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)پژوهش و سازندگی(

چکیده

تنش خشکی یکی از عوامل مهم محدود کننده رشد و نمو گیاهان زراعی مي باشد و افزایش کارائی مصرف آب از راهکارهای افزایش تولید 
مزرعه  در  زراعی1389-90  سال  در  آزمایشی  دیم   شرایط  در  گندم  گیاه  نمو  و  رشد  بر  سوپرجاذب  تأثیر  مطالعه  منظور  به  است.  زراعی  گیاهان 
تحقیقاتی دانشکده کشاورزی دانشگاه زنجان انجام شد. این آزمایش   در قالب طرح بلوک های  کامل  تصادفی  با مقادیرصفر، 15 ،30 و45 کیلوگرم 
سوپرجاذب کلوفونی درهکتار و4  تکرار برروی  رقم  آذر2 انجام شد.  نتایج این آزمایش نشان داد که کاربرد سوپرجاذب باعث افزایش جذب آب توسط 
گیاه و افزایش محتوای نسبی آب شد که با افزایش شاخص سطح برگ و شاخص کلروفیل موجب افزایش قدرت منبع شد. کاربرد سوپر جاذب همچنین 
موجب افزایش اجزای عملکرد شامل تعداد پنجه بارور، تعداد دانه در سنبله و وزن هزار دانه شد که در نهایت باعث افزایش عملکرد دانه گردید. میزان 
عملکرد دانه به صورت تقریبا خطی با افزایش میزان کاربرد سوپر جاذب افزایش یافت و بیشترین میزان عملکرد دانه) 2718 کیلوگرم در هکتار( با 
استفاده از 45 کیلوگرم در هکتار سوپر جاذب کلوفونی به دست آمد که نسبت به شرایط شاهد 156/5 درصد افزایش نشان داد. به طور کلی می توان 
گفت که کاربرد مواد سوپر جاذب در شرایط دیم می تواند با تقلیل اثرات تنش خشکی و افزایش قدرت منبع و مخزن موجب افزایش عملکرد دانه شود.
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 Effect of superabsorbent on physiological traits and yield of wheat Azar2 cultivar under dry farming condition
By:
• S. M. Mortezavi, Msc. Student of University of Zanjan
• A. Tavakoli,(Corresponding Author; Tel: 0241-5152339), Assistant professor  of University of Zanjan
• M. H. Mohammadi, Assistant professor  of University of Zanjan
• K. Afsahi, Assistant professor  of University of Zanjan

Received: September 2012  Accepted: July 2013

key Words: Dry farming, Wheat, Superabsorbent, Source strength, Yield, Yield component  

Drought stress is one of the important factors limiting crop production. Increasing the water use efficiency is a strategy for enhanc�
ing the crop production. In order to study effects of superabsorbent on wheat’s growth in dryland, an experiment was conducted in 
research farm of agriculture Faculty of Zanjan University in 2010-2011. This experiment was conducted based on a random complete 
blocks design included four treatments of (0, 15, 30 and 45 kg Clophony superabsorbent per hectare with four replications. In this 
experiment Azar2 cultivar was used. The result of experiment showed that application of superabsorbent increased absorbing water by 
the plant and of relative water content which is causing the source strength by increased leaf area index and Chlorophyll index.  Also, 
super absorbents’ application cased to increasing in the yield components including the number of fertile spike, the number of grain in 
spike and the grain weight which has finally led to the increase of grain yield. The grain yield increased in a linear trend with the raise 
of superabsorbent’s application and the maximum grain yield (2718 Kg/ha) was obtained using 45kg in hectare of Clophony super 
absorbent. The results was showed that this treatment increase grain yield 156.5 percentage. In general could say that the application of 
super absorbent material in dryland condition could increase the grain yield by decreasing the drought stress affects and increasing the 
source and sink strength.

مقدمه
دنیا،  در  زراعی  گیاهان  تولید  مشکلات  مهمترین  از  یکی  خشکی 
خصوصاً مناطق خشک و نیمه خشک جهان نظیر ایران می باشد )2006 
از هر عامل محیطی دیگر باعث محدود شدن  Yang et al(. و بیش   ,.
 .) ,Huang 2000( رشد گیاهان و کاهش تولید محصولات زراعی می شود
غلات به طور مستقیم و غیر مستقیم بیشترین اهمیت را در تغذیه انسان 
دارند و در این بین گندم ).Triticum aestivum L ( مهم ترین نقش را ایفا 
می کند. در حال حاضر سطح زیر کشت آن در ایران به 7035020 هکتار 
می رسد )FAO 2010,(، که 43/36 درصد آن آبی و 56/64 درصد بقیه 
دیم بوده است. میزان تولید گندم کشور حدود 13/48 میلیون تن برآورد 
شده است که 66/54 درصد آن از کشت آبی و مابقی 33/46 درصد آن از 
کشت دیم بدست آمده است   )آمارنامه جهاد کشاورزی، 1388(. تنش 
خشکی در هر مرحله از رشد گیاه گندم می تواند رشد و عملکرد آن را به 
طرق مختلف تحت تاثیر قرار دهد. میزان این تاثیر در گیاه بسته به مدت 
و شدت اعمال تنش  خشکی فرق دارد )Guttieri et al., 2001(. بنابراین 
با اعمال مدیریت صحیح و به کار گیری روش های پیشرفته از طریق حفظ 
ذخیره رطوبتی خاک و افزایش ظرفیت نگهداري آب در خاک، می توان 
از  بخشید.  بهبود  دیم  شرایط  در  را  آب  محدود  منابع  از  برداری  بهره 
جمله اقدامات مؤثر در این زمینه کاربرد پلیمرهای سوپرجاذب می باشد. 

