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 چکيده
 فسفات زيستی کود اثر بررسی آزمايش هدف .شد اجرا آبادخرم شهرستان در 1394-95 زراعی سال در مطالعه اين

 بهبوود  و ديم شرايط تحت (Cicer arietinum) زراعی نخود کیفی کمی عملکرد بر سوپرجاذب و آهن نانوکلات ،2بارور
 تکورار  سه با تصادفی کامل بلوک طرح قالب در فاکتوريل رتصو به آزمايش .بود تیمارها اين تأثیر تحت ديم نخود عملکرد
 آهون  نوانوکلات  دوم عامل هکتار، در کیلوگرم80مصرف و مصرف عدم سطح دو در سوپرجاذب شامل اول عامل .شد انجام
 و مصورف  عودم  سوطح  دو در 2بارور فسفات سوم عامل و هزار در دو و يک ،(مقطر آب با پاشیمحلول) شاهد سطح سه در
 پروتئین درصد و برگ کلروفیل شاخص دانه، عملکرد اجزای و عملکرد که داد نشان نتايج .بودند هکتار در گرم100رفمص
 خاک رطوبت حفظ با سوپرجاذب ماده .داشتند یدارمعنی تفاوت هم با (دانه100وزن و برداشت شاخص استثنای به) دانه
 فراهموی  همچنوین  و نیتوروژن  متابولیسوم  برای نیاز مورد آهن ینتأم با آهن نانوکلات و نیتروژن آبشويی عدم به کمک و

 بورگ  کلروفیول  شواخص  و دانوه  پروتئین افزايش سبب نیتروژن تثبیت بر تأثیر با 2بارور فسفات زيستی کود توسط فسفر
 زارهو  در دو پاشوی محلوول  سووپرجاذب،  کیلووگرم  80 تیموار  بوه  متعلق ترتیب به دانه عملکرد کمترين و بیشترين .شدند

 کوود  و نانوجواذب  سووپرجاذب،  مصورف  )عودم  شاهد تیمار و 1623 با 2بارور-فسفات زيستی کود مصرف و آهن نانوکلات
  بود. هکتار در کیلوگرم 950 با زيستی(
 

 برگ کلروفیل دانه، عملکرد تنش، پلیمر، دانه، پروتئین کليدی: هایواژه
 

   1 مقدمه
 برابور  دو ريبوا  تق) بوا   ینپوروتئ  داشوتن  دلیول  به حبوبات

 تغذيوه  و کشواورزی  در نیتروزن زيستی تثبیت توانايی و (غلات
 ,Aboutalebian & Elahi) دارنود  تووجهی قابول  اهمیت بشر

 بیشوترين  (Cicer arietinum) نخوود  حبوبات بین در .(2015
 معادل که هکتار هزار 463 حدودبا  کشور در را زيرکشت سطح
 و دارد، باشود موی  اعوی زر محصوو ت  سوطح  کل از درصد 07/4

 اسوتان  بوه  درصود  9/27 بوا  کشوور  نخود تولید میزان بیشترين
 و ديوم  منواطق  در .(Anonymous, 2016) دارد تعلق لرستان

 تناوب در قرارگرفتن دلیل به نخود ايران، غربی نیمه در ويژه به
 بقووای و حفووظ در مهمووی بسوویار نقووش ديووم، جووو و گنوودم بووا

 .(Dadkhah et al., 2015) کنود می ايفا مناطق اين کشاورزی
 را آب ،خوود  وزن برابور  چندين که هستند موادی هاسوپرجاذب

                                                           
 azizi.kh@lu.ac.ir نویسنده مسئول:*

موی  هاسوپرجاذب بنابراين نمايند.می نگهداری خود در و جذب
 دسوتر   در آب افوزايش  باعو   آب، نگهداری و جذب با توانند
 Fazeli) شووند  گیواه  آب پتانسویل  افوزايش  نتیجوه  در و گیاه

Rostampour et al., 2013). زهحو در سوپرجاذب از استفاده 
 در استفاده قابل آب کند.می شايانی کمک آب نگهداری به نفوذ
 اهمیوت  کشواورزی  نظور  از آن میوزان  در رؤثمو  عوامول  و خاک

 از يکوی  گیواه  تغذيه در مشکل و آلی مواد کمبود دارد. بسیاری
 به نخود تغذيه نحوه باشد.می ديم زراعت در مشکلات ينترمهم

 از .دهدمی قرار تأثیر تحت را نخود دانه کیفیت مستقیم صورت
 و کوود  کاهش و تناوب در بقو ت گنجاندن لزوم اخیر هایسال
 گرفتوه  قورار  کارشناسوان  و محققان توجه مورد شیمیايی سموم
 غوذايی  موواد  بوه  نیواز  خود مطلوب رشد جهت نخود گیاه است.

 منگنوز  و روی هون، آ خصوص به مصرفکم عناصر نیز و ضروری
 علوت  بوه  آهون  کلاته نانوکود .(Hamzeei et al., 2014) دارد

 مطمئنوی  کودی پايه کنترلی، آزادسازی توان و مناسب پايداری
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 در آهون  از حفاظوت  راه ينتور مهوم  .باشدمی آهن رهايش برای
 Jokar) باشدمی (pH) افزايش با خاک در تثبیت افزايش برابر

& Ronaghi, 2014). و آهن نانوکلات پاشیمحلول اثر یبررس 
 کوه  داد نشوان  نخود دانه عملکرد میزان بر مزوريزوبیوم باکتری
 نوانوکلات  پاشیمحلول و مزوريزوبیوم باکتری با نخود بذر تلقیح
 بوا  ترتیوب  بوه  دهوی غولاف  +گلدهی يا و گلدهی مرحله در آهن

 عملکرد میزان بیشترين توانست (مترمربع در گرم 171 و 194)
 اختصاص خود به (مترمربع در گرم70) شاهد تیمار به نسبت ار

 زيسوتی  پیامودهای  و عووار   .(Hamzei et al., 2014) دهد
 یشویمیاي  کودهوای  نامتعادل و رويهبی مصرف از ناشی محیطی

 بوا  و دارنود  پوایینی  جوذب  يیآکوار  که فسفاتی کودهای ويژه به
 کننود، موی  پوايین  حلالیت درجه با ترکیبات تولید خاکی اجزا
 اسوت.  شوده  زيسوتی  کودهوای  مصرف و تولید ترغیب به منجر

 کننوده حول  مفیود  هایباکتری حاوی 2بارور فسفات کودزيستی
 هوای آنوزيم  ترشوح  و خواک  کوردن اسویدی  بوا  که است فسفات
موی  فسوفردار  ترکیبوات  از فسفات يون رهاسازی باع  فسفاتاز
 ,.Tohidinia et al) اسوت  گیاهان توسط جذب قابل که شود

 مقوادير  توأثیر  بررسوی  مورد در ديگری پژوهش گزارش .(2014
 نشان لرستان در زراعی نخود بر روی و آهن فسفر، کود مختلف

 دانه، عملکرد بر روی و آهن فسفر، سطوح اصلی اتتأثیر که داد
 Waziri) بود دارمعنی دانه100وزن و سطح واحد در نیام تعداد

Kateh Shouri et al., 2013). ايون  بور  پژوهشوگران  غلوب ا 
 کودهوای  از استفاده با صحیح، و خوب مديريت يک با که باورند
 بورای  را بهتوری  ایتغذيه شرايط توانمی ريزجانداران و زيستی
 مناطق از يکی لرستان استان کهاين به توجه با کرد. فراهم گیاه

 زيوادی  مقادير سا نه و بوده کشور سطح در نخود تولید مستعد
 يوافتن  ،شوود موی  مصورف  اسوتان  ايون  در فسفره میايیشی کود

