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  چکیده
وري مصرف آب گندم، در سال بر عملکرد، اجزاي عملکرد و بهره 4ثیر آبیاري تکمیلی و سوپرجاذب استاکوزورباتمنظور بررسی پژوهش حاضر به

هـاي  هاي کامل تصادفی در سه تکرار انجـام شـد. تیمـار   صورت فاکتوریل در قالب طرح بلوكدر اراضی کشاورزي دانشگاه تبریز به 1394-95زراعی 
) و مصـرف  I2) و دو نوبـت آبیـاري در اردیبهشـت و خـرداد (    I1آبیـاري در خـرداد (  )، تکI0ه سطح بدون آبیاري (آزمایش شامل آبیاري تکمیلی در س

) بود. نتایج نشان داد آبیاري تکمیلی بر روي تمـام صـفات مـورد    S2و  S0 ،S1کیلوگرم بر هکتار ( 100و  50، 0سوپرجاذب استاکوزورب در سه سطح 
دار حاصل شد. اثرات متقابل نیز بر دانه در خوشه، عملکرد و معنیتوده غیربود. اما اثر مصرف سوپرجاذب بر روي زیستدار درصد معنی 1مطالعه در سطح 

وري مصرف ترین مقدار عملکرد و بهرهدار بود. بیشدرصد معنی 5در سطح  وري اقتصاديو بهره درصد و وزن هزار دانه 1وري مصرف آب در سطح بهره
وري مصرف آب را نسبت به تیمار به دست آمد که عملکرد و بهره S2I1کیلوگرم بر مترمکعب از تیمار  20/1تن در هکتار و  35/4میزان آب به ترتیب به 

صـورت دیـم،   کیلوگرم بر مترمکعب افزایش داد. نتایج تحلیل اقتصادي نشان داد در کشت گندم به 66/0تن در هکتار و  74/2میزان ترتیب بهشاهد به
درصـدي   8/134بـا افـزایش    S0I1هاي اقتصادي، تیمار سوپرجاذب بدون انجام آبیاري تکمیلی توجیه اقتصادي ندارد. با در نظر گرفتن تحلیل مصرف

کیلـوگرم بـر    51/3وري آب آبیـاري ( ترین مقدار بهرهوري مصرف آب نسبت به تیمار شاهد بهترین شرایط را دارد. بیشدرصدي بهره 4/94عملکرد و 
  حاصل گردید. S1I1مکعب) از تیمار متر

  
  وري مصرف آب، تحلیل اقتصادي، عملکرد دانهاستاکوزورب، بهره کلیدي: هاي واژه

  
     1 مقدمه

ترین چالش بخش کشاورزي  با توجه به محدودیت منابع آبی مهم
تـر اسـت.   تر موادغذایی با مصرف آب کمدر شرایط کنونی تولید بیش

 شـود یم هیتوص یزمان و باشدي اراضی دیم میها آبیاریکی از راهکار
تر کم ینیمع حد کیمحصول از  یآب ازیبا توجه به ن یبارندگ زانیم که

بـار کمبـود   . روش آبیاري تکمیلی با هدف تـامین حـداقل یـک   باشد
توانـد جایگـاه   رطوبت خاك و جلوگیري از افت شـدید عملکـرد، مـی   

 ,.Oweis and Hachumاي را در زراعـت دیـم داشـته باشـد (     ویژه
 نیتـر  مهـم ). تامین آب براي آبیاري محـدود در زراعـت دیـم    2009
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ها براي مقابله با این محدودیت در این بخش است که یکی از راهکار
آبیاري و تخصیص آن به جویی آب در زراعت آبی با کمموضوع، صرفه

اراضی دیم است. در آزمایشی بر روي محصول گنـدم در شهرسـتان   
ستان لرستان، کارآیی ایـن تکنیـک را گـزارش کـرده اسـت      سلسله ا

غلات در تغذیه انسـان بـه شـمار     نیتر مهمگندم از  ).1392(توکلی، 
با تولید سالانه بـیش از   شود ورود که در سرتاسر جهان کشت میمی

 به خوددر دنیا را ترین تولید بعد از ذرت و برنج بیش، تنمیلیون 600
). در ایران نیـز گنـدم از   Asseng et al., 2011( اختصاص داده است

 عنوانبهترین محصول زراعی است و نظر سطح زیرکشت و تولید مهم
میلیـون   6/6یک محصول استراتژیک با سـطح زیـر کشـت بـیش از     

هاي زراعی را به خـود اختصـاص   هکتار حدود نیمی از مساحت زمین
آبیاري گنـدم   سازيداده است و این امر اهمیت تحقیق در مورد بهینه

هـاي موجـود   ). بـرآورد 1389مقدم و همکاران، رساند (نخجوانیرا می
 20از مـرز   1400دهد که نیاز کشور ایران به گندم تا سـال  نشان می

درصد آن باید از  70تا  65تن در سال خواهد گذشت که حدود میلیون
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آبـادي و  اراضی آبی و بقیه از اراضـی دیـم تـامین شـود (زارع فـیض     
). این در حالی است کـه تـنش رطـوبتی در مراحـل     1385کاران، هم

مختلف رشد یکی از عوامل کاهنده عملکرد است. ژانـگ و همکـاران   
گزارش کردند کمبود شدید آب خاك، عملکرد دانه گنـدم زمسـتانه را   

آبیـاري بـه   کاهش داد؛ در حالی که کارآیی مصرف آب در شرایط کم
  . (Zhang et al.,2006)توجهی افزایش یافت  میزان قابل

