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ABSTRACT 

In order to investigate the effects of salicylic acid and superabsorbent polymer on yield and yield components 

in mung bean under different water regimes, a factorial experiment was conducted in complete randomized 

design with three replications in greenhouse of Razi University. Treatments included drought stress at three 

levels (30, 60 and 100% of FC), superabsorbent at three levels (0, 0.3 and 0.5% by weight) and salicylic acid 

at four levels (0, 250, 500 and 750 μM). The results showed that the highest grain yield (20.7 g per plant), 

biological yield (51.4 g/plant) and number of seeds per plant (79.1) were observed in 100% FC and application 

of 0.3% superabsorbent and 750 μM salicylic acid and the lowest values (0.13 and 7.5 g per plant and 16.2 

seeds per plant, respectively) were obtained in 30% FC and no superabsorbent and salicylic acid treatments. In 

general, the concentration of 500 μM salicylic acid and 0.3% by weight of superabsorbent could neutralize the 

effects of severe drought stress.  
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 Vigna radiata)ماش  گياهاسيد و پليمر سوپر جاذب بر عملکرد و اجزای عملکرد اثرات متقابل ساليسيليک

Wilczek) های مختلف رطوبتی تحت رژيم 

 3و مختار قبادی *2، علی اشرف اميری نژاد 1زهرا بالی

  . دانشجوی کارشناسی ارشد گروه علوم و مهندسی خاک دانشگاه رازی، کرمانشاه، ایران1

 ، کرمانشاه، ایران علوم و مهندسی خاک دانشگاه رازی. استادیار گروه 2

 ، کرمانشاه، ایراندانشیار گروه زراعت و اصلاح نباتات دانشگاه رازی .3

 (8/10/1397تاریخ تصویب:  -5/10/1397تاریخ بازنگری:  -9/5/1397)تاریخ دریافت: 

 چکيده

 مختلف هایرژیم تحت ماش عملکرد اجزای و عملکرد بر سوپر جاذب پلیمر و اسیدسالیسیلیک بررسی اثرات منظوربه 

تیمارها . گردید رازی اجرا دانشگاه گلخانه در تکرار سه با تصادفی کاملاً طرح قالب در فاکتوریل صورتبه رطوبتی، آزمایشی

 سطح در سه سوپر جاذب ،(ظرفیت زراعی درصد 100 و 60 ،30 معادل خاک رطوبت) سطح سه در رطوبتی تنش شامل

داد نتایج نشان . بودند( میکرومولار 750 و 500 ،250 ،0) سطح چهار در اسیدسالیسیلیک و( وزنی درصد 5/0 و 3/0 ،0)

در ( 1/79) بوته در دانه و تعداد (در بوته گرم 4/51) بیولوژیک گرم در بوته(، عملکرد 7/20ترین عملکرد دانه )که بیش

ترین مقادیر اسید و کممیکرومولار سالیسیلیک 750درصد سوپر جاذب و  3/0رطوبت کامل ظرفیت زراعی و کاربرد  تیمار

درصد ظرفیت زراعی و بدون کاربرد سوپر جاذب و  30در تیمار  (دانه 16/2گرم در بوته و  5/7و  13/0نیز )به ترتیب 

 اثر توانست سوپر جاذب، درصد 3/0 و اسیدسالیسیلیک مولارمیکرو 500 اسید حاصل گردید. بطورکلی، غلظتسالیسیلیک

 را کاهش دهد. ماش عملکرد اجزای و عملکرد بر رطوبتی دیتنش شد

 .ماش جاذب، سوپر اسید،سالیسیلیک رطوبتی، تنش رشد، پارامترهای :کليدی هایواژه
 

 1مقدمه
ایجاد  ضمن شود کهی گفته میمحیطتنش به هر عامل زیستی و 

د گردرشد گیاهان  ، موجب کاهشاختلال در چرخه زندگی

(Abedi and Pakntyat, 2015خشکی .)، های ترین تنشاز مهم

محیطی محدودکننده تولید گیاهان زراعی در سراسر جهان است 

(Omidi et al., 2012 با توجه به اینکه کشور ایران جزء مناطق .)

استفاده بهینه از آب با توجه  ،رودخشک به شمار میخشک و نیمه

اعمال  شود.پیش احساس می بیش از ،به رشد روز افزون جمعیت

مدیریت صحیح به منظور حفظ ذخیره رطوبت و افزایش ظرفیت 

افزایش  در راستاینگهداری آب خاک از جمله اقدامات مؤثر 

 استبرداری از منابع محدود آب راندمان آب و بهبود بهره

(Khadem et al., 2011 .) 

ونی ماده شبه هورمیک  و اسید از ترکیبات فنلیسالیسیلیک

 ، موجبگیاهان عملکردر رشد و ب ضمن تأثیر مثبت که است

 رطوبتیهمچون تنش  محیطی هایتنش در برابرافزایش مقاومت 

 Salarpour Ghoraba and (.Majd et al., 2006د )گردمی

Farahbakhsh (2014گزارش کرد )تنش اگرچه با اعمال ند که اه

طول میانگره ساقه اصلی،  ،گیاه ارتفاع ،گیاه رازیانهبر  رطوبتی
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یافت،  کاهش یداریمعن پروتئین برگ بطوردرصد عملکرد دانه و 

 دارییافزایش معن، اسیدسالیسیلیک مناسب غلظتمصرف با اما 

  .مشاهده گردید صفات نسبت به تیمار شاهد این در

 یک ترکیب شیمیایی از مشتقات مواد نفتی سوپر جاذب

استفاده از آب در شرایط خشک افزایش کارایی  موجب است که

های شبکه ،های سوپر جاذبهیدروژلبه عبارت دیگر، د. وشمی

د ننواتیمکه  ها هستنددوست از جنس هیدروکربنپلیمری آب

محیط،  ایطرشخشک شدن  با .چند برابر وزن خود آب جذب کنند

خاک  ،بدین ترتیب ه وپلیمر به تدریج تخلیه شداین آب داخل 

مدت طولانی و بدون نیاز به آبیاری مرطوب  ای یکتواند برمی

تأثیر پلیمر سوپر جاذب بر  هعدر مطال (.Monnig, 2005ماند )ب

فیزیولوژیک ارقام مختلف لوبیا قرمز  زراعی وبرخی خصوصیات 

 رطوبتیتنش اگرچه که  استه درطوبتی گزارش شتحت تنش 

، جاذب مصرف پلیمر سوپربا  ، اماشدسبب کاهش عملکرد دانه 

افزایش  کرد محصولعمل رطوبتی،کاهش اثرات تنش  ضمن

 اثر بررسیدر (. et al. Pour Esmaeel ,2010) یافت داریمعنی

 که گزارش شده کلزا نیز عملکرد اجزای و عملکرد بر سوپر جاذب

 شده گیریاندازه صفات تمام در سوپر جاذب پلیمر مختلف سطوح
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داده است  نسبت به شاهد نشان را داریمعنی تفاوت آزمایش، در

(Shekari et al., 2015.) 

