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   چکیده

این آزمایش  1394-95دم، در سال زراعی منظور بررسی اثر تنش کمبود آب و مواد سوپرجاذب بر عملکرد و اجزای عملکرد گنبه

، 100های کامل تصادفی در سه تکرار انجام شد. فاکتورهای آزمایش شامل آبیاری در سه سطح صورت فاکتوریل در قالب طرح بلوکبه

 100و  50( و مصرف سوپرجاذب استاکوزورب در سه سطح عدم مصرف، FC5/0و  FC ،FC7/0ترتیب درصد نیاز آبی گیاه )به 50و  70

( بود. نتایج نشان داد اعمال تنش کمبود آب بر تمام صفات مورد ارزیابی در سطح احتمال 2Sو  S0 ،1Sترتیب کیلوگرم در هکتار )به

دار، ارتفاع بوته و شاخص برداشت در سطح احتمال پنج دار بود. اثر مصرف سوپرجاذب بر طول سنبله غیر معنییک درصد معنی

دار بود. برهمکنش تنش و سوپرجاذب نیز بر عملکرد دانه، تعداد سنبله در ر سطح احتمال یک درصد معنیدرصد و سایر صفات د

وری مصرف آب در سطح احتمال یک درصد و وزن هزار دانه در سطح احتمال پنج درصد واحد سطح، تعداد دانه در سنبله و بهره

اختلاف  FC7/0-1Sدست آمد که با تیمار به  FC-2Sدر هکتار از تیمار تن  51/7ترین میزان عملکرد به میزان دار بود. بیشمعنی

دست آمد که با تیمار به FC7/0-1Sاز تیمار  مترمکعبکیلوگرم بر  33/1وری مصرف آب نیز به میزان داری نداشت. بالاترین بهرهمعنی

FC7/0-2S  داری نداشت. در مجموع تیمار اختلاف معنیFC7/0-1S   وری مصرف آب را نسبت به تیمار شاهد به و بهرهعملکرد دانه

درصد افزایش داد. اگرچه نتایج تحلیل اقتصادی نشان داد که مصرف سوپرجاذب به تنهایی توجیه  33و  3/12ترتیب به میزان 

-توصیه می دلیل افزایش عملکرد و نیز افزایش سطح زیر کشت ناشی از کاهش مصرف آببه  FC7/0-1Sاقتصادی ندارد. اما تیمار 

 گردد.

 .تنش کمبود آب و وری مصرف آب، تحلیل اقتصادیبهرهکلیدی: های  واژه
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 مقدمه

بروز مشكلات محدودیت منابع آبی در بسیاری از مناطق دنیا گردیده است.  باعث متوالی هایآبی و وقوع خشكسالیکم

 در غلات ترین مهم از رو به رو خواهد شد. گندمرویه جمعیت، تأمین منابع غذایی دنیا با مشكل از طرفی با افزایش بی

 و ذرت از بعد تن، میلیون 600 از بیش سالانه تولید با و شودمی کشت جهان سرتاسر در که رودمی شمار به انسان تغذیه

وجود تنش کمبود آب در رشد  (.Asseng et al., 2011) است داده اختصاص خود به دنیا در را تولید ترینبیش برنج

شود. از این رو همواره سعی بر این بوده که با یاهان از جمله گندم اخلال وارد نموده و باعث کاهش محصول تولیدی میگ

تواند به عنوان های مختلف، اثر تنش وارده بر گیاهان به حداقل برسد. کاربرد پلیمرهای سوپرجاذب میکارگیری روشبه

های هیدروفیلی ف اثر تنش مؤثر واقع شود. پلیمرهای سوپرجاذب شبكهراهكاری برای به حداقل رساندن و یا حتی حذ

 Zohurian-mehrکنند )های آبدار را نگهداری میکنند و هم مقادیر زیادی آب یا محلولهستند که هم آب جذب می

and Kabiri, 2008 مغذی را بالا (. کاربرد پلیمرهای سوپرجاذب امكان افزایش ظرفیت نگهداری آب و کارآیی مصرف مواد

ای به بررسی اثر پلمیرهای سوپرجاذب روی گیاه گندم در (. در مطالعهZohurian-mehr and Kabiri, 2008برد )می

های فیزیكی خاک و همچنین ها باعث بهبود ویژگیبافت خاک لومی پرداخته شد و مشاهده شد که کاربرد سوپرجاذب

 Sepaskhah and(. Li et al., 2013) شودهیگروسكوپی خاک می های خاک، حجم آب خاک و رطوبتافزایش باکتری

Barzegar (2010اثر سوپرجاذب و کود نیتروژن را بر گیاه برنج در یک اقلیم نیمه ) خشک مورد بررسی قرار دادند. نتایج

پروتئین دانه و  ها نشان داد استفاده همزمان از سوپرجاذب و کود نیتروژن باعث افزایش عملكرد دانه، افزایش حجمآن

