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در شرايط کمبود رطوبت در خاک حاوي دو جاذب  Sparklerکارايي مصرف آب، عملکرد و رشد گياه تربچه رقم 

 رطوبتي

 2و علي زارعي 3حميد زارع ابيانه
 بوعلی سینادانشیار گروه مهندسی آب دانشکده کشاورزی دانشگاه . 1

 دانشجوی کارشناسی ارشد رشته آبیاری و زهکشی، دانشکده کشاورزی دانشگاه بوعلی سینا.. 2

 (1931/ 7/ 11تاریخ تصویب:  -1931/ 1/ 9تاریخ بازنگری:  -1931/ 2/ 11)تاریخ دریافت: 

 چکيده

ایش کارایی مصرف آب های رطوبتی با جذب و نگهداشت آب و آزادسازی تدریجی آن موجب رشد گیاه و افز جاذب

کمپوست و سه  گرم ورمی 21و  19گرم هیدروژل آکوازورب و  21/1و  19/1شوند. در این پژوهش تأثیر دو سطح  می

صورت فاکتوریل با طرح  % رطوبت ظرفیت زراعی بر عملکرد و کارایی مصرف آب گیاه تربچه به71و  77، 111سطح 

دار صفات ارتفاع اندام هوایی، وزن تر و خشک غده، طول  گر برتری معنی نهای کامل تصادفی بررسی شد. نتایج بیا بلوک

% بود. بیشترین کارایی مصرف آب غده و کارایی مصرف آب کل )غده+اندام هوایی( 77غده، کارایی مصرف آب در رطوبت 

زمایش بیشترین مقدار چنین در این آ کیلوگرم بر مترمکعب بود. هم 39/11و  91/1کمپوست برابر  گرم ورمی 19سطح  در 

کمپوست معادل  گرم ورمی 19% در خاک حاوی 77کارایی مصرف آب غده و کارایی مصرف آب کل از اثر متقابل رطوبت 

 دست آمد. کیلوگرم بر مترمکعب به 61/12و  27/7

 کمپوست، وزن غده، طول ریشه آبیاری، ورمی کم ي:کليد يها واژه
 

 *مقدمه
وسیله عوامل نامساعد  گیاهان در طول دوره رشد همواره به

شوند. کمبود رطوبت یکی  هایی می محیطی، متحمل محدودیت

ترین عوامل محیطی غیر زنده با آثار نامطلوب بر رشد و  از مهم

نمو گیاهان است که در شرایط محدودیت آب و افزایش دما 

(. Killic and Yagbasanlar, 2010یابد ) یت بیشتری میاهم

باشد که  ای با ارزش غذایی بالا می یک سبزی ریشه 1تربچه

است  2قسمت خوراکی آن در انواع نقلی متشکل از هیپوکوتیل

(Bulluck et al., 2002 کمبود رطوبت با اختلال در عمل .)

پتانسیل آب ها، فرایندهای فتوسنتزی و آنزیمی مرتبط با  روزنه

 ;Doupis et al., 2013بر رشد و عملکرد گیاهان اثر منفی دارد )

Ghanbari et al., 2015تبع محدودیت  (. خشکی هوا و به

همراه آبیاری نامرتب سبب پوکی  دسترسی به آب کافی به

شود هر چند تربچه نسبت به کمبود آب در  های تربچه می غده

دل از حساسیت کمتری مقایسه با سبزیجات برگی کاهو و خر

 ,.Eetesami et al., 2015; Zeipina et alبرخوردار است )

(. در عین حال اثرات مثبت کمبود آب مانند زودرسی 2014

                                                                                             
 zareabyaneh@gmail.com نویسنده مسئول: *

1. Radish 
2. Hypokotil 

محصول در برخی گیاهان گزارش شده که بستگی به زمان 

عنوان نمونه  (. بهKarafyllidis et al., 1996ی دارد )آب کماعمال 

ایر گیاهی از اندام رویشی به اندام ها انتقال ذخ برخی پژوهش

 Liu etزیرین را نتیجه اعمال کم آبیاری در مرحله رشد زایشی )

al., 2006های آلی به خاک  ( و یا نتیجه استفاده از افزودنی

(Baybordi and Malakooti., 2007گزارش نموده )  اند. گیاه

کمی خاطر کوتاه بودن دوره رشد از پتانسیل کودپذیری  تربچه به

برخوردار است و استفاده از مقادیر زیاد نیتروژن نه تنها سبب 

شود بلکه موجب کاهش عملکرد غده  افزایش عملکرد نمی

با قابلیت  9کمپوست (. ورمیAkhtari et al., 2012گردد ) می

بالای نگهداری آب و مواد غذایی یک منبع غنی از عناصر 

است که استفاده از آن در کشاورزی پایدار  مصرف کمپرمصرف و 

گردد  ای می های غده سبب افزایش رشد گیاهان و سبزی

(Prabha et al., 2007; Nancarrow and Taylor, 1998 .)

کمپوست در کشت گیاه تربچه موجب افزایش  کارگیری ورمی به

 ,.Buckerfield et alدرصد گردید ) 21میزان  عملکرد تربچه به

1999 .)Randy and Politud (2016) کارگیری  اثر مثبت به

کمپوست بر برخی صفات گیاه تربچه مانند  طولانی مدت ورمی

یسه با تیمار مقاتعداد برگ، ارتفاع گیاه طول و قطر غده را در 
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یر مقادیر تأثکمپوست مشاهده نمودند. در بررسی  فاقد ورمی

د گیاه مختلفی از کودهای آلی و شیمیایی بر رشد و عملکر

ترین حالت برای  تربچه در محیط گلخانه مشخص شد مطلوب

های با کیفیت خوب و عملکرد مناسب،  یابی به غده دست

 ,.Eetesami et alدرصد کود آلی بود ) 111استفاده از سطح 

 به شکلای مصنوعی  هم ماده 2یا سوپرجاذب 1(. هیدروژل2015

ضمن کمک به شبکه پلیمری است که با حفظ آب و مواد غذایی 

های آبیاری  رشد مطلوب گیاه سبب کاهش اتلاف آب و هزینه

ها فاقد عوارض نامطلوب برای  شود. استفاده از هیدروژل می

در کیفیت خاک و  تغییریزیست بوده و  یطمحانسان، گیاه و 

 ,El-hady and Wanasدهند ) نمیهای زنده خاک  ارگانیسم

 ایش درجه اشباعی مؤثرافز کمپوست و هیدروژل با (. ورمی2006

 دنشو می در خاک آب موجب افزایش زمان نگهداری خاک

(Abedini targhabeh, 2010 در یک تحقیق انجام شده بر روی .)