کاربرد پلیمرهاي سوپرجاذب در کشاورزي به دلیل نقش این مواد 
در افزایش ظرفیت نگهداري و جذب آب در خاك به منظور مقابله بـا  

یی سـزا بـه سـالی از اهمیـت   آبی و کاهش اثرات سو خشکشرایط کم
 روي تاثیر پلیمرهاي سوپرجاذب در شده انجامبرخوردار است. تحقیقات 
 ـموفقآبی روي برخی گیاهان خاك و تحت شرایط کم  ـآم تی بـوده   زی

همکاران به بررسـی اثـر    و ). لیDe Herralde et al., 1998است (
بر روي گیاه گندم در بافت خاك لومی پرداختند  سوپرجاذبپلمیرهاي 

ها باعث بهبود خواص فیزیکی و مشاهده نمودند که کاربرد سوپرجاذب
هاي خاك، حجم آب خاك و رطوبت باکتري خاك و همچنین افزایش

). در تحقیقـی تـاثیر   Li et al., 2013شـود ( خاك می 1هیگروسکوپی
کاربرد پلیمر سوپرجاذب را بر صفات فیزیولوژیک و عملکرد گنـدم در  
شرایط دیم بررسی نمودند. براساس نتایج ایشان کـاربرد سـوپرجاذب   

ي نسـبی آب و  محتـوا باعث افزایش جذب آب توسط گیاه، افـزایش  
هـزار  افزایش عملکرد و اجزاي عملکرد شامل دانـه در خوشـه و وزن   

  ).1394گردید (مرتضوي و همکاران،  دانه
با توجه به اهمیت مدیریت مصرف آب در بخش کشاورزي و نیز 

عنوان یک محصول اسـتراتژیک، در  لزوم خودکفایی در تولید گندم به
تاکوزورب و انجـام آبیـاري   این تحقیق نقش استفاده از سوپرجاذب اس
وري مصـرف آب گنـدم در   تکمیلی بر عملکرد، اجزاي عملکرد و بهره
وري مصـرف آب آبیـاري و   شرایط دیم آزمایش شد. عملکـرد، بهـره  

گیري در مورد هاي تصمیمترین شاخص عنوان مهمتوجیه اقتصادي به
کاربرد سوپرجاذب و انجـام آبیـاري تکمیلـی در مقایسـه بـا شـرایط       

  تاندارد مورد ارزیابی قرار گرفت.اس
  

  هامواد و روش
در اراضــی دانشــکده  1394-95ایــن آزمــایش در ســال زراعــی 

کشاورزي دانشگاه تبریز واقع در منطقه کرکج به ترتیـب بـا طـول و    
 3/1567شمالی و ارتفـاع   03 37'شرقی،  46 37'عرض جغرافیایی

اقلیمـی شهرسـتان    متر از سطح دریاي آزاد انجام شد. از نظر شـرایط 
 2/13متر و دمـاي متوسـط   میلی 250تبریز با متوسط بارندگی حدود 

شود (هـادي و  خشک محسوب میگراد، جزو مناطق نیمهدرجه سانتی
مدت بارش و دما با مقایسه متوسط بلند 1 ). در شکل1394همکاران، 

                                                        
1- Hygroscopic moisture 

مقادیر سال آزمایش ارایه شده است. آزمایش به صورت فاکتوریل در 
هاي کامل تصادفی بـا سـه تکـرار انجـام شـد.      لب طرح پایه بلوكقا

تیمارهاي آزمایش شامل آبیاري تکمیلی در سه سطح بـدون آبیـاري   
)I0نوبت آبیـاري تکمیلـی در خـرداد (    )، یکI1   و دو نوبـت آبیـاري (

جاذب استاکوزورب ) و مصرف سوپرI2تکمیلی در اردیبهشت و خرداد (
 ) اسـت. S2و  S0 ،S1گرم بـر هکتـار (  لوکی 100و  50، 0در سه سطح 

زمان انجام آبیاري تکمیلی با توجه به مقادیر بارش فصلی و حـداقل  
نیاز رطوبتی گندم در مراحل حساس نسبت به تنش آبی تعیـین شـد   

سـازي زمـین   در ابتدا عملیات شخم اراضـی و آمـاده   ).1395هادي، (
بهبود کیفیـت  صورت گرفت. قبل از انجام عملیات کاشت، به منظور 

کیلوگرم بر هکتار و کـود   100تریپل به میزان خاك کود سوپرفسفات
کیلوگرم بر هکتار استفاده شد. به منظور اجراي طرح  50اوره به میزان 
متر ایجاد گردید  2و  3هایی با طول و عرض به ترتیب آزمایشی کرت

ها صورت گرفت. براي تسهیل انجام عملیات و عملیات تسطیح کرت
 1اي در حدود بیاري و سایر اقدامات لازم در طول فصل رشد فاصلهآ

هاي هر بلوك به عنوان حاشیه متر بین کرت 3/0ها و متر بین بلوك
در نظر گرفته شد. بذر مورد استفاده بـراي کشـت، گنـدم دیـم رقـم      

صورت ردیفی در امتداد عرض کرت و در عمق بود که به 39سرداري 
کیلـوگرم بـر    110سطح خاك و با تراکم بذر  متري ازسانتی 4حدود 

 20هـا نیـز   ماه کشت شدند. فاصله بین ردیـف مهر 30هکتار در روز 
جاذب، ابتـدا  هاي داراي سوپرمتر منظور شد. البته در مورد تیمارسانتی

هـا  متر در امتداد عرض کرتسانتی 10تا  8هایی به عمق حدود شیار
ریختـه شـد. پـس از اخـتلاط      جـاذب داخـل شـیار   ایجاد شد و سوپر

متري از سطح خاك سانتی 4ها در عمق حدود سوپرجاذب با خاك، بذر
 2/24درصـد شـن،    6/63خاك مزرعه با داشتن مقـادیر   کشت شدند.

