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عملکرد و رشد در شرایط تنش بهبودتواند تاثیر بسزایی در از این طریق میخاکپوشآب گردیده و بنابراین
کرار ـادفی با سه تـهاي کامل تصبلوكطرح وریل بر پایه ـفاکتصورتبهاین پژوهش . داشته باشدکمبود آب

، )شاهد(خاکپوشبدن مصرف چهار سطح پومیس شامل اثراتدر این تحقیق. اي اجرا شدعهصورت مزرهب
100و ) تنش ملایم(70، )تنش شدید(50و سه سطح آبیاري شاملخاکپوش تن در هکتار 90و 60، 30

هیبرید اصلاح (، روي برخی صفات فیزیولوژیک ذرت Aتبخیر کلاس تشتکدرصد تبخیر از ) بدون تنش(
داري تحت تاثیر پومیس و طور معنیصفات فیزیولوژیک گیاه ذرت، به. مورد بررسی قرار گرفت) ماکسیماشده

اي و بیشترین و کمترین میزان شاخص کلروفیل، محتواي نسبی آب برگ، هدایت روزنه. آبیاري قرار گرفت
،همچنین. اهده شدمشتن در هکتار و شاهد 90ترتیب از تیمار پومیس توده بهستوزن تر و خشک زی

شاخص کلروفیل . دست آمدهتن در هکتار ب90بیشترین و کمترین دماي سطح برگ از تیمار شاهد و پومیس 
52ترتیب افزایش تن پومیس در هکتار به30تن پومیس در هکتار نسبت به تیمار شاهد و تیمار 90در تیمار 

درصد 70و 100آبیاري نسبت به تیمارهاي د درص50آبیاري اي در تیمار درصدي و هدایت روزنه26و 
تن پومیس در 60استفاده از ،بنابراین. درصدي را نشان داد23و 42ترتیب کاهش بهتبخیرتشتکتبخیر از 

هاي داري بر ویژگیثر بوده و تاثیر معنیؤتواند متبخیر میتشتکدرصد تبخیر از 70هکتار و آبیاري بر اساس 
.د خواهد داشترویشی گیاه و عملکر
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ت
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مقدمه
دنیاخشکنیمهوخشکيمنطقهدرایران

تعرق سالانهوطوري که تبخیراست، بهشدهواقع
روایناز. باشدبالا میبسیاربه بارندگینسبتآن

کی ـخششـتنوصـخصبهمحیطیهايتنش
ذرت محسوب تولیدکنندهمحدودعاملترینعمده

هاي هرز برايآبیاري و کنترل علفکم. گرددمی
آببازدهافزایشآب،مصرفمیزاندرجوییصرفه

آب از جمله راهکارهایی مصرفییآآبیاري و کار
توانند در مناطق خشک و نیمه هستند که می

نجام خشک جهت فایق آمدن بر تنش خشکی ا
بتوانداز خاکپوشاستفادهرسدمینظربه. پذیرند
تبخیر،طریق کاهشازخاكرطوبتحفظضمن
جویی صرفهنتیجهدروهرزهايعلفرشدازمانع

هاي مختلف حاکی از این گزارش. شوددر آبیاري
درصد از حجم آب مصرفی در 90است که حدود 

Seyed(شود کشور، صرف تولیدات کشاورزي می

Dorraji et al., اري، کمریت آبیدر مدی). 2010
آبیاري روشی است که بر اساس آن ضمن وارد 
نیامدن خسارات شدید به گیاه در اثر تنش خشکی، 

انگلیش و . شودجویی میدر مقدار آب صرفه
English(همکاران  et al., بیان نمودند که ) 1990

نچه آبیاري روشی است که در آن آب کمتر از آکم
براي نیاز آبی گیاه و حصول بالاترین عملکرد لازم 

اي در آبیاري شیوهکم. شوداست، آب مصرف می
راستاي به حداکثر رساندن کارآیی مصرف آب، تولید 

Fereres and(پایدار و امنیت غذایی است 

Soriano, 2007 .( چالش کشاورزي آبی در حال
آب حاضر چگونگی تولید حداکثر محصول با عرضه 

یکی از راهکارهاي غلبه بر این چالش، . محدود است
ود مدیریت آب ـهایی است که به بهباذ روشـاتخ
عمل . اي کمک کندخصوص در مقیاس مزرعهبه

آبیاري و خاکپوش براي دستیابی به این ترکیب کم
کادیفسی . تواند باشدهدف بسیار امیدوار کننده می

Kadayifci(و همکاران  et al., گزارش )2005
تواند آبیاري میاند که تحت شرایط آب کم، کمکرده

عملکرد اقتصادي بیشتري نسبت به حداکثر محصول 
اشنایدر و هاول . در هر واحد هکتار فراهم کند

)Schneider and Howel, اي در مطالعه) 2001
مصرف آب، کارآییهاي عملکرد گندم، مورد پاسخ

سطوح مختلف اخص برداشت به ـتبخیر و تعرق و ش
در دو فصل ) آبیاري تا آبیاري کاملاز کم(آبیاري 

رشد در بوشلند تگزاس انجام داده و گزارش کردند 
مصرف کارآییکه بکارگیري آبیاري، عملکرد گندم و 

،همچنین. آب را در مقایسه با تیمار دیم افزایش داد
درصد نیاز تبخیر و تعرق 50و 25(آبیاري کم

