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 خصوصیات مورفولوژیک گیاه کاسنیمان کم آبیاری و بسترهای مختلف کشت بر أبررسی تأثیر تو
 

 3سیوکی عباس خاشعی و 2مهدی دستورانی*، 1فاطمه شیرزادی
 استادیار گروه علوم و مهندسی آب، دانشگاه بیرجند، 2ارشد گروه علوم و مهندسی آب، دانشگاه بیرجند،  آموخته کارشناسی دانش1

 دانشیار گروه علوم و مهندسی آب، دانشگاه بیرجند3

 09/02/1399؛ تاریخ پذیرش: 25/03/1398تاریخ دریافت: 

 1چکیده

ایران در یک منطقه گرم و خشک قرار دارد و مصرف بهینه آب با روشی که به گیاه آسیب نرسد، از  سابقه و هدف:

در تحمل ی در مورد اثر بنتونیت و پلیمر سوپرجاذب پژوهشتاکنون  که که اهمیت بالایی برخوردار است. با توجه به آن

سازی مصرف آب، استفاده مورد گیاه کاسنی در شهرستان بیرجند صورت نگرفته است و از موارد بهینه به خشکی در

این پژوهش به بررسی تأثیر بسترهای مختلف کشت بر عملکرد گیاه در  ،از بنتونیت و پلیمر سوپرجاذب بوده است

 دارویی کاسنی پرداخته شده است.
 

در مزرعه تحقیقاتی دانشکده کشاورزی دانشگاه بیرجند انجام  1396-1397ایش در سال زراعی آزم ها: مواد و روش

در این پژوهش به بررسی تأثیر بنتونیت، پلیمر سوپرجاذب، تنش خشکی و  روز بود. 120گرفت. طول مدت رشد 

نسبی آب برگ، وزن ترکیب بنتونیت و پلیمر سوپرجاذب بر پارامترهای سطح برگ، وزن تر و خشک برگ، محتوای 

تر و خشک ریشه و کارایی مصرف آب گیاه کاسنی پرداخته شد. این پژوهش در قالب طرح کاملاً تصادفی با تیمارها 

سطح  6عنوان فاکتور فرعی در  % نیاز آبی و بستر کشت به100% و 50عنوان فاکتور اصلی در دو سطح  شامل آبیاری به

 کیلوگرم بنتونیت در کرت،  5/4کیلوگرم پلیمر سوپرجاذب در هکتار،  125بدون سوپرجاذب و بنتونیت )شاهد(، 

کیلوگرم  5/2کیلوگرم سوپرجاذب در هکتار و  125 کیلوگرم بنتونیت در کرت + 5/4کیلوگرم بنتونیت در کرت،  5/2

 کیلوگرم سوپرجاذب در هکتار بود. 125+  بنتونیت در کرت
 

وزن خشک  ترین میانگین چنین بیش داری داشت. همعملکرد گیاه کاسنی اثر معنیکلی تنش خشکی بر  طور به ها: یافته

و  66/3686ترتیب برابر  به %50% و 100تأثیر آبیاری و سطوح مختلف بستر کشت در دو سطح آبیاری  برگ در

تر ریشه در دو تأثیر آبیاری و سطوح مختلف بستر کشت بر وزن  ترین میانگین بود. بیش کیلوگرم بر هکتار 33/2453

ترین میانگین وزن خشک  کیلوگرم بر هکتار و بیش 6/2526و  6/3626ترتیب معادل  % به50% و 100سطح آبیاری 

 3/903و  6/1276ترتیب برابر  % به50% و 100ریشه در تأثیر آبیاری و سطوح مختلف بستر کشت در دو سطح آبیاری 
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ترین مقدار مربوط به تیمار شاهد و  ، کمپژوهشدست آمده از این  های بهکیلوگرم بر هکتار بود. با توجه به داده

 کیلوگرم و پلیمر سوپرجاذب بوده است. 5/4ترین مقدار مربوط به تیمار ترکیب بنتونیت  بیش
 

ها را  های مورد بررسی ئأثیر گذاشته و این ویژگیتیمارهای تنش خشکی بر تمامی ویژگی نتایج نشان داد گیری: نتیجه

داده است. اعمال بسترهای مختلف کشت بر رشد گیاه اثر مثبتی داشت و توانست مقاومت گیاه را در برابر تنش کاهش 

  .ترین عملکرد را از گیاه کاسنی در شرایط آب و هوایی منطقه بیرجند نشان دهد آبی افزایش و بیش

 

 آبیاری بستر کشت، تنش خشکی، سوپرجاذب، کم های کلیدی: واژه

 

 مقدمه

گیاهان برای مقابله با تنش خشکی، فرآیندهایی را در 

عنوان فرآیند دفاع  کلی به طور که بهاند خود توسعه داده

بر  یپژوهش(. نتایج 10شوند )اکسیدانی شناخته میآنتی

 Parthenium argentatum Gray روی گیاه دارویی

شان داد که میزان اسانس گیاه تحت شرایط تنش ن

ترین درصد اسانس تحت تنش  خشکی افزایشی بیش

ترین میزان آن در شرایط  متوسط و شدید خشکی و کم

بدون تنش گزارش شد. تنش خشکی سبب کاهش 

(. بابائی و 5)وزن تر وخشک ساقه گیاه نیز گردید 

( با بررسی اثر تنش خشکی بر صفات 2010همکاران )