 را کاهش زمستانه گندم دانه عملكرد خاک، آب شدید وری نیتروژن گردید. در پژوهشی گزارش شد که کمبودبهبود بهره

 دانه پر شدن زمان تا بهار در فعال رشد گیری سر از زمان بین فاصله زمانی در خاک آب ملایم کمبود که حالی داد؛ در

 توجهی قابل آبیاری به میزانکم شرایط در آب مصرف کارایی طرفی از آب نشد و مصرف یکارای یا دانه عملكرد کاهش سبب

هفت  و )صفر سوپرجاذب پلیمر مختلف اثر سطوح ای دیگر به بررسیدر مطالعه .(Zhang et al., 2006یافت ) افزایش

 شش رقم برگ کلروفیل محتوی و اجزای عملكرد دانه، عملكرد کل، توده زیست پارامترهای بر تنش خشكی و درصد وزنی(

 تیمار به نسبت ارزیابی مورد دار صفاتمعنی افزایش به منجر سوپرجاذب پلیمر کاربرد که داد نشان پرداخته شد. نتایج کلزا

-Tohidiشد ) شاهد به نسبت گیریاندازه مورد هایویژگی دار همهمعنی کاهش به منجر خشكی گردید اما تنش شاهد

Moghadam et al., 2009سوپرجاذب هایهیدروژل کاربرد که دادند ( در مطالعه خود نشان1386نادری ) و (. کریمی 

 کاهش خاک، در آب نگهداری افزایش ظرفیت طریق از خشكی تنش شرایط تحت را ایذرت دانه و اجزای عملكرد عملكرد

به اهمیت خودکفایی در تولید  بخشید. با توجه بهبود خاک در ریشه و مطلوب رشد سریع غذایی و مواد شستشوی
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محصولاتی مانند گندم، هدف این پژوهش بررسی اثر مواد سوپرجاذب و اعمال تنش کمبود آب بر عملكرد و اجزای عملكرد 

 باشد.ساله گندم میگندم و بررسی صرفه اقتصادی استفاده از مواد سوپرجاذب در گیاه زراعی یک

 مواد و روش ها

 منطقه مورد مطالعه 

انجام شد.  1394-95غرب ایران در سال زراعی مطالعه در ایستگاه تحقیقاتی کرکج دانشگاه تبریز در واقع در شمال این

متر  3/1567شمالی و  37 03’شرقی، 46 37’ترتیب برابرطول و عرض جغرافیایی منطقه و ارتفاع آن از سطح دریا به

متر و متوسط دمای میلی 250تر از ده مطالعه مورد نظر کممدت میزان بارندگی در محدو(. متوسط بلند1است )شكل

باشد. با توجه به توزیع خشک می گراد است و مطابق با اقلیم نمای دومارتن دارای اقلیم نیمهدرجه سانتی 2/13سالیانه 

هواشناسی نیز مدت پارامترهای ترین محدودیت در اواخر فصل رشد )ماه جولای( حاکم است. متوسط بلندفصلی بارش بیش

های کامل تصادفی در سه تكرار برای این آزمایش به صورت فاکتوریل در قالب طرح پایه بلوک ارائه شده است. 1در جدول 

 50( و FC7/0درصد تنش ) 30(،FCرقم گندم آبی پیشگام صورت گرفت. تیمارهای آزمایش شامل سه سطح بدون تنش )

کیلوگرم  50(، مصرف سوپرجاذب به میزان S0سه سطح بدون سوپرجاذب ) ( و کاربرد سوپرجاذب درFC5/0درصد تنش )

سازی و ( بود. برای این منظور پس از آماده2Sکیلوگرم در هكتار ) 100( و مصرف سوپرجاذب به میزان 1Sدر هكتار )

 حدود دوبر هكتار در عمق کیلوگرم  110متر ایجاد شد و کشت بذور با تراکم  23هایی به ابعاد تسطیح زمین کرت

 مهرماه صورت گرفت.  30متری از سطح خاک در تاریخ سانتی

های کشت ایجاد و با خاک مخلوط شد. قبل از جهت کاربرد سوپرجاذب در تیمارهای مورد نظر شیارهایی در زیر ردیف

کیلوگرم در هكتار  50به میزان  کیلوگرم در هكتار و کود اوره 100شروع عملیات کشت کود سوپر فسفات تریپل به میزان 

-دهی و سنبلهکیلوگرم بر هكتار کود اوره در هر یک از مراحل ساقه 50مورد استفاده قرار گرفت. در طول دوره رشد میزان 

درصد  6/63کیلوگرم بر هكتار مصرف شد. خاک مزرعه مورد مطالعه با داشتن  150دهی و در مجموع کود اوره به میزان 

رود. میزان متوسط رطوبت در نقاط های لوم شنی به شمار میدرصد رس جزء خاک 2/12د سیلت و درص 2/24شن، 

