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 چکیده 
، کنجد و ذرت در پاسخ به کاربرد های اصلی در کارآیی مصرف آب لوبیامنظور تعیین مؤلفهسوپرجاذب رطوبت بر کارآیی مصرف آب و به در راستای بررسی اثر کاربرد

ی ههای خرد شده در قالب طرح پایصورت کرتدر دانشگاه فردوسی مشهد به 1394-95ی هیدروژل سوپرجاذب رطوبت، پژوهشی در سال زراعی یافتهمقادیر افزایش
درصد نیاز آبی گیاهان مورد مطالعه( در  100و  50سطوح آبیاری )تأمین شد. های کامل تصادفی با سه تکرار به تفکیک برای سه گیاه لوبیا، کنجد و ذرت انجام بلوک
داد که کاربرد سوپرجاذب رطوبت کارآیی مصرف  های فرعی قرار گرفتند. نتایج آزمایش نشانهای اصلی و کاربرد و عدم کاربرد هیدروژل سوپرجاذب رطوبت در کرتکرت

گیاه مورد مطالعه، بیشترین کارآیی مصرف آب زمانی محقق اهد افزایش داد، ضمن اینکه در هر سه درصد نسبت به ش 43و  29، 46ترتیب آب لوبیا، کنجد و ذرت را به
تفاده شد. با افزایش ارتفاع بوته، کارآیی مصرف آب در هر سه گیاه مورد مطالعه افزایش درصد نیاز آبی گیاه تأمین و همزمان از سوپرجاذب رطوبت اس 50شد که تنها 

، 73ترتیب گیری شده در هر سه گیاه به دو مؤلفه اصلی تجزیه شدند. در لوبیا، کنجد و ذرت مؤلفه اول بههای اصلی، متغیرهای اندازهبر اساس نتایج تجزیه به مؤلفهیافت. 
در لوبیا متغیرهای عملکرد بود.  33/0و  34/0، 33/0ترتیب همبستگی عملکرد دانه با مؤلفه اول در لوبیا، کنجد و ذرت بهریانس متغیرها را تبیین کرد. درصد از وا 80و  60

و متغیرهای شاخص سطح برگ،  اچ خاک در مؤلفه اولی خشک، وزن دانه در بوته، ارتفاع بوته، سرعت رشد محصول و میزان نیتروژن، فسفر و پیدانه، عملکرد ماده
ته، ارتفاع بوته، سرعت رشد محصول ی خشک، وزن دانه در بوکارآیی مصرف آب در مؤلفه دوم قرار گرفتند. در کنجد، متغیرهای عملکرد دانه، عملکرد مادهشوری خاک و 

دوم بیشترین بار را داشتند. در  خاک و کارآیی مصرف آب روی مؤلفهروی مؤلفه اول و متغیرهای شاخص سطح برگ، نیتروژن خاک، شوری  اچ خاکو میزان فسفر و پی
خاک روی مؤلفه اچ ارتفاع بوته، شاخص سطح برگ، سرعت رشد محصول، میزان نیتروژن و پی ی خشک، وزن دانه در بوته،ذرت، متغیرهای عملکرد دانه، عملکرد ماده

جویی شده در نتیجه استفاده میزان آب صرفهاول و متغیرهای فسفر خاک، شوری خاک و کارآیی مصرف آب روی مؤلفه دوم دارای بیشترین بار بودند. نتایج نشان داد که 
 تواند بسیار قابل توجه باشد.از سوپرجاذب رطوبت، از ابعاد اقتصادی و اکولوژیکی می

 

 سازگارهای آماری چندمتغیره؛ شوری خاک؛ نهاده بومتنش خشکی؛ روش: هاکلید واژه

 

 مقدمه

ترین مشکلات تولید گیاهان زراعی خشکی یکی از مهم

ویژه در مناطق خشک و نیمه خشک جهان نظیر در دنیا به

باشد و بیش از هر عامل محیطی دیگر باعث محدود ایران می

شود میشدن رشد گیاهان و کاهش تولید محصولات زراعی 

(Lal et al., 2013 تنش خشکی توقف رشد ریشه و بخش .)

 26/02/99تاریخ پذیرش:    21/11/96تاریخ دریافت: 
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ها و در نتیجه کاهش هوایی و همچنین کاهش سطح برگ

شود. علاوه بر این، تنش خشکی رشد و نمو گیاه را سبب می

های های آزاد اکسیژن در سلولتواند به تولید رادیکالمی

 ;Liu et al., 2010)گیاهی و بروز تنش اکسیداتیو منجر شود 

Zak et al., 2003 .) در مطالعات متعدد، اثرات منفی تنش

خشکی بر فراوانی و نوع ترکیب جمعیت میکروبی خاک که 

های ویژه در نظامنقش کلیدی در تولید محصولات زراعی به

 ;Davidson et al., 2012) پایدار دارند، به اثبات رسیده است

Manzoni et al., 2011; Moyano et al., 2012.)  رسیدن به

ی بهینه از منابع آب موجود کشاورزی پایدار نیازمند استفاده

است و یکی از راهکارهای افزایش کارآیی مصرف آب 

های ها استفاده از نهادهمحصولات کشاورزی در این نظام

 باشدهای سوپرجاذب رطوبت میاکولوژیکی نظیر هیدروژل

(Abedi-Koupai et al., 2008.)  

( اثرات سطوح مختلف .Capsicum annum Lفلفل )در 

درصد نیاز آبی( روی صفاتی  40و  60، 80، 100آبیاری )

نظیر تعداد و وزن میوه در بوته، وزن و حجم ریشه، عملکرد 

میوه و کارآیی مصرف آب بررسی و گزارش شد که بیشترین 

ترتیب در تیمارهای و کمترین مقدار صفات مورد مطالعه به

 ,.Mardani et alدرصد نیاز آبی بدست آمد ) 40و  100

در پژوهشی دیگر، نسبت اندام هوایی به ریشه (. 2017

تأثیر ( تحت.Thymus citriodorus Persای آویشن )گونه

میزان ترکیبات فرار اسانس  تنش خشکی کاهش یافت، ولی

و همچنین میزان تیمول گیاه در این شرایط افزایش یافت 

(Tatrai et al., 2016 ،کاهش عملکرد دانه، وزن هزار دانه .)

شاخص برداشت و ارتفاع بوته در شرایط خشکی در 

( نیز .Sorghum bicolor Lهیبریدهای مختلف سورگوم )

 (. Menezes et al., 2015گزارش شده است )

صورت پلیمرهای سوپرجاذب ترکیبات آلی بوده و به

ی آکریلات پتاسیم و کوپلیمرهامصنوعی از پلی

توانند آب را به سرعت تا اند و میآمید ساخته شدهاکریلپلی

چندین برابر حجم خود جذب و نگهداری کنند و قابلیت 

نگهداری آب را در خاک افزایش دهند و در نهایت با کاهش 

-Abedi)اثرات تنش خشکی سبب بهبود رشد گیاه شوند 

Koupai et al., 2008.) ن رنگ و بدوبو، بیاین مواد بی

و بافت گیاهی با اسیدیته خنثی خاصیت آلایندگی خاک، آب 

برابر وزن  400تا  300باشند و توانایی جذب آب به میزان می

(. امروزه از پلیمرهای Xie et al., 2011خود را دارند )

شود ای در کشاورزی استفاده میگسترده طوربهسوپرجاذب 

در کاهش شدت تنش خشکی و میزان  هاآنو نقش 

یر گیاهان و همچنین افزایش تولید محصولات زراعی وممرگ

 Abedi-Koupaiدر مطالعات متعدد به اثبات رسیده است )

et al., 2008; Zhong et al., 2012 .) 

در یک پژوهش، اثر سطوح مختلف سوپرجاذب بر 

بررسی و  (.Zea mays L) عملکرد و اجزای عملکرد ذرت

صرفی سوپرجاذب، گزارش شد که با افزایش مقادیر م

توجهی در مقایسه ی ذرت به میزان قابلعملکرد دانه و علوفه

(. در 1386با تیمار شاهد افزایش یافت )کریمی و نادری، 

پژوهشی دیگر، پس از بررسی اثر مقادیر مختلف سوپرجاذب 

 آبیاری در ذرترطوبت و اسید هیومیک در شرایط کم

ه متعلق به تیمار گزارش شد که بیشترین میزان عملکرد دان

کیلوگرم در هکتار سوپرجاذب رطوبت، هشت کیلوگرم  120

مترمکعب در  300در هکتار اسید هیومیک و سطح آبیاری 

در دو نوع بافت خاک (. 1395هکتار  بود )جهان و همکاران، 

لومی و شنی اثر سوپرجاذب رطوبت بر خصوصیات رشدی 

شرایط تنش  ( در.Artemisia sieberi Lگیاه درمنه دشتی )

خشکی بررسی و گزارش شد که سوپرجاذب در هر دو بافت 

خاک و بویژه در خاک شنی از طریق گسترش سیستم 

ای منجر به بهبود ارتفاع بوته، وزن خشک اندام هوایی، ریشه

 وزن خشک ریشه و طول و حجم ریشه در مقایسه با شاهد

(. کاربرد سوپرجاذب در Rezashateri et al., 2017شد )

