
  
  

  
  

  
  

  
در شرايط اي  سورگوم علوفهمصرف آب  بررسي عملكرد ماده خشك و كارآيي

  سوپرجاذب كاربرد  و آبي كم
 
  

  1منصور فاضلي رستم پور
  29/2/95تاريخ پذيرش:    15/12/94تاريخ دريافت: 

  
  چكيده

، بدون كاهش عملكرد ماده خشك و وپرجاذبس با كاربرداي رقم اسپيدفيد  علوفهامكان كاهش آب مورد نياز سورگوم  بررسي به منظور
 1393و  1392هاي  در منطقه دشتك زاهدان طي سال يآزمايش افزايش كارآيي مصرف آب و همچنين بررسي بازده اقتصادي مصرف سوپرجاذب،

و تعرق پتانسيل گياه در بخير براساس ت مورد نياز گياه درصد آب 100و  80، 60، 40 ي، شامل تامينرژيم آبيار 4شده با  دخر هاي كرت صورت به
 كامل هاي بلوك پايه طرح قالب فرعي در هاي  در كرت كيلوگرم در هكتار 225و  150، 75، 0 شامل سطح سوپرجاذب 4 و اصليهاي  كرت

كارآيي مصرف آب و  عملكرد ماده خشك وها بر  . نتايج نشان داد كه اثر رژيم آبياري، سوپرجاذب و اثر متقابل آنانجام شد تكرار 3 با تصادفي
در اگرچه هاي رگرسيون برآورد شده نشان داد كه كاربرد سوپرجاذب  مدل .معني دار بود همچنين بررسي بازده اقتصادي مصرف سوپرجاذب

اده اما در ساير تيمارهاي آبياري باعث افزايش عملكرد م تاثيري نداشتعملكرد ماده خشك و كارآيي مصرف آب درصد آبياري بر  100 تيمار
در  درصد كاهش آب مورد نياز سورگوم 20 با همراه ،كيلوگرم سوپرجاذب در هكتار 75كاربرد بنابراين با . خشك و كارآيي مصرف آب شد

درصد آب مورد نياز سورگوم داشت. همچنين  100توان عملكرد ماده خشك و كارآيي مصرف آبي مشابه شرايط تامين  مناطق خشك، مي
 درصد آب مورد نياز سورگوم به دست آمد.  80كيلوگرم سوپرجاذب و تامين  75، در سطح سوپرجاذب كاربرددي بازده اقتصا ترين بيش

  
 سود، نياز آبي، هزينه پليمر، ي،اقتصادبازده  :هاي كليدي واژه

 
  
  
  

مجله  .سوپرجاذبكاربرد  و آبي در شرايط كماي  سورگوم علوفهمصرف آب  بررسي عملكرد ماده خشك و كارآيي. 1397فاضلي رستم پور، م. 
  .19-28: 35اكوفيزيولوژي گياهي. 
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 مقدمه

-كشور ايران از نظر اقليمي در زمره مناطق خشك و نيمه 

كمبود رطوبت خاك و  يشرايط چنينباشد. در خشك جهان مي
عوامل اصلي محدود كننده از جمله درجه حرارت بالاي هوا 

گياهان سازگار با شرايط بوده كه باعث مي گردد از توليد علوفه 
كم آبي، كه پتانسيل عملكرد بالا دارند، استفاده شود (المدرس و 

كشت علوفه و  ).2009؛ كورلتو و همكاران، 2007همكاران، 
اي كه با حداقل نياز آبي و استفاده از گونه هاي علوفهآن توليد 

 نياز چنداني به آب پرارزش تابستانه نداشته باشند راه حل مناسبي
باشد و گياهاني كه بتوانند جهت افزايش توليدات دامي كشور مي

با مصرف آب كمتر، ماده خشك بيشتري توليد نمايند و به 
عبارتي كارآيي مصرف آب بالاتري داشته باشند، از اين نظر حائز 

 بنابراين .)2007(المدرس و همكاران،  اهميت فراواني هستند
 دورهبايد داراي  ،آبيكمشرايط كشت در انتخابي براي  علوفه

رشد رويشي كوتاه، داراي پتانسيل عملكرد بالا و متحمل به 
 به دليل سازگاري با خشكي، سورگومگياه خشكي باشند. 

چهاركربنه بودن، پتانسيل بالاي توليد ماده خشك و كارآيي 
)، مناسب 2013پور و همكاران،  مصرف آب بالا (فاضلي رستم

 و گرم خصوص مناطق به ايران ييهوا و آب شرائط كاشت در
 جنوب بنادر و كرمان، اصفهان بلوچستان، و سيستان مثل خشك

آبي ) در بررسي تنش كم1378). ولدآبادي (1985(مولدون، است 
گيري نمود كه تنش متوسط بر كارآيي مصرف آب سورگوم نتيجه

آبي و تيمار شاهد (آبياري آبي نسبت به تيمار تنش شديد كمكم
ترين راندمان  داري برخوردار است و كم) از برتري معنيمطلوب

در بين ارقام  آبي است.مصرف آبياري مربوط به تنش شديد كم
يك رقم خارجي است كه امتياز آن  ،اسپيدفيد سورگوم، رقم

