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   كيدهچ
 سازدمي دشوار را بالا عملكرد به دستيابي رشد، در محدوديت ايجاد با كه است عواملي جمله از آبي كم

 مديريتي نقش به توجه ،همچنين. دارد مورد انتظار عملكرد حصول مهمي در نقش آب از بهينه استفاده و
 تنش شرايط در كشاورزي، در آب از ينهبه استفاده منظور به هاسوپرجاذب نظير افزودني مواد از برخي كاربرد

قالب  در هاي دو بار خرد شده كرت صورت به آزمايشي  بدين منظور.است برخوردار ايويژه اهميت از آبيكم
در ايستگاه تحقيقاتي سراب چنگائي،  1393 -94 زراعي سال در تكرار چهار با تصادفي كامل هاي بلوك طرح
 و دهي گل  درصد50 مرحله در تكميلي آبياري ديم، بياري تكميلي در سه سطحتيمار آ. درآمد اجرا آباد بهخرم

مصرف (اصلي، سوپرجاذب  هاي كرت در) دهي غلاف  درصد50 + دهي درصد گل 50 مرحله در تكميلي آبياري
 لاين و عادل هاشم، آزاد، آرمان، (نخود ارقام و هاي فرعيدر كرت)  كيلوگرم در هكتار و عدم مصرف90

ILC482 (بيشترين عملكرد دانه و پروتئين .داده شدند قرار فرعي-فرعي هايكرت در )870 و 3890 ترتيببه 
دست آمد كه نسبت به  به مصرف سوپرجاذب و مرحله دو در تكميلي آبياري شرايط در ،)كيلوگرم در هكتار

سبزينگي برگ  صبيشترين شاخ . درصد بيشتر بود21 و 24ترتيب  شاهد ديم و عدم مصرف سوپرجاذب به
 كيلوگرم در 5/5431(و عملكرد زيستي )  گرم4/52(، وزن صد دانه )1/22(تعداد غلاف در بوته  ،)22/39(

در رقم هاشم و ) 7/27(بيشترين تعداد غلاف در بوته  همچنين. بود ايآبياري دو مرحله به مربوط )هكتار
 درصد بيشتر 34ترتيب  ر همين رقم بهمصرف سوپرجاذب مشاهده شد كه نسبت به عدم مصرف سوپرجاذب د

نيتروژن  ،) كيلوگرم در هكتار4159 (دانه رقم نشان داد كه بيشترين عملكرد و سوپرجاذب برهمكنش. بود
 سوپرجاذب مصرف شرايط در و عادل رقم در)  كيلوگرم در هكتار960 ( و عملكرد پروتئين) درصد69/3 (دانه
. هاي نخود شدعث افزايش عملكرد دانه و عملكرد پروتيئن ژنوتيپمصرف سوپرجاذب با در شرايط ديم، .بود

نتايج نشان داد كه در تمام سطوح آبياري تكميلي، استفاده از پليمرهاي سوپرجاذب موجب بهبود شرايط 
  .گرديددار كميت دانه رشدي گياه و افزايش معني

 .آبييستي، كمدوست، شاخص سبزينگي، عملكرد ز آب پروتئين، پليمر :واژگان كليدي
 ت
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 مقدمه
 كه است خشك نيمه و خشك كشوري ايران

 و اقليم تغيير پديده ليلدبه اخير هاي سال در
 گياهان. برد مي رنج آب كمبود از بارندگي كاهش

 تنش و آب كمبود با شدن مواجه صورت در
 كاهش عملكردشان رشد دوره طول در خشكي
 نخود. )Farjam et al., 2017 (يافت خواهد

 همچون خصوصياتي دليلبه كه است محصولي
 و عميق دهيريشه نيتروژن، تثبيت توانايي
 در مهمي نقش جوي، نزولات از ثرؤم استفاده

 پايدار كشاورزي در زراعي هاينظام توليد ثبات
 و )Pezeshkpour and Khademi, 2014 (داشته

 ها، بيماري تجمع از جلوگيري دليل به همچنين
 ،جايگاه غلات با تناوب در هرز هاي علف و آفات
 نخود كشت زير سطح 1398 سال در. دارد ايويژه
 178 آن توليد و هكتار هزار 434 معادل كشور در

 در كيلوگرم 410 عملكرد ميانگين با تن هزار
 از بيش لرستان استان سهم كه است بوده هكتار
 Mostofi-Sarkari (باشد مي هكتار هزار سي و صد

and Safari, 2020 .(زير سطح اخير هايدهه در 
 ولي شده برابر 3 تقريباً كشور در نخود كشت

 كاهش هكتار در كيلوگرم 100 حدود آن عملكرد
 اختصاص كاهش، اين اصلي دليل. است يافته
نخود و همچنين  كشت به بازده كم و ديم اراضي

 در نخود. است خشكي آخر فصل در كشت ديم
 پس معمولاً و ديم تصور به عمدتاً لرستان استان

 شرايط اين در گردد، مي كشت ثرؤم بارندگي از
 ترينمهم جمله از فصل انتهاي خشكي تنش عمدتاً

 آبياري. رودمي شماربه زراعي گياه هايمحدوديت
 ميزان كه رودمي كار به مناطقي در معمولاً تكميلي
 پراكنش ولي باشد، كافي گياه رشد براي بارندگي

  اين.نباشد نخود رشد دوره با متناسب باران
 چرا است ترجدي نخود ديم گياه مورد در مشكل

 رشد و هشد كشت سنتي صورتبه اغلب نخود كه
 رطوبت كه است ايمرحله با همزمان نيز آن سريع
 بايستمي شرايطي چنين در. يابدمي كاهش خاك

از جمله اين . را افزايش داد آب از استفاده بهينه
 كه اشاره كرد تكميلي آبياري وان بهتمي راهكارها

 است كم بارندگي كه هاييدوره در كندمي كمك
 ,.Alahyari et al (شود حفظ گياه توليد حداكثر

 هايتلاش اخير هايسال  در، همچنين.)2013
صورت   آبمصرف كارايي افزايش براي فراواني

 از استفاده توان بهراستا مي اين در كه گرفته است
 راهكارهاي از يكي عنوانبه سوپرجاذب تركيبات
 آباز  بهينه استفاده و جوييصرفه در اساسي

  پليمرهاي).Alahyari et al., 2013(اشاره كرد 
 را آب قادرند كه هستند آلي تركيبات سوپرجاذب

 نگهداري خود ساختمان در توجهي قابل ميزان به
 گياه اختيار در تدريج به آبيكم شرايط در و كرده
 پليمرها اين. )Zhong et al., 2013 (ارندبگذ
 به درنهايت كه بوده غيرسمي و خطر بي
 پتاسيم و آمونيوم هاييون و آب اكسيدكربن، دي

