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چکیده
هاي جوي در هاي مؤثر در افزایش بازدة مصرف آب و استفاده بهینه از بارشجاذب یکی از راهکارهاي سوپرکاربرد بسپار (پلیمر)
استاکوزورب در عملکرد و اجزاي عملکرد جاذبخشک است. در این بررسی تأثیر کاربرد سطوح مختلف سوپرمناطق خشک و نیمه

در مزرعۀ دانشکدة کشاورزي 1394-95گندم در شرایط کشت دیم و آبی بررسی شده است. براي این منظور آزمایشی در سال زراعی 
آمده، دستیج بهگرم بر هکتار استفاده شد. بنا بر نتاکیلو100و 50، 0جاذب استاکوزورب در سه سطح دانشگاه تبریز انجام شد. سوپر

وري مصرف آب در هر دو کشت دیم و آبی داري در افزایش عملکرد دانه و بهرهکیلوگرم در هکتار سوپرجاذب تأثیر معنی100کاربرد 
سوپرجاذب در دار نبود. نتایج نشان داد، تأثیر کاربرد دار بود ولی در گندم آبی معنیکیلوگرم در گندم دیم معنی50دارد. کاربرد 

وري مصرف آب گندم آبی بیشتر از گندم دیم است. همچنین تأثیر کاربرد سوپرجاذب در شرایط دیم در تیمار زایش عملکرد و بهرهاف
S1 و در گندم آبی در تیمار درصدي بهره9/25(افزایش (وري مصرف آبS2 افزایش)وري مصرف آب) قابل درصدي بهره2/19

ود ناشی از افزایش عملکرد در مقابل هزینۀ کاربرد سوپرجاذب، کاربرد آن در کشت گندم توجه است. با توجه به نسبت افزایش س
شود.توصیه نمی

.وري مصرف آب، تحلیل اقتصادي، عملکرد دانهاستاکوزورب، بهره: کلیديهايواژه
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ABSTRACT
The use of superabsorbent polymers is one of the effective solutions to increase water use efficiency and
optimal use of rainfall in arid and semi-arid areas. In this study the effect of different levels of
superabsorbent STOCKOSORB is investigated on wheat yield and yield components under rainfed and
irrigated conditions. For this aim, an experiment was conducted in the Research Field of Agriculture
Faculty, Tabriz University, in the growing season of 2015-2016, in which the superabsorbent
STOCKOSORB was applied at three levels of 0, 50, and 100 kg/ha. Based on obtained results,
application of superabsorbent at 100 kg/ha increased the seed yield and water use efficiency of both
rainfed and irrigated wheat farming significantly. The application of 50 kg/ha increased rainfed wheat
yield but not irrigated wheat yield, significantly. Results showed that the effect of superabsorbent on yield
and water use efficiency in irrigated wheat was larger than rainfed wheat. Also, the effects of
superabsorbent application were significant in rainfed conditions at treatment of S1 (increase of water use
efficiency equal 25.9 percent) and in irrigated wheat at treatment of S2 (increase of water use efficiency
equal 19.2 percent). Due to ratio of the increasing benefit as a result of yield increase to cost, application
of superabsorbent is not recommended in wheat farming.
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مقدمه
-ایران در اقلیم خشک و نیمهداشتنبا توجه به قرار

جوي در این هايبارشخشک و به دلیل پایین بودن 
اصلی کشاورزي هايچالشنواحی، کمبود آب یکی از 

است. از سویی دیگر رشد جمعیت و در پی آن تأمین 
راهبردي امنیت غذایی و نیاز به تولید محصولات 

، اهمیت مدیریت مصرف آب مانند گندم)استراتژیکی(
وري آب در این در بخش کشاورزي و لزوم افزایش بهره

,Tavakoli(کندبخش را بیشتر نمایان می در.)2013
جهان، گندمکشورهايازبسیاريمانندنیزایران
انرژي ةکنندتأمینومردمۀروزانغذاییةمادترینمهم

محدودیت است. با توجه به بدننیازموردپروتئینو
کارگیري و بهبهینهمنابع آب در کشور، اعمال مدیریت 

رطوبتی ةحفظ ذخیرمنظوربههاي پیشرفته روش
بازدةمؤثر براي افزایش هايخاك از جمله اقدام

برداري از منابع محدود آبیاري و در نتیجه بهبود بهره
آبیاري و براي. کمبود منابع آب قابل استفاده استآب 

