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 چکيده 

افزايش دادن مقاومت آنها    برايها،  هاي زيادي در مراحل اولیه استقرار و رويش نهال تلاش:  مقدمه و هدف

برابر تنش تا موفقیت طرحهاي محیطی انجام میدر  افزايش  شود  هاي درختكاري افزايش يابد. چگونگی 

در سالهاي اخیر، هاي جنگلكاري  هاي آن از اهداف پژوهشگران است. طرحدوره آبیاري و کاهش هزينه

-يک فعالیت توسعهصورت و بهداشته  بسیارياجتماعی، رشد -و اقتصادي زيستی  توجه به اهمیت محیط با

هاي مختلفی  شود. روشو در اين زمینه از فناوري روز دنیا استفاده می  شده  در سطح بینالملل مطرح  اي

سو تیمارهاي  از  استفاده  اثرهاپ مانند  نحوي  به  که  هربان  کود  و  کاهش    يرجاذب  را  تنش خشكی  منفی 

  کود  و سوپرجاذب  هاي تیمار از  استفاده  اثر  هدف اين پژوهش، بررسیمورد آزمون قرار گرفته است.  ،دهند

 خشكی است.  تنش  شرايط در تلخ ساله زيتونيک هاينهال   مقاومتمقدار بر  هربان معدنی

  1000اين منظور  زيتون تلخ از نهالستان قرق استان گلستان تهیه شد. به  ساله  هاي يکنهال :  هامواد و روش

ها در  کاشت نهال نسبت برابر انتخاب شد.نهال با قطر يقه، ارتفاع و طول ريشه به 360اي تهیه و  نهال ريشه 

( در اواسط اسفند  مترسانتی  5/21اندازه دقیق ارتفاع:  و    مترسانتی  23اندازه دقیق دهانه:  هفت )  اندازهگلدان  

(، دوره آبیاري در سه دوره پنج، گرم  75و    50،  25،  0ماه انجام شد. پس از اعمال کود و سوپر جاذب ) 

، aروز انجام شد. سپس رشد قطري، رشد طولی، تعداد برگ، کلروفیل    140مدت  روز يک بار به  15، و  10
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، کلروفیل کل، کاروتنوئید، پتانسیل آبی برگ، محتواي نسبی آب برگ، سطح برگ، سطح ويژه  bکلروفیل  

زي فرعی،  ريشه  بلندترين  برگ، طول  وزن مخصوص  و خشک،  برگ،  تر  پتاسیم  نیتروژنتوده  و  فسفر   ،

وسیله آزمون دانكن در سطح آماري يک و پنج درصد انجام  ها بهمقايسه میانگین دادهگیري شد.  برگ اندازه

 . شد

روزه به جاذب و دوره آبیاري پنجگرم سوپر  50بیشترين سطح برگ با استفاده از  نتايج نشان داد که    :هایافته

سوپرسانتی  127/63میزان   میزان  همان  با  برگ  سطح  کمترين  که  حالی  در  بود،  مربع  دوره متر  و  جاذب 

ها،  متر مربع رسید. تأثیر متقابل سطوح تیمار و تنش خشكی بر کلروفیلسانتی  68/958روزه به    15آبیاري  

بیشترين پتانسیل آبی با استفاده از  د.  کارتنوئیدها، وزن مخصوص برگ و محتواي نسبی آب برگ معنادار بو

جاذب در شرايط  روزه و کمترين پتانسیل با همین میزان سوپرجاذب در شرايط آبیاري پنجگرم سوپر  25

گرم    75هايی که هر پنج روز يكبار آبیاري شدند، در شرايط استفاده از  روزه مشاهده شد. نهال   15آبیاري  

جاذب در شرايط آبیاري  گرم سوپر  25جاذب بیشترين مقدار نیتروژن و پتاسیم را داشتند، در حالی که  سوپر

نیتروژن،   15 بر  خشكی  تنش  و  تیمار  متقابل سطوح  اثر  داشت.  همراه  به  را  فسفر  مقدار  بیشترين  روزه 

ها، کارتنوئیدها، وزن مخصوص برگ و محتواي نسبی آب برگ معنادار بود، اما بر  فسفر، پتاسیم، کلروفیل

تأثیر معناداري بر همه صفات داشت، در حالی که  د.  اثر بوشده بیگیريديگر صفات اندازه تنش خشكی 

سوپر مختلف  سطوح  اندازهکاربرد  عنصر  سه  بر  تنها  وزن گیريجاذب  و  ويژه  سطح  مساحت،  و  شده 

  50مخصوص برگ معنادار بود. بیشترين وزن مخصوص برگ و درصد محتواي نسبی آب برگ در شرايط  

  10جاذب در دوره آبیاري  گرم سوپر  50روزه مشاهده شد. همچنین،  جاذب و آبیاري پنجگرم سوپر  25و  

ها و کاروتنوئیدها را به همراه داشت. بیشترين نیتروژن، فسفر و پتاسیم در  روزه، بیشترين مقدار کلروفیل

پنج آبیاري  از  شرايط  استفاده  و  سوپر  75روزه  مختلف  گرم  سطوح  و  تنش خشكی  شد.  مشاهده  جاذب 

بر قطر نهال سوپر بر ارتفاع و تعداد برگها بیجاذب  بود، اما  بیشترين ارتفاع ساقه در  اثر  تأثیر داشت.  ها 

 .ددست آمد که دو برابر ارتفاع شاهد بوجاذب بهگرم سوپر 75و   50روزه و استفاده از شرايط آبیاري پنج

کلینتيجه  کود    سوپرجاذباز    ستفادها  کهکرد    بیان  توانمی  کلیطوربه:  گيری  و   لیلدبههربان    معدنیآب 

و    آبیکم  شرايطدر    ويژهبه  شدر  برايرا    بهتري  شرايط  يشهدر منطقه اطراف ر  يتو تقو  طوبتر  فراهمی

  ي تر ج مطمئني تواند نتایگر ميد  یشيفصل روک  ي   يبرا   پژوهشنكه ادامه  ي. با ا میکند  فراهم  خشكی   تنش

پ ارائه  ولهب  هاشنهادیدر  باشد  داشته  مثبت  ثرا  به  توجهبا    یدنبال  معدنسوپرجاات  کود  و  در   یذب  هربان 

ن گونه يبا ا  يدرختكار   يهاطرحن مواد را در  يده از استفاان ا میتوتلخ    زيتون  يها ل نها   تقويتار و  ستقرا

 .  دکرد نهاپیشارزشمند  

 *. سوپر جاذب آب، کلروفیل، کود معدنی هربان  های کليدی:واژه
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 مقدمه

بلا  ی كي  یخشكسال وضع  یعیطب   ي اياز  که    ت یاست 

هر کشور را تحت    یطیمح ستيو ز  ياقتصاد   ،یاجتماع

م  ریتأث تلاشدهدیقرار  اول.  مراحل  در  زيادي    ه یهاي 

رو و  برانهال   ش ياستقرار  مقاومت    ي ها،  دادن  افزايش 

تنش برابر  در  مآنها  انجام  محیطی  تا    شودیهاي 

يابد يافزا  يدرختكار  يها طرح  تی موفق   ش 

(Tabandeh Saravi et al., 2021; Rahiminasab and 

Tabandeh Saravi, 2017; Tabande Saravi et al., 

آب  شي افزا  یچگونگ(.  2016 و کاهش    ياریدادن دوره 

ا  يها نهيهز پژوهشگران  اهداف  از  است    نيآن  بخش 

(Eshaghi Rad and Mousavi Mirkala, 2015  .)