-Moradi (شوند مي تجزيه اي مانده باقي هيچ بدون

Ghahderijani et al., 2017( .  
 حل راه يك عنوان به نخود تكميلي آبياري

 در مهمي قشن تواند مي كاربردي و مناسب
 باشد داشته دانه عملكرد افزايش و پايداري

)Amiri et al., 2016( . پرسا و همكاران)Porsa et 

al., 2017 (مورفوفنولوژيك، خصوصيات بررسي با 
 در نخود هاي ژنوتيپ عملكرد و رشد هاي شاخص
 نيشابور دريافتند كه در تكميلي آبياري شرايط
 شرايط رد MCC80ژنوتيپ  نخود دانه عملكرد
 با دهي گل و كاشت زمان در تكميلي آبياري

 برابر دو حدود هكتار، در كيلوگرم 970 ميانگين
 با ديگر تحقيقي در. بود ديم شرايط از بيشتر
 آبياري به نخود ارقام فيزيولوژيك پاسخ بررسي
 درصد 50 مرحله در تكميلي آبياري (تكميلي
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 شرايط در) دانه شدن پر درصد 50 و دهي گل
 در آبياري كه دادند نشان آبادخرم در ديم تكش

 74 افزايش موجب دهي گل درصد 50 مرحله
 ديم كشت شرايط به نسبت دانه عملكرد درصدي

 تواند مي سوپرجاذب. )Bagheri et al., 2019 (شد
 يكي آب مصرف كارآيي و دانه عملكرد افزايش با
 در كاربرد براي مطلوب مديريتي راهكارهاي از

 Bagheri et (رود شمار به آبي كم و ياريآب شرايط

al., 2019( .تحت گياه نخود عملكرد تحقيقي در 
 كه شد گزارش و بررسي سوپرجاذب كاربرد شرايط
 كاربرد تيمار در داري معني طور به دانه عملكرد

 Khan et (بود كاربرد عدم از بيشتر سوپرجاذب

al., 2019( .گذشته نشان داد هاينتايج آزمايش 
 عملكرد دانه، عملكرد بيولوژيك و وزن صد دانه كه

 گرم در متر مربع پليمر سوپرجاذب 300با كاربرد 
. )Alahyari et al., 2013 (افزايش يافته است
 افزايش موجب سوپرجاذب گزارش شده كاربرد

 نهايت در كه شد گياه گندم در نسبي آب محتواي
 را كلروفيل شاخص و برگ سطح شاخص افزايش

 آنها. )Mortezavi et al., 2015 (داشت اههمر به
 سوپرجاذب كاربرد با كه كردند گزارش چنين هم

 دانه تعداد بارور، پنجه تعداد (گندم عملكرد اجزاي
 در و يافته افزايش) دانه هزار وزن و سنبله در

 دانه عملكرد شد باعث عوامل اين تمامي نهايت
 عدم شرايط با مقايسه در توجهي  قابل طوربه

يك آزمايش  نتايج. يابد افزايش سوپرجاذب كاربرد
 و عملكرد افزايش امكان بررسي منظوربه كه

 پليمر در اثر كاربرد ديم نخود ارقام لكردمع اجزاي
 دانه، عملكرد كه داد نشان شد، انجام سوپرجاذب

 ميزان افزايش با دانه، صد وزن و بيولوژيك عملكرد
 Alahyari (است يافته افزايش سوپرجاذب پليمر

et al., 2013(.  
 خشك اقليم و آبي منابع محدوديت توجه با

 عملكرد ميانگين چنين هم و ايران خشك نيمه و

 است لازم، جهاني ميانگين با مقايسه در نخود كم
 شده كنترل مصرف با كه شود انديشيده تدابيري

 بيشترين نخود، حياتي و حساس مراحل در آب
 حاضر، تحقيق از فهد. شود حاصل دانه عملكرد

بررسي مديريت بهينه آبياري از طريق اعمال 
 و دهي مهم گل مراحل در تكميلي آبياري
 در ديم نخود مختلف هاي ژنوتيپ دهي غلاف
 و فنولوژيك صفات بر سوپرجاذب مصرف شرايط

 از تيمار بهترين معرفي نهايت در و فيزيولوژيك
  .بود دانه عملكرد توليد نظر

  ها مواد و روش
 در 1393-94 زراعي سال در تحقيق ينا
 چنگايي سراب چندمنظوره تحقيقات ايستگاه

 استان طبيعي منابع و كشاورزي تحقيقات مركز
 دقيقه 30 و درجه 33 جغرافيايي  عرض با لرستان
 دقيقه 20 و درجه 48 جغرافيايي  طول شمالي،
 انجام دريا سطح از متر 1200 ارتفاع با و شرقي

زراعي  سال طي در ساليانه  مجموع بارش.شد
 ).1جدول (بود  مترميلي 326  برابر با94-1393

هاي دو بار خرد   كرتصورت بهاين آزمايش 
شده در قالب طرح بلوك كامل تصادفي با چهار 

شامل سه  تكميلي آبياري رژيم. تكرار اجرا شد
 50سطح آبياري ديم، آبياري تكميلي در مرحله 

 50لي در مرحله دهي و آبياري تكمي درصد گل
 هايكرت بهدهي   درصد غلاف50+دهي درصد گل
 مصرف و بدون :شامل سوپرجاذب سطح اصلي، دو

 و فرعي هايكرت به هكتار در كيلوگرم 90 مصرف
شامل آرمان، آزاد، هاشم، عادل و  نخود رقم 5

 اختصاص فرعي-فرعي هايكرت به ILC482لاين 
ات، تحقيق مركز  بذور در همان سال از.يافت

 و لرستان طبيعي منابع كشاورزي و آموزش
سرآبرود تهيه شده  ديم تعقيقات موسسه معاونت

 مورد استفاده از نوع سوپرجاذب يمرپل. بود
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آكوازورب، ساخت كشور فرانسه بود كه يك 
دوست  هاي آب پليمروو جزكوپليمر اكريل آميد 

رطوبت آن ميزان . )Alahyari et al., 2013 (است
اكي  ميلي6/4 و ظرفيت كاتيوني  درصد15-10

 زمين محل آزمايش در سال .والان بر گرم است
عمليات . صورت آيش بود قبل از اجراي تحقيق به

 درزراعي شامل شخم و دو ديسك عمود بر هم و 
تيمارهاي كاشت و اعمال .  تسطيح بوديتنها

هفته آخر  (مؤثرآزمايشي بعد از اولين بارندگي 
كرت آزمايشي شامل شش خط هر . انجام شد) آذر

 30كاشت به طول چهار متر و فاصله بين خطوط 
متر و  سانتي10متر و فاصله روي رديف  سانتي

بين  . بودمترمربع در بوته 35 تراكم كاشت
 يك و دو يبترت بههاي آزمايشي و تكرارها  كرت

كوددهي بر اساس .  گرفته شددر نظرمتر فاصله 
 كيلوگرم اوره 50ن  به ميزا)2جدول  (آزمون خاك

 كيلوگرم در هكتار فسفات آمونيوم و 100و 
بذرهاي نخود در . كاشت انجام شد يشپ صورت به

متر قرار  داخل شيارهايي به عمق هفت سانتي
 نواري صورتبه كاشت با زمانهم  پليمر.گرفتند