صورت  به  و  بوده  آلی  ترکیبات  )هیدروژل(  سوپرجاذب  پلیمرهای 
ساخته  پلی اکریل آمید  کوپلیمرهای  و  پلی آکریلات پتاسیم  از  مصنوعی  
 شده اند و می توانند آب را به سرعت تا چندین برابر حجم خود جذب 
و نگهداری کنند و قابلیت نگهداری آب را در خاک افزایش دهند و در 
نهایت با کاهش اثرات تنش خشکی سبب بهبود رشد گیاه شوند )روشن، 
1381(. این مواد بی بو، بی رنگ و بدون خاصیت آلایندگی خاک، آب و 
بافت گیاهی با pH خنثی می باشند و توانایی جذب آب به میزان 300 تا 
400 برابر وزن خود را دارند )Orts 2007,(. ترکیب سوپرجاذب با خاکهای 
شنی و درشت بافت نتیجه بهتری را در مقایسه با سایر خاک ها بخصوص 
از  بیش  مسأله  این  دلیل  دارد.  همراه  به  بافت  ریز  و  رسی  خاک های 
نسبت  شنی  خاک های  کمتر   )CEC) کاتیونی  ظرفیت  به  مربوط  همه 
 ,Peterson,  1989.,  Fry and Butler 2002(  به خاک های رسی می باشد
پلیمرهای  مصرف  بین  رابطه  مورد  در  دیگری  تحقیق  در  همچنین   .)
سوپرجاذب و افزایش آب در دسترس گیاه نتایج نشان داد که با مصرف 
سوپرجاذب آب به میزان 10/68 درصد بیشتر نسبت به شاهد در خاک 
بودن  دارا  با  آنیونی  سوپرجاذب های   .)Wu et al., 2007(می  ماند باقی 
ظرفیت زیاد تبادل کاتیونی قادر هستند علاوه بر جذب مقدار زیاد آب، 
کاتیون های مؤثر و مفید در رشد گیاه را در خود جذب کرده و به موقع 
در اختیار گیاه قرار دهند )Neg et al (   2004., هاروی1 )2000( با بررسی 
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قابل ملاحظه ای  تأثیر  ماده  این  که  داد  نشان  قرمز  لوبیا  روی  بر  خود 
در تعدیل تنش خشکی و افزایش ماده خشک در این گیاه دارد. طبق 
تحقیقات صورت گرفته توسط فرجام )1386( بر روی نخود دیم مشاهده 
گردید که کاربرد  18 کیلوگرم مواد سوپرجاذب در شرایط دیم عملکرد و 
تعداد روز تا گلدهی را افزایش داد. سوپرجاذب ها با ذخیره کردن آب به 
میزان چندین برابر وزن خود و قرار دادن آن بصورت تدریجی در اختیار 
گیاه، و همچنین با افزایش پتانسیل آب  خِاک، تنش رطوبتی را کاهش 
افزایش می دهد )الله دادی، 1381(. تاثیر مثبت  و تعداد روز تا گلدهی را 
بر  تنش خشکی  از  ناشی  سوء  اثرات  کاهش  بر  سوپرجاذب  پلیمرهای 
روی آفتابگردان )کریمی،1380(، ارزن ) بانج شفیعی،1381( و سورگوم 
)Joshi et al., 1998  ( نیز گزارش شده است. در واقع در حضور پلیمر 
گیاه  و  افزایش،  استفاده  قابل  آب  به  گیاه  ریشه  دسترسی  سوپر جاذب 
نادری  و  کریمی  قرار می گیرد.  تنش خشکی  تاثیر شرایط  تحت  کمتر 
و  عملکرد  سوپرجاذب  هیدروژل های  کاربرد  که  دادند  نشان   ،)1386(
اجزای عملکرد ذرت دانه ای را تحت شرایط تنش خشکی از طریق افزایش 
رشد  غذایی،  مواد  شستشوی  کاهش  خاک،  در  آب  نگهداری  ظرفیت 
سریع ومطلوب ریشه در خاک بهبود بخشید. برخی محققان علت روند 
به  را رساندن آب و مواد غذایی  پلیمر  اثر مصرف  افزایشی عملکرد در 
گیاه در مرحله رشد رویشی و زایشی گیاه توسط این ماده دانسته، که در 
شرایط تنش قادر است کمبود آب در مرحله گرده افشانی را بر طرف کرده 
و سبب افزایش عملکرد شود )Taylor and, 1986 Halfacre(. تحقیقات 
نشان  تنش خشکی  در شرایط  علوفه ای  بر روی سورگوم  گرفته  صورت 
داد که، مصرف سوپرجاذب A200 با تأثیر مثبت بر شاخص های سطح 
برگ، دوام سطح برگ و سرعت رشد محصول باعث افزایش تجمع ماده 
با توجه به  خشک شده است ) فاضلی رستم پور و همکاران، 1390(. 
اهمیت گندم در تأمین غذا و سطح زیر کشت حدود 57 درصدی دیم 
آن در ایران این تحقیق به منظور بررسی تأثیر کاربرد پلیمر سوپرجاذب 
بر صفات فیزیولوژیک و ارتباط آن با کاهش اثرات ناشی از تنش خشکی 

