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ABSTRACT 

Despite studies on the performance of superabsorbents in improving soil physical conditions, as well as 

increasing the yield and productivity of water consumption, economic issues have received less attention from 

researchers. Therefore in this study to investigate the effects of water stress and superabsorbent polymers on 

yield and yield components of wheat in 2015-2016 growing years, a factorial experiment was carried out in a 

randomized complete block design with three replications. Treatments consisted of combination of three levels 

of irrigation to supply 100, 70 and 50% crop water requirement (FC, 0.7FC, 0.5FC respectively) and three 

levels of superabsorbent (Stockosorb) with the amount of 0, 50 and 100 kg.ha-1 (S0, S1, S2 respectively). The 

results of economic indicators showed that the highest net income was allocated to S0,FC and S1,0.7FC 

treatments. The highest gross income to production cost ratio was allocated to the S0,0.7FC treatment, which 

had a significant difference with the control treatment (S0,FC) at the 5% level. The maximum (+44.2%) and 

minimum (-11.7%) of net income to irrigation water amount ratios were belong to S1,0.7FC and S2,0.5FC  

treatments, as compared to control treatment (S0,FC), respectively. Therefore, in the best (S1,0.7FC treatment) 

condition, compared with control treatment, superabsorbent and water stress interaction effects increased gross 

income and net income equal to 12.2 and 1.1%, respectively. The investigating interaction effects of treatments 
showed that the superabsorbent application is recommended only in S1,0.7FC treatment condition due to 

increasing yield and cultivation area  (leading of reducing water consumption) and economic justification. 
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 تحليل اقتصادی کاربرد سطوح مختلف سوپرجاذب و تنش رطوبتی در کشت گندم پاييزه

 2، ابوالفضل مجنونی هريس2، معين هادی1*سعيد جليلی

 .آبیاری و آبادانی، پردیس کشاورزی و منابع طبیعی دانشگاه تهران، کرج، ایران مهندسی گروه. 1

 گروه مهندسی آب، دانشکده کشاورزی، دانشگاه تبریز، تبریز، ایران. .2

 (23/4/1399تاریخ تصویب:  -10/4/1399تاریخ بازنگری:  -29/11/1398)تاریخ دریافت: 

 چکيده

ها در بهبود شرایط فیزیکی خاک و نیز افزایش عملکرد جاذبکارآیی مصرف سوپر رغم مطالعات صورت گرفته پیرامونعلی

وری مصرف آب، مسائل اقتصادی کمتر مورد توجه پژوهشگران قرار گرفته است. بنابراین به منظور بررسی اثر تنش و بهره

به صورت فاکتوریل  1394-95های اقتصادی گندم، آزمایشی در سال زراعی رطوبتی و سوپرجاذب استاکوزورب بر شاخص

های کامل تصادفی در اراضی دانشکده کشاورزی دانشگاه تبریز در سه تکرار انجام شد. تیمارهای آزمایش در قالب طرح بلوک

 در استاکوزورب سوپرجاذب مصرف و( 0.5FC و FC ،0.7FCترتیب درصد نیاز آبی گیاه )به 50و  70، 100شامل سه سطح 

های اقتصادی شاخصنتایج حاصل از بررسی  .بود( 2S و 0S، 1S ترتیب به) هکتار در کیلوگرم 100 و 50 صفر، سطح سه

اختصاص داشت. بیشترین نسبت درآمد  FC,0.71Sو  FC0S,نشان داد که بیشترین درآمد خالص فروش گندم به تیمارهای 

 5( در سطح احتمال FC0S,اری با تیمار شاهد )دبود که اختلاف معنی FC,0.70Sناخالص به هزینه تولید مربوط به تیمار 

و  FC,0.71Sدرصد داشت. بیشترین و کمترین میزان درآمد خالص به میزان آب آبیاری به ترتیب متعلق به تیمارهای 

FC,0.52S  7/11و  2/44بود که به میزان ( درصد نسبت به تیمار شاهد,FC0S به ترتیب افزایش و کاهش داشتند. بنابراین )

(، اثرات متقابل تنش و سوپرجاذب، درآمد ناخالص و درآمد خالص را نسبت به تیمار FC,0.71Sدر بهترین حالت )تیمار 

ب به سب FC,0.71Sدرصد افزایش داد. در بین اثرات متقابل نیز تنها در شرایط تیمار  1/1و  2/12شاهد به ترتیب به میزان 

 شود.افزایش عملکرد، افزایش سطح زیر کشت ناشی از کاهش مصرف آب و توجیه اقتصادی، مصرف سوپرجاذب توصیه می

 وری آب، درآمد خالص، عملکرد گندم.استاکوزورب، بهره های کليدی:واژه

 

 مقدمه
آب در ایران بوده  کنندهمصرفبخش کشاورزی بزرگترین بخش 

درصد کل  90از  و همانند بسیاری از کشورهای جهان تقریباً بیش

-Jara). برداشت آب از منابع آبی را به خود اختصاص داده است

Rojas et al., 2012)  بر اثر وجود بحران منابع آب، کشاورزی با

جویی در مصرف آب برای توسعه پایدار جوامع بشری رویکرد صرفه

ضروری است. علاوه بر این کاهش منابع آب و وقوع خشکسالی 

ییرات شرایط آب و هوایی در حال افزایش بوده متعدد به دلیل تغ

(Gornall et al., 2010)  و این بدان معناست که تشویق کشاورزان

تواند یک های مختلف میجویی در مصرف آب به شیوهبرای صرفه

جویی در مصرف آب سیاست بسیار مؤثر در زمینه صرفه

منابع . در شرایط نامساعد  (Yazdanpanah et al., 2014)باشد

آبیاری که شامل کاربرد آب کمتر از مقدار مورد نیاز آبی، انجام کم

تواند در حفظ منابع آبی محدود ، میباشدمیدر طول فصل رشد 

 ,Farre & Faci, 2009; Geerts et al., 2009; Tariکمک نماید
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2016)  (English et al., 2002; بر اساس نتایج به دست آمده از .