کشاورزي هاينظامکمتر مصرف آب در نیز کارایی
کشاورزي در ةمحدودکنندهايعاملسنتی یکی از 

هاي اخیر . در سالاستنقاط جهان دیگرایران و 
افزایش میزان نگهداشت برايبرخی از مواد شیمیایی 

درزمینۀشده و تحقیقاتی کاربردهبهآب در کشاورزي 
دوست بهاي آ)پلیمر(بسپارکاربردمانندهایی روش

شود صورت که به افزایش کارایی مصرف آب منجر می
Mortezavi(گرفته است et al., 2015; El-Hady &

Wanas, 2006 .(
کاربرد،اندنشان دادههابررسیبسیاري از نتایج 

سوپرجاذب باعث کاهش اثر ناشی از تنش خشکی 
Islam(شود می et al., 2011Yazdani et al., 2007; .(

ها تخلخل، ساختمان و ظرفیت نگهداري ذبسوپرجا
Karimiبخشند (آب خاك را بهبود می et al., 2009.(

دراستفادهموردهايسوپرجاذباز پرکاربردترین نوع
آمیداکریل پلی ماهیتباهاییبسپارکشاورزي 

و اکریلات پتاسیمپلیازوآلیهابسپاراین.هستند
الکتریکیبارنظرو ازنداپلی اکریل آمیدهايبسپارکو

آنآنیونینوعه کهداشتخنثیوکاتیونیآنیونی،انواع
باآنیونیهاي. سوپرجاذبدارداهمیتکشاورزيدر

قادرندتبادل کاتیونیظرفیتبالايقابلیتنشتدا
وهاي مؤثرکاتیونآب،زیادمقادیرجذببرافزون
هنگامدروهکردجذبخوددرراگیاهرشدمفید
Xiahua(دهندقرارگیاهاختیاردرلزوم et al.,

نفوذ )دینامیکی(ارزیابی پویایی. در پژوهشی به )2008
سوپرجاذب پرداخته شد و نتایج کاربردآب در خاك با 

کاربرد سوپرجاذب باعث ،نشان دادآمدهدستبه
افزایش حجم آب اشباع خاك و کاهش هدایت 

شدي آب در خاك نفوذپذیرهیدرولیکی اشباع خاك و
)Han et al., ، سوپرجاذبکاربردبررسی). در 2012

و میزان جذب یافتهاز خاك کاهش آبشویی نیترات
. همچنین کاربرد سوپرجاذب شده استبیشتر آن

(بیوماس) را نیز افزایش داد تودهزیستمیزان 
)Egrinya Enejiv et al., تأثیر). براي بررسی 2013

عملکرد، اجزاي عملکرد، میزان تنش کمبود آب روي 
ۀهاي اسمزي در بابونکنندهو تنظیم)کلروفیلسبزینه (

هاي سوپرجاذب در کاهش بسپارآلمانی و تأثیر کاربرد 
آمدهدستبهنتایج صورت گرفت. بررسیخشکی، تأثیر

آلمانی از ۀتحمل خشکی در بابونطورکلیبه،نشان داد
اربرد سوپرجاذب بوده و کپرولینتنظیم اسمزي راه

در شرایط کمبود آب را تودهزیستکاهش عملکرد 
). در .Razban & Pirzad, 2012اصلاح کرده است (

و کود نیتروژن روي گیاه زئولیتتأثیردیگري بررسی
. نتایج شدارزیابیخشک برنج در یک اقلیم نیمه

و کود زئولیتهمزمان کاربرد،نشان دادها بررسی
زایش عملکرد دانه، افزایش حجم نیتروژن باعث اف

شدوري نیتروژن پروتئین دانه و بهبود بهره
)Sepaskhah & Barzegar, 2010(شده . نتایج گزارش

هاي سوپرجاذب روي گیاه گندم بسپارتأثیراز بررسی 
این است که کاربرد سوپر گویايدر بافت خاك لومی 

ها باعث بهبود خواص فیزیکی خاك و همچنین جاذب
هاي خاك، حجم آب خاك و رطوبت ایش باکتريافز

Liشود (هیگروسکوپی خاك می et al., ). با 2013
ارومیه و نیز افت کمی و کیفی ۀتوجه به بحران دریاچ

هاي زیرزمینی و نیاز به خودکفایی در تولید منابع آب
گندم، هدف این پژوهش مانندراهبرديمحصولات 

ذب استاکوزورب بر جاسوپربسپارکاربردبررسی تأثیر 
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عملکرد و اجزاي عملکرد گندم در شرایط کشت دیم و 
وري نقش سوپرجاذب در افزایش بهرهبررسیآبی و 

مصرف آب است.