(، مانع از افزایش .Ipomoea aquatic Forskمزرعه اسفناج )

بیش از حد میزان اسیدیته و هدایت الکتریکی خاک شده و 

در نتیجه با افزایش میزان جذب آب و مواد غذایی، منجر به 

(. Ruqin et al., 2015بهبود خصوصیات رشدی گیاه شد )

در پژوهشی دیگر، میزان نفوذ آب به اعماق در خاک شنی 
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 75/84به  4/12در شرایط کاربرد سوپرجاذب رطوبت از 

در پژوهشی (. Reddy et al., 2015درصد کاهش یافت )

 Ocimumهای اگرواکولوژیکی ریحان )دیگر، ویژگی

basilicum L.تأثیر کاربرد سوپرجاذب رطوبت، اسید ( تحت

های آبیاری بررسی و گزارش شد که در مدار هیومیک و دور

کیلوگرم در هکتار  80و  40روز، سطوح صفر،  5آبیاری 

درصدی  17و  50، 13ترتیب منجر به افزایش سوپرجاذب به

روز شدند  10عملکرد ماده خشک نسبت به مدار آبیاری 

 (.1394، )جهان و همکاران

ها، دهمنظور تجزیه و تحلیل صحیح و دقیق پدیامروزه به

های آماری در علوم مختلف به وفور از علم آمار و تکنیک

 های اصلیتکنیک آماری تجزیه به مؤلفهشود. استفاده می

(PCA)1 روشی آماری است که غالباً برای بررسی گروهی ،

ترین کاربردهای این رود. مهمکار میبسته بهاز متغیرهای هم

های چندگانه، توان در تجزیه و تحلیل نماگرروش را می

سازی و گیری و شناخت ساختارهای پیچیده، شاخصاندازه

ها جستجو نمود. در واقع در این روش کاهش ابعاد داده

های اصلی از میان عوامل تعداد کمتری از عوامل به نام مؤلفه

اهمیت که برخی اطلاعات کمطوریشوند، بهاولیه گزینش می

استخراج شده، بیشترین مقدار ی شوند. اولین مؤلفهحذف می

گیرد. ها در نظر میها را از کل مجموعه دادهپراکندگی داده

این امر بدان معنی است که اولین مؤلفه حداقل با تعدادی از 

ی استخراج شده دو بسته است. دومین مؤلفهمتغیرها هم

که این مؤلفه بیشترین مجموعه ویژگی مهم دارد، اول این

ط مؤلفه اول محاسبه نشده است را در نظر ها که توسداده

عبارت که با مؤلفه اول همبستگی ندارد. بهگیرد و دوم اینمی

ی دیگر، بدون در نظر گرفتن مؤلفه قبلی، با گذر از مؤلفه

ی انتهایی، هر مؤلفه واریانس کمتری ابتدایی به سمت مؤلفه

رین ی اصلی اول، بیشتکند. یعنی، همیشه مؤلفهرا تشریح می

ی آخر، کمترین واریانس را شرح مقدار واریانس و مؤلفه

های انتهایی دهند که در این صورت با حذف مؤلفهمی

 (. 1391اطلاعات زیادی از دست نخواهد رفت )منصورفر، 

                                                           
1 Principal Components Analysis 

با توجه به دسترسی ناکافی به آب در اکثر نقاط کشور و 

اهمیت افزایش کارآیی مصرف آب محصولات مختلف  و 

استفاده از  یوجود اطلاعات اندک زمینههمچنین 

تر های آماری چندمتغیره در جهت بررسی دقیقتکنیک

متغیرهای دخیل در فرآیند مصرف آب، این پژوهش با هدف 

های اصلی در کارآیی مصرف آب لوبیا تعیین مؤلفه

(Phaseolus vulgaris L.( کنجد ،)Sesamum indicum L. )

هم زراعی )پروتئینی، روغنی ی مو ذرت به عنوان سه گونه

ی هیدروژل یافتهو غله( در پاسخ به کاربرد مقادیر افزایش

 سوپرجاذب رطوبت انجام شد. 

 

 هامواد و روش

ی در مزرعه 1394-95این پژوهش در سال زراعی 

 ی کشاورزی دانشگاه فردوسی مشهد واقعتحقیقاتی دانشکده

 59˚ 28‘کیلومتری شرق مشهد )طول جغرافیایی  10در 

 985شمالی و ارتفاع  36˚ 15 ’شرقی و عرض جغرافیایی

ربع متر م 250متر از سطح دریا( در زمینی به مساحت تقریبی 

ی های خرد شده در قالب طرح پایهبه صورت کرت

اه های کامل تصادفی با سه تکرار به تفکیک برای سه گیبلوک

 50ن لوبیا، کنجد و ذرت اجرا شد. دو سطح آبیاری به میزا

های درصد نیاز آبی گیاهان مورد مطالعه در کرت 100و 

کیلوگرم در هکتار هیدروژل سوپرجاذب  80اصلی و کاربرد 

های فرعی قرار گرفتند. رطوبت و عدم کاربرد آن در کرت

 3×3فرعی  هایمتر و ابعاد کرت 6×3های اصلی ابعاد کرت

گیری متر درنظر گرفته شد. نقشه طرح آزمایشی و نحوه قرا

 .آورده شده است 1های مزرعه در جدول تیمارها در کرت

( 704بذور کنجد )توده اسفراین(، ذرت )سینگل کراس 

در  1395ماه اردیبهشت 20و لوبیا )درخشان( در تاریخ 

های ترتیب با تراکممتر و بهسانتی 50ی های به فاصلهردیف

شت و های مربوطه کدر مترمربع در کرت بوته 20و  7، 50

ی بلافاصله به روش نشتی آبیاری شد. مقدار انتخاب شده

های قبلی سوپرجاذب رطوبت بر اساس نتایج برخی پژوهش



 جهان و امیری  / 76

 

 

ل 
سا

ن
م 

ه
/ 

ه 
ار

شم
3/ 

ار
به

 
99 

؛ جهان و همکاران، 1395انتخاب شد )جهان و همکاران، 

  (.1392؛ جهان و همکاران، 1394

ی نیاز آبی کنجد، ذرت و لوبیا در منظور محاسبهبه

یزاده استفاده شد )عل OPTIWATافزار شرایط مشهد، از نرم

جد (. با اطلاع از طول فصل رشد لوبیا، کن1386و همکاران، 

ی های مربوط به تبخیر و تعرق روزانه و فاصلهو ذرت، داده

 ی برایروز، حجم آب مورد نیاز در هر بار آبیار 7آبیاری 

یب درصد نیاز آبی به ترت 100لوبیا، کنجد و ذرت در تیمار 

 50متر مکعب در هکتار محاسبه و برای  400و  200، 300

متر مکعب در  200و  100، 150ترتیب درصد نیاز آبی به

و  هکتار تعیین و این مقادیر در کل فصل رشد برای هر گیاه

 در هر نوبت آبیاری یکسان در نظر گرفته شد. 

متری سانتی 30قبل از انجام آزمایش، از عمق صفر تا 

منظور تعیین خصوصیات گیری انجام و بهخاک نمونه

(. 2فیزیکی و شیمیایی به آزمایشگاه ارسال شد )جدول 

ورزی حداقل، تنها سازی زمین با تأکید بر خاکجهت آماده

ی مراحل بعدی توسط زنی انجام و کلیهعملیات دیسک

دستی صورت گرفت. سپس مقادیر کمک بیلکارگر و به 

های مورد نظر طور یکنواخت در سطح کرتسوپرجاذب به

دستی وارد خاک شدند. پخش و بلافاصله توسط بیل

خصوصیات سوپرجاذب مورد استفاده در آزمایش در جدول 

 .آورده شده است 3

 

 های مزرعه. نقشه طرح آزمایشی و نحوه قرارگیری تیمارها در کرت1جدول 
BE SE M 

B1 
WS Non WS WS Non WS WS Non WS 

S Non S S Non S S Non S S Non S S Non S S Non S 
M BE SE 

B2 Non WS WS Non WS WS Non WS WS 
Non S S Non S S Non S S Non S S Non S S Non S S 

SE M BE 
B3 WS Non WS WS Non WS WS Non WS 

S Non S S Non S S Non S S Non S S Non S S Non S 

 

M ،ذرت :SE ،کنجد :BE ،لوبیا :WS درصد نیاز آبی(،  50: تنش آبی )تأمینNon WS درصد نیاز آبی(،  100: عدم تنش آبی )تأمینS کاربرد :

 3: بلوک B3، 2: بلوک B2، 1: بلوک B1: عدم کاربرد سوپرجاذب رطوبت، Non Sسوپرجاذب رطوبت، 

 

 آزمایشیمزرعه. خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک 2جدول 

نقطه 

پژمردگی 

 دائم

 )% حجمی(

نقطه ظرفیت 

 زراعی

 )% حجمی(

هدایت 

هیدرولیکی 

 اشباع

(1-mm.day) 

