
151- 166، صفحه 1395بهار،)37(1، شماره دهمجلدعلمی ـ پژوهشی اکوفیزیولوژي گیاهان زراعی، نشریه

Zea mays)رقم ذرتسه کیولوژیزیاکوفارزیابی L.) در سطوح آبیاري و کاربرد
سوپرجاذب

*1زاده معماري تبریزيو الناز فرج1زادهاللهیار حسن

27/11/1394: تاریخ پذیرش20/8/1394: تاریخ بازنگري15/9/1393: تاریخ دریافت

چکیده 
پر جاذب در سطوح مختلف آبیاري بر عملکرد ارقام مختلف ذرت به منظور بررسی تاثیر مقادیر مختلف سو

هاي کامل تصادفی در مزرعه تحقیقاتی دانشگاه آزاد آزمایشی به صورت اسپلیت پلات فاکتوریل در قالب طرح بلوك
و 110، 70آبیاري پس از (هاي مختلف آبیاري فاکتور اصلی شامل سطح. ملکان و سه تکرار اجرا شدواحد اسلامی 

عدم کاربرد، کاربرد سوپر(و فاکتور فرعی شامل سطوح مختلف سوپرجاذب ) متر تبخیر از تشتک تبخیرمیلی150
بر اساس نتایج به دست آمده از این مطالعه . بود) ، ماگسیماي داخلی و ماگسیماي خارجی704(و ارقام ذرت ) جاذب

متر تبخیر از تشتک تبخیر و میلی70یاري پس از گرم در متر مربع در سطح آب985بیشترین عملکرد دانه ذرت با 
داري را متر تبخیر از تشتک تبخیر کاهش معنیمیلی150سطح آبیاري پس از . دست آمدعدم کاربرد سوپرجاذب به

1/46متر تبخیر از تشتک تبخیر از نظر عملکرد دانه میلی150سطح آبیاري پس از . در عملکرد دانه ذرت باعث شد
این . متر تبخیر از سطح تشتک تبخیر بودمیلی70رد کمتري در مقایسه با تیمار سطح آبیاري پس از درصد عملک

متر تبخیر از سطح تشتک تبخیر ناشی از کاهش هر دو میلی150کاهش در عملکرد تحت تاثیر سطح آبیاري پس از 
150م کاربرد سوپرجاذب، آبیاري پس از در شرایط عد. جز عملکرد اصلی تعداد دانه در بوته و وزن صد دانه ذرت بود

درصد 8/38تعداد دانه در بلال ذرت را آن،متر تبخیر از میلی70متر تبخیر از تشتک نسبت به آبیاري پس از میلی
متر تبخیر از تشتک تبخیر به میزان میلی150وزن صد دانه ذرت نیز تحت تاثیر سطح آبیاري پس از . کاهش داد

متر تبخیر از تشتک میلی150کاربرد سوپرجاذب در سطوح آبیاري پس از ،کهطوريبه. افتدرصد کاهش ی8/13
بین ارقام از نظر اغلب صفات و از جمله . درصد نسبت به عدم کاربرد آن افزایش داد38تبخیر عملکرد دانه ذرت را 
توان اثرات می،کم آبی شدیدرایطبا کاربرد سوپرجاذب در ش،البته. داري وجود نداشتعملکرد دانه اختلاف معنی

.را کاهش دادتنش کم آبی بر عملکرد ذرت 

.ذرت، کم آبی، سوپرجاذب، رقم، عملکرد دانه:واژگان کلیدي
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مقدمه
هاي درصد زمین10ر تنها کمتر از ضدر حال حا

زاي محیطی زراعی جهان بدون هر گونه عامل تنش
Ashraf and(بوده  Foolad, بین و شکاف ) 2007

درصد 50الی 40عملکرد موجود و عملکرد بالقوه 
Vanderauwera(است  et al., گیاهان همواره ). 2007

گیرند و زاي محیطی قرار میدر معرض عوامل تنش
رشد و عملکرد گیاهان به شدت تحت تاثیر این عوامل 

Liu(یابد زا کاهش میتنش et al., در بین ). 2009
ر خشکی خاك ضزا در حال حاعوامل تنش

زاي غیرزیستی در جهان ترین عوامل تنشگسترده
هاي زراعی جهان درصد زمین45که طوريبه. است

در معرض خشکی مستمر یا شدید قرار دارند که در 
درصد جمعیت جهان ساکن هستند 38ها این زمین

)Ashraf and Foolad, 2007; Ashraf, 2010 .(
دار عملکرد تواند منجر به کاهش معنیخشکی می

علاوه بر اثرات . حتی از بین رفتن کامل آن گردد
منفی روي عملکرد، خشکی کیفیت محصولات را نیز 

,.Hlavinka et al(دهد تحت تاثیر قرار می 2009  .(
رشد و ،سطح برگاه،یارتفاع گیکم آبدر ذرت

تا یافشاناختلاف گردهشیعملکرد را با افزا
مهم در یراه حلياریآب. دهدیکاهش میدهشمیابر

خود ياریوجود آبنیبا ا. استیاز کم آبيریجلوگ
مواد يو شستشويشورش،یاز جمله فرسایمشکلات

,Dragicevic et al(دارد یخاك را در پ با ). 2011
وجود افزایش جمعیت جهان، تولید گیاهان زراعی به 
دلیل اثرات منفی عوامل محیطی به سرعت در حال 

Maharjan(کاهش است  et al, اما تحقیقات ). 2007
توان از هایی مینشان داده است که با اعمال مدیریت

,Muday(در اثر خشکی کاست عملکردشدت کاهش

به دلیل محدودیت منابع آبی در جهان، ).2009
. تر از آن مهم استذخیره آب و استفاده اقتصادي

هر گرم آب را در1500الی 400تواند سوپرجاذب می

,Nazarli and Zardashti(گرم هیدروژل ذخیره کند 

جاذب يمرهایمانند پلباتیاز ترکبرخی). 2011
از آب را جذب نموده و یمتفاوتریتوانند مقادیم

