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 چکیده
  تنش خشکی  شرایط  تحت  نخودفرنگی  سوپرجاذب بر عملکرد و برخی از فاکتورهای رشدی گیاهپلیمر  این تحقیق اثر  در  

. فاکتورهای آزمایشی  بود های کامل تصادفی  رح فاکتوریل در قالب بلوک ورت طبه ص  یآزمایشطرح    . مورد بررسی قرار گرفت

. فاکتور دوم  بودند(  2Iدرصد نیاز آبی گیاه )   07  و(  1Iدرصد نیاز آبی گیاه )  100در دو سطح    ، کهشامل: تیمارهای آبیاری

درصد وزنی از خاک    2  و(  1S)لدان  خاک گ درصد وزنی از    1  ،(0Sدر سه سطح تیمار کنترل )  بود که  سطوح کاربرد سوپرجاذب 

متر  سانتی   10که شامل کارگذاری سوپرجاذب در    بود. فاکتور سوم محل کارگذاری سوپرجاذب درون گلدان  بودند(  2Sگلدان )

  متر سانتی   10کارگذاری سوپرجاذب در    و (  Mکارگذاری سوپرجاذب در طول محدوده ریشه در گلدان )  ، (Oاول خاک گلدان ) 

، بوته وزن خشکریشه،  ریشه، وزن خشک طول قادیرم  بیشترین با توجه به نتایج این تحقیق،  . بودند( Uن )آخر خاک گلدا

  1  مقدار  به  سوپرجاذب   و(  2I)   گیاه  آبی  نیاز  درصد   07  میزان   به  آبیاری  که  هنگامی  بوته  در   غلاف  تعداد  و  دانه  خشک  وزن

  غلاف   در  دانه  تعداد  بیشترین  نیز  و  بود اتفاق افتاد   (U) گلدان  آخر خاک  متر سانتی   10و در  (  1S)  گلدان   خاک  از وزنی  درصد

که وجود سوپرجاذب در  گیری شد  چنین نتیجه هم   . دار بودنددرصد معنی   5  آماری  در سطح همگی  بود که   U 2S2Iتیمار  در

جاذب در انتهای  غذایی برای گیاه نداشت و تنها وجود سوپر  سازی آب و موادسطح و وسط گلدان تاثیر چندانی در فراهم 

  سازی آب و مواد غذایی برای ریشه گیاه موثر بود. گلدان در فراهم 

 

 آبیاری، گلدان، نیاز آبی، وزن خشک.کم  های کلیدی:واژ

 
 مقدمه 

 توليد كننده محدود عامل ترينمهم آب كمبود

 نيمه و خشك مناطق در بويژه محصولات كشاورزي

 مساحت تر بيش كه جايي آن  از  شود.مي  محسوب خشك

 محدود  آب با منابع خشك نيمه و خشك مناطق را  ايران

گياه   آبي نياز حداقل كه صورتي در دهدمي  تشكيل
 و صدمات شده خشكي تنشدچار   گياه نشود، فراهم

، 1لافيته )  شودمي  وارد محصول به ناپذيريجبران 
راه .  ( 2002 از  منابعيكي  از  بهينه  استفاده  و    آب  هاي 

 
1 Lafitte 

اي سوپرجاذب است كه نه  از پليمرهاستفاده    ، حفظ آن
فراهم   را  محصول  كيفي  عملكرد  بهبود  شرايط  تنها 

نيز    بلكه  نموده، آب  مصرف  كارايي  افزايش  باعث 
 گياه بر آبيكم  تنش اثرات توانندمي  مواد اين گردد.مي

 مناطق در عملكرد افزايش به منجر و داده كاهش را

رستم )  گردند  خشك نيمه و خشك و  فاضلي  پور 
 چندين قادرند سوپرجاذب پليمرهاي  .( 1390ن، همكارا

 اثر در .دارند   نگه وكرده    را جذب آب  خود وزن برابر

 تخليه تدريج به پليمر آب داخل محيط،  شدن خشك
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 بدون و طولاني به مدت خاك ترتيب بدين و شودمي

 خصوصيت اين.  ماندمي  مرطوب  مجدد،  آبياري  به نياز

 تنش مضر كاهش اثرات و يبآكم شرايط با مقابله براي

و  )  دارد  بسزايي اهميت گياهان  در خشكي حقيقي 
 پليمرهاي  .( 2008،  1وو و همكاران   ؛1393همكاران،  

 گشته در خاك آب  ماندگاري افزايش باعث سوپرجاذب

نظرلي  )  دهند مي  كاهش درصد  50 تا را آبياري  تعداد و
) pisumعلمي نام بافرنگي نخود . (2010،  2و همكاران 

L.)  ivumsat از يكساله است گياهي  3نخود  تيرة از  و 

سودمند بر علاوه كه حبوبات خانواده  در آن  اثرات 

 يك عنوان به تواندآن مي  بقاياي  خاك، حاصلخيزي

استفاده سيلويي خوب ماده  از يكي و گيرد قرار مورد 

نظر غذايي  از    فرنگي . نخودباشدمي   پروتئيني  مهم منابع
  ، داراي مقدار زيادي پروتئينكه  ست  يك گياه با ارزش ا

 باشد. بهكربوهيدرات، چربي، مواد معدني و ويتامين مي 

شود  مي   استفاده دام و انسان تغذية  در منظوره دو صورت 
استفاده  آن  از  داروسازي  صنعت  در  فرواني  و  هاي 

دكسيت  گردد مي و  و    .( 1996،  4)شوكلا  نژاد  سهيل 
وپرجاذب  طي پژوهشي اثر مصرف س (  1396همكاران )

كاهش اثر تنش خشكي و رشد و كارايي  آكوازورب بر  
دادند.  قرار  بررسي  را مورد  بيشترين    مصرف آب ماش 

كيلوگرم در هكتار( و كارايي    8530مقدار زيست توده )
( آب  به    12/1مصرف  مربوط  مترمكعب(  بر  كيلوگرم 

بود.    200مصرف   سوپرجاذب  هكتار  در  كيلوگرم 
 ( پرولين  ميزان  ماده  ميلي   0/ 56بيشترين  گرم  در  گرم 

روز دور آبياري و عدم    15كنش تيمار  خشك( در برهم 
آمد.  بدست  )شاهد(  سوپرجاذب  و    مصرف  الهياري 

 ( تحقيق   (1392همكاران  كه    يطي  گرفتند  نتيجه 
  گياه نخود  جاذب بر صفات مورد بررسي پليمرهاي سوپر

