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اثر هيدروژل سوپرجاذب رطوبت بر عملكرد و برخي صفات فيزيولوژيك لوبيا، كنجد و 
  ذرت در شرايط خشكي

  1مريم جواديو  2آبادي ، ميلاد صالح2، نگار ناصري آبكوه*2، محمد بهزاد اميري1محسن جهان
  دانشكده كشاورزي، گروه آگرواكولوژي ايران، مشهد، دانشگاه فردوسي مشهد، 1

 مجتمع آموزش عالي گنابادايران، مشهد،  2

  4/6/1398: تاريخ پذيرش  8/05/1398: تاريخ دريافت

  چكيده

 Phaseolus(وري آب لوبيا  در راستاي بررسي اثر كاربرد سوپرجاذب رطوبت بر عملكرد و برخي صفات فيزيولوژيك و بهره

vulgaris L.( كنجد ،)Sesamum indicum L. ( و ذرت)Zea mays L.(  در شرايط تنش رطوبتي، پژوهشي در سال زراعي
هاي كامل  كي بلو هاي خرد شده در قالب طرح پايه صورت كرتتحقيقاتي دانشگاه فردوسي مشهد بي  در مزرعه 95-1394

درصد نياز آبي  100و  50تأمين (سطوح آبياري . شدتفكيك براي سه گياه لوبيا، كنجد و ذرت انجام ه تصادفي با سه تكرار ب
و عدم كاربرد هيدروژل سوپرجاذب رطوبت در ) كيلوگرم در هكتار 80(هاي اصلي و كاربرد  در كرت) گياهان مورد مطالعه

، عملكرد ماده )كيلوگرم در هكتار 2191(يشترين عملكرد دانه در لوبيا، ب نتايج آزمايش نشان داد كه. هاي فرعي قرارگرفتندكرت
، )39/9(، شاخص سطح برگ )متر سانتي 97(، ارتفاع بوته )گرم 89/10(، وزن دانه در بوته )كيلوگرم در هكتار 4588(خشك 

اچ خاك  و پي) درصد 0082/0(، فسفر )درصد 163/0(، ميزان نيتروژن )گرم در مترمربع در روز 35/8(سرعت رشد محصول 
در كنجد، كاربرد سوپرجاذب رطوبت در شرايط . درصد نياز آبي و كاربرد سوپرجاذب رطوبت بود 100متعلق به تيمار ) 68/9(

، ارتفاع )گرم 17/22(درصدي وزن دانه در بوته  17و  44، 20، 59، 32، 30، 24منجر به افزايش  بترتيبدرصد نياز آبي  50تأمين
 101/0(و ميزان نيتروژن ) گرم در مترمربع در روز 58/6(، سرعت رشد محصول )70/9(شاخص سطح برگ  ،)متر سانتي 91(بوته 
كيلوگرم  22522(در ذرت، بيشترين عملكرد دانه . در مقايسه با شاهد شد) 32/9(اچ خاك  و پي) درصد 0063/0(، فسفر )درصد

، شاخص )متر سانتي 194(، ارتفاع بوته )گرم 332(دانه در بوته ، وزن )كيلوگرم در هكتار 39502(، عملكرد ماده خشك )در هكتار
اچ خاك  و پي) درصد 095/0(و ميزان نيتروژن ) روز گرم در مترمربع در 43/9(، سرعت رشد محصول )10/8(سطح برگ 

مطالعه، بيشترين  در هر سه گياه مورد. درصد نياز آبي و كاربرد سوپرجاذب رطوبت حاصل شد 100در نتيجه تيمار تأمين ) 70/9(
  .درصد نياز آبي گياه تأمين و همزمان از سوپرجاذب رطوبت استفاده شد 50آب زماني محقق شد كه تنها  وري بهره

 .شاخص سطح برگ، نياز آبي، تنش رطوبتي، اچ خاك وري آب، پي بهره :يديكل هايواژه

  amiri@gonabad.ac.ir: الكترونيكي ، پست09352192675: مسئول، تلفن نويسنده* 

 مقدمه

ي توليد محصولات  ترين عامل محدودكننده كمبود آب مهم
خشك محسوب  ويژه در مناطق خشك و نيمهكشاورزي ب

گرما و خشكي كه ويژگي عمده اقليم خشك و . شود مي
اي از فلات ايران را تحت  خشك است، بخش عمده نيمه

هاي جوي  در اكثر مناطق كشور، بارش. تأثير قرار داده است

طور كلي، ب. اغلب بصورت پراكنده استك و بسيار اند
 250تا  200هاي سالانه در اين مناطق  ميانگين بارش

افتند  متر است و اكثراً در فصول غيرزراعي اتفاق مي ميلي
و توليد ) 30(، ساختار )18(تنش خشكي كاركرد  ).5(
تأثير قرار  شدت تحترزي را بهاي كشاو اكوسيستم) 17(
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امنيت غذايي در سراسر جهان داده و تهديد بزرگي براي 
در صورتي كه شدت تنش خشكي زياد  .شود محسوب مي

فرايندهاي باشد، كاهش شديد فتوسنتز و مختل شدن 
رشد و سرانجام مرگ گياهان را  فيزيولوژيكي، توقف