گیاه تربچه مشخص گردید استفاده از سوپرجاذب در شرایط 

تنش رطوبتی سبب حفظ شرایط مطلوب رشد و عدم استفاده از 

سیدگی شاخ و برگ شد واسطه پلا آن موجب کاهش رشد به

(Nnadi and Brave, 2011 در گزارشی دیگر مشخص شد .)

ها در خصوص عملکرد گیاه تربچه در  کارایی سوپرجاذب

های  سازی آب، بیش از خاک واسطه ذخیره های سبک به خاک

(. استفاده از Okolelova et al. 2017سنگین است )

افزایش  کمپوست در انار وحشی، مرزنجوش و تربچه با ورمی

آب و فعالیت  سطح ریشه در واحد حجم خاک، کارایی مصرف

موجب افزایش عملکرد گیاهان فوق گردید  فوسنتزی

(Hammoda, 2001; El-ghadban et al., 2002; Arab zadeh 

et al., 2014یر منفی تأثکمپوست در حذف  (. اثر مثبت ورمی

افزایش (، Karamzadeh, 2010قطع آبیاری بر عملکرد نخود )

درصدی مصرف آب در خیار ارگانیک  91عملکرد و کاهش 

(، افزایش کمیت و کیفیت روغن Zarabi et al., 2010ای ) گلخانه

( و افزایش عملکرد Anwar et al., 2005گیاه ریحان )

( گزارش شده است. بررسی Federico et al., 2007ی )فرنگ گوجه

نشان داد که کمپوست بر بابونه آلمانی  سطوح مختلف ورمی

دار ارتفاع بوته، گلدهی  کمپوست باعث بهبود معنی افزایش ورمی

 Aziziزودتر، عملکرد بیشتر، افزایش طول و قطر نهنج گردید )

et al., 2008کمپوست در کشت گیاه داروئی  (. استفاده از ورمی

دار ارتفاع بوته، تعداد برگ و ارتفاع  مرزه، سبب افزایش معنی

(. نتایج Rezvani moghadam et al., 2009ین شد )آذ گل
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که کمبود  دهد در صورتی تحقیقات صورت گرفته نشان می

ریزی  رطوبت در ناحیه ریشه گیاهان زراعی با مدیریت و برنامه

جویی مصرف آب را انتظار  درصد صرفه 71توان تا  باشد می

(. در مجموع کاهش Sepaskhah and Ahmadi, 2012داشت )

های  ای شیمیایی در راستای هدف سیستممصرف آب و کوده

های مصرفی، مدیریت مناسب  آینده کشاورزی یعنی کاهش نهاده

یابی به عملکرد  زیست برای دست یطمحآب و خاک و حفظ 

(. یکی از Hajilo et al., 2010اقتصادی پایدار است )

های رطوبتی  های مقابله با کمبود آب استفاده از جاذب استراتژی

نژادی از نظر زمانی و  های به مقایسه با روشاست که در 

 Abedi Koupai andتر است ) تر و ارزان اقتصادی، آسان

Mesforoush, 2009غیر اقتصادی  (. در عین حال برخی نیز به

 Haghayeghiبودن آن در سطح وسیع اعتقاد دارند )

Moghadam, 2005 .) 

ای مانند تربچه قسمت هیپوکوتیل یا  در گیاهان غده

بخش زیرزمینی و خوراکی آن در تماس مستقیم با خاک 

باشد که در صورت خشک بودن خاک، رشد و نمو گیاه تحت  می

ای روی اثرات  گیرد. تا کنون مطالعات جداگانه تاثیر قرار می

در کاهش  مؤثرعنوان روشی  آبیاری به های رطوبتی و یا کم جاذب

یر تأث(. اما Haghighi et al., 2014آبیاری صورت گرفته است )

همراه جاذب شیمیایی رطوبت  زمان کمبود رطوبت خاک به هم

کمپوست( بر گیاه  )سوپرجاذب یا هیدروژل( و جاذب آلی )ورمی

تربچه انجام نشده است. لذا هدف این مطالعه ارزیابی واکنش 

گیاه تربچه، در سه سطح رطوبت ظرفیت زراعی و دو سطح در 

د در قالب کارایی مصرف آب دو نوع جاذب طی مرحله سوم رش

 ی رشد است.ها مؤلفهو عملکرد 

 ها مواد و روش

پاسخ گیاه تربچه به کمبود رطوبت، با کشت گلدانی آن در خاک 

طرح فاکتوریل در صورت  لومی تحت شرایط دمای آزاد محیط به

با سه تکرار آزمایش گردید. طرح  های کامل تصادفی قالب بلوک

 7درصد،  71و  77، 111زراعی  شامل سه سطح رطوبت ظرفیت

سطح جاذب شامل خاک با جاذب صفر )شاهد(، خاک حاوی 

کیلوگرم در هکتار هیدروژل آکوازورب و خاک  211و  111

کمپوست بود. سه بذر تربچه  تن در هکتار ورمی 21و  11دارای 

گلدان پلاستیکی  67متر در  سانتی 7/1در عمق  9رقم اسپارکلر

ها  گلدان .متر کاشته شد سانتی 91ر و ارتفاع مت سانتی 7/1قطر  به

تا مرحله دو برگی آبیاری کامل و پس از آن با حفظ یک گیاه 
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عبارت  تربچه در هر گلدان تیمارهای آبیاری اعمال گردید. به

دیگر در آغاز مرحله سوم رشد گیاه یا مرحله میانی رشد که 

مصادف با شانزدهمین روز پس از کاشت بذر تربچه بود 

تیمارهای آبیاری اعمال شد. در هر نوبت آبیاری کمبود آب مورد 

ین تأمصورت دستی  نیاز تیمارها با توزین روزانه هر گلدان به

 7/27شد. مقدار رطوبت خاک زراعی در مکش ظرفیت زراعی 

روز از کاشت یعنی در انتهای  97ها پس از  درصد بود. تربچه

ها از خاک جدا و با  گلدانمرحله میانی )سوم( با اشباع نمودن 

ها،  ها، طول ریشه وزن و حجم غده پسدقت شستشو شدند. س

ها و برخی مشخصات  ارتفاع و وزن اندام هوائی، تعداد برگ

ها و اندام هوایی در  ها، غده گیری گردید. برگ ابعادی غده اندازه

ساعت خشک و میانگین  26مدت  گراد به درجه سانتی 72دمای 

ها با  تجزیه واریانس داده .هر تیمار تعیین شد وزن تکرارهای

روش آزمون چند  ها به و مقایسه میانگین SASافزار آماری  نرم

 ای دانکن صورت گرفت. دامنه

 نتايج و بحث
تجزیه واریانس عملکرد، کارایی مصرف آب و برخی صفات 

رشدی گیاه تربچه در سه سطح رطوبت ظرفیت زراعی و دو 

کمپوست و هیدروژل آکوازورب در  ورمی سطح در دو نوع جاذب

 ( آمده است.1جدول )