و هشت درصد حجمی بود. نتایج حاصل از آنالیز شیمیایی خاک مزرعه در  28ترتیب برابر ظرفیت زراعی و پژمردگی دائم به

 dS/m72/0)اسیدیته آب آبیاری( بوده و با   7/7ارائه شده است. آب آبیاری مورد استفاده دارای  2جدول 

بندی ویلكاکس دارای کلاس )نسبت سدیم قابل جذب آب آبیاری( بر اساس طبقه 28/1)شوری آب آبیاری( و 

C2S1   .بود 
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 مدت پارامترهای هواشناسی منطقه مورد مطالعهمتوسط بلند :1 جدول

) حداقل دما ) حداکثر دما ( ) دمای متوسط ( ) حداکثر رطوبت نسبی ( ) حداقل رطوبت نسبی (  ماه (

90/6  13/18  32/12  77/74  22/32  فروردین 

58/11  79/23  58/17  69/69  59/27  اردیبهشت 

78/16  06/30  35/23  94/54  42/20  خرداد 

18/20  18/33  27/26  92/50  29/20  تیر 

14/20  48/33  43/26  60/49  44/18  مرداد 

94/14  42/28  35/21  72/56  29/21  شهریور 

97/8  07/21  52/14  69/66  26/30  مهر 

20/2  77/11  35/6  08/79  97/44  آبان 

75/2-  59/5  75/0  29/82  81/51  آذر 

57/4-  72/3  08/1-  27/84  46/53  دی 

72/2-  70/6  44/1  09/81  44/44  بهمن 

64/1  16/12  56/6  81/75  91/34  اسفند 

 

 

 موقعیت منطقه مورد مطالعه :1 شکل

های هرز به صورت دستی حذف گردید. پس از تكمیل چرخه رشد و مرحله رسیدگی در طول دوره رشد علف

ها به ر از وسط هر کرت انجام شد و نمونهمت 11ای به ابعاد کامل، عملیات برداشت در نیمه دوم تیرماه با انتخاب قطعه

آزمایشگاه منتقل گردید و پارامترهایی همچون ارتفاع بوته، طول سنبله، تعداد سنبله در واحد سطح، تعداد دانه در سنبله، 

 وری مصرف آب و شاخص برداشتوزن هزار دانه و عملكرد بیولوژیكی محاسبه شد. همچنین پارامترهای عملكرد دانه، بهره

 به صورت زیر تعیین گردید. 
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 : نتایج آنالیز شیمیایی خاک مزرعه2 جدول

                       EC           PH        N           P         K          Fe            Mn             Zn          OC       
 عمق خاک

 گرم بر کیلوگرم()میلی (درصد) متر()سانتی 
 زیمنس)دسی

 بر متر(     
 

                     76/0             7/7        26/0    89/15      1/483        1/7         85/11            45/0           97/0     30-0  

                     69/0            61/7        11/0    06/11      7/266       08/3        16/8              15/0         4/0 60-30  

 

 عملکرد دانه

پارامترهایی همچون تعداد سنبله در واحد سطح، تعداد دانه در سنبله و وزن هزار دانه در تعیین عملكرد دانه مؤثرند. 

و تقسیم  ، و وزن دانهسنبلهتعداد سنبله در واحد سطح، تعداد دانه در  ضرب حاصل بر حسب تن در هكتار ازعملكرد دانه 

 دست آمد.عدد حاصله بر صد هزار به

 وری مصرف آببهره 

شده توسط گیاه.  وری آب عبارت است از مقدار ماده خشک تولیدشده به ازای هر واحد آب مصرفبر حسب تعریف بهره

قابل  1ابطه وری مصرف آب مطابق با رباشد. بهرهنوع گیاه و شرایط آب و هوایی از عوامل مؤثر بر کارایی مصرف آب می

 (.Liu et al., 2015باشد )محاسبه می

 WP= Y/V:                                                                                                                         1رابطه 

میزان عملكرد دانه بر حسب کیلوگرم در هكتار،  وری کل مصرف آب بر حسب کیلوگرم بر مترمكعب، بهره که در آن 

 باشد.کل آب مصرفی شامل آبیاری و بارندگی بر حسب مترمكعب در هكتار می 

 برداشت شاخص

 نییتع زیر رابطه از استفاده با و رودیم کار به محصول استفاده قابل قسمت یبرا که است یاهینما برداشت شاخص

 .(1384 همكاران، و یمهدو) ددگریم

 HI= (GY/BY)× 100                                                                                             :             2رابطه 

 .باشدیم یكیولوژیب و هدان عملكرد بیترتبه GY، BY و درصد حسب بر برداشت شاخص HI آن در
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 از ناشی درآمد افزایش با سوپرجاذب مصرف از ناشی تولید هزینه افزایش مقایسه اقتصادی، مسائل اهمیت به توجه با

