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  چكيده

در منطقه ورامين در  )Zea mays L( ايجاذب بر برخي خصوصيات مورفولوژيكي گياه ذرت علوفهچار و سوپرمنظور بررسي كاربرد بيوبه 

-عامل اول سوپر. هاي كامل تصادفي در سه تكرار اجرا گرديدوكهاي خرد شده در قالب طرح بلصورت كرتآزمايش به. مزرعه اجرا شد

-به( تارـتن در هك 10 و پنج، چار با نسبت صفرزغال مصرف بيو، عامل دوم)، S0 ،S1ترتيب به( درصد 100  وصفرهاي جاذب در غلظت

- به )D2 و  D0  ،D1ترتيببه( 13 و 10 روز و 13 و 10، فتـه املـدور آبياري ش. ه شدـار در نظر گرفتـعنوان تيمبه) B2و B0 ،B1ترتيب 

داري بر چار تاثير معنيداري بر صفات درصد نقصان اشباع داشت. عامل بيوجاذب تاثير معنيعامل سوپر. عنوان كرت اصلي اجرا شد

گانه آبياري و صفات وزن تر برگ و وزن خشك برگ، كلروفيل كل، محتواي آب نسبي، درصد نقصان اشباع داشت. عامل اثرات دو

كل،  كلروفيل ،bكلروفيل ،aداري بر صفات وزن تر برگ، وزن خشك برگ، وزن تر كل وزن خشك كل، كلروفيلجاذب تاثير معنيسوپر

داري بر صفات ارتفاع بوته، وزن تر برگ، وزن خشك برگ، چار تاثير معنيگانه آبياري و بيودرصد نقصان اشباع داشت. عامل اثرات دو

گانه كل، درصد نقصان اشباع داشت. عامل اثرات دو ، كلروفيلb ، كلروفيلa كل وزن خشك كل، شاخص سطح برگ، كلروفيلوزن تر 

، b ، كلروفيلa داري بر صفات وزن تر برگ، وزن خشك برگ، وزن تر كل، وزن خشك كل، كلروفيلمعني جاذب و بيوچار تاثيرسوپر

داري بر صفات ارتفاع بوته، وزن تر برگ، وزن چار تاثير معنيجاذب و بيوانه آبياري، سوپرگدرصد نقصان اشباع داشت. عامل اثرات سه

درصد نقصان اشباع  و ، كلروفيل كل، محتواي آب نسبيa كل و وزن خشك كل، شاخص سطح برگ، كلروفيل خشك برگ، وزن تر

  داشت. 

  

  

  

 

  كمي و كلروفيل.، خصوصيات جاذبچار، سوپربيواي، ذرت علوفه كليدي: واژگان
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  همقدم

