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  چکیده 

  منظور به.  گردد  آبیکم  شرایط  تحت  زراعی  گیاهان  برخی  در  تولید  کاهش  از  سبب جلوگیري  تواندمی  سوپرجاذب  پلیمري  مواد  کاربرد

  در   پلات  اسپلیتصورت  به  آزمایشی  خشکی،  تنش  در شرایط  آفتابگردان  عملکرد  اجزاي  و  عملکرد  بر  سوپرجاذب  مریپلمصرف    اثر  بررسی

.  شد  انجام  1392-93  سال  در   سبزوار  شهرستان  20  کیلومتر  در  واقع  شخصی  مزرعه   در  تکرار  3  در  تصادفی  هاي کاملبلوك  طرح  قالب

  نتایج.  بود)  کیلوگرم در هکتار  120  و  90  ،60  ،30  ، 0(  سوپرجاذب  مختلف  مقادیر   و)  روز  24  و  12(  آبیاري  دور  بررسی،  مورد   فاکتورهاي

  داري معنیصورت  به   بیولوژیک  عملکرد  و  اقتصادي  عملکرد  دانه،  هزار   وزن  پوك،  بذوردرصد    طبق،  در  دانه  تعداد  گیاه،   ارتفاع  که  داد  نشان

  درصدي تعداد   5/39  گیاه،  درصدي ارتفاع  3/26  کاهش  روز سبب  24روز به    12از    آبیاري   دور  افزایش.  گرفت  قرار  آبیاري   دور  تأثیر  تحت

  و   لکردعم  بالاترین.  بیولوژیک شد  درصدي عملکرد  9/17  اقتصادي و  درصدي عملکرد  2/13  دانه،  هزار  درصدي وزن  9/17طبق،    در  دانه

  واکنش   اگرچه.  آمد  دست  به  شاهد  تیمار  در   آن  کمترین  و  سوپرجاذب  پلیمرهاي  کیلوگرم در هکتار  120  خاکی  مصرف  در  عملکرد  اجزاي

آبیاري    در  هاسوپرجاذب    مصرف  به  عملکرد بیشتر  12دور    تنش   منفی  اثرات  کاهش  سبب   سوپرجاذب  پلیمرهاي  مصرف  اما   بود،  روزه 

کیلوگرم در   30روزه مصرف    24و در دور آبیاري    سوپرجاذب  مری پل  کیلوگرم در هکتار  120روزه مصرف    12آبیاري  در دور  .  شد  خشکی

شد.    هکتار خالص  درآمد  حداکثر  تولید  اقتصادي  بالاترین  مجموع،  درسبب  درآمد  و  دانه  هکتار  120  مصرف  با  عملکرد  در   کیلوگرم 

    .آمد  دست  به  روز  12  آبیاري  دور  و  سوپرجاذب

  .، گیاهان روغنیسوپرجاذب  استرس خشکی، رژیم آبیاري،  هاي کلیدي: واژه 

  

  مقدمه 

دومین ذخایر غذایی جهــان را   ،پس از غلاتهاي روغنی  دانه

بــه شــرایط محیطــی  هــا آنســازگاري بــالاي   و  دهندتشکیل می

 ــهــااین دانــهمختلف، موجب شده است که گیاهان مولد   طور  ه، ب

 .)Arribas, 2014(اي در سراسر جهان پراکنده گردنــد  گسترده

کشــت   توجــهقابل شیســبب افــزا  یروغــن خــوراک  نیبه تأم  ازین

شــده اســت.    یــراخ  يهاســال  یو جهان ط  رانیدر ا گردانآفتاب

  ی،جهــان  يبر اساس آمار سازمان خواروبار و کشــاورز  کهيطوربه

تــن    ونیلیم  75/44  ، حدود2013سال    گردان درآفتاب  دیکل تول

هکتار بــوده اســت. بــر اســاس   ونیلیم  59/25  کشت  ریو سطح ز

هــزار    90  رانیگردان در اآفتاب  دی، تول2013آمار در سال    نیهم

  هــزار هکتــار گــزارش شــده اســت  70کشــت آن    ریتن و سطح ز

)Anonymous, 2014(. 

 کــه است غیرزنده هايتنش ترینمهم از یکی خشکی تنش

 جــدي، صــورتبه توانــدمی وقــوع زمــان و شدت فصل، بسته به

 همــواره خشــکی  شود. زراعی گیاهان در عملکرد موجب کاهش

 عنوانبــه و آیدمی شمار به زراعی گیاهان براي اصلی تهدید یک

 محصــولات تولیــد يمحدودکننــده عوامــل تــرینمهم از یکــی

کــاهش    کاهش رشــد بــه علــت  .شودمی گرفته نظر در کشاورزي

)،  توسعه سلول (کاهش فشــار تورژســانس  ی، کاهشسلول  یمتقس

مــواد بــه    یشترب  )، تخصیصهاروزنه(بسته شدن    فتوسنتز  کاهش

در جذب مواد غذایی، کاهش فتوسنتز و   اختلال، یرزمینیزبخش 

  يهــاکالیرادتولید ماده خشک، افزایش صدمات ناشی از تجمــع 

آزاد اکسیژن و کاهش عملکرد و اجزاي عملکرد گیاهان زراعی از  

 اثرات منفی تنش خشکی بر رشد و نمــو گیاهــان زراعــی اســت

)Pessarakli, 2014(.    
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تــنش خشــکی اثــرات منفــی بــر عملکــرد و اجــزاي عملکــرد  

شــش  گزارش کردند که آبیاري  برخی از محققین    آفتابگردان دارد. 