  به توجه    با   ،خیرا  يهالسادر    ي جنگلكار  هايطرح

ا  یستزيطیمح  همیتا   شد ر  ،جتماعیا  -  ديقتصا و 

به  شتهدا  ياریبس و    نیاعمر   فعالیت  يکصورت  و 

  نه یزم  نيو در ا  شدهحمطر  لمللابین  سطحدر    ايتوسعه 

 ,.Keshvarz et al) شودیاستفاده م  ای روز دن ياز فناور

هم2021 در  روش  نی(.  به    یمختلف  يها راستا،  که 

را کاهش دهند؛ مورد    یتنش خشك  یمنف  ثراتا  ي نحو

است.   گرفته  قرار  ا  یكيآزمون  موارد    نياز 

جاذبسوپرجاذب سوپر  هستند.  با  ها  سازگار  مواد  ها 

غ  ستزيطیمح دل  یرسمی و  به  که  خواص    لیهستند 

ساختار   يیایمیوشیب توانا  يو  فردشان،  به    يی منحصر 

ظرف و  بال   ينگهدار   تی جذب  خاک    يیآب  در  را 

از وزن خود    شیآب را ب  توانندی م  مرها یپل  ن يدارند. ا

م دارند و  مانند تخلخل    يهایژگيو  توانند ینگه  خاک 

ظرف مقدار    ينگهدار  تی و  و  ببخشد  بهبود  را  آب 

درصد کاهش    45را در خاک تا    تروژنیازدست رفتن ن

( گزارشMalik et al., 2023دهند  اثرات    يیها(.  از 

وجود    يا مزرعه  اهانیها بر گمثبت کاربرد سوپر جاذب

(  Satriani et al., 2018; Rajanna et al., 2022دارد )

ا پژوهش  نيبا  درختان، حال،  بر  آنها  اثر  مورد  در  ها 

پژوهش  در  است.  اثر    یبررس  براي  ،یمحدود 

خشك تنش  کاهش  در  آکاس  یسوپرجاذب    ا ی نهال 

(Acacia victoriaeآزما ،)پلات تی صورت اسپلبه  ی شي  

پا تصادف  هيبر  کاملاً  نتا  ی طرح  شد.    ن يا  جياجرا 

بر   سوپرجاذب  از  استفاده  داد  نشان  پژوهش 

و خشک    قه، يقطر    يها شاخص تر  وزن  نهال،  ارتفاع 

آب برگ و    ینسب  ي محتوا  ،يیوزن تر اندام هوا  شه،ير

معن  نیپرول (. Tongo et al., 2015)  داشت  يدار یاثر 

بادام    یبررس نهال  رشد  مقدار  بر  سوپرجاذب  اثر 

(Amygdalus communis  اواسط در  که  داد  نشان   )

رو برخ  ش،يفصل  بر  رشد    یسوپرجاذب  صفات  از 

(. در پژوهش Jalili et al., 2011دارد )  يداریمعن  ریتاث

بررس  ،يگريد و    یضمن  رشد  بر  سوپرجاذب  اثر 

چوب  یمانزنده در   ي اپنبهبلوط  مامورا  منطقه  در 

نت پتانس  ير یگجهی مراکش،  که  خوبیشد  مواد    یل  در 

برا دادن هز  ي سوپرجاذب  و در   ي اریآب  يها نهيکاهش 

 El Alamiها وجود دارد )جنگل  ي ای اح  ل یتسه  ت ينها

et al., 2023مورد پژوهش    یدرخت  يها گونه  انی(. در م

اروپا  راش،    ي مرکز  يدر  و  کاج  بلوط،  صنوبر،  شامل 

نهال  مثبت   يها فقط  پاسخ  ت   یبلوط  سوپرجاذب    ماریبه 

ن خود  )  شاناز  اثر Tomášková et al., 2023داد   .)

برا جاذب  سوپر  ن  يمثبت  کاج  گزارش    زی گونه 

 (. Sarvaš et al., 2007شد)

  ي مواد مغذ  يحاو  یعیطب  يمواد  یمعدن  يکودها

طب  يبرا   يضرور نمو  و    ک يو    اهانیگ  یعیرشد 

مواد   يبرا   دوارکننده یام   كرديرو از  استفاده  کاهش 

ا  يیایمیش به  نيهستند.  عناصر  کودها  داشتن  واسطه 

به  یغن خاک  بازگشت  طبسبب  در    یعیحالت  و  شده 

گ  ت ينها بهتر  رشد    معدنی   دکو.  شوندیم  اهیسبب 

پژوهش در موسسه خاک و  ن يمورد استفاده در ا نهربا

ماده   کيعنوان  به  يآب کشور و وزارت جهاد کشاورز

شماره    یمعدن رس  91253به  ثبت  تنها    دهی به  است. 
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آزوما آن،  مشابه  معدن  ت،ينمونه  طب  یمحصول   یعیو 

منطقه   )  كا يآمر  يوتا يدر   Rostami andاست 

Moghadam, 2018عنصر   60 زا  بیش شامل کود  ني(. ا  

و    زي ر  يمغذ   عناصر  قبیل از   درشت    عناصر   نیزو 

ا  تواندیم  حتمالًا  که  ستا  بکمیا   ک خا  حصلاسبب 

  حفظ و    يونی  يبال  ظرفیت  ،يجیرتد  بجذ .  دشو

  اع نو ا  به  نسبت  معدنی  دکو   ينا  يياامزاز    طوبتکردن ر

)  شیمیايیکود    ن،هربا  شرکت   سايتاست 

http://herbban.comمعدن کود  اثر  بر    نهربا  ی(. 

.( M. azedarach Lتلخ )  تونيز  یكيصفات مورفولوژ

  ش ي موجب افزا  ینشان داد کودده  ج يشد و نتا  یبررس

ولنهال   یرشد طول  داریمعن صفات    گريبر د  یها شده 

)  ياثر   ی كيمورفولوژ  ,.Mohammadi et alندارد 

بررس2021 رو  یمشابه  ی(.  ا  يبر  گاوزبان    ی رانيگل 

(Echium amoenumنتا و  شد  انجام  داد    جي (  نشان 

مانند وزن خشک   یرانيگاوزبان ا   یكيصفات مورفولوژ

گل تعداد  و  برگ  خشک  وزن  رو  ي هاساقه،    ي تازه 

مقا در  د  سهيبوته    ن يشتریب  یشيآزما  يمارهایت   گريبا 

( داشت  را  در  Yazarloo et al., 2022مقدار   .)

  ي برا  موتياثر هربان )که از نام آز  یبه بررس  یپژوهش

کر استفاده  رودندآن  بر  برخ  ي(  و    هاي یژگيو  یرشد 

ب  یكيولوژيزیف تنش شور   حاني ر  يیایمیوشیو    ي تحت 

نتا شد.  به  جي پرداخته  هربان  مصرف  داد  عنوان  نشان 

طب  کي افزا  یعیماده  گ  شي سبب  بهبود   اهیرشد  و 

 Rostami and)  شودیم  يیای میوشیب  هايیژگيو

Moghadam, 2018  .) 

)  تونيز درخت.Melia azedarach Lتلخ   بايز  ی( 

بنفش و    هايگل  ره،ی مرکب به رنگ سبز ت   هايبا برگ

م و  تخم  هايوهی معطر  سف  یمرغکوچک،  رنگ    د ی به 

شب  ليما و  زرد  ت   وهیم   هیبه  از  و    Meliaceae  رهی کنار 

جنس در جهان    ناي  از  گونه   15  بربوده و تاکنون بالغ  

( گونه  دو  اM. indicaو    M. azedarachو  در    ران ي( 

شده اBatoli et al., 2011)  است  گزارش  گونه   ني(. 

  ط يسودمند و سازگار با شرا  هايیژگيداشتن و  لیدلبه

برا جنگلكار   يا یاح  هايبرنامه  يمختلف،  و    ي جنگل 

( است  اDias et al., 2014مناسب  بر  علاوه   ن،ي(. 

آفت  کشیكروب یم  تیخاص گ  کشیو    اهان یمشتقات 

تلخ مورد توجه است   توني، مانند زMeliaceae خانواده

(Sohrabi and Kohanmoo, 2017  .)بخش   تمام  از-

زم  یمتنوع  يها استفاده  گونهنيا  هاي   هاي نهیدر 

  ي و فضا   یست يجاذب ز  د یتول  ،سازيمختلف مانند دارو

م   يسبز شهر   Salahi Ardakani and)  شودیاستفاده 

Heydari Alizadeh, 2015  .) 