مورفولوژیک آویشن نتیجه گرفتند که افزایش تنش 

خشکی موجب کاهش صفات ارتفاع بوته، تعداد ساقه 

وزن تر اندام رویشی، حجم جانبی، وزن خشک و 

ریشه، وزن تر و خشک و طول ریشه و کاهش 

(. شرایط تنش 5گردد )دار سطح عملکرد گیاه می معنی

داری در گیاه دارویی مخلصه بر صفات اثرات معنی

زنی، طول ریشه، ساقه، وزن خشک گیاه درصد جوانه

های  (. یکی از روش6% داشت )5در سطح احتمال 

جویی در مصرف آب به ری و صرفهافزایش دور آبیا

های آبیاری و نیز به حداقل  همراه کاهش هزینه

های وارده به گیاه، استفاده از رساندن تنش

رنگ،  بو، بی (. این مواد بی14ها است ) سوپرجاذب

های سطحی و بدون خاصیت آلایندگی در خاك، آب

این مخازن  (.1باشند )های گیاهی میزیرزمینی و بافت

گیرند،  کننده آب وقتی در داخل خاك قرار می ذخیره

آب آبیاری و بارندگی را به خود جذب نموده و از 

نمایند و پس از خشک نفوذ عمقی آن جلوگیری می

تدریج تخلیه شده و  شدن محیط، آب داخل پلیمر به

ماند  تر مرطوب می مدت طولانی ترتیب خاك به بدین

ماندگاری  پلیمرهای سوپرجاذب باعث افزایش(. 18)

درصد  50آب در خاك گشته و تعداد آبیاری را 

( رابطه 2008وو و همکاران )(. 20)دهند  کاهش می

بین مصرف پلیمرهای سوپرجاذب و افزایش آب در 

دسترس گیاه را بررسی کردند. نتایج حاصل از این 

 68/10مطالعه نشان داد که با مصرف سوپرجاذب، 

دسترس گیاه  تر نسبت به شاهد در درصد آب بیش

های رسی مونتموریلونیت، کانی (.26)ماند  باقی می

علت دارا بودن بارالکتریکی منفی و  بنتونیت و ایلیت به

عنوان جاذب فلزات سنگین  ظرفیت تبادل کاتیونی، به

گیرند و قادرند عناصر سنگین را  می مورد استفاده قرار

(. بر اساس 19جذب و از دسترس گیاه خارج سازند )

شده توسط ترکاماورونا و همکاران  پژوهش انجام

% با 5توان بیان کرد بنتونیت با نسبت ( می2001)

افزایش ظرفیت نگهداری رطوبت بسترهای کشت 

باعث جلوگیری از تنش رطوبتی شده و در فاصله بین 

رسانی باعث ایجاد حالت بافری در بسترها  دو محلول

اهش طول شده و با کاهش اثر تنش رطوبتی مانع ک
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اختر و همکاران  (.25ساقه گیاهان خواهد شد )

( بیان کردند که افزایش رشد رویشی در 2004)

های  تواند ناشی از بهبود ویژگیحضور بنتونیت می

فیزیکی بستر و در نتیجه افزایش آب قابل دسترس و 

کاهش تبخیر سطحی بسترها باشد. نتایج این پژوهش 

چنین افزودن  اسه و همنشان داد افزودن بنتونیت به م

درصد در دو  20به  10از  درصد حجمی بنتونیت

بستر پوسته شلتوك برنج و تراشه چوب موجب 

 (.3شود )کاهش معیارهای رشد و عملکرد می

و  Cichoriumintybusگیاه کاسنی با نام علمی 

باشد. این گیاه علفی و می Chicoryنام انگلیسی 

(. 22باشد )متر می 2تا  5/0ای با ارتفاع دارای ساقه

بزرگترین گیاهان تیره آوندی است  Asteraceaeتیره 

دلیل  های متعددی است و بهها و گونهو دارای جنس

های دارویی و صنعتی داشتن تعداد بسیار زیاد گونه

مهم، توسط پژوهشگران بسیاری مورد بررسی قرار 

ای است و  (. کاسنی گیاه مدیترانه7گرفته است )