اقلیمی ارومیه (با بارندگی متوســط ســالیانه  روز در میان در شرایط  

متر) جهت حصول عملکرد اقتصــادي مناســب ضــروري  میلی   180

 ). در مطالعه دیگري گــزارش شــد Nazarli et al.2010(   باشد می 

ارتفــاع گیــاه،    توجه قابل که تنش شدید در آفتابگردان سبب کاهش  

طبق و عملکرد  ها، قطر طبق، تعداد دانه در مقدار کلروفیل در برگ 

 Rahimizadeh et(   شــود ی م در مقایسه با شرایط بدون تنش    دانه 

al., 2011 ( .   دار قطر طبق، تعداد دانه در طبــق، وزن  هش معنی کا

 ــ  هزار دانه، عملکرد بیولــوژیکی و عملکــرد   ــه  دان فــزایش فواصــل  ا   ا ب

 ,.Amaniyan et al(   امنیان و همکاران   در آفتابگردان توسط   آبیاري 

کاهش ارتفــاع، دانــه در طبــق، وزن  نیز گزارش شده است. ) 2012

درصــد    یش و افــزا   یولــوژیکی هزار دانــه، عملکــرد دانــه و عملکــرد ب 

ــه  ــا افــزایش دور آبیــاري در مطالعــات پــوك    ي ها دان اســتیري و    ب

کــاهش    نیــز گــزارش شــده اســت.   ) Istiri et al., 2014(   همکاران 

داد دانه در طبق، عملکرد دانه در هکتار، درصد روغــن، شــاخص  تع 

در  درصد پوکی دانــه  و افزایش  برداشت، قطر طبق و وزن هزار دانه  

شــده اســت  آبیــاري گــزارش    فــزایش دور آفتــابگردان را بــا ا 

 )Karimzade Asl et al., 2003 .(    گــزارش   مشــابه   اي مطالعــه در

درصد ظرفیــت زراعــی    25به    100که افزایش تنش خشکی از    شد 

داري را در قطر طبق، تعداد دانه در طبق، وزن  مزرعه کاهش معنی 

 Khan et(   شود صد دانه و عملکرد اقتصادي آفتابگردان موجب می 

al., 2003 (  . تنش تا حد متوسط سبب واکنش درصد روغن    اگرچه

ید اثــري بــر درصــد  شد اما افزایش شدت تنش از متوسط بــه شــد 

دانشــیان    روغن در آفتابگردان نداشت. در مطالعه انجام شده توسط 

است کــه در    زارش شده گ   ) Daneshian et al., 2005و همکاران ( 

متر تبخیــر از تشــتک تبخیــر  میلی   60از  شرایط نرمال (آبیاري بعد  

) عملکرد اقتصادي، تعداد دانه در طبق، وزن دانــه نســبت  Aکلاس  

متــر تبخیــر از  میلی  120از آبیــاري بعــد (  ید شــد به شرایط تــنش 

در شــرایط تــنش    کــه ی درحال ) بیشتر است  Aتشتک تبخیر کلاس  

  شدید درصد روغن بیشتر از شرایط نرمال بود. 

یــک    عنوان بــه   ســوپرجاذب  پلیمرهاي   امروزه استفاده از 

براي افزایش راندمان آبیــاري در    کارآمد ینه و  هز کم راهکار  

قــرار گرفتــه اســت.    موردتوجــه   خشک مناطق خشک و نیمه 

یــا   دوســت آب  پلیمــري  ي هــا ژل  ، ســوپرجاذب   پلیمرهــاي 

 آب،  زیــادي  مقــادیر  تواننــد می  کــه  هستند  یی ها ژل یدرو ه 

ایــن   .نماینــد  جذب  را  فیزیولوژیکی  ي ها محلول   یا  نمک آب 

 جذب آب  زیاد  ظرفیت  و  سرعت  از  برخورداري  ضمن  پلیمرها 

 موقع نیــاز  در  و  کرده  عمل  مینیاتوري  ي انبارها آب   مثابه به 

دهنــد  ی م  قــرار  آن  اختیــار  در  را  آب  ی راحت بــه   ریشــه 

 )Allahdadi et al., 2005 ( در   ســوپرجاذب  از  . اســتفاده  

  و   خــاك  در  نفــوذ آب  افــزایش  و  خــاك   ســاختمان  پایداري 

، کــاهش  ) Lentz et al., 1998(   خــاك  فرســایش  کــاهش 

  افزایش   ) Setter et al., 2001( خاك   سطح  از  تبخیر  میزان 

  ی، افــزایش زن جوانــه   قــدرت   آب، افــزایش  مصــرف  رانــدمان 

در بررســی محققــان    آبیاري  آب  نیاز  کاهش  و  گیاه  عملکرد 

 ها سوپرجاذب   که   زمانی  رسد ی م  نظر  به  و  گزارش شده است 

 مواد  و   آب  زیادي   حفظ مقدار  سبب  شوند ی م  مخلوط  خاك  با 

 منــابع  کمبــود ایــن  بــا  گیاه  بنابراین  شده،  خاك  در  مغذي 

. تــأثیر مثبــت  ) Islam et al., 2013( شــد   نخواهــد  مواجه 

بر اثر کاهش اثرات سوء ناشی از تنش    سوپرجاذب یمرهاي  پل 

 ,.Najafi Alishah et al( ي  ا گلخانه خشکی بر روي خیار  

ــویا    ، ) Rostampour et al., 2012( ذرت    ، ) 2013 سـ

 )Yazdani et al., 2007 ( ،    آفتابگردان )Karimi, 2004 (    و

  نیز گزارش شــده اســت.   ) Allahyari et al., 2013( نخود  

  یــا  آب  زیــادي  مقــادیر  تواننــد می   ســوپرجاذب  پلیمرهــاي 

  مخــازن  شوند. این  متورم  و  نموده  جذب  را  ي آبی ها محلول 

  آب  گیرنــد ی م  قــرار  خــاك  داخل  در  آب وقتی  کننده ره ی ذخ 

  آن  فرونشست  از  و  نموده  خود جذب  به  را  بارندگی  و  آبیاري 

  داخل  آب  محیط،  خشک شدن  از  پس  و  نمایند ی م  جلوگیري 

  مــدت  بــه  ترتیــب خــاك  بدین  و  شده  تخلیه  ج ی تدر به  پلیمر 

مانــد  می  مرطــوب  مجــدد،  آبیــاري  بــه  نیــاز  بدون  و  طولانی 

 )Khochek Zadeh et al., 2000 ( . 

ــهباتوجه ــرفتن  ب ــک و    قرارگ ــاطق خش ــره من ــران در زم ای

تواند به شدت علاوه  خشک و کاهش شدید منابع آبی که مینیمه

بر کاهش تولیدات کشاورزي امنیت جامعه را نیــز تهدیــد کنــد و  

یــک گیــاه روغنــی مناســب بررســی    عنوانبــهاهمیت آفتابگردان 

دار  اهش معنــیهزینــه کــه بتــوان بــدون ک ــهاي ساده و کمروش

باشــد.  عملکرد، تولید اقتصادي مطلوبی را انجــام داد ضــروري می

بر واکــنش    سوپرجاذب منظور اثر مصرف پلیمرهايبهاین بررسی  

هاي مختلف آبیاري  در رژیم  عملکرد و اجزاي عملکرد آفتابگردان

  .انجام شد
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  ها مواد و روش

اي  ، در مزرعــه 1392- 93این پژوهش در سال زراعــی  

ــع در   ــول    20واق ــا ط ــبزوار، ب ــهر س ــرق ش ــومتري ش کیل

ــایی   ــه و    57جغرافی ــه دق   55درج ــرض  یق ــرقی و ع ي ش

ي شــمالی بــا میــانگین  یقــه دق   11درجه و    36جغرافیایی  

خشــک)  ي گــرم و نیمه ا متــر (منطقــه میلی   180بارنــدگی  

پــلات در قالــب    اســپلیت   صــورت به انجــام شــد. آزمــایش،  

انجام شد. تیمار دور    ي کامل تصادفی در سه تکرار ها بلوك 

روز) و    24و    12(فواصــل    فــاکتور اصــلی   عنوان بــه آبیاري  

فاکتور    عنوان به مقادیر مختلف مصرف پلیمر سوپرجاذب ،  

) در  کیلــوگرم در هکتــار   120و    90،  60،  30فرعی (صفر،  

منطقه بــراي  روزه آبیاري عرف    12نظر گرفته شد. فواصل  

. تیمارهاي دور آبیــاري بعــد از  باشد ی م آبیاري آفتابگردان  

    استقرار گیاه تا آخر فصل رشد انجام شد. 