آب . دهندشیآب را در خاك افزاينگهدارییتوانا
آزاد یبه آرامیجذب شده در هنگام تنش کم آب

انند از آن استفاده تویماهانیگيهاشهیشود و ریم
مانند یعواملبسته به باتیترکنیااتیخصوص. کنند

بافت خاك و ،ییایمیشاتیخصوصاهان،ینوع گ
باتیترکنیمتفاوت است و از ایطیعوامل مح

بهره جست و مقاومت یمبارزه با کم آبيتوان برایم
,.Zare et al(داد شیافزایرا به کم آباهانیگ 2013.(

آب در ي، شستشوبآتلفاتتوانند یا مهسوپرجاذب
را کاهش دهند و اهانیخاك و اثر کمبود آب در گ

در مناطق خشک و اهانیمنجربه رشد و عملکرد گ
Fazeli(خشک گردند مهین Rostampour et al.,

Dragicevic(و همکاران کیسویدراک).2012 et al.,

ذرت مشاهده نمودند که يرویدر بررس) 2011
دهدیمشیذب وزن تر و عملکرد ذرت را افزاسوپرجا

از ،یشیرشد روی علاوه بر حفظ رطوبت خاك در طو
و يکردده. خاك را کاهش دادتروژنینيرودست

Dehkordi(همکاران  et al, و یکم آبریتاث) 2013
ذرت مورد يعوامل رشديرا روA200سوپرجاذب

ریتاثیکه کم آبه و اظهار داشتندقرار دادیبررس
و اهیشاخص سطح برگ، سرعت رشد گيرویمنف

آن لیخالص ذرت داشت که دلونیلاسیسمازانیم
و دیکاهش سطح برگ، کاهش جذب نور خورش

در ییجذب و انتقال مواد غذاندیدر فرآینظمیب
مطالعه نیبا کاربرد سوپرجاذب در ا. استاهانیگ

بر ذرت کاسته شد و ذرت از شاخص یکم آبریتاث
ونیلاسیسمازانیو ميسطح برگ، سرعت رشد

ربرد سوپرجاذب ابا ک. برخوردار بوديشتریخالص ب
هدف از این .کاستیآب مصرفزانیتوان از میم



1395153بهار،)37(1، شمارههمدجلد،علمی ـ پژوهشی اکوفیزیولوژي گیاهان زراعینشریه

بررسی مطالعه تاثیر سوپرجاذب بر رشد و عملکرد 
.بودتاثیر کم آبی تحت ارقام ذرت 

هامواد و روش
مزرعه در 1393یسال زراعدرآزمایشنیا

واحد ملکان اجرا یدانشگاه آزاد اسلامقیقاتیتح
به صورت اسپلیت پلات فاکتوریل این بررسی . گردید

.تکرار اجرا شد3هاي کامل تصادفی در بر پایه بلوك
فاکتور اصلی شامل سطوح مختلف آبیاري 

متر تبخیر از میلی150و 110، 70آبیاري پس از (
کیب ترو فاکتور فرعی شامل ) سطح تشتک تبخیر

عدم کاربرد، کاربرد (سطوح مختلف سوپرجاذب 
، ماگسیماي داخلی و 704(و ارقام ذرت ) سوپرجاذب

اعمال تیمارهاي سطوح . بود) ماگسیماي خارجی
هاي ذرت در مزرعه آغاز آبیاري پس از استقرار بوته

کاربرد سوپرجاذب قبل از کاشت با اختلاط . شد
ر متر مربع کیلوگرم د4به میزان سوپرجاذب با خاك

کاشت به طول فیرد4هر کرت شامل . انجام پذیرفت
20ها بوتهنیبۀمتر، فاصلیسانت75ۀمتر و به فاصل4

.متر در نظر گرفته شد1دو تکرار نیمتر و بیسانت
متر در 5/0بوته در متر مربع و اثر حاشیه 6/6تراکم 

نقشه کاشت اقدام به هیپس از ته.نظر گرفته شد
و پشته يجوجادیو انیزميسازآمادهاتیعمل
با خاك A200قبل از کاشت سوپر جاذب . دیگرد

4بذور ذرت در عمق خرداد ماهدر . مخلوط شد
. دکاشته شيکارپشته به صورت خشکهيمترسانتی

دو عدد بذر ،از سبز شدن در هر محلنانیاطميبرا
متر تبخیر ازاولین آبیاري یک میلی.دیاستفاده گرد

تمام کود فسفر . تشتک تبخیر پس از کاشت انجام شد
قبل از کاشت و تروژنیسوم کود نکیو میو پتاس

ذرت به صورت یبرگ8در مرحله نیتروژنیکود بقیه
کوددهی بر اساس . ي مورد استفاده قرار گرفتنوار

محل مورد بررسی و میزان )1جدول (تجزیه خاك
.کود توصیه شده در منطقه اجرا شد

برداشـت  اتی ـعملکی ـولوژیزیفیدگیپس از رس 
5تعـداد    ،هر کـرت   اثر حاشیه در  آغاز و پس از حذف      

هـا  هیمتـر از حاش ـ    5/0با حـذف     یانیم فینمونه از رد  
يهـا يری ـگهر کرت جهت اندازه    کیبرداشت و به تفک   

گیـري  بـراي انـدازه   . دی ـمنتقل گرد  شگاهیلازم به آزما  
بـرداري  شی نمونـه  از هر واحد آزمای   ها  بوته سطح برگ 

هـا جـدا شـده و    هاي بوتهانجام شد و سپس تمام برگ 
از رابطـه بـین وزن و سـطح       هـا   مساحت برگ و  توزین  

.برگ محاسبه گردید
با استفاده از دستگاه شاخص محتواي کلروفیل

. گیري گردیداندازهSPAD-502متر مدل کلروفیل
م و ها انجاتست نرمال بودن دادهيآمارهیقبل از تجز
به دست آمده يهادادهيآمارلیو تحلهیسپس تجز