دهد رطوبت خاک،  ( نشان می1نتایج در جدول )

تفاوت های رطوبتی و اثرات متقابل جاذب با رطوبت باعث  جاذب

های حجمی، ابعادی و وزنی غده و اندام  دار در ویژگی معنی

( p<111/1هوایی و کارایی مصرف آب در سطح یک درصد )

 ید.گرد

 

 صفات مورد بررسي( MS)واريانس ميانگين مربعات  تجزيه -3جدول 

 درجه آزادی منابع تغییرات
 حجم

 
  طول قطر محیط

 طول ریشه
 

 ارتفاع اندام هوائی
   غده اندام هوائی غده

 46/1  77/6  11/1 11/1 76/1  62/1 27/1 2 تکرار

 19/2  63/14  **11/1 **13/1 **93/7  **62/23 **67/62 2 ظرفیت زراعیرطوبت 

 **71/27  71/4  **66/2 **71/2 **71/26  **73/37 **43/93 6 جاذب

 17/2  17/9  **76/1 **76/1 **13/7  **46/11 **72/29 4 رطوبت*جاذب

 11/1  17/1  12/1 13/1 41/1  24/2 41/1 24 خطا

 17/14 97/17  91/19 16/19 32/17  67/13  21/4 -- (CV) ضریب تغییرات

 

 درجه آزادی منابع تغییرات
  خشکوزن   وزن تر

 تعداد برگ
 کارایی مصرف آب 

 کل غده   اندام هوائی غده  اندام هوائی غده

 77/1 11/1  21/1  119/1 119/1  73/1 67/1 2 تکرار

 **21/96 **69/22  21/1  **19/1 **13/1  **77/11 **49/29 2 رطوبت ظرفیت زراعی

 **91/41 **16/97  71/1  **19/1 **22/1  **42/99 **72/197 6 جاذب

 **77/16 **19/1  *12/1  **19/1 **14/1  **26/11 **36/26 4 رطوبت*جاذب

 11/1 23/1  74/1  116/1 119/1  94/1 12/1 24 خطا

 12/19 17/17  61/17 17/12  19/11  17/16 72/19 -- (CV) ضریب تغییرات

 دار در سطح یک درصد معنی**دار در سطح پنج درصد،  معنی*   
 

گردد ارتفاع اندام  ( ملاحظه می1که از جدول ) گونه همان

هوایی گیاه تنها از تغییرات جاذب در سطح یک درصد و تعداد 

درصد  7سطح کنش رطوبت با جاذب در  برگ نیز از برهم

عبارت دیگر تغییرات بخش هوایی شامل  تاثیرپذیری داشت. به

ها در مقایسه با تغییرات سایر  ارتفاع اندام هوایی و تعداد برگ

دار  (. عدم تغییرات معنی1خیلی بارز نیست )جدول  ها مؤلفه

د برگ طول ریشه، بارز نبودن تغییرات ارتفاع اندام هوایی و تعدا

با توجه به اعمال سطوح مختلف کمبود رطوبت در مرحله 

گیری گیاه و اندام رویشی آن در  تواند ناشی از شکل زایی می غده

مراحل اولیه رشد با حضور آب و مواد غذایی یکسان برای همه 

تیمارها باشد. زیرا در مراحل اولیه رشد و مرحله توسعه گیاه آب 

افی در اختیار گیاه بود و اعمال طور یکسان و به اندازه ک به
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 تیمارهای آبیاری در مرحله رشد میانی صورت گرفت.

( مقایسه میانگین صفات مورد بررسی در اثر 2در جدول )

های خاک  تغییر محتوای رطوبت خاک، تغییر نوع و مقدار جاذب

 آمده است.
 

 رطوبتي يها و عملکرد گياه تربچه در اثر تغييرات رطوبت و جاذب صفاتمقايسه ميانگين  - 2جدول 

رطوبت ظرفیت زراعی 

 )درصد(

متر  حجم )سانتی

 مکعب(
 ارتفاع اندام هوائی  طول ریشه  طول قطر محیط 

 متر( )سانتی  متر( )سانتی  متر( غده )سانتی  اندام هوائی غده

111 67/9c 6/4c  14/1a 16/2a 46/1b  63/16a  73/12a 

77 79/6b 2/11a  17/1b 37/1b 63/2a  99/12a  17/19a 

71 4/1a 47/3b  67/7a 97/2a 17/2ab  37/12a  93/12a 

رطوبت ظرفیت زراعی 

 )درصد(

 خشک )گرم(وزن   )گرم( وزن تر
 تعداد برگ 

 
کارایی مصرف آب )کیلوگرم بر 

 مترمکعب(

 کل غده  اندام هوائی غده  اندام هوائی غده

111 42/7b 67/4a  91/1b 71/1a  17/7a  69/2b 37/7b 

77 27/4a 26/4ab  62/1a 64/1a  11/7a  22/6a 64/4a 

71 11/4a 76/1b  24/1b 69/1b  67/7a  77/6a 16/4a 

 

 جاذب آب )گرم(

متر  حجم )سانتی

 مکعب(
 ارتفاع اندام هوائی  طول ریشه  طول قطر محیط 

 متر( )سانتی  متر( )سانتی  متر( )سانتیغده   اندام هوائی غده

 71/7b 43/11ab  11/7a 69/2ab 73/2a  36/12a  29/19b 19/1هیدروژل 

 43/2c 22/1d  97/6c 93/1c 63/1c  14/12a  19/11bc 21/1هیدروژل 

 22/1ab 99/3bc  61/6b 14/2b 31/1bc  91/19a  61/12bc فاقد جاذب )شاهد(

 71/7a 22/16a  42/4a 41/2a 74/2a  39/16a  66/17a 19کمپوست  ورمی

 74/2c 66/7cd  61/6b 11/2b 14/2b  67/12a  17/11c 21کمپوست  ورمی

 جاذب آب )گرم(
  خشک )گرم(وزن   )گرم( وزن تر

 تعداد برگ
 

کارایی مصرف آب )کیلوگرم بر 

 مترمکعب(

 کل غده   اندام هوائی غده  اندام هوائی غده

 11/11b 19/1b  91/1b 76/1b  71/7a  19/7b 21/3b 19/1هیدروژل 

 17/2e 17/1c  12/1c 91/1c  99/7a  19/1e 1/6d 21/1هیدروژل 

 96/7c 71/1c  91/1b 61/1c  43/7a  71/9c 43/1c فاقد جاذب )شاهد(

 17/12a 77/11a  71/1a 17/1a  31/7a  91/1a 39/11a 19کمپوست  ورمی

 67/7d 12/1c  91/1b 61/1c  99/7a  3/2d 91/1c 21کمپوست  ورمی

 