شنی محسـوب  هاي لومیدرصد رس، جزو خاك 2/12درصد سیلت و 
شود. متوسط رطوبت در نقاط ظرفیت زراعی و پژمردگی دایم نیـز  می
گیري شد. نتایج حاصل از آنالیز درصد حجمی اندازه 8و  28تیب تربه

ارایه شده است. آب، آبیاري مـورد   1شیمیایی خاك مزرعه در جدول 
بود و با  =7/7pHمحل تامین گردید، داراي استفاده از چاه موجود در 

dS/m 72/0 EC=  28/1و SAR= بنـدي ویلکـاکس   بر اساس طبقه
جبران کمبود رطوبـت   براي اردیبهشت آبیارياست.  C2S1در کلاس 

 گیري رطوبت در ناحیه توسـعه ریشـه  تا حد ظرفیت زراعی و با اندازه
و عمق آبیاري خرداد نیز با هدف جبران کمبود بـارش   صورت گرفت

  ).1395ها تعیین گردید (هادي، مرحله پر شدن دانه
 هاي هرز واقدامات لازم در طول فصل رشد مانند مبارزه با علف

کیلوگرم در هکتار صورت  50مصرف کود اوره در فصل بهار به میزان 
 22گرفت. پس از تکمیل چرخه رشد گندم عملیات برداشت در تاریخ 

هاي بدون آبیاري با تیرماه صورت گرفت. البته برداشت محصول تیمار
گذارنـد، در  تر مرحله رسیدگی را پشت سـر مـی  که سریعتوجه به این

  انجام پذیرفت. تیرماه 10تاریخ 
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  نتایج آنالیز شیمیایی خاك مزرعه. - 1جدول 

EC     pH    N      P      K      Fe      Mn      Zn   OC    متر)عمق خاك (سانتی 
% ppm  dSm-1 

76/0      7/7      26/0   89/15   1/483     1/785/1145/0     97/0 30-0 
69      /61/7      11/0  06/11    7/266    08/316/8 15/0      4/0 60-30 

  

 
  مقایسه متوسط دما و بارش بلندمدت با دما و بارش سال مورد آزمایش -  1شکل

 
 1منظور حذف اثـرات حاشـیه،   هاي کناري بهپس از حذف ردیف

ز عملیات برداشت با اسـتفاده ا  مترمربع از وسط هر کرت برداشت شد.
ها به سطح زمین انجـام گرفـت و   ترین قسمت بوتهداس و از نزدیک

بندي به منظور انجام اقدامات لازم براي تعیین عملکرد و پس از بسته
  اجزاي عملکرد به آزمایشگاه منتقل گردید.

وري کل آب کـاربردي  و بهره آبیاري ،وري آبهاي بهرهشاخص
 ,.Howell et al)دبه شـدن محاس ـ 2و  1ترتیب با استفاده از روابط به

1990):  

)1(                                                         

)2(                                                         
 Y0میزان عملکـرد دانـه (کیلـوگرم در هکتـار)،      Yدر این روابط 

میـزان   Rآبیاري (کیلـوگرم در هکتـار)،    عملکرد دانه در تیمار بدون
میزان آب آبیاري (مترمکعـب   IWبارش (مترمکعب در هکتار) و 

  باشند.در هکتار) می
  استفاده شد:  3 وري اقتصادي نیز از رابطهمنظور برآورد بهرهبه

)3(                                

متـر،  صادي بر حسب ریال بر میلیوري اقتبهره EWP که در آن
Pw    ریـال)،   12705قیمت گندم در سال آزمـایش (معـادلY   میـزان

میـزان سـوپرجاذب کـاربردي     Wعملکرد گندم (کیلوگرم بر هکتار)، 
قیمت سوپرجاذب در سـال آزمـایش (معـادل     Ps(کیلوگرم بر هکتار)، 

ی (بارندگی و آبیاري) براي هـر  عمق آب دریافت Dریال) و  250000
  باشد.تیمار مورد مطالعه می

به منظور بررسی اثرات اصلی و متقابل آبیاري تکمیلی و کـاربرد  
سوپرجاذب بر عملکرد و اجزاي عملکرد و تجزیه واریـانس نتـایج بـه    

اسـتفاده شـد.    IBM SPSS Statistics 20افـزار  دست آمـده از نـرم  
اي دانکـن در  دامنـه  استفاده از آزمون چندها نیز با مقایسات میانگین

  درصد صورت پذیرفت. 5سطح احتمال 
  

  نتایج و بحث
ارایه شده  2نتایج تجزیه واریانس صفات مورد مطالعه در جدول  

است. بر این اساس اثر متقابـل کـاربرد سـوپرجاذب و انجـام آبیـاري      
خص تکمیلی بر روي تمام صفات مورد مطالعه به جز زیست توده و شا

که بر روي تعداد دانه در خوشه، عملکرد دار بود؛ در حالیبرداشت معنی
درصد و بر روي وزن  1وري مصرف آب در سطح احتمال دانه و بهره

دار اسـت. نتـایج آزمـون    درصـد معنـی   5هزار دانه در سطح احتمـال  
هـا بـراي اثـرات اصـلی آبیـاري تکمیلـی و کـاربرد        مقایسه میانگین
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و براي اثرات متقابل این دو فـاکتور بـر روي    2 سوپرجاذب در شکل
ارایه شده اسـت. مطالعـات متعـددي     3صفات مورد بررسی در جدول 

کارآیی تکنیک آبیـاري تکمیلـی را در بهبـود عملکـرد گنـدم دیـم و       
؛ 1390وري مصرف آب آبیاري نشان داد (بابـازاده و همکـاران،    بهره

داد انجام آبیاري تکمیلی  ). نتایج پژوهش فعلی نیز نشان1392توکلی، 
وري مصرف آب و مصرف سوپرجاذب عملکرد، اجزاي عملکرد و بهره

  را بهبود بخشید.
  