توسط وزارت جهاد كشاورزي ايران از شركت پاسفيك سيدز 
ر كشور انجام استراليا خريداري شده است و توليد بذر انبوه آن د

كه براي  است ايگيرد و اولين رقم سورگورم هيبريد علوفهمي
(موسوي و مناطق گرم و خشك كشور توصيه شده است 

هاي  از جمله استاناستان سيستان و بلوچستان  ).1387همكاران، 
گرم و خشك كشور با محدوديت شديد منابع آبي، تبخير بالا و 

هكتار و  3500عادل با سطح زير كشتي منزولات اندك، 
هاي  رتبه دوم را در بين استان كيلوگرم 1200000عملكردي برابر 

پور و  فاضلي رستم ;2007(المدرس و همكاران، كشور دارد 
در چنين شرايطي كاهش عملكرد محصولات  ).2013همكاران، 

تقسيم كاهش فتوسنتز،  ،هابسته شدن روزنهكشاورزي به دليل 
اعمال مديريت توان با  كه مي ستاها  سلولي و رشد سلول

حفظ  ضمن ها، موادي همچون سوپرجاذبكارگيري ه صحيح و ب
افزايش ظرفيت نگهداري آب در  باعثرطوبتي خاك  ذخيره
راندمان آبياري و در نتيجه بهبود بهره برداري از  افزايش وخاك 

كه چندين  ها موادي هستند سوپرجاذب .منابع محدود آب شد
نمايند  آب را جذب و در خود نگهداري ميبرابر وزن خود 

؛ b2011؛ اسلام و همكاران، a2011(اسلام و همكاران، 
كاربرد پليمرهاي سوپرجاذب ). 2008ويدياستوتي و همكاران، 

در مزرعه باعث افزايش نگهداري آب در خاك، كاهش مصرف 
در واقع  ).2006(ليانگ و ليو، گردد  آب و آبشويي كودها مي

كه پليمري به شدت آب دوستي است كه در آب سوپرجاذب شب
شود، اما به دليل وجود تعداد اندكي پيوندهاي  به شدت متورم مي
نظر زيست محيطي، سالم و بدون اثر از  و شود عرضي حل نمي

سرانجام به دي اكسيدكربن،  است كهسمي و نامطلوب در خاك 
 (ميكلسن،شوند  هاي آمونيوم و پتاسيم تجزيه مي آب و يون

مقدار جذب آب در اين پليمرها بسته به فرمول شيميايي  ).1994
برابر وزن  400و مقدار نمك موجود در آب تا  ها پليمر، ناخالصي
) 1384االله دادي و همكاران ( ).2005(مونينگ،  پليمر متغير است

كيلوگرم سوپرجاذب در هكتار  300گزارش كردند با افزايش 
عني داري افزايش يافت و عملكرد ذرت علوفه اي به طور م

كيلوگرم  300بيشترين عملكرد بيولوژيك مربوط به تيمار 
درصدي  39/17سوپرجاذب در هكتار بود كه باعث افزايش 

اگرچه محققين منافع  عملكرد بيولوژيك نسبت به شاهد شد.
اند، اما  ها در كشاورزي ذكر نموده زيادي براي سوپرجاذب

ي ديگري كه در كشاورزي وارد  دهها نيز مانند هر نها سوپرجاذب
مي شود بايد توجيه اقتصادي كافي را داشته باشد تا با استقبال 

هاي  تحليل اقتصادي پروژه، تكنيك رو شود. كشاورزان روبه
اساس شرايط مطلوب اقتصادي  گيري و انتخاب بر مقايسه، تصميم

داراي اهميت اساسي  ها را شامل مي شود. استفاده از اين تكنيك
است زيرا ميزان سود يا ضرر حاصل از روش خاص انتخاب 

). يكي از 2011رايان و همكاران، شده را نشان مي دهد (
ها، روش  هاي اقتصاد مهندسي براي مقايسه اقتصادي طرح   تكنيك

) B/Cسود به هزينه (به عبارت ديگر نسبت منافع به مخارج يا 
يك  ،روش. اين )2013(فاضلي رستم پور و همكاران،  است
است. هرگاه  ها نهادهكار مناسب در بررسي اقتصادي بودن  راه

B/C  باشد به معناي اقتصادي بودن پروژه است  1بزرگ تر از
گيري عملكرد  اندازه با هدف). اين آزمايش 1388اسكويي نژاد، (

در شرايط اي  سورگوم علوفهمصرف آب  ماده خشك و كارآيي
تجزيه و تحليل كارآيي چنين و همسوپرجاذب كاربرد  و آبي كم
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هاي اقتصاد مهندسي  از روش با استفاده استفاده از سوپرجاذب
  شده است. انجام

  ها مواد و روش
سطوح آبياري و سوپرجاذب بر  به منظور بررسي تاثير        

 1392اي رقم اسپيدفيد آزمايشي طي دو سال زراعي سورگوم علوفه
كيلومتري جاده زاهدان به  80در منطقه دشتك واقع در  1393و 

و طول شرقي با ارتفاع  86o60' و عرض شمالي 18o30' بيرجند با
متر از سطح دريا و با آب و هواي گرم و خشك واقع در  584

جنوب شرقي ايران انجام شد. منطقه سيستان و بلوچستان با توجه به 
هاي جوي متعدد  موقعيت جغرافيايي، از يك طرف تحت تأثير جريان

هاي موسمي  ند جريان بادي شبه قاره هند و به تبع آن بارانمان
هاي  اقيانوس هند است و از طرف ديگر تحت تأثير فشار زياد عرض

مشهود اقليمي آن   ترين پديده متوسط قرار دارد كه گرماي شديد مهم
بارش سالانه ميانگين دهد كه  آمار بلند مدت بارندگي نشان مياست. 