شرا  با به  ا  یآبکم  طيتوجه  بر  اين    ران،يحاکم 

پ در  به  یپژوهش  آ  نياپاسخ  که  از    ايپرسش  استفاده 

اثرات    تواند یسوپرجاذب آب م  اي هربان و    یکود معدن 

ساله  کيتلخ    تونيز  هايرا بر نهال   ی تنش خشك  یمنف

 بار انجام شده است.  نینخست يکاهش دهد، برا 

 ها و روش مواد

زکي   هاينهال   استان    تونيساله  قرق  نهالستان  از  تلخ 

ته به  هیگلستان  ر  1000منظور    ن ياشد.    اي شه ينهال 

قطر    360و    هیته با  ر  قه،ي نهال  طول  و    شه يارتفاع 

نسبت برابر انتخاب شد. خاک مناسب از منطقه بندر  به

 و غربال شد. هیترکمن استان گلستان ته

  شه يارتفاع نهال و طول ر  قه،ياز کاشت، قطر    قبل

  گلدان   در  ها و ثبت شد. کاشت نهال   يرگیاندازه  ی اصل

دق  ز ساي )اندازه  اندازه    متریسانت   23دهانه:    ق یهفت  و 

ماه  متریسانت  5/21ارتفاع:    قیدق اسفند  اواسط  در   )

  ی اثر سوپرجاذب و کود معدن   یابي ارز  برايانجام شد.  

مق  در  خشك  اومتهربان  تنش    تون يز  هاينهال   یبه 

آزما عامل به  یشيتلخ،  کاملاً    یصورت  طرح  قالب  در 

آب  یتصادف  دوره  سه  در   15و    10پنج،    ياریدر  روزه 

کود و  جاذب  سوپر  سطح  و    75و    50،  25  يچهار 
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چهار سطح ×    ×یاصل  ماریشاهد اجرا شد )دو ت   ماریت 

(. ار× سه تكرار × پنج نهال در هر تكر   ياریسه دوره آب

گلدان سطح  در    پنج   عمق  تا  سپس  و  پخش   هاکود 

توص  مترسانتی تول  هی )طبق  خاک  دکنندهی شرکت  با   )

برا   بی ترک و  ن  يشد  نزد  زی سوپرجاذب  در    ی كيمواد 

تقر  شهيعمق ر صورت  به  يمتریسانت  10  یبيبا فاصله 

خاک قرار داده شد. پس از اعمال کود    يبر رو  يا هيل 

مدت  به  ياریدوره آب  ،و سوپرجاذب در سطوح ذکرشده

انجام شد. همچن  150 مقدار آب مورد استفاده    نیروز 

بود که آب از کف گلدان    يمقدار   ياریدر هر دوره آب

قطر  رشد  صفات  شد.  طول  ،يخارج  تعداد    ،یرشد 

کلرروف کلروفa  لی برگ،  کلروفb  لی ،  کل،    لی، 

محتوا  یآب  لیپتانس  د،یکاروتنوئ آب    ینسب  يبرگ، 

و سطح  برگ،  سطح  مخصوص    ژه يبرگ،  وزن  برگ، 

بلندتر طول  و    تودهيز   ،یفرع  شهير  نيبرگ،  تر 

عناصر   و  نیتروژنخشک،  فسفر  برگ    میپتاس، 

رو  ي ریگاندازه   از   استفاده  با  ها نهال   يقطر   شيشد. 

م  تال یجي د  سکولی صدم  دقت  رو  متریل یو    ش يو 

شد. تعداد    ير یگاندازه  يبا استفاده از متر نوار   ی ارتفاع

هر  برگ ط  کيروز    25ها  در  روزه    150دوره    یبار 

-يشد. ز  ادداشتي  یو با مشاهده چشم  میطور مستقبه

-تمام برگ  نيو کل )توز  شهيتر و خشک برگ، ر  توده

با  به  هاشهري  و  ساقه  ها، خشک  و  تر  وزن  صورت 

ترازو از  ن  001/0  ياستفاده  شد.    ير یگاندازه  ز یگرم( 

تع کلروف  نییبراي  کلروف  a ،bلیغلظت  و   لی،  کل 

تـازه از هـر    یگرم نمونه برگـ 0/ 25ابتدا   ـد،ینوئیوت کار

م  یشـيآزما  مـاریت  پنج  مت  ترلییلیدر    ـل یدي 

دماي  به   DMSO))  دی سولفوکسـ در  ساعت  سه  مدت 

سانت  70 از    گـرادیدرجه  بعد  شد.  داده  قرار  آون  در 

نمونه کردن  جذب    صافی   کاغذ  با  هاصاف  واتمن، 

  649،  480  هايجدر طول مـو  یهاي برگنوري عصاره

اسپكتوفتومتر    510و    665، دستگاه  با  نانومتر 

(. محاسبه  Mohebi Bijarpasi., 2018شد )  ريیگاندازه

جوان  یآب  لیپتانس انتخاب  و   نيتربا  شده  باز  برگ 

گرم پنج  نمونه  کردن  دما  ی خشک  با  آون    103  يدر 

 انجام شد:  ريبا استفاده از رابطه ز گرادیدرجه سانت

 

) 1رابطۀ  
 وزن  ظرف  و نمونه بعد  از  خشک  کردن−وزن  ظرف  و نمونه قبل از  خشک  کردن

وزن  نمونه
 ( = پتانسیل آبی 

  ن ياز آخر  برداريآب برگ با نمونه  ینسب  يمحتوا

توسعه   و   یشيآزما  يمارهایت   یتمام  افتهيبرگ  انجام 

در   خ ي  درون  بلافاصله  هانمونه شد.  داده  قرار 

اول  شگاهيآزما تر  وزن  Fw)  هیوزن  و  نمونه(  ها  اشباع 

گرفتن   قرار  از  دما  24پس  در  درجه   يساعته  چهار 

  ها شد. برگ  يرگیدازه( انSwدر آب مقطر )  گرادیسانت

  گراد یدرجه سانت  70  يدر دما   گر دي  ساعت   24  مدت به

  ي ریگدر آون قرار گرفته و وزن خشک هر کدام اندازه

( محتواDwشد  از    ینسب   ي(.  استفاده  با  برگ  آب 

 محاسبه شد:  ري فرمول ز
 RWC= Fw – Dw / Sw –Dw ×100 2رابطۀ  

برگ   سطح   دستگاه  از  استفاده  با  هاسطح 

وزن خشک    متقسی  از  برگ  مخصوص  وزن  سنج،برگ

تقسیم   )با  برگ  سطح  میانگین  برگ،  سطح  بر  برگ 

  برگ   ويژه  سطح   و(  برگ  تعداد  به   هامساحت کل برگ

.  شد  محاسبه  برگ   خشک  وزن  بر   برگ  سطح  نسبت   از

روش    مپتاسی  و  فسفر   ،نیتروژن  عناصر  مقدار با 

Mashayekhi and Atashi (2014)  .برآورد شد 

تصادف  نيا کامل  طرح  قالب  در  انجام    یپژوهش 

برا است.  اندازه  15  يشده  مورد  شامل    ير یگعامل 

کلروفa  لیکلرروف کلروفb  لی ،  کاروتنوئ  لی،    د، ی کل، 

محتوا  یآب  ل یپتانس سطح    ینسب  ي برگ،  برگ،  آب 
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و سطح  طول    ژهيبرگ،  برگ،  مخصوص  وزن  برگ، 

عناصر    ي ز  ،یفرع  شهير  نيبلندتر خشک،  و  تر  توده 

با دو عامل شامل    یطرح عامل  م،یفسفر و پتاس  ،نیتروژن

  ي اریگرم( و دوره آب  75و    50،  25)صفر،    مار یسطوح ت 

تعداد    قه،ي سه عامل قطر    يروز( و برا  15و    10)پنج،  

با سه عامل )دوره   عاملی  طرح  از  ها برگ و ارتفاع نهال 

  ( در قالب ماری× سطوح ت  ياری× دوره آب  يبردارنمونه

GLM  همچن شد.    ها داده  ن یانگی م  سهيمقا  ن، یاستفاده 

آمار   لهوسیبه سطح  در  دانكن  پنج    ک ي  يآزمون  و 

 درصد انجام شد. 