مصرف آب منجر کارآییترین بیشبه ) آبیاري کامل
اي دیگر که در همان در یک مطالعه مزرعه. شد

Xue(محل انجام شد، چو و همکاران  et al., 2006 (
متري میلی100) آبیاريکم(تنش آبی نشان دادند 

درصد 46، عملکرد را به میزان 1ايدر مرحله چکمه
درصد در 23مصرف آب را به میزان کارآییو 

هایریچ و همکاران . ه با تیمار دیم افزایش دادمقایس
)Hirich et al., هایشان دریافتند در بررسی) 2013

که پاسخ عملکرد ذرت به تنش آبی بکاررفته در 
دار مراحل مختلف رشد، نسبت به آبیاري کامل معنی

رفته در طول آبی بکارطوري که تنشبه. است
اري کامل، مراحل گلدهی و پرشدن دانه نسبت به آبی

درصدي عملکرد 33و 22ترتیب منجر به کاهش به
Aranjuelo(آرانجلو و همکاران . شد et al., 2011 (

اي برگ گیاه یونجه گزارش کردند که هدایت روزنه
داري نشان در پاسخ به تنش خشکی کاهش معنی

. داد
اي که سطح خاك را خاکپوش به هر نوع ماده

رچه، مواد نفتی و غیره بپوشاند مانند تور سیمی، پا
خاکپوش سطح ). Rafahi, 1999(شود گفته می

خاك را از اثرات ضربه قطرات باران و جریان آب 
سطحی محافظت نموده و مانع سخت شدن خاك 

حفظ رطوبت خاك، کاهش ). Rad, 1997(گردد می
مصرف آب، ممانعت از تراکم خاك، کنترل علف 

خاك از هرز، اصلاح کیفیت فیزیکی و شیمیایی
روند هاي استفاده از خاکپوش بشمار میمزیت

)Greenly and Rakow, 1995 .(همچنین،
خاکپوش سبب کاهش ضربه قطرات باران به سطح 
خاك و تخریب ساختمان آن شده، از میزان رواناب 

1- Booting stage
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سازي کاسته و باعث افزایش نفوذ آب باران و ذخیره
ند تواشود و این پدیده میبیشتر آب در خاك می

1میزان رطوبت در دسترس ریشه گیاه را تا عمق 
). Gouin, 1983(متري از سطح خاك افزایش دهد 

ها انواع مختلفی دارند که شامل خاکپوش خاکپوش
Ahmad(باشند زنده، بقایاي مواد آلی و غیر آلی می

et al., گزارش ) Abbasi, 2013(عباسی ). 2007
ن در ت2(کرد که خاکپوش کاه و کلش گندم 

داري طور معنیدماي برگ گیاه لوبیا را به) هکتار
تحت تاثیر قرار داد و از افزایش دماي برگ 

دوم در سطح دماي برگ ،همچنین. جلوگیري نمود
کمتر تبخیر از تشتمیلی120آبیاري بعد از (آبیاري
آبیاري بعد از (اولنسبت به آبیاري سطح )Aکلاس 

افزایش ) Aلاس ککمتر تبخیر از تشتمیلی60
Gaturuku(گاتوروکو و همکاران . نشان داد et al.,

نشان دادند که کمترین دماي برگ در ) 2012
خاکپوش پلاستیکی سیاه و کاه و کلش گندم 
مشاهده شد، ولی تاثیر خاکپوش روي دماي برگ 

Kirnak(کیرناك و همکاران . دار گردیدغیرمعنی et

al., وش، محتواي گزارش کردند که خاکپ) 2003
در فلفل را افزایش داده و (RWC)نسبی آب برگ 

اتیلنی بیشترین مقدار این ویژگی در خاکپوش پلی
. تیره و کمترین آن در تیمار شاهد مشاهده شد

,Kirnak and Demirtas(کیرناك و دمیرتاس 

اتیلن تیره و در بررسی تاثیر دو خاکپوش پلی) 2006
دي و ترکیبی بر کاه وکلش گندم به صورت انفرا

رشد خیار دریافتند که دو خاکپوش میزان کلروفیل 
چنین بکارگیري باهم این برگ را افزایش دادند و هم

دو خاکپوش کلروفیل برگ بیشتري را نیز ایجاد 
Singh(سینگ و همکاران . کرد et al., یک ) 2011

روند سازگاري و افزایشی در عملکرد گندم با 
. کلش برنج پیدا کردندبکارگیري خاکپوش کاه و

تن بر هکتار 8-9آنها گزارش کردند که با بکارگیري 
کاه و کلش برنج، عملکرد گندم در مقایسه با تیمار 

Zhao(ژائو و همکاران . بدون خاکپوش افزایش یافت

et al., تحقیقی در مورد تاثیر خاکپوش کاه ) 2014
و کلش و کاه و کلش دفن شده روي شوري و 

ه آفتابگردان انجام دادند و نشان دادند عملکرد گیا

داري تحت تاثیر ساقه به طور معنیزیست تودهکه 
این محققین گزارش . تیمارهاي خاکپوش قرار گرفت

ساقه در تیمارهاي خاکپوش زیست تودهکردند که 
کاه و کلش و کاه و کلش دفن شده، بیشتر از شاهد 