های رشد  ، تعداد برگ در بوته(2)نتایج جدول مطابق 

صورت غیر  درصد ظرفیت زراعی به 111یافته در سطح رطوبت 

درصد بیشتر  71و  77داری نسبت به دو سطح رطوبت  معنی

تواند نتیجه عدم اعمال محدودیت آب در  است. این امر می

مراحل اولیه رشد و دسترسی گیاه به مواد غذایی باشد. در عین 

های فتوسنتزی  داد برگ با تسریع در فعالیتحال بیشتر بودن تع

دار  برداری از مواد غذایی کافی موجب افزایش غیر معنی و بهره

درصد  111طول ریشه، وزن تر و خشک اندام هوایی در رطوبت 

درصد گردید. کمتر شدن غیر  77سطح رطوبت  نسبت به

دار طول ریشه، تعداد برگ و وزن تر و خشک اندام هوایی  معنی

تواند نتیجه انتقال عناصر غذایی  درصد می 77رطوبت در 

متحرک از اندام رویشی به اندام زایشی باشد که سبب افزایش 
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دهد حداکثر  ( نشان می2ها شده است. نتایج جدول ) وزن غده

و  27/4ترتیب  درصد به 77ها در سطح  وزن تر و خشک غده

ز مقادیر داری بیش ا دست آمد که با اختلاف معنی گرم به 62/1

چنین  باشد. هم درصد می 111متناظر آن در سطح رطوبت 

دار  درصد سبب افزایش معنی 77کمبود ملایم رطوبت در سطح 

دار ارتفاع اندام  حجم اندام هوایی، طول غده و افزایش غیر معنی

درصد شد )جدول  71و  111هوایی نسبت به دو سطح رطوبتی 

دار حجم  ایش معنیدرصد( افز 71(. کمبود شدید رطوبت )2

دار  غده نسبت به دو سطح دیگر رطوبت و افزایش غیر معنی

دنبال  را به 111محیط و قطر غده نسبت به سطح رطوبت 

دلیل کمبود رطوبت  ها به درصد وزن غده 71داشت. در رطوبت 

خاک و دسترسی کمتر به مواد غذایی محلول خاک در رقابت با 

ی افزایش و ارتفاع اندام هوایی، اندام هوایی برای جذب مواد غذای

تعداد برگ، وزن تر و خشک اندام هوایی در مقایسه با مقادیر 

درصد کاهش یافت. لیکن  77درصد و  111متناظر با رطوبت 

دلیل ناکافی بودن رطوبت، حالت اسفنجی داشتند که  ها به غده

های گیاه  واکنشباشند. یکی از  های با کیفیت مطلوب نمی غده

به کمبود رطوبت، کاهش آماس سلولی است که در قالب تربچه 

تبع کاهش  کاهش تعداد برگ، کاهش وزن تر اندام هوایی و به

داده در  های رخ کاهش باشد. جذب نور و فتوسنتز گیاه می

های دفاعی گیاه در قالب بسته شدن  های رویشی، پاسخ بخش

ه ها، محدود شدن سرعت رشد، کاهش توسعه برگ و ریش  روزنه

 ,Sepaskhah and Ahmadiگیاه در شرایط کمبود رطوبت است )

تبع وجود  تواند سبب زودرسی گیاه و به (. کمبود آب می2012

ی زایشی مانند وزن تر ها مؤلفهفرصت کافی برای افزایش برخی 

 ,.Zeipina et alدر گیاه تربچه ) و خشک غده و حجم غده

 ,.Karafyllidis et alزمینی ) در گیاه سیب( گردد که 2014

تبع کارایی مصرف  ( هم گزارش شده است. وزن غده و به1996

عنوان  آب به لحاظ اقتصادی مهم است و بهبود وزن غده به

عنوان شاخصی از آب  شاخصی از مقاومت به خشکی و کارایی به

( بیشترین 2های جدول ) گیری باشد. مطابق اندازه مصرفی می

گرم با  62/1گرم و  27/4ادل ترتیب مع وزن تر و خشک غده به

همین ترتیب  درصد مربوط است. به 77سطح رطوبت  به aحرف 

دهد بیشترین کارایی مصرف آب  نشان می( 2)محاسبات جدول 

غده و بیشترین کارایی مصرف آب کل گیاه )غده+اندام هوایی( 

کیلوگرم بر متر مکعب آب مصرفی به  16/4و  77/6معادل 

درصد تعلق دارد که با مقادیر متناظر آن در سطح  71رطوبت 

دار در یک گروه آماری  درصد بدون تفاوت معنی 77رطوبت 

کمترین مقدار کارایی مصرف آب غده و کارایی جای دارند. 

درصد مربوط است نسبت  111سطح رطوبت  مصرف آب کل به

تواند  داری دارد که می به دو سطح رطوبتی دیگر تفاوت معنی

ناشی از مصرف آب بیشتر و کمی وزن غده در این سطح 

دهد بیشتر  نشان می( 2)که جدول  گونه رطوبتی باشد. همان

درصد( سبب رشد رویشی بیشتر در قالب  111بودن رطوبت )

