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Abstract 

Introduction: Acacia with the scientific name Acacia salicina is a tree or shrub from the leguminous 

family and a nitrogen fixer. This species is native to dry areas in southern Australia. In some areas, this 

species is used as a source of fodder for livestock, for ornamental purposes, and for revival areas without 

vegetation. Climate change is one of the most important concerns of the world's growing population. 

Drought is one of the most important abiotic stresses that affects the nutritional status of plants. Stresses 

constantly affect the growth and development of plants, which are considered the most important factors of 

yield reduction in the world. Stresses are the result of abnormal physiological processes that are caused by 

one or a combination of biological and environmental factors, and drought is one of the most important 

abiotic stresses that affect growth and performance, as well as this stress can cause plant death and limits 

approximately 25% of agricultural production. One of the most common ways to withstand drought stress 

is the use of super absorbent polymers. Commercial superabsorbent polymers are hygroscopic materials 

similar to sugar, and the shape of these polymers must be maintained after absorbing water and swelling. 

They don't have harm for soil, plants and environment. Considering the increase in temperature and 

pollution the purpose of this research is the effect of using three types of super absorbent polymers to 

increase N.P.K. absorption, water retention, reduce irrigation, reduce costs and improve the growth of 

acacia plants under drought stress conditions for cultivation in areas free of vegetation to contrast with fine 

dust in Khuzestan. 

Materials and Methods: In order to improve the nutritional status of acacia, a research was conducted 

using three types of superabsorbent polymers in three concentrations at three levels of drought stress in a 

factorial format based on completely randomized block design with three replications in the agricultural 

faculty of Shahid Chamran University of Ahvaz.  

Results and Discussion: The results showed that the use of superabsorbent polymers significantly 

increases the amount of nitrogen, potassium and phosphorus absorption by leaves, stems and roots. The 

concentration of 2 g/kg of A200 hydrogel in the first week increased leaf nitrogen by 12.85%, leaf 

phosphorus by 17.64%, stem nitrogen by 50.29% and root nitrogen by 4.96%. In the first week, SNF 
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superabsorbent had the highest amount of potassium in stem and phosphorus in the root. Among the 

hydrogels, SNF superabsorbent polymer had the highest amount of phosphorus in the stem in the second 

week and a concentration of 1 g/kg, and this increase was significant compared to some treatments. The 

lowest amount of phosphorus in the stem were obtained s in the treatment of the first week and a 

concentration of 0 g/kg super absorbent polymer A200 and SNF. Increasing the concentration of super 

absorbent polymers increased the amount of phosphorus in the stem in most cases. Increase in the intensity 

of drought stress caused a decrease in the amount of leaf nitrogen compared to non-stressed conditions, so 

the lowest amount of nitrogen was obtained in the third week of treatment with SNF superabsorbent 

polymer at a concentration of 0 g/kg, which caused a decrease of 29.04% compared to the control. The 

increase in the severity of drought stress caused a decrease in the amount of phosphorus in leaves 

compared to the first week, so that the lowest amount of phosphorus was obtained in the second week in 

the concentration of 2 g/kg of SNF,which had a decrease of 52.94% compared to the control. Intensity of 

drought stress and increasing the frequency of irrigation caused a decrease in the amount of nitrogen in the 

stem, so that the lowest amount of nitrogen was obtained in the third week and the concentration of 0 g/kg 

of Barbari hydrogel, which was a 32.16% decrease compared to the control. The lowest amount of root 

phosphorus was obtained in the third week of treatment with a concentration of 2 grams per kilogram of 

Barbarii superabsorbent polymer, which caused a decrease of 54.54% compared to the control. Based on 

the results of this research, the use of A200 superabsorbent polymer compared to other hydrogels had the 

greatest effect on the nutritional status of the plant and the absorption of N.P.K elements. 

 

Key words: drought, nitrogen, phosphorus, potassium and super absorbent polymer  
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جذب برخی عناصر غذايی بررسی اثر استفاده از سه نوع پلیمر سوپر جاذب بر میزان 

 پرمصرف تحت شرايط تنش خشکی در آكاسیا

 
  3و عباس دانایی فر 2، اسماعیل خالقی5*نورالله معلمی

 

 
 استاد گروه علوم باغبانی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه شهید چمران اهواز، اهواز، ایران -5

 هواز، اهواز، ایراندانشیار گروه علوم باغبانی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه شهید چمران ا -2

 دانشجوی دکتری گروه علوم باغبانی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه شهید چمران اهواز، اهواز، ایران -3

 چکیده  تاريخچه مقاله

 51/11/5415دریافت: 

 21/10/5415پذیرش نهایی: 

-های غیر زنده است كه وضعیت تغذيهترين تنشخشکی يکی از مهم

ترين راهکارهای دهد. از متداولمی ای گیاه را تحت تأثیر قرار

 تحمل به تنش خشکی استفاده از پلیمرهای سوپر جاذب است كه

 از پس پلیمرها اين شکل  كه هستند شکر شبیه هیگروسکوپی مواد

 ذخیره و جذب را آب پلیمرها اين شود. حفظ بايد تورم و آب جذب

 و دهندمی قرار گیاه اختیار در آسانی به نیاز مواقع در و كنندمی

ندارند. به منظور بهبود  محیط و گیاه خاک، انسان، برای ضرری

وضعیت تغذيه در آكاسیا پژوهشی با استفاده از سه نوع پلیمر سوپر 

گرم بر  2و  1، 0و بربری( در سه غلظت ) A200 ،SNFجاذب )

كیلوگرم( در سه سطح تنش خشکی )يک هفته، دوهفته و سه هفته( به 

تکرار در قالب طرح بلوک كاملاً  3تیمار و  22 صورت فاكتوريل با

مزرعه دانشکده كشاورزی دانشگاه شهید چمران اهواز  تصادفی در

گرم در كیلوگرم هیدروژل  2انجام گرفت. نتايج نشان داد غلظت 

A200  درصدی نیتروژن برگ،  58/12در هفته اول موجب افزايش

 24/6قه و درصدی نیتروژن سا 22/80درصدی فسفر برگ،  46/12

در هفته اول  SNFدرصدی نیتروژن ريشه گرديد. سوپر جاذب 

دارای بیشترين میزان پتاسیم ساقه و فسفر ريشه بود و در هفته دوم 

دارای بیشترين میزان فسفر در ساقه بود. بر اساس نتايج اين پژوهش 

ها نسبت به بقیه هیدروژل A200استفاده از پلیمر سوپر جاذب 

ای گیاه و جذب عناصر نیتروژن را بر وضعیت تغذيهبیشترين تأثیر 

(N( فسفر ،)P( و پتاسیم )K.داشت ) 

