
 

 اوستئوسپرموم گیاه بر ابرجاذب با مأتو کپسولی و ایقطره آبیاری ثیرأت

 (Osteospermum ecklonis (DC) Norlدر ) سبز  دیوار 
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 چکیده

در،اد ونیای پمیمار     9/0و  6/0  3/0ای و کپسولی رسی همراه باا هااار ساطف ،ا ر      ثیر دو روش آبیاری قطرهأپژوهش حاضر با هدف مقایسه ت
پایه کاملا تصافی با هاار  های رشد و کارایی مصرف آب گیاه اوستئوسپرموم در دیوار سبز به ،ورت آنمایش فاکتوریل در قالب طرحابرجاذب بر شاخص

سنج تتاپروپ ،اورت گرفات. در طای      ایجام شد. محاسبه حجم آب مصرفی بر اساس روش سنجش رطوبت خاک و با است اده ان دستگاه رطوبتارتکر
برگ آنمایش تعداد گل و در پایان آنمایش ونن تر و خشک ایدام هوایی  سطف برگ  میایگین طول شاخه  طول ریشه  کمروفیل برگ  محتوای یسبی آب 

گیری شد. یتایج یشان داد بیشترین ونن تر و خشک ایدام هوایی  سطف برگ  میایگین طول شاخه و آماس یسابی مرباوب باه    مصرف آب ایدانه و کارایی
 در،د پمیمر و آبیاری کپساولی باود. تیماار    6/0ای و بیشترین تعداد گل و کارایی مصرف آب مربوب به تیمار در،د ونیی پمیمر و آبیاری قطره 6/0تیمار 

گرم بر متار مکعاب    کیمو 2صرف آب در آبیاری کپسولی )در،د پمیمر و آبیاری کپسولی بیشترین طول ریشه و محتوای کمروفیل را داشت. کارایی م 9/0
میمار ابرجااذب   در،د ونیای پ  6/0کیموگرم بر متر مکعب  بود. یتایج این تحقیق یشان داد آبیاری کپسولی همراه با کاربرد  8/1ای )بیشتر ان آبیاری قطره

ن کاارایی  تواید باترین تیمار برای گیاه اوستئوسپرموم در دیوار سبز باشد. این تیمار با بیشترین افزایش تعداد متوسط گال یسابت باه شااهد  باا تری     می
 مصرف آب را ییز ایجاد کرده است.

 
 ف آبآبیاری  اوستئوسپرموم  پمیمر ابرجاذب  دیوار سبز  کارآیی مصر های کلیدی:واژه

 

 مقدمه

با وجود اعتقاد به ادواری بودن مسائمه کمباود آب  بریاماه ریازی    
هاای مادیریتی منجار باه افازایش      های ان هم پاشیده و یزدیک بینی
هاای   . همچناین عالاوه بار پدیاده    31بحران کمبود آب شده اسات ) 

محیطی و طبیعی همچون خشکسالی  تغییر الگوهای اقمیمی  افزایش 
عرق  بحران آب ایران؛ ریشه در رشد فزایناده و تونیا    دما و تبخیر و ت

یامتعادل جمعیت  سوء مدیریت مناب  آب  یاکارآمدی بخش کشاورنی  
بخشی یگری مدیران  رشد شار یشینی و یبود فرهنگ مناسب مصرف 

 1 .38و ارنش واقعی آب را دارد )
های افازایش کاارایی مصارف آب اسات اده ان ماواد      یکی ان روش

اکریل آمیاد  یک کوپمیمر پمی وبت در خاک است. ابر جاذب جاذب رط

                                                           
استادیار  گاروه ماندسای    و د  دایشیاربه ترتیب دایشجوی کارشناسی ارش -3 و 2  1

   دایشگاه شارکردآب  دایشکده کشاورنی
  Email: fateme.fathi1993@gmail.com      یویسنده مسئول: -)*

   دایشگاه شارکرداستادیار  گروه عموم باغبایی  دایشکده کشاورنی -4
DOI: 10.22067/jsw.v32i2.65722 

های آبدار جذب کارده و در خاود   که مقادیر نیادی آب یا محمولاست 
  .1دارد )یگه می
های سه بعدی ان پمیمرهای آبدوست هستند که ها شبکهابرجاذب 

  و باا ماواد طبیعای    29با اتصال عرضی شیمیایی و فیزیکی متصال ) 
اید و به دلیل هزینه تولیاد    ساخته شده48  و کیتونان )9مایند سمولز )

 . 44ایااد )پااذیری مااورد توجااه قاارار گرفتااهپااایین و نیساات تخریااب
پمیمرهای ابرجاذب با جذب و ایتشار مقدار نیاادی آب و ماواد غاذایی    

جویی گسترده در مصارف آب کشااورنی و   مورد ییان گیاه باعث ،رفه
  اثار پمیمار   1عابدی و مسا روش )   .7شوید )بابود محیط نیست می

رسی و شنی در هاار سطف و در دو یوع بافت خاک لوم 200سوپر آب 
در،د ییاان آبای گیااه  بار میازان       100و  75  50و سه رژیم آبیاری )

ای و ییز های رشد خیار گمخایهعممکرد و کارایی مصرف آب و شاخص
کردید. یتایج یشان ای را بررسی ذخیره انت  پتاسیم  آهن خیار گمخایه

گرم هیدروژل در هر کیموگرم خاک در یک بافات   4داد که است اده ان 
سبک و شرایط بدون تنش یا تنش ملایم باترین عممکارد و کاارایی   
کاربرد آب  کود و کی یت محصول را در پی دارد. خرمدل و همکااران  

ر   در آنمایشی اثر بافت خاک و سطوح مختمف پمیمر ابرجاذب را ب28)

 )علوم و صنایع كشاورزي( آب و خاك نشریه
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های رشد نع ران بررسی کردید. تیمارها شامل سه یوع بافات  شاخص
خاک لوم شنی  لوم و لوم رسی و سطوح مختمف پمیمر ابرجاذب بودید. 
یتایج یشان داد اثر بافت خاک و سطوح مختمف سوپرجاذب بر سارعت  
ظاور برگ  گمدهی و ونن خشک بناه  تعاداد و ونن تار گال و ونن     