هامواد و روش
جاذب بر عملکرد و بررسی تأثیر کاربرد سوپرمنظوربه

-اجزاي عملکرد گندم، آزمایشی در قالب طرح بلوك

- 95در سال زراعی در سه تکرارهاي کامل تصادفی 
کشاورزي دانشگاه تبریز ةدر اراضی دانشکد1394

انجام شد. عرض، طول جغرافیایی و ارتفاع از سطح 
شمالی، 0338’ترتیب برابر دریاي محل آزمایش به

’3746 متر از سطح دریاي آزاد 3/1567شرقی و
. آزمایش در دو حالت کشت دیم و آبی با کاربرد است

100و 50، 0در سه سطح 1اکوزوربسوپرجاذب است
) و در سه تکرار اجرا S2و S0 ،S1گرم بر هکتار (کیلو

جاذب فیزیکی و شیمیایی سوپرهايویژگیشد. 
آمده است. براي کشت دیم 1استاکوزورب در جدول 

از رقم سرداري و براي کشت آبی از رقم پیشگام 
و ترویجیمتداولهايرقماستفاده شد که هر دو از 

Mahfouzi(منطقه و مقاوم در برابر خشکی هستند et

al., - سازي زمین، کرت). پس از شخم و آماده2009

متر ایجاد شد و 2متر و عرض 3طول هایی به
-ها نیز فاصلهعملیات تسطیح صورت گرفت. بین کرت

. شدحاشیه منظور عنوانبهمتر 5/0اي در حدود 
وبت حجمی ه و رطداشتخاك مزرعه بافت لوم شنی 

درصد 8و 28به ترتیب برابر PWPو FCدر نقاط 
شیمیایی خاك مزرعه نیز در هايویژگی. استحجمی 
از کاشت، از کود سوپر پیشارائه شده است. 2جدول 

هکتار درکیلوگرم 100فسفات تریپل به میزان 
هایی به منظور مصرف سوپرجاذب، شیاراستفاده شد. به

متر در امتداد عرض سانتی10تا 8حدوددرعمق 
شیار ریخته شد. رونجاذب دها ایجاد و سوپرکرت

4ها در عمق حدود سپس روي آن خاك ریخته و بذر
متري از سطح خاك کشت شدند. کاشت بذر نیز سانتی

صورت گرفت. مترمربعبذر در هر 350بر مبناي تراکم 
ماه مهر30است عملیات کشت در روز یادآوريلازم به 

1- Stockosorb

ین کود اوره در سه نوبت در نورت پذیرفت. همچص
دهی به دهی و خوشهاز کشت، ساقهپیشمراحل 
. عملیات شدکیلوگرم بر هکتار مصرف 150میزان 

آبیاري در طول فصل رشد بر مبناي جبران کمبود 
رطوبت خاك در عمق ریشه تا حد ظرفیت زراعی و با 

رت در نظر گرفتن جلوگیري از بروز تنش رطوبتی صو
7/7pHگرفت. آب آبیاري مورد استفاده  ه و داشت=

dS.m-172/0ECبا  28/1SARو = -طبقهپایۀبر =

.داشتC2S1بندي ویلکاکس کلاس 
درونهاي هرز در اطراف و با توجه به رویش علف

دستی با وجینها در طول فصل رشد آنمهارها، کرت
ات رشد گندم، عملیۀچرخپایانانجام شد. پس از 
ماه صورت گرفت. براي این تیر22برداشت نیز در روز 

مربع محصول برداشت متر1منظور از وسط هر کرت 
لازم به آزمایشگاه منتقل هايشد و براي انجام اقدام

همۀخوشه در واحد سطح، شماربۀشد. براي محاس
ها شمارش شده از کرتهاي برداشتهاي نمونهخوشه

دانه در خوشه نیز از شماردن شدند. براي به دست آور
ها هاي آنو دانهانتخابنمونه 30شمارهر کرت 
دانه در شمارعنوانبهیانگینممیزانو شدشمارش 

تایی از صدۀنمونپنجشمارخوشه پذیرفته شد. سپس 
ترازوي حساس کاربردهاي هر کرت جدا شد و با دانه