 

 كلمات كلیدی:

 ،پتاسیم

 ،پلیمر سوپر جاذب 

 ،خشکی 

 ،فسفر  
 نیتروژن 
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...بررسی اثر استفاده از سه نوع پلیمر سوپرمعلمی و همکاران:   

 مقدمه

ای تچهدرخت یا درخ Acacia salicinaآکاسیا با نام علمی 

کننده نیتروژن است. این گونه بومی از خانواده لگومینوز و تثبیت

(. در برخی 51های خشک در جنوب استرالیا است )ناحیه

ها، مصارف زینتی و مناطق این گونه به عنوان منبع علوفه دام

(. 15شود )احیای مناطق عاری از پوشش گیاهی استفاده می

های ترین نگرانیز مهمتغییرات شرایط آب و هوایی یکی ا

(. افزایش دما و گرم 23جمعیت در حال افزایش جهان است )

ها و تولید محصولات به ویژه در شدن جهانی توزیع بارش

(. ایران 53دهند)ای را تحت تأثیر قرار میمناطق مدیترانه

های کشوری است که اقلیم گرم و خشک دارد و بیشتر ناحیه

در این مناطق  (.57) ش کم استخشک با بارآن خشک و نیمه

توانند مشکلاتی برای محیط زیست ایجاد کنند. ریزگردها می

دهند های هوا را تشکیل میای از آلایندهریزگردها بخش عمده

آیند و تهدیدی جدی که در اثر فرآیندهای صنعتی به وجود می

هایی مانند استخراج روند. فعالیتبرای اکوسیستم به شمار می

سنگ، استخراج سنگ، سنگ شکن، نیروگاه های زغال 

حرارتی، صنایع سیمان و غیره، مقادیر زیادی گرد و غبار را به 

کنند که موجب جنگل زدایی در محیط زیست اضافه می

مقیاس بزرگ؛ تخریب موجودات زنده و سایر اجزای 

 این نواحیبخش جنوبی و اعظم  (.51گردد )اکوسیستم می

آب، تحلیل منابع آب زیرزمینی و  دارای محدودیت منابع

ها به طور (. این تنش5های مکرر است )هایی مانند خشکیتنش

-دهند که مهممداوم رشد و نمو گیاهان را تحت تأثیر قرار می

ها آیند. تنشترین عامل کاهش عملکرد در جهان به حساب می

نتیجه فرایندهای فیزیولوژیکی غیرطبیعی هستند که در اثر یک 

شوند و ترکیبی از عوامل بیولوژیکی و محیطی ایجاد مییا 

های غیر زنده است که رشد و ترین تنشخشکی یکی از مهم

-می دهد و همچنین این تنشعملکرد را تحت تأثیر قرار می

درصد تولید  21توانند باعث مرگ گیاه شود و تقریباً 

در شرایط تنش خشکی (. 0کند )کشاورزی را محدود می

ی تغییرات متابولیکی برای رطوبت خاک و مطالعه مدیریت

ترین راهکارهای تولید محصول بسیار مهم است و از متداول

مدیریت رطوبت و تحمل به تنش خشکی تولید بیش از حد 

(، مواد جاذب 55(، استفاده از کود دامی )45مواد آلی سازگار )

ر ( و استفاده از پلیمرهای سوپ24)سنتی و فوم پلی یورتان 

(. پلیمرهای سوپر جاذب تجاری مواد 51جاذب است )

های سفید، زرد، هیگروسکوپی شبیه شکر هستند که به رنگ

روشن،سبز و غیره وجود دارند که شکل این پلیمرها پس از 

(. این پلیمرها آب را 24جذب آب و تورم باید حفظ شود )

گیاه کنند و در مواقع نیاز به آسانی در اختیار جذب و ذخیره می

دهند و هیچ گونه ضرری برای انسان، خاک، گیاه و قرار می

( و به صورت طبیعی و مصنوعی وجود دارند 57محیط نداشته )

( در نتایج حاصل از پژوهش خود گزارش کرد 2ابوباتا )(. 51)

که پلیمرهای سوپر جاذب کاربردهای گوناگونی از جمله 

پذیری کاهش فرسایش خاک، بافت خاک، نفوذ ذخیره آب،

خاک، مواد ساختاری )تولید مالچ( و بهبود وضعیت غذایی 

ها کارایی مصرف آب را افزایش داده و گیاه دارند. هیدروژل

-شستشوی عناصر غذایی و میزان کود دهی را به حدأقل می

اند که کاربرد ( بیان کرده23و  51، 7، 4محققان زیادی )رساند. 

یت نگهداری آب و پلیمرهای سوپر جاذب باعث افزایش ظرف

بهبود ویژگی های فیزیکی خاک از قبیل تخلخل و ساختار 

شود و از این طریق موجب بهبود رشد گیاهان در خاک می

( 22) 5(. یانگ و همکاران51شوند )شرایط تنش خشکی می

بیان کردند استفاده از این مواد موجب افزایش در جوانه زنی 

نشان دادند مخلوط شود. همچنین مطالعات گذشته بذور می

فرنگی جذب عناصر پلیمر با خاک در گیاهانی مانند گوجه

 (.50دهد )نیتروژن، فسفر و پتاسیم را افزایش می

با توجه به افزایش دما و آلودگی ناشی از ریزگردها هدف 

به  از این پژوهش تاثیرکاربرد سه نوع از پلیمرهای سوپر جاذب

اری آب، کاهش دور ، نگهد .N. P. Kافزایش جذب  منظور

ها و بهبود رشد گیاهان آکاسیا تحت آبیاری، کاهش هزینه

شرایط تنش خشکی جهت کشت در مناطق عاری از پوشش 

 باشد.   گیاهی خوزستان و برای مقابله با ریزگردها می

                                                           
1- Yang et al. 
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 مواد روش

از یک تولید کننده  25/51/5337نهال آکاسیا در تاریخ 

تهیه و به مزرعه  نهال بخش خصوصی در شهرستان اهواز

دانشکده کشاورزی دانشگاه شهید چمران اهواز منتقل گردید. 

