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 چکیده

وکاربرد پلیمر سوپرجاذب برخصوصیات رشدی، عملکرد گیاه و اجزای عملکرد لوبیا سبزز دو  ( کیتنش خش) به منظور بررسی اثر دو عامل کم آبیاری
پژوهشی دانشکده کشاورزی دانشبااه آزاد اسبلامی    -ای در گلخانه آموزشیتصادفی با آرایش فاکتوریل در شرایط گلخانه "آزمایش در قالب طرح کاملا

( گرم درکیلبوگرم خبا    7و  5، 3، 0) سطح 4 دو آزمایش، عوامل آزمایش شامل پلیمر سوپرجاذب دردر هر . انجام شد 1396-97 مشهد در سال زراعی
تکبرار در   6 و در آزمبایش دوم  3 در آزمایش اول. بود( درصد کاهش وزن آب خا  نسزت به ظرفیت زراعی80و   60، 40، 20) سطح 4 وکم آبیاری در
در آزمایش اول اثر کم آبیاری، پلیمر سوپرجاذب و اثر متقابل دو عامل بر ارتفاع گیاه، تعداد ببر،، وزن   نتایج تجزیه واریانس نشان داد که. نظرگرفته شد

دار بود. در آزمایش دوم اثر کم آبیاری و پلیمر سبوپرجاذب ببر تعبداد    تازه و خشک گیاه، سطح بر،، تعداد غلاف در گیاه و وزن تازه غلاف در گیاه معنی
و اثر متقابل دو عامل تنها بر تعداد غلاف در گیاه، عملکرد دانبه در گیباه و بیومباس     نه در غلاف، عملکرد دانه در گیاه و بیوماسغلاف در گیاه، تعداد دا

درصبد رطوببت از ظرفیبت     40مقایسه میاناین صفات تحت تاثیر کم آبیاری و پلیمر سوپرجاذب در هر دو آزمایش نشان داد که با کاهش . دار بودمعنی
گبرم پلیمبر    5 گبرم پلیمبر سبوپرجاذب در کیلبوگرم خبا  و در آزمبایش دوم کباربرد        7 مامی صفات کاهش یافت، ولی در آزمایش اول کاربردزراعی ت

به طورکلی نتایج این پژوهش نشان داد کاربرد پلیمبر  . دار اثرات منفی کم آبیاری بر میاناین صفات شدسوپرجاذب در کیلوگرم خا ، سزب کاهش معنی
 .ب سزب کاهش اثرات منفی تنش خشکی شدسوپرجاذ

 
 تنش خشکی، تعداد غلاف تازه، وزن تازه غلاف :کلیدی های واژه
 

 1مقدمه

در بین گیاهان زراعی، حزوبات به عنوان دومین منزع تبامین نیباز   
غذایی انسان از اهمیت خاصی برخبوردار هسبتند. در میبان حزوببات،     

زش غبذایی مقبام اول را دارا   لوبیا از نظر سطح زیر کشت در دنیبا و ار 
باشد. لوبیا سزز )زراعبی( از گیاهبان فصبل گبرم ببوده و در گبروه       می

گیرد، زیرا میوه نیام آن به صورت تازه و سزز مصرف ها قرار میسززی
هبا و مبواد   ها با داشتن منابع غذایی با ارزش، ویتبامین شود. سززیمی

بنابراین لوبیا سزز کبه  معدنی نقش مهمی در جیره غذایی انسان دارند. 
ها اسبت یکبی از محصبومت مهبم زراعبی محسبوب       از جمله سززی

 (.1394و فرهمندی و همکاران  1392شود )شریفی و همکاران،  می
شبود  لوبیا سزز به عنوان یک گیاه حساس به خشکی شناخته مبی 

(Munoz-Perea et al., 2006   به همین دلیل وقوع تبنش خشبکی .)

                                                           
دانشجوی کارشناسی ارشد زراعت، دانشااه آزاد اسبلامی واحبد مشبهد، مشبهد،      -1

 ایران

 آزاد اسلامی واحد مشهد، مشهد، ایرانگروه علوم کشاورزی، دانشااه  دانشیار -2

 استاد گروه علوم کشاورزی، دانشااه آزاد اسلامی واحد مشهد، مشهد، ایران -3

 ( :sm_nabavikalat@yahoo.comEmail :     نویسنده مسئول -)*

مه خشک به خصوص در مرحله زایشی عملکرد در مناطق خشک و نی
 Rainey andدهبد ) میوه سزز و دانه این گیاه را به شدت کاهش می

Griffiths, 2005   لذا خسارت ناشی از خشکی در زراعت لوبیبا بایبد .)
 مورد توجه قرار گیرد.

هبای غیرزیسبتی و فیزیکبی و از    ترین تبنش خشکی یکی از مهم
مناطق خشبک   "راعی در دنیا، خصوصامشکلات عمده تولید گیاهان ز

 ;Yang et al., 2006باشبد ) و نیمه خشک جهبان نظیبر ایبران مبی    

Ashraf, 2010)دار عملکرد و تواند منجر به کاهش معنی. خشکی می
حتی از ببین رفبتن کامبل آن گبردد. عبلاوه ببر آن خشبکی کیفیبت         

(. Halvinka etal., 2009دهبد ) محصومت را نیز تحت تاثیر قرار می
هبا،  تنش خشکی به دمیل مختلفی مانند کباهش تورسسبانس سبلول   

هبا، بسبته   کاهش پتانسیل اسمزی، کاهش محتبوی آب نسبزی بافبت   
های متابولیسم و رشبد گیباه از   ها و غیره، بسیاری از جنزهشدن روزنه

قزیل فتوسنتز و تنفس را تحت تاثیر قرار داده و منجر به کاهش رشبد  
شبود )دهزاشبی و   وقب  رشبد و مبر، گیباه مبی     و در موارد شدیدتر ت