هاي سوپرجاذب  كلي پليمر . به طورند داري داشتثر معني ا
، تعداد غلاف در بوته و  بيولوژيكزايش عملكرد  سبب اف

رجبي و    .ند وزن صد دانه نسبت به تيمار شاهد گرديد

 
1 Wu et al. 
2 Nazarli et al. 
3 Fabaceae 
4 Shukla and Dixit 

( تحقيق1391همكاران  طي  اثر   ي (  كه  گرفتند    نتيجه 
  تعداد   بر  آنها  متقابل  اثر  و  سوپرجاذب  و  ساليسيليك  اسيد

  عملكرد   و   دانه  عملكرد   دانه،هزار    وزن   بوته،   در   غلاف 
  ابهري و همكاران  .است دار معني  گياه نخود   بيولوژيك

 اجزا و عملكرد بر سوپرجاذب تاثيربا بررسي    (1396)

كه  گزارش كردند  تنش خشكي    شرايط در نخود عملكرد
در   سوپرجاذب  از  عملكرد  استفاده  حصول  جهت 

تيموري و    ممكن است.بهترين راه    ، اقتصادي مطلوب
( سوپر  1392همكاران  و  تنش خشكي  اثر  بررسي  با   )

باقلا  جاذب  فيزيولوژيك  كه    بر صفات  كردند  گزارش 
سوپر و  خشكي  فيزيولوژيك    ،جاذبتنش  صفات  كليه 

باقلا را تحت تاثير قرار دادند. به طوريكه بيشترين ميزان  
جاذب  و محتواي نسبي آب در كاربرد سوپرسطح برگ  

پليمرهاي سوپرجاذب  استفاده از    چنين هم گزارش شد.  
تعداد غلاف در بوته و    ، بيولوژيكسبب افزايش عملكرد  

ي و سه  س   .وزن صد دانه نسبت به تيمار شاهد گرديد
نتيجه گرفتند كه    ي( طي تحقيق 1393و همكاران )  مرده
 واحد  در دانه و غلاف تعداد  كاهش باعث خشكي تنش

 و درصد   44 و 43 ميزان به ترتيب به گياه نخود  سطح
بنداني  نه   .شد دانه  عملكرد درصدي 43 كاهش  چنينهم

همكار )و  تحقيق1394ان  طي  كه    ي(  گرفتند  نتيجه 
 مراحل در رشد گياه نخود،  فصل  انتهاي خشكي وقوع

 سبب ترتيب به گلدهي از پس روز 20  و 10 ،گلدهي 

 23،  31 و مصرفي آب در  يدرصد  14 و 24 ،36 كاهش

 تيمار به نسبت تجمعي خشك ماده در يدرصد 10 و

)  .گرديد شاهد ( طي  1396ميرعرب رضي و همكاران 
بر  پژوهشي   ميكوريزا  قارچ  و  سوپرجاذب  عملكرد  اثر 

نتايج  را مورد بررسي قرار دادند.    سويا تحت تنش آبي 
بار آبياري + سوپرجاذب + بدون  نشان دادندكه تيمار سه 

گرم بيشترين وزن صد    32/14مصرف ميكوريزا با وزن 
دانه را به خود اختصاص داد. بيشترين عملكرد مربوط  

بار آبياري + بدون مصرف ميكوريزا +  ي سهبه تيمارها



صصی مهندسی آب  تخ
    1398پاییز    – فصلنامه علمی و 

 

 

كيلوگرم در    5/4529صرف سوپرجاذب با وزن  بدون م 
بود. )   هكتار  اثر    پژوهشي ( طي  1396خالقي و معلمي 

و سه سطح    A200پنج سطح مختلف پليمر سوپرجاذب  
شاخص را    آبياري روي  رقم  بر  دو  مورفولوژيكي  هاي 
اث   نتايج نشان مورد بررسي قرار دادند.  زيتون   ر  داد كه 

بر شاخص پليمر   × آبياري  تر بخش  متقابل  وزن  هاي 
هوايي، وزن تر برگ، وزن خشك بخش هوايي، وزن  

سطح برگ در سطح    شاخصخشك برگ، ارتفاع گياه و  
  ،بود   دار معني درصد    5درصد و بر سطح برگ در سطح    1

در حالي كه اثر متقابل آبياري × رقم فقط بر تعداد برگ  
تحقيق    بود.   دارمعني درصد    1در سطح   اين  از  هدف 

وپرجاذب بر عملكرد و برخي از فاكتورهاي  بررسي اثر س
گياه  خشكي   شرايط  تحت   فرنگي نخود  رشدي    تنش 

 .است

 
 هامواد و روش 

شهر انديكا از توابع  يك گلخانه در  اين تحقيق در  
خوزستان سال    و  استان  گرفت.  1396در    انجام 

تاً خشك  واي گرم و نسبداراي آب و ه   انديكا شهرستان  
مديترانهمي زمستاني  و  گرم  تابستاني  و  دارد.  باشد  اي 

باران   سالانه  بارش  ازميانگين  و  ميلي   400  بيش  متر 
در زمستان و   گراددرجه سانتي   - 4ميانگين دما كمتر از 

  جدول   .باشدگراد در تابستان مي درجه سانتي   45بيش از  
  2و جدول  يي آب آبياري مشخصات فيزيكي و شيميا  1

را    مورد آزمايش  خصوصيات فيزيكي و شيميايي خاك
  دهد.نشان مي

 

 آبیاری آب یشیمیای  فیزیکی و مشخصات -1جدول 

EC (dS/m) Na (meq/l) Ca (meq/l) Mg (meq/l) SAR 

63/0 32/10 4/4 5/2 97/3 

 
 خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک  -2 جدول

 
 

 پتاسیم قابل جذب 

گرم بر  )میلی

 کیلوگرم( 

 فسفر قابل جذب 

گرم بر  )میلی

 ( کیلوگرم

وزن مخصوص  

)گرم بر   ظاهری

 متر مکعب(سانتی

واکنش گل  

 اشباع

 ایت الکتریکی ده

  )دسی زیمنس بر

 متر(

فراوانی نسبی و اندازه  

 بافت  ذرات خاک )درصد( 

 سیلت  شن رس 

 لومی 44 34 22 85/10 01/8 59/1 6/27 353

 

قالب    ي آزمايشطرح       در  فاكتوريل  طرح  صورت  به 
. فاكتورهاي آزمايشي  اجرا شدهاي كامل تصادفي  بلوك 
آبياريشامل درصد    100در دو سطح    كه،  : تيمارهاي 

.  بودند (  2Iدرصد نياز آبي گياه )  07  و(  1Iنياز آبي گياه )
سوپرجاذب  كاربرد  سطوح  دوم  كه   فاكتور  سه    بود  در 

درصد وزني از خاك گلدان    1  ،( 0Sسطح تيمار كنترل )
(1S  )2  و  ( 2درصد وزني از خاك گلدانS  ) فاكتور  بودند .