در زمین مورد کشت سال قبل جو کشت شده بود. عملیات    

با شخم سطحی    1392  خردادماه 24ي زمین در تاریخ سازآماده

با کولتیواتور انجام شد تا کاه و کلش حاصل از برداشت محصول  

ي نشود. قبل از کاشت،  ورزخاكقبلی، مانع انجام سایر عملیات  

  100تریپــل،  سوپر فســفاتکود   کیلوگرم در هکتار  150میزان  

کود    کیلوگرم در هکتار 60سولفات پتاسیم و   کیلوگرم در هکتار

تیمارها در سطح مزرعــه افــزوده شــد و توســط    ياوره در کلیه

کولتیواتور اختلاط کود و خاك بلافاصله انجــام گردیــد. قبــل از  

در هر کــرت،    موردنظرها به میزان  سوپرجاذب  کاشت بذر، ابتدا 

ي کــه  اگونــهبهبه خاك اضافه و با خاك مزرعــه مخلــوط شــد،  

ر  زیر خاك قــرار گیرنــد. پلیم ــ  cm 10پلیمرها در عمق حداقل 

مورد استفاده نیز از نوع پایه پتاســیمی مربــوط بــه  سوپرجاذب  

در  سوپرجاذب  فرانسه بود. خصوصیات پلیمر    1شرکت اکوازورب

  نمایش داده شده است.  1جدول  

  
 مورداستفاده سوپرجاذب خصوصیات پلیمر  -1جدول 

Table 1. Properties of used super absorbent polymer 

 جذب آب  یزانحداکثر م

Maximum water absorption  دوام در خاك  

Durability 
in the soil 

)Yr (  

  ظرفیت تبادل کاتیونی

Cationic Exchange 
Capacity (CEC) 

)1-mEq g (  

  اسیدیته 

pH  

  

  وزن مخصوص

Specific 
weight 
(g l-1) 

چگالی  

  ظاهري

Bulk 
density 

)1-g l (  

 نوع ماده

Type of 
Material  

 در آب مقطر 

In deionized 
water  

 در خاك

In soil  

400 fold  150 fold  5 4.6 8.1 650 40 Aquasorb 3005 

  

گــواهی شــده) بــود.  پروگــرس ( ، رقم  مورداستفاده بذر آفتابگردان  

یــررس و مقــاوم بــه بیمــاري  د ،  افشــان آزادگرده این رقــم جــزو ارقــام  

هــایی بــه  یف رد دســتی در    صــورت به باشد بذرها  ی م سفیدك سطحی  

هــر  (   cm  25ي  ي بوتــه و فاصله   cm  50ي ردیف  فاصله متر با    5طول  

  1392خردادمــاه    25صورت ردیفی در تاریخ  ردیف) به   5کرت فرعی،  

کشت شد. بلافاصله پس از کاشــت، آبیــاري انجــام و پــس از گــاو رو  

طبق عرف منطقه) صــورت گرفــت.  (   ی شکن شدن زمین، عملیات سله 

ها کــاملاً غرقــاب شــد تــا  در اولین آبیاري، کرت پس از کاشت بذور و  

  3- 4ها حداکثر آب دریافتی را ذخیـــره نمـــایند. پــس از  سوپرجاذب  

رگی  درصـد مزرعـه، جهــت دســتیابی بــه    60ها در سطح  شدن بوته بـ

لـه روي ردیــف مطلــوب، عملیــات واکــاري و  و    موردنظر تـراکـم   فاصــ

  . رقابی انجام شد صورت غ تنک کردن انجام پذیرفت. آبیاري به 

ــاري     ــرفی در دور آبی ــورد مص ــدود    12آب م روزه در ح

  مترمکعب   5000روزه    24و در دور آبیاري    مترمکعب  7000

هاي هرز و مبارزه  سایر عملیات داشت، نظیر وجین علف   بود. 

  20هــا طبــق عــرف منطقــه انجــام شــد.  با آفــات و بیمــاري 

صورت سرك در اوایل پــر  کود اوره نیز به   کیلوگرم بر هکتار 

بــراي بررســی    اواخر مــرداد مــاه) اســتفاده شــد. دانه ( شدن  

عملکرد، در پایان فصل رشد و هنگام رسیدگی فیزیولوژیکی  

دو ردیف کناري و نیم متر از بالا  (   ي ا یه حاش پس از حذف اثر  

صــورت تصـــادفی  بوتــه به   5و پایین هر کرت فرعی)، تعداد  

طبــق،  در آن ارتفــاع بـوته، قطـر طبـــق، وزن    انتخــاب و 

یري  گ انــدازه تعداد ردیف دانه در طبق و تعداد برگ در بوته  

  شد. 
  

 
1. Aquasorb 3005 
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عملکــرد  و    عملکــرد دانــه نهــایی جهــت تعــین    برداشــت 

یین هر کرت  پا و  متر از بالا    یم و ن   ین خط از طرف   2  یولوژیکی ب 

کــل  ،  اي حــذف و در مســاحت باقیمانــده اثر حاشیه   عنوان به 

هــاي  ها برداشت و بعد از تعیین عملکرد بیولوژیکی طبق بوته 

  14هر بوته جدا و به مدت یک هفته جهت رسیدن به رطوبت  

ها  دانه   جداکردن درصد در انبار سرپوشیده نگهداري و بعد از  

آوري  پــس از جمــع از هر طبق عملکرد اقتصادي تعیین شد.  

 ــتجز ها،  لیه داده ک  افــزار  نرم هــا بــا اســتفاده از  داده   ل ی وتحل ه ی

SAS    بــا روش    ها داده انجام شد. مقایسه میانگین    9/ 1نسخه

درصــد    5در ســطح آمــاري  )  LSDدار ( حداقل اختلاف معنی 

  صورت گرفت. 