تعداد برگ، وزن تر و خشک اندام هوایی گردیده است. مقایسه 

ازای  دهد به کارایی مصرف آب در هر سه سطح رطوبت نشان می

به  77و از  77درصد به  111درصدی آب آبیاری از  27کاهش 

درصد و  19/19و  6/79درصد مقدار کارایی مصرف آب غده  71

درصد افزایش یافته است.  43/1و  72/62ایی مصرف آب کل کار

عبارت دیگر تغییرات کارایی مصرف آب غده مشهودتر و بیشتر  به

یرپذیری تأثباشد که به مفهوم  از کارایی مصرف آب کل گیاه می

بیشتر عملکرد غده از رطوبت در مقایسه با اندام هوایی در 

مخزن گیاه است و مرحله سوم رشد گیاه است. غده در حقیقت 

هر چه وزن آن بیشتر باشد گیاه دارای مخزن بزرگتری برای 

دریافت مواد فتوسنتزی است که در نهایت منجر به افزایش 

حجم و ( 2)شود. از طرفی مطابق نتایج جدول  عملکرد گیاه می

درصد بیش از مقادیر متناظر  71محیط غده در سطح رطوبت 

اما این بزرگی نتوانسته به درصد است.  77آن در سطح رطوبت 

درصد بیانجامد و  71بیشتر بودن وزن غده در سطح رطوبت 

دهد که وزن غده بیشتر به سطح  نشان می (2)نتایج جدول 

درصد تعلق دارد. بزرگتر بودن حجم و محیط غده  77رطوبت 

تواند ناشی از اسفنجی شدن بافت درونی  درصد می 71در تیمار 

واکنش گیاه به کمبود رطوبت در مرحله نوعی  غده باشد که به

زایی )رشد زایشی( است. وزن غده تابع توانایی گیاه در  غده

ها و شرایط محیطی مناسب در  ین مواد پرورده برای غدهتأم

واسطه  ین رطوبت و عناصر غذایی در هنگام پرشدن غده بهتأم

باشد. گیاه تا پایان  بیشتر بودن سهم آن از مواد پرورده می

له رشد توسعه شرایط طبیعی رشد را با حضور آب و مواد مرح

ها ناشی از  غذایی کافی طی نموده که افزایش وزن غده

های گیاهی در مرحله رشد رویشی و جابجایی ذخایر  اندوخته

 ,.Liu et alگیاهی در مرحله زایشی به اندام زیرین گیاهی است. 

ایش میزان تجمع تواند با افز آبیاری می ( اظهار داشتند کم(2006

زمینی را  مصرف آب در غده سیبماده خشک مقدار کارایی 

 (2)راستا با نتایج این پژوهش در جدول  افزایش دهد که هم

درصدی رطوبت موجب کاهش کیفیت  71است. ولی محدودیت 

تواند ناشی از عدم جذب مواد غذایی در این  ها گردید که می غده

ها، وزن تر و  مانند تعداد برگعلت کاهش اندام رویشی  شرایط به

خشک اندام هوایی و کاهش ارتفاع اندام هوایی باشد. از طرفی 

کمپوست بر صفات رویشی و  ، تاثیر ورمی(2)مطابق نتایج جدول 

زایشی گیاه تربچه نسبت به خاک شاهد و خاک حاوی هیدروژل 
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آکوازورب مشهودتر است. در این پژوهش وزن غده و کارایی 

داری  طور معنی کمپوست به افزایش اولیه ورمی مصرف آب با

کمپوست وزن غده یا عملکرد  افزایش و با زیاد شدن مقدار ورمی

کمپوست با بهبود فعالیت  مواد آلی موجود در ورمیکاهش یافت. 

میکروبی و خصوصیات شیمیایی خاک مانند تبادل کاتیونی 

سبب افزایش باروری خاک، جذب مواد غذایی و افزایش 

(. Etesami et al., 2015شود ) توده گیاه تربچه می ستزی

عبارت دیگر اضافه نمودن مواد آلی به خاک موجب افزایش  به

درجه حرارت خاک، افزایش ظرفیت نگهداری آب و فراهمی و 

شود که نتیجه آن افزایش رشد گیاه،  جذب بیشر مواد غذایی می

ت. این نتایج عملکرد غده و عملکرد اندام هوایی گیاه تربچه اس

 Zarabiکمپوست بر عملکرد گیاه خیار ) در راستای اثرات ورمی

et al., 2010( گیاه ریحان ،)Anwar et al., 2005 و گیاه )

افزودن ( است. Federico et al., 2007فرنگی ) گوجه

هیدروژل آکوازورب نیز موجب افزایش وزن غده و کارایی مصرف 

ی در مقایسه با آب نسبت به تیمار خاک شاهد شد ول

گونه  در این پژوهش هیچیر کمتری داشت. تأثکمپوست  ورمی

مواد غذایی در ابتدای کشت و در طول فصل رشد به محیط 

رسد هیدروژل  نظر می همین دلیل به خاک اضافه نشده است و به

سازی آب را داشته است  آکوازورب بیشتر نقش ذخیره

(Okolelova et al., 2017در حالی .)  کمپوست  ورمیکه

سازی آب در آزادسازی مواد غذایی و بهبود  علاوه بر ذخیره

تواند در بهبود  وضعیت رشد گیاه نیز نقش داشته و این امر می

وضعیت تولید مؤثر باشد. در هر حال افزایش بیش از حد مقادیر 

تواند موجب افزایش پتانسیل  ها در محیط خاک می جاذب

روی ماتریکس خاک در حفظ اسمزی محلول خاک و افزایش نی

همین دلیل نتایج  رطوبت و عدم رهاسازی آن برای گیاه شود. به

های رشد رویشی و زایشی گیاه  ( کاهش اکثر مولفه2جدول )

تربچه را در مقایسه با تیمار خاک فاقد جاذب )شاهد( و تیمار 

دهد.  کمپوست نشان می گرم ورمی 19خاک دارای سطح 

دهد مقدار میانگین تمامی  نشان می (2)که جدول  گونه همان

کمپوست بیش از  گرم ورمی 19سطح  صفات مورد بررسی در

 21/1و  19/1کمپوست و بیش از دو سطح  گرم ورمی 21سطح 

درصد  111ای که در  گونه گرم هیدروژل آکوازورب است. به

کمپوست  گرم ورمی 19موارد تغییرات صفات گیاهی در سطح 

د و هیدروژل آکوازورب بیشتر بود. در مقایسه با خاک شاه

درصد از موارد تغییرات ناشی از  41در  (2)مطابق نتایج جدول 

گرم  21کمپوست نسبت به سطح  گرم ورمی 19افزودن 

 19درصد از موارد نسبت به سطح  77هیدروژل آکوازورب و در 

همین ترتیب  دار بود. به گرم هیدروژل آکوازورب بیشتر و معنی

از موارد تغییرات ایجاد شده نسبت به خاک فاقد درصد  74در 

گرم  21سطح  درصد از موارد نسبت به 111جاذب )شاهد( و در 

 Edwards andداری مشاهده شد.  کمپوست برتری معنی ورمی

Burrows (1988) زنی گیاه تربچه در خاک  سرعت بیشتر جوانه

کمپوست نسبت به خاک معمولی را ناشی از بافت  حاوی ورمی

سازی آب و مواد غذایی و داشتن مواد  اسفنجی و توانایی ذخیره

طور  نیز به Buckerfield et al., (1999). غذایی گزارش نمودند

ستفاده از واسطه ا مشابه افزایش عملکرد را برای گیاه تربچه به

 Randy and Politud (2016کمپوست گزارش نمود. ) ورمی

کمپوست بر کیفیت خاک در  ید بر اثرات خوب ورمیتأکضمن 

کمپوست سبب افزایش  استفاده طولانی مدت، نشان دادند ورمی

دار تعداد برگ، ارتفاع گیاه طول و قطر غده گیاه  غیر معنی

ین، تأمکمپوست با  ورمیتربچه در مقایسه با تیمار شاهد گردید. 