 و منوابع  سولامت  حفظ ها،هزينه کاهش جهت مناسب راهکاری
 راهبوردی  محصوول  ايون  بورای  تولیود  افوزايش  و زيست محیط
 مهوم  اصوول  از يکوی  رسود. موی  نظور  بوه  ضروری امری منطقه،
 اسوتفاده  و رطوبوت  حفوظ  ديوم،  منواطق  در کشاورزی مديريت
رايوج  و ينتور مهوم  از رطوبتی تنش ولی باشد،می آن از مطلوب
 محصوو ت  تولید که است زارهاديم در محیطی هایتنش ترين

 از همچنوین  .سوازد موی  روروبوه  هوايی محدوديت با را کشاورزی
 خشوک نیموه  و خشوک  هوای و آب با کشوری ايران که آنجايی

 مشوکلات  بنابراين است، روهروب آب مشکل با همواره و باشدمی
 محصوو ت  عملکورد  کاهش بر آن تأثیر و خشکی تنش از شینا

 گیواه  آبوی  نیواز  توأمین  بورای  مناسب راهکارهای هارای و مختلف
 از ناشوی  فراوان مشکلات وجود به عنايت با .است اهمیت دارای
 از استفاده که رسدمی نظر به شیمیايی، معمول کودهای مصرف
 کشواورزی  در کند رهايش قابلیت با کودهای و زيستی کودهای

موی  نظور  به موجود اطلاعات به توجه با باشد.می ضروری امری
 نوانو  کودهوای  و زيستی کودهای پلیمر، از استفاده ترکیب رسد
 توجوه  بوا  اسوت.  نشوده  بررسوی  منطقه اين در نخود عملکرد بر

 همچنوین  و آبادخرم منطقه در اخیر هایآبیکم و هاخشکسالی
 ايون  ،خاک در آب نگهداری افزايش در پلیمرها نقش به توجه با

 و 2بوارور  فسفات و سوپرجاذب ماده اثر مطالعه هدف با پژوهش
 محیطووی شوورايط در آزاد رقووم ديووم نخووود بوور آهوون نووانوکلات
 .گرفت انجام لرستان استان آباد درخرم شهرستان
 

 هاروش و مواد
 در زراعی مزرعه در 1394-95 زراعی سال در تحقیق اين
 و درجه46 بین واقع آبادخرم شهرستان در واقع هروپل روستای

 و درجووه34 و شوورقی طووول دقیقووه3 و درجووه50 تووا دقیقووه51
 قالوب  در فاکتوريول  آزموايش  صورت به ،شمالی عر  دقیقه22
 رقوم  ديوم  نخود روی تکرار سه با تصادفی کامل هایبلوک طرح
 ،اول عامول  از بودند عبارت آزمايشی تیمارهای .گرديد اجرا آزاد

 کیلوگرم80مصرف و مصرف عدم سطح دو در سوپرجاذب شامل
 شوواهد سووطح سووه در آهوون نووانوکلات دوم عاموول هکتووار، در

 سووم  عامول  و هوزار  در دو و يوک  ،(مقطور  آب بوا  پاشیمحلول)
 در گورم 100مصورف  و مصورف  عدم سطح دو در 2بارور فسفات
 و بوود  آيش صورت به کاشت از پیش زراعی زمین .بودند هکتار
 با زمین سازیآماده .گرديد انجام ماه اسفند دوم نیمه رد کاشت
 و ديسوک  شوخم، ) مرکوب  حفاظتی ورزخاک دستگاه از استفاده

 از مرکوب  نمونه يک کاشت از قبل همچنین گرديد. انجام (ماله
 و فیزيکوی  خصوصویات  کوه  شد تهیه مزرعه نقطه چند از خاک

 روی بوذرها  کاشوت  اسوت.  شوده  ارایه 1 جدول در آن شیمیايی
 هفوت  رديوف  روی فاصوله  بوا  و مترسانتی 5-7 عمق در خطوط
 در بوتوه  50 )توراکم  متور سوانتی  30 رديوف  بوین  و متور سانتی

 دارای و متر5 طول به آزمايشی کرت هر .گرفت انجام مترمربع(
 بوین  فاصله و مترسانتی80 هاکرت بین فاصله .بود کاشت خط5

 از 2بوارور  فسوفات  دکو .شد گرفته نظر در مترمربع 5/1 هابلوک
 محلوول  داخل در نخود یبذرها و تهیه سبز فناورزيست شرکت
 بوذرها  سوس   و شدند تلقیح و آغشته کود اين با درصد20 شکر
 شورکت  از که آکوازوب سوپرجاذب پلیمر .شدند خشک سايه در

 عمووق در کاشووت از قبوول نیووز بووود شووده تهیووه امووین بشووری
 .شود  پوشوانده  خاک با اهآن روی و شد استفاده متریسانتی15

 آورانفون  شورکت  از شده تهیه آهن کلات نانوکود پاشیمحلول
 بوه  روی و نیتوروژن  درصود  و 12 آهن درصد )با پارمی  سسهر
 زموان  در و گلدهی از قبل مرحله دو در درصد( 5/1 و 4 ترتیب
  .گرفت صورت دهیغلاف
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 یشآزما اجرای محل خاک شيميایی و فيزیکی خصوصيات -1 جدول
Table 1. Soil physical and chemical properties of experiment location 

 

 بر
B 

)1-mg.Kg) 

 مس
Cu 

)1-mg.Kg) 

 آهن
Fe 

)1-mg.Kg) 

 منگنز
Mn 

)1-(mg.Kg 

 روی
Zn 

)1-mg.Kg) 

 نيتروژن

 کل
Total 

N 
(%) 

 پتاسيم
K 

)1-(mg.kg 

 فسفر
P 

)1-(mg.kg 

 آهک
T.N.V  

(%) 

 کربن

 آلی

O.C 

(%) 

 هدایت

 لکتریکیا

Ec  

)1-(dS.m 

 اسيدیته

pH 

 خاک بافت

Soil 

texture 

 عمق

Depth 

(cm) 

1.22 0.95 5.29 11.07 0.59 0.081 265 11.2 17.5 0.839 0.582 7.84 

 لوم رسی

Clay 
loam 

0-30 

 
 از هوا کورت  بوین  پاشیمحلول هنگام که است ذکر قابل

 هوا تیموار  اخوتلاط  از جلوگیری جهت پلاستیکی محافظ يک
 هرزهایعلف کنترل شامل که داشت عملیات .گرديد ستفادها
 و هوا روش طبوق  بور  موقوع  بوه  کودام  هور  آفوات  بوا  مبارزه و

 صورت نخود مورد در پايدار کشاورزی فنی هایدستورالعمل
 دانوه  تعوداد  بوته، در غلاف تعداد رشد فصل پايان در .گرفت

 یوری گانودازه  دانوه 100وزن و غولاف  در دانوه  تعداد بوته، در
 خوط سوه   اسوا   بور  دانه عملکرد بیولوژيک، عملکرد شدند.
 7/2 مسواحت  بوه  ایحاشویه  اثورات  حوذف  با کرت هر وسط

 بوا  پروتئین درصد و برداشت شاخص .گرديد تعیین مترمربع
 تعیوین  بورای  شودند.  گیوری اندازه 1NIR دستگاه از استفاده
 توأثیر  بررسی منظور به مزرعه سطح در خاک رطوبت درصد
 به بارندگی پايان از بعد مزرعه رطوبت میزان در اذبسوپرج
 از نخوود  نهايی برداشت از قبل هفته يک تا روز 10 هر مدت
 بوه  خواک  سووپرجاذب  بودون  و سوپرجاذب دارای هایکرت
 و شود  گیوری نمونه متریسانتی 30-25 و 15-10 هایعمق
 وزن و داده قورار  آون در هانمونه تر، وزن گیریاندازه از پ 
 هوا داده شد. تعیین وزنی رطوبت درصد میزان و هاآن شکخ
 و شودند  واريان  تجزيه MSTAT-C افزارنرم از استفاده با