افزار صفات مورد نظر با استفاده از نرميریگاز اندازه
MSTATCها از نیانگیمسهیمقايبرا. انجام شد

. درصد استفاده شد5در سطح احتمال انکنآزمون د
.دیاستفاده گردExcelافزار ها از نرمشکلمیترسيبرا

نتایج و بحث
دست آمده از تجزیه واریانس     ا توجه به نتایج به    ب

صفات ارتفاع بوته، بیومـاس،      برايسطوح آبیاري    تاثیر
شاخص کلروفیل، طول بلال، قطر بلال، تعداد دانـه در          
بلال، وزن صد دانه و عملکرد دانـه در سـطح احتمـال             
یک درصد و صفت سطح برگ در سطح احتمـال پـنج            

صـفات  بـراي   پرجاذب  کاربرد سـو   .دار بود معنیدرصد  
داري در سطح   سطح برگ و شاخص کلروفیل اثر معنی      

بـا  اثر متقابل سطوح آبیاري . احتمال یک درصد داشت  
صفات بیوماس بوته، قطر بلال      برايکاربرد سوپرجاذب   

و تعداد دانه در بلال در سطح احتمـال یـک درصـد و              
صــفت عملکــرد دانــه در ســطح احتمــال پــنج درصــد 

ترتیـب در  رقم در قطر و طول بلال به     ر  اث. دار بود معنی
. بـود دارمعنـی سطح احتمال یک درصد و پنج درصـد       

رقم در صفت قطر بلال در       واثر متقابل سطوح آبیاري     
اثـر متقابـل   . دار شـد  سطح احتمال یک درصـد معنـی      
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رقم تنها در صفت طول بـلال در سـطح           وسوپرجاذب  
جانبـه   اثر متقابل سه  . دار بود احتمال یک درصد معنی   

صـفت  بـراي   رقم   وکاربرد سوپرجاذب    ،سطوح آبیاري 
دار بـود   طول بلال در سطح احتمال یک درصد معنـی        

).2جدول(
در این بررسی کم آبی بر ارتفاع : ارتفاع بوته

مقایسه ). 2جدول(داري داشت بوته اثر معنی
هاي ارتفاع بوته ذرت تحت تاثیر سطوح میانگین

بین دو سطح آبیاري پس مختلف آبیاري نشان داد که
متر از نظر ارتفاع بوته اختلاف میلی110و 70از 

داري وجود نداشت، ولی با افزایش سطح آبیاري معنی
دست هاي ذرت بهداري در ارتفاع بوتهکاهش معنی

150اري پس از ــدر سطح آبی،کهطوريبه. آمد
متر بود که سانتی167هاي ذرت متر ارتفاع بوتهمیلی

متر تبخیر از میلی70مقایسه با سطح آبیاري هر در
.)1شکل(درصد کمتر بود 16تشتک تبخیر به میزان 
اند که تقسیم سلولی و طویل محققین گزارش نموده

ها فرآیندهاي مهمی هستند که نقش شدن سلول
در کل . ها بر عهده دارندمهمی را در رشد سلول

حساسیت کمی به خشکی در مقایسه با تقسیم سلولی 
اما در هر حال توسعه . ها داردطویل شدن سلول

سلولی و تقسیم سلولی، حتی قبل از فتوسنتز یا 
حفظ تورگر . یابدتنفس، تحت تاثیر خشکی کاهش می

ها بر عهده دارد ها نقش مهمی را در رشد سلولسلول
)Alves and Setter, اسکیریسز و اینزه ). 2004
)Skirycz and Inze, گزارش نمودند که در ) 2010

گیاهان تحت شرایط تنش، فعالیت مریستم انتهایی 
,.Asch et al(آش و همکاران .یابدکاهش می 2001 (

يرويریگزارش نمودند که تنش کوتاه مدت تاث
منجر به دیاما تنش شد. ذرت نداشتيهاارتفاع بوته

.ذرت شديهاکاهش ارتفاع بوته
هـا  با توجه به مقایسه میانگین داده     : رگسطح ب 

مشاهده گردید که تـاثیر سـطوح مختلـف آبیـاري، بـا          

متر تبخیـر از تـشتک      میلی 70کاهش سطح آبیاري از     
داري در سـطح  متـر تغییـر معنـی   میلی 110تبخیر به   

ــس از    ــاري پ ــطح آبی ــت در س ــرگ ذرت نداش 150ب
ــی ــاهش  میل ــر ک ــشتک تبخی ــر از ســطح ت ــر تبخی مت
110و 70ي نسبت به سطوح آبیاري پـس از   دارمعنی
در . متـر تبخیـر از تـشتک تبخیـر مـشاهده شـد           میلی

هـاي  کمترین سطح آبیاري در این مطالعه، سطح برگ       
متر مربع بـود، در حـالی کـه سـطح           سانتی 901ذرت  

ــس از     ــاري پ ــطح آبی ــار س ــرگ ذرت در تیم 150ب
متر مربـع   سانتی 623متر تبخیر از تشتک تبخیر      میلی

متر میلی 70د که در مقایسه با سطح آبیاري پس از          بو
شـکل (درصد کمتر بود8/30تبخیر از تشتک تبخیر 

ــاران . )2 Aslam(اســلم و همک et al., ــز ) 2013 نی
هـاي  گزارش نمودند که کم آبی به شـدت رشـد بـرگ     

توسـعه سـطح بـرگ اغلـب        . ذرت را کاهش می دهـد     
توسـعه سـطح    . شـود دود می تحت شرایط خشکی مح   
تـرین فرآینـدهاي رشـدي بـه        برگ از جملـه حـساس     

ــت   ــشکی اس ,Alves and Setter(خ ــن ). 2004 ای
هــا و حــساسیت در خــصوص کوچــک مانــدن ســلول 

هـا در منـاطق مریـستمی تظـاهر         کاهش تولید سـلول   
,.Tardieu et al(یابد می هـا و  توسـعه سـلول  ). 2000