میم ، براي هزاردانه تع10توزین و با ضرب در عدد 
وزن عنوانبهعدد 5داده شد. در نهایت میانگین 

این صفات، ۀ. پس از محاسبشدتعیین هزاردانه
ارتفاع بوته و ۀعملکرد دانه نیز تعیین شد. براي محاسب

طوربهنمونه 15شمارنیز طول خوشه نیز از هر کرت 
کش صفات مورد نظر خطکاربردو با انتخابتصادفی 

گیري شده براي یانگین اعداد اندازهگیري شد و ماندازه
.شدارتفاع بوته و طول خوشه محاسبه 

وري مصرف آب نیز براي نشان دادن شاخص بهره
زیر ۀکمی میان عملکرد و آب مصرفی از رابطۀرابط

): Tavakoli , 2013محاسبه شد (

)1(Y=WUE
TWU

وري کل آب مصرفی بهرهWUEدر این رابطه، 
عملکرد دانه میزانYکیلوگرم بر مترمکعب، برحسب
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کل آب مصرفی TWUکیلوگرم در هکتار و برحسب
مترمکعب در هکتار برحسبشامل آبیاري و بارندگی 

افزار نرمکاربردهاي آماري با است. در نهایت تحلیل

SPSS.ها نیز با کاربرد ینمقایسۀ میانگانجام شد
درصد صورت 5در سطح احتمال LSDآزمون 

پذیرفت. 

هاي فیزیکی و شیمیایی سوپرجاذب استاکوزورب. ویژگی1جدول
Table 1. The physical and chemical properties of Stockosorb superabsorbent

Properties Stockosorb

Solubility
Insoluble in water and organic

solutions

Acidity 7-8

Water absorption capacity
The minimum 150 and maximum

400 mL per g

The size of particles 0.2-0.8 mm

Effective life span in the soil 7-15 years

The water usable for the plant More than 95%

Toxicology and ecology nontoxic

هاي شیمیایی خاك مزرعه. ویژگی2جدول
Table 2. Chemical properties of experimental field soil.

OCEC
pH

NPKFeMnZnOCSoil
Depth(cm) %dS.m-1mg/kg%

0.970.767.70.2615.89483.17.111.850.450.970-30

0.40.697.610.1111.06266.73.088.160.150.430-60

نتایج و بحث
شرایط درواریانس صفات مورد ارزیابی ۀنتایج تجزی

و 3سوپرجاذب در گندم دیم در جدول کاربردمختلف 
پایۀآورده شده است. بر 4براي گندم آبی در جدول 

ةدهندنتایج نشان4و 3هايواریانس در جدولۀتجزی

-ات اندازهصفهمۀسوپرجاذب بر کاربرددار تأثیر معنی

خوشه در واحد شمارو هزاردانهوزن جزبهشده گیري
، ارتفاع بوته و طول هزاردانهسطح در رقم دیم و وزن 

خوشه در رقم آبی است.

. نتایج تجزیۀ واریانس صفات مورد ارزیابی در شرایط کاربرد سوپرجاذب در گندم دیم 3جدول
Table 3. Variance analysie for evaluated traits under application of superabsorbent in rainfed wheat

Mean Square
dfS.O.V

Seed yield
Water use
efficiency

1000-seed
weight

Number of
seed per spike

Number of
spike per unit

Spike
length

Plant
height

61127.65n.s0.007n.s2.29n.s0.59n.s44.11 n.s0.013n.s0.057n.s2R

266142.92*0.031*4.85n.s5.68**160.44n.s0.398**24.73**2
Rainfed

treatment
15979.470.0021.450.302678.440.0180.374Error

.استدار اختلاف معنینبوددرصد و 5و 1دار در سطح احتمال وجود اختلاف معنیةدهندنشانبه ترتیب n.sو *، **
**,* and ns significant at 1% and 5% probability levels and non-significant, respectively.
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د سوپرجاذب در گندم آبی. نتایج تجزیۀ واریانس صفات مورد ارزیابی در شرایط کاربر4جدول
Table 4. Variance analysie for evaluated traits under application of superabsorbent in irrigated wheat