 های آن تنوع بزرگ مورفولوژیکیای مختلف برگه رنگ

غذایی  ترین مواد عنوان مهم دهد و بهآن را نشان می

(. در طب سنتی 9گیرد )مورد استفاده قرار می

های زیادی روی گیاه دارویی کاسنی انجام  بررسی

های اخیر با توجه به جایگزینی شده است و در دهه

ای شیمیایی این ترکیبات دارویی گیاهی به جای داروه

گیاه از اهمیت خاصی برخوردار است. این گیاه 

نماید.  مشکلات گوارشی، کبد و کیسه صفرا را رفع می

 چون اشتهاآور، درمان  چنین دارای خواصی هم هم

کننده خون،  سوء هاضمه و مدر، مقوی معده، تصفیه

های کبدی،  بر، درمان قولنج ملین، صفرا بر و تب

مزمن پوست، عفونت مجاری های زردی، بیماری

 (.2باشد )خونی میادرار، کم

دلیل  باشد که بهکاسنی گیاه دارویی مهمی می

اهمیت  دارایداشتن انواع مختلف ترکیبات دارویی 

ای  چه دارای منشاء مدیترانه باشد و گیاه کاسنی اگر می

است اما امروزه در نواحی مختلف کشور ما نیز یافت 

شکلی خودرو بوده و مصارف  شود که عمدتاً به می

ای و دارویی دارد. با توجه به کاهش بارندگی  تغذیه

طی سالیان اخیر در استان خراسان جنوبی، در منطقه 

بیرجند تقریباً رشد خودرو دیگر وجود ندارد و 

افزون ما به گیاهان دارویی و چنان نیاز روز هم

خاصیت دارویی آن، نیاز به کشت آبی گیاه کاسنی را 

پی دارد. با ورود به محیط کشت آبی باید میزان  در

تواند با کاهش آب مصرفی را بهینه کرد، اینکار می

 حجم آب آبیاری، یا افزایش موادی مانند پلیمر

سوپرجاذب و بنتونیت، و یا ترکیبی از حالات ذکر 

شده، باشد. با قرار گرفتن ایران در یک منطقه خشک 

ه این مشکل، باید خشک و برای غلبه کردن ب و نیمه

المللی در  حلی پیشنهاد کرد، از طرفی جوامع بین راه

اند در راستای کاهش مصرف کودهای شیمیایی  تلاش

هایی مؤثر را ترتیب اثر داده تا در مقابل پدیده  حل راه

آبی مؤثرتر بوده و به رشد گیاه تنش خشکی و کم

ی پژوهشتاکنون  که این ای وارد نکند. با توجه به صدمه

در مورد اثر بنتونیت و پلیمر سوپرجاذب در تحمل به 

کاسنی در شهرستان بیرجند  درمورد گیاه خشکی

صورت نگرفته است، این پژوهش با هدف بررسی 

سطوح مختلف بستر کشت بر عملکرد گیاه دارویی 

 کاسنی در منطقه بیرجند انجام گرفته است.

 

 ها مواد و روش

 مختلف کشت بر عملکردمنظور بررسی اثر بسترهای  به

در  1396-1397گیاه کاسنی، آزمایشی در سال زراعی 

مزرعه تحقیقاتی دانشکده کشاورزی دانشگاه بیرجند 

کرمان با عرض  –کیلومتری جاده بیرجند 5واقع در 

دقیقه شمالی و طول  56درجه و  32جغرافیایی 

 1480دقیقه شرقی و ارتفاع  13درجه و  59جغرافیایی 
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ح دریا انجام گرفت. این پژوهش متری از سط

های کامل صورت فاکتوریل بر پایه طرح بلوك به

بلوك و هر  3تصادفی انجام گرفت. زمین کشت به 

 36کرت متفاوت آزمایشی در مجموع  12بلوك 

 سطح آبیاری و عامل بستر کشت در  2کرت، شامل 

سطح  B1 ،2، پلیمرسوپرجاذب=B0سطح )شاهد= 6

و  B1و بنتونیت سطح B2 و  B3 بنتونیت

و بنتونیت  B4صورت ترکیب= پلیمرسوپرجاذب به

(، B5صورت ترکیب= و پلیمرسوپرجاذب به B2سطح 

روز  120قرار داده شد. مدت زمان کشت گیاه حدود 

متر و  2های آزمایش به طول در نظر گرفته شد. کرت

صورت شیاری و کرت دارای  متر و کاشت به 2عرض 

متری از همدیگر  سانتی 35ه خط کاشت و به فاصل 5

 نظر در متر 1ها  و فاصله بین کرت فاصله داشتند

صورت دستی و در عمق دو  هگرفته شد. کشت ب

متری از سطح خاك انجام گرفت. فاکتورهای  سانتی

 5/2کیلوگرم و  5/4) آزمایش شامل بنتونیت در سطح

ریال( و  1000000ازای هر تن  کیلوگرم در کرت، به

ازای  ، بهکیلوگرم در هکتار 125ر سطح )سوپرجاذب د

به خاك اضافه گردید.  ریال( 700000هر کیلوگرم 

% نیاز آبی گیاه( در 50 % و100سطح ) آبیاری با دو کم

زمان رویشی بر روی گیاه اعمال شد. بنتونیت در قبل 

متری با خاك کاملاً  سانتی 30از کاشت تا عمق 

متری از سانتی 15ها در عمق مخلوط شد. سوپرجاذب

 سطح خاك قرار داده و روی آن با خاك پوشیده شد.

ترتیب نشانگر نمایی از نقشه  ( به2 و 1 های )شکل

طرح و الف: نمایی از زمین مورد آزمایش، ب: نقشه 

  .منطقه مورد آزمایش است

 

 
 . نمایی از نقشه طرح -1شکل 

Figure 1. A view of the plan map. 

 

 

 
 (B))ب(                                                                         (A) )الف(

 

 . )الف(: نمایی از زمین مورد آزمایش، )ب(: نقشه منطقه مورد آزمایش -2شکل 
Figure 2. (A): A view of the tested land, (B): Map of the tasted area.  
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 . خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک مورد پژوهش -1جدول 
Table 1. Physical and chemical properties of the studied soil.  