 دانکون  ایچنددامنوه  آزمون توسط تیمارها میانگین مقايسه
 شد. انجام درصد پنج سطح در

 

  بحث و نتایج
 بيولوژیک عملکرد

 تووأثیر تحووت بیولوژيووک عملکورد  کووه داد نشووان نتوايج 
 احتمال سطح در 2بارور فسفات و آهن نانوکلات سوپرجاذب،

 سطح در آهن نانوکلات و سوپرجاذب متقابل اثر و درصد يک
 اثورات  نتوايج  (.2)جدول گرديد دارمعنی درصد پنج احتمال

 )معوادل  بیولوژيوک  عملکورد  بیشوترين  که داد نشان گانهسه
 اربرد)ک 2B 3F 2S تیمار به مربوط هکتار( در کیلوگرم 3887

دو  نسوبت  به آهن نانوکلات پاشیمحلول با پلیمرسوپرجاذب

                                                           
1 Near Infra Red 

 سواير  بوا  کوه  بوود  (2بارور فسفات کاربرد شرايط در هزار در
 عملکورد  کمتورين  و داشت داریمعنی تفاوت تیماری سطوح

 شواهد  تیموار  از هکتوار  در کیلوگرم 1980 با برابر بیولوژيک
 نیوز  Allahdadi et al, (2002) (.3)جودول  آمود  دسوت به

 دارمعنی افزايش موجب جاذبسوپر کاربرد که کردند گزارش
 کوه  شود  سوبب  امر همین و شد نخود در گلدهی دوره طول
 را بیشتری بیولوژيک عملکرد تربزرگ پوشتاج ايجاد با گیاه
 را 2B 3F 2S تیموار  بیولوژيک عملکرد بیشترين نمايد. تولید
توسوعه   بوا  ذبپلیمرسوپرجا که کرد استنباط چنین توانمی

 3 های)شکل رطوبت جذب طريق از رويشی هایاندام بیشتر
 انتقوال  افوزايش  و گیواه  ريشه اختیار در آن قراردادن و (4 و

 يیآکار افزايش احتما   همچنین و گیاه توسط خاک از مواد
روزنه فعالیت و برگ سطح افزايش طريق از هابرگ فتوسنتز

 از و شده خشک ماده شتربی تجمع باع  فتوسنتز میزان و ها
 رشود،  افوزايش  طريق از آهن نانوکلات با پاشیمحلول طرفی
 موجبوات  بوته در دانه تعداد همچنین و بوته در شاخه تعداد

 افوزايش  نیوز  و کردند فراهم را بیشتری خشک ماده تشکیل
حول  هوای باکتری توانايی به توانمی را خشک ماده عملکرد
 افووزايش موجووب نهايووت در کووه داد نسووبت فسووفات کننووده
 نهايوت  در کوه  شووند موی  گیواه  در فسوفر  متابولیکی فعالیت
 شوووند.مووی گیوواه در بیولوووژيکی عملکوورد افووزايش موجووب

Babaeian et al, (2011) را بیولوژيک عملکرد افزايش نیز 
 همچنوین  کردنود.  گزارش سوپرجاذب ماده از استفاده اثر در

Hamzeei et al, (2014) عملکوورد کووه کردنوود گووزارش 
 در آهون  نوانوکلات  پاشوی محلوول  مصورف  با نخود بیولوژيک

  است. شده داریمعن درصد يک سطح
 

 دانه عملکرد

 کواربرد  اصولی  اثورات  کوه  داد نشوان  واريان  تجزيه نتايج
 بور  2بوارور  فسوفات  و آهون  نوانوکلات  پاشیمحلول سوپرجاذب،

 تنوانوکلا  متقابل اثر و درصد يک احتمال سطح در دانه عملکرد
 شودند  دارمعنوی  درصود  پونج  سوطح  در 2بوارور  فسفات و آهن

 کوه  داد نشوان  گانهسه اثرات میانگین مقايسه نتايج(. 2 جدول)
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 دانوه  عملکرد بیشترين که هرچند S2 F3 B2 تیماری ترکیبات
 تیمواری  ترکیبوات  بوا  ولوی  نموود،  ايجواد  نخوود  سطح واحد در

S2 F2 B2 و S1 F3 B2 و S1 F2 B2 آماری اردمعنی تفاوت 
 گوروه  يوک  در فوق سطح چهار هر و نداشت دانه عملکرد نظر از

 ترتیوب  به دانه عملکرد حداقل و حداکثر که گرفتند قرار آماری

 S2 F3 B2 تیموار  بوه  هکتوار  در کیلوگرم 950 و 1623 معادل
 نوانوکلات  پاشوی محلول با 2بارور فسفات و جاذب سوپر کاربرد)

 مربووط ( شواهد ) S1 F1 B1 یمارت و( هزار در دو میزان به آهن
 (.1 شکل) بود

 

 دیم نخود صفات برخی بر آزمایشی تيمارهای اثر مربعات ميانگين -2 جدول
Table 2. Mean of squares for the effect of experimental treatments on some traits of rainfed chickpea 

 

 برگ کلروفيل
Chlorophyll 

leaf 

 دانه پروتئين

Seed protein 

 فرعی شاخه تعداد
Number of 

branches 

 غلاف تعداد

 دربوته
1-Pod.plant 

 برداشت شاخص

Harvest 

Index 

 دانه عملکرد

Grain 

yield 

 بيولوژیک عملکرد
Biological 

yield 

 درجه

 آزادی
df 

 تغيير منبع

Source of 

variation 
*35.31 ns1.980 ns5.508 ns7.063 ns50.215 ns25919.4 ns0452.720 2 تکرار(Replication) 

*100.835 **8.056 **40.96 *72.818 **233.886 **228802.7 **4080400 1 
 (S)سوپرجاذب

(Superabsorbent) 
**181.217 ns1.619 **13.979 **183.853 ns4.817 **360186.1 **2113969 2 نانوکلات (آهنFe) 

ns2.283 ns0.170 ns0.851 ns22.618 ns78.180 ns769.45 *213658.3 2 S×Fe)) 
ns26.197 ns0.616 **18.490 **264.604 ns76.097 **595469.4 **1368900 1 فسفات (بارورP) 

ns1.373 ns0.374 ns0.001 *55.751 ns33.216 ns11736.1 ns16900 1 (S×P) 
ns3.337 ns1.660 ns1.226 ns3.124 ns40.078 *58602.7 ns45858 2 (Fe×P) 
ns1.715 ns0.385 ns1.827 ns7.098 ns28.762 ns13052.7 ns12758.3 2 (S×Fe×P) 

 (Errorخطا) 22 61916.4 16325.5 22.995 11.994 2.036 0.849 13.278

  % CVتغییرات ضريب  - 8.98 9.99 10.28 12.80 17.52 4.51 6.61

ns ،** درصد پنج و يک احتمال سطح در دارمعنی و دارمعنی غیر *:و 
ns, ** and *: Non significant and significant at probability levels of 1% and 5%, respectively, S: Superabsorbent, Fe: Iron nano-chelate, P: phosphate Barvar-2 

 

 

 آزمایش در شدهگيریاندازه صفات متقابل اثرات ميانگين مقایسه -3 جدول

Table 3. Mean comparison of interaction effects of measured traits in experiment 
 

 برگ کلروفيل
Leaf chlorophyll 

 فرعی شاخه تعداد
Nomber of branches 

 دربوته غلاف تعداد

Pod/plant 
 برداشت شاخص

Harvest index (%) 
 بيولوژیک عملکرد

Biological yield (kg/ha) 
 تيمار

Treatment 
48.35d 4.868d 21.53de 48.20ab 1980h 1B1F1S 

49.11cd 7.4cd 23.27cde 45.33b 2240gh 2B1F1S 
54.01abcd 7.267cd 23.93cde 46.36ab 2347fgh 1B2F1S 
55.55abc 8.067bc 29.80bc 54.62a 2727def 2B2F1S 
54.74ab 6.933cd 27.07bcd 45.75ab 2457efg 1B3F1S 
58.74ab 7.933bc 28.27bc 54.85a 2857cde 2B3F1S 