و قطر کف  31، قطر دهانه 41هایی به ارتفاع سپس در گلدان

متر که حاوی دو قسمت حجمی خاک و یک سانتی 31

 21قسمت کود دامی بود کاشته شدند ) وزن هر گلدان محتوی 

 1ر در ته گلدان کیلوگرم خاک بود(. به منظور زهکش بهت

سوراخ ایجاد کرده و مقداری سنگریزه در کف گلدان استفاده 

-شد. به منظور بررسی تأثیر پلیمرهای سوپر جاذب بر روی نهال

های آکاسیا در شرایط تنش خشکی اعمال تیمار به صورت زیر 

  Barbariانجام گرفت. پلیمرهای سوپر جاذب شامل سه نوع 

)تولید شده در ایران(   SNFو  A200)تولید شده در فرانسه(، 

گرم در هر  11و  21، 1بود که هر کدام حاوی سه غلظت 

گرم به ازای هر کیلوگرم خاک بود(.  2و  5، 1گلدان بود )

پلیمرهای سوپر جاذب مطابق با دستورالعمل شرکت تولید 

ریشه قرار  کننده تهیه و همزمان با کشت در بستر گیاه در اختیار

ین صورت که هیدروژل بربری یک ساعت قبل از گرفتند.  به ا

گرم بربری( خیسانده تا  11لیتر به ازای  1لیتر آب ) 1اعمال در 

ای پیدا کند و سپس در بستر گیاه قرار گرفت و حالت ژله

بدون خیساندن در بستر گیاه قرار  SNFو  A200هیدروژل 

گرفت. همچنین تیمار تنش خشکی دو هفته پس از کاشت 

اعمال شد. تنش خشکی در سه سطح شامل آبیاری  هانهال

گلدان ها بعد از یک هفته، دو هفته و سه هفته بود که به 

های صورت وزنی و بر اساس میزان آب تبخیر شده از گلدان

 27با  3×3×3شاهد اعمال شد.آزمایش به صورت فاکتوریل 

تکرار  3های کاملاً تصادفی در تیمار در قالب طرح بلوک

(، سه SNFو  A200نوع پلیمر سوپر جاذب )بربری،  شامل سه

هفته، گرم( و سه سطح تنش خشکی )یک 11و  21، 1غلظت )

پس از پایان آزمایش در  هفته( به اجرا درآمد.وهفته و سهد

گیاهان از گلدان خارج و به منظور تأثیر  53/1/31تاریخ 

پلیمرهای سوپر جاذب در افزایش تحمل به تنش خشکی میزان 

های نمونه ب نیتروژن، فسفر و پتاسیم اندازه گیری شدند.جذ

برگ، ریشه و ساقه ابتدا با آب معمولی سپس  بااسید هیدرو 

مول و سپس دوباره با آب مقطر شستشو گردید.  5/1کلریک

درجه  71ساعت در آون با حرارت  41نمونه گیاه به مدت 

سانتیگراد خشک و سپس آسیاب شد. نمونه آسیاب شده از 

میلی متری عبور داده شد و میزان جذب عناصر غذایی 1/1الک 

گرم نمونه گیاه 2 گیری شد.، فسفر و پتاسیم( اندازهنیتروژنآن )

گرم توزین و در کروزه چینی 115/1خشک شده را با دقت 

درجه حرارت 111ساعت در کوره با دمای  4ریخته و به مدت 

کرده و داده و خاکستر حاصل را با آب مقطر کمی خیس 

مول اضافه و بعد از اتمام فعل 2میلی لیتر اسید هیدروکلریک 51

و انفعالات محتویات کروزه از کاغذ صافی ریز به داخل بالن 

میلی 511میلی لیتر صاف شد. عصاره نهایی به حجم 511ژوژه 

در بالن ژوژه با اسید  بعد از هضممیزان نیتروژن  لیتر رسانیده شد.

آب اکسیژنه به وسیله کجلدال –لیک اسید سالیسی-سولفوریک

در نمونه خشک گیاهی از  نیتروژندرصد  .(3)تعیین گردید

 فرمول زیر محاسبه شد:

N%=0.56× t× (a-b) × V/M  × 100/D.M  

Tغلظت اسید مصرفی جهت تیتراسیون بر حسب مول در لیتر = 

Aمیزان اسید مصرفی جهت نمونه بر حسب میلی لیتر = B  =

 فی جهت شاهد بر حسب میلی لیترمیزان اسید مصر

کالریمتری)رنگ زرد  اندازه گیری فسفر با استفاده از

گیری نانومتر اندازه 471مولیبدات وانادات( در طول موج 

میزان فسفر در نمونه خشک گیاه بر حسب گرم درصد  .(1)شد

 از رابطه زیر بدست می آید:

P = (A-b)×V/2000W × 100/D.M 

= a غلظت فسفر نمونه = b غلظت فسفر شاهد= V  حجم نهایی

 وزن نمونه خشک گیاه  W =محلول

با استفاده از هضم به روش سوزاندن اندازه گیری پتاسیم 

 به روش نشر شعله ایخشک و ترکیب با اسید هیدروکلریک 

گیری شد و میزان جذب توسط دستگاه فلیم فوتومتر در اندازه

                                                               .(25)نانومتر قرائت شد 1/700طول موج 
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...بررسی اثر استفاده از سه نوع پلیمر سوپرمعلمی و همکاران:   