 ج ینتا 

م   انس ي وار  ه يتجز  ج ينتا بر  سوپرجاذب    ن ی انگیاثر 

هاي  نهال   یكيولوژيزیو ف  یكيمربعات صفات مورفولوژ

آمده است.    1در جدول    یتلخ تحت تنش خشك  تونيز

بر    بكارگیري فقط  جاذب  سوپر  مختلف  سطوح 

فسفر و   نیتروژنو سه عنصر    b   لیکلروف  ،یآب  لیپتانس

طر  میپتاس  از  تنش  اعمال  داشت.  دور  ق ياثر   هفواصل 

ز   ياریآب پتانس  تودهيبر  خشک،  و  سطح    ،یآب  لیتر 

  bو     a  لیکلروف  نیبرگ و وزن مخصوص برگ، همچن

اندازه مورد  عنصر  سه  احتمال    ي ر یگو  سطح    95در 

معن سطوح    داریدرصد  اعمال  متقابل  اثر  است.  شده 

ت  شرا  مار یمختلف  در  سه    ی خشك  طيسوپرجاذب  بر 

و    یآب  لیسبر دو صفت پتان  ن یعنصر ذکر شده و همچن

اثر در جدول    نيا  نیانگی دارد. م  داریسطح برگ اثر معن

 . نشان داده شده است 2

 تلخ  زيتون هاينهال مورفولوژيكی و فیزيولوژيكی صفات مربعات میانگین سوپرجاذب بر اثر واريانس تجزيه -1جدول 
 Table 1. Analysis of variance of the effect of superabsorbent on the mean square of morphological 

and physiological traits of bitter olive seedlings 

 منبع تغییرات
Source of variation 

 میانگین مربعات 
Mean of square 

 سطح تیمار 

Treatment 

level 

 آبیاري  دوره

Irrigation 

period 

آبیاري دوره  ×تیمار  سطوح  

Irrigation period * 

treatment level 

 خطا

Error 

 کل 
Total 

 درجه آزادي 
Degree of freedom 

3 2 6 24 35 

توده تر زي  

Wet biomass 
13996.118ns 72626.653* 3132.451ns 9708.391  

توده خشک زي  

Dry biomass 
1286.417ns 9808.920* 334.480ns 1533.044  

 پتانسیل آبی
Water potential 

0.027* 0.021* 0.020* 0.003  

 طول ريشه فرعی 

Rootlet length  
115.618ns 86.896ns 171.840ns 140.688  

 سطح برگ 

Leaf area 
321.482ns 2992.856* 1340.512* 281.902  

 سطح ويژه 

Special area 
52449.735ns 157891.074ns 89812.315ns 72432.622  

 وزن مخصوص برگ 

Leaf specific weight 
0.000ns 0.001* 0.00ns 0.00  

 درصد و عدم اختلاف است. 95دار در سطح احتمال ترتیب بیانگر اختلاف معنیبه nsو  *

 * and ns indicate a significant difference at the 95% probability level and no difference, respectively. 
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 .1ادامۀ جدول 
Continued table 1. 

 منبع تغییرات
Source of variation 

 میانگین مربعات 
Mean of square 

 سطح تیمار 

Treatment 

level 

 دوره آبیاري 

Irrigation 

period 

آبیاري دوره  ×تیمار  سطوح  

Irrigation period * 

treatment level 

 خطا

Error 

 کل 
Total 

 درصد محتواي نسبی آب 
Percentage of relative leaf 

water content 
212.308ns 96.689ns 88.828ns 82.121  

 aکلروفیل 

Chlorophyll a 
0.005ns 0.007ns 0.002ns 0.003  

 bکلروفیل 

Chlorophyll b 
0.001* 0.002* 0.0001ns 0.0002  

 کلروفیل کل 
Total Chlorophyll 

0.010ns 0.015* 0.003ns 0.004  

 کارتنوئید 
Carotenoid 

0.003ns 0.003ns 0.001ns 0.002  

 فسفر )درصد( 

Phosphorus (%) 
0.106* 0.016* 0.003* 0.00  

 )درصد(  نیتروژن
Nitrogen (%) 

5.055* 1.338* 0.182* 0.017  

 ( mg/kgپتاسیم )

Potassium (mg/kg) 
0.278* 0.011* 0.083* 0.001  

 درصد و عدم اختلاف است. 95دار در سطح احتمال ترتیب بیانگر اختلاف معنیبه nsو  *

 * and ns indicate a significant difference at the 95% probability level and no difference, respectively . 

 

می همان مشاهده  که  مقدار  طور  بیشترين  شود 

  50جاذب  سطح برگ مربوط به استفاده از تیمار سوپر

پنج آبیاري  زمان  در  مقدار  گرم  به    63/127روزه 

مقدار  سانتی به  آن  کمترين  و  مربع    68/ 958متر 

گرم در زمان    50متر مربع مربوط به اعمال تیمار  سانتی

از    15آبیاري   بعد  آبی  پتانسیل  بیشترين  بود.  روزه 

سوپر  25اعمال   پنج  گرمی  آبیاري  شرايط  در  جاذب 

روزه و کمترين مقدار مربوط به همین سطح تیمار در 

هايی که هر پنج روز روزه بود. نهال   15شرايط آبیاري  

می آبیاري  اعمال  يكبار  شرايط  در  گرم    75شدند 

بیشترين   داشتند.    نیتروژن سوپرجاذب  را  پتاسیم  و 

روزه    15گرم سوپرجاذب در شرايط آبیاري    25اعمال  

 ها شد.  سبب بیشترين مقدار فسفر در نهال 

کود   اثر واريانس نتايج حاصل از تجزيه  3جدول  

بر و   صفات مربعات میانگین هربان  مورفولوژيكی 

خشكی  زيتون هاينهال  فیزيولوژيكی تنش  تحت  تلخ 

می نشان  تنش  را  و  تیمار  سطوح  متقابل  اثر  دهد. 

عنصر   سه  بر  پتاسیم،  نیتروژنخشكی  و  فسفر   ،

ها، کارتنوئید، وزن مخصوص برگ و محتواي  کلروفیل

صفات   ديگر  بر  و  معنادار  برگ  آب  نسبی 

اثر بود. تنش خشكی بر همه صفات  شده بیگیرياندازه

درحالی داشت؛  معنادار  مختلف  اثر  سطوح  کاربرد  که 

اندازه عنصر  سه  بر  فقط  عوامل  گیريهربان  و  شده 

برگ   مساحت، سطح ويژه و همچنین وزن مخصوص 

 معنادار بود.
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 تلخ تحت تنش خشكی زيتون هاينهال  گیري درمورد اندازه  صفات سوپرجاذب بر  مقايسه میانگین اثر  - 2جدول  

Table 2. Comparison of the mean effect of superabsorbent on the traits measured in bitter olive 

seedlings under drought stress 

 آبیاري
Irrigation 

 سطوح تیمار

Treatment 

levels 

 پتانسل آبی

Water potential 
 سطح برگ 

Leaf area 

 )درصد(  فسفر

Phosphorus 

(%) 

 )درصد(  نیتروژن
Nitrogen (%) 

 ( mg/kgپتاسیم )

Potassium 

(mg/kg) 

 

 روز  5
5 days 

 شاهد

Control 
0.7124 74.2867 0.0504 0.9081 0.605 

 گرم  25

25 g 
a0.9885 99.9500 0.1487 1.1083 0.859 

 گرم  50

50 g 
0.7518 a127.6323 0.2890 2.0560 0.943 

 گرم  75

75 g 
0.6763 a122.3080 0.3047 a3.0993 a1.197 

 

 روز  10

10 days 

 شاهد

Control 
0.7210 102.9571 0.0335 0.7700 0.606 

 گرم  25

25 g 
0.7230 104.1629 0.1093 1.0293 0.782 

 گرم  50

50 g 
0.6799 a116.0347 0.2647 1.7903 0.849 

 گرم  75

75 g 
0.7480 a120.5209 0.2843 2.3103 0.963 

 روز  15

15 days 

 شاهد

Control 
0.7340 a108.4586 0.0303 0.5520 0.577 

 گرم  25

25 g 
0.7317 76.2435 a0.0926 0.8743 0.686 

 گرم  50

50 g 
0.6462 68.9583 0.1480 1.2473 0.787 

 گرم  75

75 g 
0.7057 72.1628 0.2377 1.8273 0.895 

 .دار استدهنده تفاوت آماری معنینشان  a حرف

a letter indicates statistically significant difference. 