  . )30( دنبال خواهد داشتب

در مطالعات متعدد، اثرات منفي تنش خشكي بر فراواني و 
كليدي در روبي خاك كه نقش نوع تركيب جمعيت ميك
هاي پايدار دارند، به  ويژه در نظامتوليد محصولات زراعي ب

افزون بر اين، تنش ). 22و  19، 14(اثبات رسيده است 
خشكي از طريق كاهش محصولات كشاورزي و در نتيجه 
كاهش درآمد كشاورزان، پيامدهاي منفي اجتماعي و 

ايط استفاده از در اين شر. نبال داردعددي بداقتصادي مت
هاي سوپرجاذب  سازگاري نظير هيدروژل هاي بوم نهاده

منجر به افزايش كارآيي مصرف آب شده و از  رطوبت كه
  . رسد ر ميبنظكنند، منطقي  هدررفت آن جلوگيري مي

ها چندين برابر وزن خود آب و محلول آبي  سوپرجاذب
بندي و  اين پليمرها باعث بهبود دانه. كنند جذب مي

و كاهش وزن مخصوص ظاهري خاك تمان خاك ساخ
شده و شرايط بهتري را براي رشد و نمو گياه، بويژه در 

از جمله ساير ). 6(كنند  شرايط تنش خشكي فراهم مي
زني گياه،  تسريع جوانهتوان به  ها مي مزاياي سوپرجاذب

كاهش تعداد دفعات آبياري، مصرف يكنواخت آب براي 
كودها، افزايش فعاليت و  گياه، افزايش كارايي مصرف

يزجانداران مفيد خاك و همچنين افزايش جمعيت ر
در يك ). 8(تخلخل و ثبات ساختمان خاك اشاره نمود 

پژوهش پس از بررسي اثر مقادير مختلف سوپرجاذب 
آبياري در ذرت  رطوبت و اسيد هيوميك در شرايط كم

)Zea mays L. ( گزارش شد كه بيشترين ميزان عملكرد دانه
كيلوگرم در هكتار سوپرجاذب  120متعلق به تيمار 

 300رطوبت، هشت كيلوگرم در هكتار اسيد هيوميك و 
در ). 2(مترمكعب در هكتار آب در طول فصل رشد بود 

هاي اگرواكولوژيكي ريحان  پژوهشي ديگر، ويژگي

)Ocimum basilicum L. (تأثير كاربرد سوپرجاذب  تحت
آبياري بررسي و گزارش  هايرطوبت، اسيد هيوميك و دور

 80و  40روز، سطوح صفر،  5شد كه در مدار آبياري 
، 13منجر به افزايش  بترتيبكيلوگرم در هكتار سوپرجاذب 

درصدي عملكرد ماده خشك نسبت به مدار  17و  50
  ). 3(روز شدند  10آبياري 

آب در بخش كشاورزي و  ي منابعنظر به كاهش فزاينده
افزايش كارآيي مصرف آن بويژه  جستجو براي راهكارهاي

با توجه به خشك و همچنين  هاي خشك و نيمه در اقليم
سازگار در كاهش  هاي بوم استفاده از نهاده ي در زمينه اينكه

خسارات ناشي از تنش خشكي اطلاعات اندكي موجود 
است، اين پژوهش با هدف بررسي اثر هيدروژل 

و  سوپرجاذب رطوبت بر خصوصيات مرتبط با خاك
 Phaseolus vulgaris(هاي رشدي و عملكرد لوبيا  ويژگي

L.( كنجد ،)Sesamum indicum L. ( و ذرت بعنوان سه
در شرايط ) پروتئيني، روغني و غله(ي مهم زراعي  گونه

  .خشكي انجام شد

  مواد و روشها
ي در مزرعه 1394-95اين پژوهش در سال زراعي 

ي كشاورزي دانشگاه فردوسي مشهد تحقيقاتي دانشكده
 28‘طول جغرافيايي (كيلومتري شرق مشهد  10واقع در 

شمالي و ارتفاع  36˚ 15 ’شرقي و عرض جغرافيايي 59˚
 250به مساحت تقريبي  در زميني) متر از سطح دريا 985

ي  هاي خرد شده در قالب طرح پايه صورت كرتمتر مربع ب
تفكيك براي سه گياه ر باهاي كامل تصادفي با سه تكر بلوك

 50دو سطح آبياري به ميزان . لوبيا، كنجد و ذرت اجرا شد
هاي  درصد نياز آبي گياهان مورد مطالعه در كرت 100و 

كيلوگرم در هكتار هيدروژل  80اصلي و كاربرد 
هاي فرعي سوپرجاذب رطوبت و عدم كاربرد آن در كرت

  . قرارگرفتند
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 3×3هاي فرعي ابعاد كرت متر و 6×3هاي اصلي  ابعاد كرت
ي سوپرجاذب  مقدار انتخاب شده. متر درنظر گرفته شد

انتخاب هاي قبلي  رطوبت بر اساس نتايج برخي پژوهش
ي نياز آبي كنجد، ذرت و  محاسبه منظورب). 4و 3، 2(شد 

استفاده شد  OPTIWATافزار  لوبيا در شرايط مشهد، از نرم
ا، كنجد و ذرت، با اطلاع از طول فصل رشد لوبي). 7(

ي آبياري  هاي مربوط به تبخير و تعرق روزانه و فاصله داده
روز، حجم آب مورد نياز در هر بار آبياري براي لوبيا،  7