هاي دي، بهمن و اسفند  يلي متر و مربوط به ماهم 3/61در اين منطقه 

لازم به ذكر است كه منبع تامين آب در منطقه دشتك از طريق  است.
  باشد.  هاي زيرزميني مي استخراج آب

زمين انتخابي جهت انجام آزمايش در سال قبل از كاشت، آيش بود 
 دار شخم زده شد.زمين به وسيله گاوآهن برگردان 1391و در پاييز 

ها و آماده سازي جهت خرد كردن كلوخه 1391سپس در اسفند 
بستر از ديسك و لولر استفاده شد. كود نيتروژن نيز از منبع كود اوره 

كيلوگرم در زمان كاشت و پس از برداشت هر چين،  150به ميزان 
نوبت همراه با آبياري مصرف شد. در ابتداي فروردين  3جمعا در 

ادوات موجود در مزرعه ايجاد و كشت بذر  هاي لازم باجوي و پشته
سورگوم به صورت دستي انجام و بلافاصله مزرعه آبياري شد. قبل 

در تيمارهاي  A200فروردين)، سوپرجاذب  15از كاشت بذر (
سانتي  20-25مورد نظر در كنار پشته به صورت نواري، و در عمق 

ه ، تهيA200سوپرجاذب  خصوصيات متري زير بذر قرار گرفت.
شده از شركت رهاب رزين تحت ليسانس پژوهشگاه پليمر 

كوپايي و -(عابدي) آورده شده است 1در جدول ( پتروشيمي ايران
  ).2006اسدكاظمي، 

  A200هاي ماده سوپرجاذب ژگيبرخي از وي-1جدول
 گرانول سفيد رنگ  شكل ظاهري

 5/0- 5/1  اندازه ذرات (ميلي متر)

 3-5  مقدار رطوبت (درصد)

 4/1- 5/1  چگالي (گرم/سانتي متر)

 6-7  اسيديته

 45  %9/0ظرفيت عملي جذب محلول نمك كلريد سديم 

 190  ب مقطرآ ظرفيت عملي جذب

 220  ظرفيت عملي جذب آب شهر

 7  (سال) حداكثر دوام

  
هاي خاك مكان آزمايش قبل از كاشتبعضي از خصوصيات فيزيكي و شيميايي نمونه-2جدول

  1393و  1392هاي  متر) در سال سانتي 0-30(
 *1393 *1392  خصوصيات خاك

 8/24 9/24 سيلت

 9/65 3/65 شن

 3/9 8/9 رس

 شني لومي شني لومي بافت

 06/0 05/0 %مواد آلي

 (ds m-1) 7/6 8/6  شوري 

 6/7 7/7 اسيديته

 16/0 15/0 %مجموع نيتروژن

 1.1 9/0 %مجموع كربنات كلسيم

 (mg L-1) 7/3 5/3 بل جذبفسفر قا 

 ( mg L-1) 93 90پتاسيم قابل جذب 
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  تكرار است 3عدد ميانگين هر *
 و ورزي پس از عمليات خاك ،به منظور انجام آزمايش خاك

-30كاشت، در هر سال يك نمونه مركب از عمق  از پيش و تسطيح
 شيميايي و فيزيكي مشخصات گيري جهت اندازه ي،متر سانتي 0

 2 جدول در خاك تجزيه نتايج كه شد منتقل مايشگاهآز به و برداشت
، آنتي سول با تركيبي از رده بندي خاك است. همچنين آمده
 2ها در طي  آزمايش بود.هاي مختلف با رژيم حرارتي متوسط  كاني

هاي هاي خرد شده در قالب طرح پايه بلوكسال به صورت كرت
ي شامل تامين كامل تصادفي با سه تكرار انجام شد. سطوح آبيار

 و درصد نياز آبي گياه به عنوان عامل اصلي 40و  60، 80، 100
كيلوگرم در هكتار به  225و  150، 75، 0سطوح سوپرجاذب شامل 

 6عنوان عامل فرعي در نظر گرفته شدند. هر كرت آزمايشي شامل 
 6متر و فاصله بين بوته  سانتي 50خط كاشت با فاصله رديف 

هزار  333بود. تراكم گياهي در اين آزمايش متر روي رديف  سانتي
 2-3بوته در هكتار در نظر گرفته شد و كشت در كنار پشته در عمق 

همچنين تاريخ كاشت در هرسال زراعي متري انجام گرفت.  سانتي
پانزدهم فروردين ماه و تعداد برداشت ها در هر سال زراعي سه 