كه    بود  سوم محل كارگذاري سوپرجاذب درون گلدان
اول خاك    متر سانتي   10شامل كارگذاري سوپرجاذب در  

 
1 Super AB A 300 

( محدوده    ،(Oگلدان  طول  در  سوپرجاذب  كارگذاري 
( گلدان  در  در    و(  Mريشه  سوپرجاذب    10كارگذاري 

اين    به اين ترتيب  .بودند (  Uآخر خاك گلدان )  مترسانتي 
با احتساب    كه  ( بود 2×2×3+2تيمار )  14تحقيق داراي  

ابعاد هر گلدان    تهيه شد.  گلدان  42ا  تكرار، مجموع  3
  و حاوي   مترسانتي   30  قطر   و  مترسانتي   40  ارتفاع  داراي

اين    .ند بود  لومي خاك   در  رفته  كار  به  سوپرجاذب 
  سوپرجاذب  اين   بود.   0031آزمايش تحت نام سوپرآب آ  

  پتاسيم  و  اسيد  آكريليك  آميد،  آكريل  از  پليمري  تري

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D8%B1%D8%AC%D9%87_%D8%B3%D8%A7%D9%86%D8%AA%DB%8C%E2%80%8C%DA%AF%D8%B1%D8%A7%D8%AF
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D8%B1%D8%AC%D9%87_%D8%B3%D8%A7%D9%86%D8%AA%DB%8C%E2%80%8C%DA%AF%D8%B1%D8%A7%D8%AF
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D8%B1%D8%AC%D9%87_%D8%B3%D8%A7%D9%86%D8%AA%DB%8C%E2%80%8C%DA%AF%D8%B1%D8%A7%D8%AF
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قرار  رگي )بعد از است ب  5تا    4مرحله    در  .است  آكريلات
گياهچه( اعمال  كم  تيمار   كامل  رقم    گرديد.آبياري 

  بود.  2استفاده شده در اين تحقيق رقم واندو   1فرنگي نخود
قرار دادن    اريبا مع  ،ياري دور آب  ن ييو تع  يزيربرنامه   يبرا
تنش   ماريت و    ، يآببدون  خاك  رطوبت  شاخص    اي از 

گانداز  با .  شد   استفاده خاك    كيماتر   ل يپتانس   يري ه 
طر  از  خاك  رطوبت  بردار  قيدرصد  عمق    ينمونه  تا 

  ياقدام نموده و زمان   يار يآب  از   قبل  ي روزها  در  اهي گ  شهير
به حد تخل  يرطوبت حجم   يوزن  نيانگيكه م   ه يخاك 

برا نخود   ي مجاز  انجام    ي بعد  يار يآب  دي رسي م  گياه 
آب  جهينت  درشد.  يم ت  ياريدور  به  توجه  بدون    ماريبا 

  ي مارهاي ت يزمان تمام هم و  شد نيي تع ي )شاهد( آبتنش 
آب دور  با  آب،    كساني   ي اريطرح  متفاوت  اعماق  با  و 

  و  آب   مختلف   ي هاميرژ  اعمال   ي برا.  شدندي م   ي اريآب
عليزاده  استفاده شد )  1از رابطه    مار، يت  هر   بيضرا  اعمال
1386  :) 

(1     )                                                                     𝑆𝑀𝐷 = (𝜃𝑓𝑐 − 𝜃𝑖). 𝐵𝑑. 𝐷𝑟 . 𝑓   

  ،(cm)  خاك  رطوبت  كمبود:  SMD3در اين رابطه،  

dB ظاهر جرم مخصوص  و  gr.cm-3)  ي:   )rD  عمق  :
  موجود  رطوبت  وزني   درصد:  iθ  ،(cm)  ياهگ  يشهتوسعه ر 

(  70/0  و  1)  اعشار   صورت   به  تيمار   هر   ضرايب :  f  و   خاك
و    بود   آب   محدود كننده تنها  در اين تحقيق عامل  .است

مراقبت ساير  و  كود  بابت  از  گياهي  گياه  هيچ  هاي 
نداشت نهايت   . محدوديتي  طول    ظير ن  فاكتورهايي   در 

  خشكوزن    بوته، وزن خشك    ، وزن خشك ريشه  ، ريشه
مورد    تعداد غلاف در بوته   و   دانه، تعداد دانه در غلاف 

 . ند بررسي قرار گرفت
 

 نتایج و بحث

 یاهبوته گ وزن خشک 
  در  به منظور مقايسه وزن خشك بوته گياه نخودفرنگي

مختلف، از آناليز واريانس يك طرفه استفاده    تيمارهاي
 آمده است.   3 نتايج آزمون در جدولشد كه 

 
 

  وزن بر سوپرجاذب کارگذاری محل و سوپرجاذب و خشکی تنش  تاثیر واریانس آنالیز جدول -3جدول 

 بوته  خشک
 Pvalue (Fآماره آزمون ) (MSمیانگین مربعات ) ( dfدرجه آزادی ) ( SSبعات ) مجموع مر منبع واریانس 

 0/ 001 69/5 5/5 13 66/59 ها گروه بین 

 - - 98/0 28 97/27 ها )خطا(درون گروه 

 - - - 41 58/86 کل

 
  است، نتيجه   05/0  از  كمتر  Pvalue  مقدار  از آنجايي كه

  وزن خشك   نظر  از  تيمارهاي مورد بررسي  بين  گيريممي
شكل  .  ددار   وجود   دارمعني   تفاوت   نخودفرنگي،   گياه  بوته

 
1 Pisum sativum L. 
2 Wando 
3 Soil Moisture Deficit 

مقايسه ميانگين وزن خشك بوته گياه را در تيمارهاي    1
 دهد.  مختلف نشان مي 



صصی مهندسی آب  تخ
    1398پاییز    – فصلنامه علمی و 

 

 

 
  و سوپرجاذب کاربرد  آبیاری، میزان ازای به نخودفرنگی گیاه  بوته وزن خشک مقایسه میانگین -1شکل 