52.68bcd 7.133cd 19.40e 47.37ab 2353fgh 1B1F2S 
53.18bcd 8.2bc 27.40bcd 47.63ab 2637defg 2B1F2S 
56.27ab 9.7abc 24.73cde 42.06b 3070bcd 1B2F2S 
58.21ab 10.27ab 32.07ab 44.36b 3450b 2B2F2S 
59.38ab 8.667bc 29.47bc 41.35b 3250bc 1B3F2S 
60.88a 11.30a 37.87a 41.74b 3887a 2B3F2S 

  آهن، نانوکلات مصرف عدم :1F هکتار، در کیلوگرم 80 سوپرجاذب :2S سوپرجاذب، مصرف عدم :1S ندارند. يکديگر با داریمعنی اختلاف a=0.05 سطح در دارند، مشترک حرف يک حداقل ستون، هر در که هايیمیانگین

2F: 3 آهن، نانوکلات هزار در يک پاشیمحلولF: 1 آهن، نانوکلات هزار در دو پاشیمحلولB: 2 زيستی، کود مصرف عدمB: 2بارور فسفات زيستی کود مصرف 
Means within each column with a letter in common are not significantly different at α=0.0. S1: no use of superabsorbent, S2: superabsorbent application at 80 kg/ha, F1:no 

use of iron nano-chelate , F2: 1/1000 foliar application of iron nano-chelate, F3: 2/1000 foliar application of iron nano-chelate, B1: no use of biofertilizer, B2: application of 

phosphate Barvar-2 biofertilizer 

 
 به دستیابی ظورمن به کافی رطوبت تأمین که است بديهی

 عوامول  ينتور مهوم  از يکی و باشدمی ضروری دانه با تر عملکرد
 .اسوت  خاک رطوبتی وضعیت دانه عملکرد کنندهتعیین محیطی

 هیودروژل  کوه  رسود موی  نظر به چنین نیز سوپرجاذب کاربرد با
 بورای  آن دادن قورار  دسوتر   در بوا  و آب جذب با سوپرجاذب

 نتیجوه  که است کاسته ديم يطشرا خشکی منفی اثرات از گیاه،
 اثر Bakhsh et al, (2007) .بود ديم نخود عملکرد افزايش آن

 طوی  را نخوود  دانوه  عملکورد  کاهش بر رطوبتی کمبود دارمعنی
 درصود  میوزان  همچنوین  .نمودنود  گوزارش  رشود  پايانی مراحل
 3 و 2 هوای شکل در پلیمرسوپرجاذب توسط شدهجذب رطوبت
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 سوووپرجاذب، کوواربرد داشوت  هوواراظ توووانموی  کووه اسووت آموده 
 کوه  صوورت  بودين  نخوود  بور  2بوارور  فسوفات  و آهون  نانوکلات

 بهتور  انتقوال  و غذايی مواد آب، جذب افزايش باع  سوپرجاذب
 بوه  کموک  بوا  2بوارور  فسوفات  زيسوتی  کود و ريشه به مواد اين

 گیواه  توسط آن جذب تسهیل و خاک در فسفره ترکیب انحلال
 از اسوتفاده  و گیاهی رشد محرک یهاهورمون تولید همچنین و

 موجوب  فتوسنتز افزايش دلیل به ريزمغذی عنصر عنوان به آهن

 بورگ  سوطح  واحود  در اکسویدکربن  دی تثبیوت  سرعت افزايش
 از و شوود موی  کربن هایهیدرات افزايش باع  نتیجه در و شده
 ،گیردمی صورت دانه در مواد اين ذخیره نهايت در که جايی آن

 در Singh et al, (2004) .شوود می دانه ملکردع افزايش باع 
 افزايش با که دريافتند نخود گیاه روی بر آهن غلظت اثر بررسی
 داریمعنوی  صورت به نیتروژن جذب درصد و مقدار آهن غلظت
 است. يافته افزايش

 

 
  دیم نخود دانه عملکرد بر آهن نانوکلات پاشیمحلول و زیستی کود سوپرجاذب، از استفاده متقابل اثرات ميانگين مقایسه -1 شکل
  هکتار، در کیلوگرم 80 سوپرجاذب :2S سوپرجاذب، مصرف عدم :1S ندارند. يکديگر با داریمعنی اختلاف a=0.05 سطح در دارند، مشترک حرف يک حداقل با های )میانگین

1F: 2 آهن، نانوکلات مصرف عدمF: 3 آهن، نانوکلات هزار در يک پاشیمحلولF: 1 آهن، نانوکلات هزار در دو پاشیمحلولB: 2 زيستی، کود مصرف عدمB: زيستی کود مصرف 

 (2بارور فسفات

Fig. 1. Mean comparison results of the interaction effects of applicatoion of superabsorbent, biological fertilizer and 

foliar application of iron nano chelate on grain yield of dry land chickpea  
 use :no1F kg/ha, 80 at application superabsorbent :2S superabsorbent, of use no :1S α=0.0. at different significantly not are letter same having Means(
 biofertilizer, of use no :1B chelate,-nano iron of application foliar 2/1000 :3F chelate,-nano iron of icationappl foliar 1/1000 :2F chelate,-nano iron of

biofertilizer) 2-Barvar phosphate of application :2B 

 
 برداشت شاخص
 برداشوت  شواخص  صوفت  ،واريوان   تجزيه نتايج اسا  بر

 درصد يک احتمال سطح در سوپرجاذب فاکتور تأثیر تحت تنها
 گانهسه اثرات میانگین مقايسه نتايج .(1)جدول گرديد دارمعنی
 تیمارهوای  بوه  مربووط  برداشوت  شاخص بیشترين که داد نشان

2B2F1S، 2B3F1S در 1 نسوبت  بوه  آهن نانوکلات پاشی)محلول 
 کوواربرد عوودم و 2بووارور فسووفات کوواربرد بووا هووزار در 2 و هووزار

  تیموار  بوه  مربووط  برداشوت  شاخص نکمتري و بود سوپرجاذب(
2B 3F 2S کواربرد  بوا  هوزار  در 3 آهون  نوانوکلات  پاشی)محلول 

 سواير  بوا  البتوه  کوه  بوود  سووپرجاذب(  کواربرد  و 2بارور فسفات
 شواخص  .(2)جودول  گرفوت  قورار  آمار گروه يک در نیز تیمارها
 عملکورد  بوین  فتوسنتزی مواد توزيع نسبت کنندهبیان برداشت

 آن برداشوت  شواخص  واقوع  در باشد.می کل کردعمل و اقتصادی
 را اقتصوادی  عملکورد  کوه  اسوت  بیولووژيکی  عملکورد  از نسبت
 موواد  تقسویم  و توزيوع  از معیواری  شاخص اين دهد.می تشکیل

 چنوین  است. دانه در خصوص به گیاهی هایاندام در آسیمیلات
 تیمارهوای  گانوه سوه  اثور  تحقیوق  ايون  در کوه  رسود می نظر به

 افووزايش باعوو  بووارور فسووفات و آهوون نووانوکلات و سوووپرجاذب
 عملکورد  در اموا  ،شود  شواهد  به نسبت دانه عملکرد درصدی70

 آن از شود.  شواهد  به نسبت یدرصد96 افزايش باع  بیولوژيک
 بور  )دانوه(  اقتصوادی  عملکورد  کسور  از برداشوت  شاخص که جا