 نتايج و بحث

( 5مطابق با نتایج حاصل از جدول تجزیه واریانس )جدول 

اثرات پلیمرهای سوپر جاذب  و اثرات متقابل آبیاری در غلظت 

درصد بر میزان نیتروژن و اثرات  1پلیمرها در سطح احتمال 

ی سوپر جاذب و اثرات متقابل تنش اصلی آبیاری، پلیمرها

درصد بر میزان پتاسیم و همچنین  5خشکی در غلظت در سطح 

اثرات اصلی تنش خشکی و اثرات سه گانه تنش خشکی، 

درصد و  1پلیمرهای سوپر جاذب و غلظت در سطح احتمال 

درصد  5اثرات اصلی پلیمرهای سوپر جاذب در سطح احتمال 

بر اساس نتایج  دار گردید.معنیبر میزان فسفر موجود در برگ 

( اثرات اصلی آبیاری 5حاصل از جدول آنالیز واریانس )جدول 

، اثرات متقابل آبیاری  در غلظت پلیمرهای سوپر جاذب و 

درصد و اثرات پلیمرهای  1اثرات سه گانه در سطح احتمال 

سوپر جاذب و اثرات متقابل آبیاری در پلیمرهای سوپر جاذب 

درصد بر میزان نیتروژن موجود در ساقه  5 در سطح احتمال

دار گردید. اثرات اصلی آبیاری، پلیمرهای سوپر جاذب و معنی

اثرات متقابل آبیاری  در پلیمرهای سوپر جاذب و همچنین 

درصد و اثرات اصلی غلظت  5اثرات سه گانه در سطح احتمال 

پلیمرهای سوپر جاذب و اثرات متقابل آبیاری  در غلظت 

درصد بر میزان  1ای سوپر جاذب در سطح احتمال پلیمره

دار گردید. اثرات اصلی آبیاری  در پتاسیم موجود درساقه  معنی

درصد و اثرات اصلی پلیمرهای سوپر جاذب، اثرات  5سطح 

متقابل آبیاری  در پلیمرهای سوپر جاذب و پلیمرهای سوپر 

درصد بر میزان فسفر موجود در  1جاذب در غلظت در سطح 

 دار هستند.اقه  معنیس

( نشان داد که 2ها )جدول جدول آنالیز واریانس داده

درصد و اثرات متقابل  5اثرات اصلی آبیاری در سطح احتمال 

آبیاری در پلیمرهای سوپر جاذب و اثرات متقابل پلیمرهای 

درصد بر میزان  1سوپر جاذب در غلظت آنها در سطح احتمال 

ت پلیمرهای سوپر جاذب، نیتروژن واثرات آبیاری، غلظ

برهمکنش آبیاری در پلیمرهای سوپر جاذب، برهمکنش 

آبیاری در غلظت پلیمرها، برهمکنش پلیمرهای سوپر جاذب در 

درصد و همچنین  5غلظت و اثرات سه گانه در سطح احتمال 

اثرات اصلی آبیاری، پلیمرهای سوپر جاذب و اثرات متقابل 

همچنین اثرات سه گانه در  آبیاری در پلیمرهای سوپر جاذب و

درصد و اثرات متقابل آبیاری در غلظت  5سطح احتمال 

درصد بر میزان  1پلیمرهای سوپر جاذب در سطح احتمال 

 داری دارند.فسفر موجود در ریشه تأثیر معنی

نشان داد که استفاده از  3نتایج به دست آمده از جدول 

-ه طور معنیپلیمرهای سوپر جاذب مبزان نیتروژن برگ را ب

داری افزایش داد. بیشترین میزان جذب نیتروژن برگ در تیمار 

گرم بر  2در غلظت  A200ای با پلیمر سوپر جاذب یک هفته

درصدی  11/52کیلو گرم به دست آمد که موجب افزایش 

نسبت به تیمار شاهد گردید. افزایش شدت تنش خشکی 

م تنش موجب کاهش میزان نیتروژن برگ نسبت به شرایط عد

گردید به طوری که کمترین میزان نیتروژن در تیمار هفته سوم با 

در غلظت صفر گرم بر کیلوگرم به  SNFپلیمر سوپر جاذب 

درصدی نسبت به شاهد  14/23دست آمد که موجب کاهش 

گردید. همچنین بر اساس نتایج به دست آمده میزان پتاسیم 

قرار گرفت  هابرگ تحت تأثیر پلیمر سوپر جاذب و غلظت آن

گرم در کیلوگرم  5در غلظت  A200به طوری که هیدروژل 

بیشترین میزان پتاسیم برگ بود و کمترین  در هفته اول دارای

گرم بر  2میزان پتاسیم در هفته دوم، پلیمر بربری در غلظت 

درصدی نسبت به  02/51کیلوگرم به دست آمد که کاهش 

در  A200ژل گرم در کیلوگرم هیدرو 2شاهد داشت. غلظت 

هفته اول دارای بیشترین میزان فسفر بود که نسبت به برخی 

درصدی  04/57داری داشت و افزایش تیمارها افزایش معنی

نسبت به شاهد داشت. افزایش دور آبیاری موجب کاهش 

 2میزان فسفر نسبت به هفته اول گردید به طوری که در غلظت 

میزان فسفر به در هفته دوم کمترین  SNFگرم در کیلوگرم 

 درصدی نسبت به شاهد داشت. 34/12دست آمد که کاهش 

های سوپر جاذب بر اساس نتایج به دست آمده استفاده از پلیمر

تحت شرایط تنش خشکی عناصر غذایی را تحت تأثیر قرار 

دادند به طوری که تنش خشکی میزان پتاسیم و فسفر برگ را 

یزان نیتروژن، پتاسیم و داری کاهش داد. بیشترین مبه طور معنی

به دست آمد که   A200فسفر برگ تحت تأثیر استفاده از پلیمر 
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ها دار این عناصر نسبت به بقیه هیدروژلموجب افزایش معنی

( در نتایج حاصل از پژوهش 53گردید. سوری و معتمدی )

خود گزارش کردند که تنش خشکی عناصر غذایی از جمله 

هش داد و استفاده از پلیمرهای سوپر میزان پتاسیم و فسفر را کا

دار نیتروژن، پتاسیم و فسفر گردید. جاذب موجب افزایش معنی

بنابراین وضعیت تغذیه گیاه تحت تأثیر پلیمرهای سوپر جاذب 

گیرد. این مواد غذایی نسبت به ترکیاتی مثل نیترات قرار می

تری در دسترس آمونیوم و آمونیوم فسفات مدت طولانی

استفاده از پلیمرهای سوپر جاذب همراه کود دامی میزان هستند. 