، 300 بترتيبدرصد نياز آبي  100كنجد و ذرت در تيمار 
 50متر مكعب در هكتار محاسبه و براي  400و  200

ر مكعب در مت 200و  100، 150 بترتيبدرصد نياز آبي 
هاي  براين اساس و با توجه به ابعاد كرت. هكتار تعيين شد

در هر فرعي، در هر نوبت آبياري براي لوبيا، كنجد و ذرت 
مترمكعب در  06/0و  03/0، 04/0 بترتيبكرت فرعي 

 03/0و  01/0، 02/0 بترتيبدرصد نياز آبي و  100تيمار 
ده از كنتور ز آبي، با استفادرصد نيا 50مترمكعب در تيمار 

   .صورت دقيق آب به زمين داده شدو ب

متري خاك سانتي 30قبل از انجام آزمايش، از عمق صفر تا 
منظور تعيين خصوصيات فيزيكي و گيري انجام و بنمونه

  ). 1جدول (شيميايي به آزمايشگاه ارسال شد 
 آزمايشي خاك مزرعه خصوصيات فيزيكي و شيميايي -1جدول 

  بافت خاك  (%)نيتروژن (ppm) فسفر (ppm) پتاسيم اچ پي (dS.m-1) هدايت الكتريكي
 سيلت-لومي 15/0 13 415  1/7  2/1

  

ورزي حداقل، تنها سازي زمين با تأكيد بر خاكجهت آماده
بعدي توسط ي مراحل زني انجام و كليهعمليات ديسك

مقادير سپس . دستي صورت گرفت كارگر و به كمك بيل
هاي مورد نظر  طور يكنواخت در سطح كرتسوپرجاذب ب

. دستي وارد خاك شدند پخش و بلافاصله توسط بيل
خصوصيات سوپرجاذب مورد استفاده در آزمايش در 

  .آورده شده است 2جدول 

 خصوصيات سوپرجاذب مورد استفاده -2جدول 

  ظاهر
مقدار 

رطوبت 
(%)  

  بو
  و

  سميت

چگالي 
اي  توده

)g.cm-3(  
  اچ پي

اندازه ذره 
  )ميكرومتر(

حداكثر پايداري 
در محيط خاك 

  )سال(

 60زمان رسيدن به 
درصد جذب 

  )دقيقه(حداكثر 

كل ميزان 
 مونومر باقيمانده

)ppm(  

  شركت 
  سازنده

  گرانول 
  )گريد ريزدانه(

كمتر از 
5  

0  8/0  81/9  400 -200  7 -6  20 -15  <400  
بنيان  شركت دانش

  كيميا تراوا تك
  

و ) 704سينگل كراس (، ذرت )توده اسفراين(بذور كنجد 
در  1395ماه ارديبهشت 20در تاريخ ) درخشان(لوبيا 
رديف متر و با فاصله روي سانتي 50ي هاي به فاصله رديف

 20و  7، 50هاي  با تراكم بترتيبو  متر سانتي 10و  30، 4
هاي مربوطه كشت و بلافاصله در مترمربع در كرت بوته

ها با  نظور اجتناب از مخلوط شدن آب كرتبم. دآبياري ش
ي آبياري جداگانه يكديگر، براي هر تكرار و هر كرت لوله

ورت نشتي صوسيله لوله و ببه آبياري در نظر گرفته شد و 
براي رسيدن به تراكم مناسب، پس از رسيدن . انجام گرفت

. برگي عمليات تنك كردن انجام گرفت 4ي گياه به مرحله

روز يكبار انجام و مقدار  7بعد از عمليات تنك، آبياري هر 
هاي  كنترل علف منظورب. آن توسط كنتور ثبت و كنترل شد

روز پس  45و  30، 15 بترتيبهرز، سه نوبت وجين دستي 
سازي زمين و در طول  در زمان آماده. از كاشت انجام شد

كش  كش و قارچ كش، آفت گونه علف ي رشد، هيچدوره
  .شيميايي استفاده نشد

 CGR( )Crop(محاسبه سرعت رشد محصول  منظورب

Growth Rate( هاي رشدي، نمونهو برخي شاخص -

 15ز شدن، هر روز پس از سب 30هاي تخريبي از برداري
تصادفي با  طورباي و بار، با حذف اثرات حاشيه روز يك
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بوته از هر كرت آزمايشي انجام و صفاتي نظير  3انتخاب 
- ارتفاع بوته، سطح برگ و وزن خشك اندام هوايي اندازه

براي تعيين شاخص سطح برگ از دستگاه . گيري شد
 .Lea Area Meter, Delta T, Co(گيري سطح برگ اندازه

Ltd, UK (سرعت رشد محصول در طول . استفاده شد
  ): 10(محاسبه شد  1ي  فصل رشد توسط معادله

 CGR=1/GA    )1(معادله 
2 1

2 1

W W

t t




  

 بترتيب W2و  m2( ،W1(سطح زمين  GAدر اين معادله، 
فاصله زماني  t1-t2و ) g(وزن اوليه و ثانويه 

  . باشد مي) day(هاي مختلف  برداري نمونه

ي رسيدگي و زرد شدن  در اواخر فصل رشد، با آغاز مرحله
هاي  تصادفي بوته بطوراي،   ها، پس از حذف اثر حاشيه بوته