 در گندم تضمینی خرید قیمت به توجه با مقایسه این. است ضروری شده مصرف سوپرجاذب ازای به دانه عملكرد افزایش

 .گیرد می صورت ریال 250000 معادل استاکوزورب سوپرجاذب قیمت نیز و لریا 12750 معادل آزمایش سال

 های آماریتحلیل 

منظور بررسی اثر اصلی و برهمكنش آبیاری و کاربرد سوپرجاذب بر عملكرد و اجزای عملكرد، تجزیه و تحلیل نتایج به

ها نیز با استفاده از آزمون مقایسه میانگین صورت گرفت. IBM SPSS Statistics 20افزار به دست آمده با استفاده از نرم

 ای دانكن در سطح احتمال پنج درصد صورت پذیرفت.چند دامنه

 بحث و نتایج

ارائه شده است. با بررسی میانگین مربعات برای منبع تغییر تكرار  3نتایج حاصل از تجزیه واریانس صفات در جدول 

دار داری باهم ندارند که این عدم وجود اختلاف معنیر دانه اختلاف معنیشود که تمامی صفات به جزء وزن هزامشاهده می

 .باشددهنده یكنواختی بین تیمارهای تكرار می نشان

(. طبق نتایج به 3 بر ارتفاع بوته وجود نداشت )جدول سوپرجاذب و تنشداری بین سطوح مختلف برهمكنش معنی

دار بود. ها شد و این کاهش در بین تمامی تیمارها معنیفاع بوتهدست آمده اعمال سطوح مختلف تنش باعث کاهش ارت

  FCدرصد  50و  70های در تیمارهای بود. متوسط ارتفاع بوته FCدست آمده مربوط به سطح ترین میزان ارتفاع بهبیش

سوپرجاذب  کاربرد سطوح مختلف (.2 درصد نسبت به سطح شاهد کاهش یافت )شكل 71/13و  59/2ترتیب به میزان به

به  2Sو  1Sهای سطوح دار نبود. ارتفاع بوتهمعنی 2Sو  1S ولی این افزایش بین سطوح ،ها شدنیز باعث افزایش ارتفاع بوته

ای روی گندم نان (. در مطالعه3 ( افزایش داشتند )شكلS0درصد نسبت به سطح شاهد ) 68/3و  2/3ترتیب به اندازه 

 ارتفاع افزایش موجب زئولیت مصرف و افزایش شودمی گیاه ارتفاع کاهش باعث كیخش تنش شدت گزارش شد که افزایش

 (.Maleki et al., 2005شد ) خواهد گیاه
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 گیری شده گندمف تنش کمبود آب بر صفات اندازهسطوح مختل : اثر اعمال2شکل

 

 

 گیری شده گندمسطوح مختلف سوپرجاذب بر صفات اندازه : اثر کاربرد3 شکل

 سوپرجاذب و تنشداری بین برهمكنش سطوح مختلف نبله، اختلاف معنیبا بررسی اطلاعات مربوط به طول س

داری کاهش یافت. (. طبق نتایج مشاهده شد که با اعمال تنش کمبود آب طول سنبله به طور معنی3 مشاهده نشد )جدول

کاهش درصد نسبت به سطح شاهد  52/10و  12/3به ترتیب به میزان  FC5/0و  FC7/0طول سنبله برای سطوح تنش 

 ترین طول سنبله مربوط به سطحطول سنبله همچنین با افزایش میزان سوپرجاذب نیز افزایش یافت. بیش(. 2)شكل  یافت

2S  گیری شد که نسبت به سطوح متر اندازهسانتی 37/8به میزانS0  1وS  تر درصد بیش 43/1و  51/2به ترتیب به میزان

ها بر تعداد سنبله در واحد سطح در سطح احتمال خشكی و برهمكنش آن اثر تیمارهای سوپرجاذب، تنش (.3)شكل بود

اختصاص   FC-2Sو  FC7/0-1S ترین تعداد سنبله در واحد سطح به تیمارهای (. بیش3 دار بود )جدولیک درصد معنی
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در تیمار  ترین میزان متوسط سنبله در واحد سطحداری بین این دو تیمار وجود نداشت. کمیافت که اختلاف معنی

FC5/0-S0 (. تعداد سنبله در واحد سطح تیمارهای 4 دست آمد )جدولبهFC7/0-1S  وFC5/0-S0  نسبت به تیمار شاهد

با مقایسه سطوح مختلف تنش کمبود آب مشاهده شد که اختلاف درصد افزایش و کاهش داشت.  3/9و  24ترتیب به

اصلی نشان داد که با افزایش میزان سوپرجاذب، میزان تعداد سنبله داری بین تمامی سطوح وجود داشت. مقایسه اثر معنی

 دار داشت.در واحد سطح بین تمامی سطوح افزایش معنی

ها بر تعداد سنبله در خوشه در سطح احتمال یک درصد اثر تیمارهای سوپرجاذب، تنش خشكی و برهمكنش آن