 شد داده متر قرارسانتي 30 عمق در بذرها زير در
)Ganjeali et al., 2007; Mokhtari Motlagh 

and Sharifan, 2017(. هاي هرز  علفكنترل 
 دستي و در تمام طول فصل رشد انجام صورت به

  .شد
 50(يك هفته بعد از آبياري تكميلي دوم 

 سبزينگي شاخص)  خرداد15دهي، درصد غلاف
 شاخص گيرياندازه دستگاه از استفاده با برگ

  در)Konica Minolta SPAD-502 (سبزينگي
 ميانگين سپس و گيرياندازه كرت هر از بوته پنج
منظور  به. شد ثبتنظر   موردكرت هر براي آن

 برداشت عملكرد، اجزاي و عملكرد بررسي
 برداشت مساحت. گرفت انجام دستيصورت  به

زيستي  عملكرد و دانه عملكرد براي كرت هر شده

 يك حاشيه، اثر كردن لحاظ با مياني رديف 4 از
 كل از عملكرد اجزاي تعيين هتج. بود مترمربع

 بوته 10 كرت، هر از شده برداشت هايبوته
 غلاف صفات تعداد و شد انتخاب تصادفيصورت  به
 صد دانه، وزن غلاف، در دانه تعداد بوته و در

 .شدند گيرياندازه زيستي عملكرد دانه و عملكرد
 درنيتروژن دانه، پروتئين دانه و  درصد تعيين براي
 كردن خشك از پس رد پروتئين دانه،يت عملكنها
 درجه 60  و در دماي الكتريكيآون در هادانه

 25 هاينمونه ساعت، 48 مدت بهسلسيوس 
 براي. شدند آسياب تيمار هر به مربوط گرمي
 هاينمونه از ابتدا دانه، نيتروژن عنصر گيرياندازه

 روش شد و از تهيه هضم عصاره شده آسياب
 .)Beljkas et al., 2010 (شد استفاده كجلدال

 نيتروژن غلظت ضربحاصل درصد پروتئين دانه با
صد  عدد در آن ضرب و 25/6 عدد در دانه

 Salo-väänänen and (گرديد محاسبه

Koivistoinen, 1996(. عملكرد پروتئين دانه نيز 
 دانه پروتئين درصد در دانه عملكردضرب   حاصلاز

 افزار  نرماز دهاستفا با آماري  آناليز.شد محاسبه
SAS  با هاميانگين مقايسه. شد  انجام2/9نسخه 

 پنج سطح احتمال در دانكن آزمون از استفاده
  .گرديد محاسبه درصد

  نتايج و بحث
  شاخص سبزينگي برگ

شاخص سبزينگي برگ تحت تأثير تيمار 
آبياري و برهمكنش سوپرجاذب در رقم اصلي 
ه ميانگين نتايج مقايس). 3جدول (دار گرديد معني

نشان ) 4جدول (آبياري بر شاخص سبزينگي برگ 
آبياري در (اي داد كه آبياري تكميلي دو مرحله

 درصــد 50 در آبيــاري +دهي گل درصـد 50

دار شاخص باعث افزايش معني) دهيغلاف
 ي كه نسبت به آبياريطوربهسبزينگي برگ شد 
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 درصد 50آبياري در (اي تكميلي يك مرحله
 درصد 6/8 و 3/3يب ترت به) ديم( و شاهد )دهي گل

همچنين، . شاخص سبزينگي برگ بيشتري داشت
 سوپرجاذب در رقم نشان داد كه دوگانهبرهمكنش 

 و در شرايط عدم مصرف سوپرجاذب، ارقام عادل
ترين شاخص سبزينگي را نسبت به  آرمان بيش

باقي ارقام نشان داد و نسبت به رقم هاشم كه در 
كمترين شاخص سبزينگي برگ را همين تيمار، 

 درصد بيشتر بود 54 و 56دارا بود، به ترتيب 
 رقم ،در شرايط كاربرد سوپرجاذب). 5جدول (

هاشم بيشترين شاخص سبزينگي برگ را دارا بود 
و نسبت به رقم عادل كه كمترين شاخص 

 درصد شاخص 49دست آورد،  سبزينگي برگ را به
 كلروفيل يرمقاد كاهش. سبزينگي بيشتري داشت

 شده گزارش محققين ديگر توسط ديم، در شرايط
 نخود، گياه در. )Jamshidi et al., 2012 (است
 كلروفيل محتواي كاهش موجب خشكي تنش

هاي خسارت ناشي از راديكالگرديده كه علت آن 
رسد كمبود به نظر مي. آزاد عنوان شده است

يجه ناتواني گياه نخود در تأمين درنترطوبت و 
. ياز خود از محيط خاك باشدن موردناصر ع

Keshavarz  ( افزايش آنزيم كلروفيلاز،همچنين

2019, Khodabinand (  كه موجب تخريب
شود نيز از كلروفيل و كاهش تنش اكسيداتيو مي

احتمالاً . ديگر دلايل كاهش سبزينگي برگ است
دهي با فراهمي دهي و غلاف آبياري در مراحل گل

آبي ز گياه، هم از خسارت تنش كميان موردرطوبت 
و تخريب كلروفيل جلوگيري نموده و هم باعث 

اه ــتسهيل انتقال عناصر از محيط خاك به گي
از طرفي ارقام مورد آزمايش در شرايط . گرددمي

كاربرد و عدم كاربرد سوپرجاذب نتايج متفاوتي 
هاي ژنتيكي نشان دادند كه علت آن پتانسيل

 افزايش شاخص سبزينگي .متفاوت ارقام است
به  تواندمي برگ ارقام در تيمار كاربرد سوپرجاذب

 مواد و تسهيل در فراهمي رطوبت تأمين دليل
 مصرف در شرايط رطوبتي محيا شده توسط غذايي

رسد كه كاربرد نظر ميچنين به. باشد سوپرجاذب
سوپرجاذب با جذب آب و با در دسترس قرار دادن 

نتقال بهتر عناصر از محيط آن براي گياه، باعث ا
خاك به گياه شده كه موجب بهبود شرايط 

  .سبزينگي گياه شده است
  تعداد غلاف در بوته

جدول تجزيه واريانس حاكي از آن است كه 
تعداد غلاف در بوته تحت تأثير تيمار اصلي آبياري 

دار گرديد و برهمكنش سوپرجاذب در رقم معني
ن اثر اصلي نشان يسه ميانگيمقانتايج ). 3جدول (

داد كه در شرايط آبياري تكميلي، تعداد غلاف در 
بوته نسبت به شرايط ديم افزايش پيدا كرد 

داري بين دو سطح ، اگرچه تفاوت معني)4جدول (
). 3جدول (آبياري تكميلي وجود نداشت 

برهمكنش سوپرجاذب و رقم نشان داد در تيمار 
وپرجاذب، ارقام هاشم و آزاد با ـمصرف س

 بوته هر دو در  غلاف در6/26 و 7/27هاي ميانگين
گروه برتر بودند و نسبت به رقم عادل كه كمترين 

