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 چکیده
رقم سینگل کراس    ذرت  عملکرد اجزاء    بر  سوپرجاذب  مختلف   سطوح  و   رطوبتی  تنش  تاثیر  بررسی  منظور  به   تحقیق   این

  کامل   هایبلوک  پایه  بر  شده  خرد  هایکرت  طرح  غالب  در  خوزستان  حمیدیه  منطقه  در  شنی  خاک  یک  در  آزمایشی  ،704

 و 75 ،100 معادل ترتیب به 3I و 1I، 2I شامل آبیاری، آب عمق تحقیق این در. شد انجام  تکرار سه و تیمار  12 در تصادفی

  45  و  30.15  ،(شاهد)   0  معادل  ترتیب  به   3S  و 0S،  1S،  2S  شامل  سوپرجاذب  و  اصلی  تیمار  عنوان  به  گیاه  آبی  نیاز  درصد  50

با توجه به نتایج این تحقیق اثر مستقل تیمارهای آبیاری در  .  شدند  گرفته  نظر  در  فرعی  تیمار  عنوان  به  مترمربع  در  گرم

. اما این اثر در سطح  دار شد معنی درصد بر طول بلال محصول ذرت    5و در سطح    تعداد دانه در ردیف بلالدرصد بر    1سطح  

درصد    1. اثر مستقل تیمارهای سوپرجاذب در سطح  دار نبودمعنی درصد پروتئین دانه    درصد بر تعداد ردیف دانه در بلال و  5

این اثر در سطح  دار شدمعنی ر ردیف بلال  بر تعداد دانه د اما  داد ردیف دانه در بلال، طول بلال و درصد  درصد بر تع   5. 

توان با کاربرد آب کمتر، اجزاء  می ده از سوپرجاذب  با استفادر پایان نیز نتیجه گیری شد که    . دار نبودمعنی ذرت    پروتئین دانه

 عملکرد قابل قبولی را بدست آورد. 

 

 تنش خشکی، درصد پروتئین دانه، طول بلال، کم آبیاری.  کلیدی: هایواژه
 

 مقدمه 

  آوردن   عمل   به  براي  بهينه  راهكار   يك   آبياري   كم
  با   همراه  كه  است  آب  كمبود  شرايط   تحت  محصولات

  با   آن  افزايش   و  سطح  واحد   در   محصول  كاهش 
  براي   تواندمي   آبياري  كم.  باشدمي   سطح   گسترش 
  يا   و  رسانيدن   حداكثر  به  و   كشت  زير   سطح   گسترش 

  استفاده   نيز  منطقه  يك  محصولات  توليد  تثبيت  و  بهبود
نيا،    شود مهمترين  (.  1386)هاشمي  از  يكي  ذرت 

گياهان زراعي است كه اهميت زيادي در تغذيه انسان،  
تامين غذاي  دام، طي در  دارد. سهم ذرت  ور و صنعت 
  75تا    60درصد، خوراک دام و طيور    25تا    20انسان  

  5هاي صنعتي  درصد و بعنوان ماده اوليه جهت فرآورده 
مي  )امام،  درصد  از  1386باشد  يكي  كمبود رطوبت   .)

رود.  عوامل مهم محدود كننده رشد ذرت به شمار مي 
تغييرات ايجاد  طريق  از  خشكي  آناتوميك،    تنش 

اي  همورفولوژيك، فيزيولوژيك و بيوشيميايي بر جنبه 
)خادم و همكاران،    مختلف رشد ذرت تاثير مي گذارد

  شبكه   با   آبدوست  پليمري  سوپرجاذب   هيدروژل(.  1390
  مقادير  نگهداري   و  جذب  قابليت  كه   است  بعدي  سه

  تحت   اگر   حتي   دارد،   را   آبي   هايمحلول   و  آب   زيادي
مهر،  ظهوري)  باشد  فشار   پليمرهاي (.  1385ان 

  ذخيره  خود  در  آب  متفاوتي  مقادير  توانندمي   سوپرجاذب
  خاک  در  را  آب  سازي  ذخيره  و   نگهداري  قابليت  و  نمايند 
  كم  مواقع  در   مواد   اين  در   شده  ذخيره  آب .  دهند  افزايش

  قرار   گياه  ريشه   استفاده   مورد  و   شده  آزاد  خاک   در   آبي



صصی مهندسی آب  تخ
    1398  پاییز  – فصلنامه علمی و 

اظمي و همكاران  ك  .(2010،  1هن و همكاران گيرد )مي
پژوهشي1395) طي  سوپر   (  بر خصوصيات  اثر  جاذب 

را مورد بررسي    آبيفيزيولوژيك گندم در شرايط كممرفو
دادند.   افزودن  قرار  معمول  در شرايط  داد  نشان  نتايج 

به به خاک حتي  در هكتار  كيلو  45ميزان    پليمر  گرم 
منجر به افزايش قابل توجهي در عملكرد زيست توده  

پليمر در  و عمل اما كاربرد سطح بالاي  كرد دانه نشد، 
ترتيب  شرايط تنش ملايم و شديد، عملكرد دانه را به

  6/ 42ترتيب  درصد و عملكرد زيست توده را به  30و    10
داد.   94/10و   افزايش  شاهد  حالت  به  نسبت    درصد 

( همكاران  و  پژوهشي(  1395جليلي  تنش    طي  اثر 
عمل بر  سوپرجاذب  مواد  و  آب  اجزاي  كمبود  و  كرد 