 کووه گفووت توووانمووی ،گوورددمووی حاصوول بیولوژيووک عملکوورد
 کواتیونی  تبوادل  ظرفیت با ی قابلیت ابودندار با هاسوپرجاذب

 در مفیود  و موؤثر  هوای کواتیون  آب، زيواد  جذب بر علاوه قادرند
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 اين هاآن رفتن هدر از جلوگیری با و جذب خود در را گیاه رشد
 گیاه رشد باع  و داده قرار گیاه اختیار در لزوم موقع در را مواد
 گیاه توسط رفسف جذب همچنین و شده بزرگ پوشهتاج ايجاد و
 زيسوتی  عملکورد  بور  اقتصادی عملکرد بر علاوه که اين وجود با
 هابرگ و شاخساره افزايش بر آن تأثیر ولی دارد، مثبت تأثیر نیز

 رشودی  تیپ که آنجا از .است دانه عملکرد بر آن تأثیر از بیشتر
 رويشوی  رشد مرحله دارای گیاهان اين لذا است، نامحدود نخود

 بنابراين ؛باشدنمی ،دارد وجود غلات در که هآنچ مانند مشخصی
 نیوز  هوا  غولاف  رشد مرحله تا حتی رويشی رشد گیاهان اين در

 هوای انودام  بوین  رقابوت  وجوود  ويژگوی،  ايون  نتیجه دارد. تداوم
 ايون  کوه  اسوت  فتوسونتزی  مواد دريافت برای زايشی و رويشی

 ايون  باشود.  عملکرد محدودکننده عامل يک تواندمی خصوصیت
 نتیجه در که شودمی برداشت شاخص کاهش باع  بیشتر ،ثیرتأ

 داده افوزايش  بیشتر دانه عملکرد به نسبت را بیولوژيک عملکرد
 واقوع  در اسوت.  شوده  برداشوت  شواخص  کاهش باع  امر اين و

 بوا   بیولوژيک عملکرد ،هستند سوپرجاذب دارای که تیمارهای
 در آب نبوود  دسوتر   در دارنود.  تریپايین برداشت شاخص و

هب تأثیر ديم نخود دانه عملکرد آن دنبال به و بیولوژيک عملکرد
 جنبوه  دو هر دربرگیرنده بیولوژيک عملکرد که زيرا ،دارد سزايی
 (.Ghayour et al., 2005) باشدمی گیاه زايشی و رويشی رشد
 یدارمعنوی  و معکوو   رابطوه  کوه  کرد استنباط چنین توانمی
 Salehi دارد. وجوود  برداشت اخصش و بیولوژيک عملکرد بین

et al, (2007) شواخص  بوین  داریمعنوی  و معکو  رابطه نیز 
  کردند. گزارش بیولوژيک عملکرد و برداشت

 

 بوته در غلاف تعداد
 داد نشوان  بوته در غلاف تعداد صفت واريان  تجزيه نتايج

 احتموال  سطح در بارور فسفات و آهن نانوکلات اصلی اثرات که
 و سووپرجاذب  متقابول  اثور  و سوپرجاذب اصلی اثر و درصد يک

 بودنود  دارمعنوی  صود در پونج  احتموال  سوطح  در بوارور  فسفات
 کوه  داد نشوان  گانهسه اثرات میانگین مقايسه نتايج (.2 )جدول
 )تیموار  2B 3F 2S تیموار  به نخود بوته در غلاف تعداد بیشترين
ولمحلو  کواربرد  شورايط  در 2بارور فسفات و سوپرجاذب کاربرد
 بود مربوط عدد 87/37 باتعداد هزار( در 2 مقدار) به آهن پاشی

 تیموار  بوه  عودد  40/19 تعوداد  بوا  بوتوه  غولاف  تعداد کمترين و
1B1F2S پاشوویمحلووول کوواربرد عوودم بووا سوووپرجاذب )کوواربرد 

 يوک  در شواهد  تیمار با که بود مربوط بارور( فسفات و نانوکلات
 بوه  نسوبت  2B 3F 2S تیموار  (.3 )جدول گرفت قرار آماری گروه
 هاغلاف شد. بوته در غلاف تعداد درصد 75 افزايش سبب شاهد

 ديگور  طورف  از و بووده  هوا دانوه  تعوداد  دربرگیرنده طرف يک از
 کننوده تعیوین  و هوا دانوه  نیاز مورد فتوسنتزی مواد کنندهتأمین

 در بوتوه  در غولاف  تعوداد  کوه  اين به توجه با هستند. هاآن وزن
 نسوبت  عملکورد  جزء ترينحسا  نخود جمله از حبوبات اغلب
 بوتوه  در غولاف  تعداد با بودن توانمی ،است رطوبتی کمبود به

 هاسوپرجاذب کاربرد که کرد استنباط چنین را 2B 3F 2S تیمار
 تودريجی  آزادسوازی  و رطووبتی  نوسوانات  از جلوگیری بر علاوه
 وشووی شسوت  از جلووگیری  بوا  خواک  در موجود غذايی عناصر
 بوه  گلودهی  مرحله در آهن نانوکلات پاشیمحلول و هاآن سريع
 طريوق  از غولاف،  بوه  آن تبوديل  و گول  ماندگاری افزايش دلیل

 فتوسنتز در عنصر اين که نقشی واسطه به ها،آسمیلات افزايش
 کننوده حول  هایباکتری با 2بارور فسفات کود مصرف نیز و دارد

 را فسوفر  ويوژه هبو  خواک  عناصورغذايی  جوذب  راندمان ،فسفات
 هوای گول  اکثور  کوه  شووند موی  باع  نتیجه در که داده افزايش

 تعوداد  مجموو   در و دنشوو  غلاف به تبديل ريزش بدون وفاشک
 بور  آب کمبوود  توأثیر  دهود. موی  افوزايش  را نخود بوته در غلاف
 ,Hosseini et al توسوط  نخوود  بوتوه  در غولاف  تعداد کاهش

 در بوته در غلاف تعداد تفاوت شايد است. شده گزارش (2009)
 در که تیمارهايی ساير و 1B 1F 2S تیمار و شاهد تیمارهای بین
 و ایتغذيوه  متفواوت  وضوعیت  بوه  مربووط  ،دارنود  قورار  رده يک

 تیمارهوای  بوین  در بوتوه  دسوتر   قابول  عناصر متفاوت مقادير
 و آب ،گیواه  نموو  و رشود  مراحول  طول در اگر باشد. شدهاعمال
 گیاه اختیار در نیاز مورد زمان در و یکاف مقدار به غذايی عناصر
 رويشوی  رشود  مقودار  افوزايش و  هوا آن جذب با گیاه گیرد، قرار
 و کورد  خواهود  فوراهم  مناسوب  زايشی رشد برای را زمینه ،خود

 برخوی  همچنوین  آورد.موی  وجوود هبو  را مطلوبی عملکرد اجزای
 دهوی غلاف و گلدهی مرحله دو در کود نانو کاربرد گرانپژوهش

  .(Mahmoudi et al., 2005) کردند گزارش تیمار هترينب را
 

 بوته در فرعی شاخه تعداد
 آهن نانوکلات سوپرجاذب، اصلی اثرات که داد نشان نتايج

 احتموال  سطح در بوته در فرعی شاخه تعداد بر 2بارور فسفات و
 میوانگین  مقايسوه  نتوايج  (.2 )جودول  بوود  دارمعنوی  درصد يک

 شواخه  تعوداد  کمتورين  و بیشوترين  که ددا نشان گانهسه اثرات
 2B3F2S تیموار  بوه  عودد  8/4 و 30/11 معوادل  ترتیب به فرعی

 و بوارور(  فسوفات  هموراه  بوه  آهن نانوکلات سوپرجاذب، )کاربرد
 بوا  2B3F2S تیموار  همچنین بود. مربوط )شاهد( 1B1F1S تیمار