دست آورد  را به) 2/19(تعداد غلاف در بوته 
جدول ( درصد بيشتر بود 7/27 و 7/30ترتيب  به
در شرايط عدم مصرف سوپرجاذب، رقم آرمان  ).5

نگين با ميا(داراي بيشترين تعداد غلاف در بوته 
در همين تيمار رقم عادل ). 5جدول (بود ) 1/24

 5/16كمترين تعداد غلاف در بوته را با ميانگين 
 درصد كمتر از رقم آرمان 31غلاف در بوته و 

توان استنباط مي تحقيق اين از نتايج. توليد كرد
 بهبود طريق از سوپرجاذب مصرف كه كرد

 غذايي، عناصر ذخيره افزايش و خاك ساختمان
 نهايت در كه شده فتوسنتز ميزان افزايش ببس

 بيشتر غلاف تعداد و دهي گل افزايش به منجر
 رطوبت فراهمي ،همچنين .گرديده است

 گياه تاج پوشش توسعه بيشتر سببدسترس  قابل
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 بيشتر تشعشعي انرژي يجه جذبنت  درو نخود
 افزايش به منجر  خودنوبه بهاين امر . گرددمي گياه

 گياه در غلاف تعدادجمله   ازدانه عملكرد اجزاي
 دوره طي رطوبتي از طرفي، تنش .گرددمي
 كاهش و دوره اين شدن كوتاه باعث دهي گل

 رشد دوره شدن طولاني .شد خواهد هاگل تعداد
 مواد اختصاص سبب بيوماس افزايش و رويشي

 بيشتر ماندگاري و هاغلاف به بيشتري فتوسنتزي
 .شود مي آنها

   عملكردياعملكرد و اجز
تعداد دانه در غلاف تنها تحت تأثير 

دار گرديد برهمكنش سوپرجاذب در رقم معني
سوپرجاذب در رقم  برهمكنش جدول). 3جدول (
در شرايط كاربرد  كه داد نشان )5جدول (

سوپرجاذب، بيشترين تعداد دانه در غلاف در رقم 
 آمد كه البته با ارقام آزاد و لاين دست بههاشم 

ILC482  جدول (در يك گروه آماري قرار داشت
 85/0در همين تيمار، رقم آرمان با ميانگين ). 5

 درصد كمتر از رقم هاشم، 16دانه در غلاف و 
ترين تعداد دانه در غلاف بود كه البته با  داراي كم

در . رقم عادل در يك گروه آماري قرار داشت
بيشترين ) شاهد(شرايط عدم مصرف سوپرجاذب 

 .ه در غلاف در رقم آرمان مشاهده شدتعداد دان
در يك گروه  ILC482اگرچه با رقم آزاد و لاين 

همچنين ارقام عادل ). 5جدول (آماري قرار داشت 
 كمترين تعداد دانه در 90/0و هاشم با ميانگين 

شرايط ديم  رسدبه نظر مي. ندغلاف را دارا بود
 كه هگياه گرديد دوره زايشي طول كاهش باعث

گياه  فتوسنتزي رسيده به ب كاهش موادخود موج
 كمتري گل تعداد يجه اين امر،نت در. ه استشد

ه كرد ريزش بيشتري هايگل تعداد  ياو تلقيح
 بوته دانه در تعداد غلاف و تعداد كاهش كه است

 بيانگر  نتايج ساير محققين.را به همراه داشت
 بوته در غلاف تعداد بوته، در گل تعداد افزايش

)Alahyari et al., 2013(در دانه تعداد يت درنها و 
بود  هاسوپرجاذب كاربرد وسيلهبهبوته گياه نخود 

)Bagheri et al., 2019( . گزارش شده كه آبياري
تكميلي در گياه نخود و جو، با فراهم آوردن 
شرايط آبي مناسب سبب افزايش عملكرد گياه از 

 Farhadi(شود طريق افزايش اجزاي عملكرد مي

and Pezeshkpour, 2019; Paredes et al., 
2017.( 

 آبياري اصلي تيمار تأثير وزن صد دانه تحت
گرديد  دارمعني رقم در سوپرجاذب برهمكنش و
نتايج مقايسه ميانگين آبياري نشان ). 3جدول (

داد كه آبياري تكميلي منجر به افزايش وزن دانه 
گلدهي % 50طوري كه آبياري در نخود شد به

 گرم داراي 4/52دهي با ميانگين غلاف% 50+
بيشترين وزن صد دانه بود و نسبت به آبياري يك 

 درصد وزن 3/9 و 9/4يب ترت بهاي و شاهد مرحله
 برهمكنش). 4جدول (صد دانه بيشتري داشت 

 سوپرجاذب و رقم حاكي از آن بود كه در دوگانه
 بيشترين و شرايط عدم مصرف سوپرجاذب

انه در رقم آزاد و هاشم كمترين وزن صد د
 توليد شده است،)  گرم6/35 و 4/58يب ترت به(

اگرچه با مصرف سوپرجاذب نتايج متفاوتي 
دانه  بيشترين و كمترين وزن صد.  آمددست به
مشاهده  ILC482يب در رقم عادل و لاين ترت به

). 5جدول ( درصدي داشتند 26شد كه اختلافي 
 رشد دوره لاز طو گياهان زراعي در شرايط تنش

 كمتري فرصت برخوردارند درنتيجه تريكوتاه
 .كنند پر را دانه مخزن هايسلول تا داشت خواهند

 توان گفت كهدست آمده ميهبا توجه به نتايج ب
 انتقال و توليد در اختلال به منجر خشكي تنش
  هزاروزن كاهش كه شده گياه در فتوسنتزي مواد
 گرماي آبياري، طعق شرايط در. دارد پي در رادانه 
 وزن كاهش به منجر كافي آب نبود و فصل آخر

 شودمي بيشتر رشد دوره طول با ارقام هزاردانه
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)Paredes et al., 2017( .مصرف ،همچنين 
 وزن ميزان يابي بالاتريندست به منجر سوپرجاذب

گونه استنباط توان اينشد كه مي نخود دانه صد
 سبب غذايي عناصر جذب آب و افزايش كرد كه
 موجب يت درنهاو گياه فتوسنتز ميزان افزايش
شده  گزارش. است شده نخود صددانه وزن بهبود

 صددانه وزن تواند مي سوپرجاذب از استفاده كه
 دهد افزايش خطي طور به را عملكرد و نخود

)Khadem et al., 2011( .دانه صد وزن تفاوت در 
 شيره تقالان و نقل خاطراحتمالاً به ارقام مختلف،

 در موضوع اين كه باشدها ميدانه داخل به پرورده
 به باتوجه يعني. متفاوت است مختلف ارقام ميان

 از برخي است كه ممكن رقم هر ژنتيكي شرايط
 بيشتري به حساسيت آب كمبود به نسبت ارقام

 Garg et (دهند نشان خود از دانه صد وزن كاهش

al., 2016(.  
ر برهمكنش عملكرد دانه تحت تأثي

سوپرجاذب در رقم و آبياري در سوپرجاذب قرار 
نتايج مقايسه ميانگين ). 3جدول (گرفت 

برهمكنش آبياري در سوپرجاذب نشان داد كه در 
هر سه سطح آبياري، كاربرد سوپرجاذب منجر به 