و به دنبال آن تأثیر بر افزایش عملکرد در شرایط دیم انجام شد.
مواد و روش ها

دانشکده  تحقیقاتی  مزرعه  در   1389 سال  پاییز  در  تحقیق  این 
کشاورزی دانشگاه زنجان اجرا گردید. عرض جغرافیایی منطقه 36 درجه 
و40 دقیقه شمالی و طول جغرافیایی آن 48 درجه و 24 دقیقه غربی 
است. ارتفاع منطقه از سطح دریا 1594متر است. از نظر شرایط آب و 
بر  می شود.  محسوب  خشک  نیمه  مناطق  جزء  منطقه  این  نیز  هوایی 
لوم رسی،  بافت  دارای  آزمایش  تجزیه خاک، خاک محل  نتایج  اساس 
میزان هدایت الکتریکی 4 میکرو زیمنس بر سانتی متر، اسیدیته خاک 
7،  میزان نیتروژن 0/1 درصد، فسفر ppm2/8 و پتاسیم ppm300 بود. آزمایش 
در قالب طرح بلوک های کامل تصادفی در 4 تکرار اجرا گردید. تیمارهای 
آزمایش 4 سطح کاربرد سوپرجاذب کلوفونی شامل صفر، 15، 30 و 45  
 Groene کیلوگرم در هکتار بود. این نوع سوپرجاذب  محصول شرکت
Lands هلند، یک کوپلیمر آکریلامید- آکریلیک اسید است که توسط 
NH4 خنثي شده و pH آن بین 6 تا7 می باشد که توسط شرکت 

K+ و+
زمین،  سازی  آماده  از  بعد  آزمایش  این  در  گردید.  تهیه  مهرپادکیان 
از ماشین دقیق کار )Winter Fteiger مدل   با استفاده  عملیات کاشت 

TC2700( صورت گرفت. هر واحد آزمایش شامل 6 ردیف کاشت به طول 
5 متر و به فاصله25 سانتی متر بود. برای این منظور ابتدا سوپرجاذب 
طبق مقادیر محاسبه شده در مخزن این دستگاه ریخته شد و در عمقی 
پایین تر از بذر حدود 10 سانتی متر از سطح خاک به صورت نواری قرار 
داده شد. سپس بذر گندم رقم آذر 2 نیز طبق همین روش، با در نظر 
گرفتن 110 کیلوگرم در هکتار، برای هر واحد آزمایش محاسبه گردید 
و در عمقی بالاتر از عمق قرار گیری سوپرجاذب یعنی در عمق 6 سانتی 
متری از سطح خاک در تاریخ 10 آبان ماه 1389 کشت شد. در طی 
فصل رشد صفات مختلف مانند محتوای نسبی آب برگ، شاخص کلروفیل 
از  پس  و  رشد  فصل  پایان  در  شد.  اندازه گیری  برگ  سطح  شاخص  و 
شاخص  زیستي،  و  دانه  عملکرد  مانند  زراعی  صفات  بوته ها  رسیدگی 
برداشت و اجزای عملکرد دانه مانند تعداد سنبله در بوته، تعداد دانه در 

سنبله و وزن هزار دانه به شرح زیر اندازه گیری شدند.
جهت اندازه گیری محتوای نسبی آب برگ ، 4 بوته در زمان دانه بندی 
انتخاب، و برگ پرچم  گیاه از خطوط میانی هر پلات به طور تصادفی 
محتوای  تعیین  جهت  نایلون  در  دادن  قرار  از  پس  و  گردید  جدا  آنها 
نسبی آب سریعاً به آزمایشگاه منتقل شد. در آزمایشگاه قسمت میانی 
برگ پرچم را جدا کرده و پس از اندازه گیری وزن تازه ی آن، به مدت 
16 ساعت در آب مقطر و شدت نور کم قرار داده شد. سپس وزن آماس 
برگ اندازه گیری شد و برگ به مدت 24 ساعت در آون در دمای 70 
اندازه گیری  آن  وزن خشک  و سپس  داده شد  قرار  گراد  درجه سانتی 
 شد و در پایان محتوی نسبی آب برگ پرچم از رابطه 1 محاسبه گردید