 گرفتنود  قرار آماری گروه يک در 1B2F2S و 2B2F2S تیمارهای
 و تعوداد  رشود،  بور  تأثیر طريق از فرعی شاخه تولید .(3 )جدول
 و گوذارد می اثر دانه عملکرد بر گیاه زايشی ساختارهای وضعیت
 .(Torabi Jafroudi et al., 2006) است زيادی اهمیت دارای
 سواقه  اولويوت  علوت  بوه  ،باشود  کم خاک غذايی مواد تأمین اگر

 ديگور  ارتعبو  به يابد.می کاهش دهیشاخه تغذيه، جهت اصلی
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 هوای شواخه  باشود،  داشوته  وجوود  غذايی مواد زيادی مقدار اگر
 تیموار  کوه  گفوت  تووان موی  بنابراين کند.می رشد بیشتر جانبی

2B3F2S و آهوون نووانوکلات و سوووپرجاذب همزمووان کوواربرد بووا 
 آب، جذب افزايش با سوپرجاذب که صورت بدين 2بارور فسفات
 خواک  در موجود ايیغذ عناصر تدريجی آزادسازی و غذايی مواد
 موواد  اين بهتر انتقال و هاآن سريع وشوی شست از جلوگیری و
 غوذايی  عناصور  ،آهن نانوکلات پاشیمحلول طرفی از و ريشه به

 و بیوشویمیايی  هوای فعالیوت  در ایعموده  نقوش  نیتوروژن  نظیر
 ظرفیوت  نتیجه در و داشته هابرگ فتوسنتزی فرآيندهای بهبود

 همچنوین  ،رسوانده  حوداکثر  بوه  را آن الانتق و هافتوآسیمیلات
 نوامحلول  فسفر انحلال با فسفات کنندهحل هایمیکروارگانیسم

 باع  همزيست، باکتری برای دستر  در فسفر مقدار افزايش و
 افزايش نتیجه در و ایريشه هایگره در نیتروژن تثبیت افزايش
 شووند. می فرعی شاخه تعداد خصوص به گیاه هوايی بخش رشد
 در فرعوی  شواخه  تعوداد  صفت که داشتند اظهار محققان خیبر

 در دانوه  عملکورد  افزايش بر را مثبت مستقیم اثر بیشترين بوته
 .(Kanouni & Malhotera, 2003) دارد ديوووم شووورايط

Ghorbani et al, (2013) تیموار پویش  اثر که نمودند گزارش 
 یردامعنوی  طورهب را نخود فرعی شاخه تعداد سوپرجاذب و بذر

 هوای بواکتری  کواربرد  کوه  داد نشان ديگر تحقیقات داد. افزايش
 گیواه  در فرعوی  شواخه  تعوداد  افزايش موجب فسفات کنندهحل

 ايون  نتوايج  بوا  که (Sahu et al., 2002) شودمی عد  زراعی
 بوا  که داد نشان آزمايش اين عبارتی به داشت. همخوانی تحقیق
 )تعوداد  دانوه  ملکردع اجزای از بعضی فرعی شاخه تعداد افزايش
 از ديگور  بعضوی  و افوزايش  بوتوه(  در دانه تعداد و بوته در غلاف
 محققوان  يابد.می کاهش دانه100وزن مانند دانه عملکرد اجزای
 فرعوی  شواخه  تعداد بین دارمعنی و مثبت رابطه وجود نیز ديگر

 تعوداد  وجوود  رسود موی  نظور  بوه  .کردند گزارش را دانه عملکرد
 افزايش طريق از دانه عملکرد افزايش به منجر زياد، فرعی شاخه
 شود.می بوته در دانه تعداد و بوته در غلاف تعداد

 

 دانه پروتئين
 تنهوا  ،استفاده مورد فاکتورهای بین در که داد نشان نتايج

 يوک  احتموال  سوطح  در دانوه  پوروتئین  بر سوپرجاذب اصلی اثر
 اثورات  نمیوانگی  مقايسوه  نتوايج  (.2 )جدول بود دارمعنی درصد
 86/21 با برابر دانه پروتئین میزان حداکثر که داد نشان گانهسه

 سووووپرجاذب، )کوواربرد  2B3F2S تیموووار بووه  مربووووط درصوود 
 بوا  هموراه  هوزار  در دو نسوبت  بوه  آهن نانوکلات با پاشیمحلول
 قورار  آماری گروه يک در تیمارها ساير با که بود (2بارور فسفات
 تیموار  از درصود  36/19 بوا  ابور بر دانوه  پروتئین حداقل و گرفت
 همزموان  کواربرد  نقوش  (.2 )شوکل  آمد دستبه 1B1F1S شاهد

 تووان موی  را نخوود  ینپوروتئ  افوزايش  در تحقیوق  اين تیمارهای
 افوزايش  سوبب  سووپرجاذب  کواربرد  کوه  کورد  اسوتنباط  چنین

 درون بیشوتر  آب نگهوداری  نتیجوه  در و آب بوه  گیاه دسترسی
 افوزايش  موجوب  امر اين .شودمی برگ بافت خصوص به هابافت
 شودمی با تر دانه عملکرد آن تبع به و گیاه در فتوسنتزی توان

 تابعی که نیز را دانه پروتئین عملکرد میزان تواندمی نهايت در و
 آبشوويی  از سوپرجاذب همچنین .ببرد با  ،است دانه عملکرد از

 کوه  جوا  آن از و کنود موی  جلووگیری  نیتوروژن  جملوه  از عناصر
 آمیودها،  و آمینوه  اسویدهای  سواختمانی   زم جزء يک نیتروژن

  باشووودموووی هوووانوکلئووووپروتیین و نوکلئوتیووودها پوووروتیین،
(Shirani-Rad, 2005) در هوا سووپرجاذب  کوه  گفوت  توانمی 

 آهن نانوکلات با پاشیمحلول .هستند ثرؤم دانه ینپروتئ افزايش
 که است اصریعن ينترمهم از يکی آهن عنصر کهاين به توجه با
 نقش گیاه برگ سطح افزايش نتیجه در و نیتروژن متابولیسم در

 نیواز  موورد  فراوان انرژی نیتروژن تثبیت برای که آنجا از و دارد
 توأمین  فوراوان  1ATP و کوافی  فسفر وجود با انرژی اين و است
 فسوفر  موی فراه بنوابراين  ،(Olivera et al., 2004) شوود موی 

 نیتوروژن  تثبیوت  بور  توأثیر  بوا  بوارور  فسفات زيستی کود توسط
 کوه  است شده گزارش همچنین شود.می ینپروتئ افزايش سبب
 در آهون  نقش که آنجايی از و دارد نقش پروتئین سنتز در آهن
 سوبب  آهون  کمبوود  باشود، می کلروفیل با همراه پروتئین سنتز
می پروتئین درصد کاهش به منجر نتیجه در و کلروفیل کاهش
  .(Davrynejad et al., 2010) شود

 
 برگ کلروفيل

 داد نشوان  بورگ  کلروفیل شاخص صفتدر خصوص  نتايج
 در ترتیوب  به سوپرجاذب اصلی اثر و آهن نانوکلات اصلی اثر که

(. 2 جودول ) بود دارمعنی درصد پنج و درصد يک احتمال سطح
 کلروفیول  شواخص  بیشوترين  کوه  داد نشان گانهسه اثرات نتايج
 بوا  پاشوی محلول سوپرجاذب، کاربرد) S2F3B2 تیمار به مربوط

 بوا ( 2بوارو  فسوفات  با همراه هزار در دو نسبت به آهن نانوکلات
 بوووه مربووووط کلروفیووول شووواخص کمتووورين و 88/60 مقووودار
 (. 3 جوودول) بووود 35/48 مقوودار بووا( شوواهد) S1F1B1تیمووار

