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  كيدهچ
 آب ي نـسب اي عملكـرد و محتـو   ي بر عملكرد، اجزا   يت مختلف سوپرجاذب زئول   ير و مقاد  ياري مختلف آب  يها يم اثر رژ  ي بررس منظور به

 كامـل  يهـا   زمان و در قالـب طـرح بلـوك   وشده در مكان   خرديها  با استفاده از طرح كرتيشي آزما،).Sorghum bicolor L(سورگوم 
 يهـا  يـم رژ.  انجـام شـد  ، بـاهنر كرمـان  يد دانشگاه شهي كشاورزة دانشكديقاتي تحقة در مزرع90 يال زراع در س،با سه تكرار يتصادف

 300 و 150،  صفر (يت مختلف سوپرجاذب زئول   ير و مقاد  ي اصل يها به كرت ) يت زراع ي درصد ظرف  40 و   60،  80 ،100 (ياريمختلف آب 
 بوتـه،  ارتفاع خشك، و تر علوفة (ي صفات مورد بررسهمة نشان داد يجانت.  اختصاص داده شدند ي فرع يها به كرت )  در هكتار  يلوگرمك

 همچنـين، تمـام صـفات بـه جـز           ؛ قرار گرفتنـد   ياري مختلف آب  يها يمبه جز تعداد گره در بوته تحت تأثير رژ         ...) و آب نسبي محتواي
 ، تحـت تـأثير سـوپرجاذب قـرار گرفتنـد          يـري گ  اول و سرعت رشد در مراحل اول و چهارم نمونه          ة آب در مرحل   ي نسب ايارتفاع، محتو 

اثـر متقابـل    . دسـت آمـد     وگرم سـوپرجاذب در هكتـار بـه       يل ـ ك 300شـده از سـطح       يـري گ  مقـدار صـفات انـدازه      يـشترين  ب ، كه يطور  به
 يـت  ظرفرصـد  د100 ياري عملكرد علوفة تر از برداشت دوم و آب    يشترينب. دار شد    در مورد علوفة تر معني     برداشت×سوپرجاذب×ياريآب
 300 كرد كه مصرف سوپرجاذب در سـطح  گيري نتيجه وان مي كلي طور  به. دست آمد    هكتار به  در زئوليت يلوگرم ك 300 با كاربرد    يراعز
  .شود  مي عملكرد منجري درصد20 يش به افزاي زراعيت كمتر از ظرفياري در هكتار در سطوح آبيلوگرمك

  . آبي نسبي محتوا سورگوم،رشد، سرعت يت، زئولي، خشكتنش :ها واژه كليد
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  مقدمه. 1
 تقاضا بـراي  افزايش و جمعيت روز افزون دچرش به توجه با

 كـه  يياز آنجـا  و مردم غذايي ةجير در پروتئين اهميت و غذا

 تـأمين  هاي دامـي  فرآورده طريق از طور عمده به پروتئين اين

. اي ضـروري اسـت     شود، افزايش توليد در گياهان علوفـه       مي
بود علوفه به گياهاني نيـاز اسـت كـه ضـمن            براي جبران كم  

 بيـشتر و كيفيـت مناسـب، نـسبت بـه شـرايط              ةتوليد علوف ـ 
خصوص  نامساعد محيطي نيز مقاوم باشند تا در طول سال به         

صورت حـادتر مطـرح       هايي از سال كه كمبود علوفه به       فصل
. نـد كنها را تأمين     شود بتوانند توليد داشته باشند و نياز دام        مي

 بلكه با شـرايط   دارد، سورگوم نه تنها عملكرد بالايي       ،بنابراين
خصوص مناطق گـرم و خـشك و         اقليمي اكثر مناطق ايران به    

نـد در   توان  مـي ها   سورگوم .]13[معتدل سازگاري خوبي دارد     
متـر بارنـدگي سـالانه،      ميلـي 350 ـ 400خشك با    مناطق نيمه 

ــ ــد  ةعلوف ــوبي تولي ــدكن خ ــم]. 4 [ن ــل   آب مه ــرين عام ت
 رشد، توسعه و عملكرد گياه در نواحي خـشك          كنندة  دمحدو
 كاهش محـصول    در مهم   يخشكي عامل . استخشك،   و نيمه 

 50 ميـانگين عملكـرد را تـا         و جهان اسـت     مناطق كشت در  
 بنـابراين، شناسـايي و      ].23 [دهـد   و بيشتر كاهش مـي     درصد

 رطـوبتي   ةهاي جديد به منظور حفظ ذخيـر       كارگيري روش  به
داري آب در خـاك و در نتيجـه افـزايش            خاك، افزايش نگـه   

هاي   پليمر ،برخي مواد نظير  .  مصرف آب ضروري است    بازده
 ذخيـره  خود در  راآب متفاوتي مقادير توانند مي 1سوپرجاذب

خاك افزايش  در را آب كردن ذخيره و داري نگه قابليت و كنند
 در آبـي  كـم  مواقع  درمواد اين به كمك شده ذخيره  آب.دهند

. ]21[ دكن ـ  مـي اسـتفاده  از آنگياه  ةريش و شود مي آزاد خاك
 قـرار  خـاك  داخـل  در آب وقتـي  ةكننـد  ذخيـره  مخـازن  اين

 از و خـود جـذب   بـه  را بارنـدگي  و آبيـاري  آب گيرنـد  مـي 

 محـيط  شـدن  خـشك  از پس .ندكن مي جلوگيري آن رفتن هدر
ترتيـب   بدين وشود  مي تخليه تدريج به پليمر داخل آب ،خاك

                                                           
1. Super absorbent polymer 

 مرطـوب  مجدد، آبياري به نياز بدون و ولانيط مدت به خاك

اي در بهبـود     شـده  هـاي اثبـات    قابليـت د   اين موا  ].7 [ماند مي
بـه  داري آب در خاك، تنظيم ميزان مـصرف آب            تهويه و نگه  

 گياه، اصـلاح مـديريت آبيـاري، افـزايش تـأثير كـود،              كمك
هاي ناشي    جلوگيري از تنش   ]11 [كاهش نياز به مصرف كود    

اي رطـوبتي، امكـان كـشت در منـاطق بيابـاني و             ه ـ از نوسان 
توان از جمله     محصول را مي   ةدار و افزايش بازد    سطوح شيب 