  . ) Barrs, 1968( 
رابطه1(                                                   

مدل  سنج  کلروفیل  دستگاه  از  استفاده  با  برگ  کلروفیل  شاخص 
)CCM 200( در زمان دانه بندی گیاه اندازه گیری شد. برای سنجش 
آن از هر پلات 3 بوته به طور تصادفی انتخاب و میزان شاخص کلرفیل 
برگ پرچم آنها ثبت گردید. و میانگین آنها بعنوان شاخص کلروفیل برگ 

برای هر پلات محاسبه شد. 
مساحت  پلات  هر  از  برگ  سطح  شاخص  گیری  اندازه  برای 
معینی)625 سانتی متر مربع ( به طور تصادفی مشخص شد و بوته های 
موجود در آن در زمان گلدهی برداشت شد. سپس نمونه ها به آزمایشگاه 
منتقل گردید و برگ های بوته ها جدا شده و سطح برگ ها توسط دستگاه 
)Leaf Area Meter مدل Delta T ( اندازه گیری شد. پس از اندازه گیری 
میزان سطح برگ، شاخص سطح برگ توسط رابطه 2 محاسبه گردید 

 .)Watson, 1947)
رابطه2(

 که در این رابطه LA  میزان سطح برگ و GA مساحت زمین است.
  در اوایل مرداد ماه سال 1390برای اندازه گیری عملکرد زیستي 
و عملکرد دانه، بعد از رسیدگی بوته ها و خشک شدن کامل آنها از هر 
شد.  برداشت  دستی  صورت  به  مربع  متر   3 مساحت   ، آزمایش  پلات 
اساس  بر  و  توزین  جداگانه  پلات  هر  زیستی  عملکرد  ابتدا  در  سپس 
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کیلوگرم در هکتار محاسبه گردید. برای محاسبه ی عملکرد دانه نیز بوته 
های برداشت شده از هر پلات توسط دستگاه خرمن کوب خرد شد و 
دانه ها از خوشه جدا گردید و سپس توسط دستگاه بوجاری تحقیقاتی 
کاملًا تمیز، و بوسیله ترازوی دیجیتالی وزن گردید. و بر اساس کیلوگرم 

در هکتار محاسبه شد. 
پس از برداشت و اندازه گیری عملکرد زیستي و دانه میزان شاخص 

برداشت بر اساس رابطه 3 محاسبه گردید
.)Donald and Hamblin, 1976( 

  رابطه3(

جهت اندازه گیري تعداد پنجه بارور و تعداد دانه در سنبله از هر 
پلات 10 بوته به طور تصادفي انتخاب شد و این صفات اندازه گیري شد. 
به منظور اندازه گیری وزن هزار دانه، از هر پلات نمونه هایی به صورت 
تصادفی از کل دانه ها جدا شد و سپس در آزمایشگاه بوسیله دستگاه بذر 
شمار هزار عدد از آنها شمارش و بوسیله ترازوی دیجیتالی وزن گردید. 
پس از اندازه گیري ها و انجام محاسبات لازم داده ها با استفاده از نرم افزار 

SAS نسخه 9 تجزیه گردید.

نتایج و بحث
نتایج تجزیه واریانس نشان دهنده تاثیر معنی دار کاربرد سوپر جاذب 
برتمامی صفات اندازه گیری شده به  جز RWC و تعداد پنجه بارور است 
)جدول2(. نتایج مقایسات میانگین نشان داد که با افزایش میزان کاربرد 
سوپرجاذب شاخص سطح برگ به طور معنی داری افزایش یافت به طوری 
که با مصرف 45 کیلوگرم سوپرجاذب در هکتار میزان شاخص سطح برگ 
نسبت به تیمار شاهد191درصد افزایش نشان داد )جدول3(. به طور کلی، 
تنش خشکی و کمبود آب در طول دوره ی رویشی باعث کوچک شدن 
برگ ها می شود، در نتیجه شاخص سطح برگ، دوره رسیدن محصول و 
میزان جذب نور توسط گیاه کاهش می یابد )Levitt 1980,(. منفی شدن 
تورژسانس در  فشار  و کاهش  بافت های مریستمی  پتانسیل آب  بیشتر 
طول روز به حد پایین تر از میزان لازم مانع از بزرگ شدن سلول می گردد 
در نتیجه فرایند تقسیم و طویل شدن سلول و به دنبال آن رشد برگ 
نیز کاهش می یابد )کافی و همکاران، 1388(. بنا بر نظر هاروی)2000(، 
در هنگام تنش پلیمر سوپرجاذب با قرار دادن آب در اختیار گیاه سبب 
نگهداری آب بیشتر درون بافت ها به خصوص بافت برگ شده و در نتیجه 
از کاهش پتانسیل آب برگ و نزول فشارآماس جلوگیری کرده و سبب 
افزایش سطح برگ می شود. فاضلی رستم پور و همکاران )1390(، نیز با 
مطالعه بر گیاه سورگوم دریافتند که با کاربرد 225 کیلوگرم در هکتار از 
سوپرجاذب A200 شاخص سطح برگ از 2/49 در شرایط شاهد به 3/1 