 

 نتایج و بحث 

  ارتفاع بوته 

  ان داد  ـایش، نش  ـهاي آزمنتایج حاصل از تجزیه واریانس داده 

  

  داري بر ارتفاع تأثیر معنی سوپرجاذباثر دور آبیاري و مقادیر که 

مقادیر    آبیاري و  اثر متقابل دور  کهی درحال)  P≥01/0بوته داشت (

معنی  سوپرجاذب نداشتتأثیر  بوته  ارتفاع  بر  ،  P≥0/ 05(  داري 

 ). 2جدول  

)  cm  125(   بار، ارتفاع روز یک   12فواصل هر  آبیاري با  

بــار  روز یک   24بیشتري نسبت بــه آبیــاري بــا فواصــل هــر  

 )114  cm (   گــزارش    را به دنبال داشت. مطابق ایــن نتــایج

که آماس، رشد و تقسیم سلولی با افزایش تــنش    شده است 

سبب کاهش ارتفاع    کند که این امر خشکی کاهش پیدا می 

کــاهش    . ) Rahimizadeh et al., 2011(   گــردد گیــاه می 

ــزایش دور    23/ 88 ــا اف ــابگردان ب ــاع در آفت ــدي ارتف درص

  . ) Istiri et al., 2014شــد ( روز گزارش    18به    6آبیاري از  

بــا افــزایش تــنش خشــکی در    شده اســت گزارش    همچنین 

 ,.Göksoy et al(   گردان از ارتفاع گیاه کاســته شــد آفتاب 

2004 ( .  

  
 صد دانه، عملکرد بیولوژیکی و عملکرد اقتصادي طبق، تعداد دانه در طبق، وزن، قطر بوته منابع تغییر، درجه آزادي و میانگین مربعات ارتفاع  -2جدول 

Table 2. Source of variation, degree of freedom and mean of squares for plant height, head diameter, number of seeds per head, 100 
seed weight, biological yield and achene yield 

  ت مربعا یانگینم

Means of square 
 ییرمنابع تغ  

 عملکرد اقتصادي

Achene yield 

  

عملکرد 

 بیولوژیکی 

Biological yield 

  

 وزن صد دانه 

100-Seed 
weight 

تعداد دانه در  

 طبق

Seed per 
head  

 قطر طبق

Head 
diameter  

 بوته  ارتفاع 

Plant height  

درجه 

 آزادي 

df  

S.O.V  

1014 ns 4179.29 ns 6.70ns 0.52 ns 8.09 ns 462.80 ns 2 
 تکرار

Replication 

227.4 ** 3364847 ** 160.38** 155.40** 62.44* 1478.41 ** 1 
 )Aدور آبیاري (

Irrigation interval (A) 

66.73 5278 31.66 3.07 1.62 208.89 2 
 aي خطا

Ea 

12063 ** 68061** 126.65** 46.42 ** 9.42** 796.93 ** 4 
 ) B( سوپرجاذب

Super absorbent 
polymer (B) 

1880.9* 13567 * 14.79 ns 2.81 ns 0.48 ns 46.42 ns 4 A×B 

482 4370 17.07 2.73 0.52 56.06 16 
 bخطاي  

Eb 

14.96 13.75 9.48 7.60 5.13 6.32  CV (%) 

  دارو غیر معنی %1، %5دار در سطح به ترتیب معنی ns* و **، 
* and ** are significant at %5 and %1 probability levels, respectively . 

  

سوپرجاذب، بیشترین ارتفاع    کیلوگرم در هکتار  120مصرف  

)132  cmداري  ) را در گیاه موجب شد که اختلاف آماري معنی

نداشت. کمترین ارتفاع گیاه در    کیلوگرم در هکتار  90با مصرف  

مشاهده   شاهد  (تیمار  و  3جدول  شد  غذایی  مواد  فراهمی   .(

شود که افزایش  ها سبب افزایش جذب آب مییشهررطوبت براي  

ارتفاع را سبب  جذب آب از طریق افزایش تقسیم سلولی، افزایش 

  خواهد شد. 
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  قطر طبق

ــاري    قطــر طبــق ــأثیر دور آبی ــادیر  ) و  P≥05/0(تحــت ت مق

).  2جــدول  (قــرار گرفــت    )P≥01/0مختلف پلیمر ســوپرجاذب (

درصــد   cm،( 71/13 2/15بــار (روز یک 12آبیاري با فواصل هر 

بــار  روز یک  24بیشتري نسبت به آبیاري با فواصل هر    قطر طبق

)1/13 cm،(  یکاهش قطر طبق در اثر تنش خشــک  یلدل  .داشت  

کمبود آب بر گسترش سطح برگ است کــه    یاز اثرات منف  یناش

زایشی و    يهاباعث کاهش مواد فتوسنتزي براي انتقال به قسمت

  تــنش که گزارش شده است مشابه نتایج فوق  .شودرشد طبق می

دارد   شــدیدي تــأثیر طبــق قطــر روي گلدهی مرحله در خشکی

)Kalhori et al., 2005  تحقیقــات رشــدي و همکــاران .(

)Roshdi et al., 2006( افــزایش بــا کــه بــود آن از نیز حــاکی  

یافــت.   کــاهش طبــق قطــر آبی،تنش کم اعمال و آبیاري فواصل

 انــدازه تنش، افزایش با که داد نشان یزن دیگري  تحقیقات نتایج

). کــاهش  ,.Daneshian et al 2005یابد (می کاهش طبق قطر

درصدي قطر طبق در اثر تنش شدید در مقایسه با شــاهد در   14

  )..Rahimizadeh et al 2011آفتابگردان گزارش شده است (

و  ســوپرجاذب  مصرف مقادیر مختلف پلیمر    رابطه خطی بین

مقــادیر مختلــف پلیمــر  قطــر طبــق مشــاهده شــد و بــا افــزایش  

قطر طبق افزایش پیــدا کــرد. بیشــترین قطــر طبــق  سوپرجاذب  

)5/15 cm بــه  ســوپرجاذب   کیلــوگرم در هکتــار 120) با مصرف

کیلــوگرم   90داري با مصــرف  دست آمد که اختلاف آماري معنی

در  ســوپرجاذب   کیلوگرم در هکتار 120مصرف  .نداشت  در هکتار

  درصــدي قطــر طبــق شــد  2/17افــزایش  مقایسه با شاهد سبب  

ســوپرجاذب  ي قطر طبق در اثر کاربرد  اندازهافزایش    ).3جدول  (

توان به دلیل افزایش ظرفیت نگهــداري آب و مــواد غــذایی  را می

براي مدت طولانی در خاك، کــاهش شستشــوي مــواد غــذایی و  

سوپرجاذب  ي مادهینکه ا  بهباتوجههوادهی بهتر در خاك دانست.  