آبیاری باعث افزایش درآمد خالص اعمال کممطالعات مختلف، 

 ;Kumar & Khepar, 1980; Zhang et al., 2002)کشاورزان شد 

Fardad & Golkar, 2002) با این حال تنش رطوبتی وارد شده .

به گیاه ممکن است باعث کاهش عملکرد محصول تولیدی آن 

شود. تنش رطوبتی باعث کاهش عملکرد گندم به واسطه تأثیر 

بر تعداد بوته در واحد سطح، تعداد دانه در خوشه و وزن  منفی

. (Francia et al., 2013; Hossain et al., 2012)شود دانه شده می

در حالت کلی تأثیر تنش رطوبتی بر گندم به مدت و شدت تنش 

گزارش کردند که تنش  Ercoli et al., (2008)بستگی دارد. 

ی بر روی عملکرد دانه و رطوبتی در دوره پر شدن دانه اثر منف

به بررسی تأثیر  Ding et al., (2018)  ماده خشک تجمعی داشت.

ای طی مرحله طویل شدن ساقه و ای و دورهتنش آب تک مرحله

دهی بر روی عملکرد، اجزای عملکرد و بیومس گندم خوشه

ای زمستانه پرداختند. طبق نتایج به دست آمده تنش تک مرحله

داری عملکرد را کاهش داد. همچنین میزان معنی طورای بهو دوره
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تلفات عملکرد با افزایش شدت تنش افزایش یافت. ایشان دلیل 

اصلی کاهش عملکرد را ناشی از کاهش تعداد دانه بر اثر تنش در 

دهی ها در دوره خوشهکاهش وزن خوشه و دوره طویل شدن ساقه

نیز گزارش کردند تنش  Ma et al.,(2014)دانستند. همچنین 

رطوبتی شدید منجر به کاهش بیشتر عملکرد نسبت به شرایط 

شود. اما با استفاده از راهکارهای مدیریتی مختلف تنش ملایم می

توان های حساس گیاه به تنش رطوبتی میهمانند آبیاری در دور

های . در سال (Blum, 2009)کاهش عملکرد را به حداقل رساند

رخی مواد شیمیایی در کشاورزی به عنوان مواد افزودنی ب از اخیر،

شود. به خاک برای بهبود نگهداشت آب در خاک استفاده می

 500الی  200پلیمرهای سوپرجاذب به دلیل جذب و نگهداری 

 ,Lentz & Sojka)لیتر آب به ازای هر گرم وزن خشک میلی

تر در ای جهت حفظ رطوبت بیشعنوان گزینهتواند بهمی (1994

های وارد بر خاک و مانع از هدر رفتن آب جهت حذف تنش

. (Lentz et al., 1998)گیاهان در طول دوره رشد مؤثر واقع گردد

طور مؤثری سرعت نفوذ، ساختار خاک، فشردگی این پلیمرها به

ها و سختی سله زمین و خاک، بافت خاک، پایداری خاکدانه

 & Abedi-koupai)ند دهقرار می تأثیرسرعت تبخیر را تحت 

Asadkazemi, 2006) بر اساس مطالعات صورت گرفته، کاربرد .

جویی درصد در مصرف آب صرفه 50تواند تا پلیمر سوپرجاذب می

 Banedjschafie et)و میزان رشد گیاهان را افزایش دهد  کند

al., 2017) همچنین کاربرد مواد سوپرجاذب در بهبود شرایط .

 ,.Moradian et al)ثر گزارش شده است فیزیکی خاک نیز مؤ

-.  در حالت کلی پلیمرهای سوپرجاذب با تأثیر بر قسمت(2019

های مختلف گیاه منجر به کاهش تنش رطوبتی و افزایش عملکرد 

 ,Li et al.(Balli et al., 2018)شوند اقتصادی و بیومس کل می

بررسی اثر پلیمرهای سوپرجاذب بر روی گیاه گندم  به  (2013)

-در بافت خاک لومی پرداختند و مشاهده نمودند که کاربرد سوپر

ها باعث بهبود عملکرد محصول، خواص فیزیکی خاک و جاذب

های خاک، حجم آب خاک و رطوبت همچنین افزایش  باکتری

اثر  Sepaskhah & Barzegar, (2010). شدهیگروسکوپی خاک 

سوپرجاذب و کود نیتروژن را بر روی گیاه برنج در یک اقلیم 

ها نشان داد استفاده مورد بررسی قرار دادند. نتایج آن خشکنیمه

همزمان از سوپرجاذب و کود نیتروژن باعث افزایش عملکرد دانه، 

وری نیتروژن گردید. افزایش حجم پروتئین دانه و بهبود بهره

Azimi et al., (2017) د سوپرجاذب کاربرA200  را برای رسیدن

به حداکثر میزان عملکرد بیولوژیک و دانه را برای گیاه گندم 

 توصیه نمودند.