Zhao et al, (2007) در کلروفیول  شواخص  کوه  کردند عنوان 
 تأثیر تحت شدت به ولی بوده، ژنتیکی گیاهان برگ سطح واحد
 غشواهای  تخريوب . یورد گموی  قورار  نیوز  محیطی مختلف عوامل

 اثور  در کلروفیول  نووری  اکسیداسیون و کلروپلاست تیلاکوییدی
 از کلوروفیلاز  آنوزيم  فعالیوت  افوزايش  و اکسیژن فعال هایگونه
 گوزارش  رطوبت کمبود شرايط در کلروفیل کاهش د يل جمله

                                                           
1 Adenosine Triphosphate 
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 کوواربرد بووا بنووابراين(. Alonso et al., 2001) اسووت شووده
 کواهش  کلروفیول  کننوده تخريوب  يندهایافر میزان سوپرجاذب

 کوواربرد بووا بوورگ کلروفیوول شوواخص میووزان نتیجووه در و يافتووه
 غلظوت  کاهش به منجر آهن کمبود. يابدمی افزايش سوپرجاذب

 واحود  در کاروتنویید و کلروفیل قبیل از فتوسنتزی هایرنگدانه
 دلیل به برگ فتوسنتز میزان آن دنبال به و شودمی گبر سطح
 کوارآيی  کواهش  همچنوین  و فتوسنتزی واحدهای تعداد کاهش

 توجوه  بوا  .شودمی کاهش دچار فتوسنتزی سیستم فتوشیمیايی

 آهن، نانوکلات با پاشیمحلول کلروفیل، ساخت در آهن نقش به
 یشوتری ب هایکربوهیدرات لذا ،شده گیاه فتوسنتز افزايش باع 
 غوذايی  عناصور  جوذب  و رشود  بنابراين شده، منتقل هاريشه به

 گیواه  در عناصور  غلظوت  نتیجوه  در و شودمی زياد ريشه توسط
 محودوده  کوه  کورد  گوزارش  نیوز  Mir (2014). يابدمی افزايش
 کلروفیل شاخص آهن عنصر افزايش با آهن غذايی عنصر کمبود
 آزمايش اين از آمدهدستبه نتايج با که يابدمی افزايش نیز برگ
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Superabsorbent and Iron Nano-Chelate Treatments

B1 B2

 
  دیم نخود دانه پروتئين درصد بر آهن نانوکلات پاشیمحلول و زیستی کود سوپرجاذب، از استفاده متقابل اثرات -2 شکل

 مصرف عدم :1F هکتار، در کیلوگرم 80 سوپرجاذب :2S سوپرجاذب، مصرف عدم :1S ندارند. يکديگر با داریمعنی اختلاف a=0.05 سطح در مشترک، حرف يک حداقل با هایمیانگین

 2بارور فسفات زيستی کود مصرف :2B زيستی، کود مصرف عدم :1B آهن، نانوکلات هزار در دو پاشیمحلول :3F آهن، نانوکلات هزار در يک پاشیمحلول :2F آهن، نانوکلات

Fig. 2. The interaction effects of applicatoion of superabsorbent, biological fertilizer and foliar application of iron nano 

chelate on grain protein percent of dry land chickpea  
 use :no1F kg/ha, 80 at application ntsuperabsorbe :2S superabsorbent, of use no :1S α=0.0. at different significantly not are letter same having Means

 biofertilizer, of use no :1B chelate,-nano iron of application foliar 2/1000 :3F chelate,-nano iron of application foliar 1/1000 :2F chelate,-nano iron of

biofertilizer 2-Barvar phosphate of application :2B 

 
 خاک ترطوب درصد

 که خاک پروفیل فوقانی هایبخش معمو   ديم، شرايط در
 ولی شود،می مواجه خشکی با ،است بیشتر آنجا در ريشه تراکم

 اداموه  خوود  حیواتی  هوای فعالیت به است قادر گیاه وجود اين با
 در ريشوه  توراکم  که خاک زيرين هایبخش حالت، اين در .دهد
 در را رطوبوت  هسوتند،  مناسوبی  رطوبت دارای ولی کمتر هاآن

 بوه  پلیمرسووپرجاذب  از کشاورزی در دهند.می قرار گیاه اختیار
 غوذايی  عناصر مخزن عنوان به خاک به افزودنی ماده يک عنوان

سوپرجاذب شود.می استفاده خاک در آب جاذب عنوان به نیز و
 بوه  )انبساط مداوم حجم تغییر علت به آب نگهداری بر علاوه ها

 را هووا  میزان آن( دادن دست از هنگام به انقبا  و تورم هنگام
 و (Eubeler et al,, 2010) دهنود موی  افوزايش  خواک  در نیوز 
 قابلیوت  افوزايش  نیوز  و خاک ساختمان و بندیدانه بهبود سبب

 خواک،  ظواهری  مخصووص  وزن کواهش  و هوا خاکدانوه  پايداری
 و گیواه  آبوی  نیواز  کواهش  بوذر،  سبزشودن  و زنوی جوانه افزايش
 بهبووود بووه منجوور خوواک سووطح از آب تبخیوور زانمیوو کوواهش

 نظور  بوه  شوند.می مختلف محصو ت کیفی و میک خصوصیات
 نگهوداری  ظرفیوت  خاک به پلیمرسوپرجاذب افزودن با رسدمی
 آب بوه  توری طوو نی  مدت برای گیاه و رودمی با  خاک در آب

 در رطوبوت  وجوود  بیوانگر  نیز 2و1نمودارهای که دارد دسترسی
 تراکم، نفوذ، سرعت پلیمرسوپرجاذب باشد.می مختلف هایعمق

 در و هوا دانوه  خواک  پايداری همچنین و خاک بافت و فشردگی
 دهنود می قرار تأثیر تحت موثری طور به را تبخیر سرعت نتیجه

(Aboutalebian & Elahi, 2015). میووزان بووه توجووه بووا 
 سوطح  ازآزموايش   محل یمتر1740 ارتفا  همچنین و بارندگی

 آزموايش  اجورای  سوال  خورداد  ماه در که رطوبتی میزان و ادري
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 (3شوکل ) متریسانتی 15 عمق در رطوبت درصد داشت، وجود
 درصود  ،هسوتند  سووپرجاذب  حاوی که یهايخاک که داد نشان

 .داشوتند  سووپرجاذب  کواربرد  عودم  بوه  نسبت بیشتری رطوبت
 در رطوبت میزان که اين به توجه با نیز متریسانتی 25 درعمق
 رطوبوت  نیوز  پلیمرسووپرجاذب  ،اسوت  بیشوتر  تور پوايین  اعماق

 داشوتند  سووپرجاذب  کاربرد بدون هایخاک به نسبت بیشتری
 (.4 )شکل

Ghayour et al (2005) ماده نو  پنج تأثیر بررسی طی 
 خاک مختلف های بافت در آب نگهداری ظرفیت بر سوپرجاذب

 ترتیب به PR3005A پلیمر گرم 8 و 4 مصرف که ندنمود بیان
 دسوتر   قابول  رطوبت مقدار برابریچهار و دو افزايش به منجر
 رابطوه  مورد در ديگری تحقیق در. گرديد لوم خاک يک در گیاه

 ،گیواه  دسوتر   در آب افوزايش  و پلیمرسوپرجاذب مصرف بین
 میووزان بووه آب ،سوووپرجاذب مصوورف بووا کووه داد نشووان نتووايج
 مانود یمو  بواقی  خواک  در شواهد  بوه  نسبت بیشتر درصد68/10
(Wu et al., 2007 .) بوه  آب کوردن ذخیوره  بوا  هوا سووپرجاذب 