هاي كـشاورزي نـام بـرد        منافع حاصل از كاربرد سوپرجاذب    
رنـگ و بـدون خاصـيت آلاينـدگي          بو، بي  اين مواد بي  . ]16[

 ايـن  در آب جذب مقدار. ]8[ند هستخاك، آب و بافت گياه 

 نمـك  ميـزان  و هـا  ناخالـصي  فرمولاسـيون،  بـه  هبست پليمرها

 بـيش از  تـا  برابر 20 حدود كم بسيار مقادير از آب در موجود

هـدف اصـلي افـزودن    . ]12[اسـت   متغيـر  وزني برابر 2000
داري آب    پليمرهاي سوپرجاذب به خاك افزايش ظرفيت نگه      

 آب به بافت    ة ظرفيت ذخير  .خاك و كاهش دور آبياري است     
طـي آزمايـشي   ]. 10[  پليمر بستگي داردةندازخاك و نوع و ا
 افـزايش  بـه ) Superab A200 (سـوپرجاذب گزارش شد كه 

رشد و  گزارش شد كه .]5[در خاك رسي منجر شد تخلخل 
 تـنش   تحـت   ذرت هاي فيزيولـوژيكي مختلـف گيـاه      فعاليت

 آب  توانستخشكي محدود شد و كاربرد پليمر سوپرجاذب        
صـورت يكنواخـت در       ا بـه  و آن ر  كند  داري    را در خاك نگه   

استفاده از زئوليـت    گزارش شد   . ]25 [دسترس گياه قرار دهد   
تواند رطوبت خاك را بـراي مـدت بيـشتري حفـظ و در               مي

كـاربرد زئوليـت در شـرايط تـنش          .]9 [اختيار گياه قرار دهد   
شـدن   خشكي به افزايش درصد سـبز مزرعـه، متوسـط سـبز           

در آزمايـشي   . ]1[روزانه و درصد استقرار گياهچه منجر شد        
ــادير مختلــف  ــوگرم 5 و 4، 3، 2، 1، صــفر(مق  گــرم در كيل

بـر رشـد و عملكـرد    ) Superab A200 ( سـوپرجاذب )خاك
 بيـشتر  كه كـاربرد مقـادير       شداي مطالعه و نتيجه      ذرت علوفه 

شاهد، داراي تأثيرات مثبتـي     كمتر و   اين ماده نسبت به مقادير      
 كـه   شـد  گزارش   ،همچنين. استه  گيري شد  بر صفات اندازه  

ر اثـر افـزايش كـاربرد       بداري    طور معني   تجمع مادة خشك به   
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شده در   سوياهاي كشت . ]2 [يابد  سوپرجاذب افزايش مي   ةماد
 پليمـر بـه ترتيـب در         درصـد  2/0 و   1/0،  05/0هايي با    خاك

 برابر نسبت به خاك بدون پليمر در مـدت          14 و   9،  6حدود  
 هـدف از اجـراي ايـن        .]29[ روز آبياري دانه توليد كردند       3

آزمايش بررسـي مقـادير مختلـف سـوپرجاذب زئوليـت بـر             
عملكرد، اجزاي عملكرد و محتواي نسبي آب برگ سورگوم         
در سطوح مختلف آبياري بود با اين فرض كه بتوان با كاربرد            

را كاهش داد و عملكردي      سوپرجاذب تأثيرات تنش خشكي   
   .دآور دست قابل قبول را در سطوح پايين آبياري به

  
  ها روش مواد و. 2

به منظور بررسي اثر كاربرد سـوپرجاذب زئوليـت در شـرايط            
 و تأثير آن بـر      هاي مختلف آبياري     ناشي از رژيم   تنش خشكي 

 آزمايـشي    برگ عملكرد، اجزاي عملكرد و محتواي آب نسبي      
 تحقيقـاتي دانـشگاه شـهيد       ة در مزرع ـ  1390در فصل زراعي    

 شمالي  ة دقيق 15 درجه و    30 باهنر كرمان با عرض جغرافيايي    
 دقيقه با ميـانگين بارنـدگي       58 درجه و    56و طول جغرافيايي    

 متر از سطح دريا و آب و هواي         1754متر، با ارتفاع      ميلي 150
 واقع در جنوب شرقي     )1هژبراساس روش آمبر  (گرم و خشك    
خاك محل آزمايش داراي بافت لـومي شـني،    . ايران انجام شد  

pH خصوص ظـاهري  ، وزن م6/7 حدودgr m3 3/1 و داراي 
  .بودمقاديري از مواد آلي و كربنات كلسيم 

ساير خصوصيات فيزيكي و شيميايي خاك محـل مـورد          

صـورت     آزمـايش بـه    . آورده شده است   1آزمايش در جدول    
شـده در مكـان در زمـان و در قالـب طـرح               هاي خـرد   كرت
ياري تيمار آب . هاي كامل تصادفي با سه تكرار انجام شد        بلوك
ــا  ــطح 4ب ــي 40 و60، 80، 100( س ــت زراع )  درصــد ظرفي
صـفر،  ( سطح   3عنوان كرت اصلي و مقادير سوپرجاذب با          به

عنوان كرت فرعي در نظـر        به)  كيلوگرم در هكتار   300 و   150
 متـر   2 متر و عـرض آن       4 طول هر كرت فرعي   . گرفته شدند 

 خط كشت بـه     5هر كرت آزمايشي شامل     . شد در نظر گرفته  
هـا   متر بين بوته     سانتي 10ها و   متر بين رديف     سانتي 50 ةفاصل
 5/1هاي اصـلي      بين كرت  ةهمچنين، در يك بلوك فاصل    . بود

شد تا رطوبت     متر در نظر گرفته    2 بين دو بلوك     ةمتر و فاصل  
بعـد از   . باشـند ه  هـاي مجـاور اثـري روي هـم نداشـت           كرت
  مقـادير مـشخص از پليمـر       سازي زمين و قبل از كاشت       آماده

صـورت نـواري و در         براي هر رديف به     زئوليت سوپرجاذب
 ـ          سانتي 15عمق   . شـد  كـار بـرده    همتـري روي هـر رديـف، ب