دار است و این امر منجر به سرعت در بارهخشک کلاله نع ران معنی
ثیر پمیمار  أشاود. تا  برداری و عممکرد اقتصادی در کشت نع اران مای  

ابرجاذب بر دور آبیاری و رشاد و یماو گیااه داودی توساط قاسامی و      
  مورد بررسی قرار گرفت. یتاایج یشاان داد اسات اده ان    17خوشخوی )

تار و خشاک گال     های تعداد گل  قطر گال  ونن  پمیمر روی شاخص
ها  سطف برگ  ونن تر و خشک شاخساره  طول گیاه  ونن تعداد برگ

تر و خشک ریشه و یسبت ریشه به شاخساره در شارایط خشاکی اثار    
ها بجاز یسابت   داری دارد. همچنین یشان دادید  در تمام شاخصمعنی

در،اد   8/0ها مرباوب باه تیماار    ریشه به شاخساره بیشترین میایگین
در،د پمیمر در  1در،د تا  6/0رون بوده و تیمار  2ور آبیاری پمیمر در د
رون با تیمار بادون پمیمار در دور آبیااری دو رون ت ااوت      4دور آبیاری 

  همچنین با کااربرد پمیمار   18داری یداشت. قاسمی و همکاران )معنی
در،د پمیمر در دور آبیاری  1در فیکوس بنجامین یشان دادید که تیمار 

 بیشترین رشد را باعث شد. رون باعث 4
با توسعه شار یشینی توسعه فضااهای سابز ت رجگااهی اجتنااب     

های درحال ردر کشو نایش تراکم ساخت و سازافیاپذیر است. به دلیل 
. به کاهش است توسعه  فضای سبز شاری به ،ورت قابل توجای رو

جایی که امکان توسعه افقی در فضاهای شاری محدود و یا یااممکن  
توایند همان باندهی اکولاوژیکی را در  فضاهای سبز عمودی می است 
. ان طرفی وجود آورید  به 24ویژه در شارهای متراکم )به   47)محیط 
سطف در معابر عمومی ایجاد دیوارهای های غیر همی گذرگاهبا توسعه

سبز در بخش فضای سبز بسیار مرسوم است. دیوار سبز ا،طلاح رایج 
دیوارهای دارای پوشاش گیااهی اسات  کاه باه دو      برای تمام سطوح 

هاای  ردیوا  .10شود )سیستم ا،می یمای سبز و دیوار نیده تقسیم می
سال قبل ان میلاد مسیف ساخته شد  با  2100شیبدار نیگورات یایا  که 

ای بابل  شامل های معمق افسایهها پوشیده شده بود. باغدرختان و بوته
در واق  دیواره سبز  . 30) ایدهای پمکایی بودهاغهای باشکوه و بمبا غبا

و گرمایشاای  سرمایشاایری در کاااهش ایاارژی ثؤتوایااد یقااش مااماای
و منجر به بابود عممکرد حرارتی ساختمان   45) ساختمان داشته باشد

هاای     ح اظت ان آلودگی43  شود. باعث کمک به تنوع نیستی )34)
  احتباس گارد و  2coق جذب    کمک به بابود هوا ان طری39،وتی )

   گردد. 33غبار و فمزات سنگین )
باشد. آب اختصاص ترین یااده مورد ییان در دیوار سبز آب میمام

یافته برای فضای سبز به ویژه در مناطق خشک و ییمه خشاک دارای  
ارنش نیادی بوده و باید به طور باینه و با رایدمان با  اسات اده شاود   

در دیوار سبز به یوع سیستم  گیاهان مورد اسات اده و    . ییان آبیاری42)
شرایط آب و هوایی بستگی دارد  که به منظور بابود توساعه پوشاش   

توان آبیاری را با ماواد مغاذی  ماواد معادیی غنای      گیاهی و یشاب می
شده  فس ات  اسیدهای آمینه یا مواد هیدروپوییک هماراه کارد. لولاه   

ماواد گویااگویی همچاون پلاساتیک      تواید ان جان   های آبیاری می
های مختم ی هون آبیااری   ستیک و شیمنگ آبیاری و حاوی خروجی

ای باشد که شدت تونیا  آب بایاد باا    ای و لولهای  بارایی  رونیهقطره
توایاد شاامل فیمتار بارای     ییان آبی گیاهان سانگار باشد. سیساتم مای  

زن به نماان  جموگیری ان گرفتگی باشد  همچنین سطف آب درون مخ
و فشاار   مقادار باارش  رطوبات  دماا    آبیاری و شارایط آب و هاوایی )  

ای بارای   . سیستم یسبتا ساده آبیاری قطاره 37  وابسته است )اتمس ر
هاای سابز مرت ا  باا یاوار خااک       دیوار سبز مناسب است. در سیستم

توان ان آبیاری باارایی باا فشاار کام اسات اده کارد. بارای        گسترده می
سبز کوهک آبیاری دستی کافی است و گاهی باریادگی باه   دیوارهای 

مای  تناایی برای پاسخگویی به ییانهای آبی گیاهان با رویده ک ایت
تواید در ایتخاب  . علاوه بر میزان آب  یوع سیستم آبیاری می23کند )
ثیرگذار باشاد. در دیاوار   اهی مورد است اده در دیوار سبز تأهای گیگویه

شود که ویژگی همیشه سبز بودن و ختمف است اده میسبز ان گیاهان م
پتایسیل گیااه در طراحای ماد یظار اسات. در ایان پاژوهش ان گیااه         
اوستئوسپرموم است اده شد. گیااه اوستئوساپرموم باومی آفریقاا باوده       
گیاهی دائمی و همیشه سبز و مقاوم به سرما اسات  کاه در رونهاای    

مادهی ا،امی آن در منااطق    دهد  اما گآفتابی در سراسر سال گل می
سرد ان اواخر باار تا اواخر پاییز و در مناطق گرم در اوایل پاییز شاروع  

متار مای  ساایتی  30شده و در طول نمستان ادامه دارد. ارت اع گیاه تا 
خیز با نهکشای  رسد. اوستئوسپرموم در خاک سبک و به یسبت حا،ل