وزن 

مخصوص 

 ظاهری

(3-g.cm) 

ظرفیت 

نگهداری 

 آب )%(

مواد 

 آلی

)%( 

هدایت 

 الکتریکی
)1-dS.m(  

 پتاسیم اچپی

(ppm) 
 فسفر

(ppm) 

نیتروژن 

)%(  

بافت 

 خاک

15 31 250 54/1 22 52/0 2/1 1/7 415 13 15/0 
-لومی

 سیلت

 

 . خصوصیات سوپرجاذب مورد استفاده3جدول 

 اچپی (g.cm-3ای )چگالی توده بو و سمیت مقدار رطوبت )%( ظاهر

 81/9 8/0 0 5کمتر از  گرانول )گرید ریزدانه(

 



 77/     ... یفصل سازیبا استفاده از مدل ایچهیجو یاریعملکرد آب هایشاخص سازیهیشب
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ها با منظور اجتناب از مخلوط شدن آب کرتبه

ی آبیاری جداگانه یکدیگر، برای هر تکرار و هر کرت لوله

در نظر گرفته شد. برای رسیدن به تراکم مناسب، پس از 

کردن انجام برگی عملیات تنک  4ی رسیدن گیاه به مرحله

روز یکبار انجام  7گرفت. بعد از عملیات تنک، آبیاری هر 

و مقدار آن بسته به تیمار آزمایشی توسط کنتور ثبت و 

شد و با توجه به استفاده از لوله و کنتور و تسطیح کنترل می

منظور مناسب زمین، راندمان آبیاری، مطلوب ارزیابی شد. به

، 15ترتیب ن دستی بههای هرز، سه نوبت وجیکنترل علف

سازی روز پس از کاشت انجام شد. در زمان آماده 45و  30

کش کش، آفتگونه علفی رشد، هیچزمین و در طول دوره

کش شیمیایی استفاده نشد. عمق توسعه ریشه لوبیا، و قارچ

 متر بود.سانتی 80و  75،  60ترتیب کنجد و ذرت به

و  1(GRCمحاسبه سرعت رشد محصول ) منظوربه

 30های تخریبی از برداریهای رشدی، نمونهبرخی شاخص

بار، با حذف اثرات روز یک 15روز پس از سبز شدن، هر 

متر مربع  هر  25/0تصادفی از مساحت  طوربهای و حاشیه

کرت آزمایشی انجام و صفاتی نظیر ارتفاع بوته، سطح برگ 

تعیین گیری شد. برای و وزن خشک اندام هوایی اندازه

 Leaگیری سطح برگ )شاخص سطح برگ از دستگاه اندازه

Area Meter, Delta T, Co. Ltd, UK استفاده شد. سرعت )

محاسبه  1ی رشد محصول در طول فصل رشد توسط معادله

 (: 1391شد )کوچکی و سرمدنیا، 

(1) 

CGR= 

 CGR=(1/GA)Type equation here.

2 1

2 1

W W
t t



 

 

 2Wو  1W(، 2mسطح زمین ) GAدر این معادله، 

فاصله زمانی  2t-1t( و gترتیب وزن اولیه و ثانویه )به

 باشد. ( میdayهای مختلف )بردارینمونه

ی رسیدگی و زرد در اواخر فصل رشد، با آغاز مرحله

طور تصادفی ای، بهها، پس از حذف اثر حاشیهشدن بوته

                                                           
1. Crop Growth Rate 
2. Water Use Efficiency 

موجود در سطح یک متر مربع از هر کرت برداشت های بوته

گیاهان مورد مطالعه  ی خشکو عملکرد ماده و عملکرد دانه

تعیین شد. در پایان عملیات برداشت، میزان نیتروژن، فسفر، 

EC  وpH گیری شد. میزان های آزمایشی اندازهخاک کرت

 AOAC Officialنیتروژن خاک بر اساس دستورالعمل

Method 968.06 (4.2.04)  روش کجلدال و با استفاده از به

انجام شد  Semi-Automated Distillation Unitدستگاه 

(Horwitz and Latimer, 2005میزان فسفر خاک به .) روش

 وریبهرهاسپکتروفتومتری تعیین شد. جهت محاسبه 

( از Water 3-kg Seed.m) 2(WUEمصرف آب آبیاری )

 (: 1396استفاده شد )کوچکی و همکاران،  2ی معادله

(2) s

I P

Y
WUE

W W



 

 

مقدار  IW(، kg.ha-1عملکرد دانه ) Ysکه در این معادله، 

 باشد. می )mm(میزان بارندگی  PW( و ha3m.-1آب آبیاری )

های اصلی مراحل مختلف به جهت تجزیه به مؤلفه

 (:1388، مکارانگیرد )مقدم و هانجام میشرح زیر 

شوند تا استاندارد می pX، ... و 1X ،2Xابتدا متغیرهای 

دارای میانگین صفر و واریانس یک باشند. ماتریس 

شود. اگر مرحله اول انجام شود، محاسبه می Cکوواریانس 

ماتریس کوواریانس برابر با ماتریس همبستگی خواهد بود. 

، 1aمتناظر  3و بردارهای ویژه 3λ، ... و 1λ ،2λی مقادیر ویژه

2a 3، ... وa شوند. بنابراین، ضرایب محاسبه میi  امین مؤلفه

 است.  iλنمایش داده شده و واریانس آن  aiاصلی با 

ها را هایی که فقط بخش کوچکی از تغییرات دادهمؤلفه

 شوند.دهند، حذف مینشان می

(، تجزیه به ANOVA)ها تجزیه و تحلیل واریانس داده

و ترسیم نمودارها با استفاده از  های اصلیمؤلفه

و  Minitab Ver. 17و  Ver. 9.4 SASافزارهای نرم

ای دانکن ها با استفاده از آزمون چند دامنهی میانگینمقایسه

 درصد انجام شد.  5در سطح احتمال 

3.Eigenvector 
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 نتایج و بحث
وری مصرف اثر سطوح آبیاری و سوپرجاذب رطوبت بر بهره

 آب

وری مصرف آب هر سه گیاه لوبیا، کنجد و ذرت بهره

تأثیر سطوح آبیاری و سوپرجاذب رطوبت قرار گرفت تحت

ز درصد نیا 50(. در لوبیا، کنجد و ذرت زمانی که 4)جدول 

 28و  43، 32ترتیب وری مصرف آب بهآبی تأمین شد، بهره

بود درصد نیاز آبی  100درصد بیشتر از شرایط تأمین 

  (.5)جدول 

و  29، 46ترتیب افزایش کاربرد سوپرجاذب رطوبت، به

وری مصرف آب لوبیا، کنجد و ذرت را درصدی بهره 43

 (. در هر سه گیاه مورد مطالعه، بیشترین5سبب شد )جدول 

درصد  50وری مصرف آب زمانی محقق شد که تنها بهره

نیاز آبی گیاه تأمین و همزمان از سوپرجاذب رطوبت 

  (. 6استفاده شد )جدول 

رطوبت احتمالاً از طریق بهبود خصوصیات  سوپرجاذب

فیزیکی و ساختمان خاک، کاهش وزن مخصوص ظاهری 

وری افزایش بهره (،Abedi-Koupai et al., 2008خاک )

زنی و سبز شدن بذر جوانهمصرف عناصر غذایی، افزایش 

(Eneji et al., 2013،) ( کاهش نیاز آبی گیاهXie et al., 

 Nykanen etو کاهش میزان تبخیر از سطح خاک ) (2011

al., 2011) وری مصرف آب محصولات منجر به بهبود بهره

شده است. در پژوهشی، ضمن  بررسی اثر سطوح مختلف 

ذرت گزارش شد سوپرجاذب بر عملکرد و اجزای عملکرد 

که با افزایش مقادیر مصرفی سوپرجاذب، عملکرد دانه و 

توجهی در مقایسه با تیمار شاهد ی ذرت به میزان قابلعلوفه

(. در پژوهشی دیگر، 1386افزایش یافت )کریمی و نادری، 

پس از بررسی اثر مقادیر مختلف سوپرجاذب رطوبت و 

گزارش شد که  آبیاری در ذرتاسید هیومیک در شرایط کم

کیلوگرم  120بیشترین میزان عملکرد دانه متعلق به تیمار 

در هکتار سوپرجاذب رطوبت، هشت کیلوگرم در هکتار 

مترمکعب در هکتار  بود  300اسید هیومیک و سطح آبیاری 

(.1395)جهان و همکاران، 

 

تأثیر سطوح آبیاری و ملکرد لوبیا، کنجد و ذرت تحتهای رشدی و ع. تجزیه واریانس برخی خصوصیات مرتبط با خاک و ویژگی4جدول 