هش سطح برگ، بستگی    ها در ارتباط با کا    تولید سلول 
اي از رشد و نمو دارد که بـرگ تحـت تـاثیر             به مرحله 

هایی کـه دیگـر تقـسیم       در برگ . گیردخشکی قرار می  
هـا کـاهش   افتد، کاهش توسعه سلولسلولی اتفاق نمی 

در . گـذارد هـا مـی  داري را در توسعه سطح بـرگ    معنی
هـا  تر مهار تقـسیم سـلول     هاي جوان حالی که در برگ   

شـود  هـا در بـرگ مـی      کـاهش تعـداد سـلول     منجر به   
)Alves and Setter, در مطالعات انجـام شـده   ). 2004

هـا  بر روي گیاهان حتی در صورتی که بخشی از ریشه         
در معرض خـشکی قـرار گرفـت توسـعه سـطح بـرگ              

ــشان داد  ــاهش ن ــی  . ک ــاهش را م ــن ک ــا  ای ــوان ب ت
شـود،  ها فرستاده می  هایی که از ریشه به برگ     سیگنال
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هـا نقـش کلیـدي    اکسین در این سیگنال  . نمودتوجیه  
هـا  که خود رشد سـلول    این هورمون علاوه بر این    . دارد

دهد، با افزایش تولید اتـیلن نیـز از رشـد          را کاهش می  
,Skirycz and Inze(کاهد ها میسلول 2010.(

داري در سطح در این بررسی افزایش معنی
در . هاي ذرت با کاربرد سوپرجاذب مشاهده شدبرگ

804شرایط کاربرد سوپرجاذب سطح برگ ذرت 
متر مربع بود در حالی که تیمار عدم کاربرد سانتی

. متر مربع بودسانتی730سوپرجاذب سطح برگ ذرت 
درصدي در سطح 8/13کاربرد سوپرجاذب افزایشی 

هاي ذرت را سبب گردید که این افزایش سطح برگ
ولید محصول اي در تتواند نقش قابل ملاحظهبرگ می

و يموذن غمسار.)3شکل(ذرت داشته باشد
Moazen(همکاران  Ghamsari et al., نیز در ) 2009

که استفاده از بررسی که انجام دادند بیان کردند 
شاخص سطح برگ ذرت را ،سوپرجاذبي مرهایپل

Moazen(و همکاران يموذن غمسار. دهدیمشیافزا

Ghamsari et al., نشان دادند که استفاده از ) 2009
ماده خشک ذرت را وسوپرجاذب عملکردي مرهایپل

.دهدیمشیافزا
هـاي طـول    مقایـسه میـانگین    :طول بلال ذرت  

ــاربرد     ــاري و ک ــطوح آبی ــاثیر س ــت ت ــلال ذرت تح ب
سوپرجاذب در ارقام مختلف ذرت نشان داد که در رقم          

70ي پـس از     ماگسیماي ایرانی با تغییـر سـطح آبیـار        
متـر تبخیـر از     میلی 110متر تبخیر از تشتک به      میلی

سطح تشتک طول بلال ذرت تغییـر نداشـت، ولـی بـا             
متـر تبخیـر از تـشتک       میلی 70تغییر سطح آبیاري از     

متر تبخیر از تشتک تبخیـر طـول   میلی 150تبخیر به   
و 704در دو رقـم  . درصد کاهش یافـت 13بلال ذرت   

70فزایش سطح آبیاري پس از      ماگسیماي خارجی با ا   
. داري را نـشان داد    روز، طول بلال ذرت کاهش معنـی      

110طول بلال ذرت در تیمار سـطح آبیـاري پـس از             
و  704متر تبخیـر از تـشتک تبخیـر در دو رقـم             میلی

متـر  سانتی 7/27و   8/31ترتیب  ماگسیماي خارجی به  
متـر تبخیـر از     میلـی  70بود که در مقایسه بـا سـطح         

. درصد کمتر بود   5/20و   8/13ترتیب  تبخیر به تشتک  
متر تبخیـر از    میلی 150در تیمار سطح آبیاري پس از       

و  704تشتک تبخیر نیز طول بـلال ذرت در دو رقـم            
متـر  سانتی 9/26و   3/27ترتیب  ماگسیماي خارجی به  

متر تبخیـر  میلی70بود که در مقایسه با سطح آبیاري     
. درصد کمتـر بـود     25و 25ترتیب  از تشتک تبخیر به   

داري را در طـول بـلال       در کل کم آبی کـاهش معنـی       
در ایـن بررسـی در سـطح    . )4شـکل (ذرت باعث شد
متـر تبخیـر از تـشتک تبخیـر         میلی 70آبیاري پس از    

. دسـت آمـد  بـه 704بیشترین طول بلال ذرت در رقم     
ــی  ــشاهده م ــل م ــاهش  در ک ــی ک ــم آب ــه ک ــردد ک گ

ــی ــث شــد معن ــلال باع ــی و . داري را در طــول ب رفیع
,.Rafiei et al(همکـاران   نیـز در بررسـی کـه    ) 2013

انجام دادند، مشاهده نمودند کـه کـم آبـی منجـر بـه              
.گردددار طول بلال ذرت میکاهش معنی

هاي قطر بـلال  مقایسه میانگین: قطر بلال ذرت 
ذرت تحت تاثیر سطوح آبیاري و کـاربرد سـوپرجاذب          

ــشان د ــا    ن ــلال ذرت ب ــر ب ــشترین قط ــه بی 2/6اد ک
متر مربوط به تیمار عدم کاربرد سـوپرجاذب در         سانتی

متـر تبخیـر از تـشتک       میلـی  70سطح آبیاري پس از     
70کـاربرد سـوپرجاذب در سـطح آبیـاري          . تبخیر بود 

متر تبخیر از تـشتک تبخیـر، قطـر بـلال ذرت را             میلی
ربرد در سایر سطوح آبیاري کـا     . درصد کاهش داد   4/6

در ایـن  . سوپرجاذب تاثیري بر قطر بلال ذرت نداشـت       
بررسی هر دو سطح کم آبی قطر بلال ذرت را کـاهش            