  تودهزیست
مقایسات میانگین اثرات اصلی شـامل انجـام آبیـاري تکمیلـی و     

دار آبیاري تکمیلی در افـزایش  مصرف سوپرجاذب حاکی از تاثیر معنی
است. انجام آبیاري تکمیلـی   ارایه شده 2این صفت است که در شکل 

توده را در مقایسه با حالت شاهد به ترتیب به ، زیستI2و  I1در سطوح 
 I2و I1که بین سطوح درصد افزایش داد؛ در حالی 9/32و  2/50میزان 

داري وجود نداشت. در شرایط کـاربرد سـوپرجاذب نیـز    اختلاف معنی
سـوپرجاذب در   ترتیب با مصـرف ترین زیست توده بهترین و کمبیش

داري با کاربرد اختلاف معنی کدام چیهحاصل شد که  S2و  S0سطوح 

 و S1نداشت. مصرف سـوپرجاذب در سـطوح    S1سوپرجاذب در سطح 
S2 توده را در مقایسه با حالت شاهد (زیستS0   9و  1/3) بـه ترتیـب 

  درصد افزایش داد.
  

  تعداد دانه در خوشه
جـزاي عملکـرد اسـت کـه     ا نیتـر  مهـم تعداد دانـه در خوشـه از   

ترین تاثیر را بر تعداد دانه در واحد سطح و در نهایت عملکرد دانه  بیش
دست آمده نشـان داد انجـام   ). نتایج به1388دارد (کافی و همکاران، 

داري افـزایش داد.  طور معنیآبیاري تکمیلی تعداد دانه در خوشه را به
ند کـه در شـرایط   ) اذعـان داشـت  1392فراهانی و همکاران (فرمهینی

آبی، میزان رشد رویشی و مقدار مواد فتوسنتزي گیاه کاهش خواهد  کم
شـود و ممکـن   ها میافشانی گل یافت. این شرایط باعث کاهش گرده

دلیل شرایط تنش آبی برخی از ها به دانه تبدیل نشوند و یا بهاست گل
دن هاي تلقیح شده موفق به دریافت کربوهیدرات کافی براي پرشگل

  . شودها کم میدانه نخواهند شد و در نتیجه تعداد دانه

  
  نتایج تجزیه واریانس صفات مورد ارزیابی تحت کاربرد سوپرجاذب و آبیاري تکمیلی -  2جدول

    میانگین مربعات          
شاخص 
 برداشت

  وريبهره
  اقتصادي

وري بهره
 مصرف آب

عملکرد 
 دانه

 وزن هزار دانه تودهزیست
تعداد دانه 
 در خوشه

-درجه
 آزادي

 منابع تغییرات

940/16  ns *269206558  001/0  n.s 008/0  ns 266/0  ns 127/0  ns 243/0  ns 2 تکرار 
**265/476  **10997037162  **563/0  **769/12  **860/25  **757/507  **975/27  آبیاري تکمیلی  2 
**231/125  **7038752672  **090/0  **195/1  165/1  n.s **936/11  **049/4   سوپرجاذب  2 

532/6  ns *159398565  **007/0  **133/0  575/0  ns *761/2  **528/3  آبیاري تکمیلی  4 
  سوپرجاذب

028/9  46327625 001/0  014/0  402/0  835/0  463/0   خطاي آزمایش 16 
  باشد.دار میمعنی درصد و عدم اختلاف 5و  1دار در سطح احتمال وجود اختلاف معنی دهنده نشانترتیب به nsو  *، **

  
  مقایسه میانگین اثرات متقابل بر صفات مورد ارزیابی -  3جدول

  عملکرد دانه  وزن هزاردانه (گرم)  تعداد دانه در خوشه  تیمار
  (تن در هکتار)

  وري مصرف آب بهره
  (کیلوگرم بر مترمکعب)

  وري اقتصاديبهره
  متر)(ریال بر میلی

S0I0 33/12  f 93/21  d 61/1  e 54/0  f 96/69437 e 
S0I1 13/16  bc 67/36  a 78/3  b 05/1  b 19/132637 a 
S0I2 35/17  b 23/33  b 20/3  c 77/0  d 52/97268 c 
S1I0 79/14  de 57/22  d 03/2  d 69/0  e 85/49084 f 

S1I1 97/15  cd 63/37  a 31/4  a 19/1  a 21/117007 b 
S1I2 79/18  a 67/32  b 32/4  a 04/1  b 66/101122 c 
S2I0 63/14  e 40/24  c 12/2  d 72/0  de 06/6397 g 
S2I1 60/15  cde 53/37  a 35/4  a 20/1  a 51/83770 d 
S2I2 16/16  bc 33/36  a 78/3  b 91/0  c 05/50486 f 

