
  

مصرف آب و صفات كمي سورگوم در  كاراييسطوح مختلف سوپرجاذب بر  تأثير
 مختلف آبياري هاي رژيم

 
 2رحيمي مهدي ، محمد1نفر همتي كيامرث

 24/9/1394:رشيپذتاريخ  5/6/1394:تاريخ دريافت

  
  چكيده

رد و اجزاي عملكرد گياه سورگوم بر عملك آبياريمختلف  هاي رژيمدر سطوح مختلف سوپرجاذب  اثربخشياين پژوهش جهت بررسي       
. پذيرفتانجام كوار از توابع استان فارس  در شهرتكرار  3با  يكامل تصادف هاي بلوكطرح قالب  خردشده در هاي كرت آزمايشصورت ه ب

شامل  يفرع عاملو ) نياز آبي گياه تأميندرصد ( 3I=30%و  1I ،%65=2I%=100 در سه سطح ياريآب رژيمتيمار شامل  آزمايش ياصل عامل
 عملكرددر اين آزمايش صفاتي از قبيل . بود )كيلوگرم در هكتار S4=110و  S1 ،35=S2 ،75=S3=شاهد(چهار سطح  درسوپرجاذب  تيمار
نتايج نشان داد كه تمامي . گرديد گيري اندازه ساقه قطرو  خوشه در دانه تعداد، بوته در پنجه دانه، تعداد هزار وزن آب، مصرف كاراييدانه، 

مصرف آب را  كارايي I3و  I2ر اساس نتايج به دست آمده تيمارهاي بقرار گرفتند  عامل رژيم آبياري تأثيرصفات مورد مطالعه به شدت تحت 
مصرف آب نشان داد كه  كاراييبررسي برهمكنش رژيم آبياري و سوپرجاذب بر . درصد كاهش دادند 50و  24به ترتيب  I1 نسبت به تيمار

 35بين اين تيمارها مشاهده نشد، يعني مصرف  داري معنيو اختلاف  داشتند I1S1مصرف آبي مشابه با تيمار  كارايي I2S3و  I2S2تيمارهاي 
ه ب با توجه به نتايج. گردد ميدرصدي آب براي سورگوم در طول فصل رشد  35 جويي صرفهسبب  I2لوگرم سوپرجاذب در هكتار در تيمار كي

جهت كشت سورگوم در مناطقي با آب و هواي ) kg. ha 4055( مناسبدرصدي آب و با عملكرد  35 جويي صرفهبا  I2 S4 دست آمده تيمار
  .شود ميمشابه شهر كوار پيشنهاد 

  
  عملكرد دانه ،سورگوم ،سوپرجاذب ،رژيم آبياري :كليدي هاي واژه
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  مقدمه
مشكلات توليد گياهان زراعي  ترين مهميكي از  آبي كمتنش 

كاربرد برخي مواد، . باشد ميجهان  خشك نيمهدر مناطق خشك و 
نظير پليمرهاي سوپرجاذب در خاك سبب افزايش ماندگاري آب 
در خاك و در نتيجه كاهش مصرف آب و آب شويي كودها 

بر گياه را كاهش  آبي كماثرات تنش  توانند مياين مواد . شود مي
 خشك نيمهداده و منجر به افزايش عملكرد در مناطق خشك و 

 25درصد مناطق خشك و  65 ).2007خليلوند و يارنيا، ( شود مي
از اراضي كل كشور با متوسط بارندگي  خشك نيمهدرصد مناطق 

محيطي از  هاي تنشدر سال، در معرض بسياري از  متر ميلي 252
حيدري شريف ( جمله خشكي، شوري و درجه حرارت بالا است

كشور ايران به سبب واقع شدن بر روي كمربند  ).1382آباد،
نزديك به دو . باشد ميخشك جهاني همواره در معرض خشكي 

سوم بارندگي ساليانه در سطح كره زمين تبخير شده و از دسترس 
بدون استفاده  ماند ميو بيش از نيمي از آنچه باقي  گردد ميخارج 

بارندگي و ، از سوي ديگر مقدار گردد ميبه سمت درياها جاري 
توزيع آن بسيار متغير است به طوري كه در يك سال با 

 بقايي،(  گردد ميخشكسالي مواجه بوده و سال ديگر سيل جاري 
1383( .  

 كشور آب منابع كننده مصرف ترين عمده كشاورزي بخش
 ارائه رابطه اين در مختلف هاي گزارش  در كه ارقامي. باشد مي

 آب حجم از درصد  90 حدود كه است اين از حاكي گرديده
 همچنين  ،شود مي كشاورزي توليدات صرف كشور در مصرفي

 با. باشد مي بخش اين به مربوط نيز آب تلفات حجم بيشترين 
 بخش غالب سهم و كشور در آبي منابع محدوديت به توجه

 و بخش اين در جويي صرفه منابع، اين از  استفاده در كشاورزي
 امري آب مصرف كارآيي  بردن بالا جهت هايي روش از استفاده
 هاي راه از يكي آبياري راندمان افزايش. است حياتي و ضروري
 و صحيح مديريت اعمال با. است آب مصرف در جويي صرفه

 ذخيره و حفظ طريق از پيشرفته هاي آوري فن كارگيري به
 وضعيت بهبود و خاك در  آب نگهداري ظرفيت افزايش رطوبت،

 كشاورزي  در آب مصرف بازده توان مي خاك در آب نفوذپذيري
   ). 1389 ،نعمتي( برد بالا را

 در جاذب سوپر پليمرهاي تأثير روي شده انجام تحقيقات
 بوده آميز موفقيت  گياهان برخي روي آبي كم شرايط تحت و خاك