ترین تعداد دانه در سنبله به ذب و تنش مشاهده که بیش(. در بررسی برهمكنش کاربرد سوپرجا3 دار بود )جدولمعنی

(. 4 بود )جدول FC5/0-S0ترین تعداد دانه در سنبله مربوط به تیمار اختصاص داشت. همچنین کم  FC-1Sتیمارهای 

افزایش  ترتیبدرصد به 7/25و  5/3با تیمار شاهد به میزان  سهیدر مقا FC5/0-S0و  FC-1Sتعداد دانه در سنبله تیمارهای 

 داری پیدا کرد.با اعمال سطوح مختلف تنش میزان تعداد دانه در سنبله بین سطوح مختلف کاهش معنی و کاهش یافت.

آبی، میزان رشد رویشی و مقدار مواد فتوسنتزی گیاه ( اذعان داشتند در شرایط کم1392فرمهینی فراهانی و همكاران )

ها بارور نشده و یا به دلیل شود و ممكن است گلچهها میی گلافشان گردهگندم کاهش یافت. این شرایط باعث کاهش 

های تلقیح شده موفق به دریافت کربوهیدرات کافی برای پر شدن دانه نخواهند شد و در شرایط تنش آبی برخی از گل

 یش تعداد در سنبله گردید.ها نشان داد کاربرد سوپرجاذب موجب افزاآن شود. همچنین بررسیها کم مینتیجه تعداد دانه

 : نتایج تجزیه واریانس صفات مورد ارزیابی گندم تحت تنش کمبود آب و کاربرد سوپرجاذب3 جدول

   
  میانگین مربعات                                                               

شاخص 

 برداشت

وری بهره

 مصرف آب

 عملکرد

دانه   

عملکرد 

 بیولوژیکی

هزار  وزن

 دانه

تعداد دانه 

 در سنبله

تعداد سنبله 

 در واحد سطح

طول 

 سنبله
 ارتفاع بوته

درجه 

 آزادی
 منابع تغییرات

046/18  n.s 002/0  n.s 099/0  n.s 520/0  n.s 081/11 * 861/0  n.s 593/236  n.s 018/0  n.s 397/0  n.s 2 تکرار 

458/228 ** 182/0 ** 765/16 ** 380/25 ** 501/86 ** 718/149 ** 037/12790 ** 961/1 ** 273/173  تنش خشکی  2 **

160/46 * 169/0 ** 740/4 ** 424/10 ** 441/13 ** 859/15 ** 259/6623 ** 103/0  n.s 294/11  سوپرجاذب 2 *

230/16  n.s 020/0 ** 553/0 ** 400/0  n.s 661/8 * 431/13 ** 926/3349 ** 062/0  n.s 578/4  n.s 4 
 تنش

 سوپرجاذب

007/9  002/0  059/0  152/1  896/1  647/0  801/219  035/0  273/2  خطای آزمایش 16 

 دار است.دار در سطح احتمال یک و پنج درصد و عدم اختلاف معنیوجود اختلاف معنی دهنده نشانبه ترتیب :  n.sو  *، **
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دار بود نج درصد معنیها بر وزن هزار دانه در سطح احتمال پاثر تیمارهای سوپرجاذب، تنش خشكی و برهمكنش آن

ترین وزن هزار دانه به دست آمده به (. در بررسی اثر توأم کاربرد سوپرجاذب و اعمال تنش مشاهده شد که بیش3)جدول

(. اعمال تنش کمبود آب به میزان 4اختصاص داشت )جدول FC7/0-S0ترین وزن هزار دانه به تیمار بود. کم FC-1Sتیمار 

داری کاهش داد. افزایش سطح کاربرد سوپرجاذب باعث افزایش وزن هزار دانه را به طور معنیدرصد میزان وزن  50و  30

واقع در کشور  1منظور بررسی اثر پلیمرهای سوپرجاذب بر روی گندم در استان شانشیای که بهدر مطالعههزار دانه شد. 

( که با نتایج Han et al, 2012بات گردید )های گندم اثچین صورت گرفت، اثر کاربرد سوپرجاذب بر افزایش وزن دانه

 تحقیق حاضر مطابقت دارد.