Mean Square

dfS.O.V
Seed yield

Water use
efficiency

1000-
seed

weight

Number of
seed per

spike

Number of
spike per

unit

Spike
length

Plant
height

265201.62n.s0.007n.s15.20*0.39n.s377.33 n.s0.02n.s1.14n.s2R

1149602.2**0.029*7.65n.s8.38*8670.33**0.009n.s4.43n.s2
irrigated
treatment

44000.940.0011.400.6196.680.0580.734Error
.استدار اختلاف معنینبوددرصد و 5و 1دار در سطح احتمال وجود اختلاف معنیةدهندنشانبه ترتیب n.sو *، **

**,* and ns significant at 1% and 5% probability levels and non-significant, respectively.

وري مصرف میانگین عملکرد دانه، بهرهۀمقایس
خوشه در واحد شمارآب، طول خوشه، ارتفاع بوته، 

شرایط درهزاردانهدانه در خوشه و وزن شمارطح، س

تیمارهاي مختلف کاربرد سوپرجاذب براي گندم دیم 
ارائه شده 6و براي گندم آبی در جدول 5در جدول 

است.

در گندم دیمLSD. مقایسۀ میانگین تیمارهاي آزمایش به روش آزمون 5جدول
Table5. Mean Comparison for experimental treatments using LSD test in rainfed wheat

Treatments
Plant
height
(cm)

Spike
length
(cm)

Number of
spike per unit

Number of
seed per spike

1000-seed
weight(gr)

Water use
efficiency
(kg/m3)

Seed yield
(ton/ha)

S0 55.36b 7.46c 593.67a 12.33b 21.93a 0.54b 1.61b

S1 54.73b 7.86b 606.33a 14.79a 23.7a 0.68a 2.02a

S2 59.99a 8.18a 593.68a 14.63a 24.4a 0.72a 2.12a

درصد ندارند.5داري در سطح احتمال تیمارهاي داراي یک حرف مشترك تفاوت معنی
Mean followed by similar letters in each column, are not significantly different at the 5% probability level using
LSD’s test.

در کشت گندم آبیLSD. مقایسۀ میانگین تیمارهاي آزمایش به روش آزمون 6جدول
Table6. Mean Comparison for treatments using LSD test in irrigated wheat farming

Treatments
Plant
height
(cm)

Spike
length
(cm)

Number of
spike per unit

Number of
seed per spike

1000-seed
weight(gr)

Water use
efficiency
(kg/m3)

Seed yield
(ton/ha)

S0 59.38c 8.60a 376.33b 42.01a 40.07b 0.99b 6.33b

S1 61.80ab 8.65a 371b 43.50a 42.83a 1.04b 6.60b

S2 60.43bc 8.71a 466.67a 40.17b 40.10b 1.18a 7.51a

درصد ندارند5داري در سطح احتمال تیمارهاي داراي یک حرف مشترك تفاوت معنی
Mean followed by similar letters in each column, are not significantly different at the 5% probability level using
LSD’s test.

ارتفاع بوته
S2کاربرد سوپرجاذب در سطح 5نتایج جدول بنا بر

درصد 5در افزایش ارتفاع بوته در رقم دیم در سطح 
و S0بین تیمارهاي کهدرحالیدار گزارش شد. معنی

S1ها وجود نداشت. داري در ارتفاع بوتهاختلاف معنی
درصد S0 ،4/8در مقایسه با S2ارتفاع بوته در تیمار 

افزایش نشان داد. در رقم آبی بیشترین و کمترین 
شده به ترتیب مربوط به گیرياندازهۀارتفاع بوت
در شدهگزارشبر نتایج بنا بود. S0و S1تیمارهاي 

ارتفاع بوته را S1وپرجاذب در سطح سکاربرد6جدول 
داري افزایش داده معنیطوربهS0در مقایسه با تیمار 

و S1و نیز تیمارهاي S2و S0است. اما بین تیمارهاي 
S2داري وجود نداشت.اختلاف معنی

طول خوشه
دهندةنشانمیانگین طول خوشه در رقم دیم ۀمقایس

افزایش طول سوپرجاذب در کاربرددار تأثیر معنی
سوپرجاذب در کاربردتیمارها است. همۀخوشه در 
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به S0طول خوشه را در مقایسه با تیمار S2و S1سطح 
). اما در 5درصد افزایش داد (جدول7/9و 4/5ترتیب 

کاربردنتیجۀداري در شرایط کشت آبی اختلاف معنی
). 6(جدولشدسوپرجاذب در طول خوشه مشاهده ن

تواند به اهمیت حفظ آب میبالایج یکی از دلایل نتا
در خاك در شرایط کشت دیم نسبت به کشت آبی 