موجود در سطح يك متر مربع از هر كرت برداشت و 
گياهان مورد مطالعه  ي خشكو عملكرد ماده عملكرد دانه
در پايان عمليات برداشت، ميزان نيتروژن، فسفر، . تعيين شد

EC  وpH ميزان . گيري شد هاي آزمايشي اندازهخاك كرت
 AOAC Officialنيتروژن خاك براساس دستورالعمل

Method 968.06 (4.2.04)  روش كجلدال و با استفاده از  به
انجام شد  Semi-Automated Distillation Unitدستگاه

روش اسپكتروفتومتري تعيين  ميزان فسفر خاك به). 16(
 pHو  CTS-406متر مدل  ECبا  بترتيب pHو  EC. شد

جهت . گيري شدند اندازه LUTRUON PH-212متر مدل 
 WP( )Water(وري آب آبياري  محاسبه بهره

Productivity( )kg Seed.m-3 Water (2ي  از معادله 
  ): 11(استفاده شد 

s    )2(معادله 

I P

Y
WUE

W W



  

مقدار  kg.ha-1( ،WI(عملكرد دانه  Ysكه در اين معادله، 
  .باشد مي (mm)ميزان بارندگي  WPو ) m3.ha-1(آب آبياري 

، تجزيه به )ANOVA(ها  تجزيه و تحليل واريانس داده
و ترسيم نمودارها با استفاده از  هاي اصلي مؤلفه
و  Minitab Ver. 17و  Ver. 9.4 SASافزارهاي  نرم

اي دانكن  ها با استفاده از آزمون چند دامنه ي ميانگين مقايسه
  . درصد انجام شد 5در سطح احتمال 

  نتايج
اگرچه با : اثر سطوح آبياري بر صفات مورد بررسي

) درصد نياز آبي 50تأمين تنها (اعمال تنش خشكي 
ي خشك هر سه گياه مورد مطالعه با  عملكرد دانه و ماده

نقصان مواجه شد، ولي از اين نظر بيشترين لطمه متوجه 
درصد نياز آبي  100در نتيجه تأمين . گياه كنجد شد

 69و  79، 75 بترتيبي لوبيا، كنجد و ذرت  عملكرد دانه
، 10 بترتيبي خشك اين سه گياه  درصد و عملكرد ماده

آبي  درصد نياز 50درصد نسبت به شرايط  23و  27
وزن دانه در  نيشتريب ا،يلوب در. )4 جدول(افزايش پيدا كرد 

 طيدر شرا) 06/8(و شاخص سطح برگ ) گرم 36/8(بوته 
 خاك EC زانيم نيشتريب و يآب ازيندرصد  100تأمين 

 ازيندرصد  50تأمين  طيدر شرا) بر متر منسيز يدس 75/0(
 50 تنها ميزانآبياري به  كه نيا ضمن شد، حاصل يآب

 وري بهره يدرصد 32 شيافزا به منجر اه،يگ يآب ازيندرصد 
 50 از آب مقدار شيافزا با كنجد، در). 4جدول ( شد آب
 زانيم و محصول رشد سرعت ،يآب ازين درصد 100 به

و شاخص  شيدرصد افزا 23 و 25 بترتيب خاك فسفر
آب  وري بهرهخاك و  ECخاك،  تروژنين زانيسطح برگ، م

). 4جدول ( افتيدرصد كاهش  43 و 34، 56، 40 بترتيب
، 32 شيافزا بترتيب ،يآب ازيدرصد ن 100 نيدر ذرت، تأم

 ارتفاع بوته، در دانه وزن يدرصد 15 و 19، 21، 23، 19
 زانيم محصول، رشد سرعت برگ، سطح شاخص بوته،

 انجام). 4جدول (خاك را سبب شد  اچ يپ و خاك تروژنين
 ذرت، يآب ازين از درصد 50 تنها نيتأم و سبك ياريآب

. داشت يپ در را خاك فسفر زانيم يدرصد 22 شيافزا
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 28 ي،آب ازين درصد 50 طيشرا در ذرت آب وري بهره
  ).4جدول (بود  يآب ازيدرصد ن 100 طياز شرا شتريدرصد ب

در هر : اثر سوپرجاذب رطوبت بر صفات مورد بررسي
در بهبود اكثر صفات سه گياه، كاربرد سوپرجاذب رطوبت 

در لوبيا، در شرايط ). 3جدول (مورد مطالعه مؤثر بود 
ي  كاربرد سوپرجاذب رطوبت، عملكرد دانه، عملكرد ماده

خشك، وزن دانه در بوته، ارتفاع بوته، شاخص سطح برگ 
 34و  38، 30، 39، 45، 47 بترتيبو سرعت رشد محصول 

دانه و عملكرد ). 4جدول (از شاهد بود درصد بيشتر 
تأثير كاربرد سوپرجاذب  ي خشك در كنجد تحت ماده

). 4جدول (درصد افزايش يافت  44و  10 بترتيبرطوبت 
وزن دانه در بوته، ارتفاع بوته، شاخص سطح برگ و 

هاي داراي  سرعت رشد محصول كنجد نيز در كرت
درصد  46و  48، 36، 39 بترتيبسوپرجاذب رطوبت 

كاربرد سوپرجاذب رطوبت . )4جدول (شاهد بود بيشتر از 
و  37، 48، 59، 43، 54منجر به افزايش  بترتيبدر ذرت، 