دار عملكرد دانه در هكتار شد كه افزايش معني
حاكي از نقش مثبت سوپرجاذب در افزايش 

نتايج نشان داد كه در ). 6جدول (د دانه بود عملكر
% 50شرايط ديم، آبياري تكميلي در مرحله 

 50آبياري در + دهي گل% 50دهي و آبياري در  گل
يب منجر به ترت بهدهي، مصرف سوپرجاذب غلاف% 

). 6جدول (شد % 15و % 16، %21افزايش 
برهمكنش سوپرجاذب در رقم نشان داد كه در 

پرجاذب، بيشترين و كمترين تيمار كاربرد سو
ترتيب متعلق به رقم عملكرد دانه در هكتار به

 16بود كه اختلافي  ILC482عادل و لاين 
در تيمار عدم مصرف ). 5جدول (درصدي داشتند 

سوپرجاذب، بيشترين عملكرد دانه در رقم آزاد با 

 آمد كه دستبه كيلوگرم در هكتار 3855ميانگين 
 2614(مترين مقدار نسبت به رقم هاشم كه ك

 درصد بيشتر 32را دارا بود، ) كيلوگرم در هكتار
 آزاد رقم نيز، سوپرجاذب كاربرد عدم تيمار در. بود
 عملكرد منطقه شرايط با بيشتر سازگاري علت به

 يبررس  موردهايژنوتيپ ساير به نسبت بهتري
 خود به را دانه عملكرد مقدار و بيشترين داشت

 مربوط دانه عملكرد ميزان نبيشتري .داد اختصاص
 آبياري در ويژه به و آبياري تيمارهاي اعمال به

 درصد 50 + دهي گل درصد 50 مرحله در تكميلي
 كمبود علت به ديم تيمار در .بود دهيغلاف

 يجه درنتو غذايي مواد كمتر جذب و رطوبت
  درو يافت تلقيح كمتري هايگل كمتر، فتوسنتز

 خود به را دانه ردعملك ميزان كمترين يجهنت
با توجه به نتايج بدست آمده،  .داد اختصاص
 سوپرجاذب در سطوح مختلف آبياري، مصرف
 افزايش يا ملاحظه  قابلصورت به را دانه عملكرد

كه به علت خصوصيت سوپر جاذب در  داد
شويي نگهداري رطوبت و همچنين ممانعت از آب

موجب افزايش عملكرد دانه  عناصر است كه
 توده يست زعملكرد و دانه عملكرد افزايش. گرديد
 و تنش شرايط دو هر در سوپرجاذب پليمر توسط
 است شده گزارش نيز ديگر محققين توسط نرمال

)Khadem et al., 2011(.گزارش شده، همچنين  
 مواد آب، جذب افزايش باعث سوپرجاذب كه

 يت درنهاو ريشه به مواد اين بهتر انتقال و غذايي
 عملكرد و شود مي دانه مانند عملكرد اجزاي به

 .)Pouresmaeil et al., 2010 (يابدمي افزايش دانه

 واريانس تجزيه جدول نتايج به توجه با
 تيمار تأثير تحت عملكرد زيستي ،)3 جدول(

 رقم در سوپرجاذب برهمكنش و آبياري اصلي
اي تيمار آبياري تكميلي دو مرحله. گرديد دارمعني

 كيلوگرم در هكتار، بيشترين 5431با ميانگين 
عملكرد زيستي را به دست آورد كه نسبت به 
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 4 و 8ترتيب اي بهشرايط ديم و آبياري يك مرحله
تيمار اثر متقابل ). 4جدول (درصد بيشتر بود 

، بيشترين عملكرد )5جدول (سوپرجاذب در رقم 
 كيلوگرم 6397زيستي در رقم عادل با ميانگين 

مد كه نسبت به كمترين مقدار دست آ در هكتار به
در شرايط .  درصد بيشتر بودILC482 (20لاين (

عدم كاربرد سوپرجاذب ارقام آزاد و هاشم با 
 كيلوگرم در هكتار 3888 و 5985ميانگين 

ترتيب بيشترين و كمترين عملكرد زيستي را  به
 دار معني صورت به سوپرجاذب مصرف. دارا بودند
 تحت ام مورد مطالعهزيستي در تمام ارق عملكرد

 عملكرد مقدار بيشترين كه طوري به داد قرار تأثير
. شد مشاهده سوپرجاذب كاربرد تيمار در زيستي

تكميلي  آبياري تيمارهاي رسداز طرفي، به نظر مي
 شرايط نخشكي و فراهم نمود تنش كاهش با

 و رويشي رشد افزايش نهايتاً و رطوبتي مناسب
 عملكرد دار معني صورت به نخود گياه زايشي

 به توجه با. استداده قرار تأثير تحت را توده يستز
 كه كرد استنباط چنين توان مي نتايج بدست آمده

 ضمن فيزيكي، شرايط بهبود با سوپرجاذب افزودن
 ريشه، رشد براي يط مناسب محيك ايجاد

 ارتفاع نظير هوايي هاياندام رشد افزايش موجبات
 توليد آن متعاقب و وتهب در غلاف تعداد و بوته
 بررسي نتايج. كرده است فراهم را خشك ماده

 كاهش بر خشكي تنش اثر كه داد نشان ديگري
 دوره طول كاهش به توان مي را خشك ماده تجمع
 اثر نيز و رسيدگي تا يافشان  گردهبخصوص رشد
داد كه  نسبت محصول رشد سرعت بر كاهش آن

 هابرگ پيري تسريع در آبيكم نقش در اين رابطه
 رطوبت يرواسطه تأث  بهنخود رشد سرعت كاهش و

 تحقيقات گذشته توسط برگ، سطوحبر كاهش 
 ;Ganjeali et al., 2010 (است شده ييدتأ

Keshavarz et al., 2018( .نتايج اين به توجه با 
 ميزان بهبود كه كرد استنباط چنين توان مي

 موجب سوپرجاذب مصرف اثر در رشد و فتوسنتز
  .گرددمي توده يست زعملكرد هبودب

 واريانس تجزيه جدول نتايج به توجه با
 تأثير تيمار درصد نيتروژن دانه تحت ،)3 جدول(

. گرديد دارمعني رقم در سوپرجاذب برهمكنش
 دوگانه سوپرجاذب و برهمكنشمقايسه ميانگين 

رقم نشان داد كه در شرايط عدم كاربرد 
رصد نيتروژن سوپرجاذب، بيشترين و كمترين د

با ميانگين (يب در ارقام آزاد و عادل ترت بهدانه 
در ). 5جدول (مشاهده شد )  درصد14/3 و 54/3

شرايط كاربرد سوپرجاذب، رقم عادل با ميانگين 
 درصد بيشترين نيتروژن دانه را دارا بود و 69/3