 سوپرجاذب رطوبت

 عملکرد   

 دانه

 عملکرد 

 ماده خشک

 وزن دانه 

 در بوته

 ارتفاع 

 بوته

شاخص 

 سطح برگ

 سرعت 

 رشد محصول

لوبیا
 

17530ns 71014ns 37/0 بلوک ns 76/4 ns 16/0 ns *57/0  

509858** نیاز آبی   *402966  **92/7  *52/123  *27/15  09/0 ns 

30/0 92689 4197 خطای اصلی  90/11  68/2  11/0  

2285130** سوپرجاذب رطوبت  **12679352  **86/39  **56/2293  **42/31  **45/22  

سوپرجاذب رطوبت ×نیاز آبی  *200880  *174966  *06/6  56/16 ns 02/1 ns *99/0  

29/2 1269 15641 خطای فرعی  05/64  03/0  22/1  

07/0 4882 4343 خطای کل  75/6  16/0  03/0  

کنجد
 

58/342 بلوک ns 17701ns 69/1 ns 92/0 ns 07/0 ns 09/0 ns 

334334** نیاز آبی   *2044350  *85/5  51/473 ns **33/31  **98/6  

33/0 83462 2350 خطای اصلی  82/24  02/0  14/0  

958240** سوپرجاذب رطوبت  **6963156  **44/292  *43/2933  **41/49  **18/31  

سوپرجاذب رطوبت ×نیاز آبی  **10980  *607950  **86/64  91/76 ns **56/2  *35/1  

19/0 32970 2776 خطای فرعی  20/15  13/0  09/0  

75/76 خطای کل  33315 36/0  83/46  02/0  01/0  



 79/  سخ به کاربرد هیدروژل سوپرجاذب رطوبتوری مصرف آب لوبیا، کنجد و ذرت در پاهای اصلی در بهرهتعیین مؤلفه
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ذر

 

114445ns 1424358ns 303 11ns *07/0 بلوک  26/0 ns 

91135408** نیاز آبی   **152646200  **17176  *2464  **08/7  **55/6  

21/0 88 131 1612339 845853 خطای اصلی  02/0  

350633163** سوپرجاذب رطوبت  **682716930  **79056  **23044  **68/22  **87/52  

سوپرجاذب رطوبت ×نیاز آبی  2004101ns *5167968  *3400  339ns 0008/0 ns *62/0  

03/0 87 112 2073070 72556 خطای فرعی  08/0  

 03/0 001/0 52 95 199631 320684 خطای کل
 

  دارتفاوت معنیپنج و یک درصد و عدمدار در سطح احتمال ترتیب معنیبه ns*، ** و 

 

 

تأثیر سطوح آبیاری و های رشدی و عملکرد لوبیا، کنجد و ذرت تحت. تجزیه واریانس برخی خصوصیات مرتبط با خاک و ویژگی4ادامه جدول 

 سوپرجاذب رطوبت

 وری مصرف آببهره اچ خاکپی شوری خاک فسفر خاک نیتروژن خاک  

لوبیا
 

00004/0 بلوک ns 0000002/0 ns 002/0  02/0 ns 005/0 ns 

0005/0 نیاز آبی  ns 000001/0 ns **34/0  20/0 ns **21/0  

0008/0 خطای اصلی  0000001/0  0002/0  02/0  002/0  

009/0* سوپرجاذب رطوبت  *00002/0  **04/0  **41/8  **46/0  

سوپرجاذب رطوبت ×نیاز آبی  *007/0  *000009/0  004/0 ns *96/1  0007/0 ns 

0005/0 خطای فرعی  000001/0  0003/0  16/0  003/0  

0001/0 خطای کل  0000003/0  0003/0  06/0  0008/0  

کنجد
 

000008/0 بلوک ns 00000001/0 ns *05/0  12/0 ns 008/0 ns 

006/0** نیاز آبی   *000007/0  **23/0  06/0 ns **39/0  

00002/0 خطای اصلی  0000000/0  01/0  02/0  004/0  

0006/0* سوپرجاذب رطوبت  **00003/0  *10/0  **12/12  *14/0  

سوپرجاذب رطوبت ×نیاز آبی  00009/0 ns 0000004/0 ns 01/0 ns *67/0  007/0 ns 

00002/0 خطای فرعی  00000003/0  03/0  22/0  002/0  

000007/0 خطای کل  0000002/0  001/0  03/0  002/0  

ت
ذر

 

000001/0 بلوک ns 00000008/0 ns 0002/0 ns 0003/0 ns 000004/0 ns 

0006/0** نیاز آبی   *000006/0  **43/0  **56/4  **07/0  

000007/0 خطای اصلی  0000003/0  001/0  09/0  0009/0  

005/0** سوپرجاذب رطوبت  **00003/0  001/0 ns **35/23  **51/0  

سوپرجاذب رطوبت ×نیاز آبی  00000008/0 ns 00000004/0 ns **12/0  30/0 ns **08/0  

00004/0 خطای فرعی  0000002/0  004/0  04/0  0001/0  

 0004/0 03/0 0007/0 0000002/0 000002/0 خطای کل

 

 دارتفاوت معنیپنج و یک درصد و عدمدار در سطح احتمال ترتیب معنیبه ns*، ** و 
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های رشدی و سطوح آبیاری و سوپرجاذب رطوبت روی برخی خصوصیات مرتبط با خاک و ویژگیی . مقایسه میانگین اثرات ساده5جدول 

  عملکرد لوبیا، کنجد و ذرت

  
دانه عملکرد  

(kg.ha-1) 

 ماده عملکرد

  )kg.ha-1(ک خش

 در دانه وزن

 (g) ه بوت
 بوته ارتفاع

 (cm) 

 سطح شاخص

 برگ

  سرعت

 محصول رشد
)1-.day2-g.m(  

لوبیا
 

1213b 3314b 73/6  یازآبین درصد 50نیتأم b 8/75 a 81/5 b 51/6 a 

1625a 3681a 36/8 یازآبیندرصد  100 نیتأم a 2/82 a 06/8 a 69/6 a 

1856a 4525a 37/9  سوپرجاذب کاربرد a 8/92 a 55/8 a 97/7 a 

983b 2470b 72/5  سوپرجاذب کاربردعدم b 2/65 b 32/5 b 24/5 b 

کنجد
 

1173b 2251b 56/19  یازآبین درصد 50نیتأم a 9/77 a 13/8 a 63/4 b 

1507a 3077a 96/20 یازآبیندرصد  100 نیتأم a 4/65 a 90/4 b 16/6 a 

1623a 3426a 20/25  سوپرجاذب کاربرد a 3/87 a 54/8 a 00/7 a 

1057b 1902b 32/15  سوپرجاذب کاربردعدم b 0/56 b 48/4 b 78/3 b 

ت
ذر

 

12013b 24169b 33/158  یازآبین درصد 50نیتأم b 127b 20/5 b 63/5 b 

17525a 31303a 00/234 یازآبیندرصد  100 نیتأم a 156a 73/6 a 11/7 a 

20174a 35279a 33/277  سوپرجاذب کاربرد a 185a 34/7 a 47/8 a 

9363b 20193b 00/115  سوپرجاذب کاربردعدم b 97b 59/4 b 27/4 b 

 

درصد، با یکدیگر تفاوت  5های دارای حداقل یک حرف مشترک، در سطح احتمال * در هر ستون، برای هر عامل و هر گیاه، میانگین

 داری ندارندمعنی

 

های رشدی سطوح آبیاری و سوپرجاذب رطوبت روی برخی خصوصیات مرتبط با خاک و ویژگیی . مقایسه میانگین اثرات ساده5ادامه جدول 

  عملکرد لوبیا، کنجد و ذرتو 

  
 )%(  خاک تروژنین

 خاک فسفر

)%( 
 خاک یشور

)1-dS.m( 
 خاک اچیپ

 آب مصرف وریبهره

(water 3-kg seed.m) 

لوبیا
 

09/0  یازآبین درصد 50نیتأم a 0063/0 a 75/0 a 69/8 a 80/0 a 

11/0 یازآبیندرصد  100 نیتأم a 0057/0 a 41/0 b 43/8 a 54/0 b 

13/0  سوپرجاذب کاربرد a 0075/0 a 52/0 b 40/9 a 87/0 a 

07/0  سوپرجاذب کاربردعدم b 0045/0 b 64/0 a 73/7 b 47/0 b 

کنجد
 

09/0  یازآبین درصد 50نیتأم a 0049/0 b 83/0 a 55/8 a 83/0 a 

04/0 یازآبیندرصد  100 نیتأم b 0064/0 a 55/0 b 40/8 a 47/0 b 

07/0  سوپرجاذب کاربرد a 0072/0 a 60/0 b 48/9 a 76/0 a 

06/0  سوپرجاذب کاربردعدم b 0041/0 b 79/0 a 47/7 b 54/0 b 

ت
ذر

 

06/0  یازآبین درصد 50نیتأم b 0073/0 a 81/0 a 23/7 b 60/0 a 

07/0 یازآبیندرصد  100 نیتأم a 0057/0 b 43/0 b 47/8 a 43/0 b 

08/0  سوپرجاذب کاربرد a 0081/0 a 63/0 a 25/9 a 72/0 a 

04/0  سوپرجاذب کاربردعدم b 0049/0 b 61/0 a 46/6 b 31/0 b 

 