  درصد ندارند. 5داري در سطح احتمال تیمارهاي داراي یک حرف مشترك بر اساس آزمون دانکن تفاوت معنی
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  مقایسه اثرات اصلی صفات مورد آزمایش -  2شکل

  
سوپرجاذب نیز موجب افزایش تعداد دانه در خوشه گردید  مصرف

که با نتایج تحقیقات گذشـته مطابقـت دارد (مرتضـوي و همکـاران،     
). ایشان گزارش کردند کاربرد پلیمر سـوپرجاذب بـا در اختیـار    1394

هـا شـده و در نتیجـه    گذاشتن آب باعث بهبود وضعیت باروري گلچه
دهد. اثر متقابل نیز در افزایش تعداد تعداد دانه در خوشه را افزایش می

ترین تعداد دانه در خوشـه بـه تعـداد    دار بود. بیشدانه در خوشه معنی
ترین مقـدار  حاصل شد که در مقایسه با کم S1I2د از تیمار عد 79/18

  درصدي داشت. 4/52(تیمار شاهد) افزایش 
  

  وزن هزار دانه
 کننـده  نیـی تععنوان یکی از اجزاي اصـلی و  وزن هزار دانه نیز به

گـرم   63/37ترین وزن هزار دانه به میزان باشد. بیشعملکرد دانه می
داري بـا وزن هـزار دانـه    لاف معنـی حاصل شد که اخـت  S1I1از تیمار 

). بنـابراین وزن هـزار   3نداشت (جـدول   S2I2و  S0I1 ،S2I1هاي تیمار
گرم معادل  7/15در مقایسه با تیمار شاهد به میزان  S1I1دانه در تیمار 

درصد افـزایش داشـت. نتـایج نشـان داد آبیـاري تکمیلـی در        6/71
ترین تاثیر را باشد، بیشمیها که مقارن با مرحله پرشدن دانه خردادماه

منظور افزایش عملکرد گندم در افزایش وزن هزار دانه دارد. بنابراین به
ضـروري اسـت. یانـگ و     خردادمـاه دیم انجـام آبیـاري تکمیلـی در    

همکاران نیز گزارش کردند که تنش در مرحله پرشدن دانه از طریـق  
یا تعداد دانه در  کاهش وزن دانه، بیش از تعداد خوشه در واحد سطح و

 ). Yang et al., 2001خوشه بر عملکرد تاثیر دارد (
  

  عملکرد دانه
بررسی اثرات متقابل آبیـاري تکمیلـی و کـاربرد سـوپرجاذب بـر      

معـادل   S1I2تـرین عملکـرد از تیمـار    عملکرد دانه نشان داد که بیش
اخـتلاف   S2I1و  S1I1هاي دست آمد که با تیمارتن در هکتار به 35/4

ترین میزان عملکرد دانـه نیـز از تیمـار شـاهد     داري نداشت. کممعنی
)S0I0 دست آمد. بنابراین عملکرد دانه تن در هکتار به 61/1) به میزان

 درصـد افـزایش داشـته اسـت.     2/170نسبت به شاهد،  S1I2در تیمار 
در مقایسه  ماه بهشتیارددست آمده نشان داد آبیاري تکمیلی نتایج به

داري بر عملکرد دانه نداشته و موجـب  یاري خرداد تاثیر معنیآببا تک
که طبق نتایج به دسـت آمـده،   گردد. در حالیکاهش عملکرد نیز می

تري داشـتند.  زیست توده بیش I2هاي آبیاري تکمیلی در سطح تیمار
دلیل افزایش ماده خشک و شاخ و برگ بنابراین آبیاري اردیبهشت به

که  خردادماهخیر و تعرق شده و آبیاري تکمیلی گیاه، موجب افزایش تب
ها یکسان بوده و مقدار آن با هدف تامین کمبود بارش براي تمام تیمار

هـاي  ها براي گندم دیم تعیین شده است، در تیمارمرحله پرشدن دانه
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هـا نبـوده و بـا    گوي نیاز مرحله پرشدن دانهپاسخ I2آبیاري در سطح 
هاي آبیاري تکمیلی نه در مقایسه با تیمارتوجه به کاهش وزن هزار دا

  دست آمده است.تري به، عملکرد دانه کمI1در سطح 
  

  شاخص برداشت
داري هر دو عامل آبیاري تکمیلی و مصرف سوپرجاذب تاثیر معنی

بر روي این صفت داشتند. انجام آبیاري تکمیلی شاخص برداشت را در 
تـرین  ). بـیش 2(شـکل   داري افزایش دادطور معنیدرصد به 5سطح 

درصـد مربـوط بـه آبیـاري      09/45میزان شاخص برداشت به انـدازه  
اخـتلاف   I2گزارش گردید که با آبیاري در سطح  I1تکمیلی در سطح 

درصـد از   29/31ترین مقدار آن نیز به میـزان  داري نداشت. کممعنی
تیمارهاي بدون آبیاري تکمیلی حاصل شد. آبیاري تکمیلی در سطوح 

I1  وI2  شاخص برداشت را نسبت بهI0  (عدم آبیاري) به ترتیب معادل
ترین درصد افزایش داد. در کاربرد سوپرجاذب نیز بیش 9/34و  1/44

ترتیب در درصد به 82/35و  28/43ترین شاخص برداشت معادل و کم
دست آمد. کاربرد به S0و  S1هاي با کاربرد سوپرجاذب در سطوح تیمار