 (.1393همکاران، 
جهت کاهش اثبرات خشبکی ببر روی گیاهبان زراعبی و بباغی،       

 ياري و زهكشي ایران آب نشریه

 241-250. ص ،1399اردیبهشت  -، فروردین 14جلد ، 1شماره

Iranian Journal of Irrigation and Drainage 

No. 1, Vol. 14, Apr.-May. 2020, p. 241-250 

mailto:sm_nabavikalat@yahoo.com


 1399اردیبهشت  -فروردین ، 14، جلد 1، شماره نشریه آبياري و زهكشي ایران      242

راهکارهای زراعی مختلفی ببا هبدف حفبخ ذخیبره رطبوبتی خبا  و       
شود. از جملبه  افزایش ظرفیت ناهداری آب در خا  به کار گرفته می

وپرجاذب )هیبدروسل(  اقدامات موثر در این زمینه کاربرد پلیمرهبای سب  
های آب دوستی هستند که پس از باشد. پلیمرهای سوپر جاذب سلمی

جذب آب در اثر خشک شدن تدریجی محیط، آب درون آن به آرامبی  
ماند. این تخلیه شده و بدین ترتیب خا  به مدت طومنی مرطوب می

براببر وزن خبود را دارا اسبت. الزتبه      20ماده قابلیت جذب آب حداقل 
ار جذب آب ایبن پلیمرهبا بسبته ببه نبوع فرمومسبیون و میبزان        مقد

(. جذب سریع آب و حفخ آن 1394باشد )قوشچی، ناخالصی متغیر می
هبای پراکنبده را   ها بازده جذب آب ناشی از بارندگیتوسط سوپرجاذب

گبردد  بخشد که این امر کاهش نیاز به آبیاری را موجب مبی بهزود می
 (.1390فرد و همکاران، )یوسفی

توان به افزایش حفخ آب و مواد ها میاز دیار مزایای سوپرجاذب
غذایی به مدت طومنی، کاهش تعداد دفعات آبیاری، مصرف یکنواخت 
آب برای گیاهان، رشد سریع ریشه، کاهش شستشوی مواد غبذایی در  
خا ، مصرف بهینه کودهای شبیمیایی، تهویبه بهتبر خبا ، امکبان      

و سببطوح شببیزدار، افببزایش فعالیببت     کاشببت در منبباطق بیابببانی  
ها، تقویت تخلخل و ثزات خا  اشاره نمود )خرمبدل و  میکروارگانیسم
 (.1392همکاران، 

ها در تخفی  اثرات منفی تنش خشکی در اثرات مثزت سوپرجاذب
گیاهان مختل  مورد تائید قرار گرفته است. به طور مثال: یبان و شبی    

شبباهده کردنببد کببه کبباربرد طببی آزمایشببی بببر روی لوبیببای قرمببز م
دار اجبزای عملکبرد، طبول غبلاف و     سوپرجاذب سزب افزایش معنبی 

 ,Yan and Shi) شاخص برداشت گیاه در شرایط تنش خشبکی شبد  

. فرجام و همکاران  نیز با مطالعه مقادیر مختل  سوپرجاذب بر (2013
کیلوگرم در هکتبار سبوپرجاذب    18روی نخود بیان داشتند که کاربرد 

داری تعداد غلاف در گیاه، وزن دانبه و عملکبرد دانبه را    ر معنیبه طو
 .( (Farjam et al., 2014افزایش داد

بنابراین این پژوهش با هدف بررسی اثرات کاربرد مقادیر مختلب   
پلیمر سوپرجاذب بر کاهش اثبرات منفبی تبنش خشبکی ببر صبفات       

 مرفولوسیک، اجزای عملکرد و عملکرد لوبیا سزز انجام شد.
 

 هاواد و روشم

در قالببب دو آزمببایش  1396-97ایببن پببژوهش در سببال زراعببی 
ای و به منظور بررسی تباثیر دو عامبل کبم    جداگانه در شرایط گلخانه

 –آبیاری )تنش خشکی( و کاربرد پلیمر سوپرجاذب در گلخانه آموزشی 
در  پژوهشی دانشکده کشاورزی دانشااه آزاد اسلامی مشهد انجام شد.

اثر عوامبل آزمبایش ببر صبفات مرفولوسیبک و عملکبرد       آزمایش اول 
غلاف سزز )تازه( در گیاه و در آزمبایش دوم اثبر عوامبل آزمبایش ببر      
اجزای عملکرد و عملکرد دانه خشک لوبیا سزز در گیاه که ببه عنبوان   

 گیرد مورد مطالعه قرار گرفت.لوبیا سفید مورد مصرف قرار می
صادفی با آرایش فاکتوریل ت "هر دو آزمایش در قالب طرح کاملا 

در نظبر   6و در آزمبایش دوم   3انجام شد. تعداد تکرار در آزمایش اول 
گرفته شد. عوامل آزمایش )در هبر دو آزمبایش( شبامل پلیمبر سبوپر      

گبرم در کیلبوگرم    7و  5، 3، 0سبطح )  4( در 3005جاذب )آکوازورب 
ش درصبد کباه   80و  60، 40، 20سبطح )  4خا ( و مقدار آبیاری در 

 وزن آب خا  نسزت به ظرفیت زراعی( بود.
کیلبوگرم   4هایی با ظرفیبت  جهت کشت و اعمال تیمارها، گلدان

خا  انتخاب و برای بهزود زهکشی در ک  هر گلدان شبلتو  ببرنج   
سانتیمتر ریخته شبد. سب س خبا  مزرعبه ببا       1به ضخامت تقریزی 

 لومی ببود ببا   -( که یک خا  شنی1مشخصات خا  مطابق جدول )
هبا  مقادیر تعیین شده سوپرجاذب مخلوط و به مقدار مساوی در گلدان
( بود. 2ریخته شد. مشخصات سوپرجاذب مورد استفاده مطابق جدول )