درصد، با یکدیگر تفاوت  5های دارای حداقل یک حرف مشترک، در سطح احتمال * در هر ستون، برای هر عامل و هر گیاه، میانگین

 داری ندارندمعنی
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های رشدی و سوپرجاذب رطوبت روی برخی خصوصیات مرتبط با خاک و ویژگی. مقایسه میانگین اثرات متقابل سطوح آبیاری و 6جدول 

 عملکرد لوبیا، کنجد و ذرت 

 
دانه عملکرد  

(kg.ha-1) 
 ک خش ماده عملکرد

)1-kg.ha( 

 در دانه وزن

 (g) ه بوت

 ارتفاع

 بوته
 (cm) 

 شاخص

 برگ سطح

  سرعت

 محصول رشد
)1-.day2-g.m(  

 لوبیا 

سوپرجاذب ×درصد نیاز آبی 50

 رطوبت
1520b 4463a 84/7 b 88a 72/7 b 59/7 a 

عدم ×درصد نیاز آبی 50

 سوپرجاذب رطوبت
906c 2166c 62/5 c 63b 90/3 c 43/5 b 

سوپرجاذب ×درصد نیاز آبی 100

 رطوبت
2191a 4588a 89/10 a 97a 39/9 a 35/8 a 

عدم ×درصد نیاز آبی 100

 سوپرجاذب رطوبت
1059c 2774b 82/5 c 67b 74/6 b 04/5 b 

 کنجد 

سوپرجاذب ×درصد نیاز آبی 50

 رطوبت
1486b 3238a 17/22 b 91a 70/9 a 58/6 b 

عدم ×درصد نیاز آبی 50

 سوپرجاذب رطوبت
860d 1265c 95/16 c 64b 56/6 c 68/2 d 

سوپرجاذب ×درصد نیاز آبی 100

 رطوبت
1759a 3614a 22/28 a 83a 39/7 b 43/7 a 

عدم ×درصد نیاز آبی 100

 رطوبتسوپرجاذب 
1255c 2540b 70/13 d 47c 41/2 d 88/4 c 

 ذرت 

سوپرجاذب ×درصد نیاز آبی 50

 رطوبت
17827b 31056b 222b 176b 58/6 b 50/7 b 

عدم ×درصد نیاز آبی 50

 سوپرجاذب رطوبت
6199d 17283d 94d 78d 81/3 d 76/3 d 

سوپرجاذب ×درصد نیاز آبی 100

 رطوبت
22522a 39502a 332a 194a 10/8 a 43/9 a 

عدم ×درصد نیاز آبی 100

 سوپرجاذب رطوبت
12528c 23104c 136c 117c 37/5 c 78/4 c 

 

درصد، با یکدیگر تفاوت  5های دارای حداقل یک حرف مشترک، در سطح احتمال * در هر تون، برای هر عامل و هر گیاه، میانگین

 داری ندارندمعنی
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های رشدی مقایسه میانگین اثرات متقابل سطوح آبیاری و سوپرجاذب رطوبت روی برخی خصوصیات مرتبط با خاک و ویژگی. 6ادامه جدول 

 و عملکرد لوبیا، کنجد و ذرت 

  تروژنین 

 )%(  اکخ

  فسفر

 )%( خاک

  یشور

 )dS.m-1( خاک

  اچیپ

 خاک

 آب مصرف وریبهره

(water 3-kg seed.m) 

 لوبیا 

سوپرجاذب رطوبت×آبیدرصد نیاز  50  100/0 b 0069/0 ab 67/0 b 13/9 b 01/1 a 

عدم سوپرجاذب رطوبت×درصد نیاز آبی 50  092/0 bc 0057/0 b 83/0 a 26/8 c 60/0 c 

سوپرجاذب رطوبت×درصد نیاز آبی 100  163/0 a 0082/0 a 37/0 d 68/9 a 73/0 b 

عدم سوپرجاذب رطوبت×درصد نیاز آبی 100  056/0 c 0033/0 c 45/0 c 19/7 d 35/0 d 

 کنجد 

سوپرجاذب رطوبت×درصد نیاز آبی 50  101/0 a 0063/0 b 77/0 a 32/9 a 96/0 a 

عدم سوپرجاذب رطوبت×درصد نیاز آبی 50  081/0 b 0035/0 d 90/0 a 78/7 b 70/0 b 

سوپرجاذب رطوبت×درصد نیاز آبی 100  048/0 c 0082/0 a 43/0 b 65/9 a 55/0 c 

عدم سوپرجاذب رطوبت×درصد نیاز آبی 100  040/0 d 0047/0 c 68/0 ab 16/7 c 38/0 d 

 ذرت 

سوپرجاذب رطوبت×درصد نیاز آبی 50  081/0 b 0088/0 a 72/0 b 79/8 b 89/0 a 

عدم سوپرجاذب رطوبت×درصد نیاز آبی 50  038/0 d 0057/0 c 91/0 a 68/5 d 30/0 c 

سوپرجاذب رطوبت×درصد نیاز آبی 100  095/0 a 0074/0 b 54/0 c 70/9 a 56/0 b 

عدم سوپرجاذب رطوبت×نیاز آبیدرصد  100  052/0 c 0041/0 d 32/0 d 23/7 c 31/0 c 

 

درصد، با یکدیگر تفاوت  5های دارای حداقل یک حرف مشترک، در سطح احتمال * در هر ستون، برای هر عامل و هر گیاه، میانگین

 داری ندارندمعنی

 

 مطالعهضرایب همبستگی بین صفات مورد 
شود، عملکرد مشاهده می 7طور که در جدول همان

(، وزن دانه r= 86/0**ی خشک )مادهی لوبیا با عملکرد دانه

(، شاخص r= 93/0**(، ارتفاع بوته )r= 95/0**در بوته )

 ( و سرعت رشد محصولr= 82/0**سطح برگ )

(**86/0 =rهمبستگی مثبت و معنی ) دار داشت. از طرفی

همبستگی مثبت عملکرد دانه با میزان نیتروژن با توجه به 

(**80/0 =r( و فسفر خاک )**77/0 =r به7( )جدول ،) نظر

رسد که بهبود عملکرد دانه در شرایط استفاده از می

هایی که میزان یا فراهمی این عناصر در خاک را نهاده

دور از ذهن نباشد. همبستگی مثبت عملکرد افزایش دهد، 

(، r= 92/0**صفاتی نظیر ارتفاع بوته )ی خشک با ماده

( و سرعت رشد محصول r= 85/0**شاخص سطح برگ )

(**86/0 =r حاکی از نقش مؤثر صفات مذکور در بهبود )

(. با توجه به نتایج 7عملکرد بیولوژیک بود )جدول 

آزمایش، افزایش ارتفاع بوته، سرعت رشد محصول و 

ری مصرف آب وهمچنین میزان فسفر خاک در بهبود بهره

 (. 7لوبیا مؤثر بود )جدول 

ی خشک در کنجد از همبستگی عملکرد دانه و ماده

داری با صفات وزن دانه در بوته، ارتفاع بوته، مثبت و معنی

اچ خاک برخوردار سرعت رشد محصول، میزان فسفر و پی

عبارت دیگر، برای دستیابی به حداکثر (، به7بود )جدول 

هایی به کار برد توان نهادهی خشک میعملکرد دانه و ماده

کور مؤثر باشند. همبستگی مثبت که در بهبود صفات مذ

مصرف آب با ارتفاع بوته، شاخص سطح برگ با  وریبهره
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این صفات در  میزان نیتروژن خاک، به اهمیت و نقش

 (. 7وری آب اشاره دارد )جدول افزایش بهره

در ذرت، محتوای نیتروژن و فسفر خاک نقش 

 ی خشک ایفاای در میزان عملکرد دانه و مادهکنندهتعیین

رسد با انجام نظر میکه به(، ضمن این7کرد )جدول 

سازگار ی بومهازراعی از جمله استفاده از نهادهعملیات به

ها در نظیر هیدروژل سوپرجاذب رطوبت و نقش این نهاده

افزایش ارتفاع بوته، شاخص سطح برگ و سرعت رشد 

 (.7مند شد )جدول محصول بتوان از تولید بهینه بهره

 مصرف آب در هر سه گیاه مورد مطالعه با افزایش وریبهره

رسد با (. به نظر می7ارتفاع بوته بهبود یافت )جدول 

ها روی زمین اندازی بوتهافزایش ارتفاع بوته، میزان سایه

بیشتر شده و در نتیجه از میزان هدررفت آب جلوگیری 

شده است. در لوبیا و ذرت، افزایش سرعت رشد محصول 

مصرف آب شد، همچنین در کنجد  وریبهرهود منجر به بهب

دهنده شاخص سطح برگ سبب و ذرت، عوامل افزایش

مصرف آب در این گیاهان با افزایش همراه  وریبهرهشدند 

 (. 7باشد )جدول 

رسد گیاهان مورد مطالعه زمانی که از سطح به نظر می

ی برگ بیشتری برخوردار هستند، امکان ارسال مواد فتوسنتز

وسعه ری را به ریشه دارند که این امر احتمالاً رشد و تبیشت

مصرف  وریبهرهریشه آنها را به همراه داشته و در نتیجه 

دار میزان آب افزایش یافته است. همبستگی مثبت و معنی

مصرف آب  وریبهرهعناصرغذایی نیتروژن و فسفر خاک با 

ر ( نیز حاکی از اهمیت بسیا7گیاهان مورد مطالعه )جدول 

های آبی یط وجود محدودیتویژه در شرازیاد این عناصر به

 باشد. می

 
 وریبهرههای اصلی و تعیین مؤلفه مؤثر بر تجزیه به مؤلفه

 مصرف آب
های اصلی در مؤلفه 2و واریانس متناظر 1مقادیر ویژه

وری مصرف آب لوبیا، کنجد و ذرت در پاسخ به کاربرد بهره
                                                           

1. Eigenvalue 
2. Corresponding variance 

 8های سوپرجاذب رطوبت در جدولی یافتهمقادیر افزایش

نشان داده شده است. بر این اساس، متغیرها در هر سه  9و 

 گیاه به دو مؤلفه تجزیه شدند.