گیاه و  مصرف کمو  پرمصرفجذب و انتقال بهتر عناصر غذایی 

های فیزیکی، شیمیایی و بیولوژیکی خاک در  بهبود ویژگی

در   تر ریشه افزایش ظرفیت نگهداشت آب و گسترش مناسب

. (Fatma et al., 2008رشد و نمو بیشتر گیاه نقش دارد )

Eetesami et al., (2015) همی بیشتر عناصر غذایی در تیمار فرا

کود آلی را سبب افزایش وزن، قطر و طول غده و وزن خشک 

کمپوست در  راستا با نقش ورمی برگ تربچه ذکر نمودند که هم

سازی مانند حجم  ی رشد تربچه مربوط به غدهها مؤلفهبهبود 

گرم( و  17/12متر مکعب(، وزن تر غده ) سانتی 71/7غده )

نظر  ر و طول غده در پژوهش حاضر است. بهصفات محیط، قط

کمپوست بر وزن تر  گرم ورمی 19دار سطح  یر معنیتأثرسد  می

و خشک غده و کارایی مصرف آب غده و کارایی مصرف کل گیاه 

کمپوست در بهبود پدیده فتوسنتز و  تواند ناشی از نقش ورمی می

در های لازم جهت سوخت و ساز گیاه باشد.  تولید کربوهیدرات

گرم( نبود فرصت کافی برای  21کمپوست ) سطوح بالاتر ورمی

سازی در دوره کوتاه رشد گیاه تربچه و افزایش خاصیت  پروتئین

دلیل وجود مواد غذایی بیشتر در محیط خاک بر  اسمزی خاک به

یر کاهشی داشت. نقش هیدروژل آکوازورب نیز تأثعملکرد گیاه 

ندی خاک برای حفظ و کمپوست در افزایش توانم مشابه ورمی

مقدار کمتری موجب  ذخیره آب و مواد غذایی است، لیکن به

تواند ناشی از فقدان مواد  افزایش صفات گیاهی گردید که می

دلیل عدم افزودن مواد غذایی اضافی به خاک در  غذایی کافی به

این پژوهش و انتقال مواد غذایی ذخیره شده در مرحله رشد 

همین ترتیب افزایش مقدار  یشی باشد. بهرویشی در زمان نمو زا

تواند موجب افزایش خاصیت اسمزی  هیدروژل آکوازورب نیز می

واسطه تجزیه خود هیدروژل شود و اثر معکوس بر  خاک به

عبارتی دیگر کاهش صفات گیاهی  عملکرد گیاه داشته باشد. به
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دلیل ساختمان  تواند به در سطوح بالای هیدروژل آکوازورب می

آن باشد که باعث افزایش غلظت املاح محلول خاک و اثر  یونی

ویژه در سطوح  کاهشی بر روند رشد رویشی و زایشی گیاه به

دهنده کاهش  پایین رطوبتی شود. نتایج برخی تحقیقات نشان

عملکرد گیاه تربچه در اثر زیادی نیتروژن افزوده شده به خاک 

زی خاک در تواند در راستای افزایش خاصیت اسم است که می

. (Akhtari et al., 2012)اثر افزایش بیش از اندازه نیتروژن باشد 

دلیل کاهش خلل و فرج و حجم  بروز شرایط اشباع خاک به

هوای خاک در استفاده از سطوح بالای هیدروژل آکوازورب نیز 

 .(Frantz et. al., 2005) باشد تاثیر نمی در کاهش عملکرد بی

های  میزان آبیاری و جاذب ( اثر متقابل9در جدول )

 رطوبتی بر تغییرات رشدی گیاه تربچه آمده است.

 

 هاي رطوبتي در گياه تربچه کنش سطوح مختلف رطوبت با جاذب برهم -1جدول 

 جاذب آب )گرم( رطوبت )درصد(
 اندام هوائیارتفاع   طول ریشه  طول قطر محیط  متر مکعب( حجم )سانتی

 متر( )سانتی  متر( )سانتی  متر( )سانتی غده  هوائی اندام غده

111 

 11/7cd 99/11b  77/1b 11/2b 27/2b  71/16a  99/19b 19/1هیدروژل 

 17/1e 99/7de  67/1b 17/2b 79/1c  49/12a  39/12bc 21/1هیدروژل 

 11/1f 99/1d  19/7c 17/1c 99/1cd  19/16a  69/12c فاقد جاذب )صفر(

 99/4b 11/17a  11/3a 31/2a 11/2b  77/11a  11/17ab 19 کمپوست ورمی

 99/1ef 11/6e  29/1bc 37/1bc 37/1c  29/16a  27/11d 21 کمپوست ورمی

77 

 17/6d 11/17a  79/4a 41/2a 61/9a  79/11a  31/19b 19/1هیدروژل 

 99/1ef 11/7d  97/2d 77/1d 91/1d  99/19a  17/11c 21/1هیدروژل 

 99/7c 11/11b  27/7c 71/1c 21/2b  69/12a  19/19b )صفر( جاذب فاقد

 11/3b 99/16a  41/4a 41/2a 67/9a  71/12a  99/11a 19 کمپوست ورمی

 99/9de 17/4cd  21/7c 17/1c 11/2bc  17/11a  61/11c 21 کمپوست ورمی

71 

 11/7bc 99/3c  79/7ab 61/2ab 11/2b  11/12a  67/12c 19/1هیدروژل 

 17/7c 99/1d  27/6cd 99/1cd 19/1c  47/11a  31/11cd 21/1هیدروژل 

 99/12a 17/11bc  37/4a 47/2a 21/2b  99/19a  77/11c )صفر( جاذب فاقد

 99/7c 99/19ab  17/4a 79/2a 77/2ab  79/17a  11/17ab 19 کمپوست ورمی

 17/9d 17/3c  39/7a 79/2a 17/2b  71/11a  49/11c 21 کمپوست ورمی

 