های شاهد )بدون سوپرجاذب( فقط خا  مزرعه ریخته شبد.  در گلدان
عبدد   4ساعت در هبر گلبدان    72ها ابتدا آبیاری شدند و پس از گلدان

م هاروی کشت شبد. پبس از سبزز شبدن ببذور و در      بذر لوبیا سزز رق
های اضافی تنک شدند. در آزمایش اول در هبر  برگی بوته 4-6مرحله 
 بوته و در آزمایش دوم در هر گلدان یک بوته باقی ماند.  2گلدان 

برای اعمال تیمارهای کم آبیاری ابتبدا یبک گلبدان کبه مطبابق      
ردید به طوری کبه آب  های شاهد از خا  پر شده بود آبیاری گگلدان

اضافی از گلدان خارج شد و س س یبک دسبتااه تانسبیومتر درون آن    
قرار گرفت. پس از رسیدن پتانسیل ماتریک خا  به ظرفیبت زراعبی   

بار( وزن گلدان به همراه خبا  درون آن تعیبین شبد.     -3/0)پتانسیل 
س س خا  گلدان خارج و توزین گردید تا وزن خبا  مرطبوب درون   

حد ظرفیت زراعی مشخص شود. س س خا  مرطوب درون  گلدان در
درجبه سبانتیاراد    75ساعت در درون آون با دمای  72گلدان به مدت 

خشک و توزین شد تا جرم آب درون گلبدان در حبد ظرفیبت زراعبی     
گلبدان نمونبه ببر روی     4محاسزه شود. در تمام مدت انجام آزمبایش  
س درصبد کباهش میبزان    ترازو قرار داشت و تیمارهای آبیاری بر اسا

رطوبت خا  گلدان نسزت به ظرفیت زراعی بر اسباس آنهبا تعیبین و    
آبیاری تیمارها اعمال گردید. میزان آب آبیاری در هر یک از تیمارها و 

 پس از رسیدن به درصد کاهش رطوبت تعیین شده مساوی بود.
در آزمایش اول، در شروع گلدهی یک بوته از هر گلدان از سبطح  

و صفات رویشی از قزیل ارتفاع گیباه، تعبداد ببر،، سبطح      خا  قطع
گیری شد. بوته دوم در هر گلدان بر، و وزن تازه و خشک گیاه اندازه
های تازه در هبر بوتبه   ای غلافباقی ماند و با فاصله زمانی یک هفته

 برداشت و تعداد غلاف و وزن غلاف تازه در هر گیاه تعیین شد.
تا مرحله رسیدگی ناهبداری شبدند و در    هادر آزمایش دوم، بوته 

این مرحله تعداد غلاف در گیاه، تعداد دانه در غلاف، عملکرد دانبه در  
هبای  درصد تعیین شبد. بوتبه   14گیاه )عملکرد گیاه( با رطوبت حدود 

های بدون دانه نیز پس از قرار گبرفتن در آون  خشک به همراه غلاف
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بیومباس گیباه    خشبک شبدند و سب س    "سباعت کباملا   48به مدت 
 محاسزه شد.

هبا، تجزیبه و تحلیبل آنهبا از نبرم افزارهبای       جهت مدیریت داده

Mstat-c وExcel  هبا ببه روش آزمبون    استفاده شد. مقایسه میباناین
 درصد انجام شد.  5ای دانکن در سطح چند دامنه

 
 مشخصات خاک -1جدول 

 اسیدیته
 هدایت الکتریکی

 (dS/m) 
 (%نیتروژن )

 فسفر

(mg/kg) 

 پتاسیم

(mg/kg) 

 ماده آلی 

)%( 

 شن

 )%( 
 سیلت )%(

 رس 

)%( 
 بافت خاک

 لومی -شنی 1/21 9/38 40 3/0 346 33 02/0 79/2 42/7

 
 خصوصیات شیمیایی پلیمر سوپر جاذب -2جدول 

محتوی رطوبت 

)%( 
 اسیدیته چگالی

پتانسیل جذب آب  

(g/g) 

پتانسیل جذب آب مقطر  

(g/g) 

ظرفیت تبادل کاتیونی 

(meq/g) 

محتوی آب در 
pF1 

15-10  1/1 1/8 150 400 6/4 95 

 

 نتایج و بحث

نتایج تجزیه واریانس صفات نشان داد که اثر کم آبیاری بر تمبام  
صفات و اثر پلیمر سوپر جاذب بر تمامی صفات به جبز تعبداد غبلاف    

درصد معنبی دار ببود. اثبر متقاببل دو      1تازه در گیاه در سطح احتمال 
آبیاری و پلیمر سوپر جاذب بر ارتفاع گیاه، تعداد ببر،، وزن   عامل کم

 1تازه گیاه، سطح بر، و وزن غلاف تازه در گیباه در سبطح احتمبال    
درصبد   5درصد و بر وزن خشک گیاه و تعداد غلاف در سطح احتمال 

 (.3دار بود )جدولمعنی
 

 ارتفاع گیاه
تنش خشکی و مقایسه میاناین ارتفاع گیاه تحت تاثیر اثر متقابل 

پلیمر سوپر جاذب نشان داد که با افزایش شدت تنش خشبکی ارتفباع   
داری داشت ولی کاهش ارتفباع ببا افبزایش مقبادیر     گیاه کاهش معنی

 80سوپر جاذب کمتر بود. به طوری که تفاوت میاناین ارتفاع گیاه در 
داری گرم سوپر جاذب تفاوت آمباری معنبی   7درصد کاهش رطوبت و 

درصبد   80ارتفاع گیاه در همبین سبطح از تبنش خشبکی )     با میاناین
کاهش رطوبت از ظرفیت زراعی( و عدم کباربرد سبوپرجاذب داشبت.    