دار س حفرهیپومیس یک شیشه سیل.بودند
انی است که به صورت انفجاري از دهانه آتشفش

پومیس یک نوع کانی . شودها خارج میآتشفشان
سیلیکاتی غیرکریستالی بوده و جرم مخصوص آن 

و حجم آن زیاد ) غالباً کمتر از یک(بسیار کم 
)Sadeghian et al., و ترکیبی آبدوست ) 2006

است که پتانسیل بالایی براي جذب آب دارد 
)Zabihi et al., پومیس در خاك علاوه بر ). 2013

بهبود نفوذ، تهویه و هدایت آب سبب کاهش اثرات 
منفی سله، ترك خوردگی، غرقاب، تورم و 

و ) Sahin and Anapail, 2006(چروکیدگی شده 
به علت داشتن خصوصیات فیزیکی و شیمیایی 

Gur(پایدار به مدت طولانی قابل استفاده است  et

al., دهد که آورد شده نشان میهزینه بر). 1997
ریال 200دوداً ـلوگرم پومیس حـه یک کیـهزین
باشد که در مقایسه با کاه و کلش که یک می

باشد، ارزان است ریال می300کیلوگرم آن 
)Sadeghian et al., 2006.(

پومیس و بررسی اثرهدف از تحقیق حاضر 
از برخیبر آبیاري به صورت تنها و توأم کم

و عملکرد بیولوژیک ذرت زیولوژیکفیخصوصیات
.هیبرید اصلاح شده ماکسیما بود

هامواد و روش
این تحقیق در ایستگاه تحقیقاتی دانشکده 

به صورت آزمایش کشاورزي، دانشگاه تبریز
هاي کامل تصادفی با فاکتوریل در قالب طرح بلوك

آبیاري هر کدام به دو فاکتور خاکپوش پومیس و کم
و سه سطح و در سه تکرار، در ترتیب در چهار 

. متر مربع اجرا گردید5هایی به مساحت کرت
فاکتور اول خاکپوش پومیس، در چهار سطح صفر 

فاکتور دوم . تن در هکتار بود90و 60، 30، )شاهد(
تنش (70، )تنش شدید(50آبیاري، در سه سطح 

تشتکدرصد تبخیر از ) بدون تنش(100و ) ملایم
درصد 100آبیاري، تیمار شاهد .دبوAتبخیر کلاس 
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. استAتبخیر کلاس تشتکتبخیر برآورد شده از 
، )هیبرید اصلاح شده ماکسیما(از زمان کاشت بذر 

آبیاري در تمام روز یکبار5روز و هر 10به مدت 
روز که 10بعد از . تیمارها یکسان صورت پذیرفت

پومیس الک گیاهچه ها سبز و استقرار پیدا نمودند، 
ها یکنواخت متري در سطح کرتمیلی8شده از الک 

هاي مختلفی از خاکپوش پخش شد و ضخامت
هاي آزمایشی ایجاد پومیس در سطح خاك کرت

آبیاري با استفاده از پمپ آب به صورت . گردید
در انتهاي هر . کنترل شده و هفتگی صورت گرفت

هفته آبیاري، مقدار تبخیر روزانه در طول آن هفته 
شد و مقدار تبخیر حاصله را در مساحت کرت جمع 

ضرب و پس از تبدیل نمودن به واحد لیتر از طریق 
دبی پمپ آب، مدت زمان آبیاري براي هر تیمار و 

طور یکنواخت در سطح کرت حاصل گردید و به
در طی تحقیق، شاخص کلروفیل، . کرت پخش شد

دماي ،ايهدایت روزنهمحتواي نسبی آب برگ، 
) زیست تودهوزن تر و خشک (کرد و عملبرگ
هاي حاصله با استفاده از داده. گیري گردیداندازه

مورد تجزیه و تحلیل Excelو SPSSافزارهاي نرم
گیري محتواي نسبی آب براي اندازه.قرار گرفتند

اي از برگ بریده شد و برگ، ابتدا از هر بوته قطعه
یعاً به بلافاصله در داخل یک نایلون قرار داده و سر

آنها به ) Wf(آزمایشگاه منتقل گردید و وزن تر 
گیري اندازه) گرم±001/0(کمک ترازوي حساس 

دار حاوي آب هاي دربدیشسپس به پتري. شد
ساعت در یخچال 24مقطر منتقل و به مدت 

نگهداري شدند تا آب جذب کرده و به آماس کامل 
، دیشها از پتريپس از خارج کردن نمونه. برسند

ها به وسیله دو لایه آب اضافی موجود در سطح نمونه
تعیین ) Wt(کاغذ صافی حذف شد و وزن متورم آنها 

ها به آون انتقال داده شدند و پس سپس نمونه. شد
ساعت در آون در 24ها به مدت از نگهداري آن

درجه سیلسیوس، دوباره توزین شدند 75دماي 
)Wd ( درنهایتRWCسبه شد از رابطه زیر محا
)Alizadeh, 2006.(

دستگاه پورومتر توسط ايروزنههدایت 
,Model: AP4, Delta T Devices(انتشاري 

Cambridge ( گیري اندازهفصل رشد در طول
متر کلروفیلدستگاهتوسطروفیلـکلاخصش.گردید

)Model: Hansatech CL-01, UK (تعیین شد .
برگ توسعه یافته براي این منظور در هر بوته سه تا