رغم مطالعات صورت گرفته و نتایج به دست آمده علی

ها در بهبود شرایط فیزیکی جاذبپیرامون کارآیی مصرف سوپر

وری مصرف آب، مسائل خاک و نیز افزایش عملکرد و بهره

از سویی صادی کمتر مورد توجه پژوهشگران قرار گرفته است. اقت

رود غلات در تغذیه انسان به شمار می نیترمهماز  یکی گندمدیگر 

شود. این گیاه با سطح زیر کشت که در سرتاسر جهان کشت می

درصد از اراضی تحت کشت  51 تقریباً میلیون هکتار،  6نزدیک به 

داده است و از این نظر در  به خود اختصاصدر کشور غلات را 

همچنین گندم با  مقایسه با سایر غلات در رتبه نخست قرار دارد.

درصد( بیشترین میزان تولید را  58/17میلیون تن ) 14بیش از 

در بین محصولات زراعی در کل کشور به خود اختصاص داد که 

این اعداد بیانگر اهمیت و جایگاه ویژه گندم در بین محصولات 

لذا در پژوهش حاضر . (Ahmadi et al., 2017)زی است کشاور

جاذب استاکوزورب به همراه های اقتصادی کاربرد سوپرجنبه

اعمال تنش رطوبتی برای محصول گندم مورد بررسی قرار گرفته 

و مقایسه بین هزینه، درآمد و سود خالص در شرایط مختلف مورد 

 آزمایش، صورت گرفت.

 هامواد روش 

 مطالعه منطقه مورد

مطالعه حاضر در ایستگاه تحقیقاتی کرکج دانشگاه تبریز واقع در 

انجام شد. طول و  1394-95غرب ایران در سال زراعی  شمال

عرض جغرافیایی منطقه و ارتفاع آن از سطح دریا به ترتیب 

باشد. متر می 3/1567شمالی و  37 03’شرقی، 46 37’برابر

در محدوده مطالعه مورد نظر مدت میزان بارندگی متوسط بلند

درجه  2/13متر و متوسط دمای سالیانه میلی 250کمتر از 

گراد است و مطابق با اقلیم نمای دومارتن دارای اقلیم سانتی

باشد. با توجه به توزیع فصلی بارش بیشترین خشک مینیمه

محدودیت در اواخر فصل رشد )ماه جولای( حاکم است. میزان 

( ارائه شده 1ر طول دوره رشد نیز در شکل )بارندگی و دما د

  است.

 آزمايش تيمارهای

های کامل این آزمایش به صورت فاکتوریل در قالب طرح بلوک

تصادفی در سه تکرار برای رقم گندم آبی پیشگام صورت گرفت. 

 30(،FCتیمارهای آزمایش شامل سه سطح تنش )بدون تنش )

(( و کاربرد 0.5FCدرصد تنش ) 50( و 0.7FCدرصد تنش )

(، مصرف 0Sسوپرجاذب در سه سطح )بدون سوپرجاذب )

( و مصرف 1Sکیلوگرم در هکتار ) 50سوپرجاذب به میزان 

(( بود و در 2Sکیلوگرم در هکتار ) 100سوپرجاذب به میزان 

(.  بدین 2کرت برای انجام آزمایش ایجاد شد )شکل  27مجموع 

هایی به ابعاد ن، کرتسازی و تسطیح زمیمنظور، پس از آماده
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کیلوگرم بر هکتار  110متر ایجاد شد و کشت بذور با تراکم  3×2

مهرماه  30متری از سطح خاک در تاریخ در عمق حدود سه سانتی

صورت گرفت. برای کاربرد سوپرجاذب در تیمارهای مورد نظر، 

 های کشت ایجاد و با خاک مخلوط شد. شیارهایی در زیر ردیف
 

 

 
 دما و بارش منطقه در طول دوره مطالعه -1شکل 

 

 
 آزمايشی بلوک سه در رطوبتی تنش و سوپرجاذب مقادير مختلف سطوح ترکيب -2 شکل

 

کود سوپر فسفات تریپل به  ،قبل از شروع عملیات کشت

کیلوگرم  50کیلوگرم بر هکتار و کود اوره به میزان  100میزان 

 50بر هکتار مورد استفاده قرار گرفت. در طول دوره رشد میزان 

دهی و کیلوگرم بر هکتار کود اوره در هر یک از مراحل ساقه

برخی از مشخصات خاک  (1)دهی مصرف شد. در جدول خوشه

 آبیاری ارائه شده است.مزرعه و آب 
 

 مطالعات محدوده آبياری آب و خاک خصوصيات از برخی -1 جدول

 آبیاری آب مشخصات خاک مشخصات

 اسیدیته رس درصد سیلت درصد شن درصد خاک بافت
 الکتریکی هدایت

 بر متر( یمنسز ی)دس
 سدیم جذبی نسبت

 28/1 72/0 7/7 2/12 2/24 6/63 شنی لوم
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های هرز به صورت دستی حذف در طول دوره رشد علف

شد. پس از تکمیل چرخه رشد و مرحله رسیدگی کامل، عملیات 

متر  1×1ای به ابعاد برداشت در نیمه دوم تیرماه با انتخاب قطعه

آزمایشگاه منتقل شده و ها به از وسط هر کرت انجام شد و نمونه

وری عملکرد بیولوژیک و عملکرد دانه محاسبه شد. همچنین بهره

مصرف آب و سود خالص به میزان آب آبیاری نیز به صورت زیر 

 تعیین شد.