 

 تلخ زيتون هاينهال مورفولوژيكی و فیزيولوژيكی صفات مربعات میانگین کود هربان بر اثر واريانس تجزيه -3جدول 

Table 3. Analysis of variance of the effect of Herban fertilizer on the mean square of morphological 

and physiological traits of bitter olive seedlings 

 منبع تغییرات
Source of variation   

 میانگین مربعات 

Mean of square 
 سطح تیمار 

Treatment 

level 

 آبیاري  دوره

Irrigation 

period 

   آبیاريدوره × تیمار سطوح

Irrigation period × 

treatment level 

 خطا

Error 
 کل 

Total 

 درجه آزادي 
Degree of freedom 

3 2 6 24 35 

 توده تر زي

Wet biomass 
ns5163.619 *20908.813 ns1556.881 3319.811  
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 .3ادامۀ جدول 
Continued table 3. 

 منبع تغییرات
Source of variation   

 میانگین مربعات 

Mean of square 
 سطح تیمار 

Treatment 

level 

 دوره آبیاري 

Irrigation 

period 

   آبیاريدوره × تیمار سطوح

Irrigation period × 

treatment level 

 خطا

Error 
 کل 

Total 

 توده خشک زي

Dry biomass 
ns339.119 *1384.398 ns139.477 526.952  

 پتانسیل آبی

Water potential 
ns0.001 *0.008 ns0.005 0.003  

 طول ريشه فرعی  
Rootlet length 

ns11.340 ns477.132 ns91.632 75.38  

 سطح برگ 

 Leaf area 
*2046.121 *4642.969 ns306.207 277.162  

 سطح ويژه 

Special area 
*82201.354 *74748.798 ns9718.378 9438.467  

 وزن مخصوص برگ 

Leaf specific weight 
*0.000 *0.001 *0.00 0.00  

 درصد محتواي نسبی آب برگ 

Percentage of relative leaf 

water content 

ns78.747 *288.664 *274.718 68.664  

 aکلروفیل 

Chlorophyll a 
ns0.005 *0.033 *0.010 0.003  

  bکلروفیل 

Chlorophyll b 
ns0.001 *0.003 *0.001 0.00  

 کلروفیل کل 

Total Chlorophyll 
ns0.008 *0.054 *0.017 0.005  

 کارتنوئید 

Carotenoid  
ns0.001 *0.006 *0.001 0.001  

 )درصد( فسفر 

Phosphorus (%) 
*0.097 *0.038 *0.005 0.00  

 )درصد(  نیتروژن
Nitrogen (%) 

*4.648 *2.711 *0.211 0.030  

 ( mg/kg)پتاسیم 

Potassium (mg/kg) 
*0.163 *0.062 *0.279 0.023  

 درصد و عدم اختلاف است. 95دار در سطح احتمال ترتیب بیانگر اختلاف معنیبه nsو  *

 * and ns indicate a significant difference at the 95% probability level and no difference, respectively . 

 

مقايسه میانگین اثر متقابل اعمال سطوح مختلف هربان  

)جدول   خشكی  تنش  شرايط  می4در  نشان  دهد؛  ( 

بیشترين مقدار وزن مخصوص برگ و درصد محتواي  

به نهال  بهنسبی آب برگ مربوط  ترتیب  هايی است که 

گرم تحت تأثیر کود هربان با دوره   25و    50در سطح  

بودند. اعمال    آبیاري پنج گرم کود هربان در    50روزه 

آبیاري   يک    10شرايط  نهال روز  شد  سبب  ها  بار، 

و کلروفیل کل و  b کلروفیل   ،aبیشترين مقدار کلروفیل  
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مقدار   بیشترين  باشند.  داشته  را  کاروتنوئید  همچنین 

روزه و ، فسفر و پتاسیم در شرايط آبیاري پنج  نیتروژن

 گرم هربان مشاهده شد.  75پس از اعمال 

 

 تلخ تحت تنش خشكی  زيتون هاينهال گیري درمورد اندازه کود هربان بر صفات مقايسه میانگین اثر -4جدول 

Table 4. Comparison of the mean effect of Herban fertilizer on the traits measured in bitter olive 

seedlings under drought stress 
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 روز 5

5 days 

 شاهد 

Control 
0.0070 52.5841 0.3413 0.0944 0.4356 0.1616 0.0443 0.8907 0.636 

 گرم 25

25 g 
0.0199 a76.7337 .3917 .1093 .5011 .1820 .1520 1.5160 .901 

 گرم 50

50 g 
a.0363 52.0138 .4495 .1257 .5752 .2025 .2980 2.4677 .977 

 گرم 75

75 g 
.0294 46.7753 .4049 .1058 .5107 .1854 a.3317 a3.1473 a1.277 

 

 روز 10

10 days 

 شاهد 

Control 
.0037 54.7752 .3593 .0947 .4540 .1707 .0351 .7750 .618 

 گرم 25

25 g 
.0199 43.2446 a.5072 .1324 a.6396 a.2178 .1387 .9120 .716 

 گرم 50

50 g 
.0094 48.5799 a.4939 a.1431 a.6369 a.2248 .2540 1.6230 .807 

 گرم 75

75 g 
.0113 47.4538 .4438 .1156 .5594 .1983 .2863 2.1807 .605 

 روز 15

15 days 

 شاهد 

Control 
.0031 46.8350 .4128 .1061 .5189 .1824 .0262 .5713 .527 

 گرم 25

25 g 
.0036 46.5508 .3099 .0767 .3963 .1464 .0740 .7937 .627 

 گرم 50

50 g 
.0057 48.4164 .3365 .0799 .4164 .1512 .1053 1.1970 .741 

 گرم 75

75 g 
.0138 52.3981 .3266 .0905 .4204 .149 .1890 1.7367 .827 

 .دار استدهنده تفاوت آماری معنینشان  a حرف

a letter indicates statistically significant difference. 

 

برگ،   نهال تعداد  قطر  و  بهارتفاع  صورت  ها 

اندازهدوره  بار(  )شش  جدول  اي  شد.  اثر    5گیري 

بر   هربان  از  استفاده  اثر  شش  جدول  و  سوپرجاذب 

تنش   شرايط  در  را  عامل  سه  اين  مربعات  میانگین 

دوره لحاظ  با  و  نمونهخشكی  نشان  هاي  برداري 

همانمی میدهد.  مشاهده  که  دوره طور  شود 

برداري پس از اعمال سوپرجاذب در شرايط تنش  نمونه

تنش   داشت.  معنادار  اثر  ساقه  ارتفاع  روي  بر  فقط 
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خشكی و همچنین اعمال سطوح مختلف سوپرجاذب  

اثر بود اما روي ارتفاع و تعداد برگ  ها بیبر قطر نهال 

احتمال   هر    95در سطح  متقابل  اثر  داشت.  اثر  درصد 

بود  معنادار  ساقه  ارتفاع  بر  فقط  تغییرات  منبع  سه 

 (.  5)جدول 

 

 تلخ زيتون قطر يقه، تعداد برگ و ارتفاع ساقه مربعات میانگین سوپر جاذب بر اثر واريانس تجزيه -5جدول 

Table 5. Analysis of variance the effect of superabsorbent on mean square diameter of collar, number 

of leaves and stem height of bitter olive  

 منبع تغییرات
Source of 

variation   

 میانگین مربعات 
Mean of square 

دوره 

برداري  نمونه  

Sampling 

period 
 

 سطح تیمار 

Treatment 

level 

بیاري آ دوره  

Irrigation 

period 

برداري  دوره نمونه   

   آبیاريدوره ×تیمار  سطوح ×

Irrigation period * 

treatment level 

 خطا
Error 

 کل 
Total 

 درجه آزادي 
Degree of freedom 

5 3 2 30 144 216 

 قطر يقه
Collar diameter 

361.153ns 166.612ns 85.794ns 216.085ns 217.060  

 تعداد برگ 
Number of leaves 

8.580ns 87.320* 97.834* 3.644ns 7.859  

ساقهارتفاع   

Stem length 
25385.499* 3869.947* 23037.003* 231.977* 93.740  

 درصد و عدم اختلاف است. 95دار در سطح احتمال ترتیب بیانگر اختلاف معنیبه nsو  *

 * and ns indicate a significant difference at the 95% probability level and no difference, respectively . 