هاي اصلي در تلاش جهت رسيدن به توليد يكي از چالش

هاي محيطي مي باشند. پايدار محصولات كشاورزي، تنش

هاي محيطي پيچيده بوده و شامل هاي گياهان به تنشواكنش

شيميايي هاي فيزيولوژيك و بيوالعملبسياري از انواع عكس

ترين مشكلات مناطق از مهم .)Prasad et al., 2009(شود مي

باشد كه بر رشد و نمو  خشك و نيمه خشك، كمبود آب مي

گذارد. نواحي خشك و نيمه خشك مناطقي  گياهان اثر مي

% تعرق در شرايط 50هستند كه كل تعرق گياهان در آن 

بدون تنش و يا حتي كمتر از اين مقدار باشد (كافي و 

سومين محصول مهم  )Zea mays L(.ذرت  ).1391همكاران، 

 گياهان جمله از باشد. ذرت غذايي بعد از گندم و برنج مي

 شود مي بيني رفته و پيشايران و جهان به شمار در مهم زراعي

يابد  افزايش درصد 45 براي ذرت تقاضا 2020سال تا كه

)Golbashy et al., 2010.(  از طرفي مقدار آب قابل دسترسي

اه از اهميتي حياتي برخوردار براي كيفيت رشد مناسب گي

غذايي خاك به است. با اين وجود ظرفيت حفظ آب و مواد

هاي شني بسيار پائين است. مقادير زيادي از خصوص در زمين

آب باران و آب آبياري از طريق شست و شو و تبخير به هدر 

-روند. مواد غذايي خاك در محدودة ريشه با آب شسته ميمي

خشكسالي طولاني ميزان رطوبت خاك به هاي طي دوره .شوند

كمتر از حداقل احتياج كاهش يافته و باعث ضعف يا نابود 

كردن راهي براي جلوگيري شود. در نتيجه پيداشدن گياه مي

دليل قيمت رو به رشد آب، هاي فراوان آبياري مكرر بهاز هزينه

بيل رسد. در اين رابطه اقداماتي از قنظر ميغير قابل اجتناب به

هاي گياهي و مصنوعي، كاه و كش، كاربرد كود سبز آلي، مالچ

چنين استفاده از مواد اصلاحي نظير پوشش گياهي و هم

 Super absorbent)تورب، ورميكوليت، پرليت، واترلس

polymers) جاذب هاي سوپرپلاس، پليمر، ايگتا، هيدرو

از  ). امروزه1386باشد (كريمي، پذير مي(هيدروژل) امكان

جاذب جهت كاهش اتلاف آب و مواد غذايي در هاي سوپرپليمر

ها يك ماده كنند. اين پليمربخش كشاورزي استفاده مي

-كه آب و مواد غذايي را جذب و حفظ مي ،افزودني خاك بود

و به رشد مطلوب گياه و  كنند و با خاك كشت همراه گشت

(گنجي  نمايندهاي آبياري كمك ميكاهش اتلاف آب و هزينه

 ). 1394، و همكاران خرم دل

-چاردر خاك باعث بهبود وضعيت بسياري از ويژگيمصرف بيو

هاي خاك از جمله ساختمان خاك، ظرفيت نگهداري رطـوب  

در خاك، باروري خاك، افزايش توليدات گياهي، افزايش ميزان 

ماده آلي خاك، جذب مواد شيميايي، سموم كشاورزي و فلزات 

ي آلوده، حفظ عناصر غذايي خاك و افزايش هاسنگين از خاك

-چار با خصوصيات فيزيكـو شود. بيوفعاليت ميكروبي خاك مي

شيميايي بسيار مفيد و خاصي از جمله تخلخل فراوان، توانايي 

در  نگهداري رطوبت، سطح ويژه بالا و قدرت جذب سطحي بالا

هاي متفـاوتي داشـته باشـد.    تواند كاربردهاي خاكي ميمحيط

عنوان يك ماده جاذب براي جـذب و اصـلاح آلـودگي    چاربهوبي

منظور تقويت باروري خاك همچنين ماده آلي به خاك و آب و

جلگـه  خـادمي  ( گيردمي در كشاورزي پايدارمورد استفاده قرار

محتوي نسبي آب در گياه بسيار از خاك بيشـتر  . )1394نژاد، 

تمـامي   تواندبود و تغييرات بسيار كم و جزيي آب در گياه مي

دهـد. كمبـود   هاي سوخت و ساز را تحت تاثير قرار ميواكنش

چون  .)Akram et al., 2013( ها موثر استآب در بستن روزنه

بستگي به مقـدار آب   ها،هاي محافظ روزنهسلول يآماس غشا

العمل در مقدار گاز كربنيـك جـذب شـده از    دارد و اين عكس

طـور مسـتقيم كنتـرل    را بـه طريق برگ، موثر بوده و فتوسنتز 

 خشـكي  دارد.در نتيجه نقش بسيار مهمي در توليد  نمايد.مي

باشد كه اين حالت حتـي  يك عامل كاهش دهنده عملكرد مي

كمبـود  .مشهود نباشد، صادق است در مواردي كه صدمه وارده

افتـد كـه ميـزان تعـرق بيشـتر از      آب زماني در گياه اتفاق مي

علت اتلاف بيش از حد كن است بهاين امر مم جذب آب باشد.