-گیاه دارای ریگ . این 16کند )خوب  در محل گرم و آفتابی رشد می

باشد. های مختمف می  در طیف22های متنوع س ید  ،ورتی  بن ش )
های بیان شده کاربرد اوستوساپرموم در دیاوار سابز    با توجه به ویژگی

 تواید م ید باشد. می
 نیدمارا یشافزاتاوان باه   ان مزایای آبیاری کپساولی سا الی مای   

   32 و 19ت )محصو  کی ی یها شاخصو  دعممکر یشافزا ری بیاآ
 تولید جاتارن  به بستگیوا معدآن و  ساخت جات لیهاو ادمو ییاوافر
 معد ژی تکنولو دنبو بومیو  دهسا   اشاره یمود. همچناین 8ها )لس ا
و  هاریبیما ت فاآ کاهشژی و یرا فمصر کاهش ق بر ویییر به نییا

هحشر شیمیایی مسمو فمصر کاهش یتیجه درو  نراااااااه یعمفها
 لواا محص داا تولی نااا مکو اا اا هشاا کفاعمو  کشهارچقا  کشها

 ح ظ   14) ایگمخایه تمحصو  کشتدر  صه خصواااب راااالمتاااس
 مناطق یحیاو ا نیسانبا نمکاو ا سمهان  یجموگیرو  کخا نساختما

 های دیگر این روش است.  ان مزیت2) بیابایی و کاخش 
رجااذب  های نیادی در رابطه باا کااربرد پمیمار اب   تا کنون پژوهش

جات افزایش کاارایی مصارف آب  دور آبیااری و عممکارد محصاول      
،ورت گرفته است  اما پژوهشی در نمینه کاربرد پمیمر ابرجاذب همراه 

ای و کپسولی در دیوار سابز ایجاام یشاده اسات. ان دو     با آبیاری قطره
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ای و کپسولی به دلیل کمبود و اهمیت آب و معرفی روش آبیاری قطره
کپسولی به عنوان روش جدید آبیاری در دیوار سبز برای روش آبیاری 

های آبیاری فعمای در  ساولت در اجرای سیستم آبیاری یسبت به روش
دیوار سبز و پمیمر به منظور کم کردن تعاداد مراحال آبیااری اسات اده     

ای و گردید. در واق  این تحقیق به منظور بررسی مقایسه آبیاری قطره
ختمف پمیمر بر گیااه اوستئوساپرموم ،اورت    م با سطوح مأکپسولی تو

 گرفت.

مشخصات تیمارهای آزمایش -1جدول   

Table 1- The Specifications experimental treatments 

 ردیف
Row 

 علامت اختصاری
Symbol 

 توضیحات
Description 

1 DIP1 
 ای سطحی بدون پمیمرآبیاری قطره

Surface drip irrigation without polymer 

2 DIP2 
 در،د ونیی پمیمر 3/0ای سطحی + آبیاری قطره

Surface drip irrigation + 0.3 % polymer 

3 DIP3 
 در،د ونیی پمیمر 6/0ای سطحی + آبیاری قطره

Surface drip irrigation + 0.6 % polymer 

4 DIP4 
 در،د ونیی پمیمر 9/0ای سطحی + آبیاری قطره

Surface drip irrigation + 0.9 % polymer 

5 CIP1 
 آبیاری کپسولی رسی بدون پمیمر

Clay capsule irrigation without polymer  

6 CIP2 
 در،د ونیی پمیمر 3/0آبیاری کپسولی رسی + 

Clay capsule irrigation + 0.3 % polymer 

7 CIP3 
 در،د ونیی پمیمر 6/0آبیاری کپسولی رسی + 

Clay capsule irrigation + 0.6 % polymer 

8 CIP4 
 در،د ونیی پمیمر 9/0آبیاری کپسولی رسی + 

Clay capsule irrigation + 0.9 % polymer 

 
 نتایج تجزیه فیزیکی خاک -2جدول 

 Table 2- Analysis of soil physical 

 بافت % شن % سیلت % رس رطوبت ظرفیت زراعی )درصد وزنی( رطوبت نقطه پژمردگی )درصد وزنی(
Ɵpwp Ɵfc Clay Silt Sand Texture 

 لوم رسی شنی 51.5 21.5 27 22.1 9.7
 

نتایج تجزیه شیمیایی خاک -3جدول   

Table 3- Analysis of soil chemical 
 هدایت الکتریکی اسیدیته کربن آلی فسفر قابل جذب پتاسیم قابل جذب ازت کل روی منگنز آهن مس
Cu Fe Mn Zn N-total K (ave) P (ave) OC pH EC 

mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg % mg/kg mg/kg % 
 

(dS/m) 

1.28 4.37 8.46 0.79 0.082 324 47.2 0.799 7.74 1.65 

 

 هامواد و روش

پژوهش حاضر در فضای آناد گمخایه تحقیقاتی دایشگاه شاارکرد   
ایجام گردید. منطقه آنمایش دارای اقمیم ییمه خشک اسات. آنماایش   

تکرار  4تیمار و  8یل در قالب طرح کاملا تصادفی با به ،ورت فاکتور
 ای  و قطاره CIایجام گردید. تیمارها شامل دو یوع آبیاری کپساولی ) 

(DI  1در،د ونیی پمیمر ابرجاذب 9/0و  6/0  3/0  و هاار سطف ، ر 
(Pتیمارهای طرح و حروف اختصااری مرباوب باه هار      1   بود. جدول

                                                           
 فرایسه SNF آکوآنورب ساخت شرکت - 1

 دهد.تیمار را یشان می
گمدان ان جان  پلاساتیک  باا     32یجام آنمایش ابتدا تعداد برای ا

متر تایه شاد. بساتر کشات    سایتی 25و عرض دهایه  30ارت اع حدود 
 1و  5/1  2هاای باه ترتیاب    شامل خاک  کود برگ و ماسه با یسابت 

های فیزیکی و شیمیایی خااک ماورد اسات اده در    آماده گردید. ویژگی
 ارائه شده است. 3 و 2جدول 
جاذب با در،د ونیی معموم  به خوبی با آن آمیخته شد  مخموب ابر