 مشخصه
Characteristic 

 پتاسیم
Potassium 

 سدیم
Sodium 

 منیزیم
Magnesium 

 کلسیم
Calcium 

 ماده آلی
Organic Matter 

 گیری واحد اندازه
Unit of Measurement 

Meq/lit Meq/lit Meq/lit Meq/lit )%( 

 مقدار
The Amount of 

2.11 10 4.2 6 0.34 

 مشخصه
Characteristic 

 نسبت جذب سدیمی
Sodium Absorption 

Ratio 

 هدایت الکتریکی
Electric Conductivity 

pH 
 بافت خاك
Texture 

 جرم مخصوص ظاهری
Apparent Specific 

Weight 

 گیری واحد اندازه
Unit of Measurement 

- (ds/m) - - (g/cm2) 

 مقدار
The Amount of 

4.85 6.8 7.6 
 لومی رسی

Loomy Clay 
1.37 

 

روز،  120در پایان فصل رشد گیاه بعد از زمان 

گیری قرار گرفت. صفات نظر مورد اندازه صفات مورد

برگ، سطح پژوهش عبارتند از: وزن تر و خشک 

وزن تر و خشک ریشه،  برگ، کارایی مصرف آب،

(. جهت تعیین RWCمیزان محتوای نسبی آب برگ )

متر در  1نظر، یک مربع به طول و عرض صفات مد

ها از آن مربع هر کرت، در نظر گرفته شده و نمونه

برداشت شد و مورد آزمایش قرار گرفته شد. جهت 

علت جلوگیری از  گیری وزن تر برگ و ریشه به اندازه

خطا، در محیط آزمایش مورد توزین قرار گرفت و 

گیری وزن خشک برگ و ریشه بعد از  برای اندازه

 مدت  های برداشت شده بهها، نمونه شستن ریشه

درجه قرار داده شده و  75ساعت در آون در دمای  48

منظور تأثیر تیمارهای آزمایش  بهسپس توزین گردید. 

ز اتمام رشد رویشی گیاه و پس از بر رشد گیاه پس ا

ها، به آزمایشگاه تحقیقاتی دانشکده جداسازی برگ

وسیله  ها بهکشاورزی انتقال داده شد و سطح برگ

گیری قرار گرفت. ، مورد اندازه1دستگاه سطح برگ

گیری میزان نسبی آب برگ مقداری از برای اندازه

                                                 
1- Leaf Area Meter 

درجه در داخل آب  30برگ گیاه را در دمای ثابت 

مقطر قرار داده تا برگ به اندازه نیاز آب جذب کند. 

ها به حالت آماس کامل پس از چهار ساعت که برگ

ها را  درآمدند از آب خارج نموده و با کاغذ صافی آن

گیری شد. پس از خشک و وزن آماس برگ اندازه

درجه  75ها را در داخل آون با دمای وزن، برگ

از خشک شدن ساعت قرار داده و پس  24مدت  به

گیری محتوای نسبی جهت اندازه مجدد وزن شدند.

ها در فرمول زیر جایگذاری شده و آب برگ داده

 (.7)شکل  (1)رابطه ( 10) محاسبه شدند
 

(1 )       RWC = (Fw-Dw)/(Tw-Dw) ×100% 
 

، وزن خشک برگ Dw، وزن تر برگ Fwکه در آن، 

Tw وزن آماس برگ . 

روز در  120بعد از  رشد،ها در پایان فصل  داده

، هنگام کامل شدن دوره فیزیولوژیک 9/6/97تاریخ 

های حاصل از آزمایش با گیاه برداشت شدند و داده

با استفاده از آزمون و SAS 9.1 افزار استفاده از نرم

درصد  5در سطح  FLSD رداحداقل تفاوت معنی

بابت تعیین نیاز آبی گیاه  مورد مقایسه قرار گرفتند.



 1399( 2(، شماره )27های حفاظت آب و خاك جلد ) پژوهشنشريه 

 

150 

(ETc( مقادیر تبخیر و تعرق گیاه مرجع )ETo )

که نتایج  شود لازم به ذکر است برای آن محاسبه می

به سطوح پوشش گیاهی ETo حاصله از محاسبه 

دست  هب EToنظر تعمیم داد لازم است مقادیر  مورد

ضرب نمود تا نیاز آبی  Kcآمده را در ضریب گیاهی 

 (. 2دست آید )رابطه  هنظر ب مورد ETcگیاه 
 

(2       )                                ETc=Kc×ETo 
 

ضریب گیاهی بستگی به عواملی مانند نوع گیاه، 

مرحله رشد و شرایط آب و هوایی محل دارد. ضریب 

یک مقدار ثابت نبوده و مقدار آن در طول دوره  گیاهی

 کند. برای تعیین ضریب گیاهی ورویش گیاه تغییر می

 گیاه تعرق -به تبخیر ETo جهت تبدیلاستفاده آن 

برای دوره FAO  پیشنهادی روش اساس بر نظر مورد

رویشی گیاه منحنی تغییرات ضریب گیاهی رسم 

شود تا در هر مرحله از رشد ضریبی متناسب با  می

مراحل  ETcهمان مرحله اعمال شود و در پایان 

مختلف رشد را با هم جمع کرده و بعد از تبدیل 

 2 آید. جدول دست می هدار نیاز آبی گیاه بواحد، مق

مکعب در هکتار را  حجم آب مصرفی بر حسب متر

دهد. برای محاسبه  برای هر دوره رشد گیاه، نشان می

هر کرت  حجم آب آبیاری، ابتدا نیاز خالص آبیاری

دست آمده، سپس برای توزیع حجم آب آبیاری  به

کنتور تنظیم دقیق توزیع آب، از پمپ و  و ها کرت

مکعب  متر 0001/0گیری حجمی آب با دقت اندازه

 استفاده گردید.

 

 . ریبیای آهارتیمادر شد دوره رکل ه در شدفمصرآب حجم  -2جدول 
Table 2. Water Consumption During the Growth Period in Irrigation treatments.  