كمترين درصد نيتروژن دانه در رقم آرمان 
 تيمارهاي از ادهاستف داد نشان نتايج. مشاهده شد
 درصد دارمعني افزايش به منجر سوپرجاذب

نتايج بدست  به توجه با. شد نخود دانه نيتروژن
 حفظ براي لازم زمينه سوپرجاذب مصرف با آمده

 ريشه نيتروژن ويژه به عناصر غذايي جذب بهبود و
 دانه نيتروژن درصد يجهنت  درگرددمي فراهم

 Eneji et al., 2013; Moeini et(يابد مي افزايش

al., 2022( .طريق از سوپرجاذب شده گزارش 
 يآزادسازذخيره و  خاك، در آب نگهداري و جذب

تبادلي  هايكاتيون گوگرد، فسفر، عناصر نيتروژن،
 ساختمان بهبود طريق از تهويه افزايش بالا و
 جذب افزايش درنتيجه و رشد افزايش سبب خاك،

 وزن آن تعاقبم گردد كهنيتروژن توسط گياه مي
  . )Islam et al., 2011 (يابدمي گياه افزايش خشك
 واريانس تجزيه جدول نتايج به توجه با

تيمار  تأثير تحت پروتئين دانه درصد ،)3 جدول(
. گرديد دارمعني رقم در سوپرجاذب برهمكنش

نتايج مقايسه ميانگين برهمكنش سوپرجاذب و 
ايط عدم حاكي از آن بود كه در شر) 5جدول (رقم 

تئين دانه وكاربرد سوپرجاذب، بيشترين درصد پر
 درصد و كمترين 1/22در رقم آزاد با ميانگين 
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 درصد حاصل 6/19مقدار در رقم عادل با ميانگين 
در شرايط كاربرد سوپرجاذب، رقم عادل . شد

داراي بيشترين نيتروژن دانه بود اگرچه با رقم آزاد 
. قرار داشتدر يك گروه آماري  ILC482و لاين 

در شرايط كاربرد سوپرجاذب كمترين درصد 
پروتئين دانه در رقم آرمان مشاهده شد كه نسبت 

 رسدمي نظر به.  درصد كمتر بود9/6به رقم برتر 
 شوييممانعت از آب طريق از سوپرجاذب مصرف

 عملكرد بهبود سبب نيتروژن، چون عناصري
ديگر محققين  نتايج با كه شد نخود پروتئين

 Abedi Koupai and (دارد ابقتمط

Mesforoush, 2009( .فعاليت افزايش ،همچنين 
 به و سوپرجاذب حاوي رشد محيط در بيولوژيك

 تواند مي نيتروژن، چون عناصري فراهمي آندنبال 
 پروتئين درصد و نيتروژن غلظت افزايش باعث
   .گردد دانه

 برهمكنش تأثير تحت عملكرد پروتئين
 قرار سوپرجاذب در آبياري و رقم در سوپرجاذب

مقايسه ميانگين برهمكنش ). 3 جدول (گرفت
آبياري و سوپرجاذب نشان داد كه در هر سه سطح 

اي ، آبياري تكميلي يك مرحله)ديم(آبياري شاهد 
اي، كاربرد سوپرجاذب باعث افزايش و دو مرحله

 درصدي عملكرد پروتئين شد 21 و 23، 21
 مقايسه ميانگين برهمكنش ،همچنين). 6جدول (

نشان داد كه ) 5جدول ( سوپرجاذب و رقم دوگانه
در شرايط عدم مصرف سوپرجاذب رقم آزاد با 

 كيلوگرم در هكتار، بيشترين 854ميانگين 
در اين بين، رقم .  آورددست بهعملكرد پروتئين را 

 درصدي نسبت به رقم برتر، 40هاشم با كاهشي 
در شرايط كاربرد . ودكمترين پروتئين را دارا ب

سوپرجاذب، بيشترين و كمترين عملكرد پروتئين 
 و 960يب با ترت به عادل و آرمان ارقاممتعلق به 

  ). 5جدول ( كيلوگرم در هكتار بود 774

رسد كاربرد سوپر جاذب با به نظر مي
معدني، جلوگيري از تنش ناشي از  عناصر فراهمي

 اييو در نهايت بهبود كار نوسانات رطوبتي
پروتئين  عملكرد بهبود گياه موجب فتوسنتزي

 شده گزارش بررسي يك طي در. شده است گياه
 وجود ميكروبي، هاي فعاليت بهبود كه
 جذب افزايش و گياهي رشد هاي كننده يمتنظ

 حاوي تيمار در نيتروژن نظير معدني عناصر
 عملكرد افزايش عمده دلايل از سوپرجاذب

 مصرف عدم تيمار لمقاب در عدس دانه پروتئين
  .)Su et al., 2017 (بود سوپرجاذب

  گيري كلينتيجه
 از رشد يا در مرحلهيلي تكمياريانجام آب

 يعني را به رطوبت دارد، ازي ننيشتريب اهيكه گ
 بهبود شاخص سبزينگي برگ، قي از طر،يگلده

كاهش ريزش غلاف و افزايش وزن صد دانه، 
 طي شرانيطه اواسبه.  دادشي دانه را افزاعملكرد

 و وزن صددانه در كيولوژيب عملكرد دانه، عملكرد
 و كاربرد يليتكمي اري استفاده از آبيمارهايت
 مي دكشتي مارهاي سوپرجاذب بالاتر از تمريپل

 در لوگرميك 90  نشان داد كه كاربردجينتا. بود
 عملكرد دانه را تواندي مسوپرجاذب مريهكتار پل
 در مرحله يلي تكمياريآب م،ي كشت دطيدر شرا

شدن دانه   پرمرحله  دريلي تكمياري و آبيدهگل
 عدم به درصد نسبت 15و  16 ،20 بيترتبه

 در بين . دهدشي سوپرجاذب افزامريكاربرد پل
ارقام مورد مطالعه، ارقام هاشم و عادل واكنش 
بهتري نسبت به باقي ارقام به كاربرد سوپرجاذب 

 اين دو رقم در نشان دادند، در حالي كه عملكرد
شرايط عدم كاربرد سوپرجاذب به شدت كاهش 

 عملكرد كمترييافت و نسبت به باقي ارقام 
ودن عملكرد دانه رقم عادل را ـبالاتر ب. داشتند

توان به دليل بالاتر بودن وزن صد دانه دانست، مي



  
  

  ديم ارقام نخود عملكرد اجزاي و عملكرد بر تكميلي و سوپرجاذب آبياري تاثير -  و همكارانشاهرخي                                              210

در حالي كه بالا بودن عملكرد دانه در رقم آزاد را 
دانه، تعداد دانه در توان مربوط به وزن صد مي

در اين بين، . غلاف و تعداد غلاف در بوته دانست
اگرچه رقم هاشم تعداد غلاف در بوته و تعداد دانه 

كه وزن در غلاف بيشتري داشت اما به علت اين
 دانه كمتري داشت، از عملكرد دانه كمتريهزار 
 90 در شرايط مصرف ،همچنين. برخوردار بودنيز 