ي خشك، وزن دانه  درصدي عملكرد دانه، عملكرد ماده 50
برگ و سرعت رشد  در بوته، ارتفاع بوته، شاخص سطح

  ). 4جدول (محصول نسبت به شاهد شد 

در هر سه گياه مورد مطالعه، اثر سوپرجاذب رطوبت بر 
 بطوريكهدار بود،  اچ خاك، معني ان فسفر، نيتروژن و پيميز

اچ  در نتيجه كاربرد سوپرجاذب، ميزان فسفر، نيتروژن و پي
درصد، در كنجد  18و 40، 46 بترتيبخاك، در لوبيا 

و  40، 48 بترتيبدرصد و در ذرت  21و  43، 14 بترتيب
در ). 4جدول (در مقايسه با شاهد افزايش يافت درصد  30

لوبيا و كنجد، استفاده از سوپرجاذب رطوبت در كاهش 
خاك در  ECميزان  بطوريكهخاك مؤثر بود،  ECميزان 

زيمنس بر متر و در كنجد از  دسي 52/0به 64/0لوبيا از 
). 4جدول (زيمنس بر متر كاهش يافت  دسي 60/0 به79/0

 30و  29، 46افزايش  بترتيبوبت، كاربرد سوپرجاذب رط
آب در لوبيا، كنجد و ذرت را در پي  وري درصدي بهره

  ). 4جدول (داشت 

اثر متقابل سطوح آبياري و سوپرجاذب رطوبت بر 
در هر سه گياه، اكثر صفات مورد : صفات مورد بررسي

تأثير برهمكنش سطوح آبياري و سوپرجاذب  مطالعه تحت
شكل (ي لوبيا  عملكرد دانه ينبيشتر. رطوبت قرارگرفتند

 100در نتيجه تيمار ) 3شكل (و ذرت ) 2شكل (، كنجد )1
. درصد نياز آبي و كاربرد سوپرجاذب رطوبت بدست آمد

رسد كه در هر سه گياه، كاربرد سوپرجاذب  بنظر مي
رطوبت در كاهش خسارات ناشي از تنش خشكي بر 

ر ذرت، عملكرد دانه مؤثر بود، بطوريكه بعنوان مثال د
تأمين تنها (استفاده از سوپرجاذب در شرايط تنش خشكي 

درصدي  65منجر به افزايش ) درصد نياز آبي گياه 50
  .)3شكل (عملكرد دانه نسبت به شاهد شد 

  

  
سطوح آبياري و سوپرجاذب رطوبت روي  اثرات متقابل -1شكل 

  ي خشك لوبيا عملكرد دانه و ماده

  

  
آبياري و سوپرجاذب رطوبت روي سطوح  اثرات متقابل -2شكل 

  ي خشك كنجد عملكرد دانه و ماده
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 50در هر سه گياه مورد مطالعه، و در هر دو شرايط تأمين 
ي خشك  درصد نياز آبي، بيشترين عملكرد ماده 100و 

بدست آمد كه سوپرجاذب رطوبت مورد استفاده زماني 
نه در لوبيا، بيشترين وزن دا). 3و  2، 1 هايشكل(قرارگرفت 

، شاخص )متر سانتي 97(، ارتفاع بوته )گرم 89/10(در بوته 
گرم در  35/8(، سرعت رشد محصول )39/9(سطح برگ 

، فسفر )درصد 163/0(، ميزان نيتروژن )مترمربع در روز
متعلق به تيمار ) 68/9(اچ خاك  و پي) درصد 0082/0(

درصد نياز آبي و كاربرد سوپرجاذب رطوبت بود  100
  ).5جدول (
  

  
سطوح آبياري و سوپرجاذب رطوبت روي  اثرات متقابل -3شكل 

  ي خشك ذرت عملكرد دانه و ماده

در كنجد، كاربرد سوپرجاذب رطوبت در شرايط تنش 
، بترتيب منجر به افزايش )درصد نياز آبي 50تأمين(خشكي 

درصدي وزن دانه در بوته،  17و  44، 20، 59، 32، 30، 24
برگ، سرعت رشد محصول و ارتفاع بوته، شاخص سطح 
اچ خاك در مقايسه با شاهد  ميزان نيتروژن، فسفر و پي

كاربرد سوپرجاذب  درصد نياز آبي و عدم 50تيمار تأمين (
در ذرت، بيشترين وزن دانه در ). 5جدول (شد ) رطوبت

، شاخص )متر سانتي 194(، ارتفاع بوته )گرم 332(بوته 
گرم در  43/9(، سرعت رشد محصول )10/8(سطح برگ 
اچ  و پي) درصد 095/0(و ميزان نيتروژن ) روز مترمربع در

درصد نياز آبي و  100در نتيجه تيمار تأمين ) 70/9(خاك 
كمترين ). 5جدول (كاربرد سوپرجاذب رطوبت حاصل شد 

 100خاك در لوبيا و كنجد در اثر تيمار تأمين  ECميزان 
در ذرت در  درصد نياز آبي و كاربرد سوپرجاذب رطوبت و

كاربرد  درصد نياز آبي و عدم 100نتيجه تيمار تأمين 
نتيجه جالب ). 5جدول (بدست آمد سوپرجاذب رطوبت 