سوپرجاذب مـصرفي از پژوهـشگاه پليمـر و پتروشـيمي در            
كــرج تهيــه شــد، برخــي خــصوصيات فيزيكــي و شــيميايي 

 ارائـه شـده     2كاررفتـه در جـدول        هيدروژل سوپرجاذب بـه   
دن ذرات  كر   به منظور متورم   ،نگينپس از يك آبياري س    . است
سوپرجاذب، عمليات كاشت بذور سـورگوم در تـاريخ          پليمر

كـاري انجـام     صورت دستي و بـه روش هيـرم          به 27/2/1390
  . بود2 در آزمايش اسپيدفيدشده رقم استفاده. شد

 

 12 فيزيكي و شيميايي خاك مزرعه در اعماق مختلفة تجزي.1جدول

  عمق

)Cm( 
 سيلت رس

% 
 شن

 افتب
 خاك

 چگالي
 ظاهري

 چگالي
 حقيقي

 تخلخل

% 
pH Ec 

dS.m-1 

 64/4 11/9 3/45 65/2  45/1 لوم 4/48 6/33 18 30 -0

 75/8 7/8 2/47 65/2 40/1 لوم 4/36 6/45 18 30-60

                                                           
1. Emberger 
2. Speed feed 
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 تركيبات شيميايي و خصوصيات فيزيكي سوپرجاذب زئوليت  درصد.2جدول 

  شيميايي درصدتركيبات )الف
SiO2 Al2O3 K2O NaO2 MgO CaO 
65  12  3  1/1 1/0 3/2 

Fe2O3 MnO TiO3 P2O5 SO3 CI 
5/1 04/1  03/1  01/0 - - 

  فيزيكي خصوصيات )ب

  مقدار رطوبت رنگ
(%) 

 غلظت يتسم
(g/cm3) 

 آب محلول يديتهاس
 اندازه 

 )يكرومترم(

 150-50 - 7-6  5/1 - 5-3 يدسف
  

 بـا  دوبرگـي ة  تيمار آبيـاري پـس از رسـيدن بـه مرحل ـ          
د، ميزان آب مورد نياز بـا       اجرا ش   و كنتور حجمي   4 نگليش

 آب  وبر حسب ظرفيت زراعـي بـود         1متر استفاده از لايسي  
مورد استفاده در هر كرت آزمايشي با استفاده از فرمول زير           

  :محاسبه شد
)1(  Vw=SA×VL/SL  

 حجـم آب مـصرفي در هـر كـرت     Vwدر ايـن معادلـه   
صلي بر حسب    مساحت كرت ا   SAآزمايشي بر حسب ليتر،     

مقـدار آب   (متـر      حجـم آب مـصرفي لايـسي       VLمربـع،     متر
 مـساحت  SL) متر تا زمان آبيـاري  شده توسط لايسي    مصرف
 براسـاس  دور آبيـاري  .مربع هـستند  متر بر حسب متر   لايسي

براسـاس   Aتبخيـر از تـشتك تبخيـر كـلاس          متـر     ميلي 80
  .دشتعيين فرمول زير 

)2(  E=10000V/SP  
شـده از تـشت در طـول          بخيـر انجـام    ت Eدر اين معادله    

شـده در      حجم آب ريختـه    Vمتر،    شبانه روز بر حسب ميلي    
 مساحت تـشت  SPصورت روزانه بر حسب ليتر و    تشت به 

زمـان آبيـاري براسـاس      .  در نظر گرفته شد    Aتبخير كلاس   
  .بار بود  روز يك7تبخير تجمعي از تشت 

 كيلوگرم در هكتـار سـوپر فـسفات    250قبل از كاشت،    

                                                           
1. Lysimeter 

بـه  )  درصـد نيتـروژن    46( كيلوگرم كود اوره     150تريپل و   
 در  هـاي هـرز     علـف   كنتـرل  . اضافه شـد    مورد كشت  زمين

 4 ةدر مرحل  .شد انجام دستي   صورت  به تمامي فصل رويش  
خـوار از سـم پـودر      مبارزه با آفت سوسك برگبرايبرگي  

هر .  كيلوگرم در هكتار استفاده شد     2 به ميزان    2وتابل سوين 
 و  7/5/1390(انجام شـد    دهي    درصد گل  50 در    برداشت 2

 بوته از هر كرت     5 ، يك روز قبل از برداشت     .)18/7/1390
 تصادفي انتخـاب و صـفاتي نظيـر ارتفـاع بوتـه،             صورت  به

گيـري   قطر ساقه و تعـداد گـره انـدازه         ته،تعداد پنجه در بو   
 و   متر از ابتدا و انتهـا      5/0از حذف   در هر كرت پس     . شدند

مانـده از     رديـف كنـاري، گياهـان بـاقي        2  حـذف  همچنين،
 تعيـين   راي ب  و  برداشت و توزين شدند    متر  سانتي 10ارتفاع  
  از هـر تيمـار      كيلـويي  5/0 يـك نمونـه      علوفة خشك وزن  

 72 تـا    48 تصادفي انتخـاب و در آون بـه مـدت            صورت  به
سپس، .  سيلسيوس قرار داده شد    ة درج 70ساعت در دماي    

  .ضرايب مربوطه اجرا شد
  در هـر برداشـت      در برگ سورگوم   3اي نسبي آب  محتو
. يري شـد  گ هفته متوالي اندازه   2 زايشي طي    مرحلةدر آغاز   

هاي هـم سـن بـين        هايي از برگ   روز قبل از آبياري، ديسك    

                                                           
2. Sevin Vtable powder 
3. Relative Water Content (RWC) 
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 ظرفها در   صبح گرفته شد و بلافاصله نمونه  8 تا   7ساعت  
پـس از   . دش ـحاوي يخ قرار گرفت و به آزمايشگاه منتقـل          

 سـاعت در    24ها بـه مـدت        نمونه وزن تازه، آوردن   دست  به
        ن وز(ن   تـوزي  آب مقطر در تاريكي قرار داده شدند و مجدد

 85 ساعت در دماي     24ها به مدت     هاين نمون . شدند) اشباع
دند ش ـ وزن   سـپس، گرفت و    گراد در آون قرار     سانتي ةدرج

 ـ         ). وزن خشك (  ةميزان آب نسبي برگ بـا اسـتفاده از معادل
  .  شدگيري اندازه، 3شمارة 