 هـا ب، كاهش جذب آب و يا هـر دو باشـد؛ بعضـي از فرآينـد    آ

عملكرد نهايي گياه نسبت به افزايش تنش رطوبت بسيار مانند 

در شـرايط   .)Zlatev and Lidon, 2012(باشـد  حسـاس مـي  

ها پژمرده شده، قطر ساقه رشـد كنـد   خشكي، تعدادي از برگ

هـا در واحـد سـطح افـزايش يافتـه      وزنـه كند، تعـداد ر پيدا مي

)Manivannan et al., 2008(هاي بين سـلولي كـوچكتر   ، فضا

گـذاري  گردنـد تـأثير  تـر مـي  هاي مكـانيكي قـوي  شده و بافت

ها خشكي در طول دوره زندگي گياه نيز متفاوت است. آزمايش

نشان داد كه اولين خشكي ، محصـول گنـدم و آفتـابگردان را    

كه دومـين خشـكي   دهد، در حالياهش ميدرصد ك 50حدود 

  ). Akram et al., 2013( كاهدمحصول را مي سه درصدفقط
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شيميايي بسيار مفيد و خاصـي از  با خصوصيات فيزيكو چاربيو

جمله تخلخل فراوان، توانايي نگهداري رطوبت، سطح ويژه بالا، 

قدرت جذب سطحي بالا، مقاومت در مقابل تجزيه ميكروبـي و  

-تواند كاربردهاي خاكي ميفعاليت ميكروبي در محيطافزايش 

چـاردر جهـت اصـلاح    استفاده از بيو هاي متفاوتي داشته باشد.

باز رواج داشـته اسـت.   شيميايي خاك از ديرخصوصيات فيزيكو

در خـاك باعـث بهبـود وضـعيت بسـياري از       چـار مصرف بيـو 

هاي خاك از جمله ساختمان خاك، ظرفيـت نگهـداري   ويژگي

عفوني خاك، جلـوگيري كننـده فعاليـت    بت در خاك، ضدرطو

عوامــل بيمــاريزا در خــاك، حفاظــت گيــاه در مقابــل عوامــل  

بيماريزا، باروري خاك، افزايش توليدات گياهي، افزايش ميزان 

ماده آلي خاك، جذب مواد شيميايي، سموم كشاوري و فلـزات  

 هاي آلوده، حفظ عناصر غذايي خاك و افزايشسنگين از خاك

. (Uchimiya et al., 2010)شـود  فعاليت ميكروبي خـاك مـي  

 ثبيـت ت جهت روشي عنوانبه هاخاك به چاربيو افزودن امروزه

 توجـه  هـوا  اكسيدكربن دي غلظت كاهش و خاك درون كربن

 ,.Lehmann and Josep).  اسـت  كرده جلب خودبه را زيادي

 كربندرويه يك نقشبه توجه با خاك به چاربيو افزودن (2009

 ،كنـد مي ايفا خاك فيزيكي و زيستي شيميايي، هايفرآيند در

 بـا   (Laird et al., 2010)همكـاران  و لايرد. باشد مهم تواندمي

 زراعـي  هـاي خـاك  بـه  دامي هايكود از حاصل چاربيو كاربرد

 غـذايي عناصـر  شـويي  آب در چشمگير كاهش كه دادند نشان

 .گرديـد  مشـاهده  يليسس ـ و منيـزيم  فسـفر،  نيتـروژن،  مانند

 از جلوگيري و عناصر چرخه بر چاربيو العادهفوق تاثيرمحققان 

 كـه  دادنـد  نشـان  را خاك در فسفر و نيتروژن كربن، رويهدر

 بـا  كـه  بوده غذايي عناصر هايشكل از اي دامنه داراي بيوچار

 ,Mukherjee and Zimmerman)شده آزاد متفاوتي هايسرعت

 .دارنـد  خـاك  حاصـلخيزي  بـر  را تفـاوتي م تـاثيرات  و  (2013

 ضـايعات  چـار بيـو  با شده تيمار لومي خاك از خروجي شيرابه

 فسفر، كمتر مقدار و سديم و پتاسيم تربالا مقادير داراي و گرد

 Novak) باشدمي شاهد خاك به نسبت روي و منيزيم كلسيم،

et al., 2009). سـبب  توانـد مي نيز خيزران ني از ناشي چاربيو 

 شـود  روز70 طي درصد 15 مقداربه آمونيم شويي آب كاهش

etal., 2009)  (Ding. 