 برخي در مواد اين قيمت بودن مناسب دليل به خود اين و
 ها آن كاربرد وسيع طيف و مصرف  و ساخت سهولت كشورها،

   ).  2011مائو و همكاران،  ( . باشد  مي

يكي از گياهان خانواده  Sorghum bicolorسورگوم 
 .غلات است كه قدمت اهلي شدن آن مشابه ساير غلات است

سورگوم از نظر اهميت مقام پنجم را بعد از گندم، برنج، ذرت و 
ميليون  50ريب به سطح زير كشت اين گياه در جهان ق. جو دارد

 30سطح زير كشت سورگوم در ايران نزديك به . هكتار است
هزار هكتار است كه بيشتر در مناطق جنوبي به ويژه استانهاي 

 ).1391طباطبايي و هراتي، ( شود ميخوزستان و فارس كشت 
 خشك نيمه اي حارهگياهان در مناطق  ترين مهمسورگوم از 

خشكي شديد يا گرماي شديد به ، زيرا تحت شرايط باشد مي
كه  باشد مي C4سورگوم از گياهان  .كند ميخوبي محصول توليد 

محيطي از قبيل گرما، رطوبت و شوري را به خوبي  هاي تنش
ناصري و همكاران، ( كند ميرده و توليد بيوماس زيادي تحمل ك

 روي بر خود تحقيق در) 1392( همكاران و آذريون ).1390
 ي كليه بر جاذب سوپر تيمار  كه رسيدند نتيجه اين به سورگوم
 شاخص و بوته در خوشه تعداد جزء به( نظر مورد صفات

 جاذب سوپر كيلوگرم 105 تيمار داشت، داري معني اثر) برداشت 
 هكتار در جاذب سوپر كيلوگرم صفر تيمار  و بيشترين هكتار در
 مورد صفات  ي كليه مورد در را عملكردها كمترين) شاهد(

 داده اختصاص خود به) برداشت شاخص به جزء( آزمايش
   .بودند
 با و دارد دام تغذيه در سورگوم گياه كه اهميتي به توجه با
 و كشور گرمسيري مناطق  در اخير هاي خشكسالي به توجه
 هاي رژيم اثر حاضر تحقيق از هدف ،گياه عملكرد ميزان كاهش
 عملكرد اجزاي و عملكرد بر سوپرجاذب پليمر  و اريآبي مختلف

  .باشد مي سورگوم گياه
  
  ها روشمواد و  

اين آزمايش به منظور بررسي اثر تنش آبي بر عملكرد و 
اجزاي عملكرد گياه سورگوم با سوپرجاذب در سال زراعي 

واقع در منطقه كوار استان فارس انجام  اي مزرعه در 1394
 43روزهاي تابستان تا  ترين گرمدماي اين شهرستان در . پذيرفت

 5هاي زمستان تا منهاي  درجه سانتي گراد و در سردترين شب
متوسط بارندگي در اين شهرستان . رسد گراد مي سانتيدرجه 

ختلف از ميان سه نوع اقليم حاكم بر مناطق م. متر است ميلي 424
قبل از اجراي  .باشد مياستان فارس، كوار داراي اقليم نيمه بياباني 

طرح به منظور تعيين نيازهاي كودي مزرعه محل آزمايش، اقدام 
متر بود سانتي 0- 30برداري  عمق نمونه. برداري گرديد به نمونه

.  
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 هاي فيزيكي و شيميايي خاك محل آزمايش ويژگي -1جدول 

 pHاسيديته 
 الكتريكيهدايت 

ds/m 

o.m  
mg/kg 

%T.N 
mg/kg 

P.P.M تجزيه مكانيك خاك 

P 
 جذب قابل

k
+ 
 جذب قابل

C% بافت 

1/7  88/0 7  436/ 7 175 3/1 L 

  

اين آزمـايش بـه صـورت اسـپليت پـلات در قالـب طـرح        
تكـرار مـورد بررسـي قـرار      3آماري بلـوك كامـل تصـادفي در    

ــت ــاري   . گرف ــم آبي ــايش رژي ــن آزم ــل اصــلي در اي و ) A(عام
ــي  ــل فرع ــوپرجاذبعام ــد ) B( س ــه ش ــر گرفت ــاكتور . در نظ ف

ــل روز و فــــاكتور  3I=30و  1I ،65=2I=100شــــامل  ياصــ
ــ ــطح     يفرع ــار س ــا چه ــوپرجاذب ب ــادير س ــاهد(مق ، 1S=ش

35=2S ،75=3S  4=110وS  ــار ــوگرم در هكتــ ــر  )كيلــ و بــ
  .باشد ميهمكنش فاكتورها 

متــر و  مينــ هــا كــرت نينقشــه طــرح فاصــله بــ اســاس بــر
طـول   در نظـر گرفتـه شـد همچنـين     رمت ـ 1تكرارهـا   نيفاصله ب

قبـل از كاشـت   . بـود كشـت   خـط  6متـر و شـامل    6هر كـرت  
ــوپرجاذب   ــذر س ــار    A200ب ــر در كن ــورد نظ ــاي م در تيماره
زيــر بــذر قــرار گرفــت  متــري ســانتي 15-20پشــته و در عمــق 

)Kazemi  arbat,  ــي .)2006 ــيات  برخــ از خصوصــ
ــوپرجاذب  ــدول  A200سـ ــده اســـت 2-3در جـ ــان . آمـ زمـ

كاشت آبيـاري در مـاه اول بـراي همـه تيمارهـا يكسـان و هـر        
برگـي   2هفته يك بار انجام شـد و پـس از رسـيدن بـه مرحلـه      