های اوستئوسپرموم به بستر  ایتقاال  ها ریخته و گلحا،ل را در گمدان
 5/3و قطار   20های س الی ) با ارت اع در این مرحمه کپسول داده شد.
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ها قرار گرفت. پ  ها  در خاک گمداننمان با کاشت گلمتر  همسایتی
هاای  هاا  باه بیمااری   ها برای جموگیری ان آلودگی گال ر گلان استقرا

قارهی با اولین آبیاری که باه ،اورت دساتی ایجاام گرفات  ان سام       
ساانی شارایط   در هزار است اده شاد. بارای شابیه    2بنومیل به یسبت 

ای با دهایه ی متحرک در هاار طبقه محیط کشت با دیوار سبز  ق سه
هر طبقه ان جن  آهن ساخته شاد.   گمدان در 8با گنجایش قرارگیری 

ها شرایط مناساب و یکساایی ان   طبقات ق سه طوری تعبیه شد که گل

 . آبیاری هر طبقاه در روش  1لحاظ رشد و دریافت یور داشتند )شکل 
لیتار در   4های تنظایم کنناده باا دبای     ای با تنظیم قطره هکانقطره

ای هر طبقه در ساعت و در آبیاری کپسولی با تنظیم شیر تایه شده بر
های جداگایه ،اورت گرفات. در واقا  سیساتم     پایین ق سه و با نمان

تونی  آب به یحوی بود که آب در هر طبقه و برای هر گمدان به یاک  
مین فشار  نم در ارت اع دو أمیزان تونی  شد. ان یک مخزن که برای ت

 متری قرار داشت  است اده گردید.
 

 
رح آزمایشیجانمایی تیمارهای ط -1شکل   

Figure 1- Locating the experimental treatments 

 
برای تعیین مقدار آب مصرفی و نماان آبیااری ان روش سانجش    
 1رطوبت خاک است اده شد. میزان رطوبت بحرایی با است اده ان رابطه 

و مقادیر رطوبت حجمای ظرفیات نراعای و رطوبات حجمای یقطاه       
ضاریب تخمیاه مجاان رطاوبتی     پژمردگی با در یظار گارفتن حاداک ر    

(5/0MAD= ( در هار یوبات آبیااری میازان     27 و 4  3  تعیین شاد . 
ای و کپساولی  های بدون پمیمر ابرجاذب در آبیاری قطرهرطوبت گمدان

گیری شد  بین رطوبت مربوب به تکرارهای تیماار بادون پمیمار    ایدانه
دان ان ابرجاذب میایگین گرفته شد و حجم آب مورد ییان برای هار گما  

  :12محاسبه  و آبیاری اعمال گردید ) 2رابطه 
 (1                               ƟC=ƟFC-(ƟFC-ƟPWP)*MAD  
(2                                            V=(ƟFC-ƟSoil)*Vpot  

ن حجام گمادا   حجم آب مصرفی )متر مکعب    Vکه در آن: 
رطوبت  طوبت حجمی ظرفیت نراعی )%   ر  ، )متر مکعب

رطوبت حجمی یقطه پژمردگای   حجمی ایدانه گیری خاک )%   
ضاریب تخمیاه مجاان     MADرطوبت حجمای بحرایای)%     )%   

ود. مرتبه با  39رطوبتی است. تعداد دفعات آبیاری در طول فصل رشد 
پارامترهای مورد بررسی در این تحقیق شامل محاسبه کارایی مصرف 
آب و محتوای یسبی آب بارگ و غمظات کمروفیال باه ،اورت نیار       

 محاسبه گردید:
به منظور تعیین کارایی مصرف آب و محتوای یسبی آب بارگ ان  

 : 4است اده شد ) 4و  3روابط 
(3                                                             WUE=D/W  

کااارایی مصاارف آب )کیمااوگرم باار متاار  WUEدر ایاان فرمااول 
حجام   Wونن ماده خشک کل ایدام هوایی )کیماوگرم  و   Dمکعب   

 آب مصرفی )متر مکعب  در یظر گرفته شد.
(4                           RWC= ((FW-DW))/(( TW-DW ) )   

 RWC TW   DW  FW   محتااوای ایگر ااااشب یااااه ترتیباا
 های برگی است.یمویه سااامو آک ااخش  رااتونن یسبی آب برگ  

  گیری کمروفیل:ایدانه
غمظات کمروفیال مطااابق روش آریاون و بااا اسات اده ان دسااتگاه     

گیاری شاد و بارای محاسابه     اسپکتوفتومتر )یام و مدل دستگاه  ایدانه
است اده شد  7و  6  5گرم بر گرم برگ  ان روابط میزان کمروفیل )میمی

(6:  
Chlorophyll a = (12.7 * D663 – 2.69 * D645)  

(5                                                                V/1000W 

Chlorophyll b = (22.9 * D645 – 4.68 * D663)  
(6                                                                 0WV/100 

Total chlorophyll = Chlorophyll a + Chlorophyll b  
(7                               

D:       اپتیکال دایسیته عصاره کمروفیال در طاول ماوع معاینV: 
ونن تانه یمویه بارگ )گارم  مای    :Wحجم یاایی عصاره کمروفیل و 

 .باشد
هش باا  های به دست آمده در این پژوتحمیل و بررسی آماری داده

هاا ان  ،ورت گرفت و بارای مقایساه میاایگین    SASیرم افزار آماری 
 در،د است اده شد. 5 در سطف LSDآنمون 

 

 نتایج و بحث

بررسی یتایج تجزیه واریای  یشاان داد اعماال آبیااری کپساولی     
ای توام با ساطوح مختماف پمیمار ابرجااذب بار کاارایی       رسی و قطره
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هاای رشاد گیااه    و شااخص مصرف آب  آماس یسبی  کمروفیال کال   
داری داشاته اسات. خلا،اه یتاایج     ثیر م بت و معنیأاوستئوسپرموم ت

 ارائه شده است.  4تجزیه واریای  در جدول 

 
تجزیه واریانس اجزای عملکرد تیمارهای مختلف -4جدول   

Table 4- Analysis of variance components of the different treatments 

کارایی 

مصرف آب 

گرم کیلو)