 سوپرجاذب، رقم عادل از كيلوگرم در هكتار
عملكرد زيستي، نيتروژن دانه، پروتئين دانه و 
عملكرد پروتئين بيشتري نسبت به ساير ارقام 

كه در شرايط عدم مصرف برخوردار بود؛ در حالي
سوپرجاذب، ارقام آزاد و آرمان نتايج بهتري از خود 

  . ان دادندـنش
داري بين در مجموع، از آنجا كه تفاوت معني

ام مورد استفاده در سطوح تيمارهاي آبياري ارق
تكميلي و سوپرجاذب مشاهده نشد، در شرايط 

توان تمام ديم و بدون مصرف سوپرجاذب، مي
صورت كاربرد   درولي ،ارقام را كشت نمود

توانند مورد ميسوپرجاذب، ارقام هاشم و عادل 
  .توجه باشند

  

  طول دوره كشت نسبي رطوبتودمامتوسطماهانه،بارندگي ميزان-1جدول
Table 1- Precipitation, mean temperatures and humidity during growing season 

 
  رطوبت 

Humidity (%) 
  متوسط دماي هوا 

Average air temperature (◦C) 
  بارندگي 

Rain (mm) 
  

40  19.95  70.3  October  
58  11.55  33.9  November  
68  8.52  61.6  December  
62  6.06  9.6  January  
55  9.38  34  February  
52  9.56  52.9  March  
55  13.58  51.4  April  
36  20.08  12.6  May  
20 26.19  0  June 

  
   خاكيميايي شيه تجز-2جدول 

Table 2- Soil chemical analysis  
 

  يمپتاس
Potassium 

  فسفر
Phosphorous 

pH 
  هدايت الكتريكي

Electrical 
Conductivity 

  كربن آلي
Organic carbon  

  كل نيتروژن
Total 

nitrogen 

  بافت خاك
Soil texture  

Available (mg.kg-1)  (dS.m-1)  %  %   
  رسي -لومي 0.09  1.03  0.82  7.7  8.2 340
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 شاخص سبزينگي برگ، تعداد غلاف در بوته، تعداد دانه در غلاف، وزن ) مربعاتنگينيام (يانس واريه تجزيج نتا-3 جدول
   دانه پروتئين عملكردصد دانه، عملكرد دانه، عملكرد زيستي، درصد نيتروژن دانه، درصد پروتئين دانه و

Table 3- Results of analysis of variance (mean of squares) of leaf greenness index, No. of 
pod/plant, No. of seed pod, seed weight, seed yield, biological yield, seed nitrogen, seed 

protein and seed protein yield  
 

  منابع تغييرات
S.O.V. 

درجه 
  آزادي

df 

شاخص 
  برگسبزينگي
Leaf 

greenness 
index 

 غلاف تعداد
  بوته در

No. of 
pod/plant 

 در دانه تعداد
  غلاف

No. of 
seed/ pod 

 صد وزن
  دانه

Seed 
weight 

  دانه عملكرد
Seed yield 

Block       13.0 3 بلوكns 57.3** 0.008ns 779.02** 2761243.05** 
Irrigation          0.02 **97.3 **118.8 2 آبياريns 251.41** 857192.5** 

Main plot error   
 10528.06 4.80 0.015 3.9 4.11 6 خطاي كرت اصلي

Super absorbent 0.00008 **135.2 **220.4 1 سوپرجاذبns 4853.9** 13380040** 
Irrigation× super absorbent 

 *12.6ns 1.8ns 0.018ns 9.61ns 83675.8 2  سوپرجاذب×آبياري 

Sub plot error   
 11641.9 20.5 0.025 0.7 4.56 9 خطاي كرت فرعي

Cultivar      0.02 **151.4 **319.3 4 رقمns 963.8** 2240654.4** 
Irrigation×Cultivar   
 4.34ns 2.2ns 0.013ns 1.27ns 18427.9ns 8  رقم×آبياري 

Super absorbent ×Cultivar 
 **1475178.3 **620.8 **0.06 **220.09 **3411.1 4  رقم×سوپرجاذب 

Irrigation× super 
absorbent×Cultivar  

  رقم× سوپرجاذب ×آبياري 
8 2.98ns 1.46ns 0.01ns 0.77ns 7200.8ns 

Error       22919.4 2.85 0.01 2.10 5.86 72 خطا 
C.V. (%)  4.37 3.36 10.27 6.77 6.43   ضريب تغييرات 

ns1و % 5دار در سطح احتمال خطاي ترتيب معني به** و *دار،  غيرمعني %. 

ns= non significant, * and ** significant at the 5% and 1% probability levels, respectively. 
  

   3 جدولادامه 
Table 3- Continued 

 

  منابع تغييرات
S.O.V. 

درجه 
  آزادي

df 

  زيستي عملكرد
Biological yield 

 نيتروژن درصد
  دانه

Seed 
nitrogen 

 پروتئين درصد
  دانه

Seed 
protein 

 پروتئين عملكرد
  دانه

Seed protein 
yield 

Block       0.010 *213491.9 3 بلوكns 0.422ns 113718.3** 
Irrigation          0.009 **2251982.5 2 آبياريns 0.344ns 43355.6** 

Main plot error   
 523.9 0.152 0.0036 41156.9 6 خطاي كرت اصلي

Super absorbent 1317067.2 **120.08 **3.075 **40472467.5 1 سوپرجاذب** 
Irrigation× super absorbent 

 **58957ns 0.007ns 0.27ns 4410.7 2  سوپرجاذب×آبياري 

Sub plot error 445.6 0.104 0.0025 94263.06 9 خطاي كرت فرعي 
Cultivar      170626.4 **9.3 **0.236 **6883132.08 4 رقم** 

Irrigation×Cultivar 42431 8  رقم×آبياريns 0.0041ns 0.168ns 771.6ns 
Super absorbent ×Cultivar 

 **115355.6 **7.4 **0.191 **4698490.4 4  رقم×سوپرجاذب 

Irrigation× super 
absorbent×Cultivar  

  رقم× سوپرجاذب ×آبياري 
8 19771.04ns 0.013ns 0.51ns 736.9ns 

Error       1487.2 0.48 0.012 33779.03 72 خطا 
C.V. (%)    5.16 3.24 3.25 3.53   غييراتضريب ت 

ns1و % 5دار در سطح احتمال خطاي ترتيب معني به** و *دار،  غيرمعني %. 

ns= non significant, * and ** significant at the 5% and 1% probability levels, respectively. 
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  ي برگ، تعداد غلاف در بوته، وزن صد دانه، عملكرد زيستيشاخص سبزينگ اثر اصلي آبياري بر يانگين ميسه مقا- 4جدول   
Table 4- Main effect comparison of suplimental irrigation on leaf greenness index, no. of pod/plant, 

seed weight and biological yield  
 

  تكميلي آبياري
Suplimental irrigation 

 برگ شاخص سبزينگي

Leaf greenness 
index 

  در بوتهغلاف تعداد

No. of pod.plant-1 

  دانه صد وزن

Seed 
weight (g) 

  زيستي عملكرد

Biological yield 
(kg.ha-1) 

 Rain-fed 35.81c 19.2b 47.5c 4946.9 c          ديم

  دهي گل% 50 مرحله در تكميلي آبياري
Suplimental irrigation at 50% flowering 

37.95b 21.6a 50.6b 5199.3 b 

  دهي غلاف% 50+دهي گل% 50 هلمرح در تكميلي آبياري
Supplemental irrigation at 50% 

flowering+ 50% poding 
39.22a 22.1a 52.4a 5431.5 a 

 .باشند مي) دانكن آزمون اساسبر% (5 سطح احتمال در دار معني اختلاف فاقد ستون، هر در مشابه حروف

Means having similar letters have no significant difference at 5% probability level by Duncan test. 