كه گياه مقاومـت نسـبي بـه تـنش آبـي كسـب كـرد، تيمارهـاي         
هفتــه عمليــات كشــت در . آبيــاري توســط كنتــور اعمــال شــد 

  .انجام گرفت 94روردين سوم ف
ــا      ــي ب ــه دوبرگ ــه مرحل ــيدن ب ــس از رس ــاري پ ــار آبي تيم

و كنتــور حجمــي اجــرا شــد، ميــزان آب مــورد نيــاز  4شــيلنگ 
بــا اســتفاده از لايســي متــر بــر حســب ظرفيــت زراعــي بــوده و 
ــتفاده از       ــا اس ــي ب ــرت آزمايش ــر ك ــتفاده در ه ــورد اس آب م

  :فرمول زير محاسبه شد
Vw= SA× Vl/Sl 

ــن  ــهدر اي ــرت    Vw معادل ــر ك ــرفي در ه ــم آب مص حج
ــر،    ــب ليت ــر حس ــي ب ــر    SAآزمايش ــلي ب ــرت اص ــاحت ك مس

مقــدار ( متــرحجــم آب مصــرفي لايســي  Vl ،مترمربــعحســب 
مسـاخت لايسـي    Sl) آب مصرفي لايسي متـر تـا زمـان آبيـاري    

 .مترمربعمتر بر حسب 
بــا  A و بــر اســاس كــلاس FAO نيــاز آبــي گيــاه از روش

 ,.Giovanni et al( .گـردد  مـي تعيـين   1اسـتفاده از معادلـه   

ــرفتن  ) 2009 ــا در نظــر گ ــاراييب ــاري  درصــد 80 ك ــراي آبي ب

ــتفاده از     ــا اس ــين و ب ــار تعي ــر تيم ــاري در ه ــزان آبي ــتي، مي نش
  .گيرد ميكنتور انجام 
 ETC= Kc (ET0): ET0                  ١معادله 

ــالا  ــه ب ــرق    KCو  ETC در معادل ــر و تع ــب تبخي ــه ترتي ب
  .باشند ميگياه مرجع و ضريب گياهي 

تحــت  بــه منظــور بررســي و تجزيــه و تحليــل رشــد گيــاه
در طـول مراحـل مختلـف     هـا  بـرداري  نمونـه مختلف،  تيمارهاي

جهـت تعيـين    هـا  بـرداري  نمونـه كليـه   .رشد و نمو انجام گرفت
حــذف نــيم متــر از هــر دو طــرف  رونــد رشــد گيــاهي پــس از

. گرفـت  مـي به عنوان حاشـيه در هـر مرحلـه انجـام     خط كشت 
پلاســـتيكي  هـــاي كيســـهپـــس از برداشـــت درون  هـــا بوتـــه
ــدازهشــد و جهــت  گــذاري شــماره ــه  هــاي گيــري ان مختلــف ب

صــفات مــورد بررســي شــامل    . آزمايشــگاه منتقــل شــدند  
ــه،  ــرد دان ــاراييعملك ــداد   ك ــه، تع مصــرف آب، وزن صــد دان

  .دانه در خوشه، تعداد پنجه در بوته، قطر ساقه بود
 تــرين مهــم از) WUE( مصــرف آب كــاراييبــراي تعيــين 

توليــد شــده بــه  عملكــرد اقتصــادي(تعريــف آن در كشــاورزي 
 كـارايي . اسـتفاده شـد  ) ازاي آب مصرف شـده در واحـد سـطح   

 ,.Farre et al) محاسـبه گرديـد   زيـر مصـرف آب از معادلـه   

2006)  

 
ــالا  ــه ب ــب   Wapو  GY در معادل ــه ترتي ــارتب ــد عب از  ان

  .آب استفاده شده مترمكعبكيلوگرم دانه توليد شده و 

ــرم    ــتفاده از ن ــا اس ــاري ب ــبات آم ــاي محاس  SAS افزاره
ــد  ــام ش ــه . انج ــت مقايس ــانگين  جه ــن   مي ــون دانك ــا از آزم ه

 Excel افــزار اســتفاده گرديــد و بــراي رســم نمودارهــا از نــرم 
  .استفاده شد

  نتايج
  عملكرد دانه

نشـان داد كـه عامـل رژيـم      ها دادهنتايج حاصل از واريانس 
عملكرد دانه در سطح يك بر  داري معنيآبياري و سوپرجاذب اثر 

 تـأثير  از آمـده  دست به نتايج اساس بر ).2جدول (درصد داشت 
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 kg/ha( دانـه  عملكرد بيشترين آبياري رژيم  بـه  متعلـق ) 3954
 عملكـرد  كمتـرين  و) گيـاه  آبي نياز تأمين درصد I1(100 تيمار
 نيـاز  تـأمين  درصد I3 (30 تيمار به متعلق) kg/ha 2655( دانه
). 3 جـدول ( داشتند داري معني اختلاف هم با كه است) گياه آبي

 فواصـل  افـزايش  و خشـكي  تـنش  نتيجه در دانه عملكرد كاهش

 آجيلــي، آفتــابگردان، روي بــر) 1383( شــكروي توســط آبيــاري
) 1383( بقايي و ذرت روي بر) 1384( همكاران و نسب كاظمي

 مطابقـت  آزمايش هاي يافته با كه است شده گزارش لوبيا روي بر
  .داشت

  
 سورگوم  عملكرد اجزاي و عملكرد بر آبي تنش و سوپرجاذب تاثيرپليمر   مربعات ميانگين واريانس تجزيه نتايج -2جدول 