 و بـوده  گيـاهي  مصـرف پـر  عناصـر  از يكي پتاسيم جاكهآن از

 ـ ايران آهكي هايخاك در آن كمبود  هـاي خـاك  خصـوص هب

 بـه  بيشـتر  كـه  شني هايخاك و جنوبي مناطق آهكي شديدا

 رو دارند تعلق سولزوهيست و سولزسپتي اين سولز،نتيآ راسته

 توانمي .(Najafi-Ghiri and Abtahi, 2013) است گسترش به

 وضـعيت  بهبـود  جهـت  كننـده  اصـلاح  ماده عنوانبه را بيوچار

 بـه  توجـه  با .دادقرار مطالعه مورد هاخاك پتاسيم حاصلخيزي

 نيـز  آنها از شده توليد چاربيو گياهي، بقاياي متفاوت تركيبات

 ,.Tang et al). باشـد  داشـته  متفـاوتي  هـاي ويژگـي  تواندمي

 را متفاوتي تاٌثيرات است ممكن متفاوت هايويژگي اين (2013

 شـامل ( خـاك  پتاسـيم  مختلـف  هايشكل فسفر، نيتروژن، بر

 آهـن، ( هـا مغـذي ريـز  و )غيرتبـادلي  و تبادلي محلول، پتاسيم

ارزيـابي تـاثير    آزمايشنتايج  .باشد داشته) روي و مس منگنز،

گونه قارچ مايكوريز و بيوچار بر آبشويي نيترات خاك تحت  دو

اثر تلقيح ميكوريز و اثـر متقابـل    نشان دادكه كشت گياه ذرت

چار و ميكوريز بر ارتفاع گياه، وزن خشك اندام هوايي گيـاه  بيو

داري بر چار اثر معنيدار بود .تلقيح ميكوريز و كاربرد بيو معني

ت و آمونيوم خاك داشت، ميزان ذخيره و كاهش آبشويي نيترا

فاقـد   چـار سـپيدار  كاهش نيترات در آب آبشـويي در اثـر بيـو   

داراي كـود  -فاقـد ميكـوريز  -داراي كود و سبوس برنج ميكوريز

ترتيب داراي كود به، فاقد ميكوريز، نسبت به تيمار فاقد بيوچار

درصد بـود. در ايـن تحقيـق، اثـرات متقابـل       96/33و  32/81

مورد آزمايش بر روي صـفات رويشـي    عواملگانه  دوگانه و سه

-شويي شده معنـي  گياه، نيترات و آمونيوم خاك و محلول آب

   ).1393(احمدي، دار گرديد  

جاذب چار و سوپربيو اثرات مصرفبررسي اين تحقيق با هدف 

 Zea(  ايبر برخي خصوصيات مورفولوژيكي گياه ذرت علوفه

mays L (عه اجرا شددر منطقه ورامين در مزر.  

 هامواد و روش

جـاذب بـر   چـار و سـوپر  منظور بررسي كـاربرد بيـو  اين طرح به

) Zea mays L( ايعلوفـه  ذرت گيـاه  خصوصيات مورفولوژيكي

در شرايط تنش خشـكي درمنطقـه و رامـين در مزرعهـاي در     

اجـرا شـد. آزمـايش بـه      1395قوئينك زهري در سال زراعـي  

هاي كامـل  قالب طرح بلوكصورت اسپيلت فاكتوريل پلات در 

گرديـد. عامـل اول سـوپر جـاذب در     تصادفي در سه تكرار اجرا

، عامـل دوم   )S0 ،S1درصد (به ترتيب  100هاي صفر و غلظت

-تن در هكتار (به10چار با نسبت صفر، پنج و زغال مصرف بيو
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عنـوان تيمـار درنظـر گرفتـه شـد. دور      ) بهB2و  B0 ،B1ترتيب 

، D0ترتيـب  ( بـه  13و  10روز و  13و  10آبياري شامل هفت، 

D1  وD2 .هـاي   پـيش از كشـت، خـاك تمـام كـرت     ) اجرا شد

اي سـينگل  گردند. بـذر گيـاه ذرت علوفـه   آزمايشي آبياري مي

كه از مركز تحقيقات كشاورزي استان تهران تهيه  704كراس 

هر واحد آزمايشي (كرت) مشتمل بر پنج  شده بود، كاشته شد.