، شاخص برداشت را نسـبت بـه حالـت    S2و  S1طوح سوپرجاذب در س
  درصد افزایش داد. 2/10و  8/20ترتیب معادل شاهد به

  
  وري مصرف آببهره

با توجه به کاهش کمی و کیفی منابع آبی، افزایش تولید در بخش 
کشاورزي بـه ازاي واحـد آب مصـرفی حـایز اهمیـت اسـت. در ایـن        

رد سوپرجاذب استاکوزورب بر پژوهش اثر متقابل آبیاري تکمیلی و کارب
وري ترین میزان بهرهدار بود. بیشوري مصرف آب معنیافزایش بهره

حاصل شد  S2I1کیلوگرم بر مترمکعب از تیمار  20/1کل آب به میزان 
وري کـل  نداشت. این تیمار بهره S1I1داري با تیمار که اختلاف معنی

درصـد افـزایش داد.    2/122آب را در مقایسه با تیمار شاهد به میزان 
کیلوگرم  54/0وري کل آب کاربردي نیز به میزان ترین مقدار بهرهکم

وري میـزان افـزایش بهـره    بر مترمکعب از تیمار شاهد حاصل گردید.
 S2تـر از  بـیش  S1مصرف آب در شرایط مصرف سوپرجاذب در سطح 

-به که تواند پتانسیل ذخیره آب باران باشد؛ چرااین امر می بود. دلیل
تـر سـوپرجاذب آب کـافی بـراي     رسد در شرایط مصرف بیشنظر می

وري مصرف آب آبیاري نیز در شـرایط  بهره ذخیره وجود نداشته باشد.
  حاصل گردید. I2تر از بیش I1آبیاري تکمیلی در سطح 

وري آب وري کل آب کاربردي و نیز بهرهمیزان بهره 3در شکل 
شده است. بـر ایـن اسـاس انجـام     هاي مختلف ارایه آبیاري در تیمار

وري مصرف آب را در مقایسه با ها بهرهآبیاري تکمیلی در تمام تیمار
ترین افزایش در که بیشتیمارهاي بدون آبیاري افزایش داد. در حالی

حاصـل   I1تمام سطوح مصرف سوپرجاذب از آبیاري تکمیلی در سطح 
ــدون  گردیــد. مصــرف ســوپرجاذب نیــز در مقایســه بــا تیمارهــاي ب

  وري مصرف آب را افزایش داد.سوپرجاذب بهره
  
  وري اقتصاديبهره

در این مطالعه اثر متقابل کاربرد سوپرجاذب استاکوزورب و آبیاري 
ترین وري اقتصادي داشت. بیشداري بر میزان بهرهتکمیلی تاثیر معنی

بود که نسبت به تیمار   S0I1وري اقتصادي مربوط به تیمار میزان بهره
ترین مقـدار آن  درصد افزایش داشت. همچنین کم 91اهد به میزان ش

درصـد نسـبت بـه تیمـار      8/90حاصل شد که به میزان  S2I0از تیمار 
شاهد کاهش داشت. نتایج نشـان داد کـه اسـتفاده از سـوپرجاذب در     

وري اقتصـادي را حاصـل   ترین مقدار بهرهتیمارهاي بدون آبیاري کم
ز سوپرجاذب در کشت گندم دیم بـدون انجـام   کرد. بنابراین استفاده ا

   گردد.آبیاري تکمیلی توصیه نمی
  

        
  وري آب کاربردي و آب آبیاري بین تیمارهاي مورد آزمایشمقایسه میزان بهره -3شکل
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وري مصرف آب بـا عملکـرد   روابط بین وزن هزار دانه و نیز بهره

نشان داده شده است.  4صورت روابط رگرسیون خطی در شکل دانه به
دار درصـد معنـی   1همبستگی این دو صفت با عملکرد دانه در سطح 

عنـوان یکـی از   دست آمد. مطابق انتظار افزایش وزن هزار دانه بـه به

اجزاي اصلی عملکرد، عملکرد دانـه را افـزایش داده اسـت. همچنـین     
سو با افـزایش عملکـرد، افـزایش یافتـه     وري مصرف آب نیز همبهره

  ت.اس

  

 
  وري مصرف آب با عملکرد دانهروابط بین وزن هزار دانه و بهره -4شکل

 
  تحلیل اقتصادي

گیـري اسـت. در   مسایل اقتصادي یکی از ارکان اصـلی تصـمیم  
پژوهش حاضر، میزان مصرف آب و سوپرجاذب اسـتاکوزورب عوامـل   

ها بودند. با توجه به قیمت ناچیز آب در ایران، در ایـن  تیمارمتغیر در 
نظر شده اسـت.  پژوهش از تاثیر قیمت آب در تحلیل اقتصادي صرف

مصرف سوپرجاذب زمانی قابل توصیه خواهد بود که افـزایش درآمـد   
تـر از  حاصل از افزایش عملکرد در نتیجه مصرف سـوپرجاذب، بـیش  

صرف سوپرجاذب باشـد. بـا توجـه بـه     افزایش هزینه تولید ناشی از م
قیمت سوپرجاذب استاکوزورب و نیز قیمت خرید تضـمینی گنـدم در   
سال مورد آزمایش، کاربرد سوپرجاذب زمانی توجیه اقتصادي خواهـد  
داشت که به ازاي مصرف هر کیلوگرم سوپرجاذب عملکرد دانه حداقل 

ها بـا تیمـار   رکیلوگرم افزایش یابد. مقایسه عملکرد تیما 20به اندازه 
شاهد نشـان داد ایـن امـر تنهـا در صـورت انجـام آبیـاري تکمیلـی         