بر متر 

 مکعب(
WUE 

کلروفیل 

)میلی کل

گرم بر 

 گرم برگ(
Total 

chloroph

yll (mg/g) 

آماس 

 نسبی
RWC 

طول 

 ریشه

)سانتی

 متر(
Root 

lengh 

(cm) 

 تعداد گل
Flower 

number 

سطح 

 برگ

)سانتی

متر 

 مربع(
Leaf 

area 

)2(cm 

 

میانگین 

طول 

 شاخه

)سانتی

 متر(
Avera

ge 

branch 

length 

(cm) 

زن و

خشک 

اندام 

 هوایی

 )گرم(
Shoot 

dry 

weight 

(g) 

وزن تر 

اندام 

 هوایی

 )گرم(
Shoot 

fresh 

weight 

(g) 

درجه 

 آزادی
Freed

om 

degre

e 

 منابع تغییر
Sources 

Change 

**0.372 0/282** **0.003 **44.58 **156.71 **6.15 **16.13 430.62** 7158.67** 7 
 تیمار

Treatment 
**0.753 0.346** **0.003 **40.94 **153.25 

*10.35
* 

**27.86 568.78** 12184.94** 3 
 پمیمر

Polymer 

**0.295 0.850** **0.009 **30.40 **66.12 **5.88 *14.52 
1201.60*

* 
13280.22** 1 

 آبیاری
Irrigation 

ns0.017 0.029** **0.001 **52.94 **190.37 **2.04 *4.94 ns35.47 ns91.88 3 

 یاریپمیمر*آب
Polymer * 

Irrigation 

0.029 0.0001 0.0001 2.46 3.46 0.06 1.26 30.92 41.62 24 
 خطا

Error 

8.911 1.193 1.440 4.22 8.55 3.09 10.64 11.51 2.91 
 

ضریب 
 تغییرات
CV 

 دارو غیر معنی %1  %5دار در سطف به ترتیب معنی ns*  ** و 
 ** ,* and ns means significant at 1%, 5% and non-significant respectively 

 

 وزن تر و خشک اندام هوایی

یتایج تجزیه واریای  ونن تار و خشاک ایادام هاوایی یشاان داد      
ثیر أدار داشاتند. تا  تیمارها در سطف آماری یاک در،اد ت ااوت معنای    

دار بود  سطوح مختمف پمیمر و روش آبیاری در سطف یک در،د معنی
 . بیشاترین ونن  4دار یداشت )جادول  ت اوت معنیها اما اثر متقابل آن

گرم  مربوب باه تیماار    988/64و  811/295تر و خشک ایدام هوایی )
ای است و تیمار بدون پمیمار در  در،د ونیی پمیمر و آبیاری قطره 6/0

و  715/167آبیاری کپسولی کمترین ونن تر و خشاک ایادام هاوایی )   
ده با یتایج ارائاه شاده توساط    گرم  را داشت. یتایج بدست آم 655/36

داری ثیر م بات و معنای  أ  مبنای بار تا   46نیگویی یسب و همکااران ) 
هاای رشادی یااال تااغ مطابقات دارد.      کاربرد هیدروژل بار شااخص  
در،د ونیی پمیمار یتوایسات باعاث     9/0افزایش میزان پمیمر در تیمار 

 . باا توجاه باه    3و  2افزایش ونن تر و خشک شاخساره شود )شاکل  
ترین ویژگی پمیمرهای ابر جاذب بابود خصو،یات که یکی ان مامینا

  و ان طرفی میزان حجم آب مصرفی برای 35باشد )فیزیکی خاک می

های آبیاری یکساان باوده اسات     ها در هر یک ان روشی گمدانهمه
در،اد ونیای    9/0احتما  کاهش ونن تر و خشک شاخساره در تیمار 

برای رشد ریشه بوده اسات کاه منجار باه     یاشی ان ،رف ایرژی گیاه 
کاهش ونن شاخساره شده است. بدین ،ورت که باا افازایش میازان    

گیاری  های ایادانه در،د ونیی و با توجه به رطوبت 9/0پمیمر در تیمار 
شاود پمیمرهاا در   شده تیمارها در هر یوبات آبیااری احتماال داده مای    

ت مورد ییان گیااه مای  سطوح با  باعث عدم در اختیار قرار دادن رطوب
کنناد. در واقا  محایط کشاتی     شوید و رطوبت را در خود حاب  مای  

مناسب است که دارای توانیی بین من ذهای مویین و غیر مویین باشد 
  مبنای بار   5 . یتایج عربی و همکاران )17تا موجب رشد باینه شود )

 خصو،ایات  بار  ساوپرجاذب  هیادروژل  و آبیااری  مختماف  سطوح اثر

کاردن   اضافه آییسون یشان داد با گیاه اسای  و یک  عممکردمورفولوژ
 ارنیابی افزایش مورد ، ات تمامی سوپرجاذب  هکتار در کیموگرم 100

 کیموگرم 200 به 100ان  سوپرجاذب مقدار افزایش با اما دارید. دارمعنی

 شد. مشاهده ، ات تمامی در دارمعنی هکتار  کاهش در
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آبیاری و میزان پلیمر روی وزن تر اندام هواییبر همکنش روش  -2شکل   

Figure 2- Effect of Irrigation method and polymer content interaction on shoot fresh weight 

 

 
بر همکنش آبیاری و پلیمر در وزن خشک اندام هوایی -3شکل   

Figure 3- Effect of Irrigation method and polymer content interaction on shoot dry weight 

 

 سطح برگ

هاا در  ثیر متقابال آن أاثر سطوح مختمف پمیمر و روش آبیاری و تا 
 دار باود )جادول  سطف برگ ان لحاظ آماری در سطف یک در،د معنی

 783/9ای بیشاترین ) در،د ونیی پمیمر و آبیاری قطاره  6/0 . تیمار 4
 579/6پسولی کمتارین ) متر مرب   و تیمار بدون پمیمر آبیاری کسایتی
متر مرب   سطف برگ را باعث شد. سطف برگ با افزایش سطوح سایتی

در،د ونیای پمیمار افازایش     9/0ی تیمارها به جز تیمار پمیمر در همه

   مقایسه بین محتوای یسبی آب بارگ و ساطف بارگ    4یافت )شکل 
   افزایش محتوای یسبی آب بارگ باعاث   9و  4 دهد )شکلیشان می
و توسعه مناسب سطف برگ شد که با یتایج فاضمی رستم پور  گسترش

ثیر تنش خشاکی و ساوپرجاذب   أ  در راستای بررسی ت13و همکاران )
بر محتوای یسبی آب برگ همسو است. این افزایش رشد باه احتماال   
یاشی ان افزایش فشار آماس و در یتیجه افزایش تقسیم و ایدانه یاختاه  

 است.