  
  

  رقم و جاذبسوپربرهمكنش  تأثير تحت آن با مرتبط صفات و دانه عملكرد برگ، سبزينگي  شاخصيانگين ميسه مقا- 5جدول 
Table 5- Two-way interaction between super absorbent polymer and cultivar on leaf greenness 

index, yield and related traits  
  

 عملكرد
 پروتئين
   دانه

Seed 
protein 
yield 

(kg.ha-1)  

 پروتئين
   دانه

Seed 
protein 

(%)  

 نيتروژن
   دانه

Sedd 
nitrogen 

(%)  

 عملكرد
   زيستي

Biological 
yield  

(kg.ha-1)  

   دانه عملكرد
Seed 
yield 

(kg.ha-1)  

 صد وزن
   دانه

Seed 
weight 

(g)  

 تعداد
 دردانه 

  غلاف
No. of 
seed/ 
pod  

 غلاف تعداد
  بوته در

No. of 
pod/plant  

شاخص 
 سبزينگي
  برگ
Leaf 

greenness 
index  

  رقم
Cultivar  

  سوپرجاذب
superabsorbent  

657 f  20.1de  3.22de  4736 g  3263 e  45.7g  1.02a  24.1b  42.6d  آرمان  
Arman  

854 c  22.1b  3.54b  5985 c  3855 b  58.4c  0.95ab  22.4c  39.9e  آزاد  
Azad  

517 i  19.7e  3.16e  3888 j  2614 h  35.6j  0.90bc  18.1ef  19.6i  هاشم  
Hashem  

560 h  19.6e  3.14e  4106 i  2847 g  37.9i  0.90bc  16.5g  44.8c  عادل  
Adel  

623 g  20.3d  3.25d  4358 h  3068 f  41.3h  0.97ab  20.4d  34.4f  ILC482  

 سوپرجاذب بدون
No application 

of super 
absorbent  

774 e  21.5c  3.44c  5411 e  3595 cd  52.0e  0.85c  17.1fg  26.4g  آرمان  
Arman  

917 b   22.6ab  3.62ab  6180 b  4052 a  62.3b  0.98ab  26.6a  42.8d  آزاد  
Azad  

818 d   22.1b  3.54b  5775 d  3695 c  54.9d  1.02a  27.7a  56.3a  هاشم  
Hashem  

960 a  23.1a  3.69a  6397 a  4159 a  65.3a  0.90bc  19.2e  21.9h  عادل  
Adel  

789 de  22.6ab  3.62ab  5117 f  3485 d  48.1f  0.98ab  21.5cd  47.5b  ILC482  

 سوپرجاذب با
Application of 

super 
absorbent  

 .باشند مي)  دانكنآزمون اساسبر% (5  احتمالسطح در دار معني اختلاف فاقد ستون، هردر  مشابه حروف

Means having similar letters have no significant difference at 5% probability level by Duncan’s test. 
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  سوپرجاذب و  آبياري تكميليبرهمكنش تأثير تحت دانه عملكرد پروتئين و دانه عملكرد يانگين ميسه مقا-6جدول 
Table 6- Two-way interaction between suplimental irrigation and super absorbent polymer on 

seed yield and seed protein yield 
 

 دانه روتئينعملكرد پ
Seed protein 

yield (kg.ha-1)  

  دانه عملكرد
Seed yield   

(kg.ha-1)  

  سوپرجاذب
Super absorbent  

 تكميلي آبياري
Suplimental irrigation  

595.1 e  f 2921.5 
  سوپرجاذب بدون

No application of super absorbent  
827.1 b  c 3692.1  سوپرجاذببا 

Application of super absorbent  

 ديم
Rain-fed  

652.4 d  e 3169.1  سوپرجاذب بدون  
No application of super absorbent  

858.8 a  b 3807.1  سوپرجاذببا 
Application of super absorbent  

% 50 مرحله در تكميلي آبياري
  دهي گل

Suplimental irrigation at 
50% flowering  

680.1 c  d 3299.1  سوپرجاذب بدون  
No application of super absorbent  

870.4 a  a 3894.1  سوپرجاذب با  
Application of super absorbent  

% 50 هلمرح در تكميلي آبياري
  دهي غلاف% 50+دهي گل

Supplemental irrigation at 
50% flowering+ 50% 

poding  
 .باشند مي)  دانكنآزمون ساسابر% (5 سطح در دار معني اختلاف فاقد ستون، هر در مشابه حروف

Means having similar letters have no significant difference at 5% probability level by Duncan’s test. 
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Abstract 
 

In order to study the responses of chickpea genotypes and super absorbent 
application under supplemental irrigation condition, an experiment was conducted base 
on split-split- plot randomized complete block design with four replications during 
2014-2015 in the Agricultural Research Station of Sarab Changaei, Khorramabad. 
Suplimental irrigation (rainfed, suplimental irrigation at 50% flowering and 
supplemental irrigation at 50% flowering+ 50% poding) in the main plots, super 
absorbent polymer in subplot and cultivars (Arman, Azad, Hashem, Adel and ILC482) 
the sub-subplots were located. The highest grain yield and protein yield were obtained 
in supplementary irrigation in two stages (50% flowering + 50% poding) with super 
absorbent application, by avrege of 3890 and 870 kg.ha-1, respectively, which were 24% 
and 21% higher than control, respectively. The highest leaf greenness (39.22), pods per 
plant (22.1), seed weight (52.4) and biological yield (5413.5) were related to two-stage 
irrigation. The highest number of pods per plant (27.7) was observed in Hashem cultivar 
and superabsorbent application, which was 34% more than non- super absorbent in 
same cultivar. Results of genotype× super absorbent showed that the highest grain yield 
(4159 kg.ha-1), grain nitrogen percentage (3.69) and protein yield (960 kg.ha-1) were 
obtained under super absorbent and Adel cultivar conditions. Based on the results, 
application of supera bsorbent increased grain yield and protein yield of chickpea 
genotype in rain-fed conditions. By improving physiological traits, associated with 
drought tolerance, the use of supplemental irrigation method in areas that make this 
possible, especially if combined with the application of super absorbent polymers, can 
increase seed yield in chickpea. 

 
Key words: Biological yield, Hydrophilic polymer, Leaf greenness index, Protein, 

Water deficit. 
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