
 76-66های / صفحه1011/ سال 1شماره  6نشریه مکانیزاسیون کشاورزی/ دوره 

 

How to cite:  

Roozbeh, M., and Dehghanian, S. E. 2021. Effects of Conservation Tillage Systems and Different Super Absorbent Polymer 
Rates on Soil Physical Properties and Water Use Efficiency in Grain Corn.  Journal of Agricultural Mechanization 6 (1): 57-
67. 

DOI: https://dx.doi.org/10.22034/jam.2021.44861.1157 

جاذب رطوبت بر ورزی حفاظتی و مقادیر مختلف سوپرهای خاکتاثیر روش
 ایفیزیکی خاک و کارآیی مصرف آب در ذرت دانه  خصوصیات

 1و سیدابراهیم دهقانیان *1مجید روزبه

 11/3/1011تاریخ پذیرش:      10/11/99تاریخ دریافت: 

بخش تحقیقات فنی و مهندسی، مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی فارس، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی، داراب،  -1
 ایران

 roozbeh.majid@gmail.comمسئول مکاتبه: *

 چکیده
ی اجاذب بر خصوصیات فیزیکی خاک و کارآیی مصرف آب آبیاری در ذرت دانهورزی حفاظتی و مقادیر مختلف سوپرهای خاکارزیابی تاثیر روش منظوربه

های کامل تصادفی با سه تکرار در ایستگاه تحقیقات کشاورزی داراب طی دو سال طرح بلوکهای خرد شده در قالب صورت کرتای بهپژوهشی مزرعه
 در لوگرمیک 048، 028، 088 ، 08 کاربرد شامل یفرع کرت عامل و یورزخاکیب ،یورزخاکورزی مرسوم، کمکرت اصلی شامل خاکعامل زراعی اجرا شد. 

جرم  شیافزا موجب یورزخاککم و یورزخاکیب یهانشان داد که روش جینتا .بود( شاهد عنوان)به سوپرجاذب مصرف عدم و سوپرجاذب هکتار
 نیچنهم هاافتهی. است شده خاک متریسانت 8-08 هیلا در مرسوم یورزخاکدرصد  نسبت به  2/1و   3/01 زانیمبه بیترتبهخاک  یمخصوص ظاهر

 لتخلخ زانیم نیشتریبخاک داشتند.  یسطح هیدر لا یمخروط شاخص و یظاهر مخصوص جرم بر یداریمعن ریتاث جاذبسوپر ریمقاد که ساخت آشکار
 مصرف هکتار در کیلوگرم 048 و 028میزانبه رطوبت جاذب سوپر ماده که شد مشاهده زمانی خاک یمخروط شاخص و مخصوص جرم مقدار کمترین و

 ییارآو ک ذرت دانه عملکرد میزان بیشترین. داشتند سوپرجاذب ریمقاد به یمتفاوت یهاواکنش یاریآب آب مصرف ییکارا و ذرت دانه عملکرد. بود شده
 نیا جیبر اساس نتا .شد حاصل داریمعنی اختلاف داشتن بدون سوپرجاذب، لوگرمیک 048 و 028 ریمقاد و یورزخاک یباز ترکیب روش یاریمصرف آب آب

یبا روش ب بیدر ترک جاذبدر هکتار ماده سوپر لوگرمیک 028 یریکارگبه ،یاریمصرف آب آب ییعملکرد محصول و کارآ نیانگیبا توجه به م قیتحق
 داده شد. صیتشخ مناسب مشابه میاقل با یمناطق و فارس استان جنوب ینواح یبرا یورزخاک

 ایبقا تیوضع ،عملکرد ذرت ،یسوپرجاذب، شاخص مخروط ،یظاهر مخصوص جرم: یدیکل یهاواژه
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Abstract 
A field study was conducted to evaluate the effects of conservation tillage systems and different super absorbent polymer 
(SAP) rates on soil physical properties, grain yield and irrigation water use efficiency at Darab Agricultural Research Station 
during two growth seasons. The experimental design was done as split-plot based on a randomized complete blocks with three 
replications. The different tillage systems were in three levels of conventional tillage, reduced tillage and no-tillage as the 
main plot and rates of SAP as the subplot include: 0, 80, 100, 120, 140 kg ha-1 super absorbent application. The results showed 
that the no-tillage and reduced tillage systems increased soil bulk density in the 0-10 cm soil layer by 19.3% and 9.2%, 
respectively, compared with the conventional tillage. The findings also revealed that the effect of different tillage systems and 
rates of super absorbent polymer on soil bulk density and cone index of soil in the surface soil layer were significant. The 
highest porosity, the lowest cone index and bulk density were seen in the application of 120 and 140 kg ha-1 super absorbent 
polymer. Corn yield and irrigation water use efficiency had a different reaction to the different rates of super absorbent 
polymer. The highest corn yield and irrigation water use efficiency was obtained at the combination of no-tillage with 120and 
140 kg ha-1 super absorbent polymerapplication, although there was no significant difference between them. According to our 
findings and based on the crop yield and irrigation water use efficiency, the application of 120 kg ha-1 super absorbent in 
combination with no-tillage method were seen suitable in the south of Fars province and areas with similar climate.  
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 مقدمه -0
اده م پاییندرصد  دلیلخشک بهنیمهخشک و  نواحی هایاز خاک بسیاری

-یاندک مصرف آب م ییآب و کارآ یینپا دارینگه ظرفیت دارای، آلی

ش روبه زراعی عملیاتکه جاهاییدر جنوب کشور و در  مسایل اینباشند. 

-خاک عملیاتبرخوردار است.  یشتریشود، از شدت بیمرسوم انجام م

ساختمان خاک و کاهش ماده  تخریبمدت موجب مرسوم در دراز ورزی

است که طبق  حالیدر  این(. Baker et al. 2007شود )می خاک یآل

 یگرخاک و د-آب اریدنگه یتظرف یناز محقق یاریگزارش بس

 ی، مواد آلگیاهی بقایای میزانبا  یمثبت یخاک همبستگ یاتخصوص

 & Minasnyدارد ) ورزیخاک عملیاتنوع شده به خاک و اضافه

McBratney, 2018.) هایبررسی Shen et al.  (2018 و )Bescansa et 

al. (2006 مشخص )در  تغییرو  یحفاظت ورزیاعمال خاککند که می

در  مثبتی تغییراتمنجر به در سطح خاک  یاهیگ یایبقا یزانم

 آلیها، بهبود ماده دانهخاک بیشتر پایداریخاک مثل  فیزیکی خصوصیات

  .شودمی یاهآب قابل استفاده گ یتخاک و ظرف
تواند از یخاک م یمیاییش-یزیکوف یاتکه بهبود خصوصاینالرغم علی     