 گلدان  درون سوپرجاذب کارگذاریمحل

 
ميزان وزن خشك        U1S2I  تيماردر    بوته  بيشترين 

)به    0S2I  تيمارو كمترين آن در  گرم(    33/6)به ميزان  
دار  درصد معني   5بود كه در سطح  گرم(    82/2ميزان  

نتايج،    . ندبود به    كارگذاري   صورتي كه محل درباتوجه 
( باشد،  Uآخر خاك گلدان )  مترسانتي   10سوپرجاذب در  

يابد و هنگامي كه آبياري  مي ايش  افز  وزن خشك بوته 
( و سوپرجاذب به  2Iدرصد نياز آبي گياه )  07به ميزان  

)  1مقدار   گلدان  خاك  از  وزني  وزن  1Sدرصد  باشد،   )
نخود گياه  بوته  خود    فرنگي خشك  مقدار  حداكثر  به 

بيشترين طول ريشه در اين  رسد كه با توجه به وجود  مي
منطقي به    ه بوته گيا  وجود بيشترين وزن خشك  حالت، 

مي    تيمار   در  بوته  خشك  وزن   بودن  بيشتر  رسد.نظر 
  مواد   و   آب  بهتر   نگهداري  بدليل  سوپرجاذب،   داراي
  به  منجر   كه   است  بوده   گياه   ريشه  محدوده   در   غذايي
  و  شده   گياه   براي  غذايي   مواد   و   آب   بهتر  سازي فراهم

  وزن   نهايتا  و   نموده  ايجاد   گياه  براي   را   بهتر   رويشي  رشد
و    است  زده  رقم  را  بيشتري  بوته  خشك دادي  )الله 

از    .(2005،  1همكاران  استفاده  ديگر،  عبارت  به 

 
1 Allahdadi et al. 
2 Tuba Bicer et al. 
3 Ullah et al. 

مناسب   شرايط  آوردن  فراهم  علت  به  سوپرجاذب 
و   رويشي  رشد  دوره  طول  افزايش  موجب  رطوبتي، 

شده   كانوپي  موثر  عمق  مي افزايش  باعث  كه  و  شود 
شع فعال فتوسنتزي افزايش يابد كه موجب  عجذب تش
و مي افزايش  هوايي  اندام  خشك  طرفي  گردد.  زن  از 

پر شدن غلاف شرايط رطوبتي مناسب   در  ها  در زمان 
به دليل تاثير مثبت بر توسعه تعداد    فرنگيكشت نخود

ارتفاع بوته، در افزايش وزن خشك  هاي فرعي و  شاخه
اين نتايج با گزارش ديگر محققين مانند    بوته موثر است.

 ( همكاران  و  توبا1396ابهري  همكاران  (،  و  بايسر 
الهياري و همكاران    و  (2002و همكاران )  (، اولا2004)
دارد مطابق  ( 1392) همكاران   ت  و  ؛  2004،  2)توبابايسر 

 (. 2002، 3اولا و همكاران 
 

 دانه گیاه وزن خشک 
  به منظور مقايسه وزن خشك دانه گياه نخودفرنگي 

طرفه    تيمارهاي   در يك  واريانس  آناليز  از  مختلف، 
آمده است.  4 نتايج آزمون در جدولاده شد كه استف
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تيمارهاي مورد آزمايش



      تنش خشکیشرایط    تحت   فرنگینخود سوپرجاذب بر عملکرد و برخی از فاکتورهای رشدی گیاه  پلیمر بررسی اثر 

 
 کارگذاری  محل و سوپرجاذب و خشکی  تنش تاثیر بررسی  جهت واریانس آنالیز جدول -4دول ج

 نخودفرنگی گیاه دانه خشک وزن بر سوپرجاذب
 Pvalue (Fآماره آزمون ) ( MSمیانگین مربعات ) (dfدرجه آزادی ) ( SSمجموع مربعات )  منبع واریانس 

 0/ 001 89/7 29/2 13 38/29 ها گروه  بین

 - - 29/0 28 95/8 ها )خطا(درون گروه 

 - - - 41 25/37 کل

 
  است، نتيجه   05/0  از  كمتر  Pvalue  مقدار  از آنجايي كه

  وزن خشك   نظر  از  تيمارهاي مورد بررسي  بين  گيريممي
شكل    . دوجود دار  دارمعني   تفاوت  ،فرنگينخود  گياه  دانه

نه گياه را در تيمارهاي  ين وزن خشك دا مقايسه ميانگ  2
 دهد.  مختلف نشان مي 

 
  و سوپرجاذب کاربرد  آبیاری، میزان ازای به نخودفرنگی گیاه دانه وزن خشک مقایسه میانگین -2شکل 

 گلدان  درون  سوپرجاذب کارگذاری محل

 

)به  U 1S2Iتيمار  در  دانه  خشك  وزن  ميزان  بيشترين     
)به ميزان   0S2I تيمار  در  آن   ين كمتر  وگرم(    27/4ميزان  

بوددرصد معني   5بود كه در سطح  گرم(    27/1   .نددار 
نتايج،  به    كارگذاري   محل  كه  صورتي   در  باتوجه 

  باشد،(  U)  گلدان  خاك  آخر   مترسانتي   10  در  سوپرجاذب
  اگر   حالت   اين   در  و   يابدمي   افزايش   دانه  خشك  وزن

  و  (2I)  گياه  آبي   نياز  درصد   07  ميزان  به  آبياري 
(  1S) گلدان  خاك  از  وزني  درصد   1 مقدار  به  سوپرجاذب

  مقدار   حداكثر   به   فرنگينخود   گياه  دانه  خشك  وزن   باشد،
  تيمار)  سوپرجاذب  از  استفاده  عدم  چنينهم.  رسدمي   خود

  خصوصا   شد   دانه  خشك  وزن   كاهش  باعت (  كنترل
  گياه   آبي  نياز   درصد   70  ميزان  به  آبياري   كه  هنگامي 

(2I  )يكي   . ودش  كم  شدت  به  دانه  وزن  شدكه باعث    بود  
حضور    ،دانه  خشك   وزن  افزايش  دلايل  ترينمهم   از

تر آب  سازي بهسوپرجاذب در خاك و نقش آن در فراهم 
  مواد   جذب  افزايش  و همچنين  و مواد غذايي براي گياه
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صصی مهندسی آب  تخ
    1398پاییز    – فصلنامه علمی و 

 

 