به دلیل آبیاري رطوبت در زراعت آبی چراکهبرگردد. 
.استدر دسترس گیاه موجود 

خوشه در واحد سطحشمار
خوشه در واحد سطح رقم دیم از شماربیشترین 

ین میانگۀنتایج مقایسبربنا . به دست آمدS1تیمار 
داري از نظر ، اختلاف معنی5ارائه شده در جدول 

خوشه در واحد سطح بین تیمارهاي رقم دیم شمار
6بر نتایج جدول بنا وجود نداشت. برعکس رقم دیم، 

در مقایسه S2سوپرجاذب در سطح کاربرددر رقم آبی 
خوشه در واحد سطح در شماردار بود. معنیS1و S0با 

درصدي 24افزایش S0تیمار در مقایسه باS2تیمار 
،دیم و آبی نشان دادهايرقمنتایج ۀنشان داد. مقایس

خوشه در واحد سطح به میزان شماردر تیمارهاي دیم 
قابل توجهی بیشتر از تیمارهاي رقم آبی است که این 

رقم مورد استفاده هايویژگیتواند ناشی از میمسئله
در دیم باشد.

دانه در خوشهشمار
سوپرجاذب کاربردها، میانگینۀبر نتایج مقایسا بن

داري افزایش داد. معنیطوربهدانه در خوشه را شمار
داري تفاوت معنیS2و S1بین تیمارهاي کهدرحالی

دانه در خوشه شمار). بیشترین 5وجود نداشت (جدول
عدد است که 79/14شماربه S1مربوط به تیمار 

رصد بیشتر است. همچنین دS0 ،9/19نسبت به تیمار 
نیز در مقایسه با تیمار S2سوپرجاذب در سطح کاربرد

S0درصد افزایش داد. اما 6/18دانه در خوشه را شمار
در S2دانه در خوشه تیمار شماردر رقم آبی اختلاف 

). کمترین و 6دار بود (جدولمعنیS1و S0مقایسه با 
وط به دانه در خوشه به ترتیب مربشماربیشترین 
دانه در خوشه در تیمار شماربود. S1و S2تیمارهاي 

S2 در مقایسه تیمارS0 وS1 6/7و 4/4به ترتیب

مستقیمی با ۀدرصد کاهش یافت. عملکرد دانه رابط
دانه در خوشه و شمارخوشه در واحد سطح، شمار
شمارکمترین S2تیمار کهدرحالیدارد. هزاردانهوزن 

ي کاهنده بر عملکرد تأثیرارد که دانه در خوشه را د
خوشه در شمارخواهد داشت؛ اما افزایش قابل توجه 

عملکرد را ةکاهندتأثیرواحد سطح در این تیمار این 
دیم و آبی هايرقمنتایج ۀجبران کرده است. مقایس

دانه در خوشه شماردر تیمارهاي گندم آبی ،نشان داد
هاي رقم دیم بود. به میزان قابل توجهی بیشتر از تیمار

اجزاي عملکرد است ترینمهمدانه در خوشه از شمار
در دانه در واحد سطح و شمارکه بیشترین تأثیر را بر 

Kafiنهایت عملکرد دانه دارد ( et al., ). لذا 2012
دانه در خوشه با کاربرد سوپرجاذب تأثیر شمارافزایش 

زیادي بر افزایش عملکرد دانه داشته است.

هزاردانهوزن 
در رقم دیم هزاردانهمیانگین وزن ۀنتایج مقایس

سوپرجاذب کاربردشرایط درافزایش این صفتگویاي
بین هزاردانهاختلاف میانگین وزن کهدرحالیاست. 

نتایج بررسی). در 5دار نیست (جدولتیمارها معنی
)Mortezavi et al., کاربرد مواد تأثیر) 2015

در 2گندم دیم رقم آذر هزاردانهسوپرجاذب را بر وزن 
دار گزارش کردند. در این درصد معنی1سطح احتمال 

کیلوگرم 15با کاربرد هزاردانهتحقیق بالاترین وزن 
87/24وزن یانگینسوپرجاذب کلوفونی در هکتار با م

کیلوگرم سوپرجاذب 45گرم به دست آمد که با تیمار 
نیز زاردانههداري نداشت. کمترین وزن تفاوت معنی

یانگینسوپرجاذب با مبدون کاربردمربوط به تیمار 
رسد که بالاتر گرم بود. به نظر می15/21هزاردانهوزن 