   چين بود.
تهيه اطلاعات كافي تعيين آب مورد نياز هر محصول در   

پيسيني و همكاران، جهت تعيين زمان و مقدار آبياري كليدي است (
با استفاده از آمار تبخير از  FAO). نياز آبي به كمك روش 2009

محاسبه شد. سپس  2و  1هاي  و با استفاده از رابطه Aتشتك كلاس 
درصد براي پخش آب در مزرعه آبياري  80با درنظر گرفتن راندمان 

 ; 2008هاول و همكاران،  ;2009پيسيني و همكاران، جام شد. (ان
  ). 1998هلن و همكاران، 

    )1(رابطه 
0

ET K ET
c c
            

)               2(رابطه  
0

ET K E
pan p

               

ET0 ،Kpan وEp   به ترتيب تبخير و تعرق گياه مرجع، ضريب
تا  .)1386عليزاده و كمالي، ) و تبخير از تشتك بود (66/0تشتك (

روز) آبياري به طور مرتب در همه واحدهاي  20استقرار كامل گياه (
هاي آزمايشي و بدون اعمال تيمارهاي تنش انجام گرفت. حذف بوته

اضافي سورگوم در مرحله سه تا چهار برگي انجام و از اين مرحله به 
ي اعمال گرديد. آبياري مزرعه در فواصل بعد تيمارهاي تنش آبيار

اي بود كه بار انجام گرفت. نحوه آبياري به گونه روز يك 7زماني 
مقدار آب خروجي از شلنگ در هر جوي آبياري با استفاده از كنتور 

در طي دوره رشد  .نصب شده در محل خروج آب قابل كنترل بود

به صورت وجين  هاي هرزسه تا چهار نوبت عمليات مبارزه با علف
چين و در چين اول از  3دستي انجام گرفت. برداشت سورگوم طي 

سانتي متري بالاي سطح زمين و در چين دوم و سوم از  8تا  5ارتفاع 
متري انجام گرفت. پس از برداشت چين اول و دوم همراه با  سانتي 2

اولين آبياري يك سوم ديگر كود نيتروژن به صورت كود اوره داده 
ماه و  شهريور 4ماه در چين دوم  تير 5زمان برداشت در چين اول شد. 

سال آزمايش بود. جهت تعيين عملكرد  2ماه در  آبان 7در چين سوم 
 ،ها از دو خط وسط هر واحد آزمايشي سورگوم در هر چين، بوته

اي، پس از حذف يك متر ابتدا و انتهاي خطوط به عنوان اثر حاشيه
ساعت در آون  72ها براي مدت هسپس نمون. برداشت شدند
قرار داده شد و پس از  لسيوسدرجه س 70 دمايالكتريكي با 

اطمينان از رسيدن وزن نمونه ها به وزن ثابت با استفاده از ترازوي 
 گيري و ثبت شد. حساس الكتريكي وزن خشك آن ها اندازه

محاسبه  3 ) با استفاده از رابطهWUEكارايي مصرف آب ( همچنين
  ): 2007د (كريمي و نادري، گردي

-2 (  )
-3 ( )

DMY kg m
WUE

W m
                                                

)3رابطه (  

        
حسب كيلوگرم  ) برDMYدر اين رابطه، عملكرد علوفه خشك (

حسب متـر مكعـب در هكتـار     ) برWبر مترمربع و آب مصرفي (
  بود. 

ز سوپرجاذب با استفاده از روش اقتصادي بودن استفاده ا         
با استفاده از طراحي و  4اساس رابطه  برو ) B/Cسود به هزينه (

  : )2013(فاضلي رستم پور و همكاران،  محاسبه شد 5رابطه 

 )                4(رابطه 
BenefitB

C Cost
  

مزايـاي اسـتفاده از سـوپرجاذب بـود و     "Benefit"  4 در رابطه
Cost مزاياي 1388اسكويي نژاد، هاي استفاده از آن بود ( ينههز .(

  استفاده از سوپرجاذب عبارت بودند از:
ميزان افزايش عملكرد محصول ، هفت سال عمر مفيد سوپرجاذب

 ميزان آب صرفه جويي شده.و  در اثر استفاده از سوپرجاذب

  هاي استفاده از سوپرجاذب عبارت بودند از: هزينهو 
 هزينه قرار دادن سوپرجاذب در خاك.و  وپرجاذبهزينه خريد س

  محاسبه شد: 5براي هر تيمار با استفاده از رابطه  B/Cمقدار 

                    )5(رابطه 
[( 372 ) ( 210.7 ) ]

/
( 210.7 ) ( 70000 ) ( 550 )

Benefit IDM Ri WS Ri NH D
B C

Cost WU Ri NH D SAP Ri SAPI Ri

    
 

      
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IDM  از تفريق كردن ماده خشك توليد شده در تيمار شـاهد از :

پرجاذب به دسـت  ماده خشك توليد شده در تيمار استفاده از سو
  آمد.
Ri.ريال :  

  كيلوگرم علوفه خشك سورگوم.  1ريال: قيمت فروش  372
WS.آب صرفه جويي شده در هر تيمار تنش :  

مترمكعب آب استحصال شـده بـه وسـيله     1ريال: قيمت  7/210
  ).2008سليماني و حسنعلي، الكتروپمپ از چاه (