  . است  يافته  توسعه  گلدان  انتهاي  تا  كه  است  ريشه  توسط
زاي مراحل  در  آب  كمبود  ديگر،  عبارت  شي  به 

ها سبب ممانعت از  ها و غلاف با ريزش گل   فرنگينخود
به   مي دستيابي  عملكرد  از    شود. پتانسيل  استفاده 

سوپرجاذب باعث فراهم شدن رطوبت كافي و كاهش  
آبياري كه به برتري از نظر  اثر تنش خشكي ناشي از كم 

و  سرعت و دوره موثر پر شدن دانه  درصد سطح سبز،  
عملكرد   تعدااجزاء  دانه    د يعني  وزن  و  بوته  در  غلاف 

مانند    انجامد. مي محققين  ديگر  گزارش  با  نتايج  اين 

  (1392الهياري و همكاران ) (،  1396ابهري و همكاران ) 
 مطابقت دارد 

 

   گیاه تعداد دانه در غلاف 
  به منظور مقايسه تعداد دانه در غلاف گياه نخودفرنگي 

يك   تيمارهاي   در واريانس  آناليز  از  طرفه    مختلف، 
 آمده است.  5 زمون در جدولاستفاده شد كه نتايج آ

 

 کارگذاری  محل و سوپرجاذب و خشکی  تنش تاثیر بررسی  جهت واریانس آنالیز جدول -5جدول 

 نخودفرنگی  گیاه غلاف  در دانه تعداد  بر سوپرجاذب

 Pvalue (Fن )آماره آزمو  ( MSمیانگین مربعات ) (dfدرجه آزادی ) ( SSمربعات ) مجموع  منبع واریانس 

 0/ 001 38/27 33/3 13 77/41 ها بین گروه 

 - - 15/0 28 53/3 ها )خطا(درون گروه 

 - - - 41 44 کل

 

اينكه است،    05/0  از  كمتر  Pvalue  مقدار  با توجه به 
تعداد    نظر  از   تيمارهاي مورد بررسي بين    گيريممي   نتيجه

  وجود  دار معني   تفاوت   ، فرنگي نخود  گياه   دانه در غلاف 

  گياه  مقايسه ميانگين تعداد دانه در غلاف  3شكل  . د دار
 دهد.  را در تيمارهاي مختلف نشان مي 

 
  و سوپرجاذب کاربرد  آبیاری،  میزان ازای به نخودفرنگی گیاه تعداد دانه در غلاف مقایسه میانگین -3 شکل

 گلدان  درون  سوپرجاذب کارگذاری محل
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      تنش خشکیشرایط    تحت   فرنگینخود سوپرجاذب بر عملکرد و برخی از فاکتورهای رشدی گیاه  پلیمر بررسی اثر 

)به ميزان   U 2S2Iرماتي  در   غلاف   در  دانه   تعداد   بيشترين 
  ،M 2S1Iهايتيمار   در  آن  كمترين  و گرم(    67/4
M1S2I،  M2S2I ،  0S1I  0 وS2I   سطح در  كه    5بود 

معني  بوددرصد  نتايج، .  نددار  به    كه  درصورتي   باتوجه 
  خاك آخر مترسانتي  10  در   سوپرجاذب كارگذاري محل
  و يابد مي  افزايش  غلاف   در دانه  تعداد باشد،( U) گلدان 

  گياه   آبي  نياز   درصد   70  ميزان  به  آبياري   كه  هنگامي 
(I2  )گلدان   خاك  از  وزني  درصد  2  مقدار   به  سوپرجاذب   و  
(2S  ) ،به  فرنگينخود  گياه  غلاف  در  دانه  تعداد  باشد  

  از  استفاده  عدم   چنينهم .  رسدمي   خود   مقدار  حداكثر
  در  سوپرجاذب  كاربرد  يا   و(  كنترل  تيمار)  سوپرجاذب

  در  دانه   تعداد   كاهش   سبب (  M)  شه ري  مياني   محدوده 
تنش خشكي در مرحله گلدهي، گرده  وقوع    .شد   غلاف 

هاي  ها را به علت خشك شدن دانهافشاني و لقاح دانه 
مي  كاهش  همكاران،  گرده،  و  )پوراسماعيلي  دهد 

  غلاف  در   دانه  تعداد  افزايش  دلايل   ترينمهم  از   (. 2009

قش آن  حضور سوپرجاذب در خاك و نفرنگي،  نخود  گياه
براي گياه و نيز    غذايي  و مواد   سازي بهتر آبدر فراهم 

  انتهاي  تا  كه  است  ريشه  توسط  مواد  جذب  افزايش
  مواد  و   آب شود  كه باعث مي   است  يافته   توسعه   گلدان 
  رشد   به  منجر  و  دنبگير  قرار  گياه  اختيار  در  بهتر  غذايي
  شود.  گياه  در  بهتر   بندي  دانه  نهايتا  و  گياه   بهتر  رويشي 

مانند    اين محققين  ديگر  گزارش  با  و  نتايج  ابهري 
( مطابقت  1392(، الهياري و همكاران )1396همكاران )

 دارد. 
 

 تعداد غلاف در بوته گیاه نخودفرنگی 
گياه   بوته  در  غلاف  تعداد  مقايسه  منظور  به 

مختلف، از آناليز واريانس يك    تيمارهاي  در   نخودفرنگي
آزمو نتايج  كه  شد  استفاده  جدولطرفه  در  آمده    6  ن 

 است.

 

 کارگذاری  محل و سوپرجاذب و خشکی  تنش تاثیر بررسی  جهت واریانس آنالیز جدول -6جدول 

 نخودفرنگی گیاه بوته  در غلاف تعداد  بر سوپرجاذب

 Pvalue (Fآماره آزمون ) ( MSمیانگین مربعات ) (dfدرجه آزادی ) ( SSمجموع مربعات )  منبع واریانس 

 0/ 001 99/9 31/207 13 55/2689 ها بین گروه 

 - - 77/21 28 77/588 ها )خطا(درون گروه 

 - - - 41 22/3269 کل

 

اينكه است،    05/0  از  كمتر  Pvalue  مقدار  با توجه به 
تعداد    نظر  از   بين تيمارهاي مورد بررسي   گيريممي   نتيجه

وجود    دارمعني   تفاوت   غلاف در بوته گياه نخودفرنگي، 

تعداد غلاف در بوته گياه  ميانگين    مقايسه   4شكل  .  دارد 
 دهد. را در تيمارهاي مختلف نشان مي 