دادند.    گندم گياه  عملكرد   قرار  بررسي  مورد  نتايج  را 
نشان داد اعمال تنش كمبود آب بر تمام صفات مورد  

اثر  ارزيابي در سطح احتمال يك درصد معني  دار بود. 
دار، ارتفاع  مصرف سوپرجاذب بر طول سنبله غيرمعني 

بوته و شاخص برداشت در سطح احتمال پنج درصد و  
  . ند دار بوددر سطح احتمال يك درصد معني ساير صفات  

)لطفي  همكاران  و  اثر  (  1396آقا  پژوهشي  طي 
ويژگي  برخي  و  عملكرد  بر  هاي  پليمرسوپرجاذب 

  نتايج را مورد بررسي قرار دادند.    بيوشيميايي گياه ذرت
كم  كه  داد  معني نشان  اثر  افزايش  آبياري  در  داري 

انه، پرولين و  عملكرد، تعداد دانه در بلال، وزن هزار د
كلروفيل   كاربرد    bو    aميزان  همچنين  داشت. 

دار عملكرد دانه، اجزاي  سوپرجاذب باعث افزايش معني 
و كاهش ميزان     bو    aعملكرد دانه، ميزان كلروفيل  

شد.  )همتي   پرولين  رحيمي  و  را پژوهش  ( 1396نفر    ي 
جهت بررسي اثر بخشي سطوح مختلف سوپرجاذب در  

اري بر عملكرد و اجزاي عملكرد  هاي مختلف آبيرژيم
براساس نتايج به دست  به انجام رساندند.    گياه سورگوم

تيمارهاي نياز   30و درصد   65  آمده  تامين  آبي  درصد 
 درصد   100  كارآيي مصرف آب را نسبت به تيمار گياه،

  تيمار   . همچنين،درصد كاهش دادند  50و    24به ترتيب  

 
1 Han et al. 

نياز   65 تامين  علاوهدرصد  به  گياه    110كاربرد    آبي 
سوپرجاذب   هكتار  در  صرفه كيلوگرم    35جويي  با 
بالا  عملكرد  با  و  آب  در    4055)  درصدي  كيلوگرم 

مناسب  هكتار( عنوان  تيمار  به  كشت  ترين  جهت 
گرديد.سورگوم   )  انتخاب  همكاران  و  (  1394شعباني 

قابليت استفاده از پليمرهاي سوپرجاذب    طي پژوهشي
ذ رت در شرايط كم  بر روي خصوصيات رويشي گياه 

دادند.   آبي قرار  بررسي  مورد  كه    را  داد  نشان  نتايج 
  ، گرم در كيلوگرم خاک  6به    4افزايش سوپرجاذب از  

. سطح برگ نيز  يافتدرصد افزايش   12/ 5حجم ريشه 
درصد افزايش نشان    3/23گرم سوپرجاذب    6در تيمار  

گرم سوپرجاذب با    6داد. بيشترين ارتفاع بوته در تيمار 
روز مشاهده شد و بيشترين وزن خشك    2  آبياري   فاصله

روز    4گرم سوپرجاذب با فاصله آبياري    6ريشه در تيمار  
( طي تحقيق نتيجه گرفت  1393رشدي )   . اتفاق افتاد

تعداد  دار  معني كه كاربرد سوپرجاذب منجر به افزايش  
دانه، وزن صد دانه و عملكرد دانه گياه آفتابگردان شده  

دهكراست.   )خدادادي  همكاران  و  نتيجه  2013دي   )
تواند با ذخيره سازي  گرفتند كه سوپرجاذب به خوبي مي 

تنش   شرايط  در  آن  رهاسازي  و  غذايي  مواد  و  آب 
خشكي، شرايط مساعدي را براي رشد گياه فراهم آورد  
و نهايتا منجر به افزايش عملكرد و اجزاء عملكرد آن  

)  گردد.  همكاران  و  گوشكي  طي  1394شمسي   )
هيدروژل  تحقيق  كاربرد  با  كه  گرفتند  نتيجه  ي 

به   ذرت  دانه  عملكرد  ميانگين  بيشترين  سوپرجاذب 
روز    7تن در هكتار در تيمار دور آبياري    21/ 2ميزان  

درصدي نسبت به    46/ 21يكبار حاصل شد كه افزايش  
(  1395تيمار شاهد را نشان داد. آقاياري و همكاران )
س  كاربرد  كه  گرفتند  نتيجه  پژوهشي  وپرجاذب  طي 
درصد    4/13باعث صرفه جويي در آب آبياري به ميزان  

در طول دوره رشد محصول ذرت رقم سينگل كراس  
از    703 استفاده  كه  نمودند  بيان  همچنين  گرديد. 

سوپرجاذب در بالا بردن بهره وري آب موثر بوده است.  