 

جدول   اثر  6در  واريانس  بر تجزيه  هربان   کود 

ساقه مربعات میانگین ارتفاع  و  برگ  تعداد  يقه،   قطر 

خشكی  زيتون تنش  تحت  لحاظ    تلخ  نمونهبا  -دوره 

و   برداري  نمونه  دوره  است.  شده  آورده  برداري 

شده را  گیريهمچنین تنش خشكی هر سه عامل اندازه

درصد تحت تاثر قرار داد. سطوح    95در سطح احتمال  

بیاستفاده يقه  قطر  بر  فقط  هربان  اثر  شده  اما  بود  اثر 

اثر   ساقه  ارتفاع  بر  فقط  تغیرات  منبع  سه  هر  متقابل 

 داري داشت. معنی

و  ازآنجايی  هربان  تیمار  دو  هر  براي  که 

سه   هر  اعمال  از  پس  ساقه،  ارتفاع  فقط  سوپرجاذب 

شد   آورده  جدول  يک  در  نتايج  شد  معنادار  متغیر 

نتايج  به   7)جدول   است(.  شده  ارائه  پیوست  صورت 

نمونه پايان  از  پس  داد  ) نشان  روز(،    150برداري 

از   )بیشتر  ساقه  ارتفاع  در سانتی  130بیشترين  متر( 

پنج آبیاري  اعمال    شرايط  از  گرم    75و    50روزه پس 

به برابر سوپرجاذب  دو  به شاهد،  نسبت  که  آمد  دست 

نمونه دوره  اولین  در  )است.  اول(   25برداري  روز 

نهال  ارتفاع  روي  بیشتري  اثر  به  هربان  نسبت  ها 

نمونهدوره  بعدي  شرايط  هاي  اين  در  داشت.  برداري 

روزه گرم هربان در شرايط آبیاري پنج    25کارگیري  به

نهال  در  ارتفاع  بیشترين  دورهسبب  در  اما  شد  هاي  ها 

نمونه ارتفاع  بعدي  نداشت.  دوام  شرايط  اين  برداري 

نمونهنهال  پايان  از  در شرايط سخت  ها پس  و  برداري 
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استفاده  15 هربان  سطح  سه  هر  در  آبیاري،  شده  روزه 

از   استفاده  بود.  شاهد  تیمار  ارتفاع  از  گرم    25بیشتر 

نهال  ارتفاع  افزايش  سبب  به  سوپرجاذب  نسبت  ها 

 شاهد شد.

 

 

 تلخ تحت تنش خشكی زيتون قطر يقه، تعداد برگ و ارتفاع ساقه مربعات میانگین کود هربان بر اثر واريانس تجزيه - 6جدول 

Table 6. Analysis of variance the effect of Herban fertilizer on mean square diameter of basal, number 

of leaves and stem height of bitter olive under drought stress 

 منبع تغییرات
Source of 

variation   

 میانگین مربعات 
Mean of square 

برداري  دوره نمونه  

Sampling period 

 سطح تیمار 

Treatment 

level 

آبیاري دوره  

Irrigation 

period 

برداري  دوره نمونه   

   آبیاريدوره ×تیمار  سطوح ×

Irrigation period × 

treatment level 

 خطا
Error 

 کل 
Total 

 درجه آزادي 
Degree of 

freedom 
5 3 2 30 144 216 

 قطر يقه
Collar diameter 

118.920* 1.150ns 43.355* 0.773ns 1.773  

 درجه آزادي 
Degree of 

freedom 

5 3 2 30 144 216 

 تعداد برگ 
Number of 

leaves 
83.848* 44.884* 59.773* 4.203ns 5.363  

 ارتفاع ساقه
stem length 

27352.183* 801.609* 9863.810* 126.370* 55.733  

 درصد و عدم اختلاف است. 95دار در سطح احتمال ترتیب بیانگر اختلاف معنیبه nsو  *

 * and ns indicate a significant difference at the 95% probability level and no difference, respectively . 

 

 بحث 

اين پژوهش،د به  بیشترين مقدار زي  ر  مربوط  تر  توده 

کمترين روزه و    جاذب در زمان آبیاري پنجتیمار سوپر

تیمار   و  سوپرجاذب  شاهد  تیمار  اعمال  به  مربوط  آن 

زي صفات  براي  بود.  هربان  خشک شاهد  و  تر  توده 

  50بهترين عملكرد مربوط به تیمار سوپرجاذب سطح  

پنج   آبیاري  با  بهگرم  که  بود  آب  روزه  فراهمی  دلیل 

موردنیاز گیاه براي رشد در حد معمول است، دلیل اين 

گرم عملكرد کمتري    75امر که چرا سوپرجاذب سطح  

  تواند پاسخ گیاه به شرايط داشته می  50نسبت به سطح  

به باشد.  داشته  آب  بود  است  بیش  مشخص  کلی  طور 

افزايش   سبب  جاذب  سوپر  و  هربان  کود  کاربرد 

سبب  زي خشكی  تنش  است.  شده  خشک  و  تر  توده 

زي میکاهش  خشک  تر  سوپر  توده  و  کود  اما  شود 

توانسته حدي  تا  در جاذب  کنند.  جبران  را  آن  اند 

برداري ديده شد که طول ريشه فرعی  مشاهدات نمونه

گرم داراي بیشترين تراکم    50تیمار سوپرجاذب سطح  

به و  بوده  مويین  تودهريشه  کلاف صورت  از  اي  مانند 

بهريشه نازک  بسیار  ديده  همهاي  اين  .  شدتنیده  در 

اي قابل  پژوهش، با توجه به حجم گلدان، چنین پديده
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حجم  پیش در  جاذب  سوپر  که  صورتی  در  بود،  بینی 

به و  موجب  محدود  شود؛  استفاده  مجتمع  صورت 

شود اما در دوانی در محل سوپرجاذب میتمرکز ريشه

عرصه در  سوپرجاذب  از  استفاده  می صورت  توان  ، 

گونه  به  را  حدود سوپرجاذب  که  کرد  استفاده  اي 

تنها سبب  ريشه نه  که  گیرد  قرار  مدنظر  درخت  دوانی 

دوانی نشود بلكه سطح گسترش ريشه  محدوديت ريشه

بهترين   نیز  آماري  مقايسات  در  و  دهد  افزايش  را 

هاي  عملكرد را دارا بود ولی کمترين مقدار براي تیمار

مشاهده شد    75و    50روزه سطوح    15هربان با آبیاري  

تیمار اين  بهکه  ريشهها  داراي  خشكی  تنش  هاي  دلیل 

مويین با تراکم خیلی کمتر نسبت به سوپرجاذب بودند  

هاي اصلی قطورتري نسبت  ولی در عوض داراي ريشه

 به سوپرجاذب بودند.

در استان ملا  هاي روستاي دهکود معدنی هربان از کوه

عنصر )از    60شود. اين کود شامل  استخراج می  سمنان

 ور  ناد نیز عناصر و ريز و درشت مغذي قبیل عناصر

و احیاء   تواند سبب اصلاحاحتمالً می است( و کمیاب

يونی   بالي داشتن ظرفیت تدريجی، جذب  .شود خاک

معدنی اين  مزاياي از رطوبت حفظ و  به نسبت کود 

کودهاي رايج  انواع  )سايت شیمیايی    شرکت   است 

کود  http://herbban.comهربان،   اين  از  نويسندگان   .)

معدنی با فرض برتري نسبت به مواد شیمیايی استفاده 

در   Mohammadi et al. (2021)کردند.   کردند  اعلام 

کود اين  تنش  رشدمعنی افزايش موجب شرايط   دار 

نهال  داد  طولی  نشان  ما  نتايج  شد.  تلخ  زيتون  هاي 

نهال  نمونهارتفاع  پايان  از  پس  شرايط  ها  در  و  برداري 

هربان    15سخت   کود  سه سطح  هر  در  آبیاري،  روزه 

پتانسیل  استفاده بود.  شاهد  تیمار  ارتفاع  از  بیشتر  شده 

به   بستگی  برگ  در  موجود  آب  مقدار  همان  يا  آبی 

براي   و  دارد  خشكی  تنش  و  خاک  رطوبتی  شرايط 

در طرح حاضر، بهترين تیمار    هاي مورد آزمايشنمونه

گرم با دوره آبیاري  25استفاده از سوپرجاذب در سطح 

روزه و پس از آن کاربرد هربان در همین سطح و    پنج

آبی  پتانسیل  عددي  بازه  که  بود  آبیاري  رژيم  همین 

بین   بود که کمترين عدد    6306/0-9885/0براي برگ 

روزه   15با دوره آبیاري    25نیز مربوط به هربان سطح  

در   اثر کمتري  بالتر،  امر که چرا سطح  اين  دلیل  بود. 