توجه اين بود كه در هر سه گياه مورد مطالعه، بيشترين 
درصد نياز آبي  50آب زماني محقق شد كه تنها  وري بهره

گياه تأمين و همزمان از سوپرجاذب رطوبت استفاده شد 
  ). 5جدول (

طور كه  همان: مطالعه مورد صفات بين همبستگي ضرايب
ي لوبيا با  شود، عملكرد دانه مشاهده مي 6در جدول 

، وزن دانه در بوته )r= 86/0**(ي خشك  مادهعملكرد 
)**95/0 =r( ارتفاع بوته ،)**93/0 =r( شاخص سطح ،

) r= 86/0**(و سرعت رشد محصول ) r= 82/0**(برگ 
از طرفي باتوجه به . دار داشت ثبت و معنيهمبستگي م

) r= 80/0**(همبستگي مثبت عملكرد دانه با ميزان نيتروژن 
رسد كه  مي ، بنظر)6جدول ) (r= 77/0**(و فسفر خاك 

هايي كه ميزان  بهبود عملكرد دانه در شرايط استفاده از نهاده
دور از ذهن يا فراهمي اين عناصر در خاك را افزايش دهد، 

ي خشك با صفاتي  همبستگي مثبت عملكرد ماده. دنباش
، شاخص سطح برگ )r= 92/0**(نظير ارتفاع بوته 

)**85/0 =r ( و سرعت رشد محصول)**86/0 =r ( حاكي
از نقش مؤثر صفات مذكور در بهبود عملكرد بيولوژيك 

باتوجه به نتايج آزمايش، افزايش ارتفاع ). 6جدول (بود 
همچنين ميزان فسفر خاك بوته، سرعت رشد محصول و 

  ). 6جدول (آب لوبيا مؤثر بود  وري در بهبود بهره

ي خشك در كنجد از همبستگي مثبت  عملكرد دانه و ماده
داري با صفات وزن دانه در بوته، ارتفاع بوته،  و معني

اچ خاك برخوردار  سرعت رشد محصول، ميزان فسفر و پي
بي به حداكثر عبارت ديگر، براي دستيا ، به)6جدول (بود 

هايي به كار برد  توان نهاده ي خشك مي عملكرد دانه و ماده
همبستگي مثبت . كه در بهبود صفات مذكور مؤثر باشند

وري آب با ارتفاع بوته، شاخص سطح برگ با ميزان  بهره
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  ). 6جدول (وري آب اشاره دارد  بهرهاين صفات در افزايش  نيتروژن خاك، به اهميت و نقش
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  98سال هاي مختلف سوپرجاذب رطوبت در  بندي قيمت فروش بسته -7 دولج
  )ريال(قيمت فروش  بندينوع بسته رديف

  000/90 گرمي30سوپرجاذب  1
  000/150 گرمي150سوپرجاذب  2
  000/850 كيلوگرمي2سوپرجاذب  3
  000/000/10 كيلوگرمي25سوپرجاذب  4

در ذرت، محتواي نيتروژن و فسفر خاك نقش 
ي خشك ايفا  اي در ميزان عملكرد دانه و ماده كننده تعيين
رسد با انجام عمليات  كه بنظر مي ، ضمن اين)6جدول (كرد 
سازگار نظير  ي بومها جمله استفاده از نهادهزراعي از  به

ها در  هيدروژل سوپرجاذب رطوبت و نقش اين نهاده
افزايش ارتفاع بوته، شاخص سطح برگ و سرعت رشد 

مند شد  بتوان از توليد بهينه بهره) 4جدول (محصول 
  ).6جدول (

  بحث
ثابت شده است كه تنش خشكي بويژه در سه مرحله 

لقاح و تشكيل دانه  افشاني و ردهپيدايش و تشكيل گل، گ
تنش خشكي از . گذارد اثرات منفي شديدي بر جاي مي

تنش در . كند هاي بنيادي گل جلوگيري مي ظهور سلول
ها را بعلت پسابيدگي  افشاني و لقاح، تعداد دانه مرحله گرده

دهد و پژمردگي كلاله ناشي از  كاهش ميهاي گرده  دانه
ي پر شدن  در مرحله. شود يتنش، مانع رشد لوله گرده م

دانه، گياهان تحت تنش به جاي اختصاص مواد فتوسنتزي 
كنند و در  به دانه، مواد غذايي را صرف مقابله با تنش مي
تأثير اثرات  نتيجه وزن دانه و بدنبال آن عملكرد دانه تحت

بنابراين، عملكرد بيشتر  .گيرد منفي تنش خشكي قرار مي
درصد نياز آبي  100شرايط تأمين گياهان مورد مطالعه در 

 )24(نتايج تحقيقات پندي و مارانويل . رسد مي منطقي بنظر
در خصوص اعمال تنش رطوبتي در مراحل مختلف رشد 
ذرت نشان داد كه اعمال تنش رطوبتي باعث كاهش 
عملكرد دانه، تعداد دانه در بلال، وزن صد دانه، كاهش قطر 

پژوهشي گزارش شد كه  در. ساقه و كاهش ارتفاع گياه شد
 Panicum miliaceum(كاهش مقدار آب مورد نياز ارزن 