NHسال.  1هاي برداشت شده در طي  : تعداد چين  
D :.دوام سوپرجاذب در خاك  

WU.آب مصرف شده :  
SAP.(كيلوگرم در هكتار) ميزان سوپرجاذب مصرف شده :  

  ريال: هزينه خريد هر كيلوگرم سوپرجاذب. 70000
SAPI.هزينه قرار دادن سوپرجاذب در خاك :  

  ريال: هزينه قرار دادن هر كيلوگرم سوپرجاذب در خاك. 550
نسـخه   SASاز نرم افزار تجزيه و تحليل آماري با استفاده 

انجام شد. تجزيه واريانس براي هر متغير با استفاده از رويـه   9.2
Mixed  هاي رگرسيون  . مدل)2006(ليتل و همكاران، انجام شد

براي هر سـطح آبيـاري بـا اسـتفاده از      3و درجه  2خطي، درجه 
در شرايطي كه سوپرجاذب به  backwardو روش  REGرويه 

مستقل وارد مدل شده بود، مـورد آزمـون قـرار    عنوان يك متغير 
هاي رگرسيوني وارد شـد كـه در    گرفت. تنها پارامترهايي در مدل

همچنين براي خلاصه سازي نتايج، دار بود. معني P≤0.01سطح 
چين در هرسال زراعـي در تجزيـه و تحليـل داده هـا      3ميانگين 

 ـ مورد استفاده قرار گرفـت. بـراي انـدازه گيـري      ودن اقتصـادي ب
تجزيـه و تحليـل آمـاري بـازده اقتصـادي       ازكاربرد سوپرجاذب 

سوپرجاذب به اين صورت انجام شد كه تيمـار عـدم اسـتفاده از    
بنابراين رابطه  .سوپرجاذب (شاهد) از محاسبات كنار گذاشته شد

كيلـوگرم سـوپرجاذب در    225و  150، 75سـطح   3تنها براي  4
اصل از آن در تجزيـه  محاسبه شد و نتايج ح 1393 و 1392 سال

همچنين پس از اطمينان از همگني واريـانس   .رگرسيون وارد شد
با استفاده از آزمون بارتلت، نتايج حاصل  1393 و 1392 هاي سال
سال انجـام   2سال يكي فرض شده و تجزيه رگرسيون براي  2از 

  رسم شد. Sigma plotها با استفاده از نرم افزار شد. شكل
  
  ايج و بحثتن 

: آزمون بارتلت نشان داد كـه واريـانس   لكرد ماده خشكعم
). تجزيه واريـانس مركـب   3سال مشابه بود (جدول  2مربوط به 

) و اثـر متقابـل   S)، سـوپرجاذب ( Iنشان داد كه رژيـم آبيـاري (  
) بر عملكرد ماده خشك تاثير معنـي  I×Sآبياري و سوپرجاذب (
ذب بـر  و سـوپرجا  ). بـرهمكنش آبيـاري  3داري داشتند (جدول 

درصـد آبيـاري    100عملكرد ماده خشك نشان داد كه در تيمـار  
همراه يا بدون مصرف سوپرجاذب تفاوت معني دار ديـده نشـد.   

درصد آبياري بدون مصرف سـوپرجاذب بـا    100تيمار همچنين 
كيلــوگرم  225و  150، 75درصــد آبيــاري و   80هــاي  تيمــار

 .)4(جدول  سوپرجاذب در هكتار تفاوت معني دار وجود نداشت
معادلات رگرسيون به دست آمـده نشـان داد كـه افـزايش ميـزان      

عملكـرد مـاده   كاربرد سوپرجاذب، باعث واكـنش مثبـت خطـي    
درصـد   80و  60در تيمار  2واكنش درجه  و 40در تيمار خشك 

همچنين پاسخ عملكرد مـاده خشـك بـه    ). 5(جدول آبياري شد 
ي دار نبـود و  % تبخيـر از تشـتك معن ـ  100سوپرجاذب در تيمار 

در شرايط آبياري مطلـوب تـاثير    سوپرجاذبنشان داد كه كاربرد 
با توجه به معادلات رگرسيون به دست آمده، ). 5(جدول نداشت 

عملكرد ماده خشك با كـاهش ميـزان آبيـاري كـاهش يافـت. از      
طرف ديگر معادله رگرسيون خطي به دست آمـده بـراي شـرايط    

رگوم نشان داد كه بـا افـزايش   درصد آب مورد نياز سو 40تامين 
 225سوپرجاذب بـه خـاك بـا افـزايش كـاربرد سـوپرجاذب تـا        

). 5كيلوگرم در هكتار، عملكرد سورگوم افزايش مي يابد (جدول 
درصـد آب مـورد نيـاز     80و  60در صورتي كه در شرايط تامين 

بـوده و تنهـا سـطوح پـايين      2سورگوم، معادله رگرسيون درجـه  
تواند به افـزايش عملكـرد كمـك كنـد.     مصرف سوپرجاذب مي 

آبي، توليـد   كه تنش كم هاي ديگر نيز نشان مي دهد نتايج پژوهش
برنگـر و فسـي،   (مـي دهـد   ماده خشك را در سـورگوم كـاهش   