صصی مهندسی آب  تخ
    1398پاییز    – فصلنامه علمی و 

 

 

 
  و سوپرجاذب کاربرد  آبیاری،  میزان ازای به نخودفرنگی  گیاه تعداد غلاف در بوته مقایسه میانگین -4شکل 

 گلدان  درون  سوپرجاذب کارگذاری محل

 
 U 1S2Iتيمار  در  بوته  در  غلاف   تعداد  ميزان  بيشترين

ميزا )به   0S2I تيمار   در   آن   كمترين   و (  32/ 33ن  )به 
  .نددار بوددرصد معني   5بود كه در سطح  (  33/5ميزان  

نتايج،  به    كارگذاري   محل  كه  صورتي   در  باتوجه 
  باشد،(  U)  گلدان  خاك  آخر   مترسانتي   10  در  سوپرجاذب

  كه   هنگامي  و  يابد مي  افزايش  بوته  در   غلاف  تعداد 
  و(  2I)  گياه  ي آب  نياز  درصد   07  ميزان  به  آبياري 

(  1S) گلدان  خاك  از  وزني  درصد   1 مقدار  به  سوپرجاذب
  حداكثر   به  فرنگينخود  گياه  بوته  در  غلاف  تعداد  باشد،
  سوپرجاذب  از  استفاده  عدم  چنينهم .  رسدمي   خود  مقدار

شده    بوته   در   غلاف   تعداد  كاهش   سبب(  كنترل  تيمار )
  درصد  70  ميزان   به   آبياري  كه   هنگامي   ويژه   به .  است

  پايين  شدت   به   نظر   مورد   شاخص   باشد، (  2I)  گياه   آبي   يازن
 جمله از حبوبات در اغلب بوته در غلاف تعداد  . آيدمي

ترين نخود،  تنش به نسبت عملكرد جزء حساس 

 كمبود تأثير.  ( 1994،  1)سينگ و همكاران   است رطوبتي

 جليليان توسط نخود بوته در غلاف تعداد كاهش بر آب

 
1 Singh et al. 
2 Jalilian et al. 
3 Shabiri et al. 
4 Hosseini et al. 

)  و ) و  يريشب (،2005همكاران   و (2007همكاران 
)جليليان    است شده گزارش (2009) همكاران و حسيني

همكاران  همكاران 2005،  2و  و  شبيري  ؛  2007،  3؛ 
همكاران  و    دلايل  ترين مهم   از   (. 2009،  4حسيني 

بوته   تعداد   افزايش در  اين    نخودفرنگي  گياه  غلاف  در 
در  تحقيق  آن  نقش  و  خاك  در  سوپرجاذب  حضور   ،
بهت فراهم نيز  سازي  و  گياه  براي  غذايي  مواد  و  آب  ر 

  انتهاي  تا  كه  است  ريشه  توسط  مواد  جذب  افزايش
  مواد  و   آب شود  است كه باعث مي   يافته   توسعه   گلدان 
  رشد   به  منجر  و  دنبگير  قرار  گياه  اختيار  در  بهتر  غذايي
  افزايش تعداد غلاف در بوته   نهايتا   و  گياه   بهتر   رويشي 

ديگر،  . شود  گياه عبارت  سوپرجاذب است  به  از  و    فاده 
گياه فراهم براي  آب  بهتر  از   گياهتا  موجب شد    سازي 
 و گل توليد و برخوردار شده تريطولاني  گلدهي  دوره

پذيرد. بيشتري زماني محدوده در  غلاف  به صورت 

  موجود آب از گياهان ترمطلوب  علت استفاده به علاوه
 ،شوندمي تبديل   غلاف به كه هاييگل  تعداد ،در خاك
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      تنش خشکیشرایط    تحت   فرنگینخود سوپرجاذب بر عملکرد و برخی از فاکتورهای رشدی گیاه  پلیمر بررسی اثر 

 گلدهي زمان   در كافي رطوبت وجود  د. نشومي   يشترب

مي  شده، هايگل  اكثر كه شودباعث   بدون شكوفا 

 غلاف  تعداد مجموع در و دنشو غلاف به تبديل  ، ريزش

اين نتايج با گزارش ديگر محققين   يابد.افزايش   بوته در
)مانند   و همكاران  و همكاران  1396ابهري  الهياري   ،)

 ( مطابقت دارد. 1392)

 گیاه طول ریشه 
نخودفرنگي      گياه  ريشه  مقايسه طول  منظور    در   به 

استفاده  مختلف، از آناليز واريانس يك طرفه    تيمارهاي
 آمده است.   7 شد كه نتايج آزمون در جدول

 
 کارگذاری  محل و سوپرجاذب و خشکی  تنش تاثیر بررسی  جهت واریانس آنالیز جدول -7 جدول

 نخودفرنگی گیاه ریشه طول بر سوپرجاذب

 Pvalue (Fآماره آزمون ) (MSمیانگین مربعات ) ( dfدرجه آزادی ) ( SSمجموع مربعات )  منبع واریانس 

 0/ 001 98/24 88/175 13 91/2036 ها بین گروه 

 - - 95/6 28 77/193 ها )خطا(درون گروه 

 - - - 41 68/2218 کل

 
است،    05/0  از  كمتر  Pvalue  مقدار  اينكه  به  توجه  با
  طول   نظر   از  بين تيمارهاي مورد بررسي  گيريم مي   تيجهن

دارد  دارمعني   تفاوت   نخودفرنگي،  گياه  ريشه .  وجود 

در    5شكل   را  گياه  ريشه  طول  ميانگين  مقايسه 
 دهد.  تيمارهاي مختلف نشان مي 

 
 حلم و سوپرجاذب کاربرد  آبیاری، میزان  ازای به نخودفرنگی گیاه ریشه طول مقایسه میانگین -5شکل 

 گلدان  درون سوپرجاذب کارگذاری

 
)به    U1S2I  تيمار  در  ريشه   طول   ميزان  بيشترين    

و    O1S2I  هايتيمار  در  آن   كمترين  و (  33/33ميزان  
O2S2I    اين.  نددار بوددرصد معني   5بود كه در سطح  

  طول   افزايش دليل    كه  است  اين   دهنده  نشان   موضوع 
ايجاد تنش  آب   مقدار  كاهش   ريشه،   وجود  و   آبياري و 

  ريشه   حركت  و   گلدان  آخر   مترسانتي   10  در  سوپرجاذب
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صصی مهندسی آب  تخ
    1398پاییز    – فصلنامه علمی و 

 

 

نياز  آب  دريافت  جهت  آن  طول  افزايش  و   بوده   مورد 
به    .است منجر  گلدان،  انتهاي  در  سوپرجاذب  حضور 

افزايش رطوبت در بخش انتهايي گلدان گرديده و ريشه  
داده   افزايش  را  خود  بيشتر، طول  رطوبت  براي جذب 

 است.