پلیمر سوپر  ، با کاربردبر اساس تحقیقات صورت گرفته
درصد  50تا گاهی  ان،رشد گیاهافزایش توان علاوه بر جاذب می

 (.Banedjschafie et al., 2017)جویی کرد در مصرف آب صرفه

 تنش در شرایط سوپر جاذب پلیمر کاربرد با است کهشده  گزارش

 تعداد هزار دانه و عملکرد، وزن دارمعنی رطوبتی، علاوه بر افزایش
داری بیشتر نیز بطور معنی آب مصرف ذرت، کارایی گیاه در دانه

 اثر بررسی با هدف دیگر، ایمطالعه در (.Rafiei et al., 2013شد )
 کل، تودهزیست پارامترهای سوپر جاذب بر پلیمر مختلف سطوح
 رقم کلزا شش آب مصرف کارایی و عملکرد اجزای دانه، دعملکر

 به منجر سوپر جاذب کاربرد که رطوبتی، مشخص شد تحت تنش
گردید  تیمار شاهد به نسبت ارزیابی مورد صفات دارمعنی افزایش

(Moghadam et al., 2009 -Tohidi.) 
-ترین منابع پروتئینی محسوب از عمده ایهای دانهلگوم

خشک جهان ای در اقتصاد مناطق خشک و نیمهنقش عمده ه وشد
نقش مهمی در تغذیه  ،ریزیک لگوم دانهبه عنوان  دارند. ماش

کند. به دلیل دوره رشد کشورهای در حال توسعه ایفا میمردم 
تقویت خاک، گیاه و  تثبیت بیولوژیکی نیتروژنقدرت  و کوتاه

 ماش . دانهشودکشت دوم محسوب می از نظربسیار مناسبی 
 بر علاوه دارد. پروتئین درصد 25 حدود بوده و فسفر از سرشار

 مواد و هاویتامین انواع دارای نیز ماش هایجوانه و هاغلاف دانه،
ماش در دوره رشد . اگر (Allahmoradi et al., 2011)است  معدنی

 مختلف هایجنبه ،این تنش ،دومواجه ش رطوبتیخود با تنش 
 (.Sadeghipour, 2008)دهد میاه را تحت تأثیر قرار نمو گی رشد و

 دیگر عملکرد بر خشکی تنش اثرات درباره زیادی اطلاعات اگرچه
 مورد در شده انجام مطالعات ولی دارد، وجود زراعی هایلگوم
 خشکی تنش که شده گزارش عموماً . است محدود بسیار ماش

 شاخص و گیاه کل خشک وزن کاهش طریق از را ماش عملکرد

 (.Tomas et al., 2003) دهدمی کاهش برداشت

 اسیدسالیسیلیک و جاذب سوپر پلیمرهای کاربرد و توسعه 

 و عملکرد رفتارها شناخت نیازمند محیطی، هایتنش کاهش در

 کاهش در مواد این کاربرد اهمیت به توجه با. است خاک در هاآن

 در هاآن تأثیر مورد در هاییپژوهش تا است لازم رطوبتی، تنش

 ایران شدن واقع به توجه با. شود انجام مختلف گیاهی هایگونه

 وقوع احتمال بنابراین، و جهان خشکنیمه و خشک کمربند در

 با گیاهان کشت گیاهان، رشدی مراحل تمامی در یرطوبت تنش

 مدیریت با رابطه در تواندمی ماش مانند کوتاه، رشد دوره طول

 ارزیابی بر علاوه مطالعه، این باشد در مفید مناطق این در آب

 گیاه برخی پارامترهای فیزیولوژیکی و رشد بر رطوبتی تنش اثرات

پلیمر سوپر جاذب بر  اسید وسالیسیلیکمتقابل  اثرات ماش،

 رطوبتیمختلف گیاه تحت شرایط اجزای عملکرد این و عملکرد 

 .بررسی شد خاک

 هامواد و روش
 اعمال تيمارهاروش اجرای طرح و 

به صورت فاکتوریل و در قالب طرح کاملاً تصادفی با سه آزمایش، 

در گلخانه دانشکده کشاورزی دانشگاه رازی  1395در سال  تکرار

 )فاکتور اول( رطوبتی تنش شامل یهای آزمایشتیمارانجام گردید. 

ظرفیت  درصد 100 و 60 ،30 معادل خاک رطوبت) سطح سه در

 و 3/0 ،0) سطح در سه)فاکتور دوم(  جاذبسوپر  ،(زراعی

)فاکتور سوم(  اسیدکپاشی سالیسیلیمحلول و( وزنی درصد5/0

ی نمونه بودند.( میکرومولار 750 و 500 ،250 ،0) سطح چهار در

متری( اراضی سانتی 30 -0ها از لایه سطحی )عمق خاک گلدان

ثانیه  14دقیقه و  19درجه و  34دانشکده کشاورزی )با مشخصات 

تهیه گردید. شرقی( ثانیه  11دقیقه و  6درجه و  47شمالی و 

استفاده در  مورد خاک نمونه و شیمیایی فیزیکی هایویژگی

 ( آمده است.1جدول )
 

 های  فيزيکی و شيميايی نمونه خاک مورد استفادهويژگی -1جدول 

 pH EC ویژگی خاک

(dS/m) 
 شن

)%( 

 سیلت

)%( 

 رس

)%( 

OC 
)%( 

tN 

)%( 
avbP 

(1-mg.Kg) 
avbK 

(1-mg.Kg) 
3CaCO 

)%( 
CEC 

(Cmol/Kg) 

 18 2/31 182 6/7 08/0 83/0 25 5/64 5/10 28/0 1/8 مقدار

 

استفاده  یکیلوگرمی ده هااز گلدان آزمایشانجام برای 

ها بعد از هوا خشک شدن در  داخل گلدان های خاکنمونه گردید.

ریخته شد. در داخل هر گلدان، ده عدد بذر ماش رقم گوهر با قوه 

 صورت گرفت. هاآبیاری گلدانو سپس  درصد کاشته شد 95 نامیه

برگی(، چهار مرحله ) های حقیقیظهور برگتا  هاگلدانآبیاری 

 هر گلدان حدوددر این مرحله، به  د.شانجام  زراعی حد ظرفیت در

گرم بر کیلوگرم نیتروژن به صورت کود اوره محلول در میلی 70

 آب اضافه و بلافاصله آبیاری انجام گردید. در موقع کشت نیز حدود

کود  ( به صورت5O2Pاکسید فسفر ) گرم بر کیلوگرممیلی 70

سوپرفسفات تریپل اضافه گردید تا فسفر لازم برای رشد ریشه 

در هر گلدان پنج  گیاهان،استقرار کامل بعد از گیاه تأمین شود. 