با افزایش سطح آبیاري میزان کاهش در قطر بلال         . داد
70بـا تغییـر سـطح آبیـاري پـس از            . ذرت بیشتر بود  

150و 100متــر تبخیــر از تــشتک تبخیــر بــه میلــی
یــر قطــر بــلال ذرت متــر تبخیــر از تــشتک تبخمیلــی

. )5شـکل (درصد کاهش یافت1/16و 2/11ترتیب به
Rafiei(رفیعــی و همکــاران  et al., ــز در ) 2013 نی



در سطوح آبیاري و کاربرد سوپرجاذبرقم ذرتسه کیولوژیزیاکوفارزیابی-زاده زاده و فرجحسن156

بررسی که انجام دادند، مشاهده نمودند کـه کـم آبـی            
در . گـردد دار قطر بلال ذرت می    منجر به کاهش معنی   

صـد در اثـر     در 9بررسی این محققین قطر بـلال ذرت        
در این بررسـی قطـر بـلال ذرت    .کم آبی کاهش یافت

طـور متفـاوتی تحـت تـاثیر        در ارقام مختلـف ذرت بـه      
70در سطح آبیـاري پـس از     . سطح آبیاري قرار گرفت   

متر تبخیر از تشتک تبخیر بیـشترین قطـر بـلال           میلی
متـر بـه دسـت      سـانتی  4/6ذرت با    704ذرت در رقم    

و 110آبیـاري پـس از   آمد، در حـالی کـه در سـطوح     
متر تبخیر از تشتک تبخیر بین ارقام مـورد         میلی 150

داري مطالعه از نظـر قطـر بـلال ذرت اخـتلاف معنـی            
ولی در هر سـه رقـم مـورد مطالعـه بـا             . وجود نداشت 

کاهش میزان آب آبیاري قطر بـلال ذرت کاسـته شـد            
ذرت  704بیشترین میزان کاهش نیز مربوط بـه رقـم          

ذرت با تغییر سـطح آبیـاري پـس از        704در رقم   . بود
6/15ترتیب  روز قطر بلال ذرت به     150و   110به   70
میـزان کـاهش در سـطح       . درصد کاهش یافت   1/17و  

متر تبخیـر از سـطح تـشتک        میلی 150آبیاري پس از    
ــود  ــشتر ب ــر بی ــی و  . تبخی ــسیماي داخل ــام ماگ در ارق

ــس از   ــاري پ 150و 110خــارجی هــر دو ســطح آبی
بخیر از تشتک تبخیر کاهش مـشابهی را در         متر ت میلی

در رقم ماگسیماي ایرانی بـا      . قطر بلال ذرت باعث شد    
متـر تبخیـر از تـشتک       میلی 70تغییر سطح آبیاري از     

متر تبخیر از تشتک تبخیر   میلی 150و   110تبخیر به   
درصـد کـاهش     3/9و   2/5ترتیـب   قطر بـلال ذرت بـه     

تغییـر سـطح    در رقم ماگسیماي خارجی نیز بـا        . یافت
متـر تبخیـر از     میلی 150و   110به   70آبیاري پس از    

6/8و   1/5ترتیـب   تشتک تبخیـر قطـر بـلال ذرت بـه         
.)6شکل(درصد کاهش یافت

در ایـن بررسـی     : کلروفیـل محتواي  شاخص  
کلروفیـل  محتـواي   اخص  ـتاثیر منفی کم آبـی بـر ش ـ       

هـاي  میـانگین مقایسه  . هاي ذرت مشاهده گردید   برگ
شاخص کلروفیل تحت تاثیر سطوح آبیـاري نـشان داد     

کلروفیـل بـرگ ذرت در      محتواي  که کمترین شاخص    
متـر تبخیـر از تـشتک       میلی 150سطح آبیاري پس از     

تبخیر به دست آمد که در مقایـسه بـا سـطح آبیـاري              
4/14متـر تبخیـر از تـشتک تبخیـر          میلـی  70پس از   

110ري پــس از اــــدر ســطح آبی. درصــد کمتــر بــود
محتـواي  متر تبخیر از تشتک تبخیر نیز شـاخص   میلی

درصدي را در مقایسه بـا آبیـاري         5/5کلروفیل کاهش   
شـکل (متر تبخیر از تشتک تبخیر نشان داد      میلی 70
ــاط. )7 ــین  خی ــژاد و غلام Khayatnezhad and(ن

Gholamin, گزارش نمودند که تحـت شـرایط   ) 2012
هـاي گیاهـان کـاهش      خشکی میزان کلروفیل در برگ    

,Rahdari and Hoseini(رهداري و حسینی . یابدمی

اظهار داشتند کاهش در میزان کلروفیل تحـت        ) 2012
کـاهش در    .تاثیر خشکی به شدت تنش بـستگی دارد       

میــزان کلروفیــل نتیجــه کــاهش تولیــد کلروفیــل در 
ر ایـن  د.هاي موجـود اسـت   گیاهان و تخریب کلروفیل   

داري را در   بررسی کاربرد سـوپرجاذب افـزایش معنـی       
بـا  . هاي ذرت باعث شد   کلروفیل برگ محتواي  شاخص  

6/6توجه به نتـایج ایـن بررسـی کـاربرد سـوپرجاذب             
هـاي ذرت   کلروفیـل بـرگ   محتـواي   درصد بر شاخص    

Rostampour(پور و همکـاران  رستم. )8شکل(افزود

et al., ، 0 ،75(A200تاثیر کاربرد سوپرجاذب ) 2012
را روي سورگوم مورد    ) کیلوگرم در هکتار   225و   150

نتـایج نـشان داد کـه سـوپرجاذب         . بررسی قرار دادنـد   
A200          منجر به افـزایش محتـواي رطوبـت نـسبی آب
هــاي هــاي ســورگوم و شــاخص کلروفیــل بــرگبــرگ