درصد کاهش از ظرفیت زراعی و عدم  80کاهش ارتفاع گیاه در آبیاری
گبرم   7کاربرد سوپر جاذب نسزت به همین سطح از آبیباری و کباربرد   

 (.4درصد بود )جدول 22سوپر جاذب در کیلوگرم خا  در حدود 
اثرات مثزت کاربرد پلیمرهای سوپر جاذب در تعدیل اثبرات منفبی   
تنش خشکی بر ارتفاع گیاه در تحقیقات دیار نیز گزارش شده اسبت.  

موذن قمصبری و  : که با نتایج این پژوهش مطابقت دارد. به طور مثال
گزارش کردند که افزایش دور آبیاری و اعمال تنش خشبکی   همکاران
کاهش ارتفاع ذرت شد ولی کاربرد پلیمر سوپرجاذب اثرات تنش  سزب

 ,.Moazzen Ghamsari et al) خشکی بر این صفت را کباهش داد 

ای گبزارش  ( در مطالعبه 1392. همچنین جهبان و همکباران )  (2010
کردند که با افزایش فواصل آبیاری به دلیل فبراهم نزبودن میبزان آب    

افت اما کباربرد سبوپرجاذب اثبرات    قابل دسترس، ارتفاع گیاه کاهش ی
کیلوگرم در  80تنش خشکی را تعدیل و بیشترین ارتفاع گیاه در تیمار 

 هکتار سوپرجاذب به دست آمد.
ببه دلیبل    "کاهش ارتفاع گیاهان در اثبر تبنش خشبکی احتمبام    

کمزببود آب بببرای انجببام فرآینببدهای رشببدی گیبباه از جملببه تولیببد   
شدن سلولی و در نهایت کباهش  فتوآسمیلات، کاهش آماس و تقسیم 

باشبد. ببا   هبا مبی  ها به خصوص در ساقه و ببر، رشد و توسعه سلول
شود و به همین دلیل اسبت  کاهش رشد سلول، اندازه اندام محدود می

تبوان از روی کباهش   که اولین اثر محسوس کم آبی روی گیاه را می
ان، هبا تشبخیص داد )تنابو و همکبار    تر ببر، ارتفاع یا اندازه کوچک

1393.) 
 

 تعداد و سطح برگ
بررسی میاناین تعداد و سطح بر، تحت تباثیر اثبر متقاببل کبم     
آبیاری و پلیمر سوپرجاذب نشان داد که ببا کباهش درصبد رطوببت از     

داری داشبت. ولبی   ظرفیت زراعی میاناین هر دو صفت کاهش معنبی 
میزان کاهش بر اثر افزایش تنش خشکی ایجاد شده با کاربرد سبطوح  

تل  سوپرجاذب تعدیل شده است. به طوری کبه تفباوت میباناین    مخ
درصد کاهش رطوببت و عبدم کباربرد     80تعداد و سطح بر، درتیمار 

پلیمر سوپرجاذب با میاناین تعداد و سطح بر، در همین سطح تبنش  
گرم سوپرجاذب تفاوت آماری داشت. تعبداد و سبطح    7و 5و با کاربرد 

درصبد نسبزت ببه     80جاذب و تبنش گرم لیمر سبوپر  7بر، با کاربرد 
و  41همین سطح تنش و عدم کاربرد سوپرجاذب به ترتیبب درحبدود   

 (.4درصد افزایش داشت )جدول  48
بر اساس نتایج این مطالعه کاربرد پلیمر سوپرجاذب سزب کباهش  
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اثرات منفی تنش خشکی ناشی از کم آبیاری بر سطح بر، گیباه شبد   
( 1397ت دارد. شبادمند و افکباری )  که با نتایج مطالعات مشابه مطابقب 

اثرات مثزت کاربرد پلیمر سوپرجاذب بر سطح ببر، گنبدم در شبرایط    
( 1393تنش خشکی را گزارش کردنبد. همچنبین تنابو و همکباران )    

مشاهده کردند که سطح بر، گیباه آکاسبیا در نتیجبه تبنش خشبکی      
کاهش یافت ولی پلیمر سوپرجاذب در کاهش اثرات تنش خشبکی ببر   

 . صفت موثر بوداین 
تبر  توانبد سبزب منفبی   کاهش سطح بر، در اثر تنش خشکی می

هبای مریسبتمی، کباهش فشبار اسبمزی و      شدن پتانسبیل آب بافبت  
ها گردد. در نتیجه فرآیند تقسیم و طویل شدن تورسسانس داخل سلول

هبا  ها تحت تاثیر منفی قرار گرفته و ببه دنزبال آن سبطح ببر،    سلول
ی که پلیمرهبای سبوپرجاذب در شبرایط تبنش     یابد، در حالکاهش می

خشکی با افزایش قابلیت ناهداری آب در خا  و سبهولت جبذب آن   
ها به خصوص بافت بر، شبده و در  سزب افزایش میزان آب در بافت

نتیجه از کاهش پتانسیل آب برگو افت فشار تورسسبانس جلبوگیری و   
 و 1397شبود )شببادمند و افکبباری،  سبزب افببزایش سبطح بببر، مببی  

Rennenberg et al., 2006.) 
 