جذب عناصری از جمله نیتروژن، پتاسیم و کلسیم را افزایش 

دهند. افزایش میزان عناصر غذایی به علت افزایش مواد آلی می

کافی و افزایش میزان رطوبت و تسریع دسترسی گیاه یه عناصر 

 (.52به علت حضور پلیمرهای سوپر جاذب هست )

 

گیری شده در اندام هوايی آكاسیا تحت تنش خشکی، اندازه جدول آنالیز واريانس عناصر نیتروژن، فسفر و پتاسیم (1)جدول

 پلیمرهای سوپر جاذب و غلظت آنها
Table (1) Variance analysis of N.P.K. elements measured in acacia shoot under drought stress, 

superabsorbent polymers (SAP) and their concentration 
 منابع تغیرات

Variable Source 

 آزادی درجه

Degree of 

free 

 )برگ )% نیتروژن

Leaves 

Nitrogen  )%(  

 پتاسیم برگ )%(

leaves 

potassium)%( 

فسفر برگ 

)%( 

Leaves 

phospho

rus  )%(  

  )نیتروژن ساقه)%

Stem 

Nitrogen  )%(  

 پتاسیم ساقه )%(

Stem 

potassium)%( 

 فسفر ساقه )%(

Stem 

phosphorus  )%(  

                             تکرار

Replication 

2 0.06 ns 0.05ns 0.001ns 0.044ns 0.019ns 0.002ns 

                                آبیاری

Irrigation 
 

2 0.07ns 0.41** 0.003* 0.296* 0.689** 0.010** 

                    پلیمر سوپر جاذب

(SAP) 
 

2 0.33* 0.25** 0.016*

* 

0.762** 0.641** 0.002* 

                         غلظت

Concentration 
 

2 0.21ns 0.03ns 0.0001

ns 

0.129ns 0.164* 0.001ns 

 آبیاری*پلیمر سوپر جاذب
Irrigation× (SAP) 

4 0.10ns 0.04ns 0.001ns 0.416** 0.387** 0.002* 

 ری*غلظتآبیا

Irrigation×Concentration 

4 0.37* 0.11** 0.001ns 0.214* 0.134* 0.0009ns 

 پلیمر سوپر جاذب*غلظت

(SAP)* Concentration 

4 0.05ns 0.003ns 0.001ns 0.082ns 0.048ns 0.003* 

 آبیاری*پلیمر سوپر جاذب*غلظت

Irrigation* 

(SAP)*Concentration 

8 0.06ns 0.04ns 0.002* 0.214* 0.210** 0.001ns 

 Error خطا

 

52 0.10 0.03 0.0009 0.081 0.048 0.0007 

 16.21 3.35 19.78 14.24 4.96 20.06  (CV  ضریب تغییرات )

nsدرصد 5داری در سطح احتمال درصد؛ **: معنی 1داری در سطح احتمال داری؛ *: معنی: عدم معنی 

 :ns: non significance; *: significance at the 5% probability level; **: Significance at the 1% probability level 
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...بررسی اثر استفاده از سه نوع پلیمر سوپرمعلمی و همکاران:   

گیری شده در ريشه آكاسیا تحت تنش خشکی، اندازه جدول آنالیز واريانس  عناصر نیتروژن، فسفر و پتاسیم (2)جدول

 پلیمرهای سوپر جاذب و غلظت آنها

Table (2) Variance analysis of N.P.K. elements measured in acacia root under drought stress, 

superabsorbent polymers (SAP) and their concentration 

 Variable                                 منابع تغیرات

Source 

 

 درجه آزادی

Degree of free 

 )نیتروژن ریشه )%

Root 

Nitrogen  )%(  

 پتاسیم ریشه )%(

Root 

potassium)%( 

 فسفر ریشه )%(

Root phosphorus 
)%( 

 تکرار                                                      

Replication                            

2 0.086ns 0.027ns 0.001ns 

 آبیاری                                                         

Irrigation 

2 0.468** 0.718** 0.012** 

 Super absorbance      پلیمر سوپر جاذب

polymer 

2 0.034ns 0.020ns 0.019** 

 Concentratio 2 0.053ns 0.060** 0.001ns غلظت                                              

 *Irrigation پلیمر سوپر جاذب         *آبیاری

(SAP) 

4 0.150* 0.185** 0.008** 

 *Irrigation غلظت            *یآبیار

Concentratio 

4 0.050ns 0.150** 0.006* 

 Concentratio 4 0.113* 0.154** 0.003ns *(SAP)غلظت  *پلیمر سوپر جاذب

 غلظت*پلیمر سوپر جاذب*آبیاری

Irrigation* (SAP)* Concentration 

8 0.053ns 0.085** 0.007** 

                                         خطا                           
Error 

 

52 0.043 0.011 0.001 

 CV  18.61 2.72 31.25                                     ضریب تغییرات          

nsدرصد 5داری در سطح احتمال درصد؛ **: معنی 1داری در سطح احتمال داری؛ *: معنی: عدم معنی 
ns: non significance; *: significance at the 5% probability level; **: Significance at the 1% probability level  

نتایج حاصل از مقایسه میانگین اثرات متقابل تنش خشکی 

( نشان داد 4در پلیمر سوپر جاذب در غلظت هیدروژل)جدول 

روژن ها میزان نیتکه استفاده از پلیمرهای سوپر جاذب و غلظت آن

دهند به طوری که بیشترین میزان ساقه را تحت تأثیر قرار می

در  A200نیتروژن در هفته اول و استفاده از پلیمر سوپر جاذب 

 23/11گرم بر کیلوگرم به دست آمد که افزایش  2غلظت 

درصدی نسبت به تیمار شاهد داشت. اعمال شدت تنش خشکی 

روژن گردید به و افزایش دور آبیاری موجب کاهش میزان نیت

طوری که کمترین میزان نیتروژن در هفته سوم و غلظت صفر 

گرم بر کیلوگرم هیدروژل بربری به دست آمد که کاهش 

گرم در  5درصدی نسبت به شاهد داشت. غلظت  50/32

در هفته اول دارای بیشترین  SNFکیلوگرم پلیمر سوپر جاذب 

-مارها افزایش معنیمیزان پتاسیم در ساقه بود که نسبت به اغلب تی

داری داشت. همچنین افزایش شدت تنش خشکی در اغلب 

موارد موجب کاهش میزان پتاسیم گردید به طوری که کمترین 

میزان پتاسیم در تیمار صفر گرم در کیلوگرم پلیمر سوپر جاذب 

 54/52بربری در هفته دوم به دست آمد که موجب کاهش 

تفاده از پلیمرهای سوپر درصدی نسبت به تیمار شاهد گردید. اس

ها جاذب میزان فسفر ساقه را تحت تأثیر قرار داد. در بین هیدروژل

گرم بر  5در هفته دوم و غلظت  SNFپلیمر سوپر جاذب 

کیلوگرم دارای بیشترین میزان فسفر بود که این افزایش نسبت به 

در ساقه دار گردید و کمترین میزان فسفر برخی تیمارها معنی

تیمار هفته اول و غلظت صفر گرم بر کیلو گرم پلیمر سوپر جاذب 

A200  وSNF  .به دست آمد 
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 اثرات متقابل پلیمرهای سوپر جاذب در غلظت بر میزان نیتروژن، پتاسیم و فسفر برگ تحت شرايط تنش خشکی (3)جدول