در پتانسـيل  ) گزارش نمودند كه 2011آيشا و همكاران (). 2001
مگـا پاسـكال،    -1مگاپاسكال نسـبت بـه تيمـار     -5/1آب خاك 

 2/22خشـك سـورگوم علوفـه اي رقـم اسـپيدفيد       عملكرد ماده
 دماي . تنش شديد كمبود آب باعث افزايشداشتدرصد كاهش 

 هـا  بـرگ  زودرس و پيـري  پيچيدگي پژمردگي، نتيجه در و برگ

 پـي  در را فتوسنتزي فعال تشعشع جذب كاهش نيز اين كه شده

فاضـلي  شـود (  مـي  مـاده خشـك   توليد كاهش به منجر و داشته
) بيـان  2010خـادم و همكـاران (  ). 2013رستم پور و همكاران، 

كيلـوگرم   200عملكرد ماده خشـك ذرت بـا افـزايش    داشتند كه 
با توجـه  سوپرجاذب در هكتار به طور معني داري افزايش يافت. 

درصد آبياري تاثير نداشـت،   100اين كه سوپرجاذب در تيمار به 
بـا  تنهـا  طلـوب سـوپرجاذب   نظر مي رسد در شرايط آبياري مبه 

تـاثير  هـا توانسـته    جذب مواد غذائي و جلوگيري از آبشـوئي آن 
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تيمارهـاي كـم   داشته باشد، اما در  ماده خشكبر عملكرد اندكي 
از طريق جذب آب و مواد غذائي و آزادسـازي تـدريجي   آبياري 

  ها، باعث افزايش عملكرد شده است.  آن

  

 اي رقم اسپيدفيد. سورگوم علوفه سال آزمايش بر2) و سوپرجاذب (كيلوگرم در هكتار) درEtcبرهمكنش رژيم آبياري (% -4لجدو

 بازده مصرف سوپرجاذب
  كارآيي مصرف آب

 (كيلوگرم بر مترمكعب)

 عملكرد ماده خشك
  مربع) (گرم بر متر

  رژيم آبياري  سوپرجاذب
 

25/0 j 1/5 b 33/2229 a 225 

100 
35/0 i 04/5 b 17/2256 a 150 
25/0 j 1/5 b 2209a 75 
- 9/4 b 17/2100 ab 0 
45/1 c 7/5 a 2089ab 225 

80 
45/1 c 3/5 ab 33/2011 ab 150 
75/1 a 2/5 b 6/1981 b 75 
- 2/4 c 33/1576 c 0 
5/1 b 9/3 c 1472c 225 

60 
35/1 d 2/3 d 17/1109 d 150 
6/0 h 7/2 e 33/812 e 75 
- 2/2 f 17/744 e 0 
85/0 g 1/3 de 17/417 f 225 

40 
95/0 f 7/2 e 83/376 f 150 
2/1 e 6/2 e 17/378 f 75 
- 2/2 f 83/292 f 0 

 % داراي تفاوت معني دار نمي باشند.5هاي داراي حروف مشابه در هر ستون در سطح احتمال ميانگين

  
  

هاي خرد شده با پايه  در قالب طرح كرتسال آزمايش  2اي رقم اسپيدفيد در ط به صفات مورد مطالعه سورگوم علوفهجدول تجزيه واريانس مربو  -3جدول 
 هاي كامل تصادفي بلوك

   ميانگين مربعات    

بازده مصرف 
  سوپرجاذب

 درجه

  آزادي
  منابع

  تغييرات
 كارآيي مصرف آب آزمايش

  (كيلوگرم بر مترمكعب)
 عملكرد ماده خشك

  مربع) متر (گرم بر
درجه 
  آزادي

  منابع
  تغييرات

82/0 n.s 1  سال )Y(  04/0 n.s 57/2788 n.s 1  سال )Y(  
I(  43/43آبياري ( 3 ** 76/108 ** 35/19449864 **   )Iآبياري ( 3

25/1 n.s 4 (تكرار) 2/0  سال n.s 9/32479 n.s 4 (تكرار) سال  
97/0 n.s 3  اثرمتقابلY×I  49/0 n.s 22/81076 n.s 3 بل اثرمتقاY×I  

9/0 a 19/0اشتباه  12   16/44213  aاشتباه  12 

46/41 S(  61/4سوپرجاذب ( 2 ** ** 25/597207   )Sسوپرجاذب ( 3 **
92/13 I×S  18/1اثرمتقابل  6 ** ** 64/142252   I×Sاثرمتقابل  9 **

88/2 n.s 2  اثرمتقابلY×S  006/0 n.s 59/1044 n.s 3  اثرمتقابلY×S  

92/1 n.s 6 
اثرمتقابل 
Y×I×S  

08/0 n.s 43/13022 n.s 9  اثرمتقابلY×I×S  

86/1 b  09/0اشتباه  176   99/18386   bاشتباه  48 
  ضريب تغييرات (%) - 5/10 1/10  -  -  7/14 
  )Pآزمون بارتلت ( - 83/0 65/0  -  -  9/0 

   n.s،* دار در سطح احتمال پنج و يك درصددار و معني ترتيب غير معني به  **و 
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آزمون بارتلت نشان داد كه واريـانس  كارآيي مصرف آب: 