  ميانگين مربعات  

 تيمار

درجه 
 آزادي

)df( 
  عملكرد دانه

كارايي مصرف 
  )kg.m3(آب 

وزن هزار 
  دانه

تعداد پنجه در 
 بوته

تعداد دانه در 
 خوشه

 قطر ساقه

 4/0 13/21256 8/6 05/1  02/0  21/770 2 بلوك

 رژيم آبياري
)A( 

2 **96/775445  **32/2  *95/6  22/14** **71/216354 **2/45 

 A 4 16/4626  33/2  5/4  33/4 44/7354 11/0 خطاي

سوپرجاذب 
B 

3 **56/9421  **25/0  **12/37  092/17** ns 22/2655 **23/19 

A×B 6 **85/7569  **08/0  **66/75  268/32** ns 13/1365 6/15ns 

 B 18 81/576  05/0  35/49  02/2 96/935 128/2خطاي 

CV  22/6  45/8  16/7  27/9 3/18 47/3 

  دار بودن عدم معني: ns درصد 1دار در سطح  معني: **درصد 5دار در سطح  معني: *

  مقايسه ميانگين اثرات ساده رژيم آبياري بر عملكرد و اجزاي عملكرد سورگوم -3جدول 

 تيمار
عملكرد دانه 

)kg/ha(  
كارايي مصرف آب 

)kg.m
3(  

وزن هزار دانه 
(gr) 

تعداد پنجه در 
 بوته

 قطر ساقه تعداد دانه در خوشه

 I1 a 3954 a 88/0  a 55/239 a 45/3 a 1050 a 45/1رژيم آبياري 

 I2رژيم آبياري 
b 3655 b 64/0  a 94/227 a 19/3 a 968 a 42/1 

 I3رژيم آبياري 
c 2655 c 38/0  b 08/206 a 3/3 b 623 b 28/1 

  

بر اساس نتايج به دست آمده از اثـر سـاده سـطوح مختلـف     
متعلـق بـه   ) kg/ha 4555(سوپرجاذب، بيشترين عملكـرد دانـه   

و كمتـرين عملكـرد   ) سـوپرجاذب  kg/ha110مصرف (S4 تيمار
ــه ــه ) kg/ha 3465( دان ــق ب ــار متعل ــدون( S1 تيم ــرف ب  مص

رده بنـدي   a, b, c در سه كـلاس  كليه تيمارها. بود) سوپرجاذب
بـر روي  ) 2011مائو و همكـاران،  (كه با نتايج ). 4جدول (شدند 

نشان دادنـد  ) 2008(كواچنگ و چنگ  .گياه ذرت مطابقت داشت

بـه عنـوان مـاده مغـذي باعـث       توانـد  ميكه مصرف سوپرجاذب 
تحقيقات انجام گرفته بر روي لوبيـا قرمـز    .افزايش عملكرد شود

نشان داد كـه مصـرف سـوپرجاذب، برخـي از صـفات همچـون       
افـزايش   داري معنـي عملكرد دانه و شاخص برداشت را به طـور  

اسپچت و هاروي، ( كه با نتايج اين تحقيق مطابقت داشت دهد مي
2000.(
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 رد و اجزاي عملكرد سورگوممقايسه ميانگين اثرات ساده سوپرجاذب بر عملك -4جدول 

 تيمار
عملكرد دانه 

)kg/ha(  
كارايي مصرف آب 

)kg.m3(  
  وزن هزار دانه

تعداد پنجه در 
 بوته

تعداد دانه در 
 خوشه

 قطر ساقه

S1 3465c 43/0 c 14/198 c 75/2 c 988a 18/1 d 

S2 4078b 64/0 b 77/211 b 17/3 b 978a 34/1 c 

S3 4196b 69/0 b 02/222 b 14/3 b 1022a 49/1 b 

S4 4555a 83/0 a 61/243 a 89/3 a 1038a 86/1 a 

نتايج نشان داد كه در تيمار برهمكنش فاكتورها بيشترين 
 100تيمار (I1S4 متعلق به تيمار) kg/ha 4631( عملكرد دانه

و ) سوپرجاذب kg/ha١١٠ نياز آبي گياه و مصرف تأمين درصد
 متعلق به تيمار) kg/ha 1055(كمترين عملكرد دانه  I3S1)30 

 كليه .بود) نياز آبي گياه و بدون مصرف سوپرجاذب تأميندرصد 
رده بندي  a, b, c, d, e, f, g, h تيمارها در هشت كلاس

به نظر  ).5 جدول( داشتند داري معنيشدند كه با هم اختلاف 
مصرف متعادل آب طي مراحل مختلف نمو منجر به  رسد مي

) 2001(مظاهري لقب و همكاران . شود ميبهبود عملكرد دانه 
بيان نمودند تنش خشكي ضمن كاهش سطح برگي و پيري 

كمبود آب در مراحل . شود ميزودرس، سبب افت عملكرد دانه 
سبب كاهش شديد عملكرد از طريق نمو  افشاني گردهگلدهي و 

عي كيسه جنيني، عقيمي دانه گرده و در نهايت كاهش غير طبي
گرانت و همكاران، ( شود ميبارور و عملكرد دانه  هاي دانهتعداد 
بيان كردند كه سوپرجاذب  )2010(جانسون و ليچ   ).1989

باعث افزايش روند رساندن آب به گياه در مرحله رشد رويشي و 
كمبود آب در  كه در مراحل تنش قادر است شود ميزايشي گياه 

را برطرف كرده و به سبب اينكه جهت توليد  افشاني گردهمرحله 
سوپرجاذب  مسلماً. عملكرد بالا وجود آب كافي ضروري است