اي ندارد، افزایش رشد و عملکرد بهتر، در اثــر بهبــود  یهتغذنقش  

  .)Khochek Zadeh et al., 2000(  شرایط فیزیکی خاك است

  

 عملکرد اقتصاديو  بیولوژیکیعملکرد ، وزن صد دانه، ، قطر طبق، تعداد دانه در طبقبوته بر ارتفاع  سوپرجاذباثر مقادیر مختلف پلیمر  -3جدول 

Table 3- Effect of different amounts of super absorbent polymer on plant height, head diameter, number of seeds per head, 100 -seed 

weight, biological yield and economic yield 

  عملکرد اقتصادي

Achene yield   
)1-(kg ha  

عملکرد 

  بیولوژیکی 

Biological yield 
)1-(kg ha  

  وزن صد دانه 

100-seed weight 
(g)  

تعداد دانه در  

 طبق

Seed per head 

  

  قطر طبق

Head diameter 
(cm)  

  ارتفاع 

Plant height  
 (cm)  

   سوپرجاذبپلیمر 

Super absorbent 
)1-polymer (kg ha  

1560 6395 5.09 1720 13.2 104 0 

1692 6909 5.33 2135 13.1 109 30 

1479 7124 5.41 2230 14.1 120 60 

1803 7227 6.03 2391 14.8 126 90 

2048 7544 6 2400 15.5 132 120 

107 80.9 0.395 202 0.884 9.16 LSD 

  ) FLSD ،05 /0=α محافظت شده آزمون د (داري با هم ندارنهاي داراي حروف مشابه در مورد هر صفت در هر ستون اختلاف آماري معنییانگینم

Mean values with similar letters in each column have not statistically significant (FLSD, α=0.05). 

  

  تعداد دانه در طبق

بــر تعــداد    ســوپرجاذبمقادیر مختلف پلیمر    اثر دور آبیاري،

اثــر متقابــل دور آبیــاري و   کــهیدرحال دار بوددانه در طبق معنی

داري بر تعداد دانــه در  اثر معنی  سوپرجاذبمقادیر مختلف پلیمر  

  روز 24آبیــاري بــا فواصــل  ).2، جــدول P≥05/0نداشــت (طبق  

درصد تعداد دانه در طبق کمتــري در مقایســه    19  عدد)، 2402(

داشــت  عــدد)،    1946(بــار  روز یک  12با آبیــاري بــا فواصــل هــر  

و  شرایط بدون تنش  تعداد دانه در طبق در    بیشترین  ).3جدول  (

 ,.Istiri et alشده اســت (گزارش    تنش شدیددر    را  آن  ینکمتر

تنش خشکی باعث خشک شــدن دانــه گــرده و کلالــه و  . )2014

و   کاهدیبارور در سطح طبق م  هايجنینمادگی شده و از تعداد  

 با نتیجه این  کند.یاین امر کاهش تعداد دانه در طبق را تشدید م

 در دانــه تعــداد بر خشکی تنش اثر مورد در سایر محققین  نتایج

 ;Chimenti et al., 2002(  دارد مطابقــت آفتــابگردان طبــق

Göksoy et al., 2004(.  
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  120و    90نشــان داد کــه مصــرف   هادادهمیانگین  يهمقایس

، نسبت به تیمار شاهد، تعداد دانــه  سوپرجاذب  کیلوگرم در هکتار

داد    گردان را بــه طــور چشــمگیري افــزایشهــاي آفتــابدر طبق

اعتقاد بر این است که تعداد دانه در طبق همبستگی  ).  3جدول  (

با    سوپرجاذبمصرف    کهازآنجامثبت و بالایی با قطر طبق دارد و  

براي رشد و نمــو طبــق ســبب افــزایش   ازیموردنفراهمی رطوبت 

لذا تعــداد دانــه در طبــق نیــز افــزایش پیــدا    شوندیمقطر طبق  

. علاوه بر این در شرایط تــنش  (Nazarli et al., 2011)  کندمی

خشکی، کاهش طــول دوره گلــدهی و عــدم بــاروري گــل ســبب  

کــه از   یمارهــاییدر تکــه  گــرددیمکاهش تعداد دانــه در طبــق 

  یاز دوره گلــده  یاهد، گوشمیسوپرجاذب آب استفاده    یمرهايپل

  یشتريب  یدر محدوده زمان  تولید گلبرخوردار بوده و    تريیطولان

مطابق با نتایج فوق افزایش تعداد دانه در طبــق    .گیردصورت می

ــی ــرادي  در بررسـ ــاران ( مـ ــدریجانی و همکـ  Moradiقهـ

Ghahderijani et al., 2015  (  .بــرخلافنیز گزارش شده است  

عدم واکنش تعداد دانــه در  )  Roshdi, 2014رشدي (  نتایج فوق

عدم وجود اخــتلاف  ها گزارش کرد.  سوپرجاذبطبق را به مصرف  

مشــابه    ناشــی از تــأثیر  ســوپرجاذب  مختلف  یرمقاد  ینب  داریمعن

  .بود  تعداد دانه در طبقبر    ماده  ینمصرف و عدم مصرف ا

 

 وزن صد دانه

ــانس نشــان ــه واری ــایج تجزی ــاري    داد نت ــرف  و  دور آبی مص

داري بــر وزن صــد دانــه  درصد اثر معنــی  1در سطح    سوپرجاذب

، وزن صــد  گــرم)  11/5(  روز  24). تیمار آبیــاري  2جدول داشت (

  درصــد کــاهش 15گرم)،  03/6( روز 12دانه را نسبت به آبیاري 

 کمتــر بــه توانیم را خشکی تنش در دانه صد وزن . کاهشداد

 در ینافشــاگرده از مرحله قبل ايیرهذخ هايیدراتکربوه بودن

 تحــت گیاهــان در بــرگ ســطح دوام کاهش و رویشی يهااندام

  .داد نســبت نمود کوتاه را هادانه پرشدن نتیجه دوره در که تیمار

خشکی اثر منفی بــر فتوســنتز  تنش  معتقدند که  برخی محققین  

و کــاهش فتوســنتز و    تحــرك مجــدد مــواد غــذایی دارد جاري و

  گــردداي ســبب کــاهش وزن دانــه مییــرهذخانتقال مجدد مواد  

)Nazarli et al., 2010(  علاوه بر این کاهش وزن دانه به دلیل .

ي آفتابگردان در مرحله گلدهی اســت کــه ممکــن  هابرگریزش  

گــزارش    نیز  برخی محققین  است به دلیل کمبود آب حادث شود.

قــرار  دور آبیاري    یرتحت تأثگردان  وزن هزار دانه آفتابکردند که 

 Göksoy et(  یج ایــن تحقیــق همــاهنگی داردبا نتاکه    گیردمی

al., 2004(.  