افـزایش میـزان کلروفیـل تحـت تـاثیر          . سورگوم شـد  
در اثـر افـزایش میـزان رطوبـت در         ربرد سوپرجاذب   کا

هـا نـشان    چرا که بررسـی   . دسترس گیاهان بوده است   
هـاي  داده است کـه کـم آبـی میـزان کلروفیـل بـرگ             

Khayatnezhad and(دهـد  گیاهـان را کـاهش مـی   

Gholamin, 2012(.
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دست آمده از   با توجه به نتایج به    : وزن صد دانه  
العـه، رقـم و کـاربرد       تجزیه واریانس صـفات مـورد مط      

سوپرجاذب تاثیري بر وزن صد دانه ذرت نداشت ولـی          
داري را بر وزن صد دانه ذرت داشـت         کم آبی اثر معنی   

هـاي وزن صـد دانـه ذرت    مقایسه میانگین). 2جدول(
تحت تاثیر سطوح آبیاري نشان داد کـه تغییـر سـطح            

متـر تبخیـر از     میلی 150و   110به   70آبیاري پس از    
ــشتک تبخ ــاهش داد  ت ــه ذرت را ک ــد دان ــر وزن ص . ی

افزایش شدت کم آبی کاهش بیشتري را در وزن صـد           
کمتـرین وزن صـد دانـه      ،بنابراین. دانه ذرت باعث شد   

متر میلی 150گرم در سطح آبیاري پس از        23ذرت با   
تبخیر از تشتک تبخیر به دسـت آمـد کـه نـسبت بـه               

متـر تبخیـر از تـشتک       میلـی  70سطح آبیاري پس از     
سـطح آبیـاري    . درصد کمتر بود   8/13خیر به میزان    تب

متر تبخیر از تشتک تبخیر نیـز وزن        میلی 110پس از   
70صد دانه ذرت را در مقایسه با سطح آبیاري پس از            

درصـد  7/6متر تبخیر از تشتک تبخیر به میـزان         میلی
Moser( موزر و همکاران . )9شکل(کاهش داد et al.,

که خشکی وزن هزار دانه را       نیز گزارش نمودند  ) 2006
,Plavsic(امـا پلاوسـیک  . در ذرت کاهش مـی دهـد  

نیز در ذرت گزارش نمود که خشکی وزن هزار         ) 2006
.دهددانه را کاهش می

هـاي بیومـاس    مقایـسه میـانگین   : بیوماس بوته 
ــاربرد     ــاري و ک ــطوح آبی ــاثیر س ــت ت ــه ذرت تح بوت

از سوپرجاذب نشان داد که با تغییر سطح آبیاري پـس      
150و   110متر تبخیر از تشتک تبخیـر بـه         میلی 70

داري در  متر تبخیر از تشتک تبخیر کاهش معنی      میلی
ــه ــاس بوت ــد بیوم ــشاهده گردی ــاي ذرت م ــاهش . ه ک

بیشتري در بیوماس با افزایش سطح آبیـاري مـشاهده          
لذا بیشترین کاهش متعلق بـه سـطح آبیـاري          . گردید

در . متر تبخیر از تشتک تبخیـر بـود       میلی 150پس از   
گــرم در بوتــه بــود کــه در 161ایــن تیمــار بیومــاس 

متـر تبخیـر از   میلی70مقایسه با سطح آبیاري پس از      

سـطح آبیـاري    . درصد کمتـر بـود     6/44تشتک تبخیر   
متـر تبخیـر از تـشتک تبخیـر نیـز          میلـی  110پس از   

هاي ذرت را در مقایسه با سـطح آبیـاري          بیوماس بوته 
متر تبخیر از تشتک تبخیر بـه میـزان         میلی 70س از   پ

محققین گـزارش  . )10شکل(درصد کاهش داد2/18
اند کـه محـدودیت منـابعی ماننـد آب از طریـق         نموده

کاهش فتوسنتز جاري منجـر بـه محـدودیت منبـع و            
تجمـع مـاده     ،بنـابراین . گـردد محدودیت مخـزن مـی    

یابـد  هاي مختلـف گیـاه کـاهش مـی        خشک در بخش  
)Madani et al.,2010.( در ایــن بررســی در ســطح

متـر تبخیـر از تـشتک       میلی 110و   70آبیاري پس از    
تبخیر کاربرد سـوپرجاذب تـاثیري بـر بیومـاس بوتـه            

متـر  میلـی  150نداشت، ولی در سطح آبیاري پـس از         
ــاربرد ســوپرجاذب   ــر ک ــشتک تبخی ــر از ت 1/29تبخی

و يمـوذن غمـسار  .درصد بر بیوماس بوته ذرت افـزود   
Moazen(همکـاران   Ghamsari et al., نـشان  ) 2009

ســوپرجاذب، مــاده ي مرهــایدادنــد کــه اســتفاده از پل
.دهدیمشیخشک ذرت را افزا

در این بررسی بین ارقام از نظر : عملکرد دانه
داري وجود نداشت ولی کم عملکرد دانه اختلاف معنی
داري بر عملکرد دانه ذرت آبی و سوپرجاذب اثر معنی

هاي عملکرد دانه مقایسه میانگین). 2جدول(داشت 
تحت تاثیر سطوح آبیاري و کاربرد سوپرجاذب نشان 

متر تبخیر از میلی70داد که تغییر سطح آبیاري از 
متر تبخیر از تشتک تبخیر میلی110تشتک تبخیر به 

تاثیري بر عملکرد دانه ذرت نداشت، ولی با تغییر 
ر تبخیر از تشتک تبخیر متمیلی70سطح آبیاري از 

متر تبخیر از تشتک تبخیر کاهش میلی150به 
در . دست آمدداري در عملکرد دانه ذرت بهمعنی

متر تبخیر از تشتک تبخیر، میلی150سطح آبیاري 
گرم به دست آمد که در 530عملکرد دانه ذرت 