 مراحل رشد
Growing steps 

 سطح آبیاری
Irrigation level 

m) حجم آب مصرفی
3
/ha) 

The volume of water consumed 

 مرحله اول
First stage 

100 7400 

50 3200 

 مرحله میانی
Intermediate stage 

100 6950 

50 3060 

 مرحله پایانی
Final stage 

100 5100 

50 2630 

 

 نتايج و بحث

ها نشان داد که سطح برگ، در سطوح  بررسی

دار شده  مختلف آبیاری در سطح پنج درصد معنی

است. سطوح مختلف آبیاری و سطوح مختلف بستر 

ترتیب در سطح پنج و یک درصد بر وزن تر کشت به

داری داشته است. سطوح مختلف برگ تأثیر معنی

آبیاری و آبیاری، سطوح مختلف بستر کشت و تأثیر 

ترتیب در سطح یک،  سطوح مختلف بستر کشت به

داری  پنج و پنج درصد بر وزن خشک برگ تأثیر معنی

گذاشته است. محتوای نسبی آب برگ در سطوح 

مختلف آبیاری و سطوح مختلف بستر کشت در سطح 

دار شده است. وزن تر ریشه در  یک درصد معنی

 سطوح مختلف آبیاری و تأثیر آبیاری و سطوح

ترتیب در سطح یک و پنج مختلف بستر کشت، به

دار شده است. سطوح مختلف آبیاری، درصد معنی

سطوح مختلف بستر کشت و تأثیر آبیاری و سطوح 

مختلف بستر کشت در سطح یک درصد بر وزن 

 (.3داری داشته است )جدول  خشک ریشه اثر معنی
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نشان داد، سطح  3نتایج حاصل از شکل  سطح برگ:

% 27/43%، 50برگ گیاه کاسنی در سطح آبیاری 

% کاهش عملکرد داشته 100نسبت به سطح آبیاری 

( گزارش کردند که 2008است. قربانی و پورفرید )

تنش سبب طولانی شدن زمان از کاشت تا سبز شدن، 

چه و وزن خشک گیاهچه، شاخص ساقه کاهش طول

توان دلیل کاهش (. می11سطح برگ خواهد شد )

 سطح برگ در برابر تنش را اینگونه توجیه کرد،

گیاهان زمانی که در مقابل تنش خشکی قرار گیرند با 

ای که دارند، های عمیق و توسعه یافتهاستفاده از ریشه

زاویه و  انداز، با تغییرساختمان و سطح مناسب سایه

حرکت برگ، کوتیکول ضخیم، تنظیم سطح برگ و 

بستن روزنه در ساعات گرم و خشک و تنظیم فشار 

توانند از تنش خشکی جلوگیری کنند. اسمزی می

( گزارش کردند که کاهش 2000خورانا و سینگ )

 دهنده  سطح برگ در اثر افزایش تنش خشکی، نشان

برابر  توانایی یک گونه برای مقاومت و سازش در

(. نتایج این پژوهش با پژوهش 17خشکی است )

 (.17( مطابقت دارد )2000خورانا و سینگ )

 

 
 

 . اثر ساده سطوح مختلف آبیاری بر سطح برگ -3شکل 

Figure 3. Simple effect of different levels of irrigation on leaf area.  

 

مشاهده  4با توجه به شکل  وزن تر و خشک برگ:

% 69/23%، 50شد که وزن تر برگ در سطح آبیاری 

% کاهش داشته است. 100نسبت به سطح آبیاری 

مشاهده شد که وزن تر برگ در تیمار شاهد، نسبت به 

کیلوگرم(  5/4تیمارهای پلیمر سوپرجاذب، بنتونیت )

% 61/22%، 66/16ترتیب  کیلوگرم(، به 5/2و بنتونیت )

( کاهش یافته است. B0،B1 ،B2 ،B3% )95/10و 

% وزن تر برگ در تیمار 85/30% و 35چنین کاهش  هم

 5/4(، نسبت به تیمارهای ترکیب بنتونیت )B0شاهد )

( و ترکیب بنتونیت B4کیلوگرم( و پلیمر سوپرجاذب )

( مشاهده B5کیلوگرم( و پلیمر سوپرجاذب ) 5/2)

داد که  نشان 6دست آمده از شکل  هشد. اطلاعات ب

 33/1793ترین مقدار وزن خشک برگ با میانگین  کم

( در B0کیلوگرم بر هکتار مربوط به تیمار شاهد )

تری مقدار آن با میانگین  % و بیش50سطح آبیاری 

کیلوگرم بر هکتار مربوط به تیمار ترکیب  67/3686

( در B4کیلوگرم( و پلیمر سوپرجاذب ) 5/4بنتونیت )

ترین مقدار  مشاهده شد که کم % بود.100سطح آبیاری 

ترین  % کاهش نسبت به بیش35/51وزن خشک برگ 

توان دلیل کاهش وزن تر و مقدار آن داشته است. می

گونه بیان  آبی را اینخشک برگ در شرایط تنش کم

کرد که ارتفاع گیاه و گسترش سطح برگ، کاهش یافته 
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 تری  تر و سطح برگ کمهای جدید، ضخیم و برگ

(. با کاهش مقدار آب خاك، 8ا هستند )را دار

ها،  هایی چون ارتفاع بوته، تعداد و سطح برگ شاخص

رسد  نظر می ها کاهش یافت. بهوزن تر و خشک برگ

در تیمار عدم مصرف سوپرجاذب، در زمان پرشدن 

تری مواجه  ها، گیاهان با محدودیت آبی بیش دانه

تری  عبارت دیگر تنش خشکی اثرات بیش اند. به شده

تری به دانه صورت  در گیاه گذاشته و انتقال مواد کم

گرفته است. در نتیجه گیاه در این شرایط بخش 

اعظمی از مواد موجود در مخازن را از طریق انتقال 

ها ذخیره  مواد فتوسنتزی که قبلاً در ساقه و برگ

دهد. نتایج پژوهش با تحقیق اند، به دانه انجام می شده

 (.8( مطابقت دارد )2002) ی و همکارانوسوتب

 

 
 

 . اثر ساده سطوح مختلف آبیاری بر وزن تر برگ -4شکل 

Figure 4. Simple effect of different levels of irrigation on leaf fresh weight.  