 وری مصرف آببهره

وری مصرف آب عبارت است از مقدار ماده بر حسب تعریف، بهره

توسط گیاه.  شدهخشک تولید شده به ازای هر واحد آب مصرف

ف نوع گیاه و شرایط آب و هوایی از عوامل مؤثر بر کارایی مصر

به قابل محاس 1وری مصرف آب مطابق با رابطه باشد. بهرهآب می

 (.Liu et al., 2015)باشد می

= 𝑊𝑃(                                                           1)رابطه   
𝑌

𝑉
   

وری کل مصرف آب )کیلوگرم بر بهره WPکه در آن 

ب کل آ Vمیزان عملکرد دانه )کیلوگرم در هکتار(،  Yمترمکعب(، 

 باشد.مصرفی شامل آبیاری و بارندگی )مترمکعب در هکتار( می

 سود خالص به ميزان آب آبياری

فاده جهت برآورد سود خالص به میزان آب آبیاری از رابطه زیر است

 شد:

 ( 2)رابطه 

𝐸𝑊𝑃 =  
(𝑌 × 𝑃𝑤) + (𝐷𝑚 × 𝑃𝑑) − (𝑊 × 𝑃𝑠) − 𝐺 − 𝐼

𝐷
    

سود خالص به میزان آب آبیاری )ریال بر  EWP که در آن

میزان  Yقیمت گندم در سال آزمایش )ریال(،  wPمتر(، میلی

عملکرد ماده خشک  mDعملکرد گندم )کیلوگرم بر هکتار(، 

قیمت ماده خشک در سال آزمایش   dP)کیلوگرم بر هکتار(، 

 sPمیزان سوپرجاذب کاربردی )کیلوگرم بر هکتار(،  W)ریال(، 

های کود هزینه Gقیمت سوپرجاذب در سال آزمایش )ریال(، 

عمق آب D  هزینه آب مصرفی )ریال( و Iمصرف شده )ریال(، 

باشد. متر( میمیلیدریافتی )آبیاری( برای هر تیمار مورد مطالعه )

های انجام شده در سطح منطقه مورد مطالعه مشخص با بررسی

شد که عملیات کاشت و برداشت توسط خود کشاورزان صورت 

 عملیات در این مطالعه لحاظ نشده است. گونهاینگرفته و هزینه 
 

 های مختلف لحاظ شده در مطالعههزينه -2جدول 

 )ریال(قیمت  واحد شرح کالا و عملیات

 250000 کیلوگرم سوپرجاذب استاکوزورب

 10000 کیلوگرم کود اوره

 9000 کیلوگرم کود سوپر فسفات تریپل

 3100 کیلوگرم کاه و کلش

 12705 کیلوگرم گندم

 3330 مکعبمتر قیمت آب
 1394-95قيمت آب بر اساس گزارش سازمان جهاد کشاورزی تبريز در سال 

 دريافت شد.

بررسی اثرات اصلی و متقابل آبیاری و کاربرد به منظور 

به  سوپرجاذب بر عملکرد و اجزای عملکرد،  تجزیه و تحلیل نتایج

 IBM SPSS Statistics 20افزار دست آمده با استفاده از نرم

ند ها نیز با استفاده از آزمون چصورت گرفت. مقایسات میانگین

 پذیرفت.درصد صورت  5ای دانکن در سطح احتمال دامنه

 نتايج و بحث
( 3نتایج حاصل از تجزیه واریانس صفات مورد مطالعه در جدول )

ارائه شده است. با بررسی میانگین مربعات برای منبع تغییر تکرار 

وری شود که عملکرد دانه، عملکرد ماده خشک و بهرهمشاهده می

داری باهم ندارند که این عدم وجود اختلاف معنی مصرف آب

دهنده یکنواختی بین تکرارهای هر تیمار دار، نشانعنیاختلاف م

ها برای اثرات متقابل کاربرد نتایج آزمون مقایسه میانگین .است

سوپرجاذب و اعمال تنش رطوبتی بر روی صفات مورد بررسی در 

( ارائه شده است. همچنین نتایج حاصل از بررسی 4جدول )

 ست.( ارائه شده ا5های اقتصادی در جدول )شاخص

 

 نتايج تجزيه واريانس صفات مورد ارزيابی تحت تنش رطوبتی و کاربرد سوپرجاذب -3جدول 

  میانگین مربعات

 منابع تغییرات درجه آزادی عملکرد دانه ماده خشک عملکرد وری مصرف آببهره

0/002 n.s 0/595 n.s 0/099 n.s 2 تکرار 

0/182** 1/475 n.s 16/765** 2 تنش 

0/169** 0/939 n.s 4/740** 2 سوپرجاذب 

0/020** 0/13 n.s 0/553** 4 سوپرجاذب ×تنش 

002/0  759/0  059/0  خطای آزمایش 16 

 باشد.دار میدرصد و عدم اختلاف معنی 5و  1دار در سطح احتمال وجود اختلاف معنی دهندهنشانبه ترتيب n.s و  *، **
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 اثرات متقابل صفات مورد آزمايش در تيمارهای مختلف -4 جدول

  تیمار

S2 ,0.5FC S1 ,0.5FC S0 ,0.5FC S2 ,0.7FC S1 ,0.7FC S0 ,0.7FC S2 ,FC S1 ,FC S0 ,FC  

4/92 e 4/33 f 3/58 g 6/93 bc 7/11 ab 5/20 e 7/51a 6/60 cd 6/33 d 
 عملکرد دانه

 )تن در هکتار(

1/06 c 0/93 e 0/77 f 1/30 a 1/33 a 0/98 de 1/18 b 1/04 cd 1 cde 
 وری مصرف آببهره