افزایش یافت که با نتایج این تحقیق مطابقت دارد.
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 بالاترین میزان شاخص کلروفیل با مصرف 45 کیلوگرم سوپرجاذب 
با تیمار 30 و 15  کلوفونی در هکتار به مقدار 29/79 بدست آمد که 
کیلوگرم سوپرجاذب در هکتار اختلاف معنی داری نداشت و نسبت به تیمار 
شاهد 31/8 درصد افزایش داشت )جدول3(. تخریب غشاهای تیلاکوئید 
کلروپلاست و اکسیداسیون نوری کلروفیل در اثر گونه های فعال اکسیژن 
در  کلروفیل  کاهش  دلایل  از جمله  کلروفیلاز  آنزیم  فعالیت  افزایش  و 
  et al., Alonso  1995, شرایط تنش خشکی گزارش شده است2001( 
Kraus et al., 1994, Moran et al., (. به نظر می رسد افزایش محتوای 
کلروفیل با کاربرد مقادیر بالاتر سوپرجاذب بدلیل فراهمیِ آب و افزایش 
بودن  بالا  باشد.  خشکی  تنش  شرایط  در  گیاه  توسط  نیتروژن  جذب 
 )=0r/85(ضریب همبستگی بین محتوی آب نسبی و محتوی کلروفیل
با کاربرد  باشد که  این مسئله  بیانگر  نیز می تواند  در سطح یک درصد 
و  یافته  کاهش  کلروفیل  کننده  تخریب  فرایند های  میزان  سوپرجاذب 
افزایش  سوپرجاذب  کاربرد  با  برگ  کلروفیل  شاخص  میزان  نتیجه  در 
می یابد )جدول4(. با وجود عدم معني دار شدن تأثیر کاربرد سوپرجاذب 
بر محتوای نسبی آب در جدول تجزیه واریانس نتایج مقایسات میانگین 
نشان دهنده تاثیر معني دار سوپر جاذب بر محتوي آب نسبي است و 
بیشترین میزان RWC با کاربرد 45کیلوگرم سوپرجاذب در هکتار بدست آمد که 
نسبت به تیمارهای 30 و 15 کیلوگرم سوپرجاذب در هکتار تفاوت معنی داری نداشت 
بین  تعادل   RWC )جدول3(.  داد  نشان  افزایش  درصد   11/45 شاهد  به  نسبت  و 
آب تأمین شده در بافت برگ و آب موجود برگ در حالت تورژسانس 
را نشان می دهد) کافی و همکاران، 1388 (. که بالا رفتن آن در این 
آزمایش با کاربرد سوپرجاذب بیانگر جذب بیشتر آب توسط گیاه است. 
افزایشRWC با کاربرد سوپرجاذب با مطالعه بر روی گیاه لوبیا قرمز نیز 
توسط هاروی )2000( گزارش شده است. پلیمر سوپرجاذب با قرار دادن 
آب کافی در اختیار ریشه گیاه، باعث افزایش سرعت جذب آب و کارایی 
مصرف آب توسط گیاه می شود، درنتیجه کاربرد پلیمر سوپرجاذب باعث 
Jan�( در شرایط کمبود آب می شود که با نتایج حاصل از RWCافزایش 

son and Leah., 1990( مبنی بر افزایش RWC با افزایش مصرف پلیمر 
سوپرجاذب   مطابقت دارد. RWC با عملکرد زیستي همبستگی مثبت 
 RWC افزایش  داد )جدول4(. می توان گفت که  نشان  را  و معنی داری 