و  60، 73ترتیب در لوبیا، کنجد و ذرت مؤلفه اول به

درصد از واریانس موجود در متغیرها را تبیین کرد.  80

ت، واریانس تجمعی مؤلفه دوم برای لوبیا، کنجد و ذر

درصد از واریانس کل بود )جدول  95و  91، و 89ترتیب به

 .(9و  8

لوبیا شود، در مشاهده می 1طور که در شکل همان

ی خشک، وزن دانه در متغیرهای عملکرد دانه، عملکرد ماده

بوته، ارتفاع بوته، سرعت رشد محصول و نیتروژن، فسفر 

روی مؤلفه اول و متغیرهای شاخص سطح  اچ خاکو پی

وری مصرف آب روی مؤلفه دوم برگ، شوری خاک و بهره

 3ایقرار گرفتند. رسم دندروگرام حاصل از تجزیه خوشه

های اصلی را تا حد زیادی ( نتایج تجزیه به مؤلفه2)شکل 

 .تأیید کرد

ی در کنجد، متغیرهای عملکرد دانه، عملکرد ماده

ته، ارتفاع بوته، سرعت رشد ر بوخشک، وزن دانه د

روی مؤلفه اول و متغیرهای  اچ خاکمحصول و فسفر و پی

شاخص سطح برگ، نیتروژن خاک، شوری خاک و 

 دوم بیشترین بار را داشتند وری مصرف آب روی مؤلفهبهره

ای (. رسم دندروگرام حاصل از تجزیه خوشه3)شکل 

  تأیید کرد. های اصلی را( نتایج تجزیه به مؤلفه4)شکل 

های اصلی منجر به این شد که در ذرت، تجزیه به مؤلفه

ی خشک، وزن دانه در متغیرهای عملکرد دانه، عملکرد ماده

ارتفاع بوته، شاخص سطح برگ، سرعت رشد  بوته،

خاک روی مؤلفه اول و متغیرهای اچ محصول، نیتروژن و پی

وری مصرف آب روی فسفر خاک، شوری خاک و بهره

(. رسم دندروگرام 5ه دوم بیشترین بار را داشتند )شکل مؤلف

( نتایج تجزیه به 6ای )شکل حاصل از تجزیه خوشه

 های اصلی را تأیید کردمؤلفه

3. Cluster Analysis 
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 رطوبتسطوح آبیاری و سوپرجاذب  تأثیرتحت لوبیا، کنجد و ذرت در مطالعه مورد صفات بین همبستگی ضرایب .7 جدول
11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1   

          **1  (1عملکرد دانه ) 

 لوبیا

         **1  **86/0  (2عملکرد ماده خشک ) 

        **1  **79/0  **95/0  (3وزن دانه در بوته ) 

       **1  **92/0  **92/0  **93/0  (4ارتفاع بوته ) 

      **1  **83/0  **77/0  **85/0  **82/0  (5سطح برگ )شاخص  

     **1  *69/0  **91/0  **82/0  **88/0  **86/0  (6سرعت رشد محصول ) 

    **1  *68/0  *63/0  **71/0  **79/0  *63/0  **80/0  (7نیتروژن خاک ) 

   **1  **88/0  **77/0  50/0  **78/0  **76/0  *70/0  **77/0  (8فسفر خاک ) 

  **1  06/0-  29/0-  29/0-  **74/0-  48/0-  *58/0-  47/0-  *62/0-  (9شوری خاک ) 

 **1  11/0-  **96/0  **88/0  **81/0  *55/0  **81/0  **82/0  **76/0  **81/0  (10اچ خاک )پی 

**1  **77/0  25/0  **74/0  42/0  *70/0  30/0  *65/0  46/0  *68/0  49/0   (11وری مصرف آب )بهره 

          **1  (1عملکرد دانه ) 

 کنجد

         **1  **96/0  (2عملکرد ماده خشک ) 

        **1  *70/0  **78/0  (3وزن دانه در بوته ) 

       **1  **80/0  54/0  *56/0  (4ارتفاع بوته ) 

      **1  **93/0  *68/0  32/0  32/0  (5شاخص سطح برگ ) 

     **1  39/0  *62/0  **75/0  **96/0  **98/0  (6سرعت رشد محصول ) 

    **1  11/0-  **77/0  *56/0  09/0  14/0-  21/0-  (7نیتروژن خاک ) 

   **1  17/0-  **94/0  42/0  *66/0  **88/0  **92/0  **96/0  (8فسفر خاک ) 

  **1  *67/0-  53/0  *63/0-  04/0  16/0-  48/0-  14/0-  *68/0-  (9شوری خاک ) 

 **1  47/0-  **83/0  30/0  **75/0  **79/0  **89/0  **92/0  *70/0  **74/0  (10اچ خاک )پی 

**1  51/0  34/0  05/0  **93/0  12/0  **85/0  **73/0  30/0  05/0  01/0   (11وری مصرف آب )بهره 

          **1  (1عملکرد دانه ) 

 ذرت

         **1  **98/0  (2عملکرد ماده خشک ) 

        **1  **98/0  **95/0  (3وزن دانه در بوته ) 

       **1  **93/0  **95/0  **97/0  (4) ارتفاع بوته 

      **1  **94/0  **97/0  **97/0  **97/0  (5شاخص سطح برگ ) 

     **1  **96/0  **95/0  **98/0  **98/0  **96/0  (6سرعت رشد محصول ) 

    **1  **97/0  **95/0  **98/0  **96/0  **97/0  **97/0  (7نیتروژن خاک ) 

   **1  **70/0  *68/0  54/0  *69/0  *60/0  *62/0  *59/0  (8)فسفر خاک  

  **1  41/0  24/0-  **96/0  **96/0  **98/0  22/0-  29/0-  **99/0-  (9شوری خاک ) 

 **1  35/0-  *60/0  **97/0  *66/0  *58/0  **75/0  **94/0  *61/0  *64/0  (10اچ خاک )پی 

**1  *69/0  17/0  **90/0  **71/0  *66/0  *58/0  **75/0  *56/0  *61/0  *64/0   (11وری مصرف آب )بهره 
 

 درصد 1 و 5 احتمال سطح در دارمعنی ترتیب به**  و* 

 
 لوبیا، کنجد و ذرت مصرف آب  وریبهرههای اصلی در های حاصل از تجزیه به مؤلفه. مقادیر ویژه و واریانس متناظر مؤلفه8جدول 

 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 مؤلفه 

لوبیا
 000/0 001/0 003/0 02/0 04/0 07/0 13/0 22/0 67/0 76/1 04/8 ویژه مقدار 

 000/0 000/0 000/0 002/0 004/0 007/0 01/0 02/0 06/0 16/0 73/0 نسبت از کل

 00/1 00/1 00/1 00/1 99/0 99/0 98/0 97/0 95/0 89/0 73/0 تجمعی

کنجد
 000/0 001/0 005/0 007/0 03/0 05/0 06/0 28/0 48/0 35/3 70/6 ویژه مقدار 

 000/0 000/0 000/0 001/0 003/0 005/0 006/0 02/0 04/0 30/0 60/0 نسبت از کل

 00/1 00/1 00/1 99/0 99/0 99/0 99/0 98/0 95/0 91/0 60/0 تجمعی
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 000/0 0004/0 003/0 007/0 01/0 02/0 02/0 04/0 40/0 66/1 81/8 ویژه مقدار 

 000/0 000/0 000/0 001/0 001/0 002/0 003/0 004/0 03/0 15/0 80/0 نسبت از کل

 00/1 00/1 00/1 00/1 99/0 99/0 99/0 99/0 98/0 95/0 80/0 تجمعی

 
 وریبهرههای اصلی در ی اصلی حاصل از تجزیه به مؤلفه. بار هر یک از متغیرها )بر اساس پارامتر ضریب حساسیت( بر روی دو مؤلفه9جدول 