 )کیلوگرم بر مترمکعب(

 درصد ندارند. 5داری در سطح احتمال های هر ستون که دارای يک حرف مشترک هستند بر اساس آزمون دانکن تفاوت معنیميانگين

 
 عملکرد دانه

از اثرات متقابل اعمال تنش رطوبتی و کاربرد  نتایج به دست آمده

جاذب بر عملکرد دانه نشان داد که بین سطوح مختلف سوپر

داری وجود دارد )جدول سوپرجاذب و تنش رطوبتی اختلاف معنی

تن در  51/7(. بر این اساس بیشترین عملکرد دانه به میزان 3

داری با تیمار حاصل شد که اختلاف معنی FC2S,هکتار از تیمار 

FC,0.71S  .2018(نداشت( Grabinski & Wyzinska  با بررسی

گزارش  سالهسهاثر سوپرجاذب بر عملکرد گندم در طی بازه زمانی 

کردند که بیشترین میزان عملکرد در تیمار با بیشترین میزان 

سوپرجاذب کاربردی به دست آمد. همچنین کمترین میزان 

 Salemi & Afiuniبود.  FC0.5,0Sعملکرد مربوط به تیمار 

درصدی در مصرف  40و  20نیز نتیجه گرفتند که کاهش  (2005)

درصدی در عملکرد نهایی  19و  11آب به ترتیب سبب کاهش 

با  FC,0.50Sو  FC2S ،FC,0.71S,گندم شد.  با مقایسه تیمارهای 

توان نتیجه گرفت که عملکرد دانه تیمارهای تیمار شاهد می

,FC2S  وFC0.7,1S  نسبت به تیمار شاهد),FC0S(  به ترتیب به

درصد افزایش و عملکرد دانه تیمار       32/12و  64/18میزان 

FC,0.50S  درصد کاهش  27/22نسبت به تیمار شاخص به میزان

(. همچنین بین عملکرد دانه تیمارهای 4داشته است )جدول 

FC,0.71S  وFC,0.72S شت. در داری وجود ندانیز اختلاف معنی

درصد و مصرف  30واقع در شرایط اعمال تنش به میزان 

 تنهانه(FC,0.72Sکیلوگرم در هکتار ) 100سوپرجاذب به میزان 

باعث افزایش عملکرد دانه نشده است بلکه موجب صرف هزینه 

 به  Li et al., (2013)اضافی جهت تأمین سوپرجاذب شده است. 

بررسی اثر پلیمرهای سوپرجاذب بر روی گیاه گندم در بافت خاک 

ها باعث جاذبلومی پرداختند و مشاهده نمودند که کاربرد سوپر

 سوپرجاذب مصرف واقع درشود. بهبود عملکرد محصول می

 دهیگرد عملکرد بر یرطوبت تنش از یناش سوء اثرات کاهش موجب

 علت به یخشک تنش طیشرا در گندم دانه عملکرد کاهش. است

گزارش شده  هابرگ عیسر شدن ریپ و یفتوسنتز سرعت کاهش

 گزارش زین Foulkes et al., (2002). (Ritchie et al., 1990) است

 بعد مراحل و یافشانگرده مرحله در یخشک تنش وقوع که کردند

 طیشرا به نسبت دانه عملکرد در را یتوجه قابل کاهش آن از

 کاربرد واسطه به عملکرد شیافزا. داد نشان تنش بدون

 شیافزا بارور، پنجه تعداد شیافزا از یناش احتمالاً سوپرجاذب

 شدهانجام قاتیتحق. باشدیم دانه هزار وزن و خوشه در دانه تعداد

 یآبکم طیشرا تحت و خاک در سوپرجاذب یمرهایپل ریتأث یرو

 ,.Islam et al) گزارش شده است مؤثر اهانیگ از یاریبس یرو

2011.) 

 عملکرد ماده خشک

تحلیل نتایج به دست آمده از محاسبه ماده خشک به وسیله آزمون 

داری را بین اثرات درصد اختلاف معنی 5دانکن در سطح احتمال 

(. بررسی نتایج مربوط به کاه خشک 3متقابل نشان نداد )جدول 

داری بین سطوح نشان داد که با اعمال تنش رطوبتی تغییر معنی

مختلف تنش مشاهده نشد. بیشترین مقدار به دست آمده مربوط 

و  0.7FCبه سطح شاهد بود و مقادیر ماده خشک برای سطوح 

0.5FC  درصد نسبت به تیمار  71/9و  52/6به ترتیب به میزان

با مطالعه بر روی  Dong et al., (2011)شاهد کاهش داشتند. 

ی بر روی کارایی مصرف آب دو رقم های مختلف آبیاررژیمأثیر ت

گندم زمستانه، همبستگی بالایی بین عملکرد ماده خشک و میزان 

آب مصرفی را گزارش نمودند که با نتایج حاصل از این مطالعه 

جاذب در سطوح مختلف نیز همچنین کاربرد سوپر مطابقت دارد.