 ینسب اختلاط ذرت و یامجصولات مثل گندم  یبقایاداشت نگه طریق

 Mulumba) آیدبدست  حفاظتی کشاورزی هایآنها با خاک تحت سامانه

& L al, 2008 یزراع یایبقا افزوده ارزش گذشته سال چند یط در(، اما 

 تیراکث که است شده موجبدام  یغذا نیتام خاطربه گندم یایبقا ژهیوبه

 ارجخ مزرعه از باشند،یم یحفاظت یکشاورز یاصل جزء عنوانبهکه   ،ایبقا

 گذاشته یباق مزرعه خاک سطح در آنها از یاندک اریبس مقدار فقط و

ندارد.  خاک، یفیک اتیخصوص بهبوددر  یچندان ریتاث که شودیم

 در اگرچه یحفاظت یورزخاک یهاسامانه رینظ ییراهکارها ن،یبنابرا

 اتیخصوص بهبود سبب مناسب، یزراع یهاتناوب با قیتلف در و درازمدت

 در هاستمیس نیا وجود نیا با شوندیممحصول  دیو تول خاک یکیزیف

 یآبکم طیرا در شرا محصولرشد و نمو  توانندینم ایبقا وجود عدم طیشرا

(. Barros et al. 2017) ندینما ضمانت یمطلوب نحو به یرطوبت تنش و

 اصلاح یهاراه از یکی است داده نشان هایبررس ط،یشرا نیا تحت

 خشک،مهین و خشک ینواح در آب کاربرد یسازنهیبه و خاک ساختمان

-رطوبت به 1جاذب سوپر یمرهایپل رینظ دیجد یهایاستراتژ یریکارگبه

عنوان یک عامل کمکی و جایگزین بقایای زراعی به منظور جبران کاهش 

های حجم بقایا بر سطح خاک و افزایش اثر بخشی مزایای تکنولوژی

 . (Xu et al. 2015) است حفاظتی در مناطق خشک و نیمه خشک

 وزن برابر صدها زانیم به آب یدارنگه و جذب به قادر هاجاذب سوپر  

 تیظرف شه،یر هیناح ریمواد با کاهش نفوذ آب به ز نی. اباشندیم خود

استفاده (. Sarvas et al. 2007) دهندیم شیآب در خاک را افزا یدارنگه

خاک را در  بالایی لایه توانایی موثریطور تواند بهمیها از سوپر جاذب

                                                           
1 Superabsorbent polymer 

ذ محصول را بهبود داده و نفو تولیدو  گیاه برایآب قابل استفاده  دارینگه

ک خا پایینی هایلایهرا به  سنگینکود و فلزات  آبشوییآب و  عمقی

 داده نشان نیچنهم قاتیتحق(. Qu & Varannes, 2009کاهش دهد )

 نفوذ به مقاومت کاهش موجب توانندیم هاجاذب سوپر که است

(Busscher et al., 2009افزا ،)خاک، خاکدانه-ی آبدارنگه تیظرف شی-

 (.John et al., 2005سازی و کمک به حفاظت از ماده آلی خاک شوند )

 توسط آب کردن آزاد و جذب سمیمکان که است ساخته آشکار هایبررس

 ،خاک ییایمیش و یکیمکان اتیخصوص نمودن متاثر با هاجاذب سوپر

 راخاک -آب ییجابجا و حرکت یالگو شه،یر رشد و یکروبیم تیجمع

 یمصرف مریپل زانیبه م یرگذاریتاث نی(. اLi et al., 2014) خشدیم بهبود

 (. Yu et al., 2017دارد ) یخاک بستگ اتیو خصوص

 دیتول در هاخصوص استفاده از سوپرجاذب در یمتعدد یهاگزارش  

 مقادیر یرهم در باره تاث متفاوتی نتایجو  دارد وجود مختلف محصولات

خاک و عملکرد محصول از جمله ذرت ارائه -آب یتآن بر وضع مصرفی

مصرف  یزانم یشها اظهار شده که با افزاگزارش یشده است. در برخ

 رسیو  لومی هایخاک در بافت یکیالکتر یتسوپر جاذب، مقدار هدا

 ,.Dorraji et alدرصد کاهش از خود نشان داد ) 9/16و  11 ترتیب،به

2019 .)khodadadi Dehkordi et al.  (2013در ارز )رطوبت  یانگینم یابی

ب مختلف سوپرجاذ یرذرت متاثر از مقاد یشهر یهناح یکماتر یلو پتانس

ذب، سوپرجا یزانم یشداشتند که با افزا یانبا استفاده از مدل جذب آب ب

-معنیشه در طول فصل رشد تفاوت یر یهرطوبت خاک در ناح یمحتوا

 غلظت افزایشمطلوب  تاثیراز  نیزمطالعات  سایر. نمایدمی ایجاد داری

و رشد  تجمعی تبخیرخاک، کاهش  رطوبتی محتوایسوپر جاذب بر 

 (2011 (. گزارشMalekian et al., 2012داشته است ) حکایتمحصول 

et al. Robiul Islam)  کارگیریعملکرد ذرت با به میزاندهد که مینشان 

در حدود  افزایشی چینخشک شمال  نیمهخشک و  نواحیسوپرجاذب در 

 مقادیر تاثیر بررسیدر  (.Jahan et al (2013 درصد داشته است. 19تا  11

اظهار  ایو عملکرد ذرت دانه یمختلف سوپرجاذب بر کاهش تنش خشک

در هکتار( و اثرات  کیلوگرم 51و  01سطوح سوپرجاذب ) بینکرد که 

از نظر عملکرد دانه ذرت وجود  داریمعنیتفاوت  آبیاریبا دور  متقابل آنها

-گزارش شد که کاربرد سوپرجاذب به دیگریدر پژوهش نداشته است. 

 شرایطعملکرد دانه ذرت تحت  افزایشدر هکتار  کیلوگرم 311 میزان

حال،  ینع با(. Koohestani et al., 2009داشت ) پیتنش را درغیرتنش و 

 مثل یقیتلف تیریمد یهاراهکاربر  یادیچند دهه گذشته تمرکز ز در

 صورت مرهایپل از استفاده و یپاشمالچ ،یحفاظت یورزخاک اتیعمل

-خاک یقیتلف تیرینشان دادند که مد .Hati et al)  (2006. است گرفته

 در موثر یتیریمد اتیعمل جمله از تواندیم یآل ریغ و یآل منابع با یورز

 اتیخصوص بهبود واسطهبه محصول عملکرد و آب مصرف ییکارا شیافزا
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( گزارش 2010) .Bandyopadhyay et al. باشد خاک یکیزیف مختلف