 گردید.اعمال  های رطوبتیسپس تیمارو بوته را باقی گذاشته 
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درصد رطوبت  30و  60، 100 برای سطوح ،کار نیاانجام  برای

در  محاسبه وبرای هر گلدان مقدار آب مورد نیاز  ،زراعی ظرفیت

و مقدار  توزین هاگلدانبار روز یک دو هر ،ی آزمایشطول دوره

 یک زراعی، ظرفیت رطوبت درصد تعیین برای شد. آب لازم اضافه

 48 مدت در شد تا داده اجازه بعد و کرده اشباع آب با را گلدان

 گلدان سطح تبخیر، از جلوگیری برای. شود انجام زهکشی ساعت

 وزن که زمانی و ثقلی آب خروج با. شد پوشیده نایلون توسط

 و برداشته گلدان داخل از خاک نمونه یک شد، ثابت هاگلدان

  .شد تعیین آن زراعی ظرفیت رطوبت

 های رطوبتی، تیمارهاییک هفته بعد از اعمال تیمار

 شد.مورد نیاز هر گلدان انجام  غلظتتوجه به  با اسیدسالیسیلیک

در ساعات غروب آفتاب )برای جلوگیری  اسیدکییمار سالیسیلت

شدن پاشی برگی تا خیسصورت محلولبه از تبخیر محلول(، 

 هر ده روز با فاصله. این عملیات ها انجام گرفتکامل سطح برگ

در تیمار  ادامه یافت. شروع گلدهی گیاه ماشبار تکرار شد و تا یک

 پاشی با آب مقطر انجام گردید. شاهد فقط محلول

 های خاک و گياهتجزيه نمونه

-ن و عبور از الک دو میلیهای خاک بعد از هوا خشک شدنمونه 

های فیزیکی و شیمیایی لازم مورد گیریمتری، برای اندازه
استفاده قرار گرفتند. درصد نسبی ذرات خاک به روش هیدرومتر 

(Gee and Bauder, 1979) pH و هدایت الکتریکی  گل اشباع
روش معادل به  کلسیمبا دستگاه مربوطه، کربنات گل اشباععصاره 

بن آلی به کر( Jackson, 1958)سازی با اسیدکلریدریک خنثی

 و  (Walkley and Black, 1934)روش اصلاح شده واکلی و بلک 
 (Bower, 1952)ای ظرفیت تبادل کاتیونی به روش سه مرحله

  تعیین شد.
در پایان رشد رویشی گیاه )حدود نه هفته پس از سبز 

شامل وزن خشک اندام هوایی و  شدن(، برخی پارامترهای رشد
مدت گراد به درجه سانتی 75خشک شده در آون در دمای ریشه )

حجم  اتکینسون(، فرمول از استفاده سطح ریشه )با(، ساعت 48
استوانه مدرج(،  یک در آب شدن جابجا طریق ریشه هر بوته )از

 )با برگ )با دستگاه مربوطه(، مقدار نسبی آب برگسطح شاخص 
 ×100اده از رابطه استف

(FW–DW)

(TW– DW)
=1RWC (et Perez -Diaz

al., 2006) ،قطر کش(، طول ریشه و ارتفاع بوته )با استفاده از خط

 های فرعی،ها )با استفاده از کولیس(، تعداد برگ و شاخهساقه
ماش  هر بوته ریشه رفعالیغهای فعال و تعداد کل و تعداد گره

گیری و به صورت میانگین هر گلدان برای آنالیزهای آماری اندازه
 مورد استفاده قرار گرفت. 

-درصد غلاف 80که بیش از و زمانی  پس از رسیدگی کامل 

گیری اجزای پس از اندازه، هر گلدان یهابوته ،نددشها خشک 
هر های غلاف گردید.برداشت  عملکرد و مشخصات مورفولوژیکی

علاوه بر عملکرد دانه،  شد ودانه جدا  برای تعیین عملکرد بوته
-، وزن صد دانه نیز اندازهتعداد دانه در غلاف، تعداد دانه در بوته

ها همراه با سایر اجزای گیاهی به غلاف یپوستهگیری گردید. 
 . منظور تعیین عملکرد بیولوژیکی خشک و توزین شدند

 میزان از تاس که عبارت (WUEآب ) کارایی مصرف 
رابطه  طریق از گیاه، توسط مصرفی آب واحد هر ازای به عملکرد

 گردید: ( محاسبه1)

  WUE = Y/V            (  1 )رابطه
 عملکرد میزان Y آب، مصرف کارایی WUE :رابطه این در

 آبیاری است مصرفی از طریق آب Vو  دانه یا عملکرد بیولوژیک
(Liu et al., 2015).  

افزار آماری ها با استفاده از نرمدادهتجزیه واریانس آنالیز و 
SAS  و مقایسه اثرات ساده و متقابل با استفاده از آزمونLSD 

 انجام شد.

 بحث نتايج و

 هاداده واريانس تجزيه نتايج
دهد که اثر ساده تنش رطوبتی بر نتایج تجزیه واریانس نشان می 

غلاف، وزن صد دانه، شاخص  صفات تعداد دانه در بوته، تعداد دانه در
است. دار شده برداشت و کارایی مصرف آب در سطح یک درصد معنی

اثرات ساده سوپر جاذب بر شاخص برداشت در سطح یک درصد و بر 
وزن صد دانه و  کارایی مصرف آب بر اساس عملکرد بیولوژیک در 

د اسید بر تعداکه سالیسیلیکدار شده، در حالیسطح پنج درصد معنی
دانه در بوته و شاخص برداشت در سطح یک درصد و بر کارایی مصرف 

-آب بر اساس عملکرد بیولوژیک در سطح پنج درصد دارای اثر معنی

سوپر جاذب بر صفات تعداد  ×. اثر متقابل تنش رطوبتی بوده استدار 

دانه در بوته، شاخص برداشت و کارایی مصرف آب بر اساس عملکرد 
صد و بر وزن صد دانه و کارایی مصرف آب بر دانه در سطح یک در

دار گردید، اما بر اساس عملکرد بیولوژیک در سطح پنج درصد معنی
داری نداشت. همچنین اثرهای متقابل تعداد دانه در غلاف اثر معنی