میزان  نتیجه  در  و  روزنه ها  بودن  باز  میزان  که  می شود  باعث  احتمالاً 
دهد. همچنین  افزایش  را  ماده خشک  تولید  و  یافته  افزایش  فتوسنتز 
را  بالایی  کلروفیل همبستگی  میزان  و   RWC اشاره شد  همان طور که 
نشان دادند )جدول4( که RWC به طور غیر مستقیم و از طریق افزایش 
را  زیستی  عملکرد  نهایت  در  و  فتوسنتز  میزان  می تواند  منبع  قدرت 
تحت تأثیر قرار دهد.نتایج تجزیه واریانس تعداد پنجه بارور نشان دهنده 
نتایج  که  درحالی  است  آن  بر  سوپر جاذب  کاربرد  معنی دار  عدم تاثیر 
مقایسات میانگین نشان دهنده تفاوت معنی دار بین عدم مصرف سوپر 
جاذب و کاربرد 45 کیلوگرم سوپر جاذب در هکتار است که باعث افزایش 
تعداد پنجه بارور از 2/25 به 4 شده است )جدول 2 و3(. کمبود آب قابل 
دسترس و کاهش جذب عناصر غذایی در خاک از جمله عواملی هستند 
می شوند،  بارور  پنجه  تعداد  کاهش  باعث  تنش خشکی  شرایط  در  که 
تعداد پنجه بارور در واحد سطح با رژیم رطوبتی خاک در طی دوره ی 
رشد گیاه ارتباط نزدیکی دارد ) Gooding et al., 2003(. پس افزایش 
ظرفیت  افزایش  مستلزم  جو  و  گندم  مانند  غلاتی  در  تنش  به  تحمل 
پنجه دهی و تولید بیولوژیک بیشتر است )Kirby, 1988(. تعداد سنبله 
ابتدائی رویش  ارتباط دارد که در مراحل  بارور  پنجه  تعداد  با  در گیاه 
تعیین می شود )Savin et al., 1996(.  به نظر می رسد کاربرد سوپرجاذب 
با فراهمی آب قابل دسترس و مواد غذایی به ویژه افزایش جذب نیتروژن 
افزایش تعداد  تأثیر مثبتی در  از شستشوی عناصر غذایی  و جلوگیری 
سنبله بارور داشته باشد، زیرا کمبود آبِ خاک موجب محدودیت توانایی 
گیاه در جذب عناصر غذایی از خاک می شود. تعداد پنجه بارور با عملکرد 
این  را نشان می دهد )جدول4(.  زیستي همبستگی مثبت ومعنی داری 
همبستگی نشان دهنده  تأثیر مثبت این صفت بر عملکرد زیستي است. 
رویشی  رشد  مراحل  در  گیاه  یک  هرچه  که  می دهد  نشان  نتیجه  این 

پنجه بیشتری تولید کند عملکرد زیستي بیشتری خواهد داشت.
 تعداد دانه در سنبله نیز از دیگر اجزاء عملکرد دانه است که نتایج 
تجزیه واریانس نشان دهنده تأثیر معنی دار سوپرجاذب بر آن در سطح 
یک درصد است )جدول2(. نتایج مقایسات میانگین نیز حاکی از این است 
که بیشترین تعداد دانه در سنبله )28/72 عدد( با کاربرد 45 کیلوگرم 
سوپرجاذب در هکتار بدست آمد که با تیمار 30 کیلوگرم سوپرجاذب 
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اختلاف معنی داری نداشت و کمترین تعداد دانه در سنبله نیز مربوط به 
تیمار شاهد )20/13 عدد( بود. با کاربرد مقادیر 15، 30 و 45 کیلوگرم 
در هکتار سوپرجاذب تعداد دانه در سنبله به ترتیب 17/43، 36/21 و 
تنش خشکی  )جدول3(.  یافت  افزایش  شاهد  به  نسبت  درصد   42/67
در مرحله ظهور سنبله بر تعداد دانه در گلچه ها تأثیر، و موجب کاهش 
تلقیح در گل آذین می گردد و این امر بر تعداد دانه تولیدی اثر می گذارد 
)Moustafa et al 1996.,(. همچنین تنش خشکی در مرحله گرده افشانی 
بارور  گلچه های  تعداد  و  فعال شده  گرده  دانه های  تعداد  کاهش  باعث 
با در  پلیمر سوپرجاذب  اربط، 1386(. کاربرد  کاهش می یابد )کاظمی 
اختیار گذاشتن آب باعث بهبود وضعیت باروری گلچه ها شده در نتیجه 
تعداد  دانه  در  سنبله را افزایش می دهد. ویلسون2 )2004( نیز در گیاه 
در  دانه   تعداد  پلیمرسوپرجاذب  کاربرد  با  که  کرد  مشاهده  قرمز  لوبیا 
غلاف افزایش یافت. تعداد دانه درسنبله در بین اجزای عملکرد بالاترین 
دانه  با عملکرد  را  ( در سطح یک درصد   r=0/875( میزان همبستگی
از مهمترین اجزای عملکرد  نشان داد )جدول3(. تعداد دانه در سنبله 
است که بیشترین تأثیر را بر تعداد دانه در واحد سطح و نهایتاً عملکرد  
دانه دارد )کافی و همکاران، 1384(.بنابراین افزایش تعداد دانه در سنبله 