ها به عنوان شاخص کلروفیل انتخاب و میانگین آن
دماي برگ . برگ در هر بوته در نظر گرفته شد

،)Model: AZ-8889(توسط دماسنج مادون قرمز 
در هر مرتبه .گیري گردیداندازهدر طول فصل رشد 

قرائت دستگاهچهارمیانگین گیري دماي برگ، اندازه
براي تعیین .ماي برگ در نظر گرفته شدبه عنوان د

در پایان ) زیست تودهوزن تر و خشک (عملکرد 
هاي موجود در یک متر مربع هر فصل رشد بوته

ها را از ساقه آن جدا و کرت برداشته شد و برگ
رازوي ـتتکه کرده، وزن تر آنها با ساقه را نیز تکه

سپس .گیري شداندازه) گرم±001/0(اس ـحس
ها هر کدام جداگانه در داخل پاکت ها و ساقهبرگ

درجه سلسیوس به 75گذاشته شده و در دماي 
ساعت در داخل آون گذاشته شد تا خشک 48مدت 
.ها تعیین شدسپس وزن خشک آن. شوند

تایج و بحثن
نتایج تجزیه واریانس نشان :شاخص کلروفیل

هداد که اثرات سطوح مختلف پومیس و آبیاري ب
ترتیب در سطح احتمال یک و پنج درصد روي 

دار گردید و بین پومیس و شاخص کلروفیل معنی
آبیاري از نظر شاخص کلروفیل اثر متقابلی وجود 

ترین شاخص کلروفیل در بیش). 1جدول (نداشت 
تن در هکتار حاصل گردید که با 90تیمار پومیس 

. داري نداشتتن در هکتار تفاوت معنی60تیمار 
مترین شاخص کلروفیل در تیمار شاهد حاصل ک

نتایج نشان داد که شاخص کلروفیل در تیمار . گردید
تن پومیس در هکتار نسبت به تیمار شاهد و 90

26و 52تن پومیس در هکتار افزایش 30تیمار 
هاي تحقیق جاري یافته). 1شکل (درصدي داشت 

Sekhon(هاي سخون و همکاران با یافته et al.,

کلروفیل برگ در اثر مبنی بر افزایش) 2005
آنها در بررسی . استفاده از خاکپوش مطابقت دارد
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تاثیر خاکپوش کاه و کلش گندم روي رشد و 
عملکرد گیاه سویا به این نتیجه رسیدند که 

تن در هکتار 6خاکپوش کاه و کلش گندم به مقدار 
درصد نسبت به تیمار 55محتواي کلروفیل برگ را 

مقایسه میانگین اثر 2شکل . افزایش دادشاهد 
اخص کلروفیل ـتیمارهاي مختلف آبیاري را روي ش

طوري که بیشترین شاخص دهد، بهنشان می
دم ـع(اري ـد آبیــدرص100کلروفیل در تیمار 

درصد آبیاري 50و کمترین آن در تیمار ) تنش
تنش (70بدست آمد که بین تیمار ) تنش شدید(

د آبیاري، تفاوت ــدرص) دیدـش شتن(50و ) ملایم
زاده باقري و همکاران . داري وجود نداشتمعنی

)Zade Bagheri et al., تحقیقی در مورد ) 2005
25و 50، 75، 100(آبیاري تاثیر سطوح مختلف کم

هاي روي شاخص) ايدرصد رطوبت ظرفیت مزرعه
د که ـرشدي گیاه اطلسی انجام داده و گزارش کردن

75آبیاري به مقدار لروفیل تا میزان کممقدار کل ک
بیشترین میزان کلروفیل در (افزایش FCدرصد 
و ) اي حاصل گردیددرصد ظرفیت مزرعه75تیمار 

پس از آن در اثر افزایش تنش کمبود آب، میزان 
.کلروفیل کاهش یافت

نتایج:)RWC(محتواي نسبی آب برگ 
سبی محتواي نبهمربوطهايدادهواریانستجزیه

دار سطوح معنیاثرازنشان) RWC(آب برگ 
بر) در سطح احتمال یک درصد(آبیاري وپومیس

اثر متقابل پومیس و ،همچنین. داشتشاخصاین
جدول (دار گردید آبیاري روي این شاخص غیر معنی

بیشترین میزان محتواي نسبی آب برگ ). 1
)RWC ( تن پومیس در هکتار 90از تیمار)5/93

5/74(و کمترین میزان آن از تیمار شاهد )درصد
درصدي 25/20حاصل گردید که کاهش ) درصد

RWC تن در هکتار را 90شاهد نسبت به تیمار
تیمار اخیر نسبت به تیمار ،همچنین. نشان داد
ترتیب افزایش تن در هکتار به60و 30پومیس 

). 3ل شک(دهد درصدي را نشان می1/4و 8/15
Chakraborty(همکاران چاکرابورتی و et al.,

هاي طی آزمایشی در مورد تاثیر خاکپوش) 2008
پوسته (و آلی ) اتیلن تیره و شفافپلی(مصنوعی 

به همراه آبیاري محدود روي رشد و عملکرد ) برنج
گندم گزارش کردند که بیشترین محتواي نسبی آب 

دست هب) درصد5/89(برگ از خاکپوش پوسته برنج 
2/88(اتیلنی شفاف د از آن خاکپوش پلیآمد و بع