 تیریمد ،یحفاظت یورز)خاک یتیریمد یهاکارراه قیکردند که تلف

 کاهش موجب( خاک یهادهنده تیوضع و هادروژلیه  ،یسطح یایبقا

 شیافزا و(، %6/01) نفوذ به مقاومت(، %3/9) یظاهر مخصوص جرم

( و %5/13) داریپا یهاخاکدانه(، %5/97) خاک یکیدرولیه تیهدا

 ( شده است. %1/01خاک ) یکربن آل یمحتوا

گندم  یایبقا تیاکثر ریاخ یهادر سال کهنیا به توجه با ،در هر حال  

 یورزخاک یهاسامانه و شوندیم خارج مزرعه از آنها افزوده ارزش لیدلبه

 تایدر بهبود خصوص یادیز ریتاث ا،یعدم وجود بقا طیدر شرا یحفاظت

 درباره یجامع  اطلاعات کهییاز آنجا نیچنمختلف خاک ندارند و هم

 حفاظت یهایتکنولوژ ریسا همراهبه هاجاذب سوپر کاربرد یبخشاثر

خاک در مناطق گرم و  یکیزیبر خواص ف ایکمبود بقا طیدر شرا خاک

 قیتلف یامزرعه یابیارز پژوهش نیا یاجرا از هدف ندارد، وجودخشک 

بر  جاذب سوبر مختلف ریمقاد و یحفاظت یورزخاک یهاروش

م در گند یایمختلف بقا ریمقاد طیخاک تحت شرا یکیزیف اتیخصوص

 مصرف زانیم یسازنهیبه نیچنو هم مرسوم یورزبا خاک سهیمقا

مصرف آب  ییو کارآ یورزخاک مختلف یهاروش تحت سوپرجاذب

 بوده است.  رانیا جنوب خشک و گرم مناطق در یامحصول ذرت دانه

 

 هاروش و مواد -2
 یلومتریک 171 در داراب کشاورزی تحقیقات ایستگاه در پژوهش نیا

 ،یشمال قهیدق 06 و درجه 15 ییایجغراف عرض با رازیش یشرق جنوب

 سطح از متر 1111 ارتفاع و یشرق قهیدق 16 و درجه 76 ییایجغراف طول

 یدارا شیآزما محل. شد اجرا 95-99 و 96-95 یدو سال زراع یط ایدر

 اغلب که است متریلیم 167 انهیسال یبارندگ متوسط با خشک مهین میاقل

 ۀنیو کم نهیشیب ش،یآزما یهاسال در. دهد یم رخ زمستان و زییپا در

 ۀنیکم و نهیشیب و گرادیسانت درجه6/13و  3/01 بیهوا به ترت یدما

 یاز اراض یدر بخش یشیدرصد بود. مزرعه آزما 3/10و  6/77ینسب رطوبت

رت و ذ-تناوب گندم تحت گذشته سال چهار یطشد که  خابتان ستگاهیا

 نیا. بود( یورزخاک یب و)کم  یحفاظت یورزخاک مختلف یهاسامانه

 طرح قالب در شدهخرد بارکی هایکرت آزمایش از استفاده با قیتحق

 کرت. شد اجرا ثابت یهادر کرت تکرار سه با تصادفی کامل هایبلوک

+ سکید دومرتبه+ داربرگردان گاوآهن: یورزخاک روش سه شامل یاصل

-خاک کم سک،ید+ پکر زلیچ(، Til.1) مرسوم یورزخاک عنوانبه لولر

 51کاربرد  شامل یفرع کرت و( Til.3) یورزخاک یب(، Til.2) یورز

(S1 ،)111 (S2 ،)111 (S3 ،)101 (S4ک )سوپرجاذبدر هکتار  لوگرمی 

. مشخصات سوپرجاذب بود شاهد عنوانبه( S0) سوپرجاذب مصرف عدم و

 (.1آورده شده است )جدول  1در جدول  یمصرف

 

 شیآزما در استفاده مورد جاذبمشخصات ماده سوپر -0 جدول
Table 1. Properties of the super absorbent polymer used in the experiment 

 سوپرجاذب
Superabsorbent 

 یاصل ماده
Composition 

 نوع
Type 

 ذرات     اندازه

Particle (mm) 
 رنگ و شکل

Shape and color 
        یچگال 

(1-g cm)Mass 

density  

 

        1.1 دیسف-یپودر 1.3-0.3 یونیآن میپتاس تیاکرل و دیآملیاکر آکواسورب

 

 ماریت یبرا و متریسانت 13 مرسوم یورزخاک در شخم عمق متوسط 

 نآزمو جینتا اساس بر مزرعه خاک بافت. بود متریسانت 17 یورزخاککم

 لتیس %6/01 شن، %3/01 یدارا متوسط طوربه که شد نییتع لوم خاک،

 خاک تهیدیاس درصد، 67/1 خاک یآل ماده متوسط. بود رس %9/16و

 1-11بر متر در عمق  منزیسیدس 61/1 یکیالکتر تیهدا و  91/6

 هر)ابعاد  کرت 07 آزمایشی، زمین قطعه در. شد نییتع خاک متریسانت

 تناوب عنوانبه ذرت -گندم تناوب. شد گرفته نظر در (متر 6×31 کرت

. رقم ذرت مورد استفاده در دیگرد انتخاب کشت یبرا منطقه غالب

 یایبقابود.  رماهیت 17کاشت آن  خیو تار 610 کراسنگلیس ش،یآزما

. شد برده رونیب نیزم از بندبسته دستگاه با برداشت اتیعمل از بعد گندم

 هستادیا یایبقا هرکرت از نقطه پنج در ا،یبقا مقدار نییتع منظوربه

 مین قاب کی از استفاده با( خاک سطح بر شده)پهن دهیخواب و)کاهبن( 

 آنها دادن قرار با ز،ین ایبقا خشک ۀماد جرم. شدند یآورجمع یمربع متر

 نییتع گراد،یسانت درجه 61 یدما در و ساعت 61 مدتبه آون، درون

 روش از استفاده با ا،یبقا با خاک سطح پوشش(. Chen et al. 2004) شد

 یهافاصله به نقطه صد ابتدا روش نیا در. شد نییتع یخط-یعرض برش

 یذارگنشانه نوارچسب با یمتر ستیب طناب کی یرو بر متریسانت ده

 قرار خاک سطح بر یاگونهدرجه( به 07 یۀ)زاو بیار صورتبه طناب. شد

 با. کند عبور( دستگاه کار)عرض  کاشت یهافیرد انیم از که شد داده

د قرار گرفته بودند، درص ایبقا یرو ماٌیمستقکه  ییهانشانه تعداد شمارش

  (.Morrison & Gerik, 1985شد ) نییپوشش سطح تع
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-ماریت اعمال ،مذکور یمارهایمطابق با ت یورزخاک اتیعمل انجام از بعد  