متر با يكديگر سانتي 75ها . كه پشتهبودمتر  پنجطول پشته به

-متر و كشت بذر بـه سانتي 20فاصله داشتند. فاصله روي خط 

اي (سه عدد بذر در هر كپه به عمـق سـه تـا پـنج     صورت كپه

گيـري عملكـرد نهـايي و    متر) انجام گرديد. جهت اندازهسانتي

اجزاي عملكرد سه متر مربع از هر كـرت تخصـيص داده شـد.    

روز نگهـداري شـده و پـس از اتمـام      120گياهان براي حدود 

هاي هوايي و مرحله زايشي، گياه ذرت را برداشت نموده، بخش

هاي جداگانه قرار داده و بـه آزمايشـگاه ارسـال    ريشه در كيسه

پس از برداشت پارامترهاي مشروحه ذيل درآزمايشـگاه   گرديد.

 حـداقل پـنج  وتـه  جهت اندازه گيري ارتفاع باندازه گيري شد. 

ها از زمين انتخاب شد و توسط متر ارتفاع بوته بوته از هر كرت

هـا  در هـر تيمـار    گيـري گرديـد و ارتفـاع بوتـه    تا نوك اندازه

وزن بيومس تـازه و خشـك انـدامهاي هـوايي      مشخص گرديد.

جهـت   .گرديـد  قطـع  آنها شاخساره تر وزن گيري اندازه جهت

 از روش bو  aكلروفيــل  ميــزان كلروفيــل كــل،گيــري انــدازه

با استفاده  )(Sestak and Catasky, 1966 سستاك و كاتاسكي

 663هـاي  متر قرار داده و در طول مـوج فتواسپكترواز دستگاه 

ميزان  bنانو متر براي كلروفيل  647و  aمتر براي كلروفيل نانو

  ستفاده شد.ا جذب نور قرائت شده

هاي زير جايگزين مولسپس اعداد مربوط به هر نمونه در فر

  دست آمد. هب a, bگرديد تا ميزان كلروفيل 
chl. a (mg. L

-1
) = ( 12. 25 * A663-2.79 * A647 ) * D 

ch. b ((mg. L
-1

) = (21. 5 * A647 – 5. 1 * A663 ) * D 

chla + b ((mg. L
-1

) = (7. 15* A663 – 18.71 *A647 ) * 

D 

D = thinck ness of used cuvette ( cm ) 
 اعمـال تـنش   پس از ،(RWC) محاسبه محتواي آب نسبي در

كـرت انتخـاب و داخـل كيسـه      طورتصادفي از هرهبرگ بپنج 

بعـد   گيري وها اندازهابتدا وزن اوليه برگ گرفت.پلاستيكي قرار

تـاريكي   ساعت در 24 مدتدر داخل ظرف حاوي آب مقطر به

كاغـذ صـافي    هـا را بيـرون آورده و بـا   گرفت. سپس بـرگ قرار

 48مـدت سـپس بـه   خشك كرده ووزن آماس يافتـه تعيـين و  

درجه خشك شد و سپس وزن خشك اندازه  70آون ساعت در

وزن خشـك    /وزن اشـباع بـرگ   – (وزن خشك برگ100× :گيري شد

  )محتواي رطوبت نسبي ) = (وزن تازه برگ  -برگ

درساعت  RWCگيري شاخص هاي تنش مانند زمان اندازه

  كه تنش ايجاد شده است.عني زمانياست ي12-14

هاي براي محاسبه سطح برگ بعد از جداسازي برگ نمونه

گيري گرديد و در برداشت شده، طول و عرض آنها اندازه

ي بعد طول و عرض برگ در معادله زير قرار داده شد مرحله

سپس اعداد حاصله جمع و مساحت به دست آمده به واحد 

هاي جهت تجزيه و تحليل داده. مربع) تبديل شدزمين (متر

ها ميانگين وSPSS دست آمده از اين مطالعه از برنامه آماري هب

درصد  پنجو  يكاستفاده از آزمون دانكن در سطح احتمال 

 Excelافزار ها از نرممقايسه گرديد. جهت ترسيم نمودار

Microsoft Office .استفاده شد  

  