 

 

 
 

 . اثر سطوح مختلف کشت بروزن تر برگ -5شکل 

Figure 5. Effect of different levels of cultivation on leaf fresh weight.  
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 . تأثیر آبیاری و سطوح مختلف بستر کشت بر وزن خشک برگ -6شکل 

Figure 6. Effect of irrigation and different levels of cultivation litter on leaf dry weight.  

 

محتوای نسبی  (:RWCمحتوای نسبی آب برگ )

% نسبت به 58/50%، 50آب برگ در سطح آبیاری 

% کاهش عملکرد یافته است )شکل 100سطح آبیاری 

نشان داد که محتوای نسبی آب برگ در  8(. شکل 7

نسبت به تیمار پلیمر  87/%4(، B0تیمار شاهد )

( کاهش داشته است. محتوای نسبی B1سوپرجاذب )

ترتیب  % به83/9% 83/13برگ در تیمار شاهد، آب 

( و B2کیلوگرم( ) 5/4نسبت به تیمارهای بنتونیت )

( کاهش یافته است. B3کیلوگرم( ) 5/2بنتونیت )

چنین مشاهده شد که محتوای نسبی آب برگ در  هم

کیلوگرم( و پلیمر  5/4تیمارهای ترکیب بنتونیت )

وگرم( و کیل 5/2( و ترکیب بنتونیت )B4سوپرجاذب )

(، B0( نسبت تیمار شاهد )B5پلیمر سوپرجاذب )

% افزایش عملکرد داشته است. کار 83/19و  %23/81

در RWC ( اعتقاد دارند که کاهش 2007و همکاران )

باشد  ها میتنش خشکی مربوط به بسته شدن روزنه

که  بیان نمودند( 2005(. سینگ و همکاران )15)

ه کمبود آب محتوای نسبی آب برگ در طول دور

له به خاطر کاهش پتانسیل أیابد و این مسکاهش می

(. میچل 24باشد )آب برگ در طی تنش کمبود آب می

( بیان کردند که با افزایش شدت 2009و همکاران )

 تنش، فتوسنتز برگ، کاهش یافته در نتیجه دسترسی 

طور  به مواد فتوسنتزی کاهش یافته و رشد ریشه به

شود و رشد و نمو ریشه متوقف میناپذیری  اجتناب

یابد  کاهش می نسبت به شرایط فراهمی رطوبت،

 ای و های دیواره جا که فعالیت آنزیم (. از آن19)

طویل شدن و انعطاف  مانندهای رشد  فرایند

های سلولی در پتانسیل اسمزی نامتعارف مختل  دیواره

 همهتحت شرایط کمبود آب  بنابراینشود،  می

(. نتایج 20گردد )شدی نیز مختل میفرآیندهای ر

( مطابقت 2009) حاصل با پژوهش میچل و همکاران

 (.19دارد )
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 .اثر ساده سطوح مختلف آبیاری بر محتوای نسبی آب برگ -7شکل 

Figure 7. Simple effect of different levels of irrigation on relative water content of leaf.  

 

 

 
 

 . اثر سطوح مختلف کشت بر محتوای نسبی آب برگ -8شکل 

Figure 8. Effect of different levels of cultivation on relative water content of leaf.  

 

مشاهده شد که وزن تر ریشه  :وزن تر و خشک ریشه

% نسبت به سطح آبیاری 17/3%، 100آبیاری در سطح 

ترین و  (. بیش9% افزایش داشته است )شکل 50

ترتیب مربوط به  ترین مقدار وزن تر ریشه به کم

کیلوگرم( و پلیمر  5/4تیمارهای ترکیب بنتونیت )

% و تیمار 100( در سطح آبیاری B4سوپرجاذب )

ترین مقدار  % بود. کم50( در سطح آبیاری B0شاهد )

کیلوگرم بر هکتار،  66/1766وزن تر ریشه با میانگین 

ترین مقدار آن کاهش یافته  % نسبت به بیش28/51

ترین مقدار وزن خشک  نتایج نشان داد، بیش است.

کیلوگرم بر هکتار مربوط به  66/1276ریشه با میانگین 

کیلوگرم( و پلیمر  5/4تیمار ترکیب بنتونیت )

ترین  % و کم100 ( در سطح آبیاریB4سوپرجاذب )

( در سطح آبیاری B0مقدار آن مربوط به تیمار شاهد )

کیلوگرم بر هکتار بود.  66/496% با میانگین 50

% 09/61ترین مقدار وزن خشک ریشه،  چنین بیش هم

با  نسبت به کمترین مقدار آن افزایش داشته است.