 دستگاهکی لهیوسبه وکاشت ذرت  اتیعمل زمان درسوپرجاذب  یها

 روش در و ،یورزخاک کم و مرسوم روش در کودکار به مجهز کارفیرد

ودکار( ک-)بذرکار میمستق کشت کارنده دستگاهکی توسط یورزخاک یب

 بیرتتبه ف،یرد یرو هابوته نیبکاشت و  یهافیرد نی. فاصله بشد انجام

 ریز در هاکارنده توسط رطوبت جاذبسوپر موادبود.  متریسانت 17 و 67

قرار  خاک سطح از متریسانت 11و در محدوده عمق  ینوار صورتبه بذر

 استفاده با هاکرت یاریآب (Li, et al. 2014 & Zhao, et al. 2019)گرفت 

توسط  ازین مورد یاریآب آب حجمو  شد انجام ینوار یاقطره روش از

 ها اعمال شد.بر سطح کرت یکنتور حجم

 مخصوص)جرم  خاک یکیزیف اتیخصوص مارها،یت از کی هر در     

و سه  استاندارد یهاروش طبق( مخروط شاخص کل، تخلخل ،یظاهر

 شد یریگاندازه شیدو سال آزما یدر ط آبهفته بعد از خاک

 یبا استوانه فلز یاز روش نمونه بردار یجرم مخصوص ظاهر نییتع یبرا 

 دست یهانمونه منظور، نیبد(. Black & Harteg, 1986استفاده شد )

متر از سانتی 11سانتیمتری خاک به فواصل  31تا  1از عمق  1نخورده

متر  یسانت 7و ارتفاع  6به قطر  یریبا استفاده از استوانه نمونه گ یکدیگر

 خشک یها نمونه جرم میتقس از. شد گرفته کرت هر از نقطه پنج در

 محاسبه یظاهر مخصوص جرم ،یریگ نمونه استوانه حجم به آون در شده

 و خاک یها نمونه همان از کل تخلخل(. Black & Harteg, 1986) شد

  (Danielson & Sutherland, 1986) دیگرد نییتع(  1) رابطه از استفاده با

                                                                                               

(1(                                                       )111 ×𝑃𝑏

Ps
 )-111 =F 

 مخصوص جرم بیترتبه Ps و bPتخلخل کل بر حسب درصد و  Fدر آن  که

 شاخص. باشدیم خاک یهانمونه یقیحق مخصوص جرم و یظاهر

-Penetrologger ART)یمخروط سنجفرو دستگاه توسط خاک مخروط

NR) مورد استفاده دستگاه، طبق استاندارد  مخروط. شد یریگاندازه

ASAE مقاومت به  ایشاخص مخروط  راتییدرجه بود. تغ 31 هیزاو یدارا

 محدوده در و کرت هر از نقطه ده در ،مختلف یمارهایت نفوذ خاک متاثر از

 6/15 رطوبت یمحتوا در متریسانت 11-31و  11-1،11-11یهاعمق

ر و ب نییتع خاک آزمون اساس بر یمصرف کود زانیم شد. نییتع درصد

فسفر  لوگرمیک 71از منبع اوره و  تروژنیدر هکتار ن لوگرمیک 171 یمبنا

د. سرک داده ش صورتبه و کاشت با زمانهم پلیاز منبع سوپر فسفات تر

 ردعملک. گرفت انجام کسانی طوربه مارهایت تمام در داشت اتیعمل ریسا

 یانتها و ابتدا از متر دو حذف با و درصد 10 رطوبت یمبنا بر ذرتدانه 

 نییتع ذرت برداشت هد به مجهز نیکمبا توسط آن برداشت و کرت هر

 ازاء به محصول عملکرد نسبت از زین (IWUE) یاریآبآب  یوربهره. شد

 یهاداده. شد محاسبه مارهایت از کی هر در یاریآب شدهمصرف آب حجم

 لیو تحل هیمورد تجز Mstatc یشده با استفاده از نرم افزار آمار یآورجمع

 .ندشد سهیمقا دانکن آزمون توسط هاماریت نیانگیقرار گرفت و م یآمار
 

 بحث و جینتا -3

 خاک سطح پوششو  ایبقا تیوضع  -3-0
 مختلف یمارهایت از متاثر خاک سطح پوشش و گندم یایبقا تیوضع

 شودیمشاهده م که طورآورده شده است. همان 1در جدول  یورزخاک

 ،(Til.1) مرسوم یورزخاک و( Til.3) یورزخاک یاستفاده از سامانه ب

احد سطح در و ایبقا زانیم نیکمتر و نیشتریب ماندنیباق موجب بیترتبه

 آهنگاوکه استفاده از  دهدیم نشان نیچنهم هاداده لیتحل جینتا. اندشده

موجب کاهش  بستر، هیته اتیعمل در( Til.2) سکیبه همراه د پکرزلیچ

درصد  5/75و  6/51 زانیو پوشش سطح خاک به م ایبقا یوزن نیانگیم

 به تواندیموضوع م نی(. ا1شده است )جدول Til.3نسبت به  بیترتبه

خاک نسبت داده شود  شتریب یخوردگ همبه و یورزخاک شدت شیافزا

 اهشک جهینتشده و در  یاهیگ یایخاک با بقا شتریکه موجب اختلاط ب

 نیچنهم هاافتهی. است داشته دنبالبه را خاک سطح در یاهیگ یایبقا

 یایبقا تیریمد در Til.3و  Til.2 یهاروش از استفاده که ساخت آشکار

پوشش دادند،   Til.1از خاک را نسبت به روش  یگندم، سطح قابل توجه

موجب  ،Til.2با روش  سهی( در مقاTil.3) یورزخاکیب سامانه نیا برعلاوه

شد  زیو پوشش آن بر سطح خاک ن ایبقا عیدر توز یشتریب یکنواختی

 (. 1)جدول 

 شیمختلف در دو سال آزما یمارهایو پوشش سطح خاک در ت گندممحصول  یایوضعیت بقا نیانگیم سهیمقا -2 جدول
Table 2. Mean comparison wheat residue condition and soil surface cover in different treatments in a 2-year study   

مارهایت  
Treatments 

 

 

ایستاده  بقایای  

Standing residue (kg ha-

1) 

خوابیده بقایای  
Flat residue (kg ha-1) 

کل  مقدار  
Total (kg ha-1) 

سطح پوشش  
Surface cover (%) 

Til.1 0 78.8c 78.8c 2.5c 

Til.2 197.2b 665.6b 862.8b 26.2b 

Til.3 1867.7a 3106.4a 4974.1a 63.6a 

  یورزخاک یب:  Til.3 سک،ی+دپکرزلیچ: Til.2 سک،ی+دداربرگردان گاوآهن:  Til.1(. درصد 7)دانکن  ندارند دارمعنی اختلاف مشترک حروف دارای یهامیانگین هرستون در*     

                                                           
1 Intact sample 
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تخلخل و شاخص  ،یمخصوص ظاهر جرم -3-2
 مخروط خاک

 از متاثر خاک یکیزیف اتیخصوص از یبرخ واریانس تجزیه جینتا

 3و سطوح مختلف سوپر جاذب رطوبت در جدول یورزخاک یهاسامانه

 روش اثرکه  شودیم مشاهده جدول به توجه بانشان داده شده است. 