    در استان خوزستان   یتنش خشک   ط ی از اجزاء عملکرد ذرت تحت شرا  ی اثر سوپرجاذب بر برخ   ی بررس 

 

اثر سوپرجاذب بر   ارزيابي  اين تحقيق،  از انجام  هدف 
رق ذرت  عملكرد  كراس  اجزاء  سينگل  تحت    704م 
 باشد. شرايط تنش خشكي مي 

 

 هامواد و روش

 طول  بهه  خوزسهههتهان  حميهديهه  منطقهه  در  تحقيق  اين
  عرض  و  ثهانيهه  15  و  دقيقهه  46  و  درجهه48  جغرفيهاي
 11  ارتفهاع بها ثهانيهه 30  دقيقهه 48  و  درجهه 31 جغرافيهاي

  1395سههال  در  شههني  خاک  يك  در  دريا  سههطح از  متر
 سهاله،  50  آمار براسهاس  آزمايش  مورد  منطقه.  شهد  اجراء
  متوسهط  متر،ميلي  213  سهاليانه  بارندگي  متوسهط  داراي

  درجهه  حهداكثر  متوسهههط  درجهه،  25  هوا  حرارت  درجهه
  حرارت  درجه  حداقل  متوسط  و  درجه  8/32  هوا  حرارت

  برخي  تعيين  منظور به  .بود  گرادسهانتي  درجه  6/17  هوا
  آزمايش،  محل  خاک  شهيميايي و  فيزيكي  خصهوصهيات

 و  0-30  عمق  دو  از  مركبي  نمونه  گياه، كاشهت  از  لقب
  آناليز  جهت و  شهد  برداشهت  زمين  متري  سهانتي  60-30
  نتايج   كه  شهد  ارسهال  خاكشهناسهي  آزمايشهگاه به  خاک،
  در آزمهايش  محهل  خهاک فيزيكي  و شهههيميهايي  تجزيهه
 . است گرديده ارائه 1جدول

 

 

 کاشت از قبل آزمایش د رمو مزرعه خاک شیمیایی و فیزیکی خصوصیات برخی -1جدول

 عمق

 (cm) 

   جذب  قابل پتاسیم

(ppm ) 

   جذب قابل  فسفر

(ppm ) 

 آلی کربن

)%( 
pH (dS/m)EC   خاک  بافت 

  اندازه و نسبی  فراوانی

 ( %) خاک ذرات

 رس لای شن

 8 4 88   شنی 3 1/8 42/0 4/10 166 30-0

 8 2 90   شنی 8/2 8 35/0 1/14 151 60-30

 

  آب  از  آبيهاري،  آب  كيفيهت  تعيين  نظورم  بهه  چنين  هم
 به   شههيميايي  تجزيه  براي و  شههد  برداري  نمونه  مزرعه

  آب كه  اسههت  ذكر به لازم.  گرديد  منتقل  آزمايشههگاه

 نتيجهه.  شهههدمي  تهامين  نور  كرخهه  رودخهانهه  از  مزرعهه
 .است شده ارائه 2جدول در آبياري آب شيمايي تجزيه

 
 

 مزرعه آب  کیفی تجزیه نتایج  -2جدول

(dS/m)EC   pH 
 ( meq/L) هاآنیون (meq/L) ها کاتیون

++Ca ++mg +Na +K =
3Co -

3Hco -Cl =
4So 

9/2 3/7 10 9 20 12/0 0 4 1/18 2/16 

 

 نگليسه  عنوان  تحت  طرح،  نيا  در  رفته  بكار  ذرت رقم
 تنش  به  متحمل  ذرت،  رقم  نيا.  باشههديم  704  كراس
 مههين  منهاطق در  كشهههت  يبرا  منهاسهههب  و  يخشهههك
سهوپرجاذب بكار گرفته شده   .باشهديم كشهور  يريگرمسه

سههاخت   2001در اين طرح، تحت عنوان سههوپر آب آ  
شهركت رهاب رزين و تحت ليسهانپ پژوهشهگاه پليمر  
و پتروشهيمي ايران اسهت. اين سهوپرجاذب تريمليمري از 

 
1 Super AB A200  

آكريل آميد، آكريليك اسهيد و پتاسهيم آكريلات اسهت. 
در    دهشهه  خرد  يهاكرت  طرح  صههورت به  شيآزما  نيا
و سه تكرار    ماريت  12در    يكامل تصادف  يهابلوک  هيپا

به عنوان    ياريآب  آب  عمق  قيتحق  نيا  در.  شهههدانجام 
،  100  معادل  بيترت  به  3Iو   1I، 2Iشهامل    ،ياصهل  ماريت

 به   سههوپرجاذب  مريپلو    اهيگ  يآب ازين  درصههد  50  و  75
 بيبه ترت  3Sو   0S،  1S،  2Sشهامل    ،يفرع  ماريت  عنوان
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  درنظرگرم در مترمربع   45و   30.15اهد(،  )شه  0معادل  
 زانيمبود.    متر  4×5/4  يشد. ابعاد هر كرت فرع  گرفته

ن  سهههوپرجههاذب عمق    ازيههمورد  در  كرت  هر   30در 
  كنواختياز سهههطح خاک به طور كاملا    يمتريسهههانت

  شي آزما   نيشههده در ا  اسههتفاده. بذر ذرت  ديگرد  عيتوز
سهفند  ا اول  درو كشهت   بود  704كراس    نگليسه  ديبريه

كشههت بهاره( و در اول مرداد ماه   ي)برا  94ماه سههال 
 ي. براگرفت  انجامكشههت تابسههتانه(  ي)برا  95سههال  

قرار دادن    اريهبها مع  ،ياريهدور آب  نييو تع  يزيبرنهامهه ر
  ايهاز شهههاخص رطوبهت خهاک و   ،يبهدون تنش آب مهاريت

  ير ياندازه گ با.  شههد  اسههتفادهخاک    كيماتر  ليپتانسهه
تها عمق    ينمونهه بردار  قيطردرصهههد رطوبهت خهاک از  

 3 از  حهداقهلو  متريسهههانت 80)تها حهداكثر    اهيهگ شههههير
 از  قبهل يروزهها  در  متر يسهههانت  20  هر  ازاء  بهه(  كرت