 

 
آبیاری و پلیمر در سطح برگبر همکنش  -4شکل    

Figure 4- Effect of Irrigation method and polymer content interaction on leaf area 



 259     ...اوستئوسپرموم گیاه بر ابرجاذب با توأم كپسولی و ايقطره آبیاري تأثیر

 

 تعداد گل 

  تیمارهاا در  4یتایج حا،ل ان تجزیه واریای  یشاان داد )جادول   
دار داشتند و کاربرد پمیمر و روش سطف آماری یک در،د ت اوت معنی

هاا در ساطف یاک در،اد روی تعاداد گال در       ابل آنآبیاری و اثر متق
 6/0بیشترین تعداد گل مرباوب باه تیماار    . دار داشتگیاهان اثر معنی

در،اد ونیای پمیمار در     3/0در،د ونیی پمیمر در آبیااری کپساولی و   
ها یشان داد که بیشترین تعاداد  ای است. مقایسه میایگینآبیاری قطره

  و افازایش پمیمار باعاث    5ل گل در آبیاری کپسولی حا،ل شد )شک
افزایش تعداد گال گردیاد. یتاایج ایان پاژوهش باا یتاایج خرمادل و         

 بر جاذب سوپر پمیمر سطوح و خاک بافت   در بررسی اثر28همکاران )

ها گزارش کردید نع ران همسو است. آن عممکرد و نراعی خصو،یات
 نون و گال  تار  ونن تعاداد   باعاث افازایش   جاذب سوپر پمیمر کاربرد
 و آبیااری  دور بر ابرجاذب پمیمر گردید. یتایج بررسی اثر کلاله خشک
های رشد گیاه یظیار  داودی یشان داد پمیمر بر شاخص گیاه یمو و رشد

 . همچناین یتاایج تحقیاق    17دار دارد )ثیر م بت و معنای أتعداد گل ت
هاا در مقاادیر     مبنی بر افازایش ونن دایاه  21حاضر با یتایج هاروی )

 پمیمر در لوبیا قرمز مطابقت دارد. با ی 

 

 
بر همکنش آبیاری و پلیمر در تعداد گل -5شکل   

Figure 5- Effect of Irrigation method and polymer content interaction on flower number 

 

 میانگین طول شاخه

یتایج تجزیه واریای  میایگین طول شاخه یشان داد اثار پمیمار در   
ثیر آبیاری و اثر متقابل آبیاری و پمیمر در ساطف  أد و تسطف یک در،

در،اد   6/0دار در طول شاخه شاد. تیماار   در،د باعث ت اوت معنی 5

ای دارای بیشترین مقدار میایگین طول شااخه  ونیی پمیمر آبیاری قطره
در،د ونیای   9/0متر  و کمترین مقدار مربوب به تیمار سایتی 86/14)

که میایگین طول شاخه این تیماار  ود  به طوریپمیمر آبیاری کپسولی ب
 . 6)شکل  ای کمتر بوددر،د ونیی قطره 6/0در،د ان تیمار  42

 

 
بر همکنش آبیاری و پلیمر در طول ساقه -6شکل   

Figure 6- Effect of Irrigation method and polymer content interaction on average branch length 

 

 طول ریشه

داری بار  ثیر م بت و معنای أمختمف پمیمر و روش آبیاری ت سطوح
کاه بیشاترین طاول ریشاه        باه طاوری  4طول ریشه داشت )جدول 

در،د ونیی پمیمر در آبیااری   9/0متر  مربوب به تیمار سایتی 725/42)
متر  مرباوب باه تیماار    سایتی 803/32کپسولی و کمترین طول ریشه )

بود. در آبیاری کپسولی با این که مقدار ای در آبیاری قطره بدون پمیمر
کمتری آب مصرف شد اما به دلیال عادم وجاود تبخیار ساطحی آب      
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ها در بیشتری در اختیار ریشه گیاه قرار داشته است. بنابراین رشد ریشه
 . اثار ساطوح   7آبیاری کپسولی با افزایش پمیمر افزایش یافت )شاکل  

ریشاه در ابتادا رویاد     ای بار طاول  مختمف پمیمر و روش آبیاری قطره
در،د ونیی پمیمر به بعد  6/0افزایشی داشته اما این روید ان تیمارهای 

کاهش یافته است. در آبیاری کپسولی با افزایش ساطوح پمیمار طاول    

  کاه  41های شای  مارادی )  ریشه افزایش یافت. یتایج حا،ل با یافته
یشتر شاده  ثابت کرد با افزایش میزان ابرجاذب  احتباس آب در خاک ب

  .یابد  مطابقت دارداست و در یتیجه طول ریشه افزایش می

 

 
ریشه طول در پلیمر و آبیاری همکنش بر -7 شکل  

Figure 7- Effect of Irrigation method and polymer content interaction on root length 

 

 محتوای نسبی آب برگ

سابی آب بارگ در   دهد محتوای ییتایج تجزیه واریای  یشان می
 . 4دار داشاتند )جادول   تیمارها در ساطف یاک در،اد ت ااوت معنای     

همچنین اثر متقابل میازان پمیمار و روش آبیااری ییاز دارای ت ااوت      
ای بیشاتر  دار بود. میزان محتوای یسبی آب برگ در آبیاری قطرهمعنی

ای دارای بیشاترین مقادار   در،د ونیی پمیمر آبیاری قطره 6/0و تیمار 
 . رشد و یماو گیاهاان   8  محتوای یسبی آب برگ بود )شکل 737/0)