قرار گرفت و کمترین مقدار در تیمار شاهد ) درصد
گزارش کرد ) Abbasi, 2013(عباسی . مشاهده شد

) تن در هکتار2(که خاکپوش کاه و کلش گندم 
RWC داري تحت تاثیر طور معنیرا بهگیاه لوبیا

در سطح اول آبیاريRWCطوري که بهقرار داد
کلاس تشتکمتر تبخیر از میلی60اري بعد از آبی(

A( نسبت به آبیاري سطح دوم) 120آبیاري بعد از
.بیشتر بود)Aکلاس تشتکمتر تبخیر از میلی

مقایسه میانگین تیمار آبیاري بر میزان محتواي 
دهد که تیمار را نشان می) RWC(نسبی آب برگ 

عد از درصد بیشترین مقدار را داشت و ب100آبیاري 
درصد قرار 50و 70آن به ترتیب تیمارهاي آبیاري 

Torabi(ترابی و همکاران . )4شکل (گرفتند et al.,

گزارش کردند که اثر سطوح مختلف آبیاري ) 2014
بر محتواي نسبی آب برگ سورگوم در سطح احتمال 

دار شده و مقایسه میانگین این یک درصد معنی
مترین مقدار صفت نشان داد که بیشترین و ک

ترتیب از تیمار آبیاري محتواي نسبی آب برگ به
.دست آمداي بهدرصد ظرفیت مزرعه40و 100

تاثیر تیمارهاي پومیس و :ايهدایت روزنه
اي در سطح احتمال یک آبیاري روي هدایت روزنه

ري و آبیابود و اثرات متقابل پومیسداردرصد معنی
جدول (دار گردیدروي پارامتر ذکر شده غیر معنی

اي در تیمار مقایسه میانگین هدایت روزنه. )1
ترتیب در پومیس، بیشترین و کمترین مقدار آن را به

تن پومیس در هکتار و شاهد نشان داد 90تیمار 
افزایش میزان مصرف پومیس از صفر ). 5شکل (
تن در هکتار باعث افزایش90به ) تیمار شاهد(
. اي برگ گردیددرصدي در هدایت روزنه2/174

تن در هکتار نسبت به تیمار 90تیمار پومیس 
3/7ترتیب افزایش تن در هکتار به30و 60پومیس 

نتایج نشان ،همچنین. درصدي را نشان داد1/48و 
تن پومیس در هکتار 60و 90داد که بین تیمارهاي 

اي برگ داري در میزان هدایت روزنهتفاوت معنی
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هاي این نتایج تحقیق با یافته. وجود نداشت
Gaturuku(گاتوروکو و همکاران  et al., 2012 (

این محققین گزارش کردند که گرچه . مطابقت ندارد
اي در خاکپوش پلاستیکی بیشترین هدایت روزنه

سیاه و کاه و کلش گندم مشاهده شد ولی تاثیر 
دار نیاي برگ غیرمعخاکپوش روي هدایت روزنه

اي در تیمار مقایسه میانگین هدایت روزنه. گردید
درصد 70و 100آبیاري نشان داد که بین تیمار 

درصد 70آبیاري با وجود کاهش آن در تیمار 
این ). 6شکل (داري وجود ندارد آبیاري، تفاوت معنی

درصد آبیاري با 50در صورتی است که بین تیمار 
داري اري تفاوت معنیدرصد آبی70و100تیمارهاي

درصد آبیاري 50طوري که تیمار به. حاصل گردید
درصد آبیاري به70و 100نسبت به تیمارهاي 

. درصدي را نشان داد6/18و 7/29ترتیب کاهش 
زاده و همکاران افشاري بهبانیهاي این نتایج با یافته

)Afshari Behbahanizadeh et al., 2014 (
زارش کردند که تنش خشکی آنها گ. مطابقت دارد

اي گیاه جو در داري روي هدایت روزنهتاثیر معنی
سطح احتمال یک درصد داشت و با افزایش تنش 

.اي کاهش یافتآبی هدایت روزنه
اثر سطوح متفاوت پومیس :دماي سطح برگ

ترتیب در سطح احتمال یک و پنج درصد و آبیاري به
رات متقابل اث. دار گردیدروي دماي سطح برگ معنی

گیري اندازهدماي سطح برگ و آبیاري بر پومیس
مقایسه میانگین ). 1جدول (دار گردید شده غیرمعنی

دماي سطح برگ در تیمار پومیس نشان داد که 
تن پومیس در 90تیمار شاهد بیشترین و تیمار 

بین . هکتار کمترین مقدار را به خود اختصاص دادند
هکتار و نیز بین تن پومیس در60با 90تیمار 
تن پومیس در هکتار و تیمار شاهد تفاوت 30تیمار 
. داري از لحاظ دماي سطح برگ وجود نداشتمعنی

دماي سطح برگ در تیمار شاهد نسبت به تیمار 
، 9/4ترتیب تن در هکتار به90و 60، 30پومیس 

این ). 7شکل (ان داد ـدرصد افزایش نش5/23و 16
Amini(ي امینی و اعلمی میلانی هاایج با یافتهــنت

and Alami-Milani, 2013 ( مبنی بر کاهش دماي
کاه و کلش (سطح برگ در اثر استفاده از خاکپوش 