متر تبخیر از میلی70مقایسه با سطح آبیاري پس از 
گرم که بیشترین 985ملکرد تشتک تبخیر با ع
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1/46عملکرد را در بین تیمارهاي مورد مطالعه داشت 
ذرت به کم آبی . )11شکل(درصد کمتر بود

,.Ping et al(حساسیت زیادي دارد در ذرت ). 2006
Moser(شود کمبود آب باعث کاهش عملکرد می et

al., تحقیقات نشان داده است که در هنگام ). 2006
تواند روي ی خشکی شدیدترین تاثیر را میافشانگرده

در بسیاري از تحقیقات . عملکرد گیاهان داشته باشد
افشانی روي تعداد دانه انجام شده خشکی قبل از گرده

,.Moser et al(داشته استو وزن هزار دانه تاثیر 

2006 .(
و  70هاي آبیاري پس از     در این مطالعه در سطح    

ــی110 ــش میل ــر از ت ــر تبخی ــاربرد  مت ــر ک تک تبخی
سوپرجاذب تاثیري بر عملکرد دانه ذرت نداشـت ولـی          

متــر تبخیــر از میلــی150در ســطح آبیــاري پــس از 
ــاربرد    ــاثیر ک ــت ت ــه تح ــرد دان ــر عملک ــشتک تبخی ت

کـــاربرد .درصـــد افـــزایش یافـــت38ســـوپرجاذب 
سوپرجاذب از کاهش عملکرد جلـوگیري و بـه مقـدار           

. انـه ذرت کاسـت    زیادي از تاثیر کم آبی بر عملکـرد د        
ها با افزایش ذخیره رطوبتی خاك و ذخایر        سوپرجاذب

غذایی خاك منجر به افزایش رشد و عملکـرد گیاهـان           
Dragicevic(شـوند در شرایط کـم آبـی مـی    et al.,

,.Ghamsari et al(و همکــارانيغمــسار).2011

نـشان دادنـد کـه       در بررسی که انجـام دادنـد،      ) 2009
سوپرجاذب ماده خـشک ذرت را      يمرهایاستفاده از پل  

,.Rafiei et al(دهــدیمــشیافــزا نیــز در ) 2013
بررسیخود مشاهده نمودند که بیشترین عملکـرد دانـه         

کیلوگرم در هکتار سوپرجاذب در ذرت200با کاربرد 

Moslemi et(می و همکـاران لمس.حاصل شد

al, هــاي تــاثیر پلیمــر ســوپرجاذب و بــاکتري) 2012
ه رشد گیاهـان را بـر عملکـرد و اجـزاي            افزایش دهند 

. ذرت تحت شرایط کم آبی مـورد بررسـی قـرار دادنـد         
نتایج بررسی ایـن محققـین نـشان داد کـه کـم آبـی                
عملکرد دانه، عملکرد بیولوژیکی، تعداد دانه در ردیف،         
تعداد دانه در بلال و شـاخص برداشـت را کـاهش داد             

قـرار  ولی وزن خشک برگ و ساقه تحت تاثیر کم آبی           
کـاربرد سـوپرجاذب عملکـرد دانـه و عملکـرد          . نگرفت

بیولوژیکی را تحت شـرایط کـم آبـی و آبیـاري کامـل              
کـاربرد سـوپرجاذب افـزایش بیـشتري را         . افزایش داد 

نسبت به کاربرد هر یک بـه تنهـایی در عملکـرد دانـه              
.باعث شد
گیري کلییجهنت

متر تبخیر از میلی150ي پس از اریدر سطح آب
دست گرم به530بخیر، عملکرد دانه ذرت تشتک ت

متر میلی70ي پس از اریبا سطح آبسهیآمد که در مقا
گرم که 985تبخیر از تشتک تبخیر با عملکرد 

مورد مطالعه يمارهایتنیعملکرد را در بنیشتریب
با کاربرد سوپرجاذب در . درصد کمتر بود1/46داشت، 

آبی بر توان خسارت کم صورت کم آبی شدید، می
.عملکرد دانه ذرت را به میزان قابل توجهی کاهش داد

گزاريسپاس
تأثیر "این مقاله برگرفته از پایان نامه تحت عنوان 

کاربرد سوپر جاذب در سطوح مختلف آبیاري بر رشد و 
دانشگاه آزاد اسلامی واحد ملکان "عملکرد ارقام ذرت 

اد اسلامی لذا از زحمات حوزه پژوهش دانشگاه آز. باشدمی
.گرددتقدیر و تشکر می،نامهواحد ملکان در اجراي پایان

ي آزمون تجزیه خاكنتیجه- 1جدول 
Table 1- The result of analysis of the soil

هدایت 
الکتریکی
Ec(ds/m)

اسیدیته 
گل اشباع

pH

درصد مواد 
خنثی 
شونده
TNV

کربن آلی
(%)O.C

ازت کل
%T.N

فسفر قابل 
جذب

)P.P.M(

پتاسیم قابل 
جذب

)P.P.M(

شن
Sand

سیلت
Silt

سر
Clay

بافت خاك
Soil texture

لوم شنی1.847.8717.252.240.21553.2219467%21%12%
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تجزیه واریانس صفات مورد بررسی در ذرت-2جدول 
Table 2- Analysis of variance traits surveyed in maize

.M.Sانگین مربعات  می
منابع تغییر

S.O.V

درجه 
آزادي

df
بوتهارتفاع 

Plant height

بیوماس بوته
Biomass

سطح برگ
Leaf area

شاخص کلروفیل
Chlorophyll

index

طول بلال
Cob length

repتکرار 2 158.602 544.08 4706.14 4.814 1.107

سطوح آبیاري
Irrigation levels

2 5260.149** 41018.100** 411719.538* 80.461** 168.051**

خطاي اصلی
Main error

4 83.881 419.693 38556.75 2.455 8.297

سوپرجاذب
Super absorb

1 554.378 655.056 388609.974** 27.773** 2.818

سوپرجاذب×سطوح آبیاري 
irrigation levels × super absorb

2 320.06 5916.968** 26964.03 0.81 4.6

رقم
var

2 791.926 2510.127 18177.97 0.728 9.663*

رقم×سطوح آبیاري 
irrigation levels × var

4 468.861 968.26 2045.614 1.762 1.464

رقم×سوپرجاذب 
Super absorb × var

2 16.367 214.058 5604.723 6.377 15.129**

رقم×سوپرجاذب×سطوح آبیاري 
Irrigation levels×super absorb×var

4 291.438 624.976 36589.57 4.439 10.682**

خطاي فرعی
Sub error

30 322.212 839.818 17979.62 2.578 2.447

.C)درصد(ضریب تغییرات V. (%) 9.61 12.39 16.84 5.92 5.21

دار در سطح احتمال یک و پنج درصدبه ترتیب معنی* و ** 
** and * significant in 1% and 5% probability levels, respectively