 لوبیا، کنجد و ذرت مصرف آب 

 مؤلفه اصلی در ذرت  مؤلفه اصلی در کنجد  مؤلفه اصلی در لوبیا 

 2 1  2 1  2 1 متغیر

 33/0 14/0  34/0 21/0-  33/0 12/0 (SY)عملکرد دانه 

 32/0 05/0  33/0 18/0-  33/0 08/0 (BY)خشک  ماده عملکرد

 33/0 13/0  35/0 008/0  32/0 06/0 (SW)دربوته  دانه وزن

 34/0 05/0  33/0 26/0  33/0 01/0 (H)بوته  ارتفاع

 28/0 34/0  26/0 38/0  32/0 15/0 (LAI)برگ  سطح شاخص

 32/0 08/0-  35/0 16/0-  33/0 005/0 (CGR)محصول  رشد سرعت

 29/0 06/0-  05/0 52/0  33/0 004/0 (Soil N)خاک  نیتروژن

 -30/0 29/0-  36/0 17/0-  24/0 52/0 (Soil P)خاک  فسفر

 -15/0- 66/0-  21/0- 35/0  08/0- 70/0 (EC)خاک  شوری

 32/0 26/0-  36/0 09/0  33/0 08/0 (pH)خاک  اچپی

 -23/0 48/0-  14/0 48/0  24/0 41/0 (WUE)آب  مصرف وریبهره

 

 

 
 

 سوپرجاذبسطوح آبیاری و کاربرد  تأثیرگیری شده از لحاظ دو مؤلفه اصلی اول در لوبیا تحت. مختصات متغیرهای اندازه1شکل 
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 سوپرجاذبگیری شده در لوبیا تحت تأثیر سطوح آبیاری و کاربرد ای برای متغیرهای اندازه. دندروگرام حاصل از تجزیه خوشه2شکل 

 

 
 سطوح آبیاری و کاربرد سوپرجاذب  تأثیرگیری شده از لحاظ دو مؤلفه اصلی اول  در کنجد تحت. مختصات متغیرهای اندازه3شکل 

 

  
 سوپرجاذبگیری شده در کنجد تحت تأثیر سطوح آبیاری و کاربرد ای برای متغیرهای  اندازه. دندروگرام حاصل از تجزیه خوشه4شکل 
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 سطوح آبیاری و کاربرد سوپرجاذب  تأثیرگیری شده از لحاظ  دو مؤلفه اصلی اول  در ذرت تحت. مختصات متغیرهای اندازه5شکل 

 

  
 سوپرجاذبگیری شده در ذرت تحت تأثیر سطوح آبیاری و کاربرد ای برای متغیرهای  اندازهل از تجزیه خوشه. دندروگرام حاص6شکل 

 

با  های اصلی )ویژه مقدارها(مقایسه واریانس مؤلفه

های اصلی را واریانس متغیرهای اولیه، اهمیت نسبی مؤلفه

دهد. بعد از استاندارد کردن متغیرهای اولیه، میانگین نشان می

شود، بنابراین، ترتیب صفر و یک میها بهو واریانس آن

برابر متغیرهای  04/8واریانس اولین مؤلفه اصلی در لوبیا، 

 اولیه است. 

های مربوط به لوبیا لی در دادههای اصتجزیه به مؤلفه

درصد از کل واریانس تبیین شده  73حاکی از آن است که 

(. از 8ها، مربوط به مؤلفه اول است )جدول توسط مؤلفه

ی خشک، آنجایی که متغیرهای عملکرد دانه، عملکرد ماده

ر بوته، ارتفاع بوته، سرعت رشد محصول و وزن دانه د

بیشترین بار ی اول روی مؤلفه ،اچ خاکنیتروژن، فسفر و پی

(، همچنین، توجه به این نکته 9و جدول  1را داشتند )شکل 

که متغیرهای قرار گرفته در هر مؤلفه از همبستگی بالایی با 

نظر (، به1388یکدیگر برخوردار هستند )مقدم و همکاران 

رسد که مدیریت زراعی در جهت بهبود صفات مذکور، می

عملکرد دانه خواهد شد. با توجه به اصول منجر به افزایش 

توان مؤلفه اول و مبانی اکوفیزیولوژیکی گیاهان زراعی، می

بار های ذاتی آرایش فضایی بوته )کننده ویژگیکه منعکس

زیاد متغیرهای ارتفاع بوته روی این مؤلفه( را مؤلفه آرایش 

دهنده خوصیات مربوط به فضایی و مؤلفه دوم را که نشان

وری مصرف آب وری مصرف آب )بار زیاد متغیر بهرهبهره

 وری مصرف آب نامید.  روی این مؤلفه( را مؤلفه بهره
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همبستگی عملکرد دانه با مؤلفه اول در کنجد و ذرت 

(. متغیرهای 9و  8بود )جدول  33/0و  34/0ترتیب به

ته، ی خشک، وزن دانه در بوعملکرد دانه، عملکرد ماده

در  اچ خاکعت رشد محصول و فسفر و پیارتفاع بوته، سر

(، 9کنجد روی مؤلفه اول بیشترین بار را داشتند )جدول 

تواند شاخصی از عملکرد محصول بنابراین، این مؤلفه می

باشد. نیتروژن خاک و شوری خاک بیشترین وزن را روی 

رسد که این مؤلفه نظر میمؤلفه دوم داشتند، بنابراین، به

 ط خاک است.کننده شرایتوصیف

در ذرت، متغیرهای فسفر خاک، شوری خاک، شاخص 

ها را با وری مصرف آب بیشترین وزنسطح برگ و بهره

طور (. همان9علامت منفی روی مؤلفه دوم داشتند )جدول 

که قبلاً نیز بیان شد، متغیرهای درون هر مؤلفه از همبستگی 

نظر بهبالایی نسبت به یکدیگر برخوردار هستند، بنابراین، 

رسد که هر گونه تغییر در میزان فسفر خاک، شوری خاک می

وری مصرف آب و شاخص سطح برگ، سبب تغییر در بهره

خواهد شد. در مؤلفه اول، متغیرهای مهمی نظیر عملکرد 

ها ی خشک و نیتروژن خاک بیشترین وزندانه، عملکرد ماده

ین مؤلفه رسد که انظر می(، بنابراین، به9را داشتند )جدول 

تواند شاخصی از عملکرد محصول باشد. در مقابل، مؤلفه می

به دوم با توجه به متغیرهایی که روی آن بار بیشتری نسبت 

تواند مؤلفه اول دارند )فسفر و شوری خاک(، می

 هایی از خاک باشد. کننده ویژگیمنعکس

های اول لوبیا، کنجد و بردارهای مربوط به مؤلفهمقایسه ویژه

( آشکار ساخت که ضرایب 5و  4، 3 هایرت، )معادلهذ

، وزن دانه ی خشکمتغیرهای عملکرد دانه، عملکرد ماده

در بوته، ارتفاع بوته، شاخص سطح برگ، میزان فسفر 

خاک، میزان نیتروژن خاک )در لوبیا و ذرت( و سرعت 

رشد محصول مثبت و از مقدار قابل توجهی برخوردار 

ونه مدیریتی در جهت بهبود عملکرد بودند. بنابراین، هرگ

ی خشک، وزن دانه در بوته، ارتفاع بوته، شاخص ماده

سطح برگ، میزان فسفر و نیتروژن خاک و سرعت رشد 

بهبود در عملکرد دانه و در نهایت بهبود  محصول،

 دنبال خواهد داشت.وری مصرف آب را بهبهره

 

(3) PC1Bean=0.33(SY)+0.32(BY)+0.33(SW)+0.34(H)+0.28(LAI)+0.32(CGR)+0.29(Soil 

N)+0.30(Soil P)-0.15(EC)+0.32(pH)+0.23(WUE) 

(4) PC1Sesame=0.34(SY)+0.33(BY)+0.35(SW)+0.33(H)+0.26(LAI)+0.35(CGR)+0.05(Soil 

N)+0.36(Soil P)-0.21(EC)+0.36(pH)+0.14(WUE) 

(5) PC1Corn=0.33(SY)+0.33(BY)+0.32(SW)+0.33(H)+0.32(LAI)+0.33(CGR)+0.33(Soil 

N)+0.24(Soil P)-0.08(EC)+0.33(pH)+0.24(WUE) 

 

درصد لحاظ  5داری برای هر یک از معادلات سطح معنی

 شد.