Table (3) The interaction effects of superabsorbent polymers in concentration on the amount of 

nitrogen, potassium and phosphorus in Leaves under drought stress conditions 

 تنش خشکی

Drought stress 

 پلیمر سوپر جاذب

Super absorbance 

polymer 

  غلظت

Concentration 

 )نیتروژن برگ )%

Leaves 

Nitrogen  )%(  

 پتاسیم برگ )%(

leaves 

potassium)%( 

 فسفر برگ )%(

Leaves 

phosphorus  )%(  

 A200 0 2.10abc 5.46ab 0.17abc (one weekیک هفته ای)

 A200 1 2.23ab 5.51a 0.17abc (one weekیک هفته ای)

 A200 2 2.37a 5.39abcd 0.20a (one weekیک هفته ای)

 SNF 0 1.92abc 5.34abcd 0.15abcde (one weekیک هفته ای)

 SNF 1 2.11abc 5.28abcdef 0.15abcde (one weekای) یک هفته

 SNF 2 1.75abc 5.28abcdef 0.14bcdef (one weekیک هفته ای)

 1.62bc 5.50a 0.15abcde 0 بربری (one weekیک هفته ای)

 1.79abc 5.22abcdefgh 0.15abcde 1 بربری (one weekیک هفته ای)

 1.87abc 5.38abcd 0.18abc 2 بربری (one weekیک هفته ای)

 A200 0 2.27ab 5.39abcd 0.14abcde (two weekدو هفته ای)

 A200 1 1.98abc 5.42abc 0.19ab (two week) دو هفته ای

 A200 2 1.74abc 5.08cdefgh 0.11def (two weekدو هفته ای)

 SNF 0 2.00abc 5.18abcdefgh 0.13bcdef (two weekدو هفته ای)

 SNF 1 1.98abc 4.92gh 0.12cdef (two weekدو هفته ای)

 SNF 2 1.96abc 4.97efgh 0.08f (two weekدو هفته ای)

 2.01abc 5.11bcdefgh 0.14abcde 0 بربری (two weekدو هفته ای)

 1.96abc 5.22abcdefgh 0.16abcde 1 بربری (two weekدو هفته ای)

 1.98abc 4.88h 0.19ab 2 بربری (two weekدو هفته ای)

 A200 0 2.36a 5.18abcdefgh 0.17abc (three weekسه هفته ای)

 A200 1 1.97abc 5.18abcdefgh 0.16abcde (three weekسه هفته ای)

 A200 2 2.22ab 5.31abcde 0.18ab (three weekسه هفته ای)

 SNF 0 1.49c 4.94fgh 0.10ef (three weekسه هفته ای)

 SNF 1 2.27ab 5.26abcdefg 0.10ef (three weekسه هفته ای)

 SNF 2 2.12abc 5.05defgh 0.13bcdef (three weekسه هفته ای)

 2.19ab 5.10cdefgh 0.17abc 0 بربری (three weekسه هفته ای)

 1.73abc 5.31abcde 0.17abc 1 بربری (three weekسه هفته ای)

 2.26ab 5.38abcd 0.15abcde 2 بربری (three weekسه هفته ای)

 .ندارند (P<0.05)داری اعداد با حروف مشترک در هر ستون اختلاف معنی

Numbers followed by the same letter are not significantly differentns (P<0.05) 
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 ش خشکیاثرات متقابل پلیمرهای سوپر جاذب در غلظت بر میزان نیتروژن، پتاسیم و فسفر ساقه تحت شرايط تن (6)جدول
Table (4) The interaction effects of superabsorbent polymers in concentration on the amount of 

nitrogen, potassium and phosphorus in stem under drought stress conditions 

 تنش خشکی

Drought stress 

 پلیمر سوپر جاذب

Super 

absorbance 

polymer 

  غلظت

Concentration 

 )نیتروژن ساقه )%

Stem Nitrogen )%( 

 پتاسیم ساقه )%(

Stem 

potassium)%( 

 فسفر ساقه )%(

Stem 

phosphorus )%( 

 A200 0 1.71e 4.61bcd 0.08f (one weekیک هفته ای)

 A200 1 1.72e 4.59bcde 0.10cdef (one weekیک هفته ای)

 A200 2 2.57a 4.23defg 0.10cdef (one weekیک هفته ای)

 SNF 0 1.85de 4.62bcd 0.08f (one weekیک هفته ای)

 SNF 1 2.11abcde 5.21a 0.13bcdef (one weekیک هفته ای)

 SNF 2 1.84de 5.15a 0.10cdef (one weekیک هفته ای)

 2.13abcde 4.44cdefg 0.12cdef 0 بربری (one weekیک هفته ای)

 2.38abcd 4.62bcd 0.14abcd 1 بربری (one weekیک هفته ای)

 2.02abcde 4.30defgh 0.12cdef 2 بربری (one weekیک هفته ای)

 A200 0 2.23abcde 4.23defg 0.11cdef (two weekدو هفته ای)

 A200 1 1.99bcde 4.52bcdef 0.13bcdef (two week) دو هفته ای

 A200 2 1.82de 4.91ab 0.18ab (two weekدو هفته ای)

 SNF 0 2.53ab 4.34cdefg 0.18ab (two week)دو هفته ای

 SNF 1 2.36abcd 4.48cdefg 0.19a (two weekدو هفته ای)

 SNF 2 2.02abcde 4.43cdefg 0.13bcdef (two weekدو هفته ای)