اسید بر سالیسیلیک ×سوپر جاذب و سوپر جاذب  ×تنش رطوبتی 

سطح یک درصد و  صفات تعداد دانه در بوته و شاخص برداشت در

اسید بر سالیسیلیک ×سوپر جاذب  × نیز اثرات متقابل تنش رطوبتی

صفات تعداد دانه در بوته، شاخص برداشت و کارایی مصرف آب بر 
اساس عملکرد دانه در سطح یک درصد و بر کارایی مصرف آب بر 

دار شده و بر بقیه اساس عملکرد بیولوژیک در سطح پنج درصد معنی
 (.  2دار نبود )جدول صفات معنی

 



 1197 ...و همکاران: اثرات متقابل ساليسيليک اسيد و پليمر سوپر جاذب بالی  

 
 اسيد بر عملکرد و اجزای عملکرد گياه ماشتجزيه واريانس اثرات تنش رطوبتی، سوپر جاذب و ساليسيليک -2جدول 

درجه  منابع تغییرات

 آزادی

عملکرد 

 دانه

عملکرد 

 بیولوژیک

تعداد دانه 

 در بوته

تعداد دانه 

 در غلاف
 وزن صد

 دانه

 بر آب کارایی مصرف شاخص برداشت

 دانه عملکرد اساس

 بر آب کارایی مصرف

 بیولوژیک عملکرد اساس

 **2 1/852** 7/6729** 5/6892** 6/24** 04/31** 9/3657** 65/6** 64/21 (a) تنش رطوبتی

  *2 7/26** 4/222** 09/49ns 9/2ns 7/14* 08/101** 06/0ns  14/1 (bسوپر جاذب)

سالیسیلیک 

 (cاسید)

3 01/9** 04/39* 04/288** 16/0ns 3/5ns 97/72** 07/0ns  10/1* 

a×b 4 2/29** 92/49* 7/609** 95/0ns 70/8* 4/295** 23/0**  17/1*  

a×c 6 9/12** 68/25ns 7/172** 07/1ns 58/0ns 4/151** 01/0ns  42/0ns  

b×c 6 30/28** 66/90** 7/252** 3/1ns 89/0ns 20/193** 17/0** 35/0ns  

a×b×c 12 6/19** 64/42** 8/511** 59/0ns 27/2ns 49/136** 09/0** 67/0* 

 34/0 03/0 26/12 02/3 30/1 48/24 29/14 01/2 72 خطا

 62/18 53/26 79/24 04/29 75/26 18/25 57/13 47/29 - ضریب تغییرات

ns سطح پنج درصد و يک درصددار در دار، و معنی،*و** به ترتيب غير معنی 
 

 عملکرد دانه

ترین عملکرد دانه دهد که بیشها نشان مینتایج مقایسه میانگین 

رطوبتی ظرفیت زراعی و کاربرد  گرم در بوته( در تیمار 70/20)

اسید میکرومولار سالیسیلیک 750درصد وزنی سوپر جاذب و  3/0

درصد  30گرم در بوته( در رژیم آبیاری 13/0مقدار آن )ترین و کم

اسید ظرفیت زراعی و بدون کاربرد سوپر جاذب و سالیسیلیک

(. به عبارت دیگر، افزایش شدت 1حاصل گردیده است )شکل 

تنش رطوبتی، عملکرد دانه گیاه ماش را کاهش داد. این مسئله 

های یندی اختلال در فتوسنتز، تعرق و فرااحتمالاً نتیجه

متابولیکی گیاه است که در نهایت کاهش عملکرد دانه را به دنبال 

 دارد. 

تواند به علت کاهش عملکرد دانه در اثر تنش رطوبتی می 

 تنشکاهش تعداد غلاف در بوته و وزن هزار دانه باشد، اما 

 و گیاه خشک وزن طریق از را ماش معمولاً عملکرد رطوبتی،

سوپر (. Tomas et al., 2003دهد )می کاهش برداشت شاخص

آبیاری را کاهش جاذب قادر است با جذب و نگهداری آب، اثر کم

تواند عناصر مورد نیاز گیاه را جذب نموده و به مرور داده و یا می

دهد. بدین ترتیب، سوپر جاذب ها را در اختیار گیاه قرار زمان آن

ناصر غذایی از از طریق کاهش تلفات آب و جلوگیری از آبشویی ع

خاک، شرایط را برای بهبود عملکرد دانه در شرایط تنش رطوبتی 

طور مشابه (. به et al.Pour Esmaeel ,2010سازد )فراهم می

گرم  39/243دانه ماش ) عملکرد بیشترینگزارش شده است که 

دانه  عملکرد در مترمربع( در تیمار آبیاری کامل و کمترین

در تیمار بدون آبیاری به دست آمد  گرم در مترمربع( 77/32)

(Sadeghipour, 2008).   

های اسید با تنظیم فرایندسالیسیلیک از طرف دیگر، 

رطوبتی، باعث  فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی گیاه مواجه با تنش

شود. به افزایش قابل توجه عملکرد و اجزای عملکرد گیاه می

گیاه تحت تنش، اثر اسید بر فتوسنتز عنوان مثال، سالیسیلیک

های ضد تنشی، مثبت داشته و در واقع از طریق توسعه واکنش

شود نظیر افزایش تجمع پرولین باعث تسریع رشد می

(Senatena, 2003به عبارت دیگر، محلول .) پاشی گیاه با

اسید با ایجاد شرایط مناسب، زمینه افزایش ارتفاع سالیسیلیک

قدار پرولین را فراهم کرده و برگ و مگیاه، محتوای نسبی آب 

شود بنابراین، موجب افزایش بیوماس و عملکرد دانه ماش می

(Krishna et al., 2004 مشابه این نتایج، گزارش شده است که .)