هاا  های جدید و سرعت بزرگ شدن آنبستگی به سرعت تولید سمول
ها باید در شرایط آماس مناسابی  دارد. برای ایجام این دو فرآیند سمول

یم قرار گیرد. همچنین پتایسیل فشار توساط میازان آب یسابی و تنظا    
شاود  در واقا  گیاهاایی کاه پتایسایل      ها مشخص مای اسمزی سمول

نماان بتوایناد آب بیشاتری در    اسمزی خود را من ی یگه داشته و هام 

 . باه  37بافت خود ح ظ کنند قادر به ح ظ فشار آماس خواهناد باود )  
رسد پمیمر این امکان را برای گیااه فاراهم سااخته اسات  باه      یظر می
ف پمیمر میزان آماس یسبی برگ افزایش یافته که با افزایش سططوری

ثیر پمیمر سوپرجاذب و سطوح مختمف کم آبیاری بر أاست. در بررسی ت
رشااد و خصو،اایات کماای و کی اای میااوه گوجااه فریگاای  حقیقاای و 

  یشان دادید  کاربرد پمیمر باعث افزایش محتوای یسابی  20همکاران )
شاود. کااربرد ساوپر    آب برگ یسبت به شرایط بدون کاربرد پمیمر می

شود که افزایش محتاوای  جاذب باعث جذب بیشتر آب توسط گیاه می
یسبی آب بارگ را باه هماراه دارد کاه باا یتاایج حا،ال ان پاژوهش         
مرتضوی و همکاران بر تاثیر سوپر جااذب بار ،ا ات فیزیولوژیاک و     

  .36عممکرد گندم همسو است )

 

 
ی نسبی آب برگبر همکنش آبیاری و پلیمر در محتوا -8شکل   

Figure 8- Effect of Irrigation method and polymer content interaction on relative water content 

 

 کلروفیل کل

   بااین 4یتااایج حا،اال ان تجزیااه واریااای  یشااان داد )جاادول  
تیمارهای مختمف ان یظر غمظت کمروفیل کال در ساطف یاک در،اد     

 9/0ها یشاان داد تیماار   یسه میایگیندار وجود داشت. مقات اوت معنی
در،د ونیای پمیمار در آبیااری کپساولی بیشاترین غمظات کمروفیال        

گرم بر گرم بافت برگ  را داشت. کمترین مقدار کمروفیل میمی 433/1)
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در آبیااری   بادون پمیمار  گرم برگرم  مربوب به تیمار میمی 564/0کل )
کال افازایش یافات     ای بود. با افزایش میازان پمیمار  کمروفیال   قطره

 . گاهی میزان کمروفیل در شرایط تنش خشاکی بار خالاف    9)شکل 
یابد. در شرایط تنش ملایم غمظت کمروفیل در واحد ایتطار افزایش می
در،د ونیی کااهش   9/0 . احتما  در تیمار 49یابد )سطف افزایش می

محتوای یسبی آب برگ و به دیبال آن کااهش ساطف بارگ موجاب     
کمروفیل در واحد سطف شده اسات. اماا تانش شادید      افزایش غمظت

ثیر تنش خشکی بار کمروفیال   أشود. تباعث توقف ساخت کمروفیل می
بسیار متنوع و متغیر است و بستگی به شرایط محیطی و ژیوتیپ گیااه  

ها باعث افزایش و در برخی دیگار باعاث کااهش    دارد. در برخی گویه
هاای غیار   ده میزان آسایب  . میزان کمروفیل منعک  کنن26شود )می

تواید معیار سطف تحمل متابولیک باشد ای به فتوسنتز بوده و میرونیه
هاای   . کمروفیل شاخصی برای ارنیابی شدت تنش اسات. شادت  15)

ثیر بار ترکیبات کمروفیال و    أی تغییر میزان کمروفیل  تتنش به وسیمه
ش  . باا کااه  40شاود ) تخریب اجزای فتوسنتزی ماای  فتوسانتز مای   

های یوری کاهش و در یتیجه یور کمتری جذب گیااه  کمروفیل گیریده
شاود  یابد و عممکرد گیاه کم میشود. در یاایت فتوسنتز کاهش میمی
(11.  

 

 
بر همکنش آبیاری و پلیمر در کلروفیل کل -9شکل   

Figure 9- Effect of Irrigation method and polymer content interaction on total chlorophyll 

 

 حجم آب مصرفی

یتااایج پااژوهش یشااان داد مقاادار آب مصاارف شااده باارای گیاااه 
در،اد کمتاار ان روش   15اوستئوساپرموم بااه روش آبیااری کپسااولی   

ای ای است. حجام آب مصارفی در روش آبیااری قطاره    آبیاری قطره
 . 10باشاد )شاکل   لیتر مای  55/531لیتر و در آبیاری کپسولی  8/625

  یشاان داد مقادار مصارف آب در    19یی واقعی و همکاران )یتایج قربا
ای نیر سطحی روش آبیاری کپسولی رسی نیر سطحی و آبیاری قطره

وری متر مکعب در هکتار است. شاخص باره 6668و  4050به ترتیب 
 آب در روش آبیاری کپسولی رسی باتر ان روش آبیاری سطحی بود.

 

 
– رهمقایسه حجم آب مصرفی در کل دو  10شکل    

Figure 10- Comparison of water volume in the whole period 
 

 کارایی مصرف آب

یتایج تجزیه آماری کارایی مصرف آب یشان داد تیمارها در سطف 

 . کااربرد پمیمار و   4دار داشتند )جادول  آماری یک در،د ت اوت معنی
  اما اثار  ثیر م بت بر کارایی مصرف آب داشتأروش آبیاری کپسولی ت
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داری را در این شاخص ایجاد متقابل پمیمر و روش آبیاری ت اوت معنی
 4/2یکرد. بیشترین مقدار کاارایی مصارف آب گیااه اوستئوساپرموم )    

در،اد ونیای پمیمار و     6/0کیموگرم بر متر مکعب  مرباوب باه تیماار    
آبیاری کپسولی و کمترین مقدار مربوب به تیمار بدون پمیمر در آبیاری 

هاا در  کیموگرم بر متر مکعب  بود. وجاود قطاره هکاان    4/1ای )رهقط
سطف خاک باعث تبخیر بیشتر آب در سطف خاک شد در ،ورتی کاه  
ای در آبیاری کپسولی تبخیر بسیار یاهیز است. بنابراین در آبیاری قطره

گیرد. در مقایسه با آبیاری کپسولی مقدار آب کمتری در اختیار قرار می
پسولی آب در منطقه توسعه ریشاه قارار داشاته و امکاان     در آبیاری ک

جذب رطوبت توسط ریشه بیشتر است. بنابراین کارایی مصرف آب در 
ای بیشتر بود. یتایج حا،ل باا  این روش آبیاری یسبت به آبیاری قطره

  مبنی بر افازایش کاارایی مصارف آب باا     25یتایج کریمی و یادری )
 افزایش سوپرجاذب مطابقت داشت.