با کاربرد سوپرجاذب نسبت به هزاردانهبودن وزن 
شرایط شاهد ناشی از تأمین آب و مواد غذایی براي 

نورساختی گیاه و همچنین افزایش انتقال مواد 
ها در رس برگکاهش پیري زودواسطۀهب)فتوسنتزي(

پر شدن دانه باشد. اما در رقم آبی ۀحین مرحل
در مقایسه با S1در تیمار هزاردانهاختلاف وزن 

دار بود. همانند نتایج رقم دیم معنیS2و S0تیمارهاي 
مربوط به تیمار هزاردانهدر رقم آبی نیز کمترین وزن 

S0تأثیر ارزیابیمنظوربهکه بررسی). در 6بود (جدول
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هاي سوپرجاذب روي گندم در استان بسپارکاربرد
واقع در کشور چین صورت گرفت، تأثیر 1شانشی

هاي گندم اثبات کاربرد سوپرجاذب بر افزایش وزن دانه
تحقیق این) که با نتایجHan et al, 2012(شد

دارد.همخوانی

وري مصرف آببهره
- سوپرکاربرد،ان دادنشآمدهدستبهبررسی نتایج 

وري جاذب در تیمارهاي دیم مانند عملکرد دانه، بهره
داري افزایش داده است. معنیطوربهمصرف آب را نیز 
داري در میزان تفاوت معنیS2و S1اما بین تیمارهاي 

). دلیل این 5وري مصرف آب وجود نداشت (جدولبهره
باشد آب بارانةذخیرظرفیت و قابلیتتواند امر می
بیشتر کاربردممکن است در شرایط چراکه

سوپرجاذب آب کافی براي ذخیره وجود نداشته باشد. 
وري بارش در شرایط دیم و تحت مدیریت سنتی بهره
است که بسته به مترمکعبگرم بر کیلو43/0تا 17/0

کند تغییر میکشاورزاي و مدیریت شرایط مزرعه
)Tavakoli, امکان انجام آبیاري ). در شرایطی که2013

زراعی و کاربرد مدیریتمحدود وجود ندارد، اصلاح 
وري مواد سوپرجاذب منجر به بهبود شاخص بهره

دارد. همخوانیاین بررسید که با نتایج شوبارش می
سوپرجاذب کاربردرقم دیم در رقم آبی نیز همسان

- تیمارکهطوريبهوري مصرف آب را افزایش داد. بهره

وري را به ترتیب کمترین و بیشترین بهرهS2و S0هاي 
در S2وري مصرف آب تیمار بهرهمیزانداشتند. 

- درصد معنی5در سطح S1و S0مقایسه با تیمارهاي 

S1هاي سوپرجاذب در تیمارکاربرد). 6دار بود (جدول 

وري آب را به ترتیب ، بهرهS0در مقایسه با تیمار S2و 
-بهرهدرمجموعد افزایش داد. درص2/19و 5به میزان 

هاي گندم رقم آبی تیمارۀوري مصرف آب در هم
است.آمدهدستبهبیشتر از رقم دیم 

عملکرد دانه
کاربرد، هامیانگینۀاز مقایسآمدهدستبهبر نتایج بنا 
جاذب عملکرد دانه را در هر دو شرایط کشت دیم سوپر

کرد دانه در و آبی افزایش داد. در رقم دیم، میزان عمل

1.Shanxi

- نزدیک هم بوده و اختلاف معنیS2و S1هاي تیمار

این ۀها وجود ندارد؛ اما  عملکرد دانداري بین آن
دار تحت اختلاف معنیS0ها با عملکرد تیمار تیمار

). 5(جدول داشتدرصد 5در سطح LSDآزمون 
S0یمارتنسبت بهS2و S1هاي عملکرد دانه در تیمار

درصد افزایش داشته است. در 7/31و 5/25یببه ترت
سوپرجاذب عملکرد دانه را افزایش کاربردرقم آبی، 

بیشترین و کمترین عملکرد به کهطوريبهداده است. 
بود. افزایش S0و S2هاي ترتیب مربوط به تیمار

ها در تیماردیگردر مقایسه با S2عملکرد دانه تیمار 
کهطوريبه). 6دار بود (جدول درصد معنی5سطح 

و S0در مقایسه با تیمارهاي S2عملکرد دانه در تیمار 
S1 درصد افزایش نشان 8/13و 6/18به ترتیب برابر