افزایش  دانه ماش عملکرد اسید،سالیسیلیک مقدار افزایش با

 اثر مربوط به دانه عملکرد که بیشترینداشت، بطوری داریمعنی

 هکتار در کیلوگرم 2793 تعداد با اسید سالیسیلیک مولار یلیم 4

( اسید سالیسیلیک از استفاده بدون) شاهد تیمار در آن و کمترین

(. بطور Khalili et al., 2017بود ) هکتار در کیلوگرم 1033 با

اسید بر افزایش عملکرد دانه ذرت، توسط مشابه، اثر سالیسیلیک

Mehrabian Moghaddam et al. (2011) .گزارش شده است 

 عملکرد بيولوژيک

 ( در تیماردر بوتهگرم  36/51ترین عملکرد بیولوژیک )بیش

درصد وزنی سوپر جاذب و  3/0زراعی و کاربرد رطوبتی ظرفیت 

گرم در  50/7ترین آن )اسید و کممیکرومولار سالیسیلیک 750

سوپر زراعی و بدون کاربرد درصد ظرفیت  30بوته( در تیمار 

(. با افزایش شدت 2است )شکل اسید بوده جاذب و سالیسیلیک

رطوبتی، عملکرد بیولوژیکی گیاه ماش کاهش یافته و در  تنش

اسید عملکرد مقابل، با افزایش میزان سوپر جاذب و سالیسلیک

های ای از فراینداست. رشد گیاه تحت تأثیر مجموعهافزایش یافته 
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ی از قبیل فتوسنتز، تنفس، انتقال مواد، بیوشیمیایی و فیزیولوژیک

ها رابطه جذب یون و متابولیسم مواد غذایی است. این فرایند

دسترس داشته و با افزایش تنش مستقیم با میزان آب قابل

یابند. بنابراین، شده و یا کاهش میها مختل رطوبتی، این فرایند

لید کند تواند حداکثر پتانسیل ماده خشک خود را توگیاه نمی

(Sadeghipour, 2008.) 

-افزایش شدت کم Arazmjo et al. (2010)بر طبق گزارش 

توده و عملکرد بیولوژیک گیاه دارویی آبی، منجر به کاهش زیست

اسید با گسترش سیستم بابونه گردیده، اما استفاده از سالیسیلیک

طور، شد. همینتر آب و مواد غذایی ای، موجب جذب بیشریشه

اسید از طریق افزایش فتوسنتز برگها، ش شده که سالیسیلیکگزار

موجب افزایش عملکرد بیولوژیک رازیانه گردیده است 

(Mohtashami et al., 2015 .)Faraji et al. (2015)  نیز گزارش

های اسید از طریق تنظیم فراینداند که سالیسیلیککرده

 ه شده است.فیزیولوژیکی، سبب افزایش رشد و عملکرد گیاه مرز

-سالیسیلیک مقدار افزایش ، گزارش شده است که باطورنیهم

و عملکرد بیولوژیک  بوته در غلاف تعداد مقادیر، تمامی در اسید

 به مربوط بوته در غلاف تعداد داشت. بیشترین افزایش گیاه ماش

 و بوته در غلاف( 25 )با تعداد اسید سالیسیلیک مولار میلی 4 اثر

( اسیدسالیسیلیک از استفاده بدون) شاهد تیمار در آن کمترین

(.Khalili et al., 2017بوده است ) بوته( در غلاف 15 )با

 

1S ،

2S ،3S  ،درصد وزنی 5/0، 3/0به ترتیب کاربرد سوپر جاذب صفر 

 اسيد بر عملکرد دانه ماشساليسيليکمقايسه ميانگين اثر متقابل تنش رطوبتی در سوپر جاذب و  -1شکل 

 

 
1S ،2S ،3S  ،درصد وزنی 5/0و  3/0به ترتيب کاربرد سوپر جاذب صفر 

 اسيد بر عملکرد بيولوژيکمقايسه ميانگين اثر متقابل تنش رطوبتی در سوپر جاذب و ساليسيليک -2شکل 

g-
j e-
h

f-
i

m
-s

l-
q

m
-s

s q
rs p
-s

e-
h

b

d
-g

h
-k

k-
o

n
-s

rs q
rs

c

c

d
ef d
e

l-
p j-
n h
-l

q
rs p
-s n
-s

cd

a

c

i-
m h
-l

m
-r

rs q
rs o
-s

0

5

10

15

20

25

S1 S2 S3 S1 S2 S3 S1 S2 S3

نه 
 دا

رد
لک

عم
 (

وته
ر ب

م د
گر

)

تنش رطوبتی شدید                  تنش رطوبتی ملایم                 بدون تنش رطوبتی 

شاهدسطوح سالیسیلیک اسید 250µM 500µM 750µM

d
-g d
-g

d
-g

i

e-
h

h
i

k

jk j

d
e

a

cd

e-
h d
e

gh
i

jk jk j

cd

d
-g

ab

e-
h d
ef

f-
i

jk

j

j

d
-g

ab

b
c

h
i

ef
g

e-
h

jk jk

j

0

10

20

30

40

50

60

ک 
وژی

یول
د ب

کر
عمل

(
وته

ر ب
م د

گر
)

بدون تنش رطوبتی تنش رطوبتی ملایم      تنش رطوبتی شدید 

شاهدسطوح سالیسیلیک اسید 250µM

S1              S2 S3              S1 S2            S3       S1              S2             S3  



 1199 ...و همکاران: اثرات متقابل ساليسيليک اسيد و پليمر سوپر جاذب بالی  

 

 تعداد دانه در بوته

دانه( در تیمار رطوبت کامل  07/79تعداد دانه در بوته )ترین بیش 

میکرومولار  750درصد وزنی سوپر جاذب و  3/0ظرفیت زراعی، 

( در شرایط تنش شدید 16/2ترین آن )اسید و کمسالیسیلیک

درصد ظرفیت زراعی( و بدون مصرف سوپر جاذب و  30رطوبتی )

خاک  آب مبود(. ک3است )شکل آمده دست اسید به سالیسیلیک

 عملکرد و رشد کاهش باعث که است عاملی تریناگرچه عمده

 ,.Tomas et alگردد )می خشکنیمه و خشک مناطق در ماش

رسد سوپر جاذب از طریق تأمین آب و به (، اما به نظر می2003

دنبال آن برخی عناصر غذایی در مرحله بحرانی تشکیل دانه باعث 

های بارور آن افزایش تعداد دانهجنین و در نتیجه کاهش سقط

 .Allahmoradi et al(. به گزارش Li et al., 2014شود )می

های هوایی ( در اندامRWCنسبی آب ) بیشترین مقدار ،(2011)

گیاه ماش، در تیمار بدون تنش رطوبتی و کمترین آن در تیمار با 

است. به عبارتی، در شرایط  تنش شدید رطوبتی به دست آمده

های رویشی و تولید ی توسعه کافی انداماری کامل، زمینهآبی

ترین تعداد غلاف مناسب مواد فتوسنتزی فراهم شده و لذا، بیش

شود. دانه در این شرایط حاصل می ترین تعدادو در نتیجه بیش

اما با وقوع تنش، تولید و ذخیره مواد فتوسنتزی کاهش یافته و 

 یابد.تعداد دانه در گیاه کاهش می بنابراین، تعداد غلاف و در نتیجه

اسید نیز موجب کاربرد توأم سوپر جاذب و سالیسیلیک 

افزایش تعداد دانه در بوته در مقایسه با شاهد شده است. به عبارت 

-دیگر، سوپر جاذب با بهبود شرایط فیزیکی خاک و سالیسیلیک

اسید با اصلاح وضعیت فیزیولوژیکی گیاه، ضمن افزایش میزان 

ها را افزایش و ب آب و عناصر غذایی، ظرفیت تولید آسمیلاتجذ

(. از Majd et al., 2006شوند )ها میباعث کاهش سقط غلاف

 آب تعادل حفظ حدودی تا اسیدسالیسلیک پاشیمحلول باطرفی، 

 فراهم بیشتر ایگله برای تلقیح شرایط و شودمی برقرار گیاه در

-می افزایش گیاه در زایشی واحدهای تعداد نتیجه در و گرددمی

 (.Khalili et al., 2017یابد )