 داری در میزان ماده خشک ایجاد نکرد. مقدار مادهاختلاف معنی

تن در هکتار  96/5خشک به دست آمده برای سطح شاهد معادل 

به ترتیب  2Sو  1Sبود و میزان  متوسط ماده خشک برای تیمارهای 

 . درصد نسبت به شاهد افزایش داشت 42/12و  34/1به میزان 

Islam et al., (2011)  به بررسی تأثیر سطوح مختلف سوپر جاذب

ن پرداختند. نتایج نشان بر روی گیاه گندم در مناطق خشک چی

داد که بیشترین ماده خشک تولیدی از تیمار با بیشترین مقدار 

    کیلوگرم بر هکتار( به دست آمد. 40سوپر جاذب کاربردی )

Sepaskhah & Barzegar (2010)  نیز در مطالعه خود نشان دادند

که کاربرد مواد جاذب رطوبت برای گیاه برنج، عملکرد کاه خشک 
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تواند داری افزایش نداد. پلیمر سوپر جاذب میطور معنیرا به 

مقادیر مختلفی از آب را در خود حفظ کرده و باعث افزایش 

ظرفیت نگهداشت خاک شده که اطمینان از وجود آب 

کند که منجر به افزایش بیشتر را برای گیاه ایجاد می دسترسقابل

-Tohidi)گردد رشد و عملکرد تحت شرایط تنش رطوبتی می

Moghadam et al., 2009). 

 وری مصرف آببهره

داری را بین وری مصرف آب، اختلاف معنینتایج حاصل از بهره

(. در 3نشان داد )جدول FCو  Sاثرات متقابل سطوح مختلف 

بررسی اثر متقابل سوپرجاذب و اعمال تنش رطوبتی، بیشترین 

ب مکعمترگرم بر کیلو 33/1وری مصرف آب به میزان میزان بهره

داری با تیمار حاصل شد که اختلاف معنی FC,0.71Sاز تیمار 

FC,0.72S  وری مصرف آب (. کمترین میزان بهره4نداشت )جدول

مکعب مربوط به تیمار گرم بر مترکیلو 77/0نیز به میزان 

FC,0.50S  حاصل شد. مقایسه تیمارهایFC,0.71S ،FC,0.72S  و

FC,0.50S وری مصرف آب با تیمار شاهد نشان داد که بهره

نسبت به تیمار شاهد به ترتیب  FC,0.72Sو  FC,0.71Sتیمارهای 

وری مصرف آب تیمار درصد افزایش و بهره 30و  33به میزان 

FC,0.50S  درصد کاهش داشته  23نسبت به تیمار شاهد به میزان

نشان داد  Hadi et al., (2017)(. نتایج پژوهش 4است )جدول

دار مصرف سوپرجاذب در کشت گندم دیم موجب افزایش معنی

ترین مقدار وری مصرف آب شد. ایشان گزارش کردند بیشبهره

 کیلوگرم بر مترمکعب از تیمار 2/1وری کل آب به میزان بهره

کیلوگرم در هکتار  100نوبت آبیاری تکمیلی و مصرف یک

 سوپرجاذب حاصل شد.

 درآمد ناخالص
 FC2S,حاصل از بررسی درآمد ناخالص نشان داد که تیمار  نتایج

داری دارای بیشترین میزان درآمد ناخالص است که اختلاف معنی

(. درآمد ناخالص 5ندارد )جدول  FC,0.71Sبا درآمد ناخالص تیمار 

( به FC0S,نسبت به تیمار شاهد ) FC,0.71Sو  FC2S,دو تیمار 

افزایش داشت. با مقایسه این  درصد 2/12و  6/18ترتیب به میزان 

توان اذعان داشت که کاربرد سوپرجاذب به میزان دو تیمار می

دار درآمد ناخالص کیلوگرم در هکتار باعث افزایش معنی 100

کیلوگرم بر هکتار نشد.  50نسبت به سطح سوپرجاذب به میزان 

علاوه بر  FC2S,نسبت به تیمار  FC,0.71Sهمچنین مزیت تیمار 

جویی در میزان آب زینه سوپرجاذب کاربردی، صرفهکاهش ه

وری مصرف آب نیز شده است آبیاری بوده که سبب افزایش بهره

در مطالعه خود گزارش کردند  Kumar et al., (2019)(. 4)جدول 

که که کاربرد سوپرجاذب در کشت گندم باعث افزایش درآمد 

ده که با ناخالص در مقایسه با شرایط بدون مصرف سوپر جاذب ش

نتایج این مطالعه مطابقت دارد. همچنین کمترین میزان درآمد 

درصد  5/43گزارش شد که به میزان  FC,0.50Sناخالص از تیمار 

نسبت به تیمار شاهد کاهش داشت. در شرایطی که منابع آب 

اعمال شود، جهت  0.5FCمحدود بوده و کشت گندم آبی با تنش 

 2Sو  1Sاز سوپرجاذب در سطوح توان افزایش درآمد ناخالص، می

استفاده کرد که با این عمل میزان درآمد ناخالص نسبت به تیمار 

FC,0.50S  درصد افزایش خواهد داشت.  5/37و  21به ترتیب

Kumar et al., (2019)  نیز گزارش کردند با انجام تعداد دفعات

آبیاری بیشتر در طول فصل رشد گندم میزان درآمد ناخالص 

 یافت.افزایش 

 درآمد خالص

های کود مصرفی و کاربرد سوپرجاذب و آب با کسر میزان هزینه

آبیاری از درآمد ناخالص، میزان سود خالص حاصل به دست آمد. 