2ادامه جدول 
Table 2- Continued

منابع تغییر.M.Sمیانگین مربعات  
S.O.V

درجه 
آزادي

df
قطر بلال

Cob diameter

تعداد دانه در بلال
Number of grain per

cob

وزن صد دانه
100 kernel weight

عملکرد دانه
Grain yield

repتکرار 2 0.143 13908.56 0.286 4745350.278*

سطوح آبیاري
Irrigation levels

2 2.666** 46974.101** 60.778** 45877355.810**

خطاي اصلی
Main error

4 0.051 2023.338 1.366 504950

سوپرجاذب
Super absorb

1 0.045 533.952 0.882 342782.3

سوپرجاذب×سطوح آبیاري 
irrigation levels × super absorb

2 0.305** 41330.467** 2.372 11674150.900*

رقم
var

2 0.558** 13087.3 0.583 6923420

رقم×سطوح آبیاري 
irrigation levels × var

4 0.162* 3014.681 2.766 2073963

رقم×سوپرجاذب 
Super absorb × var

2 0.021 2441.03 0.601 715252.5

قمر×سوپرجاذب×سطوح آبیاري 
Irrigation levels×super absorb×var

4 0.046 6587.27 0.548 2426481

خطاي فرعی
Sub error

30 0.053 4729.363 1.928 2528781

.C)درصد(ضریب تغییرات V. (%) 4.11 17.8 5.58 20.16

دار در سطح احتمال یک و پنج درصدترتیب معنیبه* و ** 
** and * significant in 1% and 5% probability levels, respectively
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هاي ارتفاع بوته ذرت تحت تاثیر سطوح مختلف آبیاريمقایسه میانگین-1شکل
Figure 1- Means comparisons of maize plant height under different irrigation regimes

هاي سطح برگ ذرت تحت تاثیر سطوح آبیاريمقایسه میانگین-2شکل 
Figure 2- Means comparisons of maize leaf area under different irrigation regimes

هاي سطح برگ در ارقام ذرتمقایسه میانگین-3شکل 
Figure 3- Means comparisons of maize leaf area in different varieties
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سطوح آبیاري و کاربرد سوپرجاذب بر طول بلال در ارقام ذرتترکیب تیماريمقایسه میانگین- 4شکل 
Figure 4- Means comparisons of maize cob length under different irrigation regimes and super

absorb effect

قطر بلال ذرتسطوح آبیاري و کاربرد سوپرجاذب برترکیب تیماريمقایسه میانگین-5لشک
Figure 5- Means comparisons of maize cob diameter under different irrigation regimes and

super absorb

ذرتهاي قطر بلال ذرت تحت تاثیر سطوح آبیاري در ارقام مقایسه میانگین-6شکل 
Figure 6- Means comparisons of maize cob diameter under different irrigation regimes
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هاي شاخص کلروفیل برگ ذرت تحت تاثیر سطوح آبیاريمقایسه میانگین-7شکل 
Figure 7- Means comparisons of chlorophyll index under different irrigation regimes effect

هاي شاخص کلروفیل ذرت تحت تاثیر کاربرد سوپرجاذبمقایسه میانگین- 8شکل 
Figure 8- Means comparisons of Chlorophyll index under super absorb effect

هاي وزن صد دانه ذرت تحت تاثیر سطوح آبیاريمقایسه میانگین- 9شکل 
Figure 9- Means comparisons of 100 kernel weight under different irrigation regimes
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هاي بیوماس بوته تحت تاثیر سطوح آبیاري و کاربرد سوپرجاذبمقایسه میانگین- 10شکل
Figure 10- Means comparisons of biomass under different irrigation regimes and super absorb

دانه تحت تاثیر سطوح آبیاري و کاربرد سوپرجاذبهاي عملکرد مقایسه میانگین-11شکل 
Figure 11- Means comparisons of grain yield under different irrigation regimes and super absorb
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Abstract

To evaluate the effects of using super absorbent and irrigation regimes on seed yield and yield
components of maize cultivars a split plot experiment based on randomized complete block design
with three replications was performed at the Research Field of Malekan Islamic Azad University.
Main factor consisted of three irrigation regimes (irrigation after 70, 110 and 150 mm evaporation
from pan) and subfactor of two levels of super absorbent applications (application and without
application) and three maize cultivars (704, Iranian maxima and overseas maxima). Based on the
results obtained it was revealed that highest seed yield (985 g/m2) belonged to the plants irrigated after
70 mm evaporation from the pan without using super absorbent. Irrigation after evaporation of 150
mm from the pan decreased both seed numbers per plant and 100 seed weight, and seed yield loss
amounted to be 46.1% as compared with irrigation after 70 mm evaporation from the pan. Without
using super absorbent and irrigation after 150 mm evaporation from the pan decreased seed number
per ear by 38.8% and 100 seed weight by 13.8%. However, application of super absorbent and
irrigation of plants after 150 mm evaporation from the pan increased by grain yield 38% as compared
with out using super absorbent. There were not significant difference between cultivars for seed yield
and yield components. It could be concluded that application of super absorbent under water shortage
conditions may reduce crop yield losses.

Key words: Cultivar, Grain yield, Maize, Super absorbent, Water shortage.
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