كه در نهايت  شوند ميها سبب افزايش آب قابل دسترس گياه 
همچنين نتايج به دست آمده با . گردند ميسبب افزايش عملكرد 

) 2006رايت و همكاران،  و 2002د، اسوالد و اسوال( هاي يافته
  .مطابقت داشت

 

  مقايسه ميانگين اثرات متقابل رژيم آبياري و مصرف سوپرجاذب بر عملكرد و اجزاي عملكرد سورگوم -5 جدول
رژيم 
  آبياري

 سوپرجاذب
عملكرد دانه 

)kg/ha(  
مصرف آب  كارايي
)kg.m

3(  
  وزن هزار دانه

)gr(  
تعداد پنجه در 

 بوته

تعداد دانه در 
 خوشه

 قطر ساقه

I1 

S1 4120c73/0 c 82/201 c 22/3 c 972a 49/1 c 

S2 4177c 91/0 ab 14/256 b 45/3 b 968a 65/1 b 

S3 4369b 84/0 b 26/253 b 88/3 a 1013a 88/1 a 

S4 4631a 99/0 a 11/279 a 96/3 a 1026a 92/1 a 

I2 

S1 3124f 45/0 d 44/188 d 12/3 c 948ab 46/1 c 

S2 3873e72/0 c 3/233 ab 38/3 b 954ab 45/1 c 

S3 3739e76/0 c 65/211 bc 72/3 ab 976a 72/1 b 
S4 4055cd83/0 b 25/255 b 8/3 a 988a 67/1 b 

I3 

S1 1055h11/0 f 47/97 f 68/2 d 896c 16/1 e 

S2 2136g26/0 e 13/134 e 78/2 d 888c 32/1 d 

S3 2097g28/0 e 39/144 e 48/3 b 918b 53/1 c 
S4 1998g27/0 e 61/138 e 66/3 ab 928b 65/1 b 

  

  مصرف آب كارايي
نشان داد كه رژيم آبيـاري و   ها دادهنتايج حاصل از واريانس 

مصرف آب در سـطح يـك    كاراييبر  داري معنيسوپرجاذب اثر 
بـر اسـاس نتـايج بـه دسـت آمـده از         ).2جدول (درصد داشت 

بر اساس آزمون دانكن در اثر سـاده رژيـم    ها دادهمقايسه ميانگين 
متعلـق بـه   ) kg.m3 88/0(مصـرف آب   كاراييآبياري بيشترين 

 aاست كـه در كـلاس   ) نياز آبي گياه تأميندرصد  I1)100 تيمار
kg.m(مصرف آب  كاراييقرار گرفته و كمترين 

متعلـق  ) 38/0 3
 Cبـود كـه در كـلاس    ) نياز آبي گياه تأميندرصد  I3)30 تيماربه 

داشـت   داري معنـي قرار گرفته و نسبت به بقيه تيمارهـا اخـتلاف   
ــاره و   ).3جــدول ( ــد ) 2006( فاســيف  كــاراييگــزارش نمودن

گرم دانـه بـر ليتـر و     88/1مصرف آب در شرايط آبياري مطلوب 
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 رسـد  ميبه نظر . يدگرم دانه بر ليتر رس 5/0شرايط كمبود آب به 
پايين بودن شاخص سطح برگ در تنش خشـكي باعـث كـاهش    

CGR مصــرف آب  كــارايي، عملكــرد دانــه شــده و بــا كــاهش
كه با نتايج اين . داشت) =r 833/0( داري معنيهمبستگي مثبت و 

  .تحقيق مطابقت داشت
بـر   هـا  دادهبر اساس نتايج به دست آمده از مقايسه ميـانگين  

 كـارايي اساس آزمون دانكن در اثر سـاده سـوپرجاذب بيشـترين    
مصــرف  (S4 متعلــق بــه تيمــار   ) kg.m3 83/0(مصــرف آب  

kg/ha110 بوده كـه در كـلاس   ) سوپرجاذبa    قـرار گرفتـه و
داشـت و كمتـرين    داري معنـي نسبت به بقيـه تيمارهـا اخـتلاف    

بـدون  (S1متعلـق بـه تيمـار    ) kg.m3 43/0(مصرف آب  كارايي
قرار گرفته و نسبت بـه   Cبود كه در كلاس ) رف سوپرجاذبمص

بـه نظـر    ).4جـدول  . (داشـت  داري معنـي اخـتلاف   بقيه تيمارها
سوپرجاذب به دليل كاهش آب و مواد غـذايي از دسـت    رسد مي

مصـرف آنهـا در طـي فصـل رشـد سـبب        كاراييرفته و افزايش 
در . شـود  مـي افزايش سرعت رشد محصول و تجمع ماده خشك 

اين حالت دوام سطح برگ و طول دوره فتوسنتز در گياه افـزايش  
كـه ايـن امـر سـبب      شـود  مييافته و عملكرد دانه بيشتري ايجاد 

 WUEمصرف آب از طريق افزايش صورت كسر  كاراييافزايش 
كه منطبق با نتايج به دست آمده توسط هـادي و وانـاس   . شود مي

 .است) 2006(
آمده در تيمار برهمكنش فاكتورهـا  بر اساس نتايج به دست  

 متعلـق بـه تيمـار   ) kg.m3 99/0(مصـرف آب   كـارايي بيشترين 
I1S4) نياز آبي گياه و مصـرف   تأمين درصد 100 برهمكنشتيمار

kg/ha110 ــاراييو كمتـــرين ) ســـوپرجاذب مصـــرف آب  كـ
)kg.m3 11/0 (در تيمار  I3S1)30  نياز آبي گيـاه و   تأميندرصد