تخلخل  ،یجرم مخصوص ظاهر یسوپر جاذب بر رو ریو مقاد یورزخاک

 روش کنشهمبر یول است، بوده داریخاک معن یو شاخص مخروط

 از کی هر در سال اثر نیچنهم و جاذب سوپر ریمقاد در یورزخاک

 ددهیم نشان هابررسی. است نبوده داریمعن یفرع و یاصل یفاکتورها

متاثر از  متریسانت 1-11خاک در عمق  یجرم مخصوص ظاهر که

 (.0است )جدول  Til.3>Til.2>Til.1 صورتبه یورزخاک یهاسامانه

( Til.3) یورزخاک یاستفاده از سامانه ب داستیپ جینتا از که طورهمان

 خاک یظاهر مخصوص جرم شیافزا موجب( Til.2) یورزخاک کم و

 مرسوم یورزخاک با سهیمقا در درصد 1/9 و 3/19 زانیم به بیترتبه

 (.0)جدول  است شده خاک متریسانت 1-11 هیلا در

ر تراکم بیشت به تواندیم احتمالا مخصوص جرم شیافزا از یقسمت

 خوردهشخم خاک عرض کامل یخوردگ همخاک و عدم به یسطح هیلا

 در داربرگردان گاوآهن یریکارگبه رسدیم نظربه. شود داده نسبت

 خاک، سطح به یعمق هیلا خاک برگرداندن با مرسوم یورزخاک سامانه

 نیا از و شده خاک یسطح هیلا در درشت فرج و خلل شیافزا به منجر

 در است، شده خاک یظاهر مخصوص جرم کاهش موجب قیطر

در محل  فقط خاک، یخوردگهمبه یورزخاک یب سامانه در کهیصورت

-ازب   اریش لهیوسبه عرضکم و کیبار یاهیبذر و در  ناح یریعمق قرارگ

  .شودینم شامل را ترنییپا اعماق و شده جادیا کن

 خاک یظاهر مخصوص جرم شیافزا زین یورزخاک کم سامانه در

 عرض کامل یخوردگ همبه عدم به تواندیم احتمالا مرسوم به نسبت

 نسبت آنها ساختار از متاثر ورزخاک عوامل نیب در خوردهشخم خاک

 که دارد مطابقت Rabi et al. (2011) یهاافتهی با جینتا نیا. شود داده

 هیلا در فقط خاک یظاهر مخصوص جرم کاهش از مشابه ییهاگزارش

 و کم سامانه به نسبت مرسوم یورزخاک سامانه در متریسانت 11-1

 هک داد نشان نیچنهم هانیانگیم سهیمقا. اندکرده ارائه یورزخاکیب

 زانیم نیکمتر و نیشتریب(، متریسانت 11-31) خاک ترنییپا اعماق در

 و مرسوم یورزخاک روش به مربوط بیترتبه یظاهر مخصوص جرم

 و  ((Celik & Altıkat, 2010 یهاگزارش با که بود یورزخاک یب

Zhang et al. 2016)) دارد.   یخوانهم 

 تخلخل زانیم یورزخاک شدت شیافزا با که ساخت آشکار جینتا

-یم  دهید. است داشته شیافزا( متریسانت 1-11) یسطح هیلا در خاک

 تخلخل زانیم نیشتریب باعث( Til.1) مرسوم یورزخاک سامانه که شود

 تخلخل زانیم نیکمتر موجب( Til.3) یورزخاک یب و( %1/77) خاک

 از(. 0)جدول  است شده متریسانت 11 تا صفر هیلا در( %3/06) خاک

 دارد عکس رابطه یظاهر مخصوص جرم با خاک تخلخل کهییآنجا

 ،Til.3و  Til.2 یهاسامانه در یظاهر مخصوص جرم شیافزا با نیبنابرا

ر د یمشابه جیخصوص نتا نیدر ا .است افتهی کاهش زین خاک تخلخل

نشان  جینتا. شودیم دهید (1111بوگر و همکاران ) یموسو قاتیتحق

 مخروط شاخص زانیم نیشتریمتر، بیسانت 1-11 عمقکه در  دهدیم

 ماریبه ت مربوطمقدار  نیمگا پاسکال( و کمتر 15/1) Til.3ماریت یبرا

Til.1 (65/1  )کاربرد  ها،افتهی(. بر اساس 0)جدول  است بودهمگا پاسکال

 شاخص شی(، موجب افزاTil.2) سکیهمراه دبه پکرزلیگاوآهن چ

-خاک اتیعمل که دیگرد یطیدرصد نسبت به شرا 6/6مقدار به مخروط

( انجام گرفته Til.1) سکیبار د دودار و برگردان آهن گاو لهیوسبه یورز

 گریآن در د شیو افزا Til.1. کاهش شاخص مخروط خاک در سامانه بود

( احتمالا Til.3و  Til.2) یورزخاک یهاسامانه

 

 شیدو سال آزما یط سوپرجاذب و یورزخاک از متاثر خاک مخروط شاخص و تخلخل ،یظاهر خصوص جرم واریانس تجزیه -3 جدول
Table 3. Analysis of variance for bulk density, porosity and cone index affected by tillage and super absorbent in a 2-year study  

 منابع تغییر

Variation resourses 

 آزادی درجه

Df 

 (M.S) مربعات میانگین

 in depth    Cone indexدر عمق مخروط شاخص تخلخل خاک      یظاهر مخصوص جرم     

  Bulk density      Porosity     0-10                                           10-20     20-30 

 Year 1 0.004 ns 0.681 ns 0.017 ns                   0.032 ns          0.006 ns سال

  Y×R 4 0.007 ns 5.777 ns 0.003 ns                0.005 ns  0.009 ns سال/ تکرار
  *Tillage 2 0.064* 93.597* 0.461**                 0.336*            0.949 یورزخاک
  Y×T 2 0.008 ns 0.004 ns 0.006 ns                  0.008 ns           0.005 ns یورزخاک × سال
  Error 8 0.005 8.462 0.011                  0.015               0.031  یاصل یخطا
  SAP 4 0.252* 405.956* 1.019**                    0.004 ns           0.006 ns جاذب سوپر
  Y×SAP 4 0.001 ns 0.026 ns 0.004 ns                     0.0007 ns  0.0007 ns جاذب سوپر × سال
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     دارمعنی اختلاف بدون: ns درصد، 5 و 0 احتمال سطح در ترتیب به دارمعنی اختلاف*  و**         