ریال از تیمار  67587479بیشترین مقدار درآمد خالص معادل 

FC,0.71S  به دست آمد که با تیمار,FC0S داری اختلاف معنی

 FC1S,(. در بین سطوح بدون تنش نیز دو تیمار 5نداشت )جدول 

داری با یکدیگر نداشته و به ترتیب به میزان تفاوت معنی FC2S,و 

کاهش سود داشتند.  FC0S,درصد نسبت به تیمار  9/14و  7/13

، بیشترین سود به (5)مطابق جدول   0.7FCدر بین سطوح تنش 

و  FC,0.70Sگزارش شد. دو تیمار  FC,0.71Sدست آمده از تیمار 

FC,0.72S داری با یکدیگر نداشته و به ترتیب به اختلاف معنی

کاهش سود  FC,0.71Sدرصد نسبت به تیمار  8/21و  4/17میزان 

 2S (100داشتند. با توجه به نتایج، کاربرد سوپرجاذب در سطح 

-)عدم مصرف سوپر 0Sگرم در هکتار( در مقایسه با سطح کیلو

داری را در میزان سود خالص در سطح ذب(، اختلاف معنیجا

، FC1S ،,FC2S,حاصل نکرد. با مقایسه تیمارهای  FC0.7تنش 

FC,0.71S  وFC,0.72S توان اذعان داشت که کاربرد با یکدیگر می

جویی در سوپرجاذب همراه با اعمال تنش رطوبتی علاوه بر صرفه

کشاورزان خواهد کرد. مصرف آب، میزان درآمد بیشتری را نصیب 

دهد که در شرایط های پیشین نیز نشان مینتایج پژوهش

آبیاری گندم های کممحدودیت منابع آب و از نظر اقتصادی، تیمار

 انددادهمیزان سود خالص به ازای واحد آب مصرفی را افزایش 

(English & Raja, 1996  ؛Oweis, 1997  ؛Oweis et al., 1999.) 
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 مختلف مورد آزمايش  تيمارهای خالص سود و درآمد هزينه، -5 جدول

 تیمار
 (I)درآمد ناخالص 

 )ریال(

  (C)تولیدهزینه 

 )ریال(

 درآمد خالص

 )ریال(

نسبت درآمد ناخالص 

  (I/C) به هزینه تولید

 درآمد خالص به میزان آب آبیاری

 متر آب آبیاری()ریال درآمد خالص بر میلی 

S0 ,FC 80484106d 13567200 66916906a 5/93b 19774/50d 

S1 ,FC 83830273cd 26067200 57763073b 3/21d 17069/47e 

S2 ,FC 95479416a 38567200 56912216b 2/47e 16818/03e 

S0 ,0.7FC 66084951e 10221000 55863951b 6/46a 23571/28b 

S1 ,0.7FC 90308479ab 22721000 67587479a 3/97c 28517/92a 

S2 ,0.7FC 88108088bc 35221000 52887088 b 2/50e 22315/23bc 

S0 ,0.5FC 45458951g 7983600 37475351c 5/69b 22148/55bc 

S1 ,0.5FC 55030898f 20483600 34547298cd 2/68e 20418/02cd 

S2 ,0.5FC 62528295e 32983600 29544695d 1/89f 17461/40e 

 درصد ندارند. 5داری در سطح احتمال های هر ستون که دارای يک حرف مشترک هستند، بر اساس آزمون دانکن تفاوت معنیميانگين

 

 

 (I/C)نسبت درآمد ناخالص بر هزينه توليد 

بررسی نتایج به دست آمده از نسبت درآمد ناخالص بر هزینه تولید 
حاکی از آن است که تیمارهای بدون سوپرجاذب دارای نسبت 

I/C  .بالاتری نسبت به تیمارهای دارای سوپرجاذب هستند
(. 5 گزارش شد )جدول FC,0.70Sاز تیمار  I/Cبیشترین نسبت 

ولید کمتر نسبت به توان ناشی از هزینه تدلیل این امر را می
تیمارهای آبیاری کامل و دارای سوپرجاذب و عملکرد بیشتر 
نسبت به تیمارهای با تنش رطوبتی بیشتر و دارای سوپرجاذب 

 50دانست. با مقایسه تیمارهای دارای سوپرجاذب به میزان 
توان اذعان داشت که به دلیل بالا بودن کیلوگرم در هکتار می

دارای  FC,0.71Sو هزینه تولید تیمار ، درآمد خالص I/Cنسبت 
است. مطابق نتایج  FC,0.51Sو  FC1S,برتری نسبت به تیمارهای 

ریال برای تأمین آب  2237400به دست آمده  صرف هزینه 
، باعث FC,0.51Sنسبت به تیمار  FC,0.71Sآبیاری در تیمار 

ریال شد. همچنین  33040180افزایش سود خالص به میزان 
نسبت به  FC1S,ریال بیشتر در تیمار  3346200ه تأمین هزین

باعث افزایش درآمد ناخالص نشده و ضمن  FC,0.71Sتیمار 
در تیمار  I/Cدار نسبت افزایش هزینه تولید، باعث کاهش معنی

,FC1S  نسبت بهFC,0.71S .گردیده است 
 100با مقایسه تیمارهای دارای سوپرجاذب به میزان 

دار بودن ان گفت با توجه به غیرمعنیتوکیلوگرم در هکتار می
و به  FC,0.72Sو  FC2S,بین دو تیمار  I/Cدرآمد خالص و نسبت 

نسبت به تیمار  FC,0.72Sدلیل کاهش هزینه تولیدی تیمار 
,FC2S تیمار ،FC,0.72S  دارای برتری است. اعمال تنش رطوبتی

 3346200درصد باعث کاهش هزینه تولید به میزان  30به میزان 
جویی اقتصادی، باعث کاهش آب ریال شد که علاوه بر صرفه
دار سود خالص نسبت به تیمار بدون آبیاری بدون تغییر غیرمعنی

بین  I/Cدارای کمترین مقدار  FC,0.52Sتنش شد. تیمار 
کیلوگرم  100های تحت مطالعه بود. بنابراین کاربرد تیمار