كليه تيمارها در شش . مشاهده گرديد) بدون مصرف سوپرجاذب
رده بنـدي شـدند كـه بـا هـم اخـتلاف        a, b, c, d, e, fكلاس 
  ).5 جدول(داشتند  داري معني

  
  وزن هزار دانه

نشان داد كه رژيم آبياري اثر  ها دادهنتايج حاصل از واريانس 
در ســطح پــنج درصــد داشــت،  دانــه هــزاربــر وزن  داري معنــي

هـزار  بـر وزن   داري معنـي فاكتورها اثر  كنش برهمسوپرجاذب و 
بر اساس نتايج به دسـت آمـده     .در سطح يك درصد داشت دانه

) gr 55/239( هـزار دانـه  در اثر ساده رژيم آبياري بيشترين وزن 
اسـت و  ) نيـاز آبـي گيـاه    تـأمين درصـد   I1)100 متعلق به تيمـار 
درصــد  30(I3 در تيمــار) gr 08/206( ار دانــههــزكمتــرين وزن 

قـرار گرفتـه و    Cمشاهده شد كه در كـلاس  ) نياز آبي گياه تأمين
  ).3جـدول  (داشـت   داري معنـي نسبت به بقيه تيمارهـا اخـتلاف   

بيان داشـتند كـاهش وزن دانـه در تـنش     ) 2004(مكليج لاربي و 
و در نتيجه كاهش مدت پر  ها برگخشكي به دليل پيري زودرس 

بين ) 2004( اسلافربر اساس مطالعات بوراس و  .شدن دانه است
پرورده ذخيره شـده در گيـاه همبسـتگي     شيرهپتانسيل آب دانه و 

نزديكي وجود داشته و افزايش پتانسيل آب دانـه سـبب افـزايش    
  .گردد ميتوسعه سلولها و در نتيجه بالا رفتن قدرت مخزن 

آمده نشان داد كه در اثـر سـاده سـوپرجاذب     نتايج به دست 
مصرف (S4 متعلق به تيمار) gr 61/243( هزار دانهبيشترين وزن 

kg/ha110 بـوده كـه در كـلاس    ) سوپرجاذبa    قـرار گرفتـه و
داشت و كمتـرين وزن   داري معنينسبت به بقيه تيمارها اختلاف 

ــه ــه تيمــار ) gr 14/198( هــزار دان بــدون مصــرف (S1متعلــق ب
قرار گرفتـه و نسـبت بـه بقيـه      Cبود كه در كلاس ) سوپرجاذب

نتـايج بـه دسـت     ).4جدول . (داشت داري معنيتيمارها اختلاف 
در تيمـار بـرهمكنش    هزار دانـه بيشترين وزن  دهد ميآمده نشان 
 بـرهمكنش تيمـار  (I1S4 متعلق بـه تيمـار  ) gr 11/279(فاكتورها 

ــد 100 ــأمين درص ــرف     ت ــاه و مص ــي گي ــاز آب  kg/ha110ني
 متعلق به تيمار) gr47/97(و كمترين وزن هزار دانه ) سوپرجاذب

I3S1)30  نياز آبي گياه و بدون مصرف سوپرجاذب تأميندرصد (
در تيمارهـايي كـه    آزمايش هاي يافتهبر اساس  ).5جدول (است 
اعمال گرديده و از سوپرجاذب استفاده نشده اسـت،   آبي كمتنش 

زن هزار دانه كاهش يافته است، كه نتايج حاصله مبني بر كاهش و
مطابقـت  ) 1383( بقـايي در شرايط تنش با نتـايج   هزار دانهوزن 

منجر به كاهش فتوسنتز در گياه شده كه  آبي كمتنش . داشته است
، همچنـين تـنش   گـردد  مـي باعث كاهش توليد مـواد فتوسـنتزي   

، دهـد  مـي كاهش  ها دانهبه خشكي انتقال مواد غذايي را از برگها 
بايد به اين نكته بايد توجه كرد كه خشكي باعـث رسـيدن    ضمناً

شده در نتيجه اين موضوع خود در كاهش وزن دانـه   ها دانهسريع 
كـه تغييـرات    شويم ميطبق همين جدول متوجه . است مؤثرگياه 

وزن دانه نسبت به تعداد دانه در خوشـه در شـرايط تـنش كمتـر     
متفـاوت از   هـاي  كلاسواقع شده است و فاصله بين  تأثيرتحت 

است كه بـا نتـايج منـدهام و     تر نزديكبه هم  هزار دانهنظر وزن 
آنها نشان دادند كه اندازه دانه در مقايسـه  . همكاران مطابقت دارد

، يابد مي، كمتر تغيير شوند ميبا اجزاي عملكرد كه زودتر تشكيل 
جر به كاهش تعداد خوشـه و  كه وقوع تنش من رسد ميزيرا بنظر 

كاهش تعداد دانه در خوشه خواهـد شـد و مـواد آسـيميلات بـه      
بـه دليـل ريـزش    . يابنـد  مـي ي باقيمانده انتقـال  ها دانهو  ها خوشه
ي باقيمانـده  ها دانه، مواد آسيميلات به نسبت بيشتري به ها خوشه
و كاهش تعداد دانـه   اي اندازهبه اين دليل گياه تا . شوند ميمنتقل 

منـدهام و  ( جبران خواهد كرد هزار دانهخوشه را با افزايش وزن 
  ).1995همكاران، 
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  تعداد پنجه در بوته

نشان داد كه رژيم آبيـاري و   ها دادهنتايج حاصل از واريانس 
نجه در بوته در سـطح يـك   بر تعداد پ داري معنيسوپرجاذب اثر 