)3(   FW DWRWC SW DW
  100  

 وزن خشك DW، )گرم( برگ  ة وزن تاز  FW ،در اين معادله  
  .]27[ ندهست) گرم( وزن برگ اشباع SWو ) گرم(برگ 

 4 ةپـس از مرحل ـ   در هـر برداشـت       1سرعت رشد گياه  
بار تـا زمـان       هفته يك  2 زماني   ة مرحله در فاصل   4برگي در   

 3 تعـداد    ، يك روز قبل از آبيـاري      .گيري شد  برداشت اندازه 
كـردن،    انتخاب و پـس از خـشك       هاي كناري  بوته از رديف  

 .سـپس، ضـرايب مربوطـه اجـرا شـد          .ها وزن شـدند    نمونه
  :  محاسبه شد4 ةسرعت رشد با استفاده از معادل

)4(  W Wgr.m .day    CGR T T
  

2 1 2 1
2 1

  

 ،2T و   شده وزن خشك برداشت   2W، 1Wدر اين معادله    
1T27[ند هستهاي برداشت   زمان[.  

 دش ـ چين علوفـه برداشـت   2 در اين آزمايش    همچنين،
 بـراي . ها لحـاظ شـده اسـت        كه اثر برداشت در تجزيه داده     

-SAS  M,افـزار   محاسبات آماري در ايـن بررسـي از نـرم   

STAT C  وExcelها به روش   ميانگينةمقايس.  استفاده شد
  .دانكن انجام شد

  
  ج و بحثنتاي. 3

 و   زئوليـت   سـوپرجاذب   سـطوح  ،آبيـاري  عامل   3اثر متقابل   
 درصـد   5برداشت بر عملكرد علوفـة تـر در سـطح احتمـال             

                                                           
1. Crop Growth Rate (CGR) 

 ظرفيـت    درصـد  100تيمار آبيـاري    ). 3جدول   (شددار    معني
 كيلـوگرم سـوپرجاذب در هكتـار در         300زراعي با مـصرف     

 تــن در هكتــار بيــشترين 09/102برداشــت دوم بــا ميــانگين 
طـور كـه    همان .)1شكل  (تر را به خود اختصاص دادعلوفة 

 بـر عملكـرد     سـوپرجاذب  اثـر    ،شود  مشاهده مي  3در جدول   
 نتـايج   .دش ـدار     معنـي   درصد 5مادة خشك در سطح احتمال      

نشان داد كه افزايش مصرف سوپرجاذب به افزايش عملكـرد          
نتـايج مطالعـات سـاير      . )4جـدول    (مادة خشك منجـر شـد     

ــاكي از  ــز ح ــان ني ــصرف   محقق ــزايش م ــه اف ــت ك  آن اس
 )Alcosorb 400وينيل الكـل آكريليـك اسـيد،     (سوپرجاذب

 ايـن اثـر     ].29 ،25،  14 [شـود  باعث افزايش عملكرد گياه مي    
 آب در سـاختمان     بـسيار زيـاد   احتمالا به دليل جذب مقادير      
شده بـه خـاك      دادن آب جذب   سوپرجاذب و متعاقب آن قرار    

بــالاترين . اســتي  گيــاه در هنگــام خــشكةاطــراف و ريــش
 كيلوگرم سوپرجاذب در    300 خشك از تيمار     ةعملكرد علوف 

 تن علوفة خشك در هكتار حاصل شد        99/19هكتار با توليد    
نشان داد كـه اثـر متقابـل        ها    داده واريانس   ةتجزي). 4جدول  (

دار بـود     برداشت بر عملكـرد علوفـة خـشك معنـي         ×آبياري
 زراعـي در     ظرفيـت   درصـد  100تيمـار آبيـاري     ). 3جدول  (

ــانگين ــا مي ــار 17/27 برداشــت دوم ب ــشترين  تــن در هكت بي
همچنـين،  . عملكرد علوفة خشك را به خـود اختـصاص داد         
 درصــد 40كمتــرين عملكــرد مربــوط بــه تيمــار آبيــاري در 

اين موضـوع   . )5جدول   (ظرفيت زراعي در برداشت اول بود     
آبـي در گياهـان     مطالعات مربوط به بررسي تنش كم     بيشتردر  
ييـد  أهاي اين تحقيـق را ت    و يافته  اي گزارش شده است    لوفهع

آبي بـر      اثر سوء كم   ةدهند اين موضوع نشان  . ]24،  17 [ندك  مي
 ساير محققان مانند    هاي  كه با يافته   استعملكرد مادة خشك    

، آزمـايش روي گياهـان      1387مقدم در سال      نباتي و رضواني  
كـاران در   زا و هم    اي و رسـتم     ارزن، سورگوم و ذرت علوفـه     

  .]28، 18 [مطابقت دارد، با مطالعة گياه ارزن، 2011سال 
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  اي  علوفه عملكرد سورگومء بر عملكرد و اجزا زئوليت و برداشتسوپرجاذب ،سطوح مختلف آبياري  واريانسة تجزينتايج. 3جدول 

          مربعات يانگينم      
  تعداد گره  تعداد پنجه  هقطر ساق  ارتفاع  علوفة خشك  علوفة تر ي آزادةدرج  ييرمنابع تغ
  8/702  7/1  4/0  4/649  22/41  1/77  2  بلوك

  ns6/48  13**  29/0** 7/29702**  56/542** 1/4373**  3  ياريآب
  a  6  108  13/75  2/2340  012/0  2/1  1/154 ايخط

  ns3/504  **068/0  **2/10  *4/892  16/52*  2/961**  2  سوپرجاذب
  ns2/15  ns58/1  ns04/95  ns015/0  ns2/2  ns8/213  6  سوپرجاذب×ياريآب

  b  16  9/28  4/13  7/177  008/0  8/1  1/96 يخطا
  ns5/100  **57/5  **4/652  **5192  55/290** 7/6904**  1  برداشت

  ns014/0  **3/14  ns460  3/1756*  04/39**  3/269**  3  برداشت×ياريآب
  c1  8  02/270  62/5  4/474  012/0  9/4  375 يخطا

  ns41/1  ns5/531  **047/0  ns1/1  ns9/92  6/520**  2  برداشت×سوپرجاذب
  ns09/6  ns9/86  ns002/0  ns5/1  ns6/301  3/24*  6 برداشت×سوپرجاذب×ياريآب

  c2  16  6/8  15/6  1/437  007/0  2/1  8/169 يخطا
  1/30  16  77/5  8/10  52/13  2/5    ييرات تغيبضر