L. (دار شاخص  ي رشد، منجر به كاهش معني در طول دروه
در فلفل ). 13(سطح برگ و سرعت رشد محصول گرديد 

)Capsicum annum L. ( اثرات سطوح مختلف آبياري
روي صفاتي نظير ) درصد نياز آبي 40و  60، 80، 100(
عداد و وزن ميوه در بوته، وزن و حجم ريشه، عملكرد ت

ميوه و كارآيي مصرف آب بررسي و گزارش شد كه 
در  بيشترين و كمترين مقدار صفات مورد مطالعه بترتيب

در ). 20(درصد نياز آبي بدست آمد  40و  100تيمارهاي 
اي آويشن  پژوهشي ديگر، نسبت اندام هوايي به ريشه گونه

)Thymus citriodorus Pers. (تأثير تنش خشكي  تحت
ميزان تركيبات فرار اسانس و همچنين  كاهش يافت، ولي

كاهش ). 28(ميزان تيمول گياه در اين شرايط افزايش يافت 
عملكرد دانه، وزن هزار دانه، شاخص برداشت و ارتفاع 
بوته در شرايط خشكي در هيبريدهاي مختلف سورگوم 

)Sorghum bicolor L. (يز گزارش شده است ن)21 .(  

اي در گسترده رطوبامروزه از پليمرهاي سوپرجاذب 
در كاهش شدت  ها آنشود و نقش كشاورزي استفاده مي
ير گياهان و همچنين افزايش وم مرگتنش خشكي و ميزان 

توليد محصولات زراعي در مطالعات متعدد به اثبات رسيده 
  ). 31و 12(است 

ود خصوصيات فيزيكي و ها از طريق بهبسوپرجاذب
، )12(ساختمان خاك، كاهش وزن مخصوص ظاهري خاك 
زني و افزايش كارايي مصرف عناصر غذايي، افزايش جوانه
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و كاهش ) 29(، كاهش نياز آبي گياه )15(سبز شدن بذر 
منجر به بهبود خصوصيات ) 23(ميزان تبخير از سطح خاك 

ي، در پژوهش. شوندكمي و كيفي محصولات مختلف مي
ضمن بررسي اثر سطوح مختلف سوپرجاذب بر عملكرد و 
اجزاي عملكرد ذرت گزارش شد كه با افزايش مقادير 

ي ذرت به ميزان مصرفي سوپرجاذب، عملكرد دانه و علوفه
در ). 9(توجهي در مقايسه با تيمار شاهد افزايش يافت قابل

پژوهشي ديگر، پس از بررسي اثر مقادير مختلف 
آبياري  ت و اسيد هيوميك در شرايط كمسوپرجاذب رطوب

گزارش شد كه بيشترين ميزان عملكرد دانه متعلق  در ذرت
كيلوگرم در هكتار سوپرجاذب رطوبت،  120به تيمار 

هشت كيلوگرم در هكتار اسيد هيوميك و سطح آبياري 
در دو نوع بافت خاك ). 2(مترمكعب در هكتار بود  300

بر خصوصيات  لومي و شني اثر سوپرجاذب رطوبت
در ) .Artemisia sieberi L(رشدي گياه درمنه دشتي 

شرايط تنش خشكي بررسي و گزارش شد كه سوپرجاذب 
در هر دو بافت خاك و بويژه در خاك شني از طريق 

اي منجر به بهبود ارتفاع بوته، وزن  گسترش سيستم ريشه
خشك اندام هوايي، وزن خشك ريشه و طول و حجم 

كاربرد سوپرجاذب در ). 26(هد شد با شاريشه در مقايسه 
، مانع از ).Ipomoea aquatic Forsk(مزرعه اسفناج 

افزايش بيش از حد ميزان اسيديته و هدايت الكتريكي 
خاك شده و در نتيجه با افزايش ميزان جذب آب و مواد 

). 27(غذايي، منجر به بهبود خصوصيات رشدي گياه شد 
ب به اعماق در خاك شني در پژوهشي ديگر، ميزان نفوذ آ

 75/84به  4/12در شرايط كاربرد سوپرجاذب رطوبت از 
  ). 25(درصد كاهش يافت 

  گيري نتيجه

  مطالعه، مورد  گياه   سه  هر  در  با توجه به نتايج آزمايش،

هاي خاك را  كاربرد سوپرجاذب رطوبت بهبود ويژگي
سبب شد، بطوريكه استفاده از اين كود ميزان نيتروژن، 

 18و  40، 46اچ خاك را در لوبيا بترتيب  فسفر و پي
درصد، و در ذرت  21و  43، 14 بترتيبدرصد، در كنجد 

. درصد نسبت به شاهد افزايش داد 30و  40، 50 بترتيب
ي خشك در لوبيا، كنجد و  بيشترين عملكرد دانه و ماده

درصد نياز آبي گياه تأمين و  100ذرت زماني محقق شد كه 
ميانگين . سوپرجاذب رطوبت استفاده شد همزمان از

آب براي هر سه گونه زراعي، در شرايط استفاده  وري بهره
درصد نياز آبي، نسبت به شرايط  50از سوپرجاذب و تأمين 

درصد نياز آبي،  50عدم استفاده از سوپر جاذب و تأمين 
هايي با  طراحي و اجراي پژوهش. درصد افزايش يافت 43

هاي اقتصادي و  مقايسه مزيتمحوريت برآورد و 
اكولوژيكي حاصل از كاهش مصرف آب آبياري و افزايش 