پیشرفت تنش خشکی میزان کلروفیل و در نتیجه 

هش یافته که این امر منجر به فتوسنتز در گیاه کا

کاهش انتقال مواد فتوسنتزی به ریشه و در نتیجه 
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(. علیزاده 14گردد )ها میکاهش وزن خشک آن

آل  ( تعداد انشعابات ریشه نیز یک ویژگی ایده2009)

ها در توصیف کمی )وزن، طول و قطر( ریشه

های  (. زیرا، در این روش فقط تعداد ریشه4باشد ) نمی

 شوند. در شرایط تنشو بلند در نظر گرفته میکوتاه 

های فرعی آبی، ریشه بسیاری از گیاهان زراعی، ریشه

ها کوچک کنند که سطح این ریشهزیادی تولید می

باشند.  سلولی می بوده و شامل تارهای کشنده تک

ای  های فرعی به توسعه سیستم ریشهوجود این ریشه

آن در جذب کمک نموده و موجب افزایش توانایی 

شود. مطالعات روی گیاهان دارویی نشان داده آب می

که اعمال تنش خشکی در آویشن موجب کاهش 

ارتفاع، وزن تر اندام هوایی، وزن تر ریشه، وزن 

(؛ در 6خشک اندام هوایی، وزن خشک ریشه )

گل مکزیکی منجر به کاهش تعداد  (،13رزماری )

 ه شاخه جانبی، وزن تر ریشه و وزن خشک ریش

شده مطابقت  ( گردید. نتایج پژوهش با تحقیق ذکر21)

 دارد.

 

 
 

 .اثر ساده سطوح مختلف آبیاری بر وزن تر ریشه -9شکل 

Figure 9. Simple effect of different levels of irrigation on root fresh weight. 

 

 

 
 

 .کشت بر وزن تر ریشه سطوح مختلف بسترتأثیر آبیاری و  -10 شکل
Figure 10. Effect of irrigation and different levels of cultivation litter on root fresh weight. 

 



 و همکاران فاطمه شیرزادی

 

157 

 
 

 .تأثیر آبیاری و سطوح مختلف بستر کشت بر وزن خشک ریشه -11شکل 

Figure 11. Effect of irrigation and different levels of cultivation litter on root dry weight.  

 

کارایی مصرف آب، در سطوح  کارایی مصرف آب:

دار شده است  % معنی1مختلف آبیاری با سطح احتمال 

و در تأثیر آبیاری و سطوح مختلف کشت، در سطح 

داری دارد. اثرات سطوح مختلف آبیاری % اثر معنی5

% بر کارایی مصرف آب اختلاف 50و % 100

که کارایی مصرف آب در  طوری داری دارند به معنی

% نسبت به سطح 72/38%، 100گیاه کاسنی در سطح 

(. نتایج 12 % کاهش داشته است )شکل50آبیاری 

، نشان 13های شکل بدست آمده از آمار و داده

ترین مقدار کارایی مصرف آب در  دهد که بیش می

ترین مقدار آن در سطح آبیاری  و کم% 50 سطح آبیاری

توان نتیجه گرفت که شود. بنابراین میدیده می% 100

داری بر مقدار ترکیب بنتونیت و سوپرجاذب اثر معنی

در  کارایی مصرف آبکارایی مصرف آب دارد. 

های رویشی تأثیر دارد های دارویی، بر روی اندام گونه

دادند که کارایی ( نشان 2003گیلند و هانگ )(. 10)

در تیمار عدم آبیاری بهاره در گیاه کلزا  مصرف آب

یابد.  افزایش آب مصرفی کاهش می حداکثر است و با

علت کاهش کارایی مصرف آب در شرایط تنش کم 

تواند بدین دلیل باشد که تنش باعث بسته  آبی می

علت پایین  ها شده و کارایی مصرف آب بهشدن روزنه

یابد  در نهایت عملکرد، کاهش میآمدن فتوسنتز و 

( کارایی مصرف آب 2007(. کرم و همکاران )12)

کیلوگرم در  74/0آفتابگردان را در شرایط آبیاری کامل 

آبی در  مکعب برآورد نموده و نشان دادند با کم متر

اوایل آبیاری این مقدار کاهش یافته و در مراحل بعدی 

با کاهش حجم  استفاده از سوپرجاذبیابد. افزایش می

آب مصرفی منجر به افزایش شاخص کارآیی مصرف 

آب برای گل و ماده خشک گردید که تأثیر این 

افزایش در شرایط تنش خشکی در مقایسه با تنش 

. نتایج پژوهش شریفان و (16) تر بود شاهد بیش

( نشان داد که افزایش عملکرد 2013همکاران )

ی مصرف محصولات زراعی و بالعکس افزایش کارای

کاربرد مواد هیدروژل سوپرجاذب تأثیر  آب تحت

دلیل افزایش ظرفیت نگهداری آب و مواد غذایی  به

تر در خاك، شستشوی مواد غذایی، برای مدت طولانی

رشد سریع و مطلوب ریشه با ذخیره مواد غذایی و 

هوادهی بهتر در خاك بود. اگر مقدار هیدروژل 

تر  تغییرات رطوبت هم بیش ،تر باشد سوپرجاذب بیش

چه مقدار  دهد که هرشود و این نشان می می

ظرفیت نگهداری رطوبت  ،تر باشد سوپرجاذب بیش

تر شده و این باعث تغییرات رطوبت خاك  خاك بیش

(. دلیل کاهش 23شود ) در ابتدا و انتهای فصل می

گونه بیان  توان این داری کارایی مصرف آب را می معنی
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دار عملکرد محصول در ایش معنیکرد که افز

تیمارهای آبیاری کامل نسبت به تنش خشکی شدید 

نتایج تحقیق با تحقیق شریفان و  مرتبط دانست.

 .(23( مطابقت دارد )2013همکاران )

 

 
 

 . اثر ساده سطوح مختلف آبیاری بر کارایی مصرف آب -12شکل 

Figure 12. Simple Effects of different levels of irrigation on Water Use Efficiency. 