  نتايج و بحث

اثرات ساده آبياري در  تجزيه واريانس، جدولنتايج با توجه به 

ارتفاع بوته، وزن تر برگ، وزن خشك برگ، وزن تر كل،  صفات

چاربر شاخص سطح برگ و اثرات ساده بيو وزن خشك كل و

وزن خشك برگ در سطح احتمال پنج  صفات وزن تر برگ و

چار اثر جاذب و بيوولي اثرات ساده سوپر بود، داردرصد معني

-از لحاظ آماري بر ساير صفات نداشتند. اثرات دوداري معني

جاذب در صفات وزن تر برگ، وزن خشك گانه آبياري و سوپر

-گانه آبياري و بيوبرگ، وزن تر كل وزن خشك كل و اثرات دو

چار بر صفات ارتفاع بوته، وزن تر برگ، وزن خشك برگ، وزن 

دار تر كل وزن خشك كل در سطح احتمال پنج درصد معني

داري وجود نداشت. و در ساير صفات اختلاف معني ودب

چار بر صفات وزن تر جاذب و بيورپگانه سوهمچنين اثرات دو

برگ، وزن خشك برگ، وزن تر كل وزن خشك كل در سطح 

د. بودار ندار و بر ساير صفات معنياحتمال پنج درصد معني

تفاع چار بر صفات ارجاذب و بيوگانه آبياري، سوپراثرات سه

ح احتمال طبوته، وزن خشك برگ و شاخص سطح برگ در س

يك درصد و بر صفات وزن تر برگ، وزن تركل و وزن خشك 

 (جدول يك). دبودار كل در سطح احتمال پنج درصد معني
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ن خشك كل و شاخص سطح ارتفاع بوته وزن تر برگ، وزن خشك برگ، وزن تركل، وزت اصف بر جاذبسوپرو چار تجزيه واريانس اثر بيو -1جدول 

  .برگ
Table 1- Analysis of variance of biochar and superabsorbent effect on plant height, leaf fresh weight, leaf dry weight, 

total fresh weight, total dry weight and leaf area index. 

 

     M.s ميانگين مربعات   

شاخص سطح 

  LAI برگ

كل وزن خشك  

T.D.W 

 وزن تر كل

T. F. W 

 وزن خشك برگ

D.W of L 

 وزن تر برگ

F.W of L  

 ارتفاع بوته

Plantheight 

درجه 

 df آزدي
 تيمار

Treatment 

 Block تكرار 2 1.25 245.91 311.85 3345333.6 431007.5 42.99

 Irrigation آبياري 2 *16.06 *19998.25 *1334.33 *16453207.6 *1245981.7 *210.88

39.75 254876.3 2845025.6  249.8 389.31ns 2.45 4 خطايA Error a 

21.81 ns 793499.33 ns 872001.1 ns 225.46 ns 185.40 ns 3.33 ns 1 سوپرجاذب Super absorbent 

40.01 ns 663661.1 ns 1243249.6 ns 1344.73 * 1705.51* 1.45 ns 2 بيوچار Biochar 

32.41 ns 3346851.5* 6983452.6* 1198.11 * 1398.98* 2.09 ns 2 سوپرجاذب ×آبياري  Irrigation* 

Superabsorbent 

بيوچار ×آبياري  4 * 6.99 *1600.25 * 1400.25 *7183459.7 *2845200.6 *139.81  Irrigation*   

Biochar 

12.40 ns 93276451.0* 8005228.6* 1106.33 * 1480.45* 3.45 ns 2 
وچاربي ×سوپرجاذب  

Super 

absorbent*   

biochar 

 ×آبياري  4 * 7.22 ** 4859.12 * 1245.11 **225400162.7 **11873345.0 *140.88

بيوچار ×سوپرجاذب  

Irrigation*   

Superabsorbent 

× Biochar 

 B.C Error Bcخطاي  18 1.01 201.23 190.25 1145222.1 525125.9 20.45

ns ،* دار در سطح پنج و يك درصد مي باشند. داري و اختلاف معني غير معنيبه ترتيب بيانگر  **و  

Ns, * and **: Non significant, Significant at the 5% and 1% probability levels, respectively.  
 