). تجزيه واريـانس مركـب   3سال مشابه بود (جدول  2مربوط به 
)، Hبرداشـت ( )، S)، سـوپرجاذب ( Iنشان داد كه رژيم آبياري (

) و اثر متقابل برداشـت در  I×Sاثر متقابل آبياري و سوپرجاذب (
) بر كـارآيي مصـرف آب تـاثير معنـي داري     S×Hسوپرجاذب (

). معادلات رگرسيون به دست آمده نشان داد كه 3داشتند (جدول 
افزايش ميزان كاربرد سـوپرجاذب، باعـث واكـنش مثبـت خطـي      

درصـد آبيـاري شـد     80و  60، 40كارآيي مصرف آب در تيمـار  
همچنين پاسخ كارآيي مصرف آب به سوپرجاذب در ). 5(جدول 

% تبخير از تشتك معني دار نبود و نشان داد كه كاربرد 100تيمار 
). 5(جـدول  در شرايط آبياري مطلوب تاثير نداشـت   سوپرجاذب

معادلات رگرسيون به دست آمده نشان داد كه با افـزايش كـاربرد   
كيلــوگرم در هكتــار، كــارآيي مصــرف آب  225ســوپرجاذب تــا 

افزايش يافت. بـرهمكنش آبيـاري و سـوپرجاذب نشـان داد كـه      
 225و  150درصـد آبيـاري و    80كارآيي مصـرف آب در تيمـار   

كيلوگرم سوپرجاذب در هكتار بالاتر از ساير تيمارها و در تيمـار  
ترين بود. جليليـان   درصد آبياري بدون كاربرد سوپرجاذب كم 40
سوپرجاذب باعث  از ) بيان داشتند كه استفاده2013محسن نيا ( و

شـده و در نتيجـه    مصـرفي  آب كـاهش  عملكرد و ميزان افزايش
آب مي شود. به عبارت ديگر گياهـان   كارايي مصرف بهبود سبب

آبي با كارآيي بيشـتري نسـبت بـه گياهـان     تحت تنش متوسط كم

دسترس را براي بدون تنش (آبياري كامل) و تنش شديد، آب در 
كننـد. نتـايج تحققيـات كانماسـو و     توليد ماده خشك استفاده مي

) حاكي از افزايش كارآيي مصرف آب سـورگوم  1984همكاران (
آبي بوده است. همچنـين احمـدي و   اي در شرايط تنش كمعلوفه

) چهار رقم سـورگوم را در سـه سـطح آبيـاري     1991همكاران (
كردند كه هر چند با كاهش مقدار مورد بررسي قرار دادند و بيان 

شود ولـي اسـتفاده مـوثر از    آب، تجمع مواد فتوسنتزي نيز كم مي
 آب براي هر ژنوتيپ افزايش يافته است. 

آزمون بارتلت نشان داد كه  :بازده اقتصادي كاربرد سوپرجاذب
). تجزيه واريانس 3سال مشابه بود (جدول  2واريانس مربوط به 

)، اثر متقابل S)، سوپرجاذب (Iيم آبياري (مركب نشان داد كه رژ
بازده اقتصادي كاربرد سوپرجاذب ) بر I×Sآبياري و سوپرجاذب (

). معادلات رگرسيون به دست آمده 3تاثير معني داري داشتند (جدول 
نشان داد كه افزايش ميزان كاربرد سوپرجاذب، باعث واكنش مثبت 

واكنش درجه  و 40ار در تيمبازده اقتصادي كاربرد سوپرجاذب خطي 
همچنين پاسخ  ). 5(جدول درصد آبياري شد  80و  60در تيمار  2

% 100به سوپرجاذب در تيمار بازده اقتصادي كاربرد سوپرجاذب 
در  سوپرجاذبتبخير از تشتك معني دار نبود و نشان داد كه كاربرد 

با توجه به اين كه ). 5(جدول شرايط آبياري مطلوب تاثير نداشت 
به معني اقتصادي بودن مصرف يك نهاده  1ه اقتصادي بالاتر از بازد

 100در تيمارهاي كاربرد سوپرجاذب )، 1388اسكويي نژاد، است (

  و ) درصد آبياري براساس تبخير از تشتك(ح رژيم آبياري هاي رگرسيوني مربوط به هر سط پارامترهاي پيش بيني شده در مدل -5جدول 
 ي مصرف آب و بازده مصرف سوپرجاذبكارآي، عملكرد ماده خشك براي (كيلوگرم در هكتار) سوپرجاذب 

 سطح معني داري
 مدل 

 
هاي  پارامترهاي برآورد شده براي مدل

 رگرسيوني
  تيمارها 

2R 1


 0


 0X سوپرجاذب مدل  متغير وابسته آبياري

 - - - - - بي معني

  
 همه سطوح

100 

 عملكرد ماده خشك
01/0< 99/0 56/81 11/566 3/1113 2درجه  80 

01/0< 99/0 35/50 - 77/656 2درجه  60 

01/0< 94/0 - 17/36 278.33 خطي 40 

 - - - - - بي معني

  
 همه سطوح

100 

 كارآيي مصرف آب
01/0< 93/0 - 007/0 3/4 خطي 80 

01/0< 97/0 - 007/0 2/2 خطي 60 

01/0< 92/0 - 003/0 2/2 خطي 40 

 - - - - - بي معني
  

 همه سطوح
به غير از شاهد 

100 
  بازده مصرف 
 سوپرجاذب

01/0< 99/0 00003/0 01/0- 35/2 2درجه  80 

01/0< 1 00005/0 02/0 75/0- 2درجه  60 

01/0< 87/0 - 002/0 - 35/1 خطي 40 
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درصد آبياري و  60درصد آبياري و تمام سطوح كاربرد سوپرجاذب، 
و  225درصد آبياري و كاربرد  40كيلوگرم سوپرجاذب و  75كاربرد 

بازده  ترين نبود و بيشاقتصادي كتار كيلوگرم سوپرجاذب در ه 150
 75و كاربرد  درصد آبياري 80در تيمار سوپرجاذب  كاربرداقتصادي 

  بود.  در هكتار كيلوگرم سوپرجاذب 
رژيم كه نشان داد آزمايش سال  2نتايج به دست آمده در 

 عملكرد ماده خشك، بر ها آنآبياري، سوپرجاذب و اثر متقابل 
ه اقتصادي كاربرد سوپرجاذب تاثير معني بازدو  كارآيي مصرف آب

. از شدكاهش عملكرد ماده خشك تنش خشكي باعث . داري داشتند
عملكرد كاربرد سوپرجاذب در شرايط آبياري مطلوب بر طرف ديگر 

عملكرد ماده  برآبي اما در شرايط كم ،تاثيري نداشتماده خشك 
 ،گياه سميزان آب در دستر با كاهش .خشك تاثير معني دار داشت
از  .شدماده خشك توليد  باعث كاهشاثرات منفي تنش خشكي 

در افزايش آب در دسترس گياه از طريق طرف ديگر سوپرجاذب 
سورگوم ماده خشك توليد افزايش  شرايط تنش خشكي، باعث

همچنين با توجه به نقش عملكرد ماده خشك در تعيين گرديد. 
زايش آن در شرايط كارآيي مصرف آب، بديهي است كه كاهش يا اف

برابر از نظر ميزان آب مصرفي، تاثير مستقيم بر كارآيي مصرف آب 
 80و  100ترين عملكرد ماده خشك در تيمار  داشته باشد. بيش

از تشتك مشاهده شد (به غير از تيمار  درصد آبياري براساس تبخير
درصد آبياري و عدم استفاده از سوپرجاذب). در حالي كه  80

درصد آب مورد  20ارآيي مصرف آب در شرايط كاهش ترين ك بيش
در هكتار  سوپرجاذبكيلوگرم  225و  150نياز سورگوم و مصرف 

در تيمار سوپرجاذب  كاربردبازده اقتصادي  ترين دست آمد و بيش به
ه ددر هكتار ديكيلوگرم سوپرجاذب  75و كاربرد  درصد آبياري 80
  . شد
  

  نتيجه گيري
كيلوگرم  75كاربرد ه گرفت كه با توان نتيج در مجموع مي

درصد كاهش آب مورد نياز  20 با سوپرجاذب در هكتار همراه
توان عملكرد ماده  مي در مناطق خشك، علاوه براين كه سورگوم

درصد آب  100خشك و كارآيي مصرف آبي مشابه شرايط تامين 
 كاربردبازده اقتصادي  ترين مورد نياز سورگوم داشت، بيش

نيز مي توان به دست آورد. ضمن اين كه بالاترين  را سوپرجاذب
درصدي آب مورد  20كارآيي مصرف آب مربوط به تيمار كاهش 

   .سوپرجاذب بود225و  150نياز سورگوم، همراه با كاربرد 
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Abstract 
In order to investigate the possibility of decreasing the water requirements forage sorghum (Sorghum 

bicolor L. var speedfeed) with applying of superabsorbent (SAP), without decreasing the dry matter yield 

and increasing the water use efficiency, and also to investigate the economic efficiency of applying 

superabsorbent (SAP), this experiment was conducted in Dashtak region of Zahedan during 2013 and 

2014 seasons in a split plot with four irrigation regimes, providing 40, 60, 80 and 100% of the water 

needed sorghum, calculated from pan evaporation as main plots and four amounts of SAP (0, 75, 150 and 

225 kg ha-1) as subplots based on a completely randomized block design with three replications. The 

results showed that the effect of irrigation regimes, SAP levels and their interaction on dry matter yield, 

water use efficiency as well as the economic efficiency were significant. The regression models estimated 

showed that SAP in 100% ETc treatment had no effect on the dry matter yield and water use efficiency 

but in the other irrigation treatments caused an increased in these traits. Therefore, applying 75 kg SAP 

per hectare along with a 20% decrease in the sorghum’s water requirement in arid regions, the dry matter 

yield and water use efficiency is maintained similar to 100% sorghum’s water requirement. Also the 

hightest economic efficiency of SAP was secured at 75 kg SAP per hectare SAP level and 80% of 

sorghum’s water requirement.  
 

Keywords: Benefit, cost, economic efficiency, polymer, water requirement 
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