 وزن تازه و خشک گیاه 
براساس مقایسه میاناین وزن تازه و خشک گیاه تحت تباثیر اثبر   

 80تبا   20متقابل کم آبیاری و پلیمر سوپرجاذب، با کاهش رطوببت از  
داری درصد از ظرفیت زراعی وزن تازه و خشبک گیباه کباهش معنبی    

یمر سوپرجاذب کمتر بود ببه  داشت ولی این کاهش در سطوح بامتر پل
گبرم   7درصد کاهش رطوبت و کباربرد   80طوری که در تنش خشکی

پلیمر سوپرجاذب نسزت به همین سطح از تنش و بدون کباربرد پلیمبر   
درصبد   31سبوپرجاذب میباناین وزن تبازه و خشبک گیباه در حبدود       

 (.4افزایش را نشان داد )جدول 
اهش اثبرات تبنش   اثرات مثزت کاربرد پلیمبر سبوپرجاذب ببر کب    

های زیادی مورد تاییبد قبرار گرفتبه    خشکی بر وزن گیاهان در بررسی

است که با نتایج این تحقیق مطابقت دارد. به طور مثال: نجفی علیشاه 
ای اعلام کردند که کاربرد پلیمبر سبوپر   ( در مطالعه1392و همکاران )

ای در شبرایط  جاذب موجب افزایش میزان وزن خشک خیبار گلخانبه  
( اثبر مثزبت کباربرد    1393گردی و همکاران )تنش خشکی شد. چهل

کیلوگرم پلیمر سبوپرجاذب در کباهش خسبارت ناشبی از تبنش       100
خشکی بر میزان علوفه تازه ارزن دم روباهی را گزارش کردند. جهبان  

( مشاهده کردنبد کبه وزن تبازه و خشبک ذرت ببا      1392و همکاران )
افزایش مقدار کاربرد سوپرجاذب افزایش دور آبیاری کاهش یافت ولی 

 درصد افزایش داد.  38میزان ماده خشک گیاه را نسزت به تیمار شاهد 
 

 تعداد و وزن غلاف تازه در گیاه
مقایسه میاناین تعداد و وزن غلاف تازه در گیاه تحت اثر متقاببل  
کم آبیاری و پلیمر سوپرجاذب نشان داد که ببا افبزایش شبدت تبنش     

دو صفت کاهش داشته است ولی این کاهش ببا   خشکی میاناین این
گرم در کیلوگرم خا  کمتر بود.  5افزایش میزان سوپرجاذب تا سطح 

درصبد   20بیشترین میاناین تعداد و وزن غلاف تازه در گیاه در تیمار 
گرم سوپرجاذب به دست آمد که تفاوت آن با سایر  5کاهش رطوبت و 
ن تعداد و وزن غلاف تازه در ایبن  دار بود. اختلاف میانایتیمارها معنی

درصد کباهش رطوببت و عبدم     80تیمار نسزت به تیمار تنش خشکی 
درصبد ببود. بررسبی     51و  41کاربرد سوپرجاذب به ترتیب در حبدود  

اثرات متقابل دو عامل بر این صفات نشان داد که ببا افبزایش مقبادیر    
)جبدول  گرم در کیلوگرم خا  تاثیر مثزتبی نداشبت    7سوپر جاذب به 

4.) 
اثرات مثزت سوپرجاذب بر کاهش اثرات سو تنش خشکی بر تعداد 
غلاف تازه در گیاه در تحقیقات دیار نیز گزارش شده که با نتایج این 

( در 1396تحقیق مطابقت دارد. به طبور مثبال: ابهبری و همکباران )    
مطالعه اثر قطع آبیاری و سوپرجاذب بر تعداد غلاف نخود اعلام کردند 

کیلبوگرم سبوپرجاذب در    100شترین تعداد غلاف در اسبتفاده از  که بی
 هکتار و کمترین تعداد غلاف در تیمار قطع آبیاری حاصل شد.

 
 گیری شده )آزمایش اول( )میانگین مربعات(تجزیه واریانس صفات اندازه -3جدول 

 منابع تغییر
درجه 

 آزادی

ارتفاع 

 گیاه

تعداد 

 برگ

وزن تازه 

 گیاه

وزن خشک 

 گیاه
 سطح برگ

تعداد غلاف تازه 

 در گیاه

وزن تازه غلاف 

 در گیاه

3 29/16 (A)کم آبیاری ** 07/212 ** 45/81 ** 0/2 ** 5/599846117 ** 05/12 ** 98/181 ** 

3 68/14 (B)پلیمر سوپر جاذب ** 41/89 ** 69/56 ** 48/0 ** 5/398129347 ** 88/2 ns 32/80 ** 

A×B 9 97/2 ** 16/7 ** 24/2 ** 09/0 * 4/39198368 ** 68/3 * 97/22 ** 

 67/1 39/1 5/8747549 04/0 98/0 16/1 552/0 32 خطا

 92/5 11/16 68/7 14/10 02/7 49/5 6/5  ضریب تغییرات )%(

ns درصد 1و  5دار در سطح به ترتیب معنی ** و *، دارغیر معنی 
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 اثر کم آبیاری و سوپرجاذب بر میانگین صفات )آزمایش اول( -4جدول 

 ریکم آبیا

)درصد کاهش 

از ظرفیت 

 زراعی(

پلیمر 

 سوپرجاذب

گرم در )

 (کیلوگرم خاک

 ارتفاع گیاه 

(cm) 

تعداد 

 برگ

وزن تازه 

 (gگیاه )

 سطح برگ

(mm
2) 

وزن خشک 

 (gگیاه )

تعداد غلاف 

 تازه در گیاه

وزن تازه 

غلاف در 

 (gگیاه )

20 0 13d 22d 2/15 c 40830d 37/2 b 7d 2/21 c 
 3 3/13 d 2/22 d 18a 45040b 38/2 b 4/8 b 9/24 b 

 5 2/15 b 6/27 a 2/18 a 45910b 55/2 ab 9a 8/30 a 

 7 6/16 a 25b 4/18 a 51170a 9/2 a 4/8 b 6/29 a 

40 0 8/11 e 19f 6/12 e 39550e 2c 2/6 de 2/19 c 

 3 5/12 d 3/19 f 4/13 d 41280d 2/2 c 3/7 cd 6/21 c 

 5 2/14 c 3/24 c 16b 44330c 19/2 c 6/7 c 4/28 a 

 7 4/14 c 24c 1/18 a 46610b 42/2 b 4/7 c 3/23 b 

60 0 3/11 e 3/12 i 7/10 f 26070g 34/1 f 4/5 e 17d 
 3 5/12 d 6/18 f 8/9 g 29680f 71/1 e 3/6 de 09/20 c 