با کاربرد سوپرجاذب تأثیر زیادی بر افزایش عملکرد دانه داشته است.
کاربرد  معنی دار  تأثیر  بیانگر  دانه  هزار  وزن  واریانس  تجزیه  نتایج 
سوپرجاذب بر این صفت در سطح احتمال یک درصد است )جدول2(. 
نتایج مقایسات میانگین حاکی از این است که بالاترین وزن هزار دانه 
وزن  متوسط  با  هکتار  در  کلوفونی  سوپرجاذب  کیلوگرم   15 کاربرد  با 
تفاوت  سوپرجاذب  کیلوگرم   45 تیمار  با  که  آمد  بدست  گرم   24/87
به  مربوط  نیز  دانه  هزار  وزن  کمترین  و  )جدول3(  نداشت  معنی داری 
بود  با متوسط وزن هزار دانه 21/15 گرم  از سوپرجاذب  عدم استفاده 
که با تیمار کاربرد 30 کیلوگرم سوپرجاذب کلوفونی اختلاف معنی داری 
نداشت )جدول3( کاربرد 15 و 45 کیلوگرم در هکتار سوپرجاذب وزن 
به میزان 17/16 و 16/07  ترتیب  به  با شاهد  مقایسه  را در  دانه  هزار 
دلیل  به  دانه  پرشدن  دوره  طول  کاهش  داد)جدول3(.  افزایش  درصد 
افزایش دمای محیطی در شرایط تنش خشکی و مواجه شدن با دمای 
نتواند فرصت کافی  بالای آخر فصل همگی موجب می گردند که گیاه 
کربن  هیدرات  کردن  ذخیره  برگ،  دمای  حفظ  جاری،  فتوسنتز  برای 
در ساقه، تأمین آب و مواد غذایی جهت افزایش وزن دانه داشته باشد، 
در نتیجه وزن دانه علیرغم پتانسیل ژنتیکی رقم نمی تواند به حداکثر 

آن  به نحوی موجب کاهش  فوق  عوامل  از  و هر یک  برسد  مقدار خود 
می گردد ) کوچکی و خواجه حسینی،1387 (. به نظر می رسد که بالاتر 
بودن وزن هزار دانه با کاربرد سوپرجاذب نسبت به شرایط شاهد ناشی 
مواد  انتقال  افزایش  و همچنین  گیاه  برای  مواد غذایی  و  تأمین آب  از 
فتوسنتزی به دانه ها و افزایش ظرفیت فتوسنتزی به واسطه کاهش پیری 
زود رس برگ ها در حین پر شدن دانه باشد. نتایج تجزیه واریانس نشان 
دهنده ی تأثیر معنی دار سوپرجاذب بر عملکرد دانه در سطح یک درصد 
است )جدول2(. نتایج مقایسات میانگین نیز نشان می دهد که بیشترین 
مقدار عملکرد دانه با کاربرد 45 کیلوگرم در هکتار سوپرجاذب بدست 
کمترین  و  )جدول3(  بود  هکتار  در  کیلوگرم   2718 با  برابر  که  آمد، 
مقدار عملکرد دانه نیز در شرایط عدم استفاده از سوپرجاذب، به میزان 
1059/5 کیلوگرم در هکتار بدست آمد )جدول3(. بنابراین کاربرد 45 
به  دانه  عملکرد  افزایش  باعث  کلوفونی  در هکتار سوپرجاذب  کیلوگرم 
میزان 1658/5 کیلوگرم در هکتار نسبت به شرایط شاهد شد. افزایش 
 )1 )شکل  بود  جاذب  سوپر  کاربرد  با  رابطه خطی  دارای  دانه  عملکرد 
همان طور که در شکل نیز مشخص است با افزایش کاربرد سوپر جاذب 
میزان عملکرد دانه افزایش تقریبا خطی نشان داد. با کاربرد 15 کیلوگرم 
در هکتار سوپر جاذب میانگین عملکرد دانه حدود 39/14 درصد افزایش 
یافت ولی با کاربرد 30 کیلوگرم در هکتار سوپر جاذب میزان افزایش 
داد  نشان  بیشتری  افزایش  هکتار  در  کیلوگرم   15 به  نسبت  عملکرد 
این  هکتار  در  کیلوگرم   45 کاربرد  با  ولی  رسید.  درصد   57/02 به  و 
بیشتر  کاربرد  احتمالاً  به 17/42 درصد رسید.  و  یافت  افزایش کاهش 
سوپر جاذب موجب عملکرد بیشتری خواهد شد ولی میزان افزایش آن 
کمتر خواهد بود. کاهش عملکرد دانه گندم در شرایط تنش خشکی به 
علت کاهش سرعت فتوسنتزی و پیر شدن سریع برگ ها )کاهش قدرت 
 Foulkes ( ( .)Ritchie, 1990( همچنین کاهش قدرت مخزن است )منبع
et al., 2002 گزارش کردند که وقوع تنش خشکی در مرحله گرده افشانی 
و بعداز آن کاهش قابل توجهی را در عملکرد دانه نسبت به شرایط بدون 
به  واسطه کاربرد سوپرجاذب احتمالاً  افزایش عملکرد  تنش نشان داد. 
به خاطر افزایش تعداد پنجه  بارور، افزایش تعداد دانه در سنبله و وزن 