آبی داشت، می براي  پتانسیل  برگ  به محدوديت  تواند 

تا حدي  نگه باشد. گیاهان  داشت آب در واکوئل خود 

تورژسان می و  کرده  ذخیره  خود  در  را  آب  س  توانند 

خواهد   دنبال  به  را  رشد  کاهش  شود  زياد  اگر  برگ 

داشت. در کل مشاهده شد که عملكرد سوپرجاذب در  

عنوان مثال  مقايسه با هربان در بیشتر موارد بهتر بود. به

سوپرجاذب    10دوره   بین  آبیاري  و   75روزه  گرم 

به  75هربان   که    6687/0-7480/0ترتیب  گرم  است 

با  نشان مقايسه  در  سوپرجاذب  بهتر  عملكرد  دهنده 

دوره  اثر  است.  برگ  آبی  پتانسیل  صفت  براي  هربان 

آبیاري و سطوح مختلف استفاده از کود هربان و سوپر 

درصد   مقدار  بر  درصد  پنج  احتمال  سطح  در  جاذب 

معنی  برگ  آب  نسبی  کاهش محتواي  است.  بوده    دار 

تنش  در  برگ   نسبی  رطوبت   محتواي    خشكی،   اثر 

محتواي  باليی  و  مثبت  همبستگی  داراي   رطوبت   با 

فعالیت  رشد  کاهش  است.  خاک   افزايش   و  ريشه  و 

تبخیر   دخیل   عوامل   از   گیاهی  از جامعه   تعرق  و  مقدار 

است. دورۀ آبیاري   برگ  نسبی  محتواي آب  کاهش  در

مقدار  پنج   به  هربان  کود  از  استفاده  و  گرم    25روزه 

اند کاهش سرعت از دست دادن آماس و تنظیم  توانسته

برگ پلاسمولیز  با  اسمزي،  که  بیندازند  تأخیر  به  را  ها 

افزايش  هم  Rezai et al. (2017)نتايج   دارد.  خوانی 

محتواي آب گیاه ممكن است سبب بهبود رشد گیاه به  

کم شرايط  )خصوص  شود   Mehrabianآبی 
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Moghadam et al., 2012  که در آزمايش انجام گرفته )

پنج   آبیاري  هربان  تیمار  براي  مقدار  روزه بیشترين 

تیمار    25سطح   براي  مقدار  کمترين  و  روزه   10گرم 

چرا   که  اين  بود  نشده   15شاهد  کمتري  مقدار  روزه 

می تنش  است؛  با  مقابله  براي  گیاه  مكانیسم  به  تواند 

باشد و مشاهده شد گیاه براي حفظ شادابی، تعدادي از  

هاي خود را ازدست داده بود تا بتواند با تنش به  برگ

تنش  کند.  مقابله  آمده  کوچک   خشكی  وجود    سبب 

  شود می  رنگی  هايپلاست  تعداد  و کاهش  هابرگ  شدن

طولنی   که تعداد   زرد  هابرگ  تنش،   شدن  تربا    و 

بیشترين مقدار    .يابدمی  کاهش   بوته  در  موجود  برگهاي

  50سطح ويژه برگ مربوط به تیمار سوپر جاذب سطح 

آبیاري   دوره  در  در  15گرم  آمد.  بدست   بیان  روزه 

آبیاري    علت دوره  ترکیب  تیمار  و    15برتري  روزه 

سطح   می  50سوپرجاذب  داشت،  گرم  اظهار  توان 

روزه(   15افزايش تنش خشكی )دوره آبیاري بلندمدت  

منجر به کاهش سطح برگ شد. اين درحالی است که  

طريق   هم  آب  تدريجی  و  کافی  مناسب،  تأمین   از 

  که   استفاده سوپر جاذب و تامین مواد غذايی سبب شد

کافی  گیاه، غذايی  مواد  رطوبت،  و  تقسیم    براي  آب 

اختیار  در  مريستمی  موجب    داشته  سلولهاي  و  باشد 

افزايش سطح برگ و به تناسب منجر به کاهش سطح  

 ست. ويژه برگ شده ا

شرايط   بستگی  کلروفیل   بر   آب  تنش   تاثیر       به 

کلروفیل  دارد.  گیاه  ژنوتیپی   و  محیطی   در   کاهش 

  از   استفاده  کاهش کارآيی  با  همراه  خشكی  تنش  شرايط

  هاي گونه  تولید  و لکتات،  اتانول   تولید  افزايش  کربن،

  لیپیدها   پراکسیداسیون  آن  و متعاقب  اکسیژن  گرواکنش

)   کلروفیلتخريب    و  Setayeshmehr andاست 

Ganjali, 2013به کلروفیل  کاهش    تجزيه   علت(. 

است    ساختارهاي تیلاکوئید  شدن  ناپديد  و  کلروپلاست

(Ghorbanli et al., 2013تخريب   غشاهاي   (. 

کلروپلاست    کلروفیل   نوري  اکسیداسیون  و  تیلاکوئید 

  آنزيم   فعالیت  افزايش  اکسیژن و  فعال   هايگونه  اثر  در

  تنش   در شرايط  کلروفیل  کاهش  دليل  مانند  کلروفیلاز

)  شده  گزارش   خشكی  ,.Mortezavi et alاست 

طبق2015 در   غلظت  کاهش  ها،بررسی  (.    کلروفیل 

بر   تنش  تأثیر  دلیل  به  تواندمی  خشكی  شرايط   خشكی 

  توسط   آنها  پراکسیداسیون  و  هاکلروفیل  تجزيه

(  Bahavar et al., 2009باشد )  اکسیژن  فعال   هايگونه

گونه که  تخريب  اکسیژن   فعال   هايچرا  لیپیدها،    سبب 

 Gnaana  .شوندمی  فتوسنتزي  هاي رنگیزه  و  هاپروتئین

and Paliwal (2011) شرايط   در مقدار کلروفیل  کاهش 

  کلروپلاست   غشاء  پايداري  کاهش  به  را  تنش خشكی

برتري    علت  بیان  اند. درداده  نسبت  آن  شدن  و شكسته

آبیاري می توان اظهار  تیمار ترکیب کود هربان و دوره 

تأمین از   هم  نیتروژن  تدريجی  و  کافی  مناسب،  داشت 

 نیتروژن   گیاه،  که  هربان سبب شد  کود  از  استفاده  طريق

اختیار  کلروفیل   تولید  براي  کافی  با    داشته  در  باشد که 

 ;Amani et al. (2017); Rezai et al. (2017)  نتايج

Din et al. (2011)  کاهشهم دارد.    محتواي   خوانی 

تنش  گیاه   مواجه  هنگام  در  کلروفیل   تولید   خشكی،  با 

پراکسیداسیونواکنش  هاي گونه اکسیژن،   و  لیپیدها   گر 

)  کلروفیل  تخريب با  Ghorbanli et al., 2013است   .)

کاهش   سبب  امر  همین  پژوهش،  اين  نتايج  به  توجه 

 بیان  در  .افزايش دوره آبیاري شدمقدار کلروفیل در اثر  

هربان    علت  کود  ترکیب  تیمار  دوره   50برتري  و 

می   10آبیاري   تأمین روزه  داشت  اظهار   مناسب،   توان 

 استفاده  از طريق  نیتروژن و بقیه مواد  تدريجی  و  کافی

  تولید   براي  کافی  مواد  گیاه،  که  هربان سبب شد  کود  از

 .Rezai et alکه با نتايج  ،باشد  داشته  در اختیار   کلروفیل 

(2017); Din et al. (2011); Amani et al. (2017)   
سوپرجاذب  هم و  کود  غلظت  افزايش  با  دارد.  خوانی 

مصرفی غلظت عناصر در داخل برگ زياد شده است.  
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جريان تحت  خاک  در  موجود  تودهعناصر  و  هاي  اي 

امر بستگی  پخشیدگی به سطح ريشه می رسند که اين 

به عواملی چون شیب غلظت و مقدار آب موجود در  

همانند   که  سوپرجاذب  کاربرد  رو،  اين  از  دارد.  خاک 

کند؛ سبب  داري آب در خاک عمل میيک مخزن نگه

نتیجه   در  و  ريشه  سطح  به  عناصر  حرکت  در  تسهیل 

-شود. کود بهفراهمی بیشتر عناصر به سطح ريشه می 

نمی گیاه  تنهايی  عملكرد  و  رشد  افزايش  سبب  تواند 

بلااستفاده  عملا  کود  خشكی  شرايط  در  و  شود 

بهمی به  شود؛  که  فسفر  مانند  عناصري  براي  خصوص 

می تثبیت  خاک  در  گیاه سرعت  دسترس  از  و  شوند 

بردن خارج می کار  به  در  که  است  براي همین  شوند. 