 تودريجی  بصوورت  آب قراردادن و خود وزن برابر چندين میزان
 تونش  خواک  آب پتانسویل  افزايش با همچنین و گیاه اختیار در

سوپرجاذب(. Allah Dadi, 2002) دندهمی کاهش را رطوبتی
 و شووند می تجزيه آرامی به خاک میکروبی و يونی شرايط در ها

 دارنیتووروژن ترکیبووات و اکسوویدکربن دی آب، بووه سوورانجام
 آلوی  مواده  بوه  آخر در و شده تبديل آمونیاک جمله از غیرسمی

 (.Eubeler et al., 2010) شوندمی اضافه خاک
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  خاک متریسانتی 15 عمق در خاک ترطوب درصد ميزان در سوپرجاذب کاربرد عدم و کاربرد مقایسه -3 شکل

 (.1395 سال تیر دوازدهم :5 و خرداد يک و سی :4 خرداد، نوزدهم :3 خرداد، نهم :2 خرداد، اول :1)
 depth cm 15 at content moisture soil in superabsorbent of application-non and application of Comparison 3. .Fig 

2016) July 02 5: June, 20 4: June, 08 3: May, ht29 2: May, st21 (1: 
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 خاک متریسانتی 25 عمق در خاک رطوبت درصد ميزان در سوپرجاذب کاربرد عدم و کاربرد مقایسه -4 شکل

 (1395 سال تیر دوازدهم :5 و خرداد يک و سی :4 خرداد، نوزدهم :3 خرداد، نهم :2 خرداد، اول :1)
 depth cm 25 at content moisture soil in superabsorbent of application-non and application of Comparison .4 .Fig 

2016) July 02 5: June, 20 4: June, 08 3: May, th29 2: May, st21 (1: 

 

 گيرینتيجه
 بور  تیمارهوا  گانوه سه اثرات داد نشان حاضر آزمايش نتايج

 کوه طوریبه ،دارند مثبت تأثیر نخود کیفی و میک اتصف برخی
 بوتوه،  در غولاف  تعوداد  بیولوژيوک،  عملکرد دانه، عملکرد نظر از

 2B3F2S تیمار دانه پروتئین و برگ کلروفیل فرعی، شاخه تعداد
 و سووپرجاذب  کاربرد البته داشت. برتری تیمارها ساير به نسبت

 توأثیر  برداشوت  شاخص میزان بر 2بارور فسفات و آهننانوکلات
 افوزايش  با پلیمرسوپرجاذب که گفت توانمی و نداشت چندانی
 و خشوکی  تنش اثرات تقلیل با و خاک رطوبت نگهداری قابلیت
 بوه  دهیغلاف و گلدهی مرحله در آهن نانوکلات با پاشیمحلول

 در عنصور  ايون  کوه  نقشی واسطه به ها،آسیمیلات افزايش دلیل
 بوه  کودزيستی فسفات کود کاربرد همچنین نیز و دارد فتوسنتز
 و اکسوین  هیودروژن، دی ماننود  رشد هایهورمون تولید واسطه

 باعو   کول  در و افوزايش  را گیاه هوايی هایاندام رشد جیبرلین
 عملکورد  افوزايش  موجوب  که شده منبع و مخزن قدرت افزايش

 و سووپرجاذب  کواربرد  کوه  گفوت  تووان موی  بنابراين شدند. دانه
 از ناشوی  اثورات  کاهش بر علاوه 2بارور فسفات و آهن تنانوکلا
 افوزايش  باع  فسفر یشیمیاي کودهای مصرف کاهش و خشکی
 نیوز  زيسوت محویط  آلوودگی  کواهش  و کیفوی  و موی ک عملکرد
 شود.می خاک در عناصر برخی افزايش
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Introduction 
Pulses have great contribution in human nutrition and agriculture due to having high protein content 

(nearly 2-fold more than cereals) and ability to biological nitrogen fixation. Pulses cultivation in dry lands 
requires some management issues like using superabsorbent and best nutrition managements in dry farming 
conditions. Superabsorbent are materials that absorb and hold water several times more than their weight, 
therefore they could increase plant available water and consequently could increase plant water potential. 
Due to importance of polymers in improving soil water holding capacity, present study was conducted with 
the aim of study the effect of phosphate Barvar-2 biofertilizer, iron nano-chelate and superabsorbent on 
qualitative and quantitative yield of chickpea (Cicer arientinum L.) under dry farming conditions. 

 

Material and Methods 
Present study was conducted during 2015-2016 cropping year in a land located in Pole-Hero village, 

Khorram Abad town. The aim of this study was to evaluate the effect of phosphate Barvar-2 biofertilizer, 
iron nano-chelate and superabsorbent on qualitative and quantitative yield of chickpea (Cicer arietinum L.) 
under dry farming conditions. The study was conducted as factorial based on completely randomized design 
with three factors and three replications. The first factor was superabsorbent at two levels including S1 
(without application) and S2 (80 kg/ha), the second factor was iron nano-chelate in three levels including F1 
(foliar application of distilled water), F2 (1/1000) and F3 (2/1000) and third factor was phosphate Barvar-2 
in two levels including B1 (non-application) and B2 (100 g/ha). At the end of growth season traits including 
sheath per plant, grain per plant, 100-grain weight were measured. Biological yield and grain yield, harvest 
index and grain protein percent (using NIR device) were measured, as well. Data were analyzed using 
MSTAT-C and mean comparisons were conducted via Duncan multiple range test and graphs were plotted 
using Excel software.  

 

Results and Discussion 
Results of mean comparisons of the triple effects of treatments showed that there were significant 

differences between treatments in terms of grain yield and yield components, leaf chlorophyll index, grain 
protein yield (excluding harvest index and 100-grain weight). Superabsorbent via maintaining soil moisture 
and preventing nitrogen leaching, iron nano-chelate via providing iron required for nitrogen metabolism and 
phosphate Barvar-2 through affecting nitrogen fixation caused increase in grain protein and chickpea 
chlorophyll index. It can also be stated that co-application of superabsorbent and foliar application of iron 
nano-chelate and phosphate Barvar-2 through alleviating the decrease in soil moisture and keeping soil water 
and providing sufficient nutrients by increasing secondary branches and spikes number per plant and grain 
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number per plant could increase grain yield. The highest and lowest grain yield obtained in S2F3B2 and 
S1F1B1 treatments by 1623 and 950 kg/ha, respectively. According to the results, S2F2B2, S2F3B2, 
S1F3B2 and S1F2B2 had no significant difference in terms of grain yield and the highest and lowest grain 
yield by 1623 and 950 kg/ha obtained in S2F3B2 (superabsorbent, iron nano-chelate foliar application 
2/1000 and phosphate Barvar-2) and S1F1B1 (control), respectively. Results showed that highest grain 
protein content by 21.86 percent was related to S2F3B2 (superabsorbent, iron nano-chelate foliar application 
2/1000 and phosphate Barvar-2) and the lowest content was in S1F1B1 by 19.36 percent. The role of 
combined application of treatments in the study could be attributed to increase in water availability in soil 
and consequently higher water holding capacity in plant tissues, especially leaf tissues. This causes increase 
in plant photosynthetic ability and consequently grain protein yield which is a function of grain yield.  

 

Conclusion 
Foliar application of iron nan-chelate and also phosphate Barvar-2 biofertilizer and superabsorbent 

significantly affected qualitative and quantitative traits of chickpea such as grain yield, biological yield, leaf 
chlorophyll and grain protein content and highest levels of studied treatments (S2F2B2) resulted to highest 
amounts of studied traits. It could be said that application of treatments, in addition to alleviating drought 
stress and reducing application of chemical phosphorous fertilizers, resulted to increase in qualitative and 
quantitative traits and decreasing environmental pollution and increase in some nutrients concentration in 
soil. 
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