بـر اسـاس نتـايج بـه دسـت آمـده از         ).2جدول (درصد داشت 
بر اساس آزمون دانكن در اثر سـاده رژيـم    ها دادهمقايسه ميانگين 

 متعلـق بـه تيمـار   ) 45/3(آبياري بيشترين تعـداد پنجـه در بوتـه    
I1)100  است و كمترين تعداد پنجـه  ) نياز آبي گياه تأميندرصد

) ي گياهنياز آب تأميندرصد  65(I2 متعلق به تيمار) 19/3(در بوته 
در صفت تعداد پنجه در بوته  داري معنيبود بين تيمارها اختلاف 

  ).3 جدول( گرفتندقرار  aمشاهده نشد و همه تيمارها در كلاس 
در  هـا  دادهبر اساس نتايج به دست آمده از مقايسه ميانگين  

متعلـق  ) 89/3(اثر ساده سوپرجاذب بيشترين تعداد پنجه در بوته 
بوده كه در كلاس ) سوپرجاذب kg/ha110مصرف (S4 به تيمار

a  داشـت   داري معنيقرار گرفته و نسبت به بقيه تيمارها اختلاف
بـدون  (S1متعلق به تيمـار  ) 75/2(و كمترين تعداد پنجه در بوته 

قرار گرفته و نسبت بـه   Cبود كه در كلاس ) مصرف سوپرجاذب
  ).4جدول . (داشت داري معنيبقيه تيمارها اختلاف 

بـر   هـا  دادهس نتايج به دست آمده از مقايسه ميـانگين  بر اسا
اساس آزمون دانكن در اثر برهمكنش رژيم آبياري و سوپرجاذب 

 برهمكنشتيمار (I1S4 متعلق به تيمار) 96/3(تعداد پنجه در بوته 
ــد 100 ــأمين درص ــرف     ت ــاه و مص ــي گي ــاز آب  kg/ha110ني

متعلق به ) 68/2(مصرف آب  كاراييبوده و كمترين ) سوپرجاذب
 تيمار I3S1)30   و بـدون مصـرف   نيـاز آبـي گيـاه     تـأمين درصـد

  ).5 جدول(است ) سوپرجاذب
  دانه در خوشه تعداد

نشان داد كه رژيم آبياري اثر  ها دادهنتايج حاصل از واريانس 
. بر تعداد دانه در خوشه در سطح پـنج درصـد داشـت    داري معني

بر تعداد دانه در  داري معنيفاكتورها اثر  كنش برهمسوپرجاذب و 
بر اساس نتايج به   ).2جدول ( خوشه در سطح يك درصد داشت

بر اساس آزمـون دانكـن در    ها دادهدست آمده از مقايسه ميانگين 
) 1050(اثر ساده رژيم آبيـاري بيشـترين تعـداد دانـه در خوشـه      

اسـت و  ) نيـاز آبـي گيـاه    تـأمين درصـد   I1)100 متعلق به تيمـار 
درصد  65(I3 متعلق به تيمار) 623(داد دانه در خوشه كمترين تع

 )1999(تالـك و همكـاران   . )3جـدول  (بود ) نياز آبي گياه تأمين
باعث كاهش شديد  دهي خوشهتنش خشكي در مرحله  نشان داد

زيرا در اين مرحلـه اسـت كـه تعـداد دانـه در       شود ميتعداد دانه 
  .شود ميخوشه معين 

بـر   هـا  دادهبر اساس نتايج به دست آمده از مقايسه ميانگين  
اساس آزمون دانكن در اثر ساده سوپرجاذب بيشترين تعداد دانـه  

ــه  ــار ) 1038(در خوش ــه تيم ــق ب  kg/ha110مصــرف (S4 متعل
متعلـق  ) 978(بوده و كمترين تعداد دانه در خوشـه  ) سوپرجاذب

بود تمامي تيمارهـا  ) سوپرجاذب kg/ha35مصرف ( S2به تيمار 
بين تيمارها مشاهده  داري معنيقرار گرفته و تفاوت  aدر كلاس 

  ).4جدول (نشد 
بـر   هـا  دادهبر اساس نتايج به دست آمده از مقايسه ميـانگين  

اساس آزمون دانكن در اثر برهمكنش رژيم آبياري و سوپرجاذب 
ــه در خوشــه   ــداد دان ــار ) 1026(تع ــه تيم ــق ب ــار (I1S4 متعل تيم

 kg/ha110نياز آبي گياه و مصرف  تأمين درصد 100 همكنشبر
متعلق به ) 68/2(مصرف آب  كاراييبوده و كمترين ) سوپرجاذب

 تيمار I3S2)30  نياز آبي گيـاه و مصـرف    تأميندرصدkg/ha35 
نتـايج بـه دسـت آمـده در ايـن       ).5 جـدول (است ) سوپرجاذب

تعداد دانه در . مطابقت داشت) 1374( رحيميتحقيق با مطالعات 
. شـود  مـي خوشه يكي از صفات تعيين كننده عملكرد محسـوب  

هرچه تعداد دانه در خوشه بيشتر باشـد، مخـزن بزرگتـري بـراي     
كه در نهايت  شود ميمواد فتوسنتزي توليد شده توسط گياه ايجاد 

تنش خشكي باعث سقط دانـه  . گردد ميمنجر به افزايش عملكرد 
، كمبـود  شـود  مـي ي تشكيل يافته ها دانهف و كاهش وزن در غلا