کاربرد ،تحقیقی نشان داده شده استنتایج داد. در 
کیلوگرم در هکتار در کشت 30سوپرجاذب به میزان 

گیاه گندم باعث افزایش میزان عملکرد دانه به میزان 
Abedini(شددرصد نسبت به تیمار شاهد 5/8 &

Sajedi, 2014.(

تحلیل اقتصادي
کاربردتأثیر مثبت گویايآمدهدستبهنتایج 

سوپرجاذب استاکوزورب در افزایش عملکرد دانه و 
وري مصرف آب در هر دو کشت دیم و آبی است؛ بهره

اما با توجه قیمت بالاي این ماده بررسی اقتصادي 
. در کشت آبی دارددر کشت گندم اهمیت کاربرد آن 

کیلوگرم سوپرجاذب در هر هکتار، میزان 50کاربرد
دهد. با کیلوگرم افزایش می270عملکرد را در حدود 

توجه به قیمت خرید تضمینی گندم توسط دولت در 
ریال، این افزایش 12705معادل 94-95سال زراعی 

3430350میزاناز فروش را به ناشیعملکرد درآمد 
کیلوگرم سوپرجاذب 100کاربرددهد. ریال افزایش می

از فروش را به ترتیب آمدهدستبهنیز عملکرد و درآمد 
دهد. ریال افزایش می14991900کیلوگرم و 1180

کیلوگرم سوپرجاذب در بازار قیمت هرکهدرحالی
که استریال 250000در حدود کمدستایران 
تولید را به ۀم از آن هزینکیلوگر100و 50کاربرد

- ریال افزایش می25000000و 12500000ترتیب 

دهد که بسیار بیشتر از افزایش درآمد ناشی از افزایش 
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ی همسانعملکرد است. در کشت دیم گندم نیز شرایط 
کیلوگرم سوپرجاذب 100و 50کاربردحاکم است. 

استاکوزورب در هر هکتار، عملکرد را به ترتیب به 
کیلوگرم و درآمد حاصل از فروش 510و 410میزان

ریال افزایش 6479550و 5209050را به ترتیب 
دهد که در مقایسه با قیمت سوپرجاذب بسیار می

است.غیراقتصاديناچیز و 

ي مصرف آب در گندم آبی و دیموربهرهد دانه و یی کاربرد  سوپر جاذب بر عملکرکارا. مقایسۀ 1شکل
Figure1. Comparison of performance of super absorbent polymer applications on yield and water use

efficiency of irrigated and rainfed wheat

وري رگرسیونی بین عملکرد و بهرهايهرابطه
سوپرجاذب در بردکارمصرف آب نشان داد تأثیر 

وري مصرف آب گندم آبی افزایش عملکرد و بهره
بیشتر از گندم دیم است. همچنین روند تغییرات نشان 

سوپرجاذب در افزایش عملکرد و کاربردکارایی ،داد
و در S1سطح وري مصرف آب در گندم دیم در بهره

بیشتر است. بنابراین در شرایط S2گندم آبی در سطح 
توصیه S2سوپرجاذب در سطح بردکارکشت دیم 

شود.نمی

گیري کلینتیجه
عملکرد و اجزاي عملکرد گندم رقم بررسیدر این 

سوپرجاذب بسپارکاربرددر شرایط دیم و آبی

سوپرجاذب کاربرداینکهرغمبه.شدبررسیاستاکوزورب
وري مصرف آب را در کشت گندم بهبود عملکرد و بهره

کاربرد امروزهبه قیمت بالاي آن اما با توجه،بخشدمی
. اما در نیستپذیر توجیهسالهیکآن براي گیاهان 

ممکن است توجیه اقتصادي چندسالهمورد گیاهان 
دارد. البتههاي بیشتريداشته باشد که نیاز به بررسی

کاربرد محیطیزیستهايجنبهیگردۀمسئل
ینکهبا ا.استگندمزارهاي کشورسوپرجاذب در 

يبراآسیب و زیانیرا بآن،کنندهیدتوليهاتشرک
یشتربیناناطميبرایاند ولاعلام کردهزیستمحیط
و ارزیابی بیشتري نیاز است، زیرا در این یقبه تحق

ها محیطی کاربرد سوپرجاذبزیستهايجنبهپژوهش 
مورد نظر نبوده و بررسی نشده است.
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