را  کود فسفره  کود  که  است  اين  بر  سعی  فسفره  هاي 

ريشهبه محل  در  نواري  استفاده  صورت  تا  زايی  کنند 

ريشه بتواند بیشینه استفاده را از فسفر ببرد. در آزمايش  

گرفته نیز مشاهده شد که دوره آبیاري پنچ روزه و  انجام

به کودي  شده  سطح  برده  با    75کار  فسفر  براي  گرم 

به   0/ 3317مقدار   نسبت  بهتري  عملكرد  درصد 

مقدار   با  در همان شرايط  درصد    3047/0سوپرجاذب 

براي   اما  است.  تیمار    نیتروژنداشته  دو  هر  پتاسیم  و 

سطح   با  پنج    75هربان  آبیاري  دوره  و  و  گرم  روزه 

پنج  75سوپرجاذب   آبیاري  دوره  و  داراي    گرم  روزه 

بوده عملكرد  ويژگیبهترين  به  خود  اين  که  هاي  اند 

شیمیايی   و  دارد.    نیتروژنحرکتی  بستگی  پتاسیم  و 

در خاک وجود    4NH+  و   3NOبه دو صورت    نیتروژن

جز مواد با قابلیت تحرک زياد است    3NOدارد که فرم  

و حرکت آن در خاک تحت تاثیر مقدار رطوبت خاک  

معنی اختلاف  دلیل  همین  به  بین  است.  داري 

گرم و دوره آبیاري    75سوپرجاذب و هربان در سطح  

روزه مشاهده نشد. دلیل بال بودن مقدار پتاسیم در   پنج

هاي خاکی منطقه است،  دلیل ويژگی برگ گیاه بیشتر به

و  خاک هستند  زيادي  رس  داراي  گلستان  استان  هاي 

رس رساين  جز  عموما  که  هستند  ها  ريز  خیلی  هاي 

می پتاسیم  از  سرشار  شرايط  که  در  پتاسیم  باشند، 

هاي رس و يا در سطوح آن وجود  معمول در بین ليه

هاي شیمیايی و  دارد که به مرور زمان و در طی واکنش

در گیرد.  فیزيكی خارج شده و در اختیار گیاه قرار می

  هاي نهال   غذايیعناصر    فراهمی  براي  هاتیمار  تمامی

فاصله    آبیاري به    ترين ضعیف  داراي  ،روز  15شده 

بود.   شده گیرياندازه  پتاسیمو    نیتروژنمقدار  عملكرد 

نسبت    بهتريعملكرد    ،سوپرجاذب   هايويژگی  دلیلبه

   به کود هربان داشت.

 گيری کلی نتيجه 

  سوپرجاذب از    ستفادها  که کرد    بیان  توان می  کلی طوربه

و    طوبتر  کردنفراهم  لیلد  بههربان    معدنیآب و کود  

ر  يتتقو اطراف  منطقه    براي را    بهتري  شرايط  يشه در 

  فراهم   خشكی  تنشو    آبیکم  شرايط در    ويژهبه  شدر

ادامه  ي. با اکندمی   ی شيفصل روک  ي  ي برا  پژوهشنكه 

-هب  هاشنهادیدر ارائه پ  ي ترج مطمئنيتواند نتایگر ميد

ول باشد  داشته  مثبت  ر ـثا  هـب  توجهبا    یدنبال  ات 

معدنوپرجاـس کود  و  ا  یذب  در  و  تقرـسهربان  ار 

اتفا ـسان اوـیت  ـمتلخ    زيتون  ي هال نها  تقويت  ن  يده از 

ن گونه ارزشمند  يبا ا  يدرختكار   يهامواد را در پروژه

 . دکرد  نهاپیش
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Abstract 

Background and objectives: Significant efforts are made during the early establishment and growth 

stages of seedlings to enhance their resistance to environmental stresses, thereby increasing the 

success of afforestation projects. One of the research goals is to extend irrigation periods and reduce 

associated costs. In recent years, afforestation projects have experienced considerable growth, driven 

by the importance of environmental, economic, and social factors, and cutting-edge technologies are 

utilized in this field. Various methods, such as the use of superabsorbent treatments and Herbam 

mineral fertilizer, have been tested to mitigate the negative effects of drought stress. This study aims to 

evaluate the impact of superabsorbent treatments and Herbam mineral fertilizer on the drought 

resistance of one-year-old bitter olive seedlings. 

Methodology: One-year-old bitter olive seedlings were obtained from the Qareq Nursery in Golestan 

Province. A total of 1,000 seedlings were collected, and 360 seedlings with equal collar diameter, 

height, and root length were selected. The seedlings were planted in size seven pots (exact diameter: 

23 cm and height: 21.5 cm) in mid-March. After applying the fertilizer and superabsorbent (0, 25, 50, 

and 75 grams), irrigation was carried out every five, ten, and fifteen days for 140 days. Subsequently, 

measurements were taken for various growth parameters including diameter growth, height growth, 

leaf count, chlorophyll a, chlorophyll b, total chlorophyll, carotenoids, leaf water potential, relative 

water content, leaf area, specific leaf area, leaf dry weight, length of the longest lateral root, fresh and 

dry biomass, and leaf nitrogen, phosphorus, and potassium. Data were compared using Duncan’s test 

at one and five percent statistical levels. 

Results: Results showed that the maximum leaf area, using 50 grams of superabsorbent with a five-

day irrigation interval, was 63.127 square centimeters, while the minimum was 68.958 square 

centimeters with the same amount of superabsorbent but a fifteen-day irrigation interval. The 

interaction effect of treatment levels and drought stress on chlorophylls, carotenoids, leaf dry weight, 

and relative water content was significant. The highest water potential was observed with 25 grams of 

superabsorbent under five-day irrigation conditions, while the lowest was with the same amount under 

fifteen-day irrigation conditions. Seedlings irrigated every five days with 75 grams of superabsorbent 

had the highest nitrogen and potassium content, while 25 grams of superabsorbent under fifteen-day 

irrigation conditions resulted in the highest phosphorus content. The interaction of treatment levels and 

drought stress significantly affected nitrogen, phosphorus, potassium, chlorophylls, carotenoids, leaf 

dry weight, and relative water content, but had no effect on other measured traits. Drought stress 

significantly impacted all traits, while different levels of superabsorbent only had a significant effect 
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on the three measured elements, leaf area, specific leaf area, and leaf dry weight. The highest leaf dry 

weight and relative water content were observed with 50 and 25 grams of superabsorbent and five-day 

irrigation. Additionally, 50 grams of superabsorbent with ten-day irrigation produced the highest 

levels of chlorophylls and carotenoids. The highest nitrogen, phosphorus, and potassium were found 

with five-day irrigation and 75 grams of superabsorbent. Drought stress and different levels of 

superabsorbent did not affect seedling diameter but did affect height and leaf count. The greatest stem 

height was achieved under five-day irrigation with 50 and 75 grams of superabsorbent, twice that of 

the control height. 

Conclusion: It can be generally stated that the use of superabsorbent and Herbam mineral fertilizer 

enhances moisture availability and strengthens the area around the root, thus providing better 

conditions for growth, especially under drought and water stress. Although further research over 

another growing season could provide more reliable recommendations, the positive effects of 

superabsorbent and Herbam mineral fertilizer on the establishment and strengthening of bitter olive 

seedlings suggest that these materials could be recommended for use in afforestation projects with this 

valuable species. 
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