خطی سبب افزایش وزن صد    صورتبه  سوپرجاذباستفاده از 

  90دانــه آفتــابگردان شــد. بیشــترین وزن صــد دانــه بــا مصــرف  

به دست آمد اگرچه اختلاف آماري    سوپرجاذب کیلوگرم در هکتار

  سوپرجاذب  کیلوگرم در هکتار  120و    90داري بین مصرف  معنی

کیلــوگرم در    120. مصــرف  نشــداز نظر وزن صد دانــه مشــاهده  

درصــد وزن صــد دانــه را در مقایســه بــا   8/17 سوپرجاذب  هکتار

  منظوربــه دیگــري در بررسی ).3جدول ( تیمار شاهد افزایش داد

که    شد  یانب  یگردان روغنآفتاب  يبندبر دانه  یطاثرات مح  یبررس

عملکــرد وجــود دارد و    ياجزا  ینب  یگردان حالت جبراندر آفتاب

را بــه    وزن دانــه  یشکاهش تعداد دانه در طبق ممکن اســت افــزا

افــزایش وزن دانــه بــا    .)Vega et al., 2001(  دنبال داشته باشد

 ,.Nazarli et al(در آفتــابگردان    ســوپرجاذبمصرف پلیمرهاي  

 Islam et(و ذرت    )Allahyari et al., 2013(نخــود    ،)2010

al., 2013(  یز گزارش شده استن.  

  

  عملکرد بیولوژیکی 

هاي آزمایش، نشان داد که  نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده 

و اثر متقابل دور آبیاري و مقــدار   سوپرجاذب اثر دور آبیاري، مقدار  

ــوپرجاذب  ــی   س ــأثیر معن ــاه  ت ــوژیکی گی ــرد بیول ــر عملک داري ب

  ). 2، جدول  P≥ 0/ 05داشت ( درصد    1گردان در سطح آماري  آفتاب 

درصــدي    31/ 98ب کــاهش  روزه در دور آبیــاري ســب   12افــزایش  

در دور آبیــاري    کیلــوگرم در هکتــار   8375(   شد عملکرد بیولوژیکی  

  24در دور آبیــاري   کیلوگرم در هکتار   5696روزه در مقایسه با   12

برگ،   آب  نسبی  محتوي  ). افزایش دور آبیاي با کاهش روز در میان 

در   کــربن  اکســید ي د  کــاهش  و  ي ا روزنــه  هــدایت  کــاهش  باعــث 

 پایین آمــدن  یابد. می  کاهش  فتوسنتز  میزان  و  شده  گیاه  دسترس 

 کــاهش  بــرگ و  ســطح  مطلوب  توسعه  عدم  باعث  فتوسنتز،  میزان 

 ,.Shao et al( گــردد  ی م  بــرگ  سطح  واحد  در  خشک  ماده  تجمع 

که عملکرد بیولوژیــک   شده است گزارش  . مشابه نتایج فوق ) 2008

یابد. دلیــل  گردان کاهش می با افزایش تنش خشکی در گیاه آفتاب 

افزایش تولید ماده خشک در گیاهان تحت تیمــار آبیــاري مطلــوب  

گسترش بیشتر و دوام بهتر سطح برگ بود که موجب ایجاد منبــع  

فیزیولوژیکی کافی جهت استفاده هرچــه بیشــتر از نــور دریــافتی و  

  . ) Holinezhad et al., 2009(   خشک گردید تولید ماده  
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کیلــوگرم در    120(   ســوپرجاذب بیشترین مقــدار مصــرف  

عملکرد بیولوژیک را تولید کرد که اخــتلاف   )، بیشترین هکتار 

نداشــت.    کیلــوگرم در هکتــار   90داري با مصرف  آماري معنی 

ــدم مصــرف   ــز در شــرایط ع ــک نی ــرد بیولوژی ــرین عملک کمت

بــالاترین مقــدار    کــه در مقایســه بــا   شد مشاهده    سوپرجاذب 

  درصــد کــاهش نشــان داد   15/ 3مصــرف پلیمــر ســوپرجاذب  

  ی ربرد سطوح مختلــف نــوع ا تأثیر ک   اي در مطالعه   ). 3جدول  ( 

و آفتــابگردان در    یا بر رشد و عملکرد ســو سوپرجاذب    ي ماده 

بــا    کــه   شــد و گزارش    گرفت قرار    ی سه نوع خاك، مورد بررس 

  یاه خشک گ   ي ، عملکرد ماده سوپرجاذب   ي کاربرد ماده   یش افرا 

  پــژوهش   یــن در ا   آمده دست به   یج که با نتا   یابد ی م   یش افزا   یز ن 

  . ) Karimi, 2004(   دارد   ی هماهنگ 

نشــان داد کــه در   سوپرجاذباثر متقابل دور آبیاري و مقدار  

عملکرد بیولوژیکی در دور آبیاري    سوپرجاذبکلیه سطوح مصرف  

روزه کمتر بود. واکنش عملکرد    12روزه نسبت به دور آبیاري   24

روزه    12در دور آبیــاري    ســوپرجاذببیولوژیکی به مقدار مصرف  

روزه    24در دور آبیاري    کهينحوبهروزه بیشتر بود.    24نسبت به  

  ســوپرجاذبداري بــین ســطوح مختلــف  اخــتلاف آمــاري معنــی

کیلوگرم در    120روزه مصرف    12مشاهده نشد اما در دور آبیاري  

بیشترین عملکرد بیولــوژیکی را تولیــد کــرد کــه اخــتلاف    هکتار

). کــاهش  4جــدول  داشــت (  یمارهــاتداري با کلیــه  آماري معنی

 شــدید تــنش شــرایط در هــاتراکم کلیــه در بیولوژیکی عملکرد

 يهــابخش وزن خشــک و دانــه عملکــرد افــت از ناشی خشکی،

  بود. رقابت افزایش واسطه به رویشی

  
 عملکرد اقتصادي و دور آبیاري بر عملکرد بیولوژیکی و سوپرجاذباثر متقابل مقادیر پلیمر  -4 جدول

Table 4- Interaction of super absorbent polymer and irrigation intervals on biological and achene yield 

  عملکرد اقتصادي

)1-Achene yield (kg ha  

  عملکرد بیولوژیکی

)1-Biological yield (kg ha    پلیمر سوپرجاذب 

Super absorbent 
)1-polymer (kg ha  

  روزه 24دور آبیاري 

24-day irrigation 
interval  

  روزه 12دور آبیاري 

12-day irrigation 

interval  

  روزه 24دور آبیاري 

24-day irrigation 
interval  

  روزه 12دور آبیاري 

12-day irrigation 
interval  

1483 1638 5311 7479 0 

1658 1727 5654 8163 30 

1733 1764 5597 5808 60 

1795 1812 5872 5851 90 

1912 2184 5944 9144 120 

38.3 114.0 LSD 

  