  ارتفاع بوته

جاذب با توجه به مقايسه ميانگين اثرات سه گانه آبياري، سوپر

آبياري مربوط به تيمار  تفاع بوتهار ترين ميزانبيشچار و بيو

چار تن در هكتار بيو 10جاذب و مصرف معمول، مصرف سوپر

متر بود كه با تيمار آبياري معمول، مصرف سانتي 7/203ر با 

چار، تيمار آبياري تن در هكتار مصرف بيو پنج جاذب وسوپر

هاي جاذب و عدم مصرف بيوچار و تيمارمعمول، مصرف سوپر

تن  10و پنججاذب و مصرف مول، عدم مصرف سوپرآبياري مع

ارتفاع كمترين  و داري نداشتچار اختلاف معنيدر هكتار بيو

جاذب و عدم تنش شديد، مصرف سوپرمربوط به تيمار  بوته

د كه با تيمار تنش بو مترسانتي 1/168چار با مصرف بيو

چار و تيمار جاذب و عدم مصرف بيوشديد، عدم مصرف سوپر

تن در هكتار  10جاذب و مصرف شديد، مصرف سوپر تنش

نتايج پور  ).دو (جدول داري وجود نداشتچار اختلاف معنيبيو

) نشان داد كه تنش خشكي باعث 1386( موسوي و همكاران

كاهش ارتفاع، تعداد گره، تعداد شاخه، وزن بوته، تعداد دانه، 

. شدا وزن دانه، تعداد غلاف، وزن غلاف و شاخص برداشت سوي

درتحقيق صورت گرفته با اعمال تنش خشكي، ميزان ارتفاع 

 هاي كارگر و همكارانگياه كاهش يافت كه اين نتيجه با يافته

شدت به محيط وابسته . ارتفاع گياه بهمطابقت داشت )1383(

هاي حياتي در كه پديده رشد حاصل فعاليتجايياست. از آن

در اختيار داشته شرايطي است كه گياه بايستي آب كافي 

دليل كاهش فشار باشد، در صورت عدم تأمين آب مورد نياز، به

ها، هاي در حال رشد و اثر بر طول سلولتورژسانس سلول

 ).1390(شمس وهمكاران،  كاهش ارتفاع اتفاق مي افتد

طور كه از نتايج مشخص است در شرايط آبياري معمول همان

. داشتار ارتفاع بوته افزايش چترين مقدار بيوو استفاده از بيش

چار توانست باعث افزايش حتي در شرايط تنش شديد نيز بيو

تحقيقات ساير  با كه،ارتفاع بوته نسبت به شرايط شاهد شود

 ).Du Shanzhou et al., 2008( ردمحققان مشابهت دا
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 .زن خشك برگ، وزن تركل، وزن خشك كل و شاخص سطح برگارتفاع بوته وزن تر برگ، وت اصف ات سه گانه براثر مقايسه ميانگين - 2جدول 

Table 2 - Comparison of the mean of the three effects on plant height, leaf fresh weight, leaf dry weight, crack weight, total dry 

weight and leaf area index. 

 

 شاخص سطح برگ 

 LAI 

 وزن خشك كل

T.D.W 

(kg.ha) 

تر كل وزن  

T. F. W 

(kg.ha) 

 وزن خشك برگ

D.W of L 

(kg.ha) 

 وزن تر برگ

F.W of L 

(kg.ha) 

 ارتفاع بوته

Plantheight 

(cm) 

سه گانهات راث  

5.89 ab 15427.8 c 59422.6 d 4012.8 c 16054.2 b 191.4 ab D0 × S0 × B0 

6.04 a 16249.7 bc 62011.9 cd 4429.1 bc 17946.1 b 196.3 a D0 × S0 × B1 
6.11 a 16639.4 bc 66194.2 bc 4917.4 b 19481.4 a 197.1 a D0 × S0 × B2 
6.07 a 16948.2 abc 64011.9 c 4482.6 bc 16853.4 b 195.9 a D0 × S1 × B0 
6.21 a 17943.1 ab 69127.2 b 5016.9 b 19102.9 a 199.3 a D0 × S1 × B1 

6.38 a 19041.3 a 73829.4 a