رطوبهت  يوزن  نيانگيهكهه م ياقهدام نموده و زمهان ياريهآب
  دي رسههيذرت م يمجاز برا  هيخاک به حد تخل  يحجم

 بها ياريهدور آب  جههينت درشهههد. يانجهام م يبعهد ياريهآب
زمان    همو   شهههد  نييتع  يبدون تنش آب  ماريوجه به تت

و بها   كسهههاني  ياريهطرح بها دور آب  يمهارههايت  يتمهام
 اعمهال  يبرا.  شهههدنهديم  ياريهاعمهاق متفهاوت آب، آب

از   مهار،يت هر بيهضهههرا اعمهال  و آب مختلف  يههاميرژ
 (: 1386عليزاده، استفاده شد ) ريرابطه ز

     (1        )      ( ) fDBSMD rdifc ... −= 

 ،(cm)  خهاک  رطوبهت  كمبود:  SMD1در اين رابطهه،  

dBي: جرم مخصهههوا ظاهر  (3gr/cm  و )rD  عمق :
 رطوبت  وزني  درصههد:  θi ،(cm)  ياهگ  يشهههتوسههعه ر

 اعشهار  صهورت  به  تيمار  هر ضهرايب:  f و  خاک  موجود
  آبيهاري كم  تيمهارهاي اعمهال.  اسهههت(  5/0 و  75/0  ،1)

  برگي  5 تها 4  مرحلهه در  و گيهاه كهامهل  اسهههتقرار از پپ
ها در هر فصهل كشهت با رسهيدگي دانه  .پذيرفت  صهورت

ها مشهخص گرديد و تشهكيل لايه سهياه در قاعده دانه
برداشهت نمايي پپ از حذف حواشهي به صهورت دسهتي  

ههاي موجود در دو مترمربع در وسهههط هر  از تمهام بوتهه
( انجام پذيرفت. محصهههول كل هر  4و3كرت )خطوط  

هاي پلاسهتيكي بسهته ه كرت فرعي جداگانه در كيسه
هاي مورد  بندي و اتيكت گذاري شههد و جهت بررسههي

تجزيهه و تحليهل  نظر بهه آزمهايشهههگهاه منتقهل گرديهد.  
انجهام   SPSSهها بها اسهههتفهاده از نرم افزار  آمهاري داده

پهذيرفهت و براي پي بردن بهه اثر تيمهارهها از رويهه تجزيه  
هها از ( و براي مقهايسهههه ميهانگينANOVAواريهانپ )
 1يها    5اي دانكن بها سهههطح احتمهال  دامنهه  نهدروش چ

  درصد استفاده گرديد.

 
 نتایج و بحث

مقهايسهههه ميهانگين اثرات متقهابهل   5و    4،  3جهداول  
 دهند:تيمارهاي آب و سوپرجاذب را نشان مي

 

 ( با تیمارهای سوپرجاذب1Iاثر متقابل تیمار آبیاری کامل )مقایسه میانگین  -3جدول 
I1 

S0 ``S1 S2 S3 و اجزاء آن ردعملک 

14a 14a 14.1a 14.4a تعداد ردیف در بلال 

30.12bcd 33.21bc 36.15ab 39.10a تعداد دانه در ردیف 

16.2a 17.1a 18.2a 19.1a ( طول بلالcm) 

8.55a 8.29a 8.18a 8.0a  درصد پروتئین دانه 

 

 

 

 

 
1 Soil Moisture Deficit 



    در استان خوزستان   یتنش خشک   ط ی از اجزاء عملکرد ذرت تحت شرا  ی اثر سوپرجاذب بر برخ   ی بررس 

 

 ای سوپرجاذبره( با تیما2Iاثر متقابل تیمار تنش ملایم خشکی )مقایسه میانگین  -4جدول 
I2 

S0 S1 S2 S3 عملکرد و اجزاء آن 

14a 14a 14a 14.1a تعداد ردیف در بلال 

23.58efg 26.65de 29.1cde 31.25bc تعداد دانه در ردیف 

14.2b 15.2ab 16.1ab 16.5a ( طول بلالcm) 

9.52a 8.81a 8.58a 8.30a  درصد پروتئین دانه 

 

 

 ( با تیمارهای سوپرجاذب3Iتیمار تنش خشکی شدید ) بلاثر متقامقایسه میانگین  -5جدول 
I3 

S0 S1 S2 S3 عملکرد و اجزاء آن 

13.1a 13.1a 13.1a 14a تعداد ردیف در بلال 

18.61h 20.53gh 22.43fgh 24.32efg تعداد دانه در ردیف 

12.0c 13.3b 14.2b 14.5b ( طول بلالcm) 

10.41a 9.79a 9.5a 9.0a نه درصد پروتئین دا 

 

 تعداد ردیف دانه در بلال
اثر تيمارهاي آبياري و سوپرجاذب بر تعداد رديف دانه  

و شكل    6)جدول    نشددار  معني ماري  آدر بلال از نظر  

داده   (1 تغييرات  روند  كاهش  ولي  با  كه  داد  نشان  ها 
عمق آب آبياري يا افزايش تنش خشكي، تعداد رديف  

 .  يافته استدانه در بلال كاهش 

 
 تجزیه واریانس اثر تیمارها بر روی تعداد ردیف دانه در بلال -6 ولجد

 Fارزش  میانگین مربعات  مجموع مربعات  درجه آزادی منابع تغییرات 

 ns  23/1 69/0 18/2 2 عمق آبیاری 

 ns 51 /0 48/1 71/4 3 سطوح سوپر جاذب مصرفی 

 ns 97 /0 16/0 28/1 8 اثر متقابل عمق آبیاری و سوپرجاذب مصرفی 

   70/9 30 خطای آزمایش

   11/8836 45 کل

 .باشددار نمیمعنی   nsباشد.دار میدرصد تفاوت معنی 5در سطح *باشد.  دار میدرصد تفاوت معنی 1**در سطح 