 5 8/12 d 19f 7/14 c 38830e 03/2 c 7/6 d 2/24 b 
 7 3/14 c 20e 3/15 c 44610c 15/2 c 7d 20c 

80 0 3/10 f 11j 6/9 g 21910h 32/1 f 8/4 f 2/15 e 

 3 6/11 e 3/14 h 7/9 g 26860g 29/1 f 6/5 e 3/17 d 

 5 5/11 e 16g 7/11 f 31320f 6/1 e 1/6 de 17d 
 7 2/13 d 6/18 f 9/13 d 41870d 9/1 c 9/6 d 7/19 c 

 درصد هستند. 5دار در سطح احتمال های دارای حروف مشتر  فاقد تفاوت معنیدر هر ستون میاناین

 
 آزمایش دوم

ت در آزمایش دوم نشان داد که اثر کبم  نتایج تجزیه واریانس صفا
آبیاری و پلیمر سوپرجاذب بر تعداد غبلاف در گیباه، عملکبرد دانبه در     

درصد و بر تعداد دانه در غبلاف در   1گیاه و بیوماس در سطح احتمال 

دار بود. اثر متقابل دو عامل نیز ببر تعبداد   درصد معنی 5سطح احتمال 
 1و بیومباس در سبطح احتمبال     غلاف در گیاه، عملکرد دانه در گیباه 

دار ببود )جبدول   دار ولی بر تعداد دانه در غلاف غیر معنبی درصد معنی
5.) 

 
 گیری شده )آزمایش دوم( )میانگین مربعات(تجزیه واریانس صفات اندازه -5جدول 

 بیوماس عملکرد دانه در گیاه تعداد دانه در غلاف تعداد غلاف در گیاه درجه آزادی منابع تغییر

3 86/11 (A) کم آبیاری ** 37/1 * 6/20 ** 71/72 ** 

3 27/8 (B)پلیمر سوپر جاذب ** 48/1 * 63/22 ** 95/61 ** 

A×B 9 71/5 ** 17/0 ns 22/2 ** 03/8 ** 
 93/0 74/0 37/0 17/1 80 خطا

 18/12 64/21 35/22 48/20  ضریب تغییرات )%(

ns درصد 1 و 5دار در سطح به ترتیب معنی ** و * دار،غیر معنی 

 

 تعداد غلاف در گیاه
بررسی مقایسه میاناین تعداد غلاف تحت تاثیر اثبر متقاببل کبم    
آبیاری و پلیمر سوپرجاذب نشان داد که بیشترین تعداد غبلاف درگیباه   

گرم سوپرجاذب به دسبت آمبد    5درصد کاهش رطوبت و  20در تیمار 
شان داد که با دار بود. این بررسی نکه تفاوت آن با سایر تیمارها معنی

کاربرد پلیمر سوپرجاذب و افزایش مقادیر آن اثرات منفی تنش خشکی 

ناشی از کم آبیاری بر تعداد غلاف در گیاه تعدیل شده است. به طوری 
 5درصد کاهش رطوبت و کاربرد  80که تعداد غلاف در سطح آبیاری 

درصدی نسبزت ببه همبین     36گرم سوپرجاذب موجب افزایش حدود 
 (.6بیاری و عدم کاربرد سوپرجاذب شده است )جدول سطح از آ

( مشباهده  1392مشابه نتایج این پبژوهش الهیباری و همکباران )   
 300کردند که تعداد غلاف در گیاه نخود در شرایط دیم در اثر کاربرد 
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گرم  پلیمر سوپرجاذب در متر مربع افزایش یافت. آنها معتقدند افزایش 
تنش خشکی در نتیجبه کباربرد پلیمبر     تعداد غلاف در گیاه در شرایط

تواند به دلیل تاثیر سوپر جاذب بر کاهش اثبرات تبنش   سوپرجاذب می
رطوبتی، آزادسازی تدریجی عناصر غذایی موجود در خا  با جلوگیری 

تر شبدن دوره رشبد و   از شست و شوی سریع آنها و در نتیجه طومنی
گبردد  ه سبزب مبی  تر شدن دوره گلدهی گیاگلدهی گیاه باشد. طومنی

که تولید گل و غلاف در محدوده زمانی بیشبتری صبورت گیبرد. ببه     
تر گیاه از منابع موجود مانند آب و عناصر غذایی علاوه استفاده مطلوب

های شکوفا شبده ببدون ریبزش تزبدیل ببه      شود تا اکثر گلباعث می
 غلاف شده و تعداد غلاف در گیاه افزایش یابد.

 

 تعداد دانه در غلاف
قایسه میاناین تعداد دانه در غلاف تحت اثر کم آبیباری نشبان   م

داد که با کاهش بیشتر رطوبت از ظرفیت زراعی تعداد دانه در غبلاف  
 80کاهش یافت. کمترین تعداد دانه در غلاف مربوط به سطح آبیاری 
 40درصد کاهش رطوبت و بیشترین تعبداد دانبه در غبلاف در تیمبار     

(.بررسی مقایسه میباناین  1آمد )شکل  درصد کاهش رطوبت به دست
تعداد دانه در غلاف نشان داد که بیشبترین تعبداد دانبه در غبلاف در     

کبه تفباوت آن ببا دیابر     . گرم پلیمر سوپرجاذب به دست آمد 5 سطح
تعداد دانه در غلاف تحت اثر ایبن  . سطوح از نظر آماری معنی دار بود