(. طبق نتایج 3دار نبود )جدولاثر برهمكنش تیمارهای سوپرجاذب و تنش خشكی بر عملكرد بیولوژیكی معنی

ط به دست آمده مربوترین عملكرد بیولوژیكی بهحاصله با اعمال تنش کمبود آب عملكرد بیولوژیكی کاهش یافت. بیش

و  FC7/0گیری شد. عملكرد بیولوژیكی برای سطوح تنش تن در هكتار اندازه 68/13( بود که به میزان FCسطح شاهد )

FC5/0 (. عملكرد بیولوژیكی با افزایش 2 )شكل درصد نسبت به سطح شاهد کاهش یافت 61/23و  07/6ترتیب به میزان به

 41/13به میزان  2S دست آمده مربوط به سطحترین عملكرد بیولوژیكی بهمیزان کاربرد سوپرجاذب نیز افزایش یافت. بیش

 (.3 )شكل درصد افزایش داشت 2/8و  03/16به میزان  1Sو  S0تن در هكتار تعیین شد که نسبت به سطوح 

دار ها بر عملكرد دانه در سطح احتمال یک درصد معنیاثر تیمارهای سوپرجاذب، تنش خشكی و برهمكنش آن

ای دانكن در (. در بررسی برهمكنش سوپرجاذب و اعمال تنش کمبود آب با استفاده از آزمون چند دامنه3 جدولبود )

بود که تفاوت این  FC7/0-1Sو  FC-2Sترتیب مربوط به تیمارهای ترین عملكرد دانه بهسطح احتمال پنج درصد، بیش

، FC-2Sبود. با مقایسه تیمارهای  FC5/0-S0ط به تیمار ترین میزان عملكرد مربودار نبود. همچنین کمتیمارها معنی

FC7/0-1S  وFC5/0-S0 توان نتیجه گرفت که عملكرد دانه تیمارهای با تیمار شاهد میFC-2S  وFC7/0-1S  نسبت به

به  نسبت به تیمار شاهد  FC5/0-S0درصد افزایش و عملكرد دانه تیمار  32/12و  64/18ترتیب به میزان تیمار شاهد به

و  FC-2S(. با بررسی صفات وابسته به عملكرد دانه برای تیمارهای 4 درصد کاهش داشته است )جدول 27/22میزان 

FC7/0-1S داری توان نتیجه گرفت که بین صفات تعداد سنبله در واحد سطح و تعداد دانه در سنبله اختلاف معنیمی

درصدی عملكرد دانه  6/5باشد که موجب افزایش دانه می ارهز وزن صفت به مربوط اختلاف وجود ندارد و عامل اصلی

 1Sدرصد و استفاده از سطح سوپرجاذب  30شده است. بنابراین ایجاد تنش  FC7/0-1Sنسبت به تیمار   FC-2Sتیمار 

و  FC7/0-1S(. همچنین عملكرد دانه تیمارهای 4 شده است )جدول FC-2Sموجب کاهش وزن هزار دانه نسبت به تیمار

                                                           
1-Shanxi 
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FC7/0-2S گردد مصرف سوپرجاذب به میزان داری اختلاف نداشت. در مورد این دو تیمار مشاهده مینیز به طور معنی

کیلوگرم در هكتار نه تنها باعث افزایش عملكرد دانه نشده است بلكه موجب صرف هزینه اضافی جهت تأمین  100

دار در عملكرد دانه گردید. سالمی و افیونی عنی(. ایجاد تنش کمبود آب موجب کاهش م4 سوپرجاذب شده است )جدول

درصدی در  19و  11درصدی در مصرف آب به ترتیب سبب کاهش  40و  20( نیز نتیجه گرفتند که کاهش 1384)

 داری افزایش یافت.عملكرد نهایی گندم شد. با افزایش میزان سوپرجاذب مورد استفاده عملكرد دانه نیز به طور معنی

-وری مصرف آب در سطح احتمال یک درصد معنیها بر بهرهمارهای سوپرجاذب، تنش خشكی و برهمكنش آناثر تی       

ای دانكن در (. در بررسی برهمكنش سوپرجاذب و اعمال تنش کمبود آب با استفاده از آزمون چند دامنه3 دار بود )جدول

بود. همچنین  FC7/0-2Sو  FC7/0-1Sه تیمارهای وری مصرف آب مربوط بترین میزان بهرهسطح احتمال پنج درصد، بیش

و  FC7/0-1S ،FC7/0-2Sاختصاص داشت. با مقایسه تیمارهای  FC5/0-S0وری مصرف آب به تیمار ترین میزان بهرهکم

FC5/0-S0 وری آب تیمارهای توان نتیجه گرفت که بهرهبا تیمار شاهد میFC7/0-1S  وFC7/0-2S  نسبت به تیمار شاهد

درصد  23نسبت به تیمار شاهد به میزان   FC5/0-S0وری آب تیمار درصد افزایش و بهره 30و  33یب به میزان ترتبه

توان می FC7/0-2Sو  FC7/0-1Sوری مصرف آب برای  تیمارهای کاهش داشته است. با بررسی صفات وابسته به بهره

د ندارد و تنها عامل اختلاف مربوط به کاربرد دو سطح نتیجه گرفت که بین مقدار آب آبیاری برای دو تیمار تفاوتی وجو

کیلوگرم در هكتار باعث تغییر  100توان مشاهده نمود که استفاده از سوپرجاذب به میزان باشد که میسوپرجاذب مجزا می