 



صصی مهندسی آب  تخ
    1398  پاییز  – فصلنامه علمی و 

 
 مقایسه میانگین اثر تیمارهای آبیاری و سوپرجاذب بر تعداد ردیف دانه در بلال  -1شکل 

 
تعداد رديف دانه   يانگينم بيشترين ، 1با توجه به شكل  

و    4/14( به ميزان  1Iدر بلال در تيمار آبياري كامل ) 
( به ميزان  3Iكمترين آن در تيمار تنش شديد خشكي )

كه مطابق با نتايج ساير محققان   مشاهده گرديد 1/13
ملكوتي،  ) و  و  1381محمديان  مجيديان  ديري،  غ ؛ 

مجدم،  1381 همكاران،  ؛  1385؛  و    ( 1390خادم 
و  معني .  دشابمي آبياري  تيمارهاي  اثر  نبودن  دار 

سوپرجاذب بر تعداد رديف دانه در بلال نشان دهنده  
)دستفال و    باشدثبات نسبي اين جزء عملكرد دانه مي 

با توجه   .( 1992، 2هاشمي و هربرت ؛  1999، 1همكاران 
به اينكه تعداد نهايي رديف دانه در بلال نسبت به بقيه  

ر بيشتر  عملكرد  نموي   وي اجزاء  تعيين    3ناحيه  بلال 
در    دانه   شود احتمالا در مرحله تشكيل تعداد رديف مي

بلال رقابت چنداني بين مقصدهاي فيزيولوژيك براي  
محمديان و ملكوتي،  )  مواد پرورده وجود نداشته است

همكاران،  ؛  1381 و  هانوي .  (1390خادم  و    4ريچي 

تعداد 1997) تعيين  به  توجه  با  كه  نمودند  گزارش   )  
هايي رديف دانه در بلال پيش از ساير اجزاء عملكرد،  ن

مي  نظر  در  به  دانه  رديف  تعداد  تعيين  زمان  در  رسد 
بلال، رقابت چنداني بين اجزاء ديگر جهت استفاده از  
رديف   تعداد  درنتيجه  و  نداشته  وجود  فتوسنتزي  مواد 

. ساير  ز يك پايداري نسبي برخوردار استدانه در بلال ا
ن دادند كه تعداد رديف دانه در بلال  شاپژوهشگران ن

شود و كمتر تحت  معمولا به صورت ژنتيكي كنترل مي 
؛  1382ديري و مجيديان، غ گيرد )تاثير شرايط قرار مي 
   (. 1385؛ مجدم، 1390خادم و همكاران،  

 

 ر ردیف بلال تعداد دانه د
در  دانه  تعداد  بر  آبياري  تيمارهاي  در    رديف   اثر  بلال 

 (.  2و شكل  7بود )جدول دار ني معدرصد   1سطح 

 

 
1 Dastfal et al 
2 Hashemi and Herbert 
3 Shoot apex 
4 Ritchie and Hanway 
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    در استان خوزستان   یتنش خشک   ط ی از اجزاء عملکرد ذرت تحت شرا  ی اثر سوپرجاذب بر برخ   ی بررس 

 

 تجزیه واریانس اثر تیمارها بر روی تعداد دانه در ردیف بلال  -7جدول 
 Fارزش  میانگین مربعات  مجموع مربعات  درجه آزادی منابع تغییرات 

 21/616  ** 14/135 48/407 2 عمق آبیاری 

 177/ 51 ** 6/392 01/1180 3 سطوح سوپر جاذب مصرفی 

 22/ 11 ** 77/4 89/37 8 ق آبیاری و سوپرجاذب مصرفی عماثر متقابل 

   57/6 30 خطای آزمایش

   41/4302 45 کل

 باشد.دار نمیمعنی   nsباشد.دار میدرصد تفاوت معنی 5در سطح *باشد.  دار میدرصد تفاوت معنی 1**در سطح 

 
 دانه در ردیف بلال د مقایسه میانگین اثر تیمارهای آبیاری و سوپرجاذب بر تعدا -2شکل 

 
بيشترين و كمترين تعداد دانه در  ،  2با توجه به شكل  

  61/18و    12/30هاي  رديف بلال به ترتيب با ميانگين 
تيمارهاي   ،دانه )  به  كامل  شديد  1Iآبياري  تنش  و   )

با افزايش شدت  به طوركلي ( تعلق داشتند. 3Iخشكي )
ه  ك  تنش خشكي از تعداد دانه در رديف بلال كاسته شد

و   )مجيديان  دارد  مطابقت  محققان  ساير  نتايج  با 
ملكوتي،  1381ديري،  غ و  محمديان  مجدم،    ؛1381؛ 

از آنجايي كه تعداد  (.  1390خادم و همكاران،    ؛ 1385
هفته پپ از    3تا    2نهايي دانه در هر بلال در حدود  

اينكه تعداد  گرده افشاني تعيين مي  با توجه به  شود و 
در شرايط مختلف محيطي تقريبا  ل  رديف دانه در هر بلا