در دو  سوپرجاذب مختلف ریمقاد و یورزخاک یهامتاثر از سامانه خاک مخروط شاخص و تخلخل ،یظاهر مخصوص جرم نیانگیم سهیمقا -4 جدول

شیسال آزما  

Table 4. Mean comparison of bulk density, porosity and cone index affected by tillage systems and different super absorbent 

application rates in a 2-year study 

       

 تیمارها   

Treatments 

 یمخصوص ظاهر جرم                   
Bulk density 

)3-(g cm  
 

 تخلخل 

Porosity (%) 
                       

 مخروط  شاخص
Cone index (MPa) 

          
0-10 10-20 20-30        0-10                10-20                20-30 

      Tillageیورزخاک

Til.1 1.19 c 1.56a 2.12a 55.1a                0.78b                      1.08b          2.7a 

Til.2 1.3b  1.41b 1.64b 50.9b           0.84b                      1.1b                       1.93b        

Til.3 1.42a 1.43b 1.51c 46.3c         1.18a                       1.41a                       1.51c 

 SAPسوپرجاذب مقدار

 

     

S0 1.57a 1.60a 2.06a 40.9d      1.32a                  1.34a                    2.01a         

S1 1.46b 1.59a 1.97a 44.8c          1.05b                         1.29a 1.94a 

S2   1.36bc 1.64a 2.08a 48.4b  0.85b         1.23a 1.86a 

S3 1.28c 1.61a 2.05a 51.4a  0.69bc  1.26a 1.75a 

S4 1.26c 1.66a 1.98a 52.2a              0.67c  1.28a 1.73a 

.(%7)دانکن  ستندین داریمعنی اختلاف دارای باشند،می مشترک حروف دارای هرستون در که هائیمیانگین* 

 کمتر یخوردگهمبه حجم کمتر، یورزخاک  عمق نیچنهمبه  تواندیم

 زلیخاک توسط گاوآهن چ یبر رو یسطح یهاشکاف جادیا فقط و خاک

( در 2002) .Shirani et al. شود داده نسبت ورزخاک یب دستگاه و

 متریسانت 1-11عمق در خاک یشدگنشان داد که شدت نرم یشیآزما

 و بوده شتریب زلیچ گاوآهن با سهیمقا در داربرگردان گاوآهن تحت

در عمق مذکور کاهش  یداریمعن طوربه لیدل نیهمبه زین خاک مقاومت

 شاخص کاهش از مشابه ییهاگزارش زین محققان دیگرداشته است. 

 یورزخاک لهیوس نوع از متاثر خاک یشدگنرم عمق شیافزا با مخروط

 Younesi Alamooti & Hedayatipoor, 2019) اندکرده ارائه آن شدت و

 یسانت 11-11 عمقدر  مخروط شاخص راتییروند تغ هاافنهی(. بر اساس 

 1-11 عمقمشابه   یمختلف خاک ورز یهاسامانهمتر خاک متاثر از 

 11-31) یریگ(. در سطح سوم عمق اندازه0متر بود )جدول  یسانت

-امانهس در خاک یمخروط شاخص ای نفوذ به مقاومت نهیشیب(، متریسانت

 6/1 بیترت)به شد مشاهده( Til.2و  Til.1) یورزمرسوم و کم خاک یها

 درصد 7/11 و 1/00 با یورزخاک یب سامانه و(، مگاپاسکال 93/1 و

در رتبه سوم قرار گرفت  Til.2و  Til.1 یهاسامانه به نسبت کاهش

-ارشگزمحققان مطابقت دارد که  ریسا یهاافتهی با جینتا نیا(. 0)جدول 

 نوع از متاثر شخمکفه ریز در مخروط شاخص شیافزا از مشابه ییها

 & Roozbeh) اندکرده ارائه داربرگردان گاوآهن ژهیوبه یورزخاک لهیوس

Pooskani, 2003 .)خاک که دهدیم نشان محققان یبررس راستا، نیا در 

 هشیر نفوذ و رشد مانع تواندیم مگاپاسکال، 7/1 ای 1 از شتریب مقاومت با

 (. Krzic et al. 2000) گردد

مختلف مواد  سطوحمتاثر از  یجرم مخصوص ظاهر نیانگیم سهیمقا     

 که هاییکرت کلی طورنشان داده شده است. به 0سوپرجاذب در جدول 

 ار یظاهر مخصوص جرم بودند، کرده دریافت بیشتری سوپرجاذب مقدار

و  کاهش( متریسانت 1-11) خاک یسطح هیلا در یشتریب زانیم به

 خل وتخل زانیم نیشتریب ج،یدادند. بر اساس نتا شیتخلخل خاک را افزا

 جاذب سوپر ماده که شودیم مشاهده زمانی مخصوص جرم مقدار کمترین

هرچند  است شده مصرف( S4) هکتار در کیلوگرم 101 میزان به رطوبت

نسبت به تیمار  S4که اختلاف بین میزان سوپر جاذب مصرفی در تیمار 

  T×SAP 8 0.007 ns 10.292 ns 0.008 ns                    0.009 ns 0.003 ns جاذب سوپر × یورزخاک
  ns 0.008 ns 0.003 ns             0.001 ns     0.004 ns 0.001 8 جاذب سوپر  × یورزخاک × سال
  Error 48 0.004 5.422 0.010 0.054 0.062 یفرع یخطا
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S3 (11 موجب تفاوت معنی ،)از نظر کاهش جرم  داریکیلوگرم در هکتار