در سـورگوم   هـا  خوشهآب در طول دوره تشكيل، رشد و توسعه 
ي هـا  خوشـه با ايجاد محدوديت درفتوسنتز نسبت تعداد  تواند مي

واقعي به پتانسيل را كاهش دهد و لـذا از تعـداد دانـه در خوشـه     
نيز به نتايج مشابهي مبني بر كاهش تعـداد   )1986(لوي  .كاهد مي

و تـنش خشـكي بـه دسـت      آبي كمدانه در غلاف گياه در هنگام 
ي هـا  دانـه ، پسابيدگي ها دانهعلت كاهش تعداد  لوياز نظر . آورد

سـوپرجاذب در زمـان نيـاز    . باشـد  مـي گرده و عدم لقاح مناسب 
 دهد مي ريشه به رطوبت، آب مورد نياز گياه را در اختيار آن قرار

و در همين راستا سبب جذب بيشتر عناصر غـذايي توسـط گيـاه    
و سبب رشد بهتر گياه و همچنين افزايش تعداد دانـه در   شود مي

  .گردد ميخوشه و به تبع آن افزايش عملكرد 
  

  قطر ساقه
كـه تيمـار رژيـم آبيـاري و      نشـان داد  تجزيه واريانس نتايج

در سـطح يـك    قطر ساقهبر  داري معنيسوپرجاذب به تنهايي اثر 
درصد داشت ولي برهمكنش تيمار رژيم آبيـاري و سـوپرجاذب   

بر اسـاس نتـايج     ).2جدول (بر قطر ساقه نداشت  داري معنياثر 
بر اساس آزمـون دانكـن    ها دادهبه دست آمده از مقايسه ميانگين 

 cm( مصـرف آب  كـارايي در اثر سـاده رژيـم آبيـاري بيشـترين     
بـوده و  ) نياز آبي گياه تأميندرصد  100(I1 متعلق به تيمار) 45/1

درصـد   30(I3 متعلـق بـه تيمـار   ) cm 28/1(كمترين قطر سـاقه  
قرار گرفته و نسـبت بـه    C بود كه در كلاس) نياز آبي گياه تأمين

  ).3جدول (داشت  داري معنيبقيه تيمارها اختلاف 
بـر   هـا  دادهبر اساس نتايج به دست آمده از مقايسه ميـانگين  

 اساس آزمون دانكن در اثر ساده سوپرجاذب بيشترين قطر سـاقه 
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)cm86/1 (متعلق به تيمار S4)مصرف kg/ha110 سوپرجاذب (
قرار گرفته و نسبت به بقيه تيمارها اخـتلاف   a بوده كه در كلاس

متعلـق بـه   ) cm 18/1( داشت و كمتـرين قطـر سـاقه    داري معني
قـرار   d در كـلاس  بود كـه ) بدون مصرف سوپرجاذب(S1 تيمار

جدول . (داشت داري معنيگرفته و نسبت به بقيه تيمارها اختلاف 
4.( 

بـر   هـا  دادهبر اساس نتايج به دست آمده از مقايسه ميانگين  
اساس آزمون دانكن در اثر برهمكنش رژيم آبياري و سوپرجاذب 

تيمــار (I1S4 متعلــق بــه تيمــار) cm 92/1( بيشــترين قطــر ســاقه

 kg/ha110 نياز آبي گياه و مصرف تأمين درصد 100برهمكنش 
 متعلـق بـه تيمـار   ) cm 16/1( و كمترين قطر ساقه) سوپرجاذب

I3S1)30  بدون مصرف سوپرجاذب نياز آبي گياه و تأميندرصد (
گـزارش كردنـد   ) 1387( نباتي و رضواني مقدم  ).5جدول (بود 

بار بوده هفته يك  2كه بيشترين قطر ساقه مربوط به دوره آبياري 
است و بيان كردند با افزايش دور آبياري تغييـرات قطـر سـاقه از    

تغييرات قطر ساقه  رسد ميبه نظر . كند ميروند مشخصي تبعيت ن
  .عوامل محيطي و ژنتيكي است تأثيردر گياهان مختلف تحت 
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Abstract 

     This research has been performed Effect of different levels of superabsorbent polymers on Water Use 

Efficiency and characteristics of sorghum in different water regimes. The experiment was conducted on  

Kavar city. Factorial testing was carried out in a randomized Split plot complete block design (RCBD) in 

three replications and twelve treatments. Main factors included irrigation in three levels: (I1: 100%, I2: 

65%, I3: 30% of water requirement), secondary factors included superabsorbent polymers in four levels: 

(S1: Control, S2: 35 kg.ha-1, S3: 75 kg.ha-1, S4: 110 kg.ha-1). Characterized measured included: Yield, 

Water Use Efficiency, one thousand seed weight, number of tiller per shrub, number of seeds per cluster, 

stem diameter. Results showed that drought stress had significant effect on number of seed in cluster and 

one thousand seed weight specifically in reproductive growth stage. Our finding indicated I2 and I3 

treatments had decreased Water Use Efficiency compared to I1, 24%, 50% respectively. In other hand 

added 110 kg.ha-1 is caused to increase Water Use Efficiency to 40%. Evaluation of interaction of factors 

indicated I2S2 and I2S3 treatments have same Water Use Efficiency with I1S1 and not observed 

significant difference between them. Results indicated the yield of I2S4 treatment (4055 kg.ha-1) (65% 

water requirement and 110 kg.ha-1 superabsorbent) only 13% less than the I1S4 (4631 kg.ha-1) (100% 

water requirement and 110 kg.ha-1 superabsorbent). Accordance to our findings I2S4 treatment with 35% 

water economy and adequate yield is recommended for areas with same condition to kavar. 
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