هزار دانه می باشد.
در  زیستی  عملکرد  و  دانه  عملکرد  بین  بالای  و  مثبت  همبستگی 
سطح یک درصد به دست آمد )r=0/74 (  که می تواند بیانگر این مسئله 
بوده  همسو  عملکرد  دانه  افزایش  با  زیستی  عملکرد  افزایش  که  باشد 
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کاربرد سوپر  است.  نیز گزارش شده  دیگر  این مسئله در مطالعات  که 
منبع  قدرت  افزایش  موجب  برگ  سطح  و  فتوسنتز  افزایش  با  جاذب 
شده و موجب افزایش عملکرد دانه و زیستی شده است. که نتایج تجزیه 
تاثیر معنی دار کاربرد سوپر  واریانس ومقایسات میانگین نشان دهنده 
جاذب بر عملکرد زیستی است )جدول 2 و3(. بالاترین عملکردزیستی 
تیمار30  با  که  بدست آمد  در هکتار  سوپرجاذب  کیلوگرم   45 کاربرد  با 
وکمترین  )جدول3(  نداشت  معنی داری  اختلاف  سوپرجاذب  کیلوگرم 
بقایی  مقدار عملکرد زیستی نیز مربوط به تیمار شاهد بود )جدول3(. 
اثر تنش خشکی را گزارش  )1383( افت معنی دار عملکرد زیستی در 
کاهش  کرد.  عنوان  گیاه  برگ های  ریزش  و  پیری  را  آن  دلیل  و  کرده 
تنش  اثر  بر  فتوسنتز  میزان  کاهش  و همچنین  کننده  فتوسنتز  سطح 
خشکی باعث کاهش تجمع ماده خشک، و کاهش تجمع ماده خشک 
پایان دوره رشد گیاه می شود )1993  باعث کاهش عملکرد زیستی در 
et al., Simanne (. به نظر می رسد پلیمر سوپرجاذب با توسعه ی بیشتر 
اندام های رویشی از طریق قرار دادن آب کافی در اختیار ریشه گیاه، و 
افزایش کارایی  با  از خاک توسط گیاه و همچنین  مواد  انتقال  افزایش 
فتوسنتزی برگ ها از طریق افزایش سطح برگ و میزان فتوسنتز باعث 
تجمع بیشتر ماده خشک و عملکرد زیستی در گیاه شد. نتایج تجزیه 
میزان  معنی دار  تأثیر  دهنده  نشان  برداشت  شاخص  صفت  واریانس 
آماری پنج درصد است )جدول2(.  این صفت در سطح  بر  سوپرجاذب 
نتایج مقایسات میانگین سوپرجاذب نیز حاکی از این است که بیشترین 
در  سوپرجاذب  کیلوگرم  تیمار30  به  مربوط  برداشت  شاخص  مقدار 
هکتار بدست آمد که در مقایسه با تیمار شاهد و45 کیلوگرم سوپرجاذب 
کاربرد 15کیلوگرم  با  آن  مقدار  و کمترین  نداشت  اختلاف معنی داری 
تحقیقات  نتایج  )جدول3(.  آمد  بدست  هکتار  در  کلوفونی  سوپرجاذب 
نشان داد که در شرایط تنش و کمبود آب قابل دسترس گیاه، انتقال 
مواد فتوسنتزی به اندام های هوایی کاهش و در نهایت اجزای عملکرد 
نیز کاهش می یابد، در واقع با کاهش این اجزا میزان شاخص برداشت 
نیز کاهش می یابد Turk et al., 1986 ((. الله دادی و همکاران )1384(، 
معتقدند با دسترسی بهتر گیاه به آب و مواد غذایی توسط سوپرجاذب 
میزان هر دو صفت ) عملکرد دانه و عملکرد زیستی( افزایش یافته و در 
نهایت میزان شاخص برداشت نیز افزایش می یابد. به نظر می رسد پلیمر 
سوپرجاذب با فراهم نمودن رطوبت لازم برای گیاه در طی پر شدن دانه 
سبب افزایش عملکرد دانه و در نتیجه افزایش شاخص برداشت می شود. 
شاخص برداشت با عملکرد دانه همبستگی مثبت و معنی داری را نشان 
داد )جدول4( که این همبستگی نشان دهنده تأثیر مثبت عملکرد دانه 

شرایط  در  دانه  عملکرد  بیشتر  افزایش  با  و  است  برداشت  شاخص  بر 
افزایش شاخص  زیستی موجب  به عملکرد  نسبت  کاربرد سوپر جاذب 
برداشت شده است. به طور کلی نتایج نشان داد که کاربرد سوپر جاذب 
کلوفونی با قرار دادن بهتر آب در اختیار گیاه باعث افزایش قدرت منبع 

و مخزن شده و در نهایت عملکرد دانه را افزایش می دهد. 
پاورقی ها
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