ثابت است، لذا كاهش تعداد دانه در هر رديف بلال در  

 
1 Setter et al 
2 Nesmith and Ritchie 
3 Classen and Shaw 
4 Moss and Downey 

اثر تنش خشكي ناشي از فقدان رطوبت كافي در مراحل  
دانه  شدن  پر  و  همكاران گلدهي  و  )ستر  است  ،  1ها 

دلايل كاهش تعداد  (.  1390؛ خادم و همكاران،  2001
توان  ي م   دانه در رديف بلال در شرايط تنش رطوبتي را

به برخورد مراحل رشد رويشي گياه بخصوا در مرحله  
برگي به بعد و مرحله رشد زايشي، با تنش خشكي    12

ريچي  و  نسميت  نمود.  و  1992)  2منتسب  ريچي  و   )
( نيز كاهش تعداد دانه در رديف بلال را  1997هانوي ) 

تاثير تنش خشكي در مرحله     ، برگي به بعد  12تحت 
تشكي  در  اختلال  رديف  ل  بدليل  در  دانه  بالقوه  تعداد 

شاو  و  دانستند. كلاسن  رشد  از  مرحله  اين  در   3بلال 
دوني 0919) و  ماس  و  كه  1971)  4(  كردند  گزارش   )
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صصی مهندسی آب  تخ
    1398  پاییز  – فصلنامه علمی و 

بروز تنش رطوبت قبل از ظهور ابريشم دهي، تعداد دانه  
هاي گرده  در رديف بلال را بدليل افزايش در توليد دانه 
بو پرورده  مواد  كمبود  از  ناشي  كه  كاهش    د،عقيم 

)مجدم،  مي تيمارهاي    (. 1385دهد  اثر  با  رابطه  در 
سوپرجاذب بر تعداد دانه در رديف بلال قابل ذكر است  

  تعداد دانه در رديف از نظر    0Sو    3Sكه بين تيمارهاي  
هرچند كه    ، درصد مشاهده شد   1دار  معني اختلاف    بلال

داري ديده  اختلاف معني   1Sو  3S    ،2Sبين تيمارهاي 
از تعداد دانه در    ا مانشد.   با كاهش ميزان سوپرجاذب 

توان ذخيره آب و  دليل آنرا مي   رديف بلال كاسته شد.
مواد   و  رطوبت  بيشتر  نمودن  فراهم  و  كود  احتمالا 

ي  شن غذايي توسط سوپرجاذب براي ريشه گياه در خاک  
دانست، چنانچه از هدر رفت آب و مواد غذايي در خاک  

ساختمان   جلوگيري  شنبدون  و نمي  با    درنهايت   وده 
افزايش فاكتورهاي رشدي گياه از جمله شاخص سطح  
برگ، شرايط مساعدتري را از لحاظ مواد فتوسنتزي در  

دانه پرشدن  و  گلدهي  است.  مراحل  نموده  فراهم  ها 
بيشترين ميانگين تعداد دانه در رديف      3Sچنانچه تيمار  
  ين كمترين ميانگ    0Sدانه و تيمار    1/39بلال به ميزان  

دانه را نشان    12/30تعداد دانه در رديف بلال به ميزان  
در    دادند. تعداد دانه  با  تيمارها  اثر متقابل  با  رابطه  در 

رديف بلال قابل ذكر است كه هر چند با كاهش ميزان  

عمق آب آبياري تعداد دانه در رديف بلال كاهش پيدا  
نبوده  دار  معني كرده است اما اين روند در اكثر تيمارها  

شيب يكنواختي ندارد. چنانچه بعنوان مثال بين تيمار  و  

3S2I    تيمارهاي اختلاف    0S1Iو    2S1I    ،1S1Iبا 
توان نتيجه گرفت كه  شود، لذا مي داري ديده نمي معني 

و   آب  سازي  ذخيره  با  توانسته  خوبي  به  سوپرجاذب 
و توسعه بيشتر    رهاسازي موثر آن در شرايط كم آبي 

  ، رطوبت ز جمله شاخص سطح برگفاكتورهاي رشدي ا
را در مراحل حساس گلدهي و پرشدن    و مواد فتوسنتزي 

ها در اختيار گياه قرار داده و از اثرات تنش خشكي  دانه
هاي گرده عقيم كه  بكاهد و از اين طريق از توليد دانه

پرو مواد  كمبود  اثر  مي ر در  ايجاد  جلوگيري    ، گردندده 
تيمار  ورد.آبعمل   بين  حالت  تيمارهاي    3S3I  اين  با 

2S2I  ،1S2I    0وS2I    رديف بلال   در نيز از نظر تعداد دانه  
داري بينشان وجود  شود كه اختلاف معني ديده مي   نيز

   ندارد. 
 

 ول بلال ط
درصد    5اثر تيمارهاي آبياري بر طول بلال در سطح  

 (.  3و شكل  8گرديد )جدول دار معني 

 
 روی طول بلال  تجزیه واریانس اثر تیمارها بر -8جدول 

 Fارزش  میانگین مربعات  مجموع مربعات  درجه آزادی منابع تغییرات 

 32/ 86  * 69/9 22/28 2 عمق آبیاری 

 ns35/11 01/16 39/47 3 سطوح سوپر جاذب مصرفی 

 2/ 39 * 0/ 129 01/1 8 اثر متقابل عمق آبیاری و سوپرجاذب مصرفی 

   7/8 30 خطای آزمایش

   59/13424 45 کل

 .باشددار نمیمعنی   nsباشد.دار میدرصد تفاوت معنی 5در سطح *باشد.  دار میدرصد تفاوت معنی  1ر سطح **د

 