 گیاه ریشه  وزن خشک 
  ه منظور مقايسه وزن خشك ريشه گياه نخودفرنگي ب    
طرفه    تيمارهاي   در يك  واريانس  آناليز  از  مختلف، 

آمده است.  8 استفاده شد كه نتايج آزمون در جدول

 
 کارگذاری  محل و سوپرجاذب و خشکی  تنش تاثیر بررسی  جهت واریانس آنالیز جدول -8 جدول

 نخودفرنگی  گیاه ریشه خشک وزن بر سوپرجاذب

 Pvalue (Fآماره آزمون ) (MSمیانگین مربعات ) ( dfدرجه آزادی ) ( SSمجموع مربعات )  منبع واریانس 

 0/ 006 3/ 226 0/ 134 13 1/ 709 ها بین گروه 

 - - 05/0 28 1/ 208 ها )خطا(درون گروه 

 - - - 41 92/2 کل

 
  است، نتيجه   05/0  از  كمتر  Pvalue  مقدار  از آنجايي كه

  وزن خشك   نظر  از  بين تيمارهاي مورد بررسي  يمگير مي
.  دارد  وجود  دارمعني   تفاوت   نخودفرنگي،  گياه  ريشه

مقايسه ميانگين وزن خشك ريشه گياه را در    6شكل  
 دهد.  تيمارهاي مختلف نشان مي 

 
  و سوپرجاذب کاربرد  آبیاری،  میزان  ازای به نخودفرنگی گیاه ریشه وزن خشک مقایسه میانگین -6شکل 

 گلدان  درون  سوپرجاذب کارگذاری محل

 

  U1S2Iدر تيمار    ريشه  ميزان وزن خشك بيشترين      
)به ميزان    0S2Iو كمترين آن در تيمار  (  05/1)به ميزان  

باتوجه  .  ند دار بوددرصد معني  5بود كه در سطح  (  28/0
  در   سوپرجاذب   كارگذاري   محل   كه   درصورتي به نتايج،  

  خشك  وزن   باشد،(  U)   گلدان   خاك   آخر   مترسانتي   10

  ميزان   به  آبياري  كه  هنگامي  و  يافته است  افزايش   ريشه
  1  مقدار  به  سوپرجاذب  و(  2I)  گياه  آبي  نياز  درصد  07

  وزن   باشد،  و در انتهاي گلدان قرار داشته  وزني  درصد
  خود  مقدار   حداكثر   به  فرنگي نخود  گياه   ريشه   خشك

  زايش اف  بيشتر،  آب  به  دستيابي  براي  رسد. ريشه گياهمي
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  وزن   ميزان  افزايش  به  منجر   نهايتا  كه  كندمي   پيدا  طول
انتهاي    . گرددمي   نيز   آن  خشك در  سوپرجاذب  حضور 
منجر به افزايش رطوبت در بخش انتهايي گلدان    ، گلدان

براي جذب رطوبت بيشتر افزايش طول  گرديده و ريشه  
پيدا نموده كه نهايتا بيشتر شدن وزن خشك آن را به  

 همراه دارد. 
 

 گیرینتیجه

توجه به نتايج اين تحقيق، وجود سووووپرجاذب در   با    
ي آب و سازسطح و وسط گلدان تاثير چنداني در فراهم

و تنها وجود سووپرجاذب   موادغذايي براي گياه نداشوت
سوووازي آب و مواد غوذايي  در انتهواي گلودان در فراهم

براي ريشوووه گيواه موثر بود كوه نهوايتوا منجر بوه رشووود 

 با كه  داد  نشوان  نتايج.  بهتر گياه شودعملكرد    رويشوي و
  داريمعني  طور  بوه  عملكرد  خشوووكي،  تنش  افزايش
 تنش  توأثير  بوه  توانمي  آنرا  دليول.  داد  نشوووان  كواهش
 اختلال و  برگ  سوطح شواخص  كاهش  طريق  از  خشوكي

 كه دانسوت  مرتبط  غذايي  عناصور  انتقال و  جذب  روند  در
  كاهش و  پرورده  مواد  عرضوه  كاهش به  منجر  نهايت  در

 به   سوووپرجاذب  حضووور  ميان  اين  در.  دشووومي  عملكرد
 و   موادغذايي  و  آب  سوازيذخيره  با اسوت  توانسوته  خوبي

 كافي  پرورده  مواد  نهايتا  تنش،  شورايط  در  آن  رهاسوازي
  عملكرد  دارمعني  كواهش  از و  نموده فراهم گيواه براي را

 خوبي  به  سووپرجاذب  از  اسوتفاده با  لذا.  نمايد  جلوگيري
 را  قبولي  قوابول  عملكرد  كمتر،  آب  كواربرد  بوا  نتوامي

 .آورد بدست
 

 منابع 

جاذب آب بر عملكرد و اجزاي عملكرد  مطالعه تاثير كاربرد پليمر سوپر  . 1392  . واعظي  ر.  ع.  و   گلچين، ا   . الهياري، س  - 1
 . 125-140(:  1)20هاي توليدات گياهي. دو رقم نخود تحت شرايط ديم. مجله پژوهش 

. تاثير سوپرجاذب بر عملكرد نخود در شرايط تنش خشكي انتهاي  1396.  ب. حارث آبادي   زيزي، ا وع   ابهري، ع.   - 2
 . 191-202  (:1)10 توليد گياهان زراعي. فصل. نشريه 

ا.   - 3 ح   تيموري،  بابازيدي   ه،  و   شيرويي،  سوپر1392  . محمدي  و  خشكي  تنش  اثرات  بررسي  صفات  .  بر  جاذب 
دانشگاه شهيد مفتح    ايش ملي برنامه ريزي، حفاظت از محيط زيست و توسعه پايدار.هماولين  فيزيولوژيك ارقام باقلا.  

 ص.  9همدان. 
آبياري بر رشد و  . بررسي تاثير پليمر سوپرجاذب و سطوح مختلف كم1393. پور عفيفي   ز.   مظفريان، م و حقيقي، م.  - 4

  (:1)28  .(. نشريه علوم باغباني .Lycopersicum esculentum Lبرخي خصوصيات كمي و كيفي ميوه گوجه فرنگي ) 
133-125 . 