 نتایج (.0تخلخل خاک نشد )جدول  شیخاک و افزا یمخصوص ظاهر

کیلوگرم  51از  یماده سوپرجاذب مصرف شیکه افزا دهدینشان م شیآزما

 ،S3و  S2کیلوگرم در هکتار در تیمارهای  111و  111به   S1در تیمار 

، 1/6به ترتیب به میزان  یجرم مخصوص ظاهر دارمعنی کاهش موجب

شده  در هکتار( لوگرمی)صفر ک S0 ماریدرصد نسبت  به ت 7/15و  0/13

 با که کندیم مشخص زین (.Dahri et al (2019 (. گزارش0است )جدول 

 کاهش خاک یظاهر مخصوص جرم ،یمصرف سوپرجاذب زانیم شیافزا

 که دهدیم نشان یواضح طوراگرچه به حاضر یبررس جینتا. ابدییم

 یسطح هیلا در را یظاهر مخصوص جرم سوپرجاذب، ماده نمودناضافه

 یهاهیدر لا که داشت اظهار توانیم جیمطابق با نتا یول است داده بهبود

(، سطوح مختلف سوپر جاذب روند متریسانت 11-31) خاک ینییپا

 است نداشته خاک یظاهر مخصوص جرم زانیم بر یداریمعن و مشخص

 (.0)جدول 

 یشاخص مخروط راتییآشکار ساخت که روند تغ نیچنهم هایبررس   

خاک  یسطح هیمقدار مصرف ماده سوپرجاذب در لا شیخاک متاثر از افزا

 سهیبر اساس مقا (.0)جدول  بود S.4>S.3>S.2>S.1>S.0 صورتبه

 مقاومت داریمعن شیافزا موجب( S0) سوپرجاذب کاربرد عدم ها،نیانگیم

خاک نسبت  متریسانت 1-11 هیلا در خاک مخروط شاخص ای یروفرو

-یم مشاهده(. 0مصرف سوپرجاذب شده است )جدول  یمارهایت ریبه سا

 سوپرجاذب، هکتار در لوگرمیک 101 تا 111 یمارهایت کاربرد که شود

 سهیمقا در مخروط شاخص یدرصد 1/09 و 6/06، 6/37 کاهش به منجر

 با که دهدیم نشان هاافتهی. دیگرد( سوپرجاذب)بدون  شاهد ماریت با

نسبت به  S3ماریت در سوپرجاذب هکتار در لوگرمیک 01 مصرف شیافزا

S1، نظر از دارد، کاهش درصد 3/30 مخروط شاخص کهنیا برعلاوه 

(. 0)جدول  شودینم مشاهده مخروط شاخص نیب زین یتفاوت یآمار

 سوپرجاذب یریکارگبه که دهدیم نشان نیچنهم هانیانگیم سهیمقا

 اما است، داده کاهش متریسانت 1-11 هیلا در را مخروط شاخص اگرچه

 رد یداریمعن تفاوت مختلف، یمارهایت در یمصرف مقدار شیافزا رغمبه

خاک  متریسانت 11-31 و 11-11 عمق در خاک مخروط شاخص زانیم

 (. 0نکرده است )جدول  جادیا
 

 ذرت آب مصرف ییکارآ و محصول عملکرد -3-3
 یورزخاک مختلف یهااعمال روش که دهدیم نشان واریانس آنالیز     

 یاریآب آب مصرف ییکارآ و ذرت محصول عملکرد بر یداریمعن اثر

(IWUE) نظر از جاذب سوپر ماده مختلف سطوح نیب نیچندارد. هم 

-خاک های. اثر متقابل روششد دهید یداریمعن اختلاف مذکور صفات

 ییصفات عملکرد محصول ذرت و کارآ یرو سوپرجاذب ماده با یورز

 نیشتریب ج،ینتا براساس(. 7)جدول  بود داریمعن زین یاریمصرف آب آب

 یورزخاک یب سامانه درمصرف آب  ییعملکرد دانه ذرت و کارآ زانیم

(Til.3و کمتر )مرسوم یورزسامانه خاک مقدار در نی (Til.1)  مشاهده

 یورزخاککم سامانه از استفاده که ساخت آشکار نیچنهم هابررسیشد. 

 نظر از داریموجب تفاوت معنی ،(Til.1) مرسوم یورزخاک به نسبت

-خاک سامانه در دانه عملکرد کاهش(. 6 جدول) نشد دانه عملکرد میزان

 یکیزیف اتیخصوص رییتغ ریتاث به تواندیم احتمالا( Til.1) مرسوم یورز

 بر( 0)جدول  ینییپا یهاهیلا در یمخروط شاخص شیافزا ژهیوبه خاک

 داده نسبت خاک در آب حرکت و نفوذ نیچنهم و شهیر توسعه و تراکم

 ((Williams et al. 2006،  (Vogeler et al. 2009) یهایبررس. شود

Boquet et al. 2004)) ،(Roozbeh & Pooskani, 2003) و    (Salih et 

al. 1998) در یخاکورز اتیعمل تعداد شیافزا که کندیم مشخص 

محصولات  یزراع اتیدائم آن در  عمل یریکارگبه و مرسوم یهاسامانه

 کخا یکیمکان مقاومت شیافزا خاک، در کفه سخت جادیا باعث مختلف،

 Salih et) گرددیم ییغذا عناصر جذب و شهیر رشد کاهش جهینت در و

al., 1998 .)یهایبررس راستا، نیهم در Ritchie et al. 2007)) و 

(Wright et al. 2007) سالم یاشهیر ستمیس کی توسعه دهدیم نشان زین 

 و ییغذا عناصر یحداکثر جذب باعث رشد، فصل لیاوا در عیوس و

 آشکار نیچنهم جینتا. شودیم اهیگ شتریب عملکرد و نهیبه رشد جهیدرنت

 زمانی یاریآب آب مصرف ییکارا و دانه عملکرد زانیم نیشتریب که ساخت

کیلوگرم در  101که ماده سوپر جاذب رطوبت به میزان  شودیم مشاهده

 یمارهایت نیب زین یهرچند که از نظر آمار است، شده مصرف( S4) هکتار

S3  وS4 یاختلاف در میزان سوپر جاذب مصرفی، تفاوت لوگرمیک 11 با 

-یمعن شیافزا ج،ینتا اساس بر حال هر در. (6)جدول  شودیمشاهده نم

 ماده یریکارگبه صورت در آب مصرف ییکارا و دانه عملکرد یدار

 دستبه هکتار در لوگرمیک 111 از شیب یمصرف ریمقاد در سوپرجاذب

 .است آمده

ورزی و ماده سوپر جاذب بر روی مقایسه میانگین اثرات متقابل خاک

 رتذ دانه عملکرد میزان بیشترینوری محصول نشان داد که صفات بهره

 111 ریمقاد و  یورزخاک یباز ترکیب روش یاریمصرف آب آب ییو کارآ

 داشتن بدون(، S4× Til.3 و  S3× Til.3 ) سوپرجاذب لوگرمیک 101 و

 رییتغ با جینتا اساس بر(، 6آید )جدول به دست می داریمعنی اختلاف

سوپرجاذب  زانیم شیو افزا یورزخاک یب به مرسوم از بستر هیته روش

مصرف  ییو کارا یادانه ذرت عملکرد مقدار ،S4و  S3به  S0از  یمصرف

با شاهد  سهیدر مقا S4× Til.3و  S3× Til.3در اثرات متقابل  یاریآب آب

(S0× Til.1 ،)نشان شیافزا بیترتدرصد به 7/19و  7/11 متوسط طوربه 

 یورزخاککم روش متقابل اثر ۀمقایس در روند این ( .6)جدول  دهدیم

S3× Til.2  وS4× Til.2  یاریمصرف آب آب ییبر عملکرد محصول و کارا 

خاک  یکیزیف اتیکه بهبود خصوص رسدیم  نظربه. شودیم مشاهده نیز

 یهاخاک در روش ییایو تنوع باکتر تیبستر کاشت از نظر جمع طیو شرا
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 شیدو سال آزما یدر ط سوپرجاذب و یورزخاک یهامتاثر از سامانه یاریآب آب مصرف ییکارا و ذرت دانه عملکرد واریانس تجزیه -5 جدول           