پذیر است. اما باید توجه داشت تاثیر آبیاري تکمیلی در افزایش  امکان
تـر از تـاثیر مصـرف سـوپرجاذب اسـت. بـه       عملکرد به مراتب بـیش 

در  S1I2ها نشان داد تنها تیمـار  که مقایسه نتایج عملکرد تیمار طوري
توجیه اقتصادي دارد. این در شرایطی است که با  S0I1یسه با تیمار مقا

توصـیه   I2دست آمده انجام آبیاري تکمیلی در سطح توجه به نتایج به
 I2گردد. این امر این گونه قابل توجیه است که آبیاري در سـطح  نمی

به دلیـل   در اردیبهشت ماه موجب افزایش ماده خشک تولیدي شده و
برگ گیاه، میزان تعرق و در نتیجه مصرف آب در این  افزایش شاخ و

ها افزایش پیدا کرده است. بنابراین مصرف آب و نیاز آبی تیمـار  تیمار

I2 گـوي نیـاز گیـاه بـراي     تر شده و مقدار آبیاري در خرداد پاسخبیش
) 1395نخجوانی مقدم و همکاران (ها نبوده است. مرحله پرشدن دانه

 60آبیاري بهاره گندم دیم بـا عمـق   یت تکسناریوهاي مختلف مدیر
آبیـاري بهـاره   متر را بررسی کردند. نتایج ایشان نشان داد تـک میلی
وري کـل بـه میـزان قابـل     وري آب آبیاري را در مقایسه با بهرهبهره

 45/3وري آب آبیاري بـه میـزان   ترین بهرهتوجهی افزایش داد. بیش
دسـت  دهی بـه میانه دوره گلآبیاري در مترمکعب با تککیلوگرم بر 

بنابراین با توجه به قیمت فعلی، مصرف سوپرجاذب استاکوزورب آمد. 
ساله است توجیه اقتصادي ندارد. در کشت گندم دیم که یک گیاه یک

البته باید در نظر داشت تاثیر سوپرجاذب در خاك تنها یک سال نیست 
نتایج  دسالهچنو ممکن است در کشت سال بعد و یا در مورد گیاهان 

تر سوپرجاذب در کنار مطلوبی داشته باشد. همچنین مصرف مقادیر کم
آبیاري تکمیلی نیز ممکن است توجیه اقتصادي داشته باشد که نیاز به 

  تري دارد.هاي بیشبررسی
  

  گیرينتیجه
دست آمده نشـان داد انجـام آبیـاري تکمیلـی، مصـرف      نتایج به

-باعث افزایش عملکرد دانه و بهره هاسوپرجاذب و نیز اثر متقابل آن
ثیر آبیاري تکمیلی در بهبـود صـفات   أوري مصرف آب گردید. البته ت

تر از تاثیر مصرف سوپرجاذب بود. با توجه به اهمیت مورد مطالعه بیش
ها) در تعیین وزن هزار دانـه و در  ماه (مرحله پرشدن دانهبارش خرداد

ترین تاثیر را در در خرداد بیشآبیاري تکمیلی نتیجه عملکرد دانه، تک
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ترین مقـدار عملکـرد و   بیش S2I1افزایش عملکرد داشت. اگرچه تیمار 
وري کل آب کاربردي را داشت؛ امـا بـا توجـه بـه عـدم توجیـه       بهره

بـا   S0I1اقتصادي مصرف سـوپرجاذب در کشـت گنـدم دیـم، تیمـار      
 وري کـل آب کـاربردي  تن در هکتار و بهـره  78/3عملکردي معادل 

عنـوان بهتـرین تیمـار معرفـی شـد.      کیلوگرم بر مترمکعب بـه  05/1
کیلوگرم بر  34/3وري مصرف آب آبیاري نیز در این تیمار معادل  بهره

  دست آمد.مترمکعب به
  
  منابع

. بررسی تاثیر 1390بابازاده،ح.، شاهرخی،ف.، منشوري،م و داوودي،ف.
منطقـه   آبیاري تکمیلی بر عملکرد و اجزاي عملکـرد گنـدم دیـم   

  .84 - 75: 10. 4ابهر، استان زنجان. مجله مهندسی منابع آب. 
 ـ یلیتکم ياریآب تیریو مد ياریآب. کم1392. ر.عی،توکل و  یگندم آب

 :27.4 ي.پژوهش آب در کشاورز هیدر شهرستان سلسله. نشر مید
589 - 600.  

. بررسـی  1385آبادي،ا.، کوچکی،ع.ر و نصیري محلاتی،م. زارع فیض
ساله تغییرات سطح زیر کشت، عملکرد و تولید غلات در  50روند 

هاي زراعی ایران. بینی وضعیت آینده. مجله پژوهشکشور و پیش
4. 1 :49 - 69.  

. اثـر تـنش   1392فرمهینی فراهانی،م.، میرزاخانی،م و سـاجدي،ن.ع.  
آبی و کاربرد مواد جاذب رطوبت بر عملکرد و اجزاي عملکـرد  کم

 - 263: 3 .27هاي نوین کشـاورزي.  اك. یافتهگندم پاییزه در ار
274.  

کافی،م.، برزویی،ا.، صالحی،م.، کمندي،ع.، معصـومی،ع و نبـاتی،ج.   
هاي محیطی در گیاهان. انتشارات جهـاد  . فیزیولوژي تنش1388

  صفحه. 502دانشگاهی مشهد. 
. تـاثیر  1394مرتضوي،س.م.، توکلی،ا.، محمدي،م.ح. و افصحی،ك. 