هاي سووپرجاذب بر برخي از خصووصويات مورفولوژيكي ارقام باغملك و تأثير پليمر.  1396خالقي، ا و ن. معلمي.    -5
 .671-682(: 4)31. نشريه علوم باغباني )علوم و صنايع كشاورزي(. دزفول زيتون تحت شرايط كم آبي

اجزاي عملكرد نخود ديم به اسيد ساليسيليك و  واكنش عملكرد و  .1391 .روشندل  م. و و .ن  ،ساجدي رجبي، ل. -6
 .343-353  (:4)4 . هاي به زراعيپليمر سوپرجاذب. مجله پژوهش 

ع.    -7 مرده،  و سه  كانوني،  فصادقي،  سي  نژاده.  بهرام  و.  بر صفات  1393  .غلامي   س.  ، ب  تنش خشكي  اثر   .
ايران .Cicer arietinum L)  هاي نخود عملكرد ژنوتيپ   فيزيولوژيك، عملكرد دانه و اجزاي   . (. مجله علوم زراعي 

16(2 :) 108-91 . 
اثر مصرف سوپرجاذب هيدروژل آكوازورب بر  . 1396سهيل نژاد، ع. مهدوي دامغاني، ع. لياقتي، ه و پ، پزشكپور.   -8

مجله علوم زراعي ايران.  .  (.Vigna radiate L)ثر تنش خشكي، عملكرد دانه و كارايي مصرف آب ماش  كاهش ا 

19(4 :)375 -363 . 

http://agrobreedjournal.ir/article-1-825-fa.pdf
http://agrobreedjournal.ir/article-1-825-fa.pdf
http://agrobreedjournal.ir/article-1-825-fa.pdf


صصی مهندسی آب  تخ
    1398پاییز    – فصلنامه علمی و 

 

 

  امام   دانشگاه  انتشارات.  سطحي  آبياري  هايسيستم   طراحي  اول،  جلد  آبياري،   هايسيستم  طراحي  .1386  ا.  عليزاده،  -9
 . ص  452(. ع)  رضا
. بررسي تاثير تنش خشكي و سوپرجاذب بر  1389  .موسوي ر. س. غ.  و  سلامي، م. جثقه الا  پور، م. فاضلي رستم  - 10

ها با عملكرد دانه در ذرت. فصلنامه علمي پژوهشي فيزيولوژي  محتوي نسبي آب و شاخص كلروفيل برگ و رابطه ي آن 
 . 19-31 (: 1) 2. دانشگاه آزاد اسلامي واحد اهواز  ، گياهان زراعي

تاثير سوپرجاذب و قارچ ميكوريزا بر  .  1396اني، ع. نخ زري مقدم، ع و ح. قرباني واقعي.  ميرعرب رضي، ر. بياب  -11
 . 181-194(:  2)4. تحقيقات كاربردي اكوفيزيولوژي گياهي. عملكرد سويا تحت تنش آبي

كرد  . تأثير تنش خشكي انتهاي فصل بر مصرف آب، رشد و عمل1394.  درويشي راد  پ.  و  سلطاني، ا   بنداني، ع. نه   - 12
 . 17-27 (: 23)7 . (. مجله علمي پژوهشي اكوفيزيولوژي گياهي.Cicer arietinum Lنخود ) 

13- Allahdadi, I. Yazdani, F. Akbar, G.A. and S.M. Behbahani. 2005. Evaluation of the 

effect of different rates of superabsorbent polymer (Superab A200) on soybean yield and 

yield components (Glysin max L.). 3rd Specialized Training Course and Seminar on the 

Application of Superabsorbent Hydrogel in Agriculture. Iran. pp. 20-32. (In Persian) 

14- Hosseini, N.M. Palta, J.A. Berger, J.D. and K.H. Siddique. 2009. Sowing soil water 

content effects on chickpea (Cicer arietinum L.): Seedling emergence and early growth 

interaction with genotype and seed size. Agricultural Water Management. 96:1732-1736. 

15- Jalilian, J. Modarres Sanavi, S.A.M. and S.H. Sabaghpour. 2005. Effect of plant density 

and supplementary irrigation on yield, yield components and protein content of four varieties 

of chickpea in rain fed condition. Journal of Agricultural Sciences and Natural Resources. 

12(5):1-9. 

16- Lafitte, R. 2002. Relationship between leaf relative water content during reproductive 

stage water deficit and grain formation in rice. Field Crops Research. 76(2-3):165-174. 

17- Nazarli, H. Zardashti, M.R. Darvishzadeh, R. and S. Najafi. 2010. The effect of water 

stress and polymer on water use efficiency, yield and several morphological traits of 

sunflower under greenhouse conditions. Notulae Scientia Biologicae. 2(4):53-58. 

18- Pour Ismail, P. Habibi, D. Tavasoli, A. Zahedi, H. and H.R. Tohidi-Moghadam. 2009. 

The effect of super absorbent polymer on physiological and agronomic traits of different red 

bean varieties under drought stress in green house condition. Plant management of 

Ecosystems. 6(21):92-75. 

19- Singh, K.B. Malhotra, R.S. Halila, M.H. Knights, E.J. and M. Verma. 1994. Current 

status and future strategy in breeding chickpea for resistance to biotic and abiotic stresses. 

Euphytica. 73:137-149. 

20- Shabiri, S. Gholazani, K. Golchin, A. and J. Saba. 2007. Effect of water deficit on growth 

and grain yield of three cultivar of chickpea in Zanjan. Journal of Agricultural Sciences and 

Natural Resources. 2:32-50.  

21- Shukla, S.K. and R.S. Dixit. 1996. Nutrient and plant population management in summer 

green gram (Phaseolus radiates). Indian Journal of Agronomy. 41(1):78-83.  

22- Tuba Bicer, B. Narin Kalender, A. and D. Sakar. 2004. The effect of irrigation on spring-

sown chickpea. Journal of Agronomy. 3(3):154-158. 

23- Ullah, A.J. Bakht, M. Shafi, W. and A. Islam. 2002. Effect of various irrigations levels 

on different chickpea varieties. Asian Journal of Plant Sciences. 1(4):355-357. 

24- Wu, L. Liu, M. and R. Liang. 2008. Preparation and properties of a double-coated slow-

release NPK compound fertilizer with superabsorbent and water retention. Bioresource 

Technology. 99(3):547-554. 