 

 

 
 

 .اثر متقابل سطوح مختلف آبیاری و سطوح مختلف کشت بر کارایی مصرف آب -13 شکل

Figure 13. The interaction of different levels of irrigation and different levels of cultivation on Water Use Efficiency. 

 

 گیری کلی نتیجه

در این پژوهش به بررسی تأثیر بنتونیت، پلیمر 

سوپرجاذب، تنش خشکی و ترکیب بنتونیت و پلیمر 

بر پارامترهای سطح برگ، وزن تر و سوپرجاذب 

خشک برگ، محتوای نسبی آب برگ، وزن تر و 

ی خشک ریشه و کارایی مصرف آب گیاه کاسن

در مزرعه  96-97در سال  پژوهشپرداخته شد. این 

تحقیقاتی دانشکده کشاورزی بیرجند انجام شد. نتایج 

به این صورت بود که تیمار ترکیب بنتونیت و پلیمر 

سزایی بر رشد گیاه داشته  ه( تأثیر بB4سوپرجاذب )

 و B2چنین استفاده از بنتونیت )تیمارهای  است. هم

B3 ( و پلیمر سوپرجاذب )تیمارB1 بر روی بعضی )
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شده و در نتیجه رشد گیاه  گیریاز پارامترهای اندازه

دست  هترین عملکرد ب نقش مثبت داشته است. بیش

تیمار ترکیب آمده از پارامترهای مذکور، مربوط به 

ها  ترین آن ( و کمB4بنتونیت و پلیمر سوپرجاذب )

چنین  ( بوده است. همB0مربوط به تیمار شاهد )

درصد نیاز آبی گیاه( بر  50اعمال تنش خشکی )

رویش گیاه اثر منفی داشته و باعث کاهش عملکرد در 

پارامترهای مذکور شده است؛ اما استفاده از بنتونیت و 

تا حدی این کمبود را جبران کرده پلیمر سوپرجاذب 

داری بر رشد گیاه داشته است. است و اثر معنی

بنابراین استفاده از این دو ماده )بنتونیت و پلیمر 

خشک  سوپرجاذب( در مناطق گرم و خشک و نیمه

 تواند نقش مؤثری در رشد گیاه داشته باشد.  می
 

 پیشنهادها

مناطق  آزمایش صورت گرفته در این پژوهش برای -1

دیگر که امکان رشد گیاه کاسنی وجود دارد، مورد 

 آزمایش قرار گیرد.

تواند مصرف ترکیب بنتونیت و سوپرجاذب، می -2

های کشاورزی کاهش دهد. آب را برای آبیاری زمین

آبیاری در مناطق گرم و خشک و  رو برای از این

 بارش مورد استفاده قرار گیرد.  کم

 این آزمایش در مراحل مختلف رشد و با  -3

سطوح کشت مختلف و گیاهان متفاوت مورد بررسی 

 تری دست تر و دقیق قرار گیرد تا به نتایج کامل
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Abstract
1
 

Background and Objectives: Iran is located in a warm and dry area and optimum consumption of 

water by a method that does not damage the plant is of great importance. Since there no research has 

been on the effect of bentonite and superabsorbent polymer on drought tolerance of chicory in 

Birjand city, and from water optimization cases, use of bentonite and superabsorbent polymer has 

been, in this study, the effect of different cultivation litter on the performance of chicory was 

investigated. 

 

Materials and Methods: The experiment was conducted at the research farm of the Faculty of 

Agriculture, University of Birjand, 2017-2018. The growth period was 120 days. In this study, the 

effects of bentonite, superabsorbent polymer, drought stress and the combination of bentonite and 

superabsorbent polymer were investigated on parameters of leaf area, fresh and dry leaf weight, 

relative water content of leaf, fresh and dry root weight and water use efficiency of chicory. This 

research was a completely randomized design with treatments including irrigation as main factor at 

two levels of 50% and 100% water requirement and cultivation litter as sub factor at 6 levels without 

superabsorbent and bentonite (witness), 125 kg superabsorbent polymer per hectare, 4.5 kg bentonite 

per plot, 2.5 kg bentonite per plot, 4.5 kg bentonite per plot + 125 kg superabsorbent per hectare and 

2.5 kg bentonite per plot + 125 kg superabsorbent per hectare. 

 

Results: Generally, drought stress had a significant effect on chicory yield. Also, the highest average 

dry weight of leaf in effect of irrigation and different levels of cultivation litter at two levels of 100% 

and 50% irrigation was 3686.66 and 2453.33 kg/ha, respectively. The highest average in effect of 

irrigation and different levels of cultivation litter on root fresh weight at two levels of 100% and 

50% irrigation was 3626.6 and 2526.6 kg/ha, respectively and the highest average root dry weight in 

effect of irrigation and different levels of cultivation litter at two levels of 100% and 50% irrigation 

was 1276.6 and 903.3 kg/ha, respectively. According to the obtained data from this study, the lowest 

amount was related to the witness treatment and the highest amount was related to the combination 

treatment of 4.5 kg bentonite and superabsorbent polymer. 

 

Conclusion: The results showed that drought stress treatments was effective on all investigated traits 

and reduced these traits. Application of different cultivation litter had positive effect on plant growth 

and was able to increase plant resistance to water stress and show the highest yield of chicory in 

Birjand climate conditions. 

 

Keywords: Cultivation litter, Drought stress, Low irrigation, Superabsorbent   
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