 

 
1S ،2S ،3S  ،درصد وزنی 5/0، 3/0به ترتیب کاربرد سوپر جاذب صفر 

 اسيد بر تعداد دانه در بوتهمقايسه ميانگين اثر متقابل تنش رطوبتی در سوپر جاذب و ساليسيليک -3شکل 
 

 تعداد دانه در غلاف  

یافته و لذا، با افزایش تنش رطوبتی، تعداد دانه در غلاف کاهش  

 30کمترین تعداد دانه در غلاف در شرایط تنش شدید رطوبتی )

 60های است. اما بین رطوبتدرصد ظرفیت زراعی( به دست آمده 

درصد ظرفیت زراعی(، از نظر  100زراعی و شاهد )درصد ظرفیت 

داری از لحاظ آماری وجود ندارد تعداد دانه در غلاف، تفاوت معنی

(. در تحقیقی مشابه، کاهش تعداد دانه در غلاف با اعمال 4)شکل 

تنش رطوبتی، در گیاه لوبیا قرمز نیز گزارش شده است 

(Mohammadzadeh et al., 2012کاهش .) هر در دانه تعداد 

 هم و بوته هر در غلاف تعداد کاهش نتیجه هم است ممکن غلاف

 تعداد کاهش. باشد غلاف هر در موجود هایگلچه عقیمی از ناشی

 شرایط در هورمون اسیدآبسیزیک افزایش از احتمالاً ها،غلاف
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-گل تعداد تواندمی هورمون این که زیادی باشد شده ناشی تنش

(. Li et al., 2015) دهد کاهش را هاغلاف تعداد و شده تلقیح های

واسطه به هامتابولیسم کربوهیدرات در اختلال دیگر، طرف از

 قابل هایمقدار کربوهیدرات کاهش به تواندمی تنش، افزایش

 در که شده منجر کننده اعضای ذخیره به ارسال برای دسترس

 کاهش شده تشکیل دانه تعداد و جنین افزایشسقط مقدار نتیجه،

 (.Tomas et al., 2003یابد )می

 دانه بر تعداد داریمعنی اثر اسیداز طرف دیگر، سالیسیلیک

داشته است. مشابه این  درصد یک سطح احتمال در غلاف در

غلاف در گیاه  در دانه تعداد نیشتریبنتایج، گزارش شده است که 

کمترین  و دانه( 9) اسید سالیسیلیک مولار میلی 4 تیمار در ماش،

 غلاف( در دانه 8 )با( شاهد) اسید سالیسیلیک بدون تیمار در آن

 (.Khalili et al., 2017است ) آمده دستبه 

 وزن صد دانه

 100گرم( در شرایط رطوبتی  47/7ترین وزن صد دانه )بیش 

-درصد وزنی سوپر جاذب و کم3/0زراعی و کاربرد درصد ظرفیت 

تی )رطوبت گرم( در تیمار تنش شدید رطوب 68/3ترین مقدار آن )

درصد ظرفیت زراعی( و بدون کاربرد سوپر جاذب  30معادل 

 (.5حاصل گردیده است )شکل 

 

 
 اثر تنش رطوبتی بر تعداد دانه در غلاف گياه -4شکل 

 
 مقايسه ميانگين اثر متقابل تنش رطوبتی و سوپر جاذب بر وزن صد دانه گياه -5شکل 

  

و  وزن صد دانه تابع توانایی گیاه در تأمین مواد پرورده

شرایط محیطی از قبیل فراهم بودن رطوبت و عناصر غذایی در 

ها است. در شرایط رطوبتی مناسب و تأمین هنگام پرشدن دانه

 تر شده و در نتیجه وزن صد دانه افزایشها درشتمواد پرورده، دانه

در شرایط (. به عبارتی، Ghadiri and Majidian, 2003یابد )می

 در یا تسریع زایشی و رشد دوره کاهش دلیل به رطوبتی، تنش

 به عبارت .شودخسارت وارد می زایشی هایاندام به ها،دانه بلوغ

نقصان  باعث زایشی، رشد مرحله در خاک ، کاهش رطوبتدیگر

a
a

b

0

1

2

3

4

5

6

درصد ظرفیت زراعی100 درصد ظرفیت زراعی60 درصد ظرفیت زراعی30

ف
غلا

در 
ه 

دان
د 

دا
تع

سطوح تنش رطوبتی 

ab
c

d
e

e

a

ab
c

b
cd

ab

cd

a-
d

0

1

2

3

4

5

6

7

8

درصد ظرفیت زراعی100 درصد ظرفیت زراعی60 درصد ظرفیت زراعی30

ه 
دان

د 
 ص

زن
و

 (
رم

گ
)

سطوح مختلف تنش رطوبتی 

سطوح مختلف سوپرجاذب

شاهد

درصد وزنی0.3

درصد وزنی0.5



 1201 ...و همکاران: اثرات متقابل ساليسيليک اسيد و پليمر سوپر جاذب بالی  

 نتیجه، در و دانه پر شدن مؤثر دوره و سرعت کاهش فتوسنتز و

. Hall et al., 1981)شود )می صد دانه وزن دارکاهش معنی

Denmead and Shaw (2001نیز کاهش ) دانه پرشدن دارمعنی 

گزارش و  را زایشی مرحله رشد رطوبتی در اعمال تنش در اثر

 تواندمی این دوره، در محیطی شرایط که تعدیل دارنداظهار می

مشابه این نتایج، گزارش شده که  .گردد دانه عملکرد بهبود باعث

بوته ماش  در دانه برگ و وزن سطح شاخص بوته و ارتفاع بیشترین

 ,Sadeghipourاست ) آمده دستبه  آبی نیاز درصد 100 تیمار در

2008).   