Table 5. Analysis of variance for corn yield and irrigation water use efficiency affected by tillage systems and super absorbent in a 

2-year study  
 یآزاد درجه منابع تغییر

 

 (M.S) مربعات نیانگیم

Variation resources Df محصول عملکرد Yield یاریآب  اب مصرف ییکارا IWUE 

 Year 1 2035.368ns 0.001ns سال

 Y×R 4 584471.94ns 0.016ns سال/ تکرار

 *Tillage 2 1482665.44* 0.024 یورزخاک

 Y×T 2 250.952ns 0.004ns یورزخاک × سال

 Error 8 7940.244 0.028 یاصل یخطا

 *Super Absorbent Polymer 4 1958019.449* 0.031 جاذب سوپر

 Y×SAP 4 2231.538ns 0.001ns جاذب سوپر × سال

 *T×SAP 8 436981.906* 0.056 جاذب سوپر × یورزخاک

 Y×T×SAP 8 1400.248ns 0.001ns جاذب سوپر  × یورزخاک × سال

 Error 48 106157.863 0.002 یفرع یخطا

 دارمعنی اختلاف بدون: ns درصد، 5 و 0 احتمال سطح در ترتیب به دارمعنی اختلاف*  و**                 

 شیآزما سال دو در سوپرجاذب ریمقاد و یورزخاک یهامتاثر از سامانه یاریآب آب مصرف ییکارا و محصول عملکرد نیانگیم سهیمقا -6 جدول

Table 6. Mean comparison of crop yield and irrigation water use efficiency affected by tillage systems and super absorbent rates in a 2-year 

study 

    Treatments   مارهایت

 تیمارها   

 ( Grain yield (kg)1-ha دانه عملکرد

 در هکتار(           لوگرمی)ک

 IWUE (3-kg m) آب مصرف ییکارا

 Tillage یورزخاک در متر مکعب(                        لوگرمی)ک

 

  

Til.1 7937.5b 0.99b 

Til.2 8217.4b 1.03a 

Til.3 8636.3a 1.08a 

   SAP سوپرجاذب مقدار

S0 7870.4c 0.97bc 

S1 8075.1bc 1.02b 

S2 8133.4b 1.01b 

S3 8575.6a 1.09a 

S4 8664.3a 1.09a 

  باشندنمی داریمعنی اختلاف دارای باشند،می مشترک حروف دارای هرستون در که هائیمیانگین     

 را دانه عملکرد زانیم است توانسته(، 0)جدول  یحفاظت یورزخاک  

 ریسا یهایبررس  (Zhang, et al. 2018) بخشد بهبود میرمستقیغ صورتبه

 غلظت با سوپرجاذب ماده یریکارگبهکه  کندیم مشخص زین نیمحقق

 هب اهیگ یدسترس شیافزا ترات،ین ییآبشو کاهش موجب خاک در ادیز

 موارد نیا(. Cao et al. 2017) شودیم خاک میپتاس و فسفر ییغذا عناصر

 رییتغ از متاثر خاک در آن تنوع و ییایباکتر تیجمع شیافزا همراهبه

 تواندیم احتمالا مرسوم، روش با سهیمقا در خاک رطوبت یمحتوا طیشرا

 Wang) گذارد ریتاث آب مصرف ییکارآ متعاقبا و محصول عملکرد بهبود بر

et al. 2019 .)بخش که شرایطی در دهدیم نشان همچنین هایبررس نتایج 

 بر یحفاظت یورزخاک یهاروش یریکارگبه جهینت در بقایا از یاعمده

 نییپا سطوح با آنها متقابل اثر(، 1)جدول  اندشده داشتهنگه خاک سطح

 یشتریب شیافزا موجب زین ،(S1× Til.3و  S1× Til.2) یمصرف جاذب سوپر

 اثر با مقایسه در یاریآب آب مصرف ییکارآ و محصول عملکرد زانیم در

 (.6( شده است )جدول S0× Til.1) مرسوم روش متقابل
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  شیدر دو سال آزما سوپرجاذب ریمقاد و یورزمتاثر از اثر متقابل خاک یاریآب آب مصرف ییکارآ و محصول عملکرد نیانگیم سهیمقا  -7 جدول
Table 7. Mean comparison of crop yield and irrigation water use efficiency affected by interaction of tillage and super absorbent 

rates in a 2-year study 
 ورزیهای خاکروش

 

 سوپرجاذب مقدار

 (kg/ha) 

 محصول عملکرد

 (kg/ha) 

 یاریآب آب مصرف ییکارآ

 (kg/ha) 
Tillage systems )1-SAP rate (Kg ha )1-Yield (Kg ha )3-IWUE (Kg m 

 

Til.1 

S0 7447.4de 0.88d 

S1 7895.3cd 1.02cd 

S2 7756.7cd 0.95cd 

S3 8297.4bc 1.08bc 

 

 

Til.2 

S4 8290.7bc 1.04bc 

S0 7891.8d 0.99d 

S1 8012.4cd 1.01cd 

S2 8165.4cd 1.03cd 

 

 

 

Til.3 

 

 

S3 8493.6bc 1.07bc 

S4 8523.8bc 1.07bc 

S0 8271.8bc 1.04bc 

S1 8317.7bc 1.05bc 

Til.3 S2 8478.2bc 1.06bc 

 S3 8935.8a 1.13a 

 S4 9178.4a 1.15a 

 (.%7)دانکن  باشندنمی داریمعنی اختلاف دارای باشند،می مشترک حروف دارای هرستون در که هائیمیانگین*                      

 یریگجهینت  -4
 مختلف سوپرجاذب در ریمقاد از استفاده که داد نشان پژوهش نیا جینتا

 یکیزیف اتیدر بهبود خصوص ییسزابه ریبا عدم کاربرد آن، تاث سهیمقا

 هبودب سبب ییتنهاسوپرجاذب به مریپل کاربرد. دارد خاک یسطح هیلا

-خاک یهاسامانه با آن بیترک اما شد، آب یورعملکرد دانه ذرت و بهره

 بر داشت. یبر عملکرد و صفات مورد بررس یشتریاثر ب یحفاظت یورز

 یروعملکرد محصول و بهره نیانگیبا توجه به م قیتحق نیا جینتا اساس

در  جاذبدر کتار ماده سوپر لوگرمیک 111 یریکارگبه ،یاریآب آب

 یمناطق و فارس استان جنوب ینواح یبرا یورزخاک یبا روش ب بیترک

  شد داده صیتشخ مناسب مشابه میاقل با
 

 یسپاسگزار -5

 خاطربه فارس استان آب یمهندس یهاشرکت انجمن از لهینوسیبد
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