 )گرم( آب جاذب )درصد( رطوبت
  )گرم( خشک وزن  وزن تر )گرم(

 برگ تعداد
 کیلوگرم بر مترمکعب() آب مصرف کارایی 

 کل  غده   هوائی اندام غده  هوائی اندام غده

111 

 27/7e 71/4bc  97/1cd 71/1b  99/7a  42/2d  12/1d 19/1هیدروژل 

 71/6f 77/4b  26/1de 71/1b  17/4a  3/1ef  11/7d 21/1هیدروژل 

 79/2fg 79/1c  19/1ef 93/1cd  99/7a  1/1fg  73/9e )صفر( جاذب فاقد

 12/11bc 94/19a  79/1a 41/1a  17/7a  13/7b  14/11ab 19 کمپوست ورمی

 13/9f 11/7d  29/1e 91/1d  99/7a  26/1f  27/9e 21 کمپوست ورمی

77 

 13/19ab 31/11ab  17/1f 74/1b  1/4a  74/1a  67/12a 19/1هیدروژل 

 69/1g 61/7d  17/1f 92/1d  1/7ab  29/1g  21/9e 21/1هیدروژل 

 12/3d 37/7c  67/1bc 64/1b  17/7a  61/6c  91/4c )صفر( جاذب فاقد

 11/16a 16/11b  12/1a 11/1b  99/4a  27/7a  61/12a 19 کمپوست ورمی

 61/6f 17/1c  22/1e 61/1c  99/7a  94/2de  39/7d 21 کمپوست ورمی

71 

 41/3cd 61/1cd  63/1b 64/1bc  99/7a  64/7b  17/3c 19/1هیدروژل 

 71/1g 39/9d  14/1f 21/1d  99/1b  34/1g  71/9e 21/1هیدروژل 

 91/11c 73/7d  71/1b 96/1d  17/4a  17/7b  72/4c )صفر( جاذب فاقد

 69/11c 79/4b  72/1ab 77/1b  17/7a  19/1a  17/12a 19 کمپوست ورمی

 71/4de 17/4c  71/1b 71/1b  99/7a  14/7bc  71/3bc 21 کمپوست ورمی
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های رطوبتی  در بررسی اثر متقابل میزان رطوبت و جاذب

مشاهده شد که میانگین بیشترین مقادیر صفات حجم اندام 

هوایی، محیط و قطر غده، طول ریشه، وزن تر و خشک اندام 

متر،  سانتی 3/2و  3متر مکعب،  سانتی 17ترتیب  هوایی به

 111گرم در ظرفیت زراعی  41/1و  94/19متر و  سانتی 77/11

همین  دست آمد. به کمپوست به گرم ورمی 19درصد با کاربرد 

ترتیب میانگین بیشترین مقادیر صفات ارتفاع اندام هوایی 

گرم(، وزن خشک غده  11/16متر(، وزن تر غده ) سانتی 99/11)

کیلوگرم بر  27/7گرم(، کارایی مصرف آب غده ) 12/1)

م بر کیلوگر 61/12( و کارایی مصرف آب کل )مترمکعب

 19درصد و سطح  77( ناشی از اثر متقابل رطوبت مترمکعب

ترین عوامل  کمپوست است. کمبود رطوبت یکی از مهم گرم ورمی

یرگذار بر رشد گیاه از طریق کاهش آماس سلولی و تأثمحیطی 

کمپوست  یر است. اما ورمیتأثکاهش انتقال مواد غذایی از خاک 

ن مواد غذایی لازم برای با توانایی نگهداری بالای آب و داشت

دار صفات گیاهی در رطوبت  رشد گیاه توانسته مانع کاهش معنی

ها نشان  درصد شود. بررسی 111درصد نسبت به رطوبت  77

درصد از موارد میانگین بیشترین مقادیر برخی  1/62داد در 

درصد( با  111صفات، ناشی از اثر متقابل حداکثر رطوبت )