سوپرجاذب بر صفات فیزیولوژیک و عملکـرد گنـدم   کاربرد پلیمر 
در شرایط دیم. نشریه زراعت (پـژوهش و سـازندگی).    2رقم آذر 
  .125 - 118: 106شماره 

. اثرات تنش 1389م. ي،س.ح و اکبر،نی، صدر قا.م.م،مقدم ینخجوان
 ـ شیهما نیمصرف آب گندم. سوم ییبر عملکرد و کارا یآب  یمل

چمـران،   دی. دانشـگاه شـه  یزهکش ـو  ياریآب يهاشبکه تیریمد

  اهواز.
نخجــوانی مقــدم،م.م.، قهرمــان،ب.، داوري،ك.، علیــزاده،ا.، دهقــانی 

وري بارش براي گندم . افزایش بهره1395سانیج،ح و توکلی،ع.ر. 
دیم در شرایط مدیریت برتر زراعی و آبیاري محدود در بالا دست 

 - 301 :3 .30 حوضه کرخه. نشریه پـژوهش آب در کشـاورزي.  
315.  
. مطالعه تاثیر آبیاري تکمیلی و کاربرد سطوح مختلف 1395هادي،م. 

-پلیمر استاکوزورب بر عملکرد و اجزاي عملکرد گندم دیم. پایان
نامه کارشناسی ارشد آبیـاري و زهکشـی. دانشـکده کشـاورزي،     

  دانشگاه تبریز.
 ـ. 1394هادي،م.، خالدي،م و مجنـونی هـریس،ا.     ـتغ یبررس و  راتیی

 غـرب تعـرق مرجـع در منطقـه شـمال     - ریتبخ تیحساس لیتحل
هاي کاربردي در علـوم  المللی پژوهش. سومین همایش بینرانای

  کشاورزي. دانشگاه تربیت مدرس، تهران.
Asseng,S., Foster,I and Turner,N. 2011. The impact of 

temperature variability on wheat yields. Global 
Change Biology. 17: 997-1012. 

De Herralde,F., Biel,C., Save,R., Morales,M.A., 
Torreciallas,A., Alarcon,J.J and Sanchez-
Blanco,M.J. 1998. Effect of water and stress on the 
growth, gas exchange and water relation in 
Agryanthemum coronopifolium plants. Plan 
Science. 139: 9-17. 

Howell,T.A., Cuenca,R.H and Solomon,K.H. 1990. 
Crop Yield Response. In: Hoffman, G.J., 
Howell,T.A., Solomon,K.H. (Eds.), Management of 
Farm Irrigation Systems. An ASAE Monograph, St. 
Joseph,M.I. Chapter 5pp. 93–116. 

Oweis,T and Hachum,A. 2009. Optimizing 
supplemental irrigation: Tradeoffs between 
profitability and sustainability. Agricultural Water 
Management. 96: 511-516. 

Yang,J., Zhang,J., Wang,Z., Zhu,Q and Liu,L. 2001. 
Water deficit-induced senescence and its 
relationship to the remobilization of pre-stored 
carbon in wheat during grain filling. Agronomy 
Journal. 93: 196-206. 

Zhang,B., Li,F.M., Huang,G., Cheng,Z.Y and Zhang,Y. 
2006. Yield performance of spring wheat improved 
by regulated deficit irrigation in an arid area. 
Agricultural Water Management. 79: 28-42. 



  1396آبان  -مهر ،  11 ، جلد 4، شماره نشریه آبیاري و زهکشی ایران      666

 
Interaction of Superabsorbent Polymer and Supplemental Irrigation Technique 

to Increase Yield and Irrigation Water use Efficiency in Rainfed Wheat 
Cultivation 

 
M. Hadi1*, S. Jalili2, A. Majnooni Heris3, R. Delirhasannia4 

Recived: Mar.14, 2017             Accepted: May.03, 2017 
 

Abstract  
This study was conducted to investigate the effect of supplemental irrigation and Stockosorb superabsorbent 

on yield, yield components and water use efficiency in irrigated wheat during 2015-2016 crop years in 
agricultural faculty of Tabriz University as factorial in randomized complete block design with three 
replications. Experimental treatments consisted of supplemental irrigation at three levels of without irrigation 
(I0), irrigation once in June (I1) and irrigation twice in May and June (I2), and the use of Stockosorb 
superabsorbent at three levels of 0, 50 and 100 kg.ha-1. (S0, S1 and S2). The results showed that supplemental 
irrigation was significant on all traits at the level of 1%, but no significant effect of superabsorbent was obtained 
on biological yield. Interactions in the number of grains per panicle, yield and water use efficiency were 
significant at the level of 1% and in thousand kernel weight and economical productivity at the level of 5%. The 
highest yield and water use efficiency was obtained from treatment S2I1, respectively, 4.35 ton.ha-1 and 1.20 
kg.m-3. The highest yield and water use efficiency were increased respectively by the amount of 2.74 ton.ha-1 and 
0.66 kg.m-3 compared to control. The results of the economic analysis showed that superabsorbent consumption 
without supplemental irrigation has no economic justification in dry land farming of wheat. Considering the 
economic analysis, treatment S0I1 with 134.8% increase in yield and 94.4% increase in water use efficiency has 
the best conditions compared to control. The highest irrigation water use efficiency (3.51 kg.m-3) was obtained 
from treatment S1I1. 
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