 جدولکیلوگرم در هكتار نشده است ) 50وری مصرف آب نسبت به تیمار حاوی سوپرجاذب به میزان داری در بهرهمعنی

وری مصرف آب گردید. با افزایش میزان دار در بهره(. اعمال سطوح مختلف تنش کمبود آب موجب تغییرات معنی4

( در تحقیق خود گزارش 1387داری افزایش یافت. منتظر )وری مصرف آب نیز به طور معنیسوپرجاذب مورد استفاده بهره

-فراهم می عملكرد کیفی و کمی بهبود برای را شرایط تنها نه فاریاب در کشاورزی سوپرجاذب پلیمرهای از کرد که استفاده

 شود.می نیز آب مصرف کارایی توجه قابل افزایش باعث بلكه آورد،

(. با بررسی اطلاعات 3 دار نبود )جدولاثر برهمكنش تیمارهای سوپرجاذب و تنش خشكی بر شاخص برداشت معنی      

مشاهده  مختلف تنشداری بین سطوح که با اعمال تنش کمبود آب افزایش معنیمربوط به شاخص برداشت مشاهده شد 

داری بین سطوح با بررسی اطلاعات مربوط به شاخص برداشت مشاهده شد که با اعمال تنش کمبود آب افزایش معنی شد.

FC  وFC5/0 دست آمده مربوط به سطح ترین مقدار بهمشاهده شد. بیشFC7/0 شاخص برداشت برای  بود و مقادیر ماده

(. همچنین 2 )شكل کاهش داشتند FC7/0درصد نسبت به سطح  52/17و  04/0ترتیب به میزان به FC5/0و  FCسطوح 
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به ترتیب به  2Sو  1Sکاربرد سوپرجاذب باعث افزایش شاخص برداشت شد. میزان متوسط شاخص برداشت برای سطوح 

 (.3 )شكل داشتدرصد نسبت به شاهد افزایش  44/8و  2/9میزان 

 : اثرات متقابل صفات مورد آزمایش در تیمارهای مختلف4 جدول

 تیمار
 تعداد سنبله در

واحد سطح   

 تعداد دانه

در سنبله   

 وزن هزار 

 دانه )گرم(

 عملکرد دانه

 )تن در هکتار(

وری مصرف آب بهره  

 )کیلوگرم بر مترمکعب(

 
33/376  d 02/42  b 07/40  b 33/6  d 1 cde 

 
371 d 50/43  a 83/42  a 60/6  cd 04/1  cd 

 
67/466  a 17/40  c 10/40  b 51/7 a 18/1  b 

 
404 c 64/37  d 20/34  e 20/5  e 98/0  de 

 
33/467  a 69/40  bc 40/37  cd 11/7  ab 33/1  a 

 
33/432  b 44/40  c 67/39  bc 93/6  bc 30/1  a 

 
333 e 20/31  f 47/34  e 58/3  g 77/0  f 

 
67/369  d 67/33  e 83/34  e 33/4  f 93/0  e 

 
33/376  d 03/37  d 33/35  de 92/4  e 06/1  c 

 .درصد ندارند 5داری در سطح احتمال تیمارهای دارای یک حرف مشترک بر اساس آزمون دانكن تفاوت معنی

 تحلیل اقتصادی

از افزایش کمی محصول و یا های اقتصادی است. افزایش درآمد ناشی گیری، تحلیلهای مهم در تصمیمیكی از جنبه

های مناسبی به کاهش میزان مصرف آب و در نتیجه آن امكان افزایش سطح زیر کشت با استفاده از آب ذخیره شده، گزینه

های این پژوهش خواهد بود. با توجه به قیمت خرید تضمینی گندم از منظور ترغیب کشاورزان نسبت به عملی کردن یافته

شود که افزایش عملكرد در هر هكتار به ازای وپرجاذب استاکوزورب، کاربرد آن زمانی توصیه میکشاورز و نیز قیمت س

کیلوگرم باشد تا حداقل افزایش هزینه تولید ناشی از مصرف سوپرجاذب را  20مصرف هر کیلوگرم سوپرجاذب، حداقل 

عمال تنش کمبود آب توجیه اقتصادی جبران کند. نتایج به دست آمده از تیمارها نشان داد مصرف سوپرجاذب بدون ا

به میزان  S0، عملكرد را در مقایسه با سطح 1S سطح، مصرف سوپرجاذب در FC7/0ندارد. در صورت آبیاری در سطح 

؛ در حالی که میزان افزایش عملكرد گندم با مصرف سوپرجاذب دهد که کاملاً مطلوب استتن در هكتار افزایش می 91/1

در مقایسه با تیمار شاهد  FC7/0-1Sکند. البته لازم به ذکر است تیمار زینه تولید را جبران نمی، افزایش ه2Sدر سطح 

(S0-FC عملكرد را به میزان ،)تر از حداقل مقدار کیلوگرم کم 220تن در هكتار افزایش داده است که به در حدود  78/0