گرم( بود که با سطح رطوبتی  19ست )کمپو حداقل مقدار ورمی

کمپوست تفاوت  گرم ورمی 19درصد ظرفیت زراعی و سطح  77

درصد از موارد دیگر نیز میانگین  1/62داری نداشت. در  معنی

بیشترین مقادیر تعدادی از صفات نیز از اثر متقابل سطح 

گرم  19درصد ظرفیت زراعی با سطح  77رطوبتی 

توان اظهار داشت که  ین ترتیب میکمپوست حاصل شد. بد ورمی

درصد  77درصد از موارد اثر متقابل سطح رطوبتی  2/49در 

 نظر بهکمپوست مناسب است.  گرم ورمی 19ظرفیت زراعی با 

رسد عدم اعمال محدودیت آب در تیمارهای آبیاری طی  می

مرحله رشد رویشی سبب دسترسی بهتر گیاه به عناصر غذایی 

چنین وجود  تر و هم رشد رویشی مناسبپر مصرف و کم مصرف، 

کمپوست با عملکردی مشابه  مواد بیولوژیک فعال در ورمی

های گیاهی مانند  های رشد باعث افزایش شاخص تنظیم کننده

طول ریشه، ارتفاع اندام هوایی، وزن تر اندام هوایی و تعداد برگ 

شده است. گیاه تا انتهای مرحله توسعه در حال رشد سریع 

کمپوست ضمن توسعه ریشه شرایط را برای  شد و ورمیبا می

جذب بهتر و بیشتر آب و مواد غذایی طی مرحله رشد رویشی 

دلیل فزونی  کند. در این راستا بخشی از مواد غذایی به فراهم می

کمپوست  ها در تیمار ورمی ارتفاع اندام هوایی و تعداد برگ

زایی با  یند غده( در اندام هوایی ذخیره و با شروع فرا2)جدول 

های مربوط به غده  ها سبب افزایش مولفه انتقال مجدد به غده

(. استفاده بهتر گیاه Baybordi and Malakooti, 2007شود ) می

ی رشد ها مؤلفهاز عوامل محیطی در طول دوره رشد و افزایش 

تواند یکی از دلایل  کمپوست هم می گیاه در تیمار مصرف ورمی

. در عین حال مصرف (Jayanthi et al., 2002)رشد تربچه باشد 

دلیل آزادسازی بیشتر مواد غذایی در محلول  ها به بالای جاذب

خاک موجب بروز پتانسیل اسمزی، عدم جذب آب و در نتیجه 

های گیاهی نسبت به تیمار شاهد  کمتر شدن مقادیر شاخص

ها  کمپوست و در هیدروژل گرم ورمی 21گردید که در سطح 

(. عدم افزایش 9ساختار یونی آن مشهود است )جدول  دلیل به

های رشد در سطوح بالای هیدروژل آکوازورب را بدین  مولفه

های کشاورزی  توان توجیه نمود که ماهیت هیدروژل صورت می

اثر رقابتی آن با برخی عناصر غذایی  احتمالاًآنیونی بوده و 

 شود. آنیونی )مانند نیتروژن(، مانع جذب گیاه می

نیز بیان شد وزن غده یکی از  قبلاًکه  گونه همان

تبع کارایی مصرف آب  فاکتورهای مهم در افزایش عملکرد و به

است. نتایج این پژوهش نشان داد بیشترین وزن تر غده از اثر 

درصدی  77کمپوست با محدودیت  گرم ورمی 19متقابل 

و  aکیلوگرم بر مترمکعب با حرف  11/16میزان  رطوبت خاک به

دار با وزن غده در همین سطح رطوبتی و  بدون تفاوت معنی

کیلوگرم بر  13/19یزان به مگرم هیدروژل آکوازورب  19/1

حاصل گردید. در یک تحقیق بر نقش هیدروژل  مترمکعب

)سوپرجاذب( در افزایش ظرفیت نگهداشت آب، افزایش آب قابل 

ید تأکی فرنگ گوجهدسترس، افزایش جذب عناصر غذایی در گیاه 

(. در پژوهشی دیگر نیز به Haghighi, et al., 2014شده است )

های آلی در افزایش حرارت خاک، جذب و ذخیره  نقش جاذب

ای آن  تر تغذیه آب، کمک به تشکیل خاکدانه و اثرات مناسب

(. Eetesami, et al., 2015برای گیاه تربچه اشاره نموده است )

( نشان داد 9در جدول )نتایج کارایی مصرف آب محاسبه شده 

بیشترین کارایی مصرف آب غده و بیشترین کارایی مصرف آب 

و  27/7ها )غده+اندام هوایی( معادل  کل گیاه شامل غده و برگ

گرم  19اثر متقابل نیز از  کیلوگرم بر مترمکعب 61/12

دست  درصدی رطوبت خاک به 77کمپوست با محدودیت  ورمی

بت عملکرد به آب مصرفی آمد. کارایی مصرف آب حاصل نس

است که با توجه به حداکثر بودن مقدار عملکرد غده و کمتر 

گرم  19درصد در سطح  77بودن آب مصرفی در تیمار رطوبتی 

دست آمده است. علت  کمپوست نسبت به سایر تیمارها به ورمی

دار کارایی مصرف آب کل در تیمار  حداکثر بودن غیر معنی

تواند کاهش  کمپوست نیز می ورمی گرم 19درصد و  77رطوبت 
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کمترین مقدار وزن غده درصدی آب در تیمار فوق باشد.  27

 29/1تبع کمترین کارایی مصرف آب غده  گرم و به 69/1معادل 

و کمترین کارایی مصرف آب کل )غده+اندام هوایی(  gبا حرف 

نیز از اعمال سطح  eبا حرف  کیلوگرم بر مترمکعب 21/9

گرم  21/1در سطح هیدروژل آکوازورب درصد  77رطوبت 

های رطوبتی به  رسد افزایش سطح جاذب نظر می حاصل شد. به

گرم هیدروژل  21/1کمپوست و متناظر با آن به  گرم ورمی 21

درصد نتوانسته در جذب و  71و  77آکوازورب در رطوبت 

سازی آب برای گیاه موفق باشد. زیرا در این شرایط  ذخیره

های اسمزی خاک و رقابت با خاک در  ایش ویژگیها با افز جاذب

ی وزنی و عملکردی گیاه ها مؤلفهنگهداشت رطوبت مانع افزایش 

 شوند. می

 گيري نتيجه
های شیمیائی و آب  رویه از نهاده های اخیر، استفاده بی در سال

محیطی از جمله  در اراضی کشاورزی منجر به معضلات زیست

حصولات کشاورزی و کاهش آلودگی منابع آب، افت کیفیت م

یزی خاک شده است. نتایج این پژوهش نشان داد حاصلخمیزان 

کمپوست به خاک و محدود نمودن آب  گرم ورمی 19افزودن 

درصد ظرفیت زراعی باعث  77قابل دسترس گیاه تا سطح 

افزایش وزن غده، کارایی مصرف آب غده و کارایی مصرف آب 

 عنوان جاذب رطوبت  پوست بهکم کل در گیاه تربچه گردید. ورمی

 

دلیل  ین مواد غذایی بهتأمدلیل اسفنجی بودن ساختمان آن و  به

تواند اثرات کمبود آب و مواد غذایی  ارزش غذایی بالای آن می

در گیاه را رفع نماید و باعث افزایش عملکرد و کارایی مصرف 

دلیل حجم شاخ و برگ  رسد گیاه تربچه به نظر می آب شود. به

درصد کفایت  77به آب زیادی نیاز ندارد و سطح رطوبت  کم،

دلیل نظم در عملیات آبیاری و انجام  دارد. در این پژوهش به

ها(  ها )اسفنجی بودن غده ها و پوکی غده روزانه آن ترکیدگی غده

 71های عمل آمده در سطح رطوبت  مشاهده نشد. لیکن در غده

واسطه  به تمالاًاحها مشاهده شد که  درصد مشکل پوکی غده

ها و رقابت دیگر اندام گیاه برای  گسترش فضای بین سلولی غده

جذب مواد غذایی و جذب آب برای حفظ آماس باشد. اما از 

که آب کافی برای جذب و جابجایی مواد غذایی در اختیار  آنجایی

 71های عمل آمده در سطح رطوبت  گیاه نبود، بافت داخلی غده

شتند هر چند در برخی موارد حجم درصد حالت اسفنجی دا

های رطوبتی از  کارگیری جاذب ها بزرگتر بود. در مجموع به غده

طریق حفظ و ذخیره رطوبت خاک، بهبود نفوذپذیری آب در 

در جهت  مؤثرتواند گامی  خاک و افزایش بازده مصرف آب می

توان از  ین میبنابراوری از منابع محدود آب باشد.  بهره

در شرایط کمبود آب برای کشت و کار گیاهان کمپوست  ورمی

ای نیز  گردد که در شرایط مزرعه استفاده نمود و پیشنهاد می

های لازم در  آزمایش فوق تکرار و از لحاظ اقتصادی بررسی

 عمل آید. ها به خصوص استفاده از جاذب
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