 

 
آب مصرف کارایی در پلیمر و آبیاری همکنش بر -11شکل  

Figure 11- Effect of Irrigation method and polymer content interaction on water use efficiency 

 

 گیرینتیجه

یتایج حا،ل ان این پژوهش یشان داد سیستم آبیاری کپساولی در  
هاایی کاه در اجارا    دودیتدیوار سبز قابل است اده است و با وجود محا 

های آبیااری دیاوار سابز مطارح     تواید به عنوان یکی ان روشدارد  می
شود. کارایی مصرف آب و تعداد گل در این روش یسابت باه آبیااری    

کناد. هماراه   ای بیشتر بود که این امر اهمیت روش را بیشتر میقطره
خمخال   کردن این روش با پمیمر ابرجاذب با بابود تاویاه  افازایش ت  

  30ح ظ عنا،ر غذایی  افازایش ی وذپاذیری  تعادیل دماای خااک )     

ای که باعث بابود رشد و افزایش کارایی مصرف آب شد. آبیاری قطره
شاود در مقایساه باا    های آبیاری دیوار سبز محسوب مییکی ان روش

و وجاود  تحقیقات ،ورت گرفته کارایی مصرف آب قابل قبولی داشت 
ثیر م بتی در روید رشاد گیااه اوستئوساپرموم    ز تأپمیمر در این روش یی

در،اد ونیای    6/0دهاد کااربرد پمیمار    داشت. بررسی یتایج یشان می
تواید باترین ساطف پمیمار بارای کااربرد     همراه با آبیاری کپسولی می

 اوستئوسپرموم در دیوار سبز باشد.
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Introduction: One of the methods of increasing the water use efficiency is the application of water absorbent 
materials in Soil. Super absorbent polymer increases the water saving in soil and decreases the amount of water 
used for irrigation. By developing paths in public places creating green wall is very common. Green wall may 
have an efficient role in reducing cooling and heating energy of building and improving the thermal performance 
also it leads to biodiversity, reducing noise pollution and air pollution by absorbing CO2, dust and heavy metals. 
Irrigation requirement in green wall depends on the type of system, plant and climate condition. The plant used 
in this research was Osteospermum. The benefits of irrigation of capsule clay can be attributed to increase 
irrigation efficiency, yield and quality indices of products, the abundance of raw materials to make it and the 
lack of dependence on the currency for the pottery production  Also simple and native technology doesn’t need 
power, reduced energy consumption and pests, diseases and weeds, thereby reducing the consumption of 
chemical pesticides insecticides, fungicides and herbicides, and the possibility of producing a healthier product, 
especially in cultivation. The other advantages of the greenhouse products are maintaining soil, preventing traps 
and the possibility of deploying in arid and semi-arid areas.  

So far, many researches about application of superabsorbent polymer have been done increasing the water 
use efficiency, irrigation interval and production yield but there has been no research conducted on drip and 
capsule irrigation in green wall. Two methods of drip and capsule irrigation compared with current irrigation 
methods in the green wall and polymer to reduce the number of irrigation steps was used due to lack and 
importance of water and introduction of capsule irrigation method as a new method of irrigation in the green 
wall in order to facilitate the implementation of irrigation system. 

This study was conducted in order to compare capsule and drip irrigation along with different levels of 
polymer on Osteospermum plant. 

Materials and Methods: This research was done in Shahrekord University. The experiment region has a 
semi-arid climate. The study was carried out as a factorial experiment in the form of completely randomized 
design with 8 treatments and 4 replications. Treatments were consisting of two types of drip and capsule 
irrigation and four levels of super absorbent polymer consist of zero, 0.3%, 0.6%, 0.9%. The experiment was 
done in pots. In order to simulate planting conditions circumstance with green wall, a shelf with four floors and 8 
pot capacity in each floor was made from iron. The shelves were embedded so that the plant had a proper and 
identical condition in terms of growths, receiving light and irrigation. In this study the analysis of obtained data 
was accomplished with SAS software and for average comparison the LSD test at 5 percent level was used. 

Results and Discussion: The results of analysis of variance showed that clay capsule and drip irrigation with 
different levels of superabsorbent polymer have a positive and significant effect on water use efficiency, relative 
water content, total chlorophyll and growth indices of Osteospermum. The results also showed that fresh and dry 
shoot weight, leaf area, mean shoot length and relative water content are related to the treatment of 0.6% 
polymer in drip irrigation and maximum flowering therewith water use efficiency is related to 0.6% polymer in 
capsule irrigation. The treatment of 0.9% polymer in capsule irrigation had the highest root length and 
chlorophyll content. Water use efficiency in capsule irrigation (2 kg/m3) was higher than drip irrigation (1.8 
kg/m3). 

Conclusions: The results showed that using capsule irrigation in green wall is applicable, despite its 
limitations and it can be used an irrigation method in green wall. Water use efficiency and number of flowers in 
this method were more than the drip irrigation method which enhanced the importance of this method. 
Accompanying this method with super absorbent polymer, improve the growth and water use efficiency by 
increasing the air conditioning, porosity and maintaining nutrients in soil. In compare with conducted researches, 
drip irrigation which is considered as one of the green wall irrigation methods has acceptable water use 
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efficiency; also the existence of polymer had a positive effect on the growth of Osteospermum plant. The results 
showed the application of 0.6% polymer along with capsule irrigation could be a proper method for 
Osteospermum in green wall. 
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