  عملکرد اقتصادي 

و    سوپرجاذبعملکرد اقتصادي تحت تأثیر دور آبیاري، مقدار  

،  P≥ 05/0گرفت (قرار    سوپرجاذباثر متقابل دور آبیاري و مقدار  

  )کیلــوگرم در هکتــار  1806(12افزایش دور آبیاري از  ).2جدول 

درصــدي در    91/3کاهش  )  کیلوگرم در هکتار  1736(روز    24به  

دلیل اصلی این کــاهش اثــرات    ؛ کهشدعملکرد اقتصادي موجب  

باشد. در  منفی تنش خشکی بر تعداد دانه در طبق و وزن دانه می

  است کهگزارش شده    برخی محققین  مطالعات انجام شده توسط

مراحل رشد رویشی منجر به کاهش ســطح بــرگ و    تنش آبی در

گردد که ممکن است به کاهش عملکــرد دانــه  میزان فتوسنتز می

یــن صــورت، کــاهش عملکــرد نتیجــه کــاهش  در امنجر شــود و  

 Gomez-Sanchez et(  ها استدار در تعداد دانه و وزن آنمعنی

al., 1998(اعمــال  اي اعــلام شــد  در مطالعه  نتایج  . مطابق با این

  یســماخــتلال در مکان یجــادبا ا يبنددر مرحله دانه یتنش خشک

 Jafar Zadeh(  شــودیدانــه، ســبب کــاهش عملکــرد م  پرشدن

Kenarsare and Poostini, 1997(از    اکیح ــ تحقیقی  . گزارش

  عملکــرد  مقــدار  در  داريمعنــی تــأثیر آبیاري که سطوح آن است

.  )Mazahery-Laghab et al., 2003دارد (  گردانآفتــاب  دانــه

  توجیه چنین خشکی استرس اثر بر را عملکرد  کاهش  علل  ایشان

  هــا،برگ  ســطح  کــاهش  ضمن  نامطلوب،  آبیاري  رژیم  که  نمودند

 .دهدمی  کاهش  را  تولید  میزان  و  بخشیده  سرعت  را  هاآن  یريپ

ســوپرجاذب  ي و مقــدار مصــرف  عملکرد اقتصــاد رابطه خطی بین  

در مقایسه بــا  سوپرجاذب    کیلوگرم در هکتار   120وجود داشت. مصرف  

درصدي عملکرد اقتصادي شــد. اخــتلاف    35تیمار شاهد سبب افزایش  
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ــی  ــاري معن ــین ســطوح  آم ــار   90و    60،  30داري ب ــوگرم در هکت   کیل

در هــر    ). 3جــدول  نشــد ( از نظر عملکرد اقتصادي مشاهده    سوپرجاذب 

  یمــر توســط پل   ذرت   عملکــرد دانــه   یش تــنش و نرمــال افــزا   یط شرا دو  

اعتقــاد    . ) Moslemi et al., 2011(   نیز گزارش شده اســت   سوپرجاذب 

  با جذب آب و بــا در دســترس قــرار دادن آن   یدروژل ه بر این است که  

  یش آن افــزا   یجــه کاســته کــه نت   ی تنش خشک   ی از اثرات منف   یاه، براي گ 

یج مشــابهی در  . نتــا ) Allahyari et al., 2013( خواهــد بــود  عملکــرد  

ترابــی و    توســط   سوپرجاذب   یمر پل مورد افزایش عملکرد ذرت با مصرف  

  ی گزارش ــنیــز گــزارش شــده اســت.    ) Torabi et al., 2014همکاران ( 

  عملکــرد   مقدار   در   داري معنی   تأثیر   آبیاري   که سطوح   از آن است   حاکی 

  ها آن .  ) Mazahery-Laghab et al., 2003(   داشتند   گردان آفتاب   دانه 

  آبیــاري   رژیــم   که   در   خشکی   استرس   اثر   بر   را دانه    عملکرد   کاهش   علت 

گــومز و    . عنــوان کردنــد   ها آن   یري پ و    ها برگ   سطح   کاهش   را   نامطلوب 

در    هــاي نیــز از آزمایش   ) Gomez-Sanchez et al., 1998همکــاران ( 

مراحــل رشــد    تــنش آبــی در   خود نتیجه گرفتنــد کــه   مورد آفتابگردان 

گــردد کــه  رویشی منجر به کاهش سطح بــرگ و میــزان فتوســنتز می 

ین صــورت، کــاهش  در ا   . ممکن است به کاهش عملکرد دانه منجر شود 

 ها است. دار در تعداد دانه و وزن آن عملکرد نتیجه کاهش معنی 

و مصــرف    روزه  12بیشترین عملکرد اقتصادي در دور آبیاري  

ت آمــد کــه اخــتلاف  س ــبه د سوپرجاذب کیلوگرم در هکتار  120

در دور   عملکــرد دانــهیمارهــا داشــت. تداري با سایر آماري معنی

  ســوپرجاذب  کیلــوگرم در هکتــار  120روز و مصــرف    24آبیاري  

 کیلــوگرم در هکتــار  90و مصــرف  روز    12دوره آبیــاري    بیشتر از

که بیانگر این مطلب است که استفاده از مقــادیر    بود  سوپرجاذب

تواند سبب کاهش اثرات تنش خشکی در  می  سوپرجاذبمناسب  

., Nazarli et al  مطابق با نتایج فوق  ).4جدول  آفتابگردان شود (

گزارش کردند که بالاترین عملکرد دانه در آفتابگردان با  )  2010(

  6و در دور آبیــاري   ســوپرجاذب  کیلوگرم در هکتــار 300مصرف 

ــالیانه   ــدگی س ــط بارن ــا متوس ــه ب ــرایط ارومی   180روزه (در ش

روز در   14بــه  6شود. افزایش دور آبیاري از متر) حاصل میمیلی

  نه شد.درصدي عملکرد دا  03/86این شرایط سبب کاهش  

  

  صفات  نیب ی همبستگ

  ضرایب همبستگی ساده میان صفات مورد ارزیابی در جــدول

نمایش داده شده است. عملکرد دانه بیشترین همبستگی را بــا    5

) و وزن صــد دانــه  r=68/0(  )، تعداد دانه در طبقr=70/0ارتفاع (

)62/0=r.تعداد دانه در طبق و وزن صد دانه که از اجزاي   ) داشت

شــوند نیــز همبســتگی  عملکرد مهم در آفتابگردان محسوب مــی

). همبســتگی  r=77/0و    r=72/0  ارتفاع داشت (به ترتیب بالایی با

زیاد عملکرد دانه با ارتفاع و همچنین تعداد دانه در طبــق و وزن  

در آفتــابگردان  صد دانه با ارتفــاع بیــانگر ایــن مطلــب اســت کــه  

استفاده از مواد فتوسنتزي جاري و یــا مــواد فتوســنتزي ذخیــره  

تواند نقش مهمی در افزایش عملکرد داشته باشد. به این  شده می

دلیل که هرچه ارتفاع گیاه بیشتر باشد تعــداد بــرگ بیشــتري در  

که در نتیجه مــواد فتوســنتزي بیشــتري نیــز    شودیمگیاه تولید  

ز طرف دیگر افزایش ارتفاع با ذخیــره بیشــتر  تولید خواهد شد و ا

  توانــدیم ازیموردنمواد فتوسنتزي همراه خواهد بود که در مواقع 

در    صرف رشد و توسعه دانه و در نتیجــه افــزایش عملکــرد شــود.