به محدودیت روزافزون منابع آبی در دسترس بخش مورد نیاز برای جبران هزینه مصرف سوپرجاذب است. اما با توجه 

توان سطح زیر کشت را افزایش داد و یا حتی  یمدرصدی مصرف آب آبیاری در این تیمار،  30کشاورزی، با توجه به کاهش 
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 مثبت آن در افزایش اثرکه در تحقیقات متعددی بر  کاربردآبیاری تكمیلی اراضی دیم به این آب ذخیره شده را برای تک

(. همچنین نتایج برهمكنش کاربرد 1392 ،و توکلی 1386 ،تدین و امام ،Oweis, 1997عملكرد اشاره شده است )

درصد نیز نشان داد کاربرد سوپرجاذب در این سطح از تنش توجیه اقتصادی ندارد. شایان ذکر است  50سوپرجاذب و تنش 

های آتی نیز اثرگذار مورد گیاهان چند ساله و یا زراعت تأثیر سوپرجاذب در خاک، تنها در سال اول کشت نبوده و در

های پس از مصرف داشته باشد که نیاز (. بنابراین ممكن است اثرات مفیدی نیز در سال1378دل، خواهد بود )گنجی خرم

 تری دارد.های بیشبه بررسی

 گیرینتیجه

آبیاری به همراه کاربرد بود آب از طریق کماعمال تنش کم اثربا توجه به محدودیت منابع آبی، در این پژوهش 

وری مصرف آب مورد آزمایش قرار گرفت. نتایج نشان داد سوپرجاذب استاکوزورب بر عملكرد گندم، اجزای عملكرد و بهره

وری مصرف آب را افزایش داد. تنش کمبود آب نیز عملكرد را مصرف سوپرجاذب در تمام سطوح تنش، عملكرد و بهره

عملكرد و   FC7/0-1Sافزایش داشت. همچنین تیمار FC7/0وری مصرف آب در سطح تنش در حالی که بهره کاهش داد؛

درصد افزایش داد؛ در حالی که  7/35و  7/36ترتیب به میزان به FC7/0-S0وری مصرف آب را در مقایسه با تیمار بهره

درصد حاصل گردید. نتایج به  33و  3/12ترتیب معادل وری مصرف آب در مقایسه با تیمار شاهد بهافزایش عملكرد و بهره

 آبیاری توجیه اقتصادی ندارد.های کمدست آمده نشان داد مصرف سوپرجاذب در گندم بدون اعمال مدیریت

 منابع 

واکنش عملكرد و اجزای عملكرد گندم به آبیاری تكمیلی در شرایط دیم. مجله  .1386ر. و امام، ی . تدین، م.

 .259-269(:2)5زراعی ایران. هایپژوهش

پژوهش آب  هیدر شهرستان سلسله. نشر میو د یگندم آب یلیتكم یاریآب تیریو مد یاریکم آب .1392. ر .ع ی،توکل

 .589-600(:4)27ی.در کشاورز

صلنامه آبیاری بر عملكرد و اجزای عملكرد دانه ارقام جدید گندم. فاثر تیمارهای کم .1384ر و افیونی، د.  سالمی، ح.

 .11-20(:3)12علوم کشاورزی و منابع طبیعی.

اثر تنش کم آبی وکاربرد مواد جاذب رطوبت بر  .1392ع.  فرمهینی فراهانی، م.، میرزاخانی، م. و ساجدی، ن.

 .274-263: 3های نوین کشاورزی. عملكرد و اجزای عملكرد گندم پاییزه در اراک. یافته
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 ایعلوفه ذرت آب مصرف کارآیی و عملكرد سوپرجاذب  بر پلیمر کاربرد اثرات یبررس .1386 م. نادری، و ا. کریمی،

 .187-197(:3)7کشاورزی. پژوهش مجله بافت مختلف. با هایخاک در

 نامهخاک. پایان فیزیكی خصوصیات برخی روی بر PR3005Aرطوبت  جاذب پلیمر تأثیر .1378 .ن دل،خرمگنجی

  .تهران مدرس، تربیت دانشگاه ،کشاورزی دانشكده کارشناسی ارشد،

بررسی تأثیر پلیمر سوپرجاذب استاکوسورب بر زمان پیشروی و پارامترهای نفوذ خاک در روش  .1387ا.  منتظر، ع.

 .341-357(:2)22ای. مجله آب و خاک) علوم و صنایع کشاورزی(. آبیاری جویچه

های مطالعه خصوصیات مرفولوژیک، شاخص (.1384) .ا و پیردشتی ه. .ا ،مهدوی ف، اسماعیلی م.ع، فلاح

(. مجله علوم زراعی ایران. .Orzya sativa Lفیزیولوژیک، عملكرد و اجزای عملكرد دانه در ارقام بومی و اصلاح شده برنج )
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