تواند هزينه  آب در نتيجه كاربرد سوپرجاذب مي وري بهره
قيمت (سازگار را توجيه كرده  نسبتاً بالاي اين نهاده بوم

در  98هاي مختلف اين محصول در سال  بندي فروش بسته
را براي بكارگيري  و زمينه) آورده شده است 7جدول 

گسترده آن توسط كشاورزان و توليدكنندگان بخش زراعت 
  .و باغباني فراهم آورد

 سپاسگزاري

مورخ  40190/2بودجه اين طرح از محل پژوهه شماره 
معاونت پژوهشي و فناوري دانشگاه فردوسي  25/12/1394

  . شود مشهد تأمين شده است كه بدينوسيله سپاسگزاري مي
  منابع

بيني عملكرد  پيش) 1388(ايوبي ش، محمدزماني س و خرمالي ف  -1
گندم از طريق خصوصيات خاك با استفاده از تجزيه به مؤلفه 

 .51-57: 49. تحقيقات آب و خاك ايران. اصلي

بررسي اثر مقادير ) 1395(جهان م، اميري م ب و نوربخش ف  -2
مختلف سوپرجاذب رطوبت و اسيد هيوميك در شرايط 

هاي اگرواكولوژيكي ذرت به روش  آبياري بر برخي ويژگي كم
 .746-764): 4(14. پژوهشهاي زراعي ايران. سطح پاسخ

بررسي ) 1394(نويي ش، خاموشي ا و اميري م ب  جهان م، قلعه -3
كاربرد سوپرجاذب  تأثير هاي اگرواكولوژيكي ريحان تحت ويژگي
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. علوم باغباني مشهد. رطوبت، اسيد هيوميك و دروهاي آبياري
29)2 :(254-240. 

سنجي استفاده از  امكان) 1392(جهان م، كمايستاني ن و رنجبر ف  -4
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 .246-254): 3(26. مشهد

ذب تأثير پليمرهاي سوپرجا) 1395(ضيايي ع، مقدم م و كاشفي ب  -6
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 .99-111): 2(7. اي گلخانه هاي علوم و فنون كشت. خشكي

نياز آبي ) 1386(عليزاده ا، كمالي غ ع، كشاورز ع و دهقاني م  -7
 228. ، تهران)ع(انتشارات دانشگاه امام رضا . گياهان در ايران

 .صفحه

زاده م  ور كلانتري ر و سلطانشجري م، طاهرپ فلاحي ح ر، اقحواني -8
ارزيابي توان جذب آب سوپرجاذب در پاسخ به ) 1394(ق 

گيري و تأثير آن بر عملكرد و  تغييرات دما، شوري و تناوب آب
در شرايط ) .Gossypium hirsutum L(الياف پنبه  كيفيت

 .513-527): 4(7. شناسي كشاورزي بوم. آبياري كم
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Effect of Water Super Absorbent Hydrogel on Yield and Some 
Physiological Characteristics of Common Bean, Sesame and 

Maize in Drought Conditions 
Jahan M.,1 Amiri M.B.,2 Naseri Abkuh N.,2 Salehabadi M.2 and Javadi M.1 

1 Faculty of Agriculture, Ferdowsi University of Mashhad, Mashhad, I.R. of Iran. 
2 University of Gonabad, Mashhad, I.R. of Iran. 

Abstract 

In order to evaluate effect of water superabsorbent application on yield and some 
physiological characteristics and water productivity of common bean (Phaseolus 
vulgaris L.), sesame (Sesamum indicum L.) and maize (Zea mays L.) in water stress 
conditions, a split plots experiment based on RCBD design with three replications was 
conducted during 2015-2016 growing season, in Research Farm of Ferdowsi University 
of Mashhad, Iran. Irrigation levels (50 and 100 percent of water requirement) and 
application (80 kg.ha-1) and non-application of water superabsorbent assigned to main 
and sub plots, respectively. The results showed that in bean, the highest seed yield 
(2191kg.ha-1), dry matter yield (4588 kg.ha-1), weight seed per plant (10.89 g), height 
plant (97 cm), LAI (9.39), CGR (8.35 g.m-2.day-1), soil nitrogen (0.163%), phosphorous 
(0.0082%) and pH (9.68) obtained in treatment of 100 percent of water requirement and 
application of water superabsorbent. In sesame, application of water superabsorbent in 
drought stress conditions (50 percent of water requirement) increased seed weight per 
plant (22.17 g), plant height (91 cm), LAI (9.70), CGR (6.58 g.m-2.day-1) and soil 
nitrogen (0.101%), phosphorous (0.0063%) and pH (9.32) by 24, 30, 32, 59, 20, 44 and 
17 percent compared to control, respectively. In maize, the highest seed yield (22522 
kg.ha-1), dry matter yield (39502 kg.ha-1), seed weight per plant (332 g), plant height 
(194 cm), LAI (8.10), CGR (9.43 g.m-2.day-1) and soil nitrogen (0.095%) and pH (9.70) 
observed in treatment of 100 percent of water requirement and application of water 
superabsorbent. In all of studied plants, the highest water productivity achieved in 
treatment of 50 percent of water requirement and water superabsorbent.  

Key words: Leaf Area Index, Soil pH, Water Productivity, Water Requirement, Water 
Stress. 