    در استان خوزستان   یتنش خشک   ط ی از اجزاء عملکرد ذرت تحت شرا  ی اثر سوپرجاذب بر برخ   ی بررس 

 

 
 طول بلال مقایسه میانگین اثر تیمارهای آبیاری و سوپرجاذب بر  -3شکل 

 
با افزايش شدت تنش خشكي طول  ،  3با توجه به شكل  
يشترين  داري كاهش يافت، چنانچه ببلال به طور معني 

  2/16هاي  و كمترين طول بلال به ترتيب با ميانگين 
( و تنش  1Iسانتيمتر به تيمارهاي آبياري كامل )  21و  

تنش خشكي در طول    ( تعلق داشت. 3Iخشكي شديد )
سطح   شاخص  كاهش  زمينه  زايشي،  و  رويشي  دوره 

سطح برگ  برگ و درنتيجه كاهش فتوسنتز در واحد  
آورده و درنتيجه آن    راهم در مرحله ابريشم دهي را ف

رشد   بر  آن  منفي  تاثير  و  پرورده  مواد  كاهش عرضه 
(،  1384با نتايج رشيدي )بلال پديدار گرديد. اين نتيجه  

( كه  1385( و مجدم ) 1376(، بهنام فر )1381رفيعي )
گزارش   را  بلال  طول  بر  خشكي  تنش  منفي  تاثير 

اثر تيمارهاي سوپرجاذب بر طول    نمودند، مطابقت دارد.
نبود، هرچند با كاهش  دار  معني درصد    5لال در سطح  ب

ميزان سوپرجاذب طول بلال كاهش پيدا نمود. چنانچه  
تيمار   به  مربوط  بلال  طول  ميانگين  به    3Sبيشترين 

سانتيمتر و كمترين ميانگين طول بلال    1/19ميزان  
  دليل سانتيمتر بود.    61/ 2به ميزان   0Sمربوط به تيمار  

آب و مواد غذايي توسط    ره سازي توان به ذخيآنرا مي 
ي دانست كه با دردسترس قرار  وپرجاذب در خاک شن س

شرايط   نمودن  فراهم  با  و  گياه  به  آنها  موثر  دادن 
شاخص   افزايش  موجب  گياه،  براي  رشدي  مساعدتر 

وسنتزي گشته  سطح برگ و به طبع توليد بيشتر مواد فت
ه با  در رابط  بهتر بلال را منجر شده است.   و نهايتا رشد

اثر تيمارها با طول بلال قابل ذكر است كه هر چند با  
كاسته   بلال  از طول  آبياري  آب  عمق  ميزان  كاهش 

تيمارها   اكثر  در  كاهش  اين  اما  است  دار  معني شده 
تيمار  نمي  مثال  عنوان  به  چنانچه  با    1S2Iباشد. 

  3S1Iو    2S2I  ،3S2I  ،0S1I  ،1S1I  ،2S1Iتيمارهاي  
توان نتيجه گرفت كه  لذا مي   . داري ندارداختلاف معني 

توانسته است با ذخيره سازي آب    يذب به خوبسوپرجا
سازي آن در شرايط تنش خشكي  و مواد غذايي و رها

شرايط مساعدي را در مراحل رويشي و زايشي براي  
گياه فراهم آورد و درنهايت با گسترش سطح برگ و  

دار  اهش معني به طبع افزايش عرضه مواد پرورده از ك
با    1S3I. اين حالت بين تيمار  كند  ول بلال جلوگيريط

ديده    2S2Iو   2S3I  ،3S3I  ،0S2I  ،1S2Iتيمارهاي   نيز 
   شود.مي

 

 درصد پروتئین دانه
دار  اثر تيمهارهاي آبياري بر درصهههد پروتدين دانه معني

هر چند با افزايش شههدت  (.  4و شههكل    9  نبود )جدول
 ان داد.تنش خشكي، درصد پروتدين دانه افزايش نش
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 تجزیه واریانس اثر تیمارها بر روی درصد پروتئین دانه -9جدول 

 Fارزش  میانگین مربعات  مجموع مربعات  درجه آزادی منابع تغییرات 

 ns  41/0 5/ 668 11/14 2 عمق آبیاری 

 ns28/1 59/1 01/5 3 سطوح سوپر جاذب مصرفی 

اثر متقابل عمق آبیاری و  

 سوپرجاذب مصرفی
8 79/0 11/0 ns1/1 

   9/2 30 خطای آزمایش

   86/4334 45 کل

 باشد.دار نمیمعنی   nsباشد.دار میدرصد تفاوت معنی 5در سطح *باشد.  دار میدرصد تفاوت معنی 1**در سطح                    

 

 
 درصد پروتئین دانه مقایسه میانگین اثر تیمارهای آبیاری و سوپرجاذب بر  -4شکل 

 
بيشهترين و كمترين پروتدين دانه    ،4شهكل  با توجه به 

درصهههد بهه   55/8و    41/10ههاي  بهه ترتيهب بها ميهانگين
( 1I( و آبياري كامل )3Iتيمارهاي تنش خشكي شديد )

  1اختصههاا داشههت. در اين زمينه كلاسههن و شههاو
( در آزمهايشهههات  2002)  2( و دانيهل و تربيوي1990)

د  جهداگهانهه بر روي ذرت و گنهدم بهه اين نتيجهه رسهههيهدنه
كه تنش خشهكي موجب افزايش درصهد پروتدين دانه  