( با .Triticum aestivum Lدر پژوهشی، عملکرد گندم )

های های خاک به کمک تجزیه به مؤلفهویژگیاستفاده از 

ی بینی و گزارش شد که قسمت عمدهاصلی پیش

تغییرپذیری در مزرعه توسط فاکتورهای حاصلخیزی ایجاد 

درصد  57های رگرسیونی حاصله شده و در مجموع مدل

ایوبی و همکاران، تغییرپذیری عملکرد کل را تبیین کردند )

ت مورفولوژیک و فنولوژیک (. در پژوهشی دیگر، صفا1388

( به Lathyrus sativusهای خلر )در تعدادی از ژنوتیپ

های اول و های اصلی تجزیه و گزارش شد که مؤلفهمؤلفه

درصد از تغییرات کل واریانس را توجیه نمودند  1/69دوم 

های (. نتایج تجزیه به مؤلفه1390گیلوایی و همکاران، دانش)

( برای .Brassica napus Lکلزا )رقام اصلی در شناسایی ا

تحمل به خشکی حاکی از آن بود که متغیرهای مورد بررسی 

زنی و رشد گیاهچه تجزیه و به دو مؤلفه اصلی توان جوانه

عنوان ارقام ( بهOkapi( و اوکاپی )LiKordارقام لیکورد )

 (.  1391مجیدی، متحمل به خشکی شناسایی شدند )

ویژه در سه مرحله به ثابت شده است که تنش خشکی

لقاح و تشکیل دانه  افشانی وپیدایش و تشکیل گل، گرده
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گذارد. تنش خشکی از ظهور اثرات منفی شدیدی بر جای می

کند. تنش در مرحله های بنیادی گل جلوگیری میسلول

ها را به علت پسابیدگی افشانی و لقاح، تعداد دانهگرده

دگی کلاله ناشی از تنش، دهد و پژمرکاهش میهای گرده دانه

ی پر شدن دانه، شود. در مرحلهمانع رشد لوله گرده می

گیاهان تحت تنش به جای اختصاص مواد فتوسنتزی به دانه، 

کنند و در نتیجه وزن مواد غذایی را صرف مقابله با تنش می

تأثیر اثرات منفی تنش دانه و به دنبال آن عملکرد دانه تحت

بنابراین، عملکرد بیشتر گیاهان مورد  گیرد.خشکی قرار می

نظر درصد نیاز آبی منطقی به 100مطالعه در شرایط تأمین 

( در 2000) Maranvillو  Pandeyنتایج تحقیقات رسد. می

خصوص اعمال تنش رطوبتی در مراحل مختلف رشد ذرت 

نشان داد که اعمال تنش رطوبتی باعث کاهش عملکرد دانه، 

تعداد دانه در بلال، وزن صد دانه، کاهش قطر ساقه و کاهش 

 ارتفاع گیاه شد. 

ها از طریق بهبود خصوصیات فیزیکی و سوپرجاذب

ساختمان خاک، کاهش وزن مخصوص ظاهری خاک 

(Abedi-Koupai et al., 2008 افزایش کارایی مصرف ،)

 Enejiزنی و سبز شدن بذر )عناصر غذایی، افزایش جوانه

et al., 2013( کاهش نیاز آبی گیاه ،)Xie et al., 2011 و )

( Nykanen et al., 2011کاهش میزان تبخیر از سطح خاک )

منجر به بهبود خصوصیات کمی و کیفی محصولات مختلف 

رنگ و بدون خاصیت آلایندگی بو، بید. این مواد بیشونمی

که کاملاً سالم و  باشند، ضمن اینخاک، آب و بافت گیاه می

اکسید کربن، آب، یت در خاک به دیدرنهای هستند و سمیرغ

 ,.Nazarli et alشوند )آمونیاک و یون پتاسیم تجزیه می

(. در پژوهشی، ضمن بررسی اثر سطوح مختلف 2010

ذب بر عملکرد و اجزای عملکرد ذرت گزارش شد سوپرجا

که با افزایش مقادیر مصرفی سوپرجاذب، عملکرد دانه و 

توجهی در مقایسه با تیمار شاهد ی ذرت به میزان قابلعلوفه

(. در پژوهشی دیگر، 1386، افزایش یافت )کریمی و نادری

پس از بررسی اثر مقادیر مختلف سوپرجاذب رطوبت و اسید 

گزارش شد که  آبیاری در ذرتدر شرایط کمهیومیک 

کیلوگرم در  120بیشترین میزان عملکرد دانه متعلق به تیمار 

هکتار سوپرجاذب رطوبت، هشت کیلوگرم در هکتار اسید 

مترمکعب در هکتار  بود )جهان  300هیومیک و سطح آبیاری 

(. همچنین گزارش شد که کاربرد 1395و همکاران، 

تنش خشکی در ذرت، منجر به سوپرجاذب ضمن کاهش 

درصدی عملکرد این گیاه گردید )خادم و  16افزایش 

 (.1390همکاران، 
 

 کلی گیرینتیجه

طور کلی نتایج آزمایش نشان داد که کاربرد هیدروژل به

مصرف آب هر سه  وریبهرهسوپرجاذب رطوبت در بهبود 

 گیاه لوبیا، کنجد و ذرت مؤثر بود، ولی از این نظر بیشترین

رسد با توجه به شد. به نظر میتأثیر در گیاه ذرت مشاهده 

های ذرت نسبت به شناسی، جثه بوتهاینکه از نظر ریخت

های لوبیا و کنجد بیشتر است، موضوع استفاده بهینه از بوته

منابع آب و توسعه ریشه و حفظ رطوبت در محیط ریشه در 

تجزیه به این گیاه از اهمیت بالایی برخوردار است. نتایج 

اصلی نشان داد که در هر سه گونه گیاهی مورد  هایمؤلفه

وری مصرف آب در مطالعه، متغیرهای شوری خاک و بهره

مؤلفه دوم قرار گرفتند و از آنجایی که متغیرهای درون هر 

مؤلفه از همبستگی بالایی نسبت به یکدیگر برخوردار 

هش شوری رسد توجه به عوامل مؤثر در کانظر میهستند، به

مصرف آب را در پی داشته باشد.  وریبهرهخاک، افزایش 

متغیرهایی در هر سه گونه زراعی، قرارگیری عملکرد دانه، با 

نظیر ارتفاع بوته و سرعت رشد محصول در یک مؤلفه، 

توان حاکی از آن است که برای دستیابی به حداکثر تولید، می

پرجاذب دار محیط زیست نظیر سوهای دوستاز نهاده

رطوبت که افزایش ارتفاع بوته، شاخص سطح برگ، فراهمی 

فسفر خاک، سرعت رشد محصول و در نهایت افزایش 

مصرف آب را به دنبال دارند، بهره برد. میانگین  وریبهره

جویی شده در نتیجه مصرف سوپرجاذب در حجم آب صرفه

درصد نیاز آبی برای هر سه گونه  50شرایط تأمین فقط 

متر مکعب در هکتار در هر مرتبه آبیاری است.  450زراعی، 
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روز و  90اگر طول دوره رشد برای هر سه گونه زراعی، 

روز در نظر گرفته شود، حجم کل آب  7ها، فاصله آبیاری

تر مکعب در یک هکتار خواهد بود م 5850جویی شدهصرفه

که با در نظر گرفتن سطح زیر کشت گیاهان زراعی و شرایط 

تواند جویی شده میفعلیِ کمبود فزاینده آب، میزان آب صرفه

هایی با طراحی و اجرای پژوهش بسیار قابل توجه باشد.

های اقتصادی و اکولوژیکی محوریت برآورد و مقایسه مزیت

وری ف آب آبیاری و افزایش بهرهحاصل از کاهش مصر

تواند هزینه مصرف آب در نتیجه کاربرد سوپرجاذب می

سازگار را توجیه کرده و زمینه را نسبتاً بالای این نهاده بوم

کارگیری گسترده آن توسط کشاورزان و برای به

 تولیدکنندگان بخش زراعت و باغبانی فراهم آورد.
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Abstract 

 

In order to evaluate effect of deficit irrigation and application of water superabsorbent and determining principal 

components in water use efficiency of common bean, sesame and maize a split plots experiment based on RCBD 

design with three replications was conducted during 2015-2016 growing season, in Ferdowsi University of 

Mashhad, Iran. Irrigation levels (50 and 100% of water requirement) and application and non-application of water 

superabsorbent assigned to main and sub plots, respectively. The result showed that application of water 

superabsorbent increased WUE in bean, sesame and corn 46, 29 and 43%, respectively. In three studied plants, the 

highest WUE obtained in 50% of water requirement+water superabsorbent treatment. Principal components 

analysis for three plant species resulted in two principle components with the most considerable variances. The 

first component explained 73, 60 and 80% of variables variance in bean, sesame and corn, respectively. The 

correlation of Seed yield and first component was 0.33, 0.34 and 0.33 in bean, sesame and corn, respectively. In 

bean, variables of seed yield, biological yield, seed weight, plant height, crop growth rate and soil nitrogen, 

phosphorous content and pH were assigned to the first component and leaf area index, EC and water use efficiency 

were assigned to the second component. In sesame, variables of seed yield, biological yield, seed weight, plant 

height, crop growth rate and soil phosphorous and pH had the highest load on the first component and variables of 

leaf area index, soil nitrogen content, EC and water use efficiency had the highest load on the second component. 

In corn, variables of seed yield, biological yield, seed weight, plant height, leaf area index, crop growth rate and 

soil nitrogen and pH were in the first component and variables of soil phosphorous and EC and water use efficiency 

in the second component had the highest load. The results revealed the amount of saved water resulted from 

superabsorbent applying would be high considerable from economic and ecological points of view.    
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