 1.79e 4.05g 0.11cdef 0 بربری (two weekدو هفته ای)

 1.99bcde 4.11fg 0.15abcd 1 بربری (two weekدو هفته ای)

 1.83de 4.06g 0.14abcd 2 بربری (two weekدو هفته ای)

 A200 0 2.03abcde 4.43cdefg 0.12cdef (three weekسه هفته ای)

 A200 1 1.76e 4.76bc 0.12cdef (three weekسه هفته ای)

 A200 2 1.89cde 4.16efg 0.11cdef (three weekسه هفته ای)

 SNF 0 1.87de 4.45cdefg 0.14abcd (three weekسه هفته ای)

 SNF 1 2.44abc 4.49cdefg 0.15abcd (three weekسه هفته ای)

 SNF 2 2.17abcde 4.16efg 0.11cdef (three weekسه هفته ای)

 1.16f 4.39cdefg 0.11cdef 0 بربری (three weekسه هفته ای)

 1.82de 4.16fg 0.15abcd 1 بربری (three weekسه هفته ای)

 2.04abcde 4.50bcdef 0.13bcde 2 بربری (three weekه ای)سه هفت

 .ندارند (P<0.05)داری اعداد با حروف مشترک در هر ستون اختلاف معنی

Numbers followed by the same letter are not significantly differentns (P<0.05) 

 

افزایش غلظت پلیمرهای سوپر جاذب میزان فسفر را در 

نتایج به دست آمده از پژوهش  وارد افزایش دادند.اغلب م

های سوپر جاذب تحت حاضر نشان داد که استفاده از پلیمر

شرایط تنش خشکی عناصر غذایی را تحت تأثیر قرار دادند به 

طوری که تنش خشکی میزان پتاسیم موجود در ساقه را به طور 

ت تأثیر داری کاهش داد و بیشترین میزان نیتروژن ساقه تحمعنی

-به دست آمد که  موجب افزایش معنی A200استفاده از پلیمر 

ها گردید. در بین استفاده دار این عناصر نسبت به بقیه هیدروژل
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 SNFاز سه نوع پلیمر سوپر جاذب استفاده از پلیمر سوپر جاذب 

دار میزان پتاسیم و فسفر موجود در ساقه موجب افزایش معنی

(  گزارش 21) 2ردید. تانگو و همکاراننسبت به بقیه پلیمرها گ

ها را متوقف و مصرف کردند که تنش خشکی رشد برگ

دهد و میزان انرژی از انرژی و کربن را در ساقه کاهش می

شود که موجب کاهش ها منتقل میطریق آوند آبکش به ریشه

گردد. استفاده از میزان عناصر غذایی در اندام هوایی می

از طریق نگه داشتن رطوبت و رهاسازی  پلیمرهای سوپر جاذب

در مواقع ضروری موجب افزایش رطوبت اطراف ریشه و در 

شوند. در نهایت افزایش وزن، حجم، سطح و طول ریشه می

واقع استفاده از پلیمرهای سوپر جاذب موجب بهبود شرایط 

های ثانویه و تراکم ریشه فیزیولوژیکی خاک و افزایش ریشه

ها دسترسی بیشتری به آب قابل ن طریق ریشهشوند که از ایمی

ها و انتقال استفاده دارند و جذب آب و مواد معدنی توسط ریشه

 یابد. به اندام هوایی افزایش می آن

اعمال تنش خشکی  1براساس نتایج به دست آمده از جدول 

میزان نیتروژن ریشه را تحت تأثیر قرار داد و استفاده از پلیمرهای 

موجب افزایش میزان جذب نیتروژن ریشه تحت  سوپر جاذب

شرایط تنش خشکی گردید. همچنین افزایش غلظت پلیمرهای 

سوپر جاذب در اغلب موارد موجب افزایش میزان جذب 

گرم  2نیتروژن گردید. بیشترین میزان نیتروژن ریشه در غلظت 

در هفته اول به دست  A200بر کیلوگرم  پلیمر سوپر جاذب 

درصدی نیتروژن نسبت به شاهد  30/4افزایش آمد که موجب 

گردید. اعمال تنش خشکی میزان نیتروژن ریشه را کاهش داد 

و کمترین میزان نیتروژن ریشه در هفته دوم پلیمر سوپر جاذب 

A200  با غلظت صفر گرم در کیلوگرم به دست آمد که

درصدی نیتروژن نسبت به شاهد گردید.  10/15کاهش  موجب

پلیمرهای سوپر جاذب در اغلب موارد موجب افزایش غلظت 

 5افزایش میزان پتاسیم ریشه تحت شرایط تنش گردید. تیمار 

در هفته اول دارای  A200گرم در کیلوگرم پلیمر سوپر جاذب 

بیشترین میزان پتاسیم ریشه و صفر گرم در کیلو گرم پلیمر سوپر 

                                                           
2- Tongo et al. 

ه در هفته دوم دارای کمترین میزان پتاسیم ریش A200جاذب 

بود. افزایش شدت تنش خشکی موجب کاهش میزان فسفر 

ریشه گردید و استفاده از پلیمرهای سوپر جاذب موجب 

افزایش میزان فسفر ریشه شد به طوری که بیشترین میزان فسفر 

گرم در کیلو گرم پلیمر  5ریشه در تیمار هفته اول با غلظت 

در  ریشه به دست آمد و کمترین میزان فسفر SNFسوپر جاذب 

گرم در کیلوگرم پلیمر سوپر جاذب  2تیمار هفته سوم با غلظت 

درصدی نسبت  14/14بربری به دست آمد که موجب کاهش 

های به دست آمده استفاده از به شاهد گردید. مطابق با یافته

های سوپر جاذب جذب عناصر غذایی را تحت شرایط پلیمر

خشکی تنش خشکی تحت تأثیر قرار داد به طوری که تنش 

میزان نیتروژن موجود در ریشه و پتاسیم موجود در ریشه را به 

داری کاهش داد. بیشترین میزان نیتروژن و پتاسیم طور معنی

به دست آمد که   A200ریشه تحت تأثیر استفاده از پلیمر 

ها دار این عناصر نسبت به بقیه هیدروژلموجب افزایش معنی

پلیمر سوپر جاذب استفاده از گردید. در بین استفاده از سه نوع 

دار میزان فسفر موجب افزایش معنی SNFپلیمر سوپر جاذب 

موجود در ریشه نسبت به بقیه پلیمرها گردید. بر اساس این 

مطالعات رطوبت خاک ویژگی های بیولوژیکی و شیمیایی 

دهد. بنابراین تنش خشکی جذب خاک را تحت تأثیر قرار می

تأثیر قرار داده و سبب باروری عناصر غذایی خاک را تحت 

شود. خشک کردن یا مرطوب کردن خاک کمتر خاک می

اثرات بیشتری بر ترکیبات میکروبی خاک و شستشوی مواد 

های میکروبی در طی یک چرخه غذایی خاک دارد. فعالیت

-مرطوب شدن افزایش و موجب تغییر عناصر غذایی خاک می

جاذب موجب افزایش (. استفاده از پلیمرهای سوپر 1شوند )