ــی ــدریجانی و همکــــاران (    بررســ ــرادي قهــ -Moradiمــ

Ghahderijani et al., 2017(  ــه بیشــترین  ن یــز عملکــرد دان

همبستگی را با وزن هزار دانه و تعداد دانه در بوته داشت کــه بــا  

وجود همبستگی مثبــت و زیــاد   نتایج این تحقیق همخوانی دارد.

اي در  ش مــواد ذخیــرهق ــاز ن  يانشــانهبین ارتفاع و قطر طبــق را  

این    ).Nazarli et al., 2010شده است (افزایش عملکرد گزارش  

هــاي  وجود ساقه  تربزرگهاي  براي تحمل طبق  محققان معتقدند

است که ذخایر ساقه نقش مهمی در پرشدن دانــه    ازیموردنور  قط

دار قطر طبق و تعداد دانه در طبق  دارد. همبستگی مثبت و معنی

افزایش قطر طبق بــا بــارور شــدن    نیز بیانگر این مطلب است که

ها و تولید بیشتر تعــداد دانــه در طبــق همــراه بــوده  بیشتر گلچه

باشد هم    تربزرگکه هر چه طبق   شدگزارش  ايدر مطالعه است.

ــه در طبــق بیشــتري تولیــد   ــه  شــودیمتعــداد دان هــا  و هــم دان

کوچــک    يهــاطبق  کهیدرحالدر هر طبق وجود دارد   يتردرشت

در بررســی    .)Nazarli et al., 2010(  هاي ریزتــري داشــتندهدان

داري  مثبــت و معنــیضرایب همبستگی مشاهده شده که رابطــه  

بین قطر طبق، ارتفاع گیاه، وزن هــزار دانــه و عملکــرد روغــن بــا  

عملکرد اقتصادي در شــرایط نرمــال و شــرایط اســترس خشــکی  

هــم در شــرایط نرمــال و هــم در    وجود دارد. عملکــرد اقتصــادي

ی را با وزن دانه نشــان  همبستگشرایط استرس خشکی بیشترین  

ــن ــله از ای ــایج حاص ــا نت ــه ب ــت می  داد ک ــایش مطابق ــد  آزم کن

)Allahyari et al., 2013(.    
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 موردمطالعهضرایب همبستگی بین صفات   -5جدول 

Table 5- Correlation coefficients between studied traits 

 بوته  ارتفاع   

Plant height  

 قطر طبق

Head diameter  

 تعداد دانه در طبق 

Seed per head  

 وزن صد دانه 

100-seed weight 

عملکرد 

 بیولوژیکی 

Biological yield  

 عملکرد اقتصادي

Achene yield  

  بوته ارتفاع

Plant height  
1      

 قطر طبق

Head diameter  
0.82** 1     

 تعداد دانه در طبق

Seed per head  
0.72** 0.73** 1    

 وزن صد دانه

100-seed weight  
0.77** 0.69** -0.74** 1   

 عملکرد بیولوژیکی

Biological yield  
0.61** 0.68** 0.76** 0.75** 1  

 عملکرد اقتصادي 

Achene yield  
0.70** 0.54** 0.68** 0.62** 0.38** 1 

 N=30، %1دار در سطح معنی **

** significant at %1 probability levels, N=30 . 

  

   کلی گیريیجهنت

یج این آزمایش نشان داد که در شرایط اقلیمی  نتادر مجموع  

مقدار    به  سوپرجاذب پلیمر از مشابه با شهرستان سبزوار استفاده

داري عملکــرد و  ســبب افــزایش معنــی کیلــوگرم در هکتــار  120

افزایش دور آبیاري  گردد. اگرچه  اجزاي عملکرد در آفتابگردان می

در زمان عدم مصرف و یــا مصــرف مقــادیر کــم    روز  24به    12از  

  خصــوصبهسبب کاهش عملکرد و اجــزاي عملکــرد    سوپرجاذب

 وزن صد دانــه و تعــداد دانــه در طبــق شــد امــا مصــرف پلیمــر

 کیلــوگرم در هکتــار  120  یا  90در مقادیر   خصوصبه سوپرجاذب

  فزایش دور آبیاري شد.سبب کاهش اثرات تنش خشکی ناشی از ا

ــاري   ــوپرجاذب    12در دور آبی ــرف س ــزایش مص ــدروزه اف   درآم

  24در دور آبیــاري    کــهیدرحالاقتصادي بیشتري را تولیــد کــرد  

خالص    درآمدروزه افزایش مقدار مصرف سوپرجاذب سبب کاهش  

  روزه مصــرف  12گفــت در دور آبیــاري    توانیم  اساسنیبراشد.  

  30  روزه مصــرف  24در دور آبیــاري  و    کیلــوگرم در هکتــار  120

  خالص شد.  درآمدتولید حداکثر    سبب کیلوگرم در هکتار
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Abstract 

The application of superabsorbent polymeric materials may prevent yield reduction of some crops 
under drought stress conditions. To investigate the effect of adsorbent polymer consumption on 
yield and yield components of sunflower under drought stress conditions, an experiment was 
conducted as a split plot in a randomized complete block design with 3 replications in a farm 
located 20 km away from Sabzevar during 2013-2014. Factors were irrigation regimes (12-day and 
24-day intervals) as main plot and different amount of super absorbent polymer (0, 30, 60, 90 and 
120 kg ha-1) as subplot. The results showed that plant height, number of seeds per head, percentage 
of empty seeds, 100-seed weight, economic yield and biological yield were significantly affected by 
irrigation intervals. Increasing the irrigation interval reduced plant height by 26.3%, number of 
seeds per head by 39.5%, 100-seed weight by 17.9%, economic yield by 31.2% and biological yield 
by 17.9%. The highest yield and yield components were obtained at application of 120 kg ha-1 
superabsorbent polymer and the lowest at control treatment. Although the yield response to the use 
of superabsorbent polymer was higher in the 12-day irrigation interval, use of superabsorbent 
polymer reduced the negative effects of drought stress. In 12-day irrigation interval, consumption of 
120 kg ha-1 absorbent polymer and in the 24-day irrigation interval, consumption of 30 kg ha-1 
absorbent polymer produced the maximum net income. In total, the highest grain yield and 
economic income were obtained at application of 120 kg ha-1 superabsorbent and 12-day irrigation 
interval. 
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