درصد در کشت گندم آبی توصیه  50سوپرجاذب در شرایط تنش 
نیز با بررسی اقتصادی مصرف  Hadi et al., (2017)شود. نمی

سوپرجاذب استاکوزورب برای کشت گندم در شرایط دیم و انجام 
مانی توجیه آبیاری تکمیلی گزارش کردند که کاربرد سوپرجاذب ز

اقتصادی خواهد داشت که به ازای مصرف هر کیلوگرم 
کیلوگرم افزایش  20سوپرجاذب، عملکرد دانه حداقل به میزان 

-یابد. همچنین گزارش کردند که استفاده از سوپرجاذب در تیمار

وری اقتصادی را حاصل های بدون آبیاری، کمترین مقدار بهره
ها بدون مرحله پر شدن دانهآبیاری در نمود. در سوی مقابل تک

وری اقتصادی را در مقایسه با تیمار مصرف سوپرجاذب نیز بهره
 درصد افزایش داد. 91شاهد به میزان 

 درآمد خالص به ميزان آب آبياری

 (5)نتایج حاصل از درآمد خالص به میزان آب آبیاری در جدول 
      ارائه شده است. بیشترین مقدار این پارامتر برای تیمار  

FC,0.71S  درصد نسبت به تیمار  7/30گزارش شد که به میزان
شاهد افزایش داشت. کمترین درآمد خالص به میزان آب آبیاری 

بود که  FC,0.52Sو  FC2S ،,FC1S,به ترتیب متعلق به تیمارهای 
داری با یکدیگر نداشتند و میزان سود خالص به آب اختلاف معنی
درصد نسبت به  7/11و  7/13، 9/14ها به ترتیب آبیاری در آن

تیمار شاهد کاهش داشت. کاربرد سوپرجاذب به همراه انجام 
به دلیل مصرف بالای آب و افزایش هزینه  (FC)آبیاری کامل 

تأمین ناشی از آن باعث کاهش سود خالص به میزان آب آبیاری 
بالا،  شد. لذا برای دستیابی به سود خالص به میزان آب آبیاری

شود که کاربرد سوپرجاذب همراه با اعمال تنش توصیه می
تر بیان طور که پیشهمان 0.7FCرطوبتی باشد. در سطح تنش 
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بود. مقایسه  EWPدارای بیشترین مقدار  FC,0.71Sشد، تیمار 
نشان داد که مصرف سوپرجاذب  FC,0.72Sو  FC,0.71Sتیمارهای 
افزایش هزینه به میزان  کیلوگرم بر هکتار باعث 100به میزان 

گردید. با توجه به  EWPریال شده و باعث کاهش  12500000
توان اذعان داشت که اعمال تنش رطوبتی در ( می5نتایج جدول )

کیلوگرم  100به همراه کاربرد سوپرجاذب به میزان  0.5FCسطح 
را حاصل نمود. لذا کاربرد  EWPبر هکتار کمترین میزان 

درصد از  50ندم با اعمال تنش رطوبتی سوپرجاذب در کشت گ
1S-توان تیمار طور کلی میشود. بهلحاظ اقتصادی توصیه نمی

0.7FC ترین تیمار معرفی نمود. دلیل عنوان مناسبتوان بهرا می
های توان عملکرد بالای این تیمار، کاهش هزینهاین امر را می

نتیجه   مربوط به کاربرد سوپرجاذب و آب مصرفی عنوان نمود.
جاذب نشان دادند که مصرف سوپر Jalili et al.,  (2017)پژوهش 

آبیاری، چندان توجیه های کمدر گندم بدون اعمال مدیریت
 50جاذب به میزان اقتصادی ندارد. ایشان همچنین مصرف سوپر

درصد را  30کیلوگرم در هکتار و اعمال تنش رطوبتی به میزان 
نیز افزایش سطح زیر کشت ناشی از به دلیل افزایش عملکرد و 

  کاهش مصرف آب، توصیه نمودند.

 گيری کلینتيجه
در این پژوهش اثر کاربرد سوپرجاذب استاکوزورب و اعمال تنش 

رطوبتی از نظر اقتصادی در کشت گندم مورد بررسی قرار گرفت. 

جاذب در تمام نتایج به دست آمده نشان داد که مصرف سوپر

وری مصرف آب را افزایش داد. لکن و بهره سطوح تنش، عملکرد

نتایج حاصل از درآمد ناخالص، درآمد خالص و نسبت درآمد 

 جاذبسوپرخالص به میزان آب آبیاری نشان داد که تیمار کاربرد 

 زانیم به یرطوبت تنش اعمال و هکتار در لوگرمیک 50 زانیمبه 

ر تری نسبت به سایصد دارای توجیه اقتصادی مناسبدر 30

تیمارها در به کارگیری توأم سوپرجاذب و اعمال تنش رطوبتی 

باشد زیرا در این شرایط ، به سبب افزایش عملکرد برای گندم می

وری مصرف آب افزایش داشته و نیز و کاهش مصرف آب، بهره

شود. بیشترین مقدار سود خالص به میزان آب آبیاری حاصل می

ون منابع آب موجود در افزهمچنین با توجه به محدودیت روز

بخش کشاورزی، با توجه به کاهش مصرف آب در شرایط اعمال 

درصد، امکان افزایش سطح زیر کشت  30تنش رطوبتی به میزان 

 با استفاده از مقدار آب ذخیره شده نیز وجود خواهد داشت.

"نداردگونه تعارض منافع بين نويسندگان وجود هيچ"
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