عدم کاربرد سبوپرجاذب   نسزت به تیمار( گرم پلیمر سوپرجاذب5) تیمار
 .(2شکل )  درصد افزایش داشته است 35در حدود

 

 

 
 

( کباهش تعبداد دانبه در    1390مشابه این نتایج خادم و همکاران )
( کاهش تعداد دانبه در غبلاف   1392بلال ذرت، الهیاری و همکاران )

( کاهش تعداد دانه در سنزله گندم در 1397نخود و شادمند و افکاری )
تنش خشکی و افزایش تعداد دانه با کاربرد پلیمر سوپرجاذب را شرایط 

گزارش کردند. از دمیل کاهش تعداد دانبه در شبرایط تبنش خشبکی     
-تواند به شدت رشد و نمبو انبدام  باشد که میکمزود رطوبت خا  می

های زایشی را تحت تاثیر منفی قرار دهد همچنین با تباثیر منفبی ببر    
های گرده فعال سزب کباهش تعبداد   د دانهگرده افشانی و کاهش تعدا
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گردد در حالی که سوپرجاذب به دلیل قابلیت ناهداری دانه تولیدی می
بهتر رطوبت در خا  و سهولت جبذب آن باعبث بهزبود رشبد و نمبو      

هبا و در نتیجبه افبزایش    های زایشی، بهزود وضعیت باروری گبل اندام
 (.Nayyar et al., 2011گردد )تعداد دانه در غلاف می

 
 عملکرد دانه در گیاه

مقایسه میاناین عملکرد دانه در گیاه تحت تاثیر اثبر متقاببل کبم    
آبیاری و سوپر جاذب نشان داد  که با کاهش بیشتر رطوبت از ظرفیت 

داری داشبت. ولبی ایبن کباهش ببا      زراعی عملکرد دانه کاهش معنی
ین افزایش سطوح سوپرجاذب کمتر بود. به طبوری کبه تفباوت میبانا    

 7درصبد کباهش رطوببت و     80عملکرد دانه در گیاه در سطح آبیاری 
درصد نسبزت   75گرم سوپرجاذب باعث افزایش عملکرد دانه در حدود 

 (.6به همین سطح آبیاری و عدم کاربرد سوپر جاذب  شد )جدول 
کاهش عملکرد دانه در گیاه در اثر تنش خشبکی ناشبی از تحبت    

ای عملکرد دانه یعنبی تعبداد غبلاف و    ترین اجزتاثیر قرار گرفتن مهم
تعداد دانه در غلاف گیاه بود. همچنین افزایش عملکرد دانبه گیباه ببا    
کاربرد پلیمر سوپرجاذب ناشی از بهزود ایبن اجبزا و در نتیجبه اثبرات     

 تعدیل کنندگی سوپر جاذب بر اثرات منفی تنش خشکی بود.
ربرد پلیمبر  شرایط تنش خشکی با کاافزایش عملکرد دانه گیاه در 

( در گنبدم، الهیباری و   1397سوجاذب در مطالعه شبادمند و افکباری )  

( در ارزن 1393کاران )( در نخود و چهل گردی و هم1392همکاران )
 دم روباهی گزارش شده است. 

کاهش عملکرد دانه در شرایط تنش خشکی در اثر کاهش سبطح  
نتز هبا و در نتیجبه کباهش سبرعت فتوسب     بر،، پیر شدن سریع بر،

باشد. همچنین کمزود فراهمی مواد پرورده در مراحبل اولیبه رشبد     می
توانبد ببر روی میبزان    سزب کاهش قدرت مخزن خواهد شد کبه مبی  

عملکرد دانه موثر باشد. در حالی که کاربرد پلیمرهبای سبوپرجاذب ببا    
کاهش اثرات تنش خشکی سزب افزایش سطح بر، و دوام آن شده و 

 تواند موجب افزایش عملکرد دانه شود.با افزایش قذرت منزع می
 

 بیوماس

بررسی اثر متقابل دو عامل کبم آبیباری و پلیمبر سبوپرجاذب ببر      
میاناین بیوماس گیاه نشان داد که با کاهش بیشتر رطوبت از ظرفیت 

داری داشبت ولبی ایبن کباهش ببا      زراعی بیوماس گیاه کاهش معنبی 
تفباوت میباناین   کاربرد سطوح سوپرجاذب کمتر بود. ببه طبوری کبه    

گبرم سبوپر    7درصد کباهش رطوببت و کباربرد     80بیوماس درسطح 
درصبد نسبزت ببه     60جاذب ر کیلوگرم خا  باعث اختلاف در حدود 

 (.6همین سطح از کم آبیاری و عدم کاربرد سوپر جاذب شد )جدول 
 

 
 اثر کم آبیاری و پلیمر سوپرجاذب بر میانگین صفات )آزمایش دوم( -6جدول 

 اریکم آبی

)درصد کاهش از ظرفیت 

 زراعی(

 پلیمر سوپرجاذب

(g/kg soil) 
 تعداد غلاف در گیاه

عملکرد دانه در گیاه 

(g) 
 (gبیوماس )

20 0 3/4 de 61/3 e 34/8 e 

 3 7a 99/3 cd 75/8 e 

 5 2/7 a 88/6 a 71/12 a 

 7 6b 15/5 b 34/10 b 

40 0 8/4 d 73/3 e 07/7 f 

 3 6/4 d 78/3 e 37/7 f 

 5 3/6 b 28/5 b 9/9 c 

 7 5/6 b 1/5 b 22/9 ce 

60 0 2/4 de 57/3 e 2/5 h 

 3 5/4 d 6/2 f 66/7 ef 

 5 6/5 c 77/4 c 65/9 c 

 7 5/5 c 21/4 c 09/8 e 

80 0 2/3 f 35/1 g 3i 
 3 8/3 e 64/2 f 33/5 h 

 5 5c 22/3 ef 55/6 g 

 7 3/4 de 84/3 d 66/7 ef 

 درصد هستند. 5ر در سطح احتمال داهای دارای حروف مشتر  فاقد تفاوت معنیدر هر ستون میاناین
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کاهش بیوماس گیاه در اثر تنش خشکی در اغلب مطالعات در این 
زمینه گزارش شده است، زیرا آب یکی از نیازهای اساسی گیباه ببرای   
انجام فتوسنتز و تولید ماده خشک است. بنبابراین در گیاهبانی کبه ببا     