  . معني بدون درصد و 1رصد،  د5ي در سطح دار معني به ترتيب nsو ** ، *
  

  
  اراي حروف مشترك هاي دميانگين. علوفة تربرداشت بر عملكرد × زئوليتسوپرجاذب×آبياري اثر متقابل. 1شكل 

  ).P<0.05(ند داري ندار معنيتفاوت  اي دانكن آزمون چند دامنهبراساس 
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  ليتسوپرجاذب زئومختلف  سطوح اي تحت شده سورگوم علوفه گيري مقايسة ميانگين صفات اندازه .4 جدول

  سوپرجاذب
  علوفة خشك

  )تن در هكتار(
  تعداد پنجه
  در بوته

  تعداد گره
  در بوته

  c18/17  b37/6  b35/41  يلوگرمصفر ك
  b82/17  b34/6  b29/38  يلوگرم ك150
  a99/19  a49/7  a05/50  يلوگرم ك300

   ).اي دانكن آزمون چند دامنه (رندنداي دار معني تفاوت  درصد5شترك در هر ستون در سطح احتمال هاي داراي حروف م ميانگين  
  

  برداشت ×آبياري تأثير اثر متقابل اي تحت شدة سورگوم علوفه گيري مقايسة ميانگين صفات اندازه .5 جدول

  برداشت  آبياري
  علوفة خشك

  )تن در هكتار(
  ارتفاع

  )متر سانتي(
  تعداد پنجه
  در بوته

  a81/10 cd09/154  c7/3  1  مزرعه ظرفيت درصد 40
  de72/11  d0/127  a2/12 2  مزرعه ظرفيت صددر 40
  cde71/15  bcd53/178  c5/3 1  مزرعه ظرفيت درصد 60
  cd97/17  abc0/193  ab6/9  2  مزرعه ظرفيت درصد 60
  bc88/18  ab62/208  c9/3 1  مزرعه ظرفيت درصد 80
  ab5/24  ab85/217  b0/9 2  مزرعه ظرفيت درصد 80
 bc89/19 ab27/228 c7/3 1  مزرعه ظرفيت درصد 100

 a17/27 a11/241 b2/8 2  مزرعه ظرفيت درصد 100

  ).اي دانكن آزمون چند دامنه(د ندارني دار معنيتفاوت  درصد 5شترك در هر ستون در سطح احتمال هاي داراي حروف م ميانگين 
  

اثر متقابل آبياري و برداشت بر ارتفـاع بوتـه در سـطح             
بيـشترين ارتفـاع    ). 3جدول  ( بود   دار  معني درصد   5ل  احتما

 100 از تيمـار آبيـاري       متـر   سـانتي  1/241بوته بـا ميـانگين      
 ظرفيت زراعي در برداشت دوم و كمترين مقدار اين          درصد

 درصد ظرفيـت    40متر در تيمار آبياري       سانتي 127صفت با   
نتــايج  .)5جــدول  (زراعــي در برداشــت دوم حاصــل شــد

ب تـنش خـشكي موج ـ    كهدهد تحقيقات قبلي نيز نشان مي
گياهـان   در قـدي  حالـت كوتـاه   ايجـاد  و سـاقه  كاهش طول

  بيان كردنـد كـه فواصـل   يزداني و همكاران. ]30 [دشو مي

 كـاهش  دليـل  به سويا گياه بر خشكي تنش جرايا و آبياري

 گيـاه  ارتفـاع  و رشـد  كاهش با سلولي، شدن طويل و تقسيم

 1 هـر  ي بـه ازا شـد گزارش  طي آزمايشي .]19 [بود همراه
 1/1ش در ميزان آب آبياري متوسط ارتفاع ساقه         درصد كاه 

  .]6 [ كاهش يافتمتر سانتي
بر قطر سـاقه   )P>01/0(ي دار تأثير معنيسطوح آبياري 

 ميانگين سطوح مختلف آبيـاري      ةمقايس). 3جدول  (داشت  
ظرفيـت زراعـي     درصـد    100نشان داد كـه تيمـار آبيـاري         

د كـه   را توليـد كـر    ) متـر   سـانتي  61/1(بيشترين قطر سـاقه     
 درصـد ظرفيـت زراعـي       80ي بـا آبيـاري      دار  تفاوت معنـي  

ــت ــين،. نداش ــفت  همچن ــن ص ــدار اي ــرين مق  35/1( كمت
يــت زراعــي  درصــد ظرف40از تيمــار آبيــاري ) متــر ســانتي

 درصـد   60ي بـا تيمـار      دار  دست آمد كـه تفـاوت معنـي         به
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 مقـدم  نبـاتي و رضـواني   ).2شكل (ظرفيت زراعي نداشت 

 قطر ساقه مربوط به دور آبيـاري       گزارش كردند كه بيشترين   
بار بود و بيـان كردنـد بـا افـزايش دور آبيـاري                هفته يك  2

 بـه   .كنـد  اقه از روند مشخصي تبعييت نمـي      تغييرات قطر س  
ت رسد تغييرات قطر ساقه در گياهـان مختلـف تح ـ          نظر مي 

طور  اين صفت به. ]18[است تأثير عوامل محيطي و ژنتيكي    
متقابل سـوپرجاذب در برداشـت      اثر  ي تحت تأثير    دار  معني

تيمـار  ). 3جـدول    (قرار گرفـت    درصد 1در سطح احتمال    
 كيلوگرم سـوپرجاذب در هكتـار در برداشـت اول بـا             300

ساقه را توليد كرد كه      بيشترين قطر    متر  سانتي 84/1ميانگين  
 در ايـن  جـاذب  داري بـا سـاير مقـادير سـوپر        تفاوت معنـي  

ار ايـن صـفت بـا        كمترين مقـد   همچنين،.  نداشت برداشت
 در  سـوپرجاذب  از تيمـار بـدون مـصرف         متـر   سانتي 18/1