تواند از طریق افزایش ظرفیت سوپر جاذب میاز طرفی، 

-ی آب گیاه، پتانسیل آب سلولو محتوای نسب آب خاکنگهداری 

ها را افزایش و درنتیجه، ظرفیت مواد پرورده و وزن صد دانه را 

ها در شرایط افزایش دهد. به عبارت دیگر، علت افزایش وزن دانه

کاربرد پلیمر سوپر جاذب، افزایش دسترسی آب برای گیاه و 

ه ها بوده کهمچنین، بهبود شرایط انتقال مواد فتوسنتزی به دانه

رچند ه کند.ها نیز جلوگیری میدر نتیجه از چروکیده شدن دانه

 مدت ، طولرطوبت خاک تأمین با تواندسوپر جاذب می کاربرد

 .Mortezavi et al., 2015))دهد نیز افزایش زایشی را رشد

و اثر متقابل آن با تنش  اسیدسالیسیلیک مطابق نتایج، اثر 

نشد. به عبارت دیگر، هر چند  داردانه معنی صد وزن رطوبتی، بر

 را هابرگ پیری اتیلن بیوسنتز بر طریق تأثیر تواند ازاین ماده می

برگ را  سطح حفظ زمان مدت طریق این از و انداخته تأخیر به

مخازن  به فتوسنتزی مواد انتقال و فتوسنتز آن دنبال به و افزایش

 با رابطه در شاید و یا (Kadioglu et al., 2011افزایش دهد ) را

 پرشدن طول در هابه دانه فتوسنتز آسیمیلات مواد بیشتر انتقال

-علت اینکه نمی( ، اما بهGunes et al., 2005مؤثر باشد ) هادانه

و از جمله دوره مؤثر زایشی را  افزایش وزن دانهتواند دیگر شرایط 

 چنیندار نشد. یعنی فراهم سازد، لذا اثر آن بر وزن صد دانه معنی

 فرآیندهای بر اغلب اسیدشود که سالیسیلیکمی استنباط

 Keshavarz andمورفولوژیک گیاه مؤثر است ) و فیزیولوژیک

Modarres Sanavy,  2014 ،برخلاف این نتیجه .)Khalili et al. 

 تأثیر ماش تحت دانه هزار اند که وزنگزارش کرده  (2017)

 یک درصد احتمال سطح در آماری نظر از اسیدسالیسیلیک

-میلی 4 تیمار در دانه هزار که بیشترین وزنبود، بطوری دارمعنی

 بدون شرایط در آن کمترین و گرم( 52) اسید سالیسیلیک مولار

 بود. گرم( 49)( شاهد) اسید سالیسیلیک

 برداشت شاخص

کرده  پیدا کاهش برداشت شاخص رطوبتی، تنش شدت افزایش با 

این صفت بطور  اسیدسالیسیلیک و جاذبسوپر  کاربرد با اما،

 شاخص ترینبیش. یافت افزایش شاهد به داری نسبتمعنی

در تیمار رطوبت کامل ظرفیت زراعی، ( درصد 82/41) برداشت

اسید میکرومولار سالیسیلیک 750درصد وزنی سوپر جاذب و  3/0

ظرفیت  درصد 30 در شرایط رطوبتی( درصد 13/1) آن ترینکم و

 دست به اسیدسالیسیلیک و سوپر جاذب کاربرد بدون زراعی و

 .(6آمد )شکل 

 

 
1S، 2S،  3S وزنی سوپر جاذب درصد 5/0 و 3/0 سوپر جاذب، کاربرد ترتیب بدون به 

 گياه برداشت شاخص بر اسيدساليسيليک و سوپر جاذب رطوبتی، تنشمقايسه ميانگين اثر متقابل  -6 شکل

 

سطوح  بین تفاوت ، Khalili et al. (2017)به گزارش 

 غلاف، در دانه تعداد بوته، در تعداد غلاف نظر از اسیدسالیسیلیک

برداشت  شاخص و بیولوژیک عملکرد دانه، عملکرد دانه، هزار وزن

به عبارتی،  .بود دارمعنی درصد یک سطح احتمال در گیاه ماش

 افزایش رد سزایی به نقش تواندمی اسیدسالیسیلیک از استفاده

 شاخص اسید، سالیسیلیک کاربرد کرده و با ماش ایفا عملکرد
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یافت.  افزایش شاهد به نسبت داریماش بطور معنی در برداشت

 با اسیدمولار سالیسیلیک میلی 4 در برداشت شاخص بیشترین

( شاهد) اسیدسالیسیلیک بدون شرایط در آن کمترین و درصد 33

 (.Khalili et al., 2017بود ) درصد 29 با

 رطوبتی، تنش افزایش با که شده گزارش از طرف دیگر،

 است افتهی نیز کاهش بهار همیشه برداشت گیاه شاخص

(Shubhra et al., 2014) . از آنجا که در شرایط تنش رطوبتی و

های انتقال مواد فتوسنتزی به اندامقابل دسترس گیاه،  کمبود آب

یابد، در نتیجه، عملکرد و به دنبال آن شاخص هوایی کاهش می

(. Abdel-Wahed et al., 2006یابد )برداشت نیز کاهش می

باعث  داریمعنی بطور یرطوبت تنشکه  بطورکلی، گزارش شده

کاهش رشد رویشی، عملکرد و اجزای عملکرد گیاه ماش گردیده 

 (.Allahmoradi et al., 2011است )

دهد می نشان نیز  Khadem et al. (2011) پژوهش نتایج 

هزار  وزن بلال، در دانه تعداد رطوبتی، تنش شدت افزایش با که

 ذرت برداشت گیاه شاخص و بیولوژیک عملکرد عملکرد دانه، دانه،

 این سوپر جاذب، تمامی پلیمر کاربرد با در مقابل، یافته و کاهش

  et alPour Esmaeel) .2010(به گزارش . اندداشته افزایش صفات

اثر پلیمر سوپر جاذب بر برخی از خصوصیات زراعی و فیزیولوژیکی 

ارقام مختلف لوبیا از قبیل عملکرد دانه، عملکرد بیولوژیک، وزن 

دار بوده است. مشابه این نتیجه صددانه و شاخص برداشت معنی

 خردل دارویی گیاه برداشت شاخص بر سوپر جاذب اثر در خصوص

 .(Rahmani et al., 2009شده است ) گزارش

آب  نگهداری افزایش ظرفیت با سوپر جاذب پلیمرهای 

 شرایط غذایی، عناصر و آب به ریشه دسترسی سهولت و خاک

 Abediکنند )می را بهتر رطوبتی تنش مواقع در گیاه رشد

2004Koupai and Sohrab,  Ganji Khorram and Keykhani, 

به عبارت دیگر، پلیمر سوپر جاذب با فراهم نمودن  (.2004;

رطوبت لازم برای گیاه در طی پر شدن دانه، سبب افزایش عملکرد 

 Allahdadi etشود )دانه و در نتیجه افزایش شاخص برداشت می

al., 2005.) تنش طور، گزارش شده است که اثرات متقابلهمین 

 شاخص برداشت و عملکرد و رشد بر اسیدسالیسیلیک و رطوبتی

 ,.Mehrabian Moghaddam et alبوده است ) دارمعنی ذرت

 و عملکرد و رشد اسید،سالیسیلیک مصرف (. به عبارتی، با2011

 افزایش سویا و محصولات مختلف مانند ذرت برداشتشاخص 

 ,.Sharma and Kaur, 2013 ،Abdel-Wahed et al) است افتهی

2006.)   