گردد، آنها دليل  نسههبت به شههرايط مطلوب آبياري مي
اين امر را كاهش انتقال مواد فتوسهنتزي اعلام نمودند  
كه باعث كاهش نسهبت حجم آندوسهمرم نشهاسهته اي 

 
1 Classen and Shaw 
2 Daniel and Triboi 

گردد و از آنجهايي كهه درصهههد  بهه حجم كهل دانهه مي
آندوسهمرم نشهاسهته  پروتدين در پوسهته و جنين نسهبت به 

اي بيشههتر اسههت، لذا درصههد پروتدين دانه در شههرايط  
دهد. نور محمدي و تنش خشههكي افزايش نشههان مي

( اظههار نمودنهد كهه بهه هنگهام بروز  1389همكهاران )
تنش خشهكي، شهدت تنفپ افزايش يافته و جذب مواد  

يابد و درنتيجه هيدروكربن ذخيره شهههده نيز  تقليل مي
يابد. پژوهشههگران  ين افزايش ميكاهش يافته و پروتد
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    در استان خوزستان   یتنش خشک   ط ی از اجزاء عملکرد ذرت تحت شرا  ی اثر سوپرجاذب بر برخ   ی بررس 

 

(  1987،  2و گوسههتا و چن  1980،  1ديگر )ترنر و كرامر
بيان داشهتند كه افزايش درصهد پروتدين دانه، در جهت 
كمك به تنظيم و تعادل اسههمزي سههلول در شههرايط  

مهي روي  رطهوبهتهي،  )مهجههدم،  تهنهش  اثهر  1385دهههد   .)
دار  معنيتيمارهاي سهوپرجاذب بر درصهد پروتدين دانه  

ود، هرچنهد بها كهاهش ميزان سهههوپرجهاذب درصهههد  نب
توان ناشهي از  پروتدين دانه افزايش يافت. دليل آنرا مي

ذخيره سهازي آب و مواد غذايي توسهط سهوپرجاذب در  
خاک سهبك شهني دانسهت كه با جلوگيري از هدررفت  
آب و مواد غذايي، شهرايط مسهاعدي را براي رشهد گياه  

انتقه بها  درنههايهت  و  انهد  نموده  مواد  فراهم  بهتر  ال 
فتوسههنتزي به دانه و افزايش حجم آندوسههمرم، ميزان  
پروتدين دانه نسهبت نشهاسهته كمتر شهده اسهت، هر چند  

نشهده اسهت. چنانچه تيمار  دار  معنيكه از لحاظ آماري  

0S    و   55/8بيشههترين ميانگين پروتدين دانه به ميزان
  8كمترين ميهانگين پروتدين دانهه بهه ميزان    3Sتيمهار  
ا نشان مي دهد. در رابطه با اثر متقابل تيمارها  درصد ر

با درصههد پروتدين دانه قابل ذكر اسههت كه هرچند با 
كهاهش ميزان عمق آب آبيهاري درصهههد پروتدين دانهه 
افزايش يهافتهه اسهههت، امها اين افزايش داراي شهههيهب 

باشهههد، به عنوان مثهال پروتدين دانه در  يكنواختي نمي
از پروتدين دانه در    ،درصههد  30/8به ميزان   3S2Iتيمار  
كه   باشهددرصهد، كمتر مي  55/8به ميزان   0S1Iتيمار  

توان به حضهور سهوپرجاذب مربوط سهاخت  دليل آنرا مي

كه توانسهته اسهت با ذخيره سهازي آب و مواد غذايي و 
رهاسهازي آن در شهرايط تنش خشهكي، منجر به انتقال  
بهتر مواد فتوسهنتزي به دانه و افزايش حجم آندوسمرم  

شههاسههته اي شههده و درنهايت باعث كاهش پروتدين  ن
دانه نسهبت به نشهاسهته شهده اسهت، هر چند كه از لحاظ  

  3S3Iنشهده اسهت. اين حالت بين تيمار  دار  معنيآماري  
  شود.نيز ديده مي 0S2Iبا تيمار 

 

 نتیجه گیری  

نتايج نشهههان داد كه با افزايش تنش خشهههكي، اجزاء  
بوده  دار  معنيان  كاهش نشهان دادند كه اكثرشه  عملكرد

توان به تاثير تنش خشههكي از طريق  اند. دليل آنرا مي
كاهش شهاخص سهطح برگ و اختلال در روند جذب و 
انتقال عناصههر غذايي دانسههت كه در نهايت منجر به 

  كاهشگردند و موجب  كاهش عرضهه مواد پرورده مي
مهيههان حضهههور  شهههونههد.  مهي  عهمهلهكهرداجهزاء   ايهن  در 

ته اسهت با ذخيره سهازي آب  توانسه  به خوبي  سهوپرجاذب
و موادغذايي و رهاسههازي آن در شههرايط تنش، نهايتا  
از   و  نموده  فراهم  گيههاه  براي  را  كههافي  پرورده  مواد 

د. لهذا بها  جلوگيري نمهايه عملكرداجزاء  دار  معنيكهاهش  
توان با كاربرد آب  اسهتفاده از سهوپرجاذب به خوبي مي

 ود  را بهدسهههت آور  قهابهل قبوليعملكرد  اجزاء  كمتر،  
با آب  و   نمودنتيجه در مصههرف آب صههرفه جويي  در

 سطح زير كشت را افزايش داد. جويي شده،صرفه

 
  منابع 

 . ا  200. شيراز  دانشگاه  انتشارت . غلات زراعت  .1386 . ي ، امام -1
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1 Turner and Kramer 
2 Gusta and Chen 
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