 .)3شكل  ( آمددست بهبرداشت دوم 

b
b

a
a

1.2
1.3
1.4
1.5
1.6
1.7

100 80 60 40
رژيم آبياري

تر)
ي م

سانت
ه (

ساق
طر 

ق

  
اراي هاي د ميانگين. قطر ساقه بر آبياري سادةاثر . 2شكل 

تفاوت  اي دانكن دامنه آزمون چندبراساس حروف مشترك 
  ).P<0.05(ند داري ندار معني

aaa

bbb

0

0.5

1

1.5

2

0 150 300
سوپر جاذب

تر)
ي م

سانت
ه (

ساق
طر 

ق

برداشت اول  برداشت دوم

 
. قطر ساقهبرداشت بر ×يت زئولسوپرجاذب اثر متقابل. 3شكل 

آزمون براساس اراي حروف مشترك هاي د ميانگين
  ).P<0.05(ند داري ندار معنيتفاوت  اي دانكن دامنه چند

 بر تعداد پنجه در سـطح       سوپرجاذب مختلف   يراثر مقاد 
 يـانگين  مةيـس مقا). 3جدول ( بود دار معني درصد 1احتمال  

 در مصرف   يش مختلف سوپرجاذب نشان داد كه افزا      يرمقاد
شـد  منجـر    تعـداد پنجـه در بوتـه         يش به افـزا   سوپرجاذب

 پنجـه  49/7 يـد  صفت با تول   ين مقدار ا  يشترين كه ب  يطور  به
 سـوپرجاذب در هكتـار و       يلـوگرم  ك 300 يمـار در بوته از ت   

 بدون مـصرف    يماراز ت ) 37/6( تعداد پنجه در بوته      ينكمتر
 150 يمار با ت  يدار  معني آمد كه تفاوت     دست  بهجاذب   سوپر

 ـتجز). 4جدول  ( سوپرجاذب در هكتار نداشت      يلوگرمك  ةي
 و برداشت بر تعداد     ياري نشان داد كه اثر متقابل آب      يانسوار

 درصـد   40 يـاري  آب يمـار ت). 3جـدول   ( بـود    دار  معنيپنجه  
 پنجـه   2/12 يـانگين  در برداشـت دوم بـا م       ي زراع ـ يتظرف

 تعـداد پنجـه در بوتـه را بـه خـود اختـصاص داد                يشترينب
 پنجـه در    5/3( تعـداد پنجـه      ين كمتر همچنين،). 5ول  جد(

 در ي زراع ـيـت  درصد ظرف60 ياري آبيمارمربوط به ت ) بوته
 مــشاهده 3طــور كــه در جــدول  همــان. برداشـت اول بــود 

 5 اثر سوپرجاذب بر تعداد گره در سـطح احتمـال            ،شود يم
 كـه  داد نـشان  صـفات  ميانگين ةمقايس. دش دار  معنيدرصد  
 برتـر  گـروه  در هكتـار  در سوپرجاذب گرمكيلو 300 تيمار
 مقـدار  كمترين همچنين، .)بوته در گره 0/50 (گرفت جاي
 يلـوگرم  ك 150 يمـار از ت )  گـره در بوتـه     29/38 (صفت اين

 بـا   دار  معنـي  آمد كه تفـاوت      دست  بهسوپرجاذب در هكتار    
 يجنتـا ). 4جدول  ( نداشت   سوپرجاذب بدون مصرف    يمارت

 طـور   بـه ن داد كـه تعـداد گـره         ها نـشا    داده يانس وار ةيتجز
 برداشـت قـرار گرفـت       تـأثير تحـت   ) >01/0P (يدار  معني

 طور  بهها، برداشت دوم      برداشت ين ب ةيسدر مقا ). 3جدول  (
 يـن  ا يانگين م ين داد و كمتر   يش تعداد گره را افزا    يدار  معني

 گـره در بوتـه بـود        74/34صفت مربوط به برداشت اول با       
 ).4 شكل(
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اراي هاي دميانگين. تعداد گره در بوته بر تبرداشاثر . 4شكل 

تفاوت  اي دانكن آزمون چند دامنهبراساس حروف مشترك 
  ).P<0.05(ند داري ندار معني

- مرحله انـدازه   2  در هر برداشت در    آب نسبيمحتواي  

 صـورت   بـه   از هـر مرحلـه     آمده دست  بهگيري شد كه نتايج     
 6 جدول   طور كه در   همان. شدمجزا تجزيه و تحليل آماري      

شود اثر آبياري بر محتواي نـسبي آب بـرگ در            مشاهده مي 
. دش ـ دار  معنـي  درصـد    1مرحلـه در سـطح احتمـال         2 هر

 ميانگين صفات نـشان داد كـه بيـشترين و كمتـرين             ةمقايس
 نسبي آب برگ به ترتيـب از تيمـار آبيـاري            محتوايمقدار  

 درصـد ظرفيـت زراعـي       40 ظرفيت زراعـي و       درصد 100
سـاير   ةآمـد  دسـت   بـه  نتـايج     بـا   كه )7جدول  (  آمد دست  به

از طــرف ديگــر . ]26، 25، 23 [ مطابقــت داشــتمحققــان
 خشكي، محتـواي نـسبي آب تفـاوت         ممكن است در تنش   

ي با شرايط مطلوب آبياري نداشته باشد، اما انرژي         دار  معني
 تنظـيم اسـمزي، باعـث كـاهش قابـل      براي گياه   ةشد صرف

  .]3[ دشوتوجه عملكرد 

 بر محتواي نسبي آب برگ و سرعت  زئوليت و برداشتسوپرجاذبپليمر  ، واريانس سطوح مختلف آبياريةجزيتنتايج  .6جدول 
  اي  مرحله از رشد سورگوم علوفه4 مرحله و 2 به ترتيب در رشد گياه

 يانگينم      
  مربعات

        

  ييرمنابع تغ
درجه 
  يآزاد

1RWC 2RWC 1CGR 2CGR 3CGR 4CGR 

  9/446  9/549  18/248  72/714  7/16  04/7  2  بلوك
 3/79281**  9/3204**  3/11313** 12/1306**  2/162** 3/172**  3  ياريآب