 آب مصرف کارايی

 دانه عملکرد اساس بر آب مصرف کارایی هایمیانگین مقایسه 

 شرایط در( لیتر بر گرم 42/1) آن مقدار بالاترین که داد نشان

 درصد3/0 کاربرد و( FC درصد 100رطوبت) رطوبتی تنش بدون

دست آمد به اسیدسالیسیلیک میکرومولار 750 و سوپر جاذب

 تنش بدون شرایط در اسیدسالیسیلیک پاشیمحلول(. 7 شکل)

 آب مصرف کارایی بر تأثیری سوپر جاذب کاربرد بدون و رطوبتی

 پاشیمحلول تأثیر درصد، 5/0 سوپر جاذب کاربرد با اما نداشت،

 تنش شرایط برای اینتیجه چنین. شد مشاهده اسیدسالیسیلیک

 سوپر جاذب کاربرد با که طوریبهداشت،  وجود هم شدید رطوبتی

 افزایش با اسیدسالیسیلیک پاشیمحلول مثبت تأثیر درصد، 5/0

-محلول مثبت تأثیر حداکثر مجموع، در. شد تشدید آن غلظت

 تنش شرایط در آب، مصرف کارایی بر اسیدسالیسیلیک پاشی

 که طوریبه بود، درصد 5/0 سوپر جاذب کاربرد و شدید رطوبتی

 تیمار به اسید نسبتسالیسیلیک میکرومولار 750 پاشیبا محلول

 برابر 7/2 حدود مقدار به آب مصرف کارایی پاشی،محلول بدون

 (.لیتر در گرم 52/0 به 14/0 از) یافت افزایش

 

 
1S، 2S،  3S جاذبوزنی سوپر  درصد 5/0 و 3/0 سوپر جاذب، کاربرد ترتیب بدون به 

 دانه ماش عملکرد اساس بر آب مصرف اسيد بر کارايیمقايسه ميانگين اثر متقابل تنش رطوبتی در سوپر جاذب و ساليسيليک -7شکل 
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 مقدار بالاترین دانه، عملکرد اساس بر آب مصرف کارایی مشابه 

 بدون شرایط در نیز بیولوژیک عملکرد اساس بر آب مصرف کارایی

 اسید سالیسیلیک میکرومولار 750 پاشیمحلول و رطوبتی تنش

 04/5 مقدار به ترتیب به) درصد 5/0 و 3/0  سوپر جاذب کاربرد و

-محلول سودمندی(. 8 شکل) شد مشاهده( لیتر بر گرم 48/4 و

 از بالاتر سوپر جاذب، کاربرد شرایط در اسیدسالیسیلیک پاشی

 سه هر برای اینتیجه چنین. بود جاذب سوپر کاربرد بدون شرایط

 .بود صادق رطوبتی شرایط
 

 
1S، 2S،  3S وزنی سوپر جاذب درصد 5/0 و 3/0 سوپر جاذب، کاربرد ترتیب بدون به 

 بيولوژيک عملکرد اساس بر آب مصرف کارايیاسيد بر در سوپر جاذب و ساليسيليک رطوبتیمقايسه ميانگين اثر متقابل تنش  -8شکل 
 

 گيری کلینتيجه
 و عملکرد بر سوپر جاذب پلیمر و اسیدسالیسیلیک متقابل اثرات 

بررسی شد.  مختلف هایرژیم ماش تحت گیاه عملکرد اجزای

 78بیولوژیک  عملکرد رطوبتی، تنش افزایش با که داد نتایج نشان

 درصد، 30 غلاف در دانه تعداد درصد، 70برداشت  شاخص درصد،

 میزان به گیاه برگ آب نسبی محتوای و درصد 70 برگ سطح

 سوپر جاذب کاربرد صفات با البته این که یافت کاهش درصد 40

  .یافت افزایش داریشاهد بطور معنی به نسبت اسیدسالیسیلیک و

 40نیز حدود دانه  صد وزن رطوبتی، تنش شدت افزایش با 

 این صفت سوپر جاذب، افزودن با یافت که البته کاهش درصد

( گرم47/7) دانه صد وزن ترینبیش کرد. به عبارتی، پیدا افزایش

جاذب و  درصد سوپر 3/0کاربرد  و رطوبتی تنش بدون در شرایط

 30 رطوبتی تنش در تیمار ترکیبی( گرم68/3مقدار آن ) ترینکم

حاصل گردید.  کاربرد سوپر جاذب بدون و زراعی ظرفیت درصد

 مرحله در خاک آب نگهداری ظرفیت افزایش طریق از سوپر جاذب

 باعث و داده افزایش را هاسلول آب پتانسیل توانسته دانه، شدن پر

 ها گردد.دانه به فتوسنتزی مواد بهتر انتقال

 کاهش کارایی باعث تنش رطوبتی طور، اعمالهمین 

 اساس آب بر مصرف شد. بالاترین کاراییماش  گیاه آب مصرف

 بیولوژیک عملکرد اساس و بر( لیتر بر گرم 42/1) دانه عملکرد

 100رطوبت) رطوبتی تنش بدون شرایط در( لیتر بر گرم 04/5)

 میکرومولار 750 و سوپر جاذب درصد3/0 کاربرد و( FC درصد

 پاشیمحلول آمد. سودمندیبه دست  اسیدسالیسیلیک

 کاربرد شرایط در رطوبتی، شرایط سه هر برای اسیدسالیسیلیک

   .بود سوپر جاذب کاربرد بدون شرایط از بالاتر سوپر جاذب،

-بخش کلیه تولید با تأثیر بر بطورکلی، پلیمرسوپرجاذب 

 افزایش باعث و کاسته رطوبتی تنش شدت از تواندمی گیاه های

 .شود تبرداش شاخص نهایتاً و کل بیوماس و اقتصادی عملکرد

 نظیر رشد هایهورمون از استفاده علاوه بر سوپر جاذب،

 صفات از بسیاری با بهبود تواندنیز می اسیدسالیسیلیک

 برابر در گیاه مقاومت افزایش مورفولوژیک، موجب و فیزیولوژیک

 شود. رطوبتی تنش
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