دهد که مطالعات نشان می. مطابقت دارد) گندم
دماي سطح برگ با بسیاري از فرآیندهاي 

اي، میزان تعرق، چون هدایت روزنهفیزیولوژیکی هم
شاخص سطح برگ و عملکرد وضعیت آبی گیاه،
). Lopes and Reynolds, 2010(گیاه مرتبط است 

مقایسه میانگین دماي سطح برگ در تیمار آبیاري 
درصد آبیاري بیشترین و 50نشان داد که تیمار 

درصد آبیاري کمترین مقدار دماي سطح 100تیمار 
70بین تیمار آبیاري ،همچنین. برگ را داشت

درصد از لحاظ 50و 100ري درصد با تیمار آبیا
. داري وجود نداشتدماي سطح برگ تفاوت معنی

70درصد نسبت به تیمار آبیاري 100تیمار آبیاري 
درصدي داشت 47/12و 73/6درصد کاهش 50و 
نتایج محمودیان و همکاران ). 8شکل (
)Mahmoodian et al., در بررسی تاثیر ) 2011

لروفیل، هدایت تنش آبی روي تاج پوشش، میزان ک
اي و عملکرد ارقام گندم نان نشان داد که اثر روزنه

تنش آبی روي دماي کانوپی در سطح احتمال یک 
دار بوده و میانگین این صفت در شرایط درصد معنی

و در شرایط لسیوسسدرجه 5/14آبیاري معمولی 
دست هبلسیوسدرجه س5/16محدودیت رطوبتی 

.آمد
خاکپوش :دهتوستوزن تر و خشک زی

زیست آبیاري هردو وزن تر و خشک پومیس و کم
بین 1براساس جدول . را تحت تاثیر قرار دادندتوده

سطوح مختلف پومیس و آبیاري در سطح احتمال 
زیست تودهیک درصد از لحاظ وزن تر و خشک 

داري وجود داشته و اثرات متقابل این تفاوت معنی
زیست تودهن تر بیشترین وز. دار استدو غیر معنی

گرم در 6/7298(تن بر هکتار 90از تیمار پومیس 
8/4169(و کمترین آن از تیمار شاهد ) متر مربع

بیشترین ). 9شکل (دست آمد به) گرم در متر مربع
ترتیب بهزیست تودهو کمترین وزن خشک 

گرم در متر مربع نیز در دو 9/1500و 8/3013
مقایسه ). 10شکل (تیمار یادشده مشاهده شد 

توده در تیمار ستمیانگین وزن تر و خشک زی
ترین مقدار وزن تر دهد که بیشآبیاري نشان می

6/6588(درصد 100از تیمار آبیاري زیست توده
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، کمترین مقدار آن از تیمار آبیاري )گرم در متر مربع
و بیشترین ) گرم در متر مربع4942(درصد 50

100تیمار آبیاري اززیست تودهمقدار وزن خشک 
و کمترین آن از ) گرم در متر مربع8/2676(درصد 

گرم در متر 06/1922(درصد 50تیمار آبیاري 
توده در تیمار ستوزن تر زی. دست آمدبه) مربع

درصد 70و 50درصد نسبت به آبیاري 100آبیاري 
توده ستدرصد و وزن خشک زی9و 3/33ترتیب به

درصد 9/6و 2/39ترتیب در تیمارهاي مذکور به
بو و همکاران . )12و 11شکل (افزایش نشان داد

)Bu et al., بیان کردند که خاکپوش به طور ) 2013
ساقه ذرت را در مقایسه با زیست تودهداري معنی

ساقه در تیمار زیست توده. تیمار شاهد افزایش داد
هاي خاکپوش خاکپوش پلاستیکی بیشتر از تیمار

Kumar(کومار و همکاران . ریزه و شاهد بودسنگ

et al., اي در مورد تاثیر خاکپوش مطالعه) 2014
آلی روي گیاه استویا و حاصلخیزي خاك در غرب 
هیمالیا انجام داده و مشاهده کردند که خاکپوش 

داري به طور معنی) هاي درخت صنوبربرگ(آلی 
خت استویا را خشک ساقه و برگ درزیست توده

هاي درخت صنوبر به تحت تاثیر قرار داده و برگ
ترین داري در مقایسه با سایر تیمارها بیشطور معنی

زیست . خشک ساقه و برگ را ایجاد کردزیست توده
خشک برگ گیاه استویا در تیمار خاکپوش توده

درصد بیشتر 118صنوبر در مقایسه با تیمار شاهد 
Nakawuka(کاران ناکاوکا و هم.بود et al., 2014 (

گزارش کردند که کمترین علف خشک نعناع از 
.دست آمدهکار رفته بهکمترین مقدار آب آبیاري ب

اي روي سـطح  خاکپوش پومیس با ایجاد لایـه 
خاك، رطوبت خاك را حفظ و شرایط بهتري را براي 
رشد و نمو و جذب عناصر غذایی گیاه فراهم نموده و 

شاخص کلروفیل برگ گردید کـه ایـن   افزایشباعث 
نیــز افــزایش جــذب تشعشــع فتوســنتزي را در پــی 

بـا حفـظ رطوبـت بیشـتر خـاك،      ،همچنـین . داشت
و بـا  ) تـا دو برابـر  (طور قابل توجه اي بههدایت روزنه