د مباده خشبک   کمزود آب مواجه هستند کاهش فتوسنتز و کاهش تولی
امری اجتناب ناپذیر است. در حالی کبه ببر اسباس نتبایج بسبیاری از      

ها کباربرد پلیمرهبای سبوپرجاذب در شبرایط تبنش خشبکی       پژوهش
موجب افزایش ناهداری رطوببت در خبا ، بهزبود سباختمان خبا ،      
جلوگیری از هدر رفتن عناصر غذایی و در نتیجبه افبزایش فتوسبنتز و    

شبود )یزدانبی و همکباران    ه خشک در گیاه میبهزود رشد و تولید ماد
 (.1388و شعزانی و همکاران  1386
 

 گیری  نتیجه

نتایج این پژوهش در هر دو آزمایش نشبان داد کبه کبم آبیباری     
دار تمامی صبفات مرفولوسیبک، اجبزای عملکبرد و     سزب کاهش معنی

شود. به طوری که میاناین تمام صبفات  عملکرد گیاه در لوبیا سزز می
درصد رطوبت خا  از ظرفیت زراعی  40دازه گیری شده در کاهش ان

دار بود و با افزایش کم درصد از نظر آماری معنی 20نسزت به کاهش 
آبیاری )شدت تنش خشکی(  اثرات منفی شبدیدتر شبد. ولبی کباربرد     
سوپرجاذب سزب تعدیل اثرات تنش خشکی ناشی از کم آبیباری شبد.   

گبرم در   7و  5مقبادیر   ˛ذب استفاده شدهدر بین مقادیر پلیمر سوپر جا
کیلوگرم خا  اثرات بهتری در کاهش اثرات منفی کم آبیاری داشتند. 
این اثرات مثزت می توانبد ناشبی از توانبایی سبوپرجاذب در حفبخ و      

تر و سهولت جبذب آب و  ناهداری آب و مواد غذایی به مدت طومنی
-ات تعدیل کنندهکاهش شستشوی مواد غذایی باشد که نتیجه آن اثر

 ای بر اثرات منفی تنش خشکی خواهد داشت.
گرم  5گیری کرد که کاربرد توان نتیجهبر اساس نتایج حاصل می

تواند در شرایط تبنش خشبکی   پلیمر سوپرجاذب در کیلوگرم خا  می
شدید باعث کاهش اثرات تنش بر عملکرد غلاف تبازه )سبزز( و دانبه    

ش خشکی مانند لوبیا سزز به خشک تولیدی در محصول حساس به تن
ویژه در مناطق کم آب گردد. الزته این نتایج ببر اسباس یبک مطالعبه     

تواند مبورد اطمینبان   ساله حاصل شده است و تنها در صورتی مییک
هبای مشبابه   قرار گیرد که نتایج آن در تکرار آزمایش و یا در آزمبایش 

 مورد تائید قرار گیرد. 
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Abstract 

In order to study the effect of two factors of irrigation deficit (drought stress) and superabsorbent polymer 
application on morphological characteristics, plant yield and yield components of green bean, two experiments 
were conducted in a completely randomized design with factorial arrangement in greenhouse conditions in 
Educational- Research Greenhouse, Faculty of Agricultural, Mashhad Branch, Islamic Azad University, 
Mashhad, Iran during in cropping season 2017-2018. In both experiments: experimental factors were included, 
superabsorbent polymer in 4 levels (0, 3, 5 and 7 g per kg of soil) and irrigation deficit in 4 levels (20, 40, 60 and 
80 % decrease of soil water weight based on Field Capacity). In the first experiment 3 and in the second 
experiment, 6 replications were considered. The results of analysis of variance showed that in the first 
experiment, effect of irrigation deficit, superabsorbent polymer and interaction between two factors had 
significant effect on the plant height, number of  leaf, fresh and dry weight of plant, leaf area, number of pod per 
plant and fresh pod weight. In the second experiment, effect of irrigation deficit and superabsorbent polymer on 
number pod per plant, number of grain per pod, grain yield per plant and biomass were significant. But, in the 
second experiment, interaction between to factors had only significant effect on number of pod per plant, grain 
weight per plant and biomass. In both experiments, means comparison under the influence of irrigation deficit 
and superabsorbent polymer showed that with decreasing of 40% moisture from field capacity, all traits were 
decreased. In general, the results of this study showed that application of superabsorbent polymer caused of 
decreases the negative effects of drought stress. 

 
Keywords: Drought stress, Fresh pod weight, Number of fresh pods  
 

                                                           
1- M.Sc. Student of Agronomy, Department of Agricultural Sciences, Islamic Azad University, Mashhad Branch, 
Mashhad, Iran 
2- Associate Professor, Department of Agricultural Sciences, Islamic Azad University, Mashhad Branch, Mashhad, Iran 
3- Professor, Department of Agricultural Sciences, Islamic Azad University, Mashhad Branch, Mashhad, Iran 
(*- Corresponding Author Email: sm_nabavikalat@yahoo.com) 

 ياري و زهكشي ایران بآ نشریه

 241-250. ص ،1399اردیبهشت  -، فروردین 14جلد ، 1شماره

Iranian Journal of Irrigation and Drainage 

No. 1, Vol. 14, Apr.-May. 2020, p. 241-250 

mailto:sm_nabavikalat@yahoo.com