  03/485  3/578  8/560  8/343  2/9  5/16  6  خطا
  ns3/28  *4/40  ns7/197  **9/3457  *2/3237  ns9/4126  2  سوپرجاذب

  ns4/0  ns9/1  ns6/75  ns9/386  ns1/107  ns1/1405  6  سوپرجاذب×ياريآب
  3/1089  8/942  1/222  129  2/11  1/13  16  طاخ

 ns32  **5/42144 **7/143835 **6/164355 **3/73875  1168**  1  برداشت
  ns8/6  ns9/11  **9/1206  **1/3700  **2/4766  ns5/396  3 برداشت×ياريآب

  4/2243  9/1267  8/721  6/402  7/9  9/43  8  خطا
  ns2/0  ns1/5  ns44/183  *1/1252  ns1/182  ns3/984  2  برداشت×سوپرجاذب

  ns4/0  ns9/2  ns1/53  ns9/288  ns8/185  ns5/786  6 برداشت×سوپرجاذب×ياريآب
  3405  871  9/307  7/128  7/11  95/10  16  خطا

  1/31  5/23  9/24  43  1/4  8/3    ييرات تغيبضر
 . درصد و بدون معني1 درصد، 5داري در سطح   به ترتيب معنيns و **، *   
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گيـري دوم و در سـطح        ر نمونـه   د فقـط اثر سوپرجاذب   
در  ).6جـدول   (بوددار   بر اين صفت معني    درصد   1احتمال  
گيـري    در نمونـه    بين سطوح سـوپرجاذب مـصرفي،      ةمقايس

 نـسبي   محتـواي دوم با افزايش ميزان مصرف سـوپرجاذب        
اي كـه    گونـه  داري افـزايش يافـت بـه        طور معني    به آب برگ 

 بـدون مـصرف     كمترين ميانگين اين صفت مربوط به تيمار      
و بيشترين ميانگين مربوط بـه      )  درصد 58/83(سوپرجاذب  

)  درصـد  17/86( كيلوگرم سوپرجاذب در هكتار      300تيمار  
گزارش كردند كـه مـصرف       بعضي محققان    ).7جدول  (بود  

، 3 [شود نجر مي مبه افزايش محتواي نسبي آب      سوپرجاذب  
گيـري اول و در سـطح      در نمونـه   فقطاثر برداشت نيز    . ]25

در ). 6جـدول  ( شد دار معنيبر اين صفت  درصد   1احتمال  
شده مشاهده شد كه بيشترين      هاي انجام   بين برداشت  ةمقايس

 نـسبي آب بـرگ مربـوط بـه برداشـت دوم             محتوايمقدار  
 نـسبي آب بـرگ      محتوايو كمترين مقدار    )  درصد 19/90(

  ).7جدول  (است)  درصد14/82(مربوط به برداشت اول 
د كه سرعت رشـد     ها نشان دا   ريانس داده  وا ةنتايج تجزي 

)  روز بعـد از كاشـت      72(فقط در مرحلة چهـارم      محصول  
 تيمار آبياري قـرار     تأثيرتحت  ) P>01/0(ي  دار  طور معني   به

 نـشان   ها در اين مرحلـه       ميانگين ةمقايس). 6جدول  (گرفت  
 100  تيمار آبياري  بهبيشترين سرعت رشد محصول     داد كه   
 همچنـين، . )7جـدول    ( داشـت  قتعل ظرفيت زراعي    درصد

صرفي ســرعت رشــد مــشاهده شــد كــه بــا كــاهش آب مــ
  ). 7 جدول(ي كاهش يافت دار طور معني محصول به
 رشد وقتي سورگوم با تنش خـشكي رو بـه رو            ةدر دور 

ها همراه با كاهش پتانسيل آب برگ        شدن روزنه  بسته،  شود مي
كــربن در فتوســنتز  اكــسيد شــدن تثبيــت دي موجــب محــدود

اين عامل نيز باعث كاهش سطح برگ و مـواد          . ]20[شود   مي
غذايي در دسترس گياه و در نتيجه كاهش دوام سـطح بـرگ             

 ة تنش خشكي از طريق كاهش توسـع       ،بنابراين. ]22[د  شو  مي
سطح برگ و دوام سطح برگ، باعث كاهش اسـتفاده از نـور             

 و در نتيجه با كاهش سرعت رشـد محـصول ميـزان             شود  مي
  . ]13 [يابد شك در واحد سطح كاهش ميتجمع مادة خ

  

  )مربع گرم در متر ( و برداشت بر محتواي نسبي آب برگ و سرعت رشدسوپرجاذب اثر سطوح مختلف آبياري، .7 جدول
  1RWC 2RWC  1CGR 2CGR 3CGR 4CGR 

              ياريسطوح آب
  a78/89  a5/88  -  -  -  a59/244  ي زراعيت ظرف درصد100
  ab5/87  b78/85  -  -  -  a13/229  ي زراعيت ظرف درصد80
  bc61/84  bc44/83  -  -  -  b73/180  ي زراعيت ظرف درصد60
  c78/82  c5/81  -  -  -  c08/97  ي زراعيت ظرف درصد40

              سوپرجاذب
  -  b58/83  -  b95/59  b82/116  -  يلوگرمصفر ك

  -  ab67/84  -  b01/68  ab3/121  -  يلوگرم ك150
  -  a17/86  -  a57/83  a8/138  -  يلوگرم ك300

              برداشت
1  b14/82  -  -  -  -  b85/185  
2  a19/90  -  -  -  -  a92/219  

  ).اي دانكن آزمون چند دامنه(ند نداري دار معنيتفاوت  درصد 5شترك در هر ستون در سطح احتمال هاي داراي حروف م ميانگين
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  برداشت×آبياري  متقابلتأثير اثر اي تحت مقايسة ميانگين سرعت رشد محصول سورگوم علوفه .8 جدول

 1CGR 2CGR 3CGR  برداشت  آبياري

  d5/1 e16  d8/48  1  مزرعه ظرفيت درصد 40
  bc3/31  cd6/73  cd5/104 2  مزرعه ظرفيت درصد 40
  d7/1  e5/19  d8/64 1  مزرعه ظرفيت درصد 60
  ab2/43  bc6/96  bc8/152  2  مزرعه ظرفيت درصد 60
  cd2  e5/27  cd6/88 1  مزرعه ظرفيت درصد 80
  ab8/60  ab9/125  ab6/193 2  مزرعه ظرفيت درصد 80
 cd2/2 de4/40 cd2/109 1  مزرعه ظرفيت درصد 100

 a68 a8/164 a7/242 2  مزرعه ظرفيت درصد 100

  ).اي دانكن دامنه آزمون چند (ندارندي دار معنيتفاوت  درصد 5شترك در هر ستون در سطح احتمال هاي داراي حروف م ميانگين 
  

اثــر  ،شــود  مــشاهده مــي6گونــه كــه در جــدول  همــان
 و  44بـه ترتيـب     ( در مراحل دوم و سـوم        فقط سوپرجاذب

گيري سرعت رشد به ترتيـب       اندازه ) روز بعد از كاشت    58
دليـل  . دش ـ دار  معنـي  درصد   5 و درصد   1در سطح احتمال    

 و  ة رشـد  توان به نياز كمتر آب در مراحل اولي        اين امر را مي   
. ترده در مراحل انتهايي رشد نسبت داد      هاي گس  توليد ريشه 

ها نشان داد كه بيـشترين و كمتـرين مقـدار             ميانگين ةمقايس
 و صـفر كيلـوگرم      300سرعت رشـد بـه ترتيـب از سـطح           

 اثر برداشت   ).7جدول  ( آمد   دست  به در هكتار    سوپرجاذب
 روز  72(بر سرعت رشد محصول فقط در مرحلـة چهـارم           

با توجـه بـه نتـايج    ). 6ل جدو(دار شد   معني) بعد از كاشت  
مقايسة ميانگين بالاترين سـرعت رشـد در ايـن مرحلـه از             

كه دليل اين امر ممكن     ) 7جدول  (برداشت دوم حاصل شد     
تـري باشـد كـه در ايـن           اي قـوي    است وجود سيستم ريشه   

از بين تأثيرات متقابل فقط اثـر       . مرحله در اختيار گياه است    
 رشـد محـصول در      متقابل آبياري در برداشت براي سرعت     

 روز بعـد    58 و   44،  30به ترتيب   (مراحل اول، دوم و سوم      
جـدول  (دار شد      درصد معني  1در سطح احتمال    ) از كاشت 

دهـد    گونه كه نتـايج مقايـسة ميـانگين نـشان مـي             همان). 6

 مرحلـة  3بيشترين سرعت رشد محصول در هر     ) 8جدول  (
 درصـد ظرفيـت زراعـي در        100مربوط بـه تيمـار آبيـاري        

رداشت دوم بوده است؛ همچنين، كمترين مقدار اين صفت ب
 درصد ظرفيت زراعـي در برداشـت اول   40از تيمار آبياري   

  .دست آمد به
  

  گيري نتيجه. 3.1
جـاذب از صـفر بـه        نتايج نشان داد كه افزايش مصرف سوپر      

 سطوح آبياري باعث افزايش عملكـرد       همة كيلوگرم در    300
 حاصل از تيمار آبيـاري در       شد و با توجه به عملكرد يكسان      

 ظرفيـت زراعـي بـا مـصرف سـوپرجاذب در             درصد 80حد  
و بـدون  )  ظرفيـت زراعـي  درصد100(مقايسه با تيمار شاهد   

توان بـا مـصرف      گيري شد كه مي    مصرف سوپرجاذب، نتيجه  
جـويي    صـرفه   درصد 20سوپرجاذب در مصرف آب در حد       

ز طريق  آب مازاد صرف توليد بيشتر محصول ا       در نتيجه د،  كر
جـويي در    با توجـه بـه صـرفه   .دشوافزايش سطح زير كشت     

شـويي عناصـر غـذايي نظيـر          مصرف آب و جلوگيري از آب     
 سـال ايـن مـواد در        5نيتروژن و همچنين، ماندگاري حـدود       

  .كند صرفه مي به زمين استفاده از اين مواد را مقرون
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  منابع
 ؛ ع،ي عبــاد؛ ا،دادي  الــه؛ح، ا،راد  شــيراني؛ ا،پيــشه آرمنــد . 1

كاهش اثـرات نـامطلوب تـنش       « ).1389( ، ا، ع؛  ييكليا
خشكي بـا كـاربرد زئوليـت بـر خـصوصيات بـذرهاي             

 ي علمةفصلنام .»)(.Brassica napus L توليدي ارقام كلزا
  . 67 ـ 75. ، ص24، 6 .ست بومي و زياه گيپژوهش

هـاي   بررسـي كـاربرد هيـدروژل     « ).1381( ؛ ا ،دادي اله .2
. » خـشكي در گياهـان     سوپرجاذب بـر كـاهش تـنش      

 ي آموزش ـ ـ ـ ي تخصـص  ة دور يندوم ، مقالات ةمجموع
،  سوپرجاذب يهايدروژل ه ي و صنعت  يكاربرد كشاورز 

  .پژوهشگاه پليمر و پتروشيمي ايران

 ؛ ح، زاهــدي؛ ا،ســلي تو؛ د، حبيبــي؛ پ،پوراســماعيل .3
 پليمـــر تـــأثير« ).1388( ؛ر،  ح،مقـــدم توحيـــدي

وژيكي ارقام سوپرجاذب آب بر صفات زراعي و فيزيول 
مختلف لوبيـا قرمـز تحـت تـنش خـشكي در شـرايط          

 . 75 ـ 91 .، ص21، 6. بوم يست زةفصلنام. »اي گلخانه

هاي مختلـف كاشـت      اثر روش « ).1387( ؛ ا ،پوركاظم .4
 ي، اقتصاد ي، علم يةنشر. »اي رديفي بر سورگوم علوفه   

 .47 ـ 40 . ، ص17،204.  دامداريكشاورز

 «). 1389( ؛ش ،دياحم ـ ؛ا ،گلچين ؛س،  س ،دراجي .5
 Superab) (سوپرجاذب پليمر يك مختلف سطوح تأثير

A200 سـه  در آب داشت نگه ظرفيت بر شوري خاك  و 
 علـوم  (خاك و آب نشرية. »و رسي  لومي شني، بافت

 .306ـ 316. ، ص2، 24 .)كشاورزي صنايع و

 اثـر   «). 1387( ؛ا،   م ، مكوندي ؛ ش ، آبسالان ؛ ع ،راهنما .6
د و اجـزاي عملكـرد سـه رقـم          كم آبياري بـر عملكـر     
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