های خاک از قبیل نیتروباکتر و فعالیت میکروارگانیسم

نیتروزوموناس گردید و همچنین فرایند نیتریفیکاسیون و دیگر 

های شیمیایی که منجر به تغییر وضعیت غذایی خاک فعالیت

کند. بنابراین استفاده از پلیمرها سوپر شوند را تسهیل میمی

را تحت تأثیر قرار داده و سبب  های میکروبیجاذب فعالیت

سهولت دسترسی ریشه گیاهان به عناصر غذایی و تجمع بیشتر 

 (.53شود )این عناصر در گیاه می
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 اثرات متقابل پلیمرهای سوپر جاذب در غلظت بر میزان نیتروژن، پتاسیم و فسفر ريشه تحت شرايط تنش خشکی (8)جدول
Table (5) The interaction effects of superabsorbent polymers in concentration on the amount of 

nitrogen, potassium and phosphorus in root under drought stress conditions 

 تنش خشکی

Drought stress 

 پلیمر سوپر جاذب

Super absorbance 

polymer 

  غلظت

Concentration 

 )نیتروژن ریشه )%

Root Nitrogen  )%(  

 سیم ریشه )%(پتا

Root potassium)%( 

 فسفر ریشه )%(

Root phosphorus  )%(  

 A200 0 1.41ab 4.22abc 0.11cdef (one weekیک هفته ای)

 A200 1 1.46a 4.32a 0.14bcd (one weekیک هفته ای)

 A200 2 1.48a 4.27ab 0.09cdefg (one weekیک هفته ای)

 SNF 0 1.19abcd 4.00defg 0.12cdef (one weekیک هفته ای)

 SNF 1 1.21abcd 4.27ab 0.24a (one weekیک هفته ای)

 SNF 2 0.99cde 4.18abcd 0.10cdefg (one weekیک هفته ای)

 1.11abcd 3.88fghij 0.05efg 0 بربری (one weekیک هفته ای)

 1.10abcd 4.14abcd 0.13cde 1 بربری (one weekیک هفته ای)

 1.30abc 3.92efgh 0.06efg 2 بربری (one weekیک هفته ای)

 A200 0 0.69e 3.28k 0.06efg (two weekدو هفته ای)

 A200 1 0.92cde 3.87fghij 0.04fg (two week) دو هفته ای

 A200 2 1.13abcd 4.02cdefg 0.09cdefg (two weekدو هفته ای)

 SNF 0 0.84de 3.76hij 0.15bc (two weekدو هفته ای)

 SNF 1 0.96cde 3.67j 0.08cdefg (two weekای)دو هفته 

 SNF 2 1.16abcd 3.90efghi 0.08cdefg (two weekدو هفته ای)

 1.22abcd 4.07bcdef 0.12cdef 0 بربری (two weekدو هفته ای)

 1.02bcde 3.92efgh 0.06defg 1 بربری (two weekدو هفته ای)

 0.95cde 3.78hij 0.08cdefg 2 بربری (two weekدو هفته ای)

 A200 0 0.98cde 3.70ij 0.06defg (three weekسه هفته ای)

 A200 1 1.17abcd 4.02cdefg 0.08cdefg (three weekسه هفته ای)

 A200 2 1.19abcd 3.86ghij 0.12cdef (three weekسه هفته ای)

 SNF 0 0.97cde 3.79hij 0.11cdef (three weekسه هفته ای)

 SNF 1 1.21abcd 4.16abcd 0.21ab (three weekسه هفته ای)

 SNF 2 1.28abc 4.25ab 0.10cdefg (three weekسه هفته ای)

 0.98cde 4.09bcde 0.15bc 0 بربری (three weekسه هفته ای)

 0.99cde 3.79hij 0.10cdefg 1 بربری (three weekسه هفته ای)

 1.31abc 3.93efgh 0.04fg 2 بربری (three weekسه هفته ای)

 .ندارند (P<0.05)داری اعداد با حروف مشترک در هر ستون اختلاف معنی
Numbers followed by the same letter are not significantly differentns (P<0.05) 

 

 نتیجه گیری

جذب  های حاصل از پژوهش حاضرمطابق با یافته

تحت تأثیر اعمال  .N. P. Kعناصر ماکرو از جمله 

تیمارها قرار گرفت به طوری که تنش خشکی موجب 

میزان جذب این  هاجاذب رسوپو استفاده از کاهش 

، بربری و A200از سه نوع پلیمر  .عناصر را افزایش داد

SNF  هیدروژلA200  گرم بر کیلوگرم در  2در غلظت

هفته اول بیشترین تأثیر را در جذب عناصر مذکور 

رصدی نیتروژن د 11/52که موجب افزایش .داشت

درصدی  23/11درصدی فسفر برگ،  04/57برگ، 
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نیتروژن ساقه گردید. بیشترین میزان پتاسیم ساقه و فسفر 

به دست آمدند. بر اساس  SNFریشه تحت تأثیر استفاده 

 A200نتایج این پژوهش استفاده از پلیمر سوپر جاذب 

ها بیشترین تأثیر را بر وضعیت نسبت به بقیه هیدروژل

( و P(، فسفر )Nای گیاه و جذب عناصر نیتروژن )هتغذی

 ( داشت.Kپتاسیم )

 گزاریسپاس

در پایان نویسندگان از مرکز ریزگردهای دانشگاه 

شهید چمران اهواز که هزینه اجرای این پژوهش را به 

 نمایند.عهده گرفتند تشکر می
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