Al-Masoum(تشـدید تعـرق    et al., باعـث  ) 1998
Gaturuku(کاهش دماي سـطح بـرگ شـد     et al.,

سطح برگ تنهـا در تیمارهـاي   کاهش دماي ). 2012

جـدول  (دار شده اسـت  تن در هکتار معنی90و 60
تواند با کـاهش  رنگ روشن پومیس همچنین می). 2

تابش خالص خورشیدي منجر به کاهش دماي سطح 
طـور  درصـد آبیـاري بـه   50در تیمار . برگ هم شود

کلی با کافی نبودن آب مورد نیاز براي گیـاه صـفات   
میـانگین طـور  به(دار طور معنیبهفیزیولوژیکی گیاه

ایـن  . دهـد کـاهش نشـان مـی   ) درصد15نزدیک به 
درصـد نیـز   30اي حتـی بـه   کاهش در هدایت روزنه

جالب اسـت کـه تقریبـاً بـه     ).2جدول (رسیده است 
ماده خشک کـاهش  ) درصد2/28(همین میزان نیز 

صفت بررسی شده تنها دمـاي  4در بین . یافته است
دلیـل  فته اسـت کـه مسـلم آنهـم بـه     برگ افزایش یا

هـا  کاهش تعـرق در اثـر بسـته شـدن نسـبی روزنـه      
.بوده است) ايکاهش هدایت روزنه(

گیري کلینتیجه
منطقـه خشـک و نیمـه خشـک     وکشور ما جز

شود و آب یکی از عوامل محدود کننـده  محسوب می
رود، بنــابراین در شــرایطی کــه شــمار مــیتولیــد بــه

ولی اراضی مستعد به حـد  محدودیت آب وجود دارد
تـوان بـا اعمـال ترکیـب     کافی وجود داشته باشد می

آبیاري و خـاکپوش مقـدار کـارآیی مصـرف آب و     کم
. عملکرد را افزایش داد

30کـاهش  دسـت آمـده   ایج بهــبا توجه به نت
درصــدي آب مصــرفی باعــث کــاهش نــاچیز صــفات 

100اري ـفیزیولوژیکی و عملکرد در مقایسـه بـا آبی ـ  
درصـد آب  50کـه کـاهش   در حـالی . گردیـد درصد

مصرفی منجر به وقوع تنش در گیاه و کـاهش قابـل   
توجه در تمـام صـفات رشـد از جملـه مـاده خشـک       

درصـد در  30بنابراین کاهش . گردید) درصد2/28(
کـاهش  (توانـد بـا حـداقل خسـارت     مصرف آب مـی 

از آنجایی کـه تقریبـاً در تمـام    . همراه باشد) عملکرد
به اسـتثنا محتـواي نسـبی    (گیري شده ازهصفات اند
و 90داري بین تیمار پومیس تفاوت معنی) آب برگ

تـن  60تن در هکتار مشاهده نگردید، بنابراین با 60
ــاري   ــار و آبی ــومیس در هکت ــر از 70پ درصــد تبخی

تـوان بـه عملکـرد مطلـوبی دسـت      تبخیر میتشتک
.یافت
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آبیاري روي برخی صفات فیزیولوژیک و عملکرد بیولوژیکتجزیه واریانس اثر خاکپوش پومیس و کم- 1جدول 
Table 1- Analysis of variance effect of pumice mulch and deficit irrigation on the some

physiological traits and biological yield

Mean Squareمیانگین مربعات

دماي برگ
Leaf

temperature

ايهدایت روزنه
Stomatal

conductance

محتواي نسبی آب
RWC

شاخص کلروفیل
Chlorophyll

index

درجه 
آزادي
d.f.

ییرمنبع تغ
S.O.V.

0.759ns0.005ns5.354ns0.212ns2تکرارReplicate
Pumiceپومیس3**22.288**668.215**0.167**29.251
Irrigationآبیاري2*9.608**107.942**0.045*18.989

3.518ns0.003ns7.042ns0.428ns6یاريآب× پومیس
Pumice × Irrigation

یشیآزماخطاي3.3770.00512.2111.83922
Error

.C.Vضریب تغییرات 9.7120.24.1215.99 (%)

1ادامه جدول 
Table 1- Continued

Mean Squareمیانگین مربعات
تودهستوزن خشک زی

Dry weight biomass
تودهستوزن تر زی

Fresh weight biomass
درجه آزادي

d.f.
ییرمنبع تغ

S.O.V.
20894.228ns42281.078ns2تکرارReplicate

Pumiceپومیس3**4963902.017**1186690.482
Irrigationآبیاري2**2108997.311**468836.629

5499.394ns33493.803ns6یاريآب× پومیس
Pumice × Irrigation

یشیآزماخطاي7222.67655849.3722
Error

.C.Vضریب تغییرات 7.188.07 (%)
ns ،** درصد5و 1دار در سطح احتمال معنی,دارترتیب بدون اختلاف معنیبه*و

ns,** and *, no significant and statistically significant at 1 and 5% probability level, respectively

گیري شده در سطوح مختلف تیمارهاي آبیاري و خاکپوش پومیس در صفات اندازه) درصدبر حسب(تغییرات - 2جدول 
*مقایسه با شاهد

Table 2- Changes (in percentage terms) traits measured at different levels of irrigation and
pumice mulch compared to the control

)نسبت به شاهد(تیمار خاکپوش پومیس 
Pumice mulch treatment (compared to the

control)

)نسبت به شاهد(تیمار آبیاري 
Irrigation treatment (compared to the

control)گیري شدهصفات اندازه
Traits Measured تن در هکتار90

90 tons per
hectare

تن در هکتار60
60 tons per

hectare

تن در هکتار30
30 tons per

hectare

درصد70
70 percent

درصد50
50 percent

شاخص کلروفیل51.6746.5620.48-12.56-18.5
Chlorophyll index

محتواي نسبی آب25.420.58.25-3.4-6.85
RWC

ايهدایت روزنه174.2155.585.2-13.61-29.7
Stomatal conductance

دماي برگ19.06-13.8-4.657.2114.24-
Leaf temperature

تودهستوزن خشک زی100.894.535.7-6.47-28.2
Dry weight biomass

. و براي خاکپوش، تیمار بدون مصرف خاکپوش پومیس بوده استAدرصد تبخیر برآورد شده از تشت تبخیر کلاس 100براي آبیاري، تیمار شاهد * 
. باشندرصد افزایش یا کاهش در مقایسه با شاهد میمقادیر مثبت و منفی در جدول بیانگر د

Control treatment had been for irrigation and mulch, 100% evaporation estimated from class A evaporation pan
and treatment without the use of pumice, respectively. Positive and negative values in the table indicate the
percentage of increase or decrease compared to the control.
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يروآبیاري مختلفسطوحاثر یانگینمیسهمقا- 2شکل
یلشاخص کلروف

Figure 2- Mean comparison different levels
irrigation effect on chlorophyll index

يروپومیس تلفمخسطوحاثر یانگینمیسهمقا- 1شکل
یلشاخص کلروف

Figure 1- Mean comparison different levels
of pumice effect on chlorophyll index

يروآبیاري مختلفسطوحاثر یانگینمیسهمقا-4شکل
RWC

Figure 4- Mean comparison different levels
irrigation effect on RWC

يروپومیس مختلفسطوحاثر انگینیمیسهمقا- 3شکل
RWC

Figure 3- Mean comparison different levels
pumice effect on RWC

هدایت يروآبیاري مختلفسطوحاثر یانگینمیسهمقا- 6شکل
ايروزنه

Figure 6- Mean comparison different levels
irrigation effect on stomatal conductance

يروپومیس مختلفسطوحاثر یانگینمیسهمقا-5شکل
ايهدایت روزنه

Figure 5- Mean comparison different levels
pumice effect on stomatal conductance
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دماي يروآبیاري مختلفسطوحاثر یانگینمیسهمقا- 8شکل
سطح برگ

Figure 8- Mean comparison different levels
irrigation effect on leaf temperature

ي روپومیس مختلفسطوحاثر یانگینمیسهمقا- 7شکل
دماي سطح برگ

Figure 7- Mean comparison different levels
pumice effect on leaf temperature

وزن يروپومیس مختلفسطوحاثر یانگینمیسهمقا-10شکل
تودهخشک زي

Figure 10- Mean comparison different levels
pumice effect on dry weight biomass

يروپومیس مختلفسطوحاثر یانگینمیسهمقا- 9شکل
تودهوزن تر زي

Figure 9- Mean comparison different levels
pumice effect on fresh weight biomass

وزن يورآبیاري مختلفسطوحاثر یانگینمیسهمقا- 12شکل
تودهخشک زي

Figure 12- Mean comparison different levels
irrigation effect on dry weight biomass

يروآبیاري مختلفسطوحاثر یانگینمیسهمقا- 11شکل
تودهوزن تر زي

Figure 11- Mean comparison different levels
irrigation effect on fresh weight biomass
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Abstract

Mineral mulches, such as pumice, increase water retention of soil, reduce
evaporation and optimum water consumption. Use of pumice, thus, can be effective in
improving the performance and growth of plant under water stress condition. This
research was performed in completely randomized block design with three replications,
four levels pumice, without its use (as control), and use of 30, 60 and 90 tons of pumice
per hectare and three levels of irrigation (at 50% severe stress, at 70% moderate stress
and at 100% without stress, evaporation from class A evaporation pan to evaluate the
effect of treatment on some physiological traits of corn (modified hybrid of Maxima).
Physiological traits of corn, was affected significantly by pumice and irrigation. The
highest and lowest chlorophyll index, leaf relative water content, stomatal conductance
and dry and fresh weight biomass, were obtained from pumice treatment of 90 tons per
hectare and the control. The highest and lowest leaf temperature was also obtained from
treatments of control and 90 tons per hectare. Chlorophyll index of 90 tons treatment
per hectare in comparison with control and 30 tons per hectare of pumice amounted to
52 and 26% respectively. Stomatal conductance of irrigation at 50% evaporation from
evaporation pan in comparison with treatments 70 and 100% decreased by 42 and 23%
respectively. Thus it can conducted that the use of the 60 tons per hectare of pumice and
irrigation at 70% evaporation from evaporation pan would be effective and will
significantly affect plant vegetative characteristics and yield of corn.

Key words: Biomass, Evaporation pan, Mineral mulch, Stomatal conductance,
Water deficit stress.
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