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  چكيده

شيميايي گندم تحت شرايط جاذب بر برخي خصوصيات فيزيولوژيكي و بيومنظور بررسي اثر كاربرد پليمر سوپربه

دانشكده كشاورزي دانشگاه آزاد  در مزرعه تحقيقاتي 1391، آزمايشي در سال قطع آبياري در مراحل مختلف رشد

در قالب طرح پايه ) اسپليت پلات(صورت كرت خرد شده اين تحقيق به. ن صورت پذيرفتـاسلامي واحد ورامي

آبياري : I1عنوان عامل اصلي در چهار سطح، به (I)عامل آبياري . هاي كامل تصادفي در سه تكرار انجام شدبلوك

دهي و قطع آبياري در مرحله گل :I3دهي، قطع آبياري در مرحلـه ساقه :I2، )شاهد، بدون تنش(مطابق عرف منطقه 

I4: جاذب دهي و پر شدن دانه و عامل فرعي شامل كاربرد پليمر سوپرقطع آبياري در مرحله گل(S) ه سطـح، در س

S1 :جاذب، بدون كاربرد پليمر سوپرS2: گرم در هكتار و كيلو 20ميزان جاذب بهكاربرد پليمر سوپرS3:  كاربرد پليمر

نتايج حاصل از اين بررسي نشان داد كه توقف آبياري در مراحل . باشدگرم در هكتار ميكيلو 40ميزان جاذب بهسوپر

كربوهيدرات دانه، محتواي كلروفيل كل و هورمون جيبرلين را كاهش داد  مختلف رشد ميزان عملكرد دانه، درصد

كاربرد پليمر سوپر . كه درصد پروتئين دانه، آنزيم سوپر اكسيد ديسموتاز و مالون دي آلدئيد را افزايش دادحاليدر

عملكرد دانه جاذب تحت شرايط قطع آبياري در مراحل مختلف رشد از طريق بهبود اثر تنش سبب افزايش ميزان 

جاذب توانست سبب بهبود شرايط هاي سوپركلي نتايج حاصل از اين بررسي نشان داد كه كاربرد پليمرطوربه. گرديد

جاذب قادر است تا اثرات مخرب قطع اين بررسي نشان داد كه پليمر سوپر. رشد گياه تحت شرايط تنش خشكي شود

د و از سوي ديگر از طريق كاهش نياز آبي گياه سبب افزايش بياري را از طريق جذب و نگهداري آب كاهش دهآ

  .بنابراين استفاده از اين مواد را از لحاظ اقتصادي قابل قبول است. عملكرد و اجزاي عملكرد گندم گردد

  

 جاذب، عملكرد دانه، آنزيم سوپر اكسيد ديسموتازگندم، قطع آبياري، پليمر سوپر: كليدي گانواژ
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  مقدمه

اهان را ـد گيـتوليد و ـد رشـتواني ميـش خشكـتن

بنابراين در گياهان . داري محدود نمايدطور معنيبه

ي و ـوژيكـرات مرفولـل تغييـازگار و متحمـي سـزراع

كـي در ـخ به تنـش خشـاسـي در پـوليكـي خاصـمتـاب

 ت تنـش خشكـي بهـقـقيـدر ح. افتـدگيـاه اتفـاق مي

لكـرد ـمـل مؤثـر در رشـد و عـامـك عـوان يـعن

د ـرديـه گـاختـان شنـاهـف گيـلـاي مختـهپـوتيـنژ

(Bannayan et al., 2008)،داري يـنـور معـطهـه بـك

ه ـر بـجـود و منـمـدود نـي را محـاهان زراعـد گيـرش

اه ـگـجاي. دـژن گـرديـسيـهاي آزاد اككالـد راديـوليـت

ت، ـلاسـلـروپـها، ككـالـن راديـد ايـيـولـي تـلـاص

. Miller et al., 2010)(زوم بود يـميتـوكندري و پراكس

رد، ـفـژن منـسيـآزاد اك ايـهالـكـن راديـريـتمـهـم

سيـد و ـراكـيـدروژن پـد، هـيـسـاكرـوپـس

 ;Apel, and Hirt, 2004)نـد ـستـسيـل هـيـدروكـه

Azevedo Neto et al., 2008). هاي كالـزايش راديـاف

ربي بر سوخت و سـاز گيـاه ـمخآزاد اكسيژن اثرات 

ها، هاي اكسيداتيو به پروتئينداشته و سبب تنش

هاي هاي ضروري غشاءهاي نوكلئيك و ليپيـداسيد

مطالعات . (Moller et al., 2007)شود سلولـي مي

مختلفي نشان داد كه پاسخ گياهان مقاوم و متحمل 

هاي نسبت به تنش خشكي افزايش محتواي توليد آنزيم

 ;Shalata et al., 2001)ت ـت اسـدانـي اكسيـتـنآ

Demiral and Türkan, 2005). راني سايي زمان بحاشنـ

اساس زمان هاي آبياري برريزيآبياري در گياه و برنامه

اظت از آب و ـد حفـاري، كليـدقيق نياز گياه به آبي

ت ـريـاري در مديـيـي برنامه اجـراي آبـبهبود بخش

 دـآيار ميـشمهـاورزي بـشاري در كـيـدار آبـايـپ

(Igbadun et al., 2006; Ngouajio et al., 2007) . در

اده از ـي استفـارآيـم كـمناطق خشك و نيمه خشك ه

ان ـاهـفيت گيـرد و كيـكـم و عملـراهـل فـابـآب ق

 . (Lovelli et al., 2007)ار استـي مورد انتظـزراع

ي در ـاهان زراعـگيمديريت رطوبت خاك براي توليدات 

ي ـهاي سبك و در شرايط محدوديت رطوبتخاك

هاي رـوان پليمـموادي تحت عن. ار مهم استـبسي

ود خصوصيات ـها از طريق بهبدروژلـي و هيـطبيع

ر ـآبي خطش كمـي تنـرايط موقتـي خاك در شـفيزيك

. دهنداهان را در اين شرايط كاهش ميـاز بين رفتن گي

ه ذخيـره رطوبت ـي اين مواد بـوعـمصني و ـانواع طبيع

هاي رده و رطوبت مناسبـي را در لايهـدر خاك كمك ك

اهان ـاي گيهـسطحـي خـاك، جائي كه سيستـم ريش

 Dordas and)كنـدم ميـراهـد، فـيابنه ميـعـوسـت

Sioulas, 2008)  ر ـاهش تبخيـه كـه وسيلـاين امر ب

دست اك بهـي خـه سطحـي آب از لايـجايبهاـآب و ج

هدف از اجراي  .(Koutroubas et al., 2008) دــآيمي

اين تحقيق، در درجه اول برآورد اثرات قطع آبياري بر 

خصوصيات زراعي و تغييرات فيزيولوژيكي كه در طول 

دهد و هاي گياه گندم رخ ميمدت قطع آبياري بر برگ

هاي رد پليمرـوع كه كاربـردن اين موضـص كـمشخ

عنوان يك استراتژي افزايش تواند بهجاذب ميسوپر

تحمل به تنش كم آبي براي گياهان محسوب شود، 

  .باشدمي

 

 هامواد و روش

ر ـف پليمـلـر مختـاديـر مقـي اثـررسـور بـظـمنهـب

سوپر جـاذب بر برخـي خصوصيـات فيـزيـولـوژيكـي و 

شيميايي گندم تحت شرايط قطع آبياري در مراحل بيو

ه ـزرعـدر م 1391ال ـي در سـآزمايش د،ـف رشـلـمخت

دانشكده كشاورزي دانشگاه آزاد اسلامي واحد  تحقيقاتي

شده صورت كرت خرداين تحقيق به. اشدورامين اجر

ل ـهاي كاموكـه بلـالب طرح پايـدر ق) اسپليت پلات(

 به (I)عامل آبياري . تصادفي در سه تكرار انجام شد

آبياري مطابق  :I1عنوان عامل اصلي در چهار سطح، 

قطع آبياري در  :I2 ،)شاهد، بدون تنش(عرف منطقه 

دهي و قطع آبياري در مرحلـه گل:  I3دهي، مرحله ساقه

I4 : دهي و پر شدن دانه و قطع آبياري در مرحلـه گل

در سه  (S)عامل فرعي شامل كاربرد پليمر سوپرجاذب 

كاربرد  :S2برد پليمر سوپرجاذب، بدون كار :S1سطح، 

: S3گرم در هكتار و كيلو 20جاذب به ميزان پليمر سوپر

گرم در هكتار كيلو 40ميزان جاذب بهكاربرد پليمر سوپر

متر و فاصله بين دو سانتي 20فاصله بين دو رديف  .بود
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همچنين در هر كرت فرعي . متر بودبوته پنج سانتي

آبياري . پنج متر بود پنج خط كاشت و طول هر خط

فاصله بين دو كرت . صورت جوي و پشته انجام شدبه

صورت نكاشت متر از يكديگر به 4/2اصلي در هر تكرار 

پس از انجام . و فاصله دو تكرار از يكديگر شش متر بود

عمليات كاشت نسبت به آبياري مزرعه اقدام شد و بر 

دي ـبعهاي ه نوبتـي منطقـط آب و هوايـرايـاس شـاس

جاذب كاربرد غلظت پليمر سوپر. گرفتآبياري صورت

منظور به .صورت رديفي در خطوط كاشت انجام شدبه

بررسي ميزان كود مورد نياز آزمايش تجزيه خاك انجام 

پس از  اهيكامل گ دنيدر زمان رس). جدول يك(شد 

متر از  ميو ن يشيهر كرت آزما هيحذف خطوط حاش

بر شد و چند روز ها كفبوته هيبقها، آن يابتدا و انتها

ها جدا دانه ،سپس .ماند يباق يشيدر سطح كرت آزما

و  گرديدمحاسبه  يشيهر كرت آزما يهاشد و وزن دانه

 د ـور محاسبه درصـمنظبه. دست آمدعملكرد دانه به

 

. استفاده گرديدروش كجلدال از پروتئين دانه، 

وسيله روش ميزان كربوهيدرات موجود در گياه نيز به

)Keles and Oncel, 2004 (ميزان . گيري شداندازه

اه ـگـط دستـوسـز تـيـا نـهرگـل بـيـروفـلـك

به  Arnon (1949)ق روش ـريـر از طـوتومتـروفـاسپكت

ز ـن نيـرليـون جيبـورمـزان هـن ميـهمچني. دست آمد

گيري دازهان (Bollmark et al., 1988) ق روشـاز طري

سي ميزان فعاليت آنزيم سوپراكسيد رمنظور بربه. شد

 (Giannopolitis and Ries, 1977)ديسموتاز از روش 

ميزان بيماركر تخريب مالون دي آلدئيد . استفاده شد

محاسبه ) (De Vos et al., 1991 نيز از طريق روش

ي، ـاي آزمايشـهآوري دادهعـپس از جم .گرديد

راز ـافرمـه نـلـوسيي بهـشـاي آزمايـهه دادهـزيـجـت

SAS د ـام شـانج)(SAS Institute, 2002 . و مقايسه

اي دانكن در سطح ها نيز از آزمون چند دامنهميانگين

 .پنج درصد استفاده گرديد

 

 

 نتايج تجزيه خاك محل آزمايش -1جدول 

Table 1. Soil properties of the experimental site  
 درصد مواد

 خنثي شونده

T.N.V(%)  

 هدايت الكتريكي

Ec  

(ds/m)  

اسيديته

pH  

 روي 

Zn 

)PPM(  

 منگنز

Mn 

)PPM(  

پتاسيم 

K 

)PPM(  

 آهن 

Fe 
)PPM(  

 فسفر 

P  

)PPM(  

 مس

 Cu 
)PPM(  

شن

Sand 

(%)  

رس

Clay 

(%)  

 سيليت

Silt  

(%)  

عمق

Depth 

17 4.1 7.4 50.58 6.65 368 3.7 25.9 1.13 24 26 50 0-30 

 

  نتايج و بحث

مطابق جدول تجزيه واريانس اثر ساده آبياري در 

مراحل مختلف رشد بر تمامي صفات مورد بررسي در 

رد ـاده كاربـاثر س. رديدـدار گد معنيـح يك درصـسط

جاذب نيز بر تمامي صفات مورد بررسي به پليمر سوپر

). جدول دو(دار شد جز عملكرد دانه در سطح يك معني

همچنين اثر متقابل قطع آبياري در مراحل مختلف 

جاذب نيز بر صفات عملكرد رشد و كاربرد پليمر سوپر

ماركر تخريب مالون دي دانه، هورمون جيبرلين و بيو

دار گرديد و براي ساير صفات مورد بررسي آلدئيد معني

با توجه به جدول مقايسه ). جدول دو( دار نشد معني

، قطـع آبياري در )جـدول سه(اثرات متقابل  ميانگين

دهي و پر دهي و در مراحل گلدهي، گلمرحله ساقه

ميزان شدن دانه، به ترتيب سبب كاهش عملكرد دانه به

درصد نسبت به شرايط  30/22و  25/22درصد،  26/19

در  كاهش در ميزان عملكرد دانه. آبياري معمول گرديد

ها خصوص وزن دانهبه نتيجه كاهش در اجزاي عملكرد

د ـتوانش عملكـرد دانـه ميـر كاهـويي ديگـاز س. شـد

اه شدن دوره پرشدن دانه ـرس و كوتري زودـناشي از پي

كاهش در عملكرد و اجزاي عملكرد گلرنگ در اثر . باشد

ر ـهاي گلـرنگ توسط سايپـي در ژنوتيـآبمـش كـتن

. Lovelli et al., 2007)(د ـرديـزارش گـان گـقـقـحـم

جاذب در شرايط قطع هرحال كاربرد پليمر سوپرهـب

آبياري در مراحل مختلف رشد، توانست سبب افزايش 



  ... جاذب بر برخي خصوصيات فيزيولوژيكي و بيوشيمياييكاربرد پليمر سوپرتأثير 

 

258 

جاذب در حقيقت كاربرد پليمر سوپر. عملكرد دانه گردد

اوتي از آب را ـادير متفـرايط توانست مقـتحت اين ش

زايش حفظ و ـره نمايد، اين امر سبب افـدر خود ذخي

محتواي رطوبتي خاك گرديد كه در شرايط نگهداري 

ن نمود و ـاز گياه را تأميـوبت مورد نيـكمبود آب، رط

رو در شرايط تنش از اين. ود رشد گياه شدـسبب بهب

تواند سبب جاذب ميقطع آبياري كاربرد پليمر سوپر

ن ـهمچني. ودـرد دانه شـافزايش اجزاي عملكرد و عملك

ميزان درصد پروتئين دانه  تريننتايج نشان داد كه بالا

ي ـدهل گلـاري در مراحـف آبيـح توقـوط به سطـمرب

ترين ميزان درصد پروتئين دانه شدن دانه بود و كمو پر

شكل (مربوط به سطح آبياري معمول منطقه است 

جاذب نيز سبب كاهش درصد كاربرد پليمر سوپر). يك

هاي طور كلي تيماربه). شكل دو(پروتئين دانه گرديد 

هاي لازم براي توقف آبياري سبب كاهش تعـداد روز

اخـت ـجـه سـيـدر نت. نـدم شـدـرسيـدگي در گ

رو سبب افـزايش ها كاهش يافت و از اينكربوهيـدرات

بررسـي سـاير محققان . درصد پروتئين دانه گرديد

نشـان داد كـه در شـرايط تنـش، درصـد پروتئيــن 

. Campbell et al., 1997)(دانـه افـزايـش داشـت 

ترين همچنين نتايج حاصل از آزمايش نشان داد كه بالا

ميزان كربوهيدرات دانه مربوط به شرايط آبياري معمول 

كلي آبياري كامل، طوربه). شكل سه(در منطقه بود 

شدن دانه و طول دوره رسيدگي را در هاي پرتعداد روز

نتز و ساخت بنابراين ميزان فتوس. گندم افزايش داد

يافت كه همين امر باعث افزايش ها افزايشكربوهيدرات

هاي كاربرد پليمر. هاي دانه شددرصد كربوهيدرات

جاذب نيز از طريق افزايش طول دوره رسيدگي و سوپر

دنبال هيدرات دانه را بهشدن دانه، افزايش درصد كربوپر

  ). شكل چهار(دارد 

وط به ـها مربرگـبل ـروفيـواي كلـرين محتـتالاـب

قطع  .طور كامل آبياري شدندباشد كه بههايي ميتيمار

آبياري در مراحل مختلف رشد، محتواي كلروفيل برگ 

با توجه به جدول مقايسه ميانگين اثرات . دادرا كاهش

دهي، آبياري در مرحله ساقه، قطع)جدول سه(متقابل 

 بهها دهي و پر شدن دانهدهي و در مراحل گلگل

ميزان ترتيب سبب كاهش محتواي كلروفيل برگ، به

درصد نسبت به شرايط آبياري  36و  23درصد،  18

تحت شرايط تنش خشكي كاربرد پليمر . معمول گرديد

جاذب توانست محتواي كلروفيل برگ را افزايش سوپر

محتواي كلروفيل برگ زنده يك عامل مهم در . دهد

ش يا تغيير در كاه. شودظرفيت فتوسنتز محسوب مي

هاي ديگر ارتبـاط ها در گونهسطوح كلروفيل برگ

 Zhang)زيادي با طول مدت تنش و شـدت آن دارد

and Kirkham, 1996)   تغييرات در محتواي كلروفيل

ها تحت شرايط تنش خشكي ممكن است كه در برگ

هاي آزاد ها توسط راديكالنتيجه پراكسيداسيون آن

همچنين نتايج  .(Zhang et al., 2003)اكسيژن باشد 

ترين ميزان هورمون جيبرلين مربوط نشان داد كه بالا

ترين كم). سهجدول(به سطح آبياري معمول منطقه بود 

ميزان هورمون جيبرلين نيز مربوط به سطوح قطع 

آبي يكي تنش كم. اري در مراحل مختلف رشد بودـآبي

 ه اثـراتـباشـد كاز عـوامل اصلـي محيطـي مي

مخـربي را بر رشـد و عملكـرد گيـاهان زراعـي دارد 

ت ـطـع آبيـاري و در جهـه قـان در پاسـخ بـگيـاه

رايـط، تغييـرات فيـزيـولـوژيكـي ـسـازگاري به اين ش

د ـدهنـان ميـي را  نشـي متـفـاوتـميـايـشيوـو بي

)(Monneveux and Belhassen, 1996 . از جمله اين

ي ـهاي داخلهورمونتوـد فيـبه تولي وانـترات ميـتغيي

نتايج . كردخصوص اسيد آبسيزيك اشارهها بهبرگ

بررسي محققان نشان داد كه قطع آبياري، سبب كاهش 

هاي محرك رشد در گياه گرديد ميزان توليد هورمون

(Xie et al., 2003) .د ديگري نشان ـهرحال شواهبه

شك دهد كه سازگاري نسبت به شرايط تنش خمي

قطع آبياري همراه با افزايش محتواي هورمون اكسين 

تحت شـرايط . (Pustovoitova et al., 2004)باشد مي

ها قادرند نـها و سيتوكينيكـي جيبـرليـنـش خشـتن

هاي زني و افزايش رشد نشاسبب افزايش درصد جوانه

ش ـزايـن سبب افـرليـهورمون جيب. وندـود شـنخ

د ـش اسمـزي گـرديـشـرايط تنرشـد گيـاهان تحت 

(Kaur et al., 1998) .ش ـاهـر كـاضـه حـعـالـدر مط

محسوسي در ميزان توليد هورمون جيبرلين در پاسخ 
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همچنين كاربرد . به تنش قطع آبياري مشاهده گرديد

گرم در هكتار تحت كيلو 40ميزان جاذب بهپليمر سوپر

بهبود شرايط قطع آبياري در مراحل مختلف رشد، با 

شرايط رطوبتي گياه سبب افزايش ميزان توليد هورمون 

در اين پژوهش گياهان  .جيبرلين در اين شرايط گرديد

تحت تأثير قطع آبياري در مراحل مختلف رشد افزايش 

د ـزان فعاليت آنزيم سوپر اكسيـداري را در مييـمعن

عنوان اين آنزيم به). شكل پنج(ديسموتاز نشان دادند 

هاي سيستم آنتي اكسيدانتي در گياه عمل نزيميكي از آ

O2نمايد و راديكال آزادمي
تبديل نموده و   H2O2را به -

سپس اين تركيب به وسيله آنزيم كاتالاز به اكسيژن و 

افـزايش  (Hegedus et al., 2001).شود آب تبديل مي

از در ـوتـديسماكسيددر ميـزان فعاليت آنزيم سوپر

برنج باسماتي توسط سـاير محققان نيز هاي مقاوم گونه

تحت شرايط قطع  .(Singh et al., 2007) شد گزارش

يژن ـهاي آزاد اكسكالـيد راديـزان تولـاري، در ميـآبي

ر به صدمات ـتواند منجشود كه ميده ميـزايش ديـاف

اهان ـكه گيزماني). Zheng et al., 2007(ود ـي شـسلول

هاي گيرند، سيستمقرار ميآبي تحت شرايط تنش كم

  ها، سبب افزايش محتواي هاي آنتي اكسيدانتي آنآنزيم

تحت اين شرايط . شوندها در گياهان مياين آنزيم

تواند با تعـديل شرايط جاذب ميكاربرد پليمر سوپر

م ـزيـد آنـزان توليـش ميـآبي سبب كاهش كمـتن

همچنين ). شكل شش(اكسيد ديسموتاز گردد سوپر

نتايج نشان داد كه قطع آبياري در مراحل مختلف رشد 

سبب افزايش ميزان توليد مالون دي آلدئيد در گياه شد 

مالون دي آلدئيد اغلب در واكنش به ). جدول سه(

هاي غشـاي در گيـاه توليـد پراكسيـداسيون چـربي

مالون دي  بنابراين محتواي. (Ali et al., 2005)شود مي

تواند معياري از شرايط ي گندم، ميهاآلدئيد در برگ

هرحال به .تنش خشكي كه گياه در آن قرار دارد، باشد

تواند جاذب تحت اين شرايط ميهاي سوپركاربرد پليمر

سبب كاهش ميزان مالون دي آلدئيد در گياه شود 

ها رـان داد كه اين پليمـتحقيقات نش). دول سهـج(

برابر وزن خود آب جذب نموده  500توانند تا مي

(Buchholz, 1998) ده آب ـره كننـوان ذخيـعنو به

شـونـد ميسـوب ـيـاه محـگ-ستـم خـاكـراي سيـب

(Munne´-Bosch and Penuelas, 2003) رو و از اين

و از ميزان توليد  دهسبب كاهش تنش وارده بر گياه ش

  .كاهندميماركر تخريب مالون دي آلدئيد بيو

 

 

جدول تجزيه واريانس صفات مورد بررسي گندم تحت شرايط قطـع آبيـاري در مراحل مختلـف رشـد و كاربـرد پليمر  -2جدول 

 سوپر جاذب
Table 2. Analysis of variance wheat attributes affected by cut irrigation in different growth stages and super 

absorbent polymer   
محتواي 

 كلروفيل كل

Total 

chlorophyll 

 مالون

 دي آلدئيد

Malondi 
aldehyde 

سوپر اكسيد 

 ديسموتاز

Superoxide 

dismutase 

هورمون 

 جيبرلين

Gibberellin

Hormon 

 درصد

 كربوهيدرات

Carbohydrate 

percentage 

 درصد

 پروتئين

Protein 

percentage 

 عملكرد

 دانه

Seed 

yield 

درجه 

 آزادي

d.f 

اتمنابع تغيير  S.O.V 

ns ns ns ns ns ns ns 2 تكرار Replication 

 Cut irr قطع آبياري 3 ** ** ** ** ** ** **

 Error (a) خطاي اصلي 6       

* ** ** ** ** ** ns 2 وپر جاذب س   Superabsorbent 

* * ns * ns ns ** 6 آبياري پليمر  Cut irr*Super 

 Error (b)  خطاي فرعي  16       

 (%) C.V ضريب تغييرات - 11.9 7.82 6.16 4.61 7.05 9.89 9.36

  داردار در سطح پنج درصد، يك درصد و فاقد اختلاف معنيبه ترتيب معني ns و ** ، * 

*,** and ns significant at 0.05, 0.01 and no significant  
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هاي اثرات متقابل قطع آبياري در مراحل مختلف رشد و كاربرد پليمر سوپرجاذب بر برخي از خصوصيات مقايسه ميانگين -3 جدول

  گندم
Table 3. Interaction between cut irrigation in different growth stages and  superabsorbent polymer 

application on some attributes of wheat  
 عملكرد دانه

Seed yield 

(kg.ha-1) 

 محتواي كلروفيل

Total 

chlorophyll 

(mg.lit-1) 

 جيبرلين

Gibberellin 

(µm mg-1 tissue 

DW) 

 مالون دي آلدئيد

Malondialdehyde 

(nm mg-1 

protein) 

 پليمر سوپر جاذب

Super absorbent 

 آبياري

Irrigation 

7732.9b 2.126bc 386.00b 15.563a  كاربرد سوپرجاذببدون  

0 kg ha-1  (S1)  

 آبياري كامل

Complete Irrigation(I1) 
8144.0b 2.216ab 465.00a 11.510a 20 كيلوگرم در هكتار

 پليمر سوپر جاذب

20 kg ha-1 (S2) 

 

9384.2a 2.430a 490.00a   10.303a 40 كيلوگرم در هكتار

 پليمر سوپر جاذب

40 kg ha-1 (S2) 

 

6243.1a 1.733defg 315.66c 20.233a  كاربرد سوپرجاذببدون  

0 kg ha-1  (S1)  

دهيقطع آبياري در مرحله ساقه  

Irrigation withholding at 

stem elongation(I2) 

7068.1a 1.856de 390.33b 15.860ab 20 كيلوگرم در هكتار

 پليمر سوپر جاذب

20 kg ha-1 (S2) 

 

7790.6a 1.920cd 461.00a 11.583b 40 كيلوگرم در هكتار

 پليمر سوپر جاذب

40 kg ha-1 (S2) 

 

6012.0a 1.643efg 241.33c  28.243a  كاربرد سوپرجاذببدون  

0 kg ha-1 (S1)  

 قطع آبياري در مرحله گلدهي

Irrigation withholding at 

flowering (I3) 

7734.0a 1.770def 307.67b   21.170b 20 كيلوگرم در هكتار

سوپر جاذبپليمر   

20 kg ha-1 (S2) 

 

8198.0a 1.850def 380.33a 15.710c 40 كيلوگرم در هكتار

 پليمر سوپر جاذب

40 kg ha-1 (S2) 

 

6008.6a 1.370h 210.33b 28.553a  كاربرد سوپرجاذببدون  

0 kg ha-1 (S1)  

قطع آبياري در مراحل گلدهي و 

 پر شدن دانه

Irrigation withholding at 

both flowering and seed 

setting stages (I4) 

6787.3a 1.476gh 241.33b 28.253a 20 كيلوگرم در هكتار

 پليمر سوپر جاذب

20 kg ha-1 (S2) 

 

7265.1a 1.596fgh 302.33a 20.090b 40 كيلوگرم در هكتار

 پليمر سوپر جاذب

40 kg ha-1 (S2) 

 

  .دار نيستباشند، تفاوتشان از نظر آماري در سطح پنج درصد دانكن معنيمشترك ميهاي داده شده در ستون كه داراي حروف ميانگين

Treatment means followed by the same letter within each common are not significantly different (P < 0.05) according 

to Duncan’s Multiple Range test 
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  اثر ساده قطع آبياري بر روي درصد پروتئين دانه  - 1شكل 
)I1 : ،آبياري معمول:I2  ،قطع آبياري در مرحله ساقه دهيI3 : قطع آبياري در مرحله گلدهي و:I4 قطع آبياري در مراحل گلدهي و پر شدن دانه ها(  

Fig 1. The effect of cut irrigation withholding on grain protein percentage  
  

 

 

  

 اثر ساده پليمر سوپر جاذب بر روي درصد پروتئين دانه - 2شكل 

)S1 : ،بدون سوپر جاذبS2 : كيلوگرم در هكتار و  20كاربرد سوپرجاذب به ميزانS3 : گرم در هكتاركيلو 40كاربرد سوپرجاذب به ميزان(  
Fig 2. The effect of superabsorbent polymer on grain  protein percentage  
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 ه ـد كربوهيدرات دانـاثر ساده قطع آبياري بر روي درص -3 شكل

)I1 : معمولآبياري ،:I2 دهـي، قطـع آبياري در مرحلـه سـاقهI3 : قطع آبياري در مرحله گلدهي و:I4 هاقطع آبياري در مراحل گلدهي و پر شدن دانه(  
Fig 3. The effect of cut irrigation on grain carbohydrate percentage  

  

  

 

  

  رات دانهداثر ساده پليمر سوپر جاذب بر روي درصد كربوهي - 4شكل 
)S1 : ،بدون سوپر جاذبS2 : كيلوگرم در هكتار و  20كاربرد سوپرجاذب به ميزانS3 : كيلوگرم در هكتار 40كاربرد سوپرجاذب به ميزان(  

Fig 4. The effect of superabsorbent polymer on grain carbohydrate percentage  
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  اثر ساده قطع آبياري بر روي ميزان فعاليت آنزيم سوپر اكسيد ديسموتاز  -5 شكل
)I1 : ،آبياري معمول:I2 دهي، توقف آبياري در مرحله ساقهI3 : توقف آبياري در مرحله گلدهي و:I4 هاتوقف آبياري در مراحل گلدهي و پر شدن دانه (  

Fig 5. The effect of cut irrigation on superoxide dismutase enzyme activity  
  
  

  

 

 

  

  ميزان فعاليت آنزيم سوپر اكسيد ديسموتاز اثر ساده پليمر سوپر جاذب بر روي  -6شكل 
)S1 : ،بدون سوپر جاذب S2 : كيلوگرم در هكتار و  20كاربرد سوپرجاذب به ميزانS3  : در هكتار كيلوگرم 40كاربرد سوپرجاذب به ميزان(  

Fig 6. The effect of superabsorbent polymer on superoxide dismutase enzyme activity 
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