاخص

اثر  یندرصد دارد. همچن یکداری در سطح  معنی تأثیر

 یاهیهای گ شاخص یسطوح رو ×کننده اصلاح قابلمت

و کارآیی  یجهو ییتر اندام هوا تر غده و وزن وزن

 یکداری در سطح  تفاوت معنی یجهو یاهمصرف آب در گ

 (.2( نشان داد )جدول <01/0Pدرصد )

 

برخی خصوصیات فیزیولوژیکی و بر ها  کننده، سطوح مختلف و اثر متقابل آن کاربرد اصلاحاثر  یانسوار یهتجز. 2جدول 

 مورفولوژیکی در غده هویج

 کارآیی مصرف آب ارتفاع غده قطر غده وزن تر اندام هوایی وزن تر غده هویج درجه آزادی بع تغییراتمن

 02/132** 3۸/2** 51/2۹** ۴۹/2۶** ۸۴/۶۶** 2 کننده اصلاح

 ns۷1/2۷0 **۹۴/2۷1 50/1۷2** 11/۶1۸** ۶۷/1۶5** ۴ سطوح

 ns۸2/0 ns۴2/0 **30/11 ۹۹/۴** 2۶/۶** ۸ سطوح × کننده اصلاح

 _ _ _ _ _ ۴5 خطا

 - - - - - 5۹ کل

 .P05/0 >دار نشدن  معنی P > 01/0،ns < 05/0داری  ، * سطح معنیP< 01/0داری  ** سطح معنی
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هر  ها کننده اصلاحوح سط یشبا افزا 1شکل مطابق 

و کارآیی مصرف آب در  یهای عملکرد شاخصیک از 

یافت و بین سطوح مختلف  یشافزا یجهو یاهگ

 داری در سطح یک درصد یمعنتفاوت  ها کننده اصلاح

در بین سطوح مختلف  که یطور به. گردیدمشاهده 

 بیشترینگرم بر کیلوگرم خاک  2، سطح ها کننده اصلاح

را نشان داد. در این سطح و کارآیی مصرف آب  عملکرد

 ۸۸/31 اب ییتر اندام هوا وزن، گرم 0۶/۴۴تر غده  وزن

 0۷/1۶متر، ارتفاع غده  میلی 05/31 گرم، قطر غده

بود.  یترگرم بر ل ۴1/۴متر و کارآیی مصرف آب با  سانتی

همچنین کمترین عملکرد و کارآیی مصرف آب مربوط به 

 .(1شکل )سطح صفر )شاهد( مشاهده شد 

ها شامل سوپرجاذب بلور آب  کننده کارگیری اصلاح با به

A و کارآیی  یهای عملکرد شاخص، پرلیت و زئولیت

 یان. در مداد یشافزا یجهو یاهمصرف آب در گ

 11/35با عملکرد محصول  یانگینم ین، بالاترها کننده اصلاح

دست آمد. در ‌به کننده سوپرجاذب مربوط به اصلاحگرم 

گرم،  50/20 اب ییتر اندام هوا وزن کننده سوپرجاذب اصلاح

متر و  سانتی ۴۹/12غده متر، ارتفاع  میلی ۹5/25 قطر غده

مقدار را  یشترینب یترگرم بر ل 3۷/3کارآیی مصرف آب با 

شده ‌گیری های اندازه ولی این میزان تغییر در شاخصداشتند 

تحت تأثیر سوپر جاذب، در قطر غده با پرلیت و در ارتفاع 

داری نشان نداد )شکل  غده با پرلیت و زئولیت تفاوت معنی

شده در این پژوهش در همه  کار گرفته‌ههای ب کننده (. اصلاح2

های گیاهی  سطوح نسبت به شاهد )سطح صفر( در شاخص

داری را نشان  هویج و افزایش کارآیی مصرف آب تأثیر معنی

ها با داشتن  کننده شده است اصلاح دادند. مشخص

هایی از جمله توانایی افزایش ظرفیت نگهداری آب و  ویژگی

نی در خاک، کاهش شستشوی مواد غذایی برای مدت طولا

مواد غذایی، افزایش رشد سریع و مطلوب ریشه با ذخیره 

های مختلف گیاه هویج شده  مواد غذایی باعث بهبود شاخص

 است.

 

 
 )گرم بر کیلوگرم( بر برخی خصوصیات فیزیولوژیکی و مورفولوژیکی غده هویج ها کننده اصلاحمختلف  اثر سطوح. 1 شکل
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 بر برخی خصوصیات فیزیولوژیکی و مورفولوژیکی غده هویج ها کننده اصلاح. اثر 2 شکل

 

 مختلفها و سطوح  کننده اثر متقابل اصلاحبررسی 

 لوگرمیگرم بر ک 2کاربرد نشان داد که  هاماریدر همه ت

البته  دارد. مارهایت رینسبت به سا یسوپرجاذب اثر بهتر

با  لوگرمیگرم بر ک 2و  5/1کاربرد سوپر جاذب در سطح 

 وزن یداری رو تفاوت معنی تیپرل گرم بر کیلوگرم 2سطح 

مربوط به عملکرد  بیشتریننشان ندادند و  جیهو دهتر غ

گرم( و  ۸۶/۴۷گرم )گرم بر کیلو 2سوپرجاذب در سطح 

باشد  یمگرم(  11/1۷کمترین عملکرد مربوط به تیمار شاهد )

افزایش عملکرد محصول در اثر کاربرد (. 3)جدول 

دلیل این است که وقتی ‌پلیمر سوپرجاذب به کننده اصلاح

گردد، با حفظ مقادیر  یمپلیمرسوپرجاذب با خاک مخلوط 

تواند  یماه است یاز گیموردنیی که مواد غذازیادی از آب و 

آمده با نتایج حاصل  دست سبب بهبود رشد گیاه شود. نتایج به

(، کسیم 13۹2(، حسام وکلوئی )13۸5از یزدانی و همکاران )

 ( مطابقت دارد.2010(، نظرلی و زردشتی )201۷و همکاران )

تنهایی  به لوگرمیگرم بر ک 2سوپرجاذب در سطح  اثر ماریت

گرم و کارآیی  33/3۴با  ییم هواتر اندا عملکرد وزن نیبهتر

در  نیست. ارادا را تریگرم بر ل 2۹/5 زانیمصرف آب با م

گرم  2سطح  ماریتحت تأثیر ت جیهو دهاست که قطر غ یحال

 ۶۶/31و  5۸/32با  بیترت‌به تیسوپرجاذب و پرلبر کیلوگرم 

همه  لوگرمیگرم بر ک 2در سطح  جیگرم و ارتفاع غده هو

 نیداری نشان ندادند و بهتر ها تفاوت معنی کننده اصلاح

ها بودند. با  شاخص نیا یشده بر رو کار گرفته‌هب یمارهایت

گرم بر گرم بر  5/0به  یلوگرمگرم بر ک 2کاهش سطوح از 

 یها کل شاخص زانیها، م کننده اصلاحکیلوگرم 

پلیمرهای  (.3)جدول  افتیشده کاهش ‌گیری اندازه

ی آب آبیاری و آزاد کردن دار نگهذب با جذب و سوپرجا

دسترسی گیاه به رطوبت را افزایش  زمان مدتتدریجی آن، 

شود.   یمیجه باعث افزایش کارآیی مصرف آب درنتداده و 

(، 13۹1پژوهشگرانی ازجمله نجفی علیشاه و همکاران )

فروش  (، عابدیی کوپایی و مس201۷کسیم و همکاران )

( نیز نتایج 13۹0پور و همکاران )‌رستم( و فاضلی 13۸۸)

پلیمر سوپرجاذب در افزایش  تأثیردر مورد  آمده دست به

 کنند. کارایی مصرف آب را تأیید می
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خصوص ‌هها ب کننده نتایج حاصل از کاربرد اصلاح

 ( 2013و همکاران ) رافیهای  سوپرجاذب با یافته

 رسد پلیمر سوپرجاذب با  نظر می‌مطابقت دارد. به

های رویشی از طریق در اختیار قرار  وسعه بیشتر اندامت

دادن آب کافی در اختیار گیاه و افزایش انتقال مواد از 

خاک توسط گیاه و همچنین با افزایش کارآیی فتوسنتزی 

 ها از طریق افزایش سطح برگ و میزان فتوسنتز  برگ

 باعث تجمع بیشتر ماده خشک و عملکرد گیاه 

 (.12شود ) می

برجذب و غلظت برخی عناصر  ها کننده اصلاح تأثير

 غذایی در غده هویج

سطوح مختلف  و کننده اصلاح کاربرداثر  انسیوار هیتجز

 نشان داد که اثر جیهو اهیگ غده در ییغذا عناصرها بر  آن

در سطح یک درصد تفاوت  و سطوح مختلف کننده اصلاح

متقابل  دهد. همچنین اثر یمرا نشان داری  معنی

ها روی تمام  ها با کاربرد سطوح مختلف آن کننده اصلاح

نیتروژن در سطح یک جز  گیری شده، به عناصر اندازه

 (.۴)جدول  باشد یم دار درصد تفاوت معنی

 

 جیهو در غده یکیمورفولوژ و یکیولوژیزیف اتیخصوص یبرخها و سطوح  بر  کننده اثر متقابل اصلاح نیانگیم سهیمقا .3جدول 

 تیمار
 سطح

(g/kg) 

وزن تر غده 

 (gهویج )

وزن تر اندام 

 (gهوایی )

 قطر غده

(cm) 

 ارتفاع غده

(cm) 

کارآیی مصرف آب 

(g/l) 

 d11/1۷ g1۷/10 h۶۸/1۹ g3۶/۸ e2۹/1 0 شاهد

 سوپر جاذب

5/0 c۶5/2۷ f00/1۴ fg5۴/22 f32/10 d32/2 

1 b۴5/3۷ e20/20 cd۹2/25 e1۶/12 c۴۴/3 

5/1 a3۸/۴5 d۷۶/23 bc11/2۷ bcd01/15 b52/۴ 

2 a۸۶/۴۷ a33/3۴ a5۸/32 a5۸/1۶ a2۹/5 

 پرلیت

5/0 d۷۸/20 f۹۶/13 gh۴۹/21 f20/10 e۶5/1 

1 c۹۴/2۸ f5۶/15 de۷۹/2۴ e۹0/11 d۴۶/2 

5/1 b۶0/3۶ de۷5/21 cd53/2۶ cd۴1/1۴ c30/3 

2 a۸۹/۴5 b۹۶/31 a۶۶/31 ab۹۸/15 b3۷/۴ 

 زئولیت

5/0 d۸۶/1۷ f۴5/13 gh۸۴/20 f1۷/10 e3۷/1 

1 d۴3/20 f23/15 efg۷۹/22 e۸5/11 e5۹/1 

5/1 c20/2۸ e11/21 def2۴/5۴ d1۹/1۴ d30/2 

2 b۴2/3۸ c31/2۹ b۹0/2۸ abc۶۴/15 b5۸/3 

 

 جیهو اهیگ غده در ییغذا عناصرها بر  سطوح مختلف آن و کننده اصلاح کاربرداثر  انسیوار هیتجز .4جدول 

 )%( منیزیم )%( کلسیم )%( فسفر )%( پتاسیم )%( نیتروژن آزادی درجه منابع تغییرات

 25/33** 35/332** ۴۴/35** ۸۷/۶۹۴** ۸۴/۸** 2 کننده اصلاح

 ۷3/1۸** 31/210** 3۴/2۷** 50/3۹۹** 5۴/1۶۹** ۴ سطوح

 ns1۸/1 **۴2/53 **20/۴۴ **۶2/۴5 **۹2/۴ ۸ سطوح × کننده اصلاح

 _ _ _ _ _ ۴5 خطا

 - - - - - 5۹ کل

 .P05/0 >دار نشدن  معنی P > 01/0،ns < 05/0داری  ، * سطح معنیP< 01/0داری  ** سطح معنی
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 ها کننده اصلاحسطوح مختلف  تأثیردر مقایسه میانگین 

میزان عناصر غذایی در غده هویج  با افزایش سطوح

گرم  2 سطح کاررفته بهبین سطوح  . دریش یافته استافزا

نسبت به سطوح دیگر  ها کننده اصلاحهر کیلوگرم از  در

داری در سطح یک درصد بوده و  یمعندارای تفاوت 

 منیزیم و تاسیم، فسفر، کلسیممیزان نیتروژن، پ بیشترین

 در درصد 0۸/1و 3۴/1، 33/0، 52/1، 32/2ترتیب با ‌به

 (.3مشاهده شد )شکل هویج  غده این سطح در

های مختلف اثر متفاوتی بر درصد  کننده کاربرد اصلاح

کار ‌هکننده ب عناصر هویج داشت. بین سه نوع اصلاح

شده، سوپرجاذب بیشترین اثر و زئولیت کمترین اثر  گرفته

عناصر غذایی غده هویج داشتند. میزان درصد  جذبرا در 

نیتروژن در غده هویج برای سوپر جاذب و پرلیت یکسان 

بود. میزان پتاسیم، فسفر، کلسیم، درصد  1۴/2و برابر 

، 31/1، 33/0، 53/1ترتیب ‌منیزیم در کاربرد سوپرجاذب به

درصد بود که این مقدار بیشترین درصد  01/10۸و  0۶/1

(. ۴شکل شده در غده هویج بود )‌یریگ عناصر اندازه

 به آب اهیدسترسی گ شیسوپرجاذب سبب افزا کارگیری به

ها  درون بافت شتریآب ب یدرنتیجه باعث نگهدار و

 شیامر موجب افزا نیشود. ا خصوص بافت برگ می به

 شود ع آن عملکرد بالاتر میطب‌و به اهیدر گ یفتوسنتز توان

بالا  زیرا ن غده هویجرد عملک زانیتواند م درنهایت می و

ها با  سوپر جاذب بنا به اظهار برخی از محققان (.1۷) ببرد

قادرند  ونییتبادل کات تیظرف یبالا تیدارا بودن قابل

در رشد  دیهای مؤثر و مف کاتیون آب، ادیعلاوه برجذب ز

ها  از هدر رفتن آن یریو با جلوگ جذب را در خود اهیگ

قرار داده و باعث  اهیگ اریدر اخت لزوم مواد را در موقع نیا

 (.۸) شوند اهیرشد گ

 

 
 )گرم در کیلوگرم( بر غلظت و جذب عناصر غذایی غده هویج ها کننده اصلاح. اثر سطوح مختلف 3شکل 
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 یلوگرمگرم در هر ک 2در سطح  5جدول بر اساس 

برجذب عناصر  یشتریب تأثیرخاک، کاربرد سوپرجاذب 

 ینگیانم ینداشته است. لازم به ذکر است بالاتر ییغذا

مربوط  یجغده هو یزیمو من یمفسفر، کلس یم،پتاس ،نیتروژن

گرم  2سطح کاربرد  سوپر جاذب در یمرکننده پل به اصلاح

 -۷۷/1 -3۴/2ترتیب )‌با میانگین به یلوگرم خاکهر کدر 

مربوط به  یانگینم ینو کمتر( درصد 3۷/1 -55/1 -3۷/0

 -1۶/1 -۹۶/1ترتیب )‌بهکننده(  شاهد )بدون اصلاح یمارت

با کاربرد  آمده است. دست به( درصد ۸1/0 -12/1 -2۶/0

نتیجه گرفت که  توان یمپلیمر سوپرجاذب  کننده اصلاح

وجود رطوبت مناسب و هوای کافی باعث افزایش جذب 

سطوح کاربرد  بیشتر عناصر غذایی در گیاه شده است.

و  یکیزیف طیعلت بهبود شرا‌به ها کننده اصلاحمختلف 

ها و  خاک، رشد و توسعه بهتر ریشه یستیو ز ییایمیش

جذب  شیافزا بموج اهانیگ هیتغذ تیبالطبع بهبود وضع

 یفسفر، آهن، منگنز، مس و رو م،یپتاس تروژن،یر نعناص

توان نتیجه گرفت  یمهمچنین  شد. هویج غدهتوسط 

د، افزایش نای ندار نقش تغذیه ها کننده اصلاح که ییازآنجا

رشد و عملکرد حاصله، در اثر بهبود شرایط فیزیکی خاک 

دسترس برای  ای و آب مناسب قابل است. در شرایط تهویه

رسد که  نظر می‌یابد. به میزان رشد گیاه افزایش میگیاه ، 

ترکیبات محلول در آب با وزن مولکولی کم، نظیر عناصر 

د شدن توانند جذب این ماده شوند و با آزا غذایی می

 تدریجی جذب ریشه گیاه شوند.

 
 گيری کلی نتيجه

علت بهبود تهویه ریشه، از ‌به ها کننده اصلاحاستفاده از 

قلی در مدتی به نسبت کوتاه پس از طریق جذب آب ث

آبیاری و نیز جلوگیری از تراکم خاک، باعث ایجاد یک 

گردد و گیاه در این  یممحیط بسیار مناسب برای گیاه 

نتایج نشان داد کند  یمشرایط آب و املاح را بهتر جذب 

تر  بر روی وزن و سطوح مختلف ها کننده اصلاحاثر مثبت 

طول غده، قطر غده و کارآیی اندام هوایی و غده هویج، 

 مصرف آب معنادار بود.

 

 جیهو اهیگ غده در ییغذا عناصرها بر  ها و سطوح  آن کننده اثر متقابل اصلاح نیانگیم سهیمقا .5جدول 

 کلسیم )%( منیزیم )%( فسفر )%( پتاسیم )%( نیتروژن )%( (g/kg) سطح ماریت

 g۹۶/1 h1۶/1 d2۶/0 d۸1/0 i12/1 0 شاهد

 جاذب سوپر

5/0 ef0۴/2 d۴۶/1 bcd3/0 cd۹۶/0 cde2۴/1 

1 bcd1۴/2 c55/1 ab3۴/0 bc03/1 cd25/1 

5/1 b22/2 b۷2/1 a3۷/0 b1۴/1 b۴/1 

2 a3۴/2 a۷۷/1 a3۶/0 a3۷/1 a55/1 

 تیپرل

5/0 de0۸/2 h2/1 d2۶/0 d۸5/0 hi1۴/1 

1 cd1۴/2 efg32/1 cd2۷/0 d۸3/0 fgh1۸/1 

5/1 bc2/2 e3۷/1 bc31/0 cd۹۴/0 def22/1 

2 a32/2 d۴3/1 ab3۴/0 cd۹۶/0 c2۷/1 

 تیزئول

5/0 fg۹۹/1 h1۹/1 d2۶/0 cd۸۷/0 gh12/1 

1 de0۹/2 g2۹/1 cd2۸/0 cd۸۷/0 gh1۴/1 

5/1 bc1۶/2 fg32/1 cd2۹/0 cd۹1/0 fg1۷/1 

2 a2۹/2 ef35/1 cd2۹/0 cd۹2/0 efg21/1 
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نسبت به زئولیت  Aپلیمر سوپرجاذب بلور آب  تأثیر

اندام هوایی، قطر  تر وزنو پرلیت بر کارایی مصرف آب، 

و ارتفاع غده هویج بیشتر بوده است. از طرفی نتایج نشان 

داد که کاربرد پلیمر سوپرجاذب و پرلیت بر وزن تر غده 

داری ندارد و با توجه به اقتصادی بودن  هویج تأثیر معنی

توان از پرلیت  پرلیت نسبت به پلیمر سوپرجاذب می

که با افزودن پلیمر  همچنین نتایج نشان داداستفاده نمود. 

، زئولیت و پرلیت غلظت عناصر Aسوپرجاذب بلور آب 

غذایی نیتروژن، فسفر، پتاسیم، منیزیم و کلسیم نسبت به 

شاهد افزایش یافتند و این افزایش غلظت عناصر غذایی 

نسبت به زئولیت و  Aدر پلیمر سوپرجاذب بلور آب 

  . پرلیت بیشتر بود
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Abstract 
This research was conducted to evaluate the effect of modifiers on water use efficiency, yield and some nutritional 

elements of carrot in a factorial based on randomized complete blocks with two factors including reformer type 

(Super absorbent polymer of water crystalline A, zeolite and perlite), and different levels (0, 0.5, 1, 1.5 and 2 g/kg 

soil), and four repetitions in greenhouse conditions. The results showed that interaction between modifiers and 

different levels has a significant effect on product performance and water use efficiency. Among the modifiers the 

superabsorbent polymer had the best effect at 2 g/kg on carrot plant performance and water use efficiency, with 

means 47.68 grams and 29.5 g/l, respectively. That in comparison with control treatment showed an increase 2.8 and 

4.10 times, respectively. Also, Interaction between modifiers and different levels has a significant effect on the 

concentration of nutrients–such as nitrogen, phosphorus, potassium, sodium, magnesium and calcium–in the carrot 

plant. The highest nutrient concentrations of nitrogen, phosphorus, potassium, magnesium and calcium–2.34, 0.36, 

1.77 and 1.55 percent, respectively –were superabsorbent correction at 2 g / kg soil. 

 

Keywords: Carrot Variety of Nantes, Density Elements of NPK Carrot Gland, Perlite, Super Absorbent Polymer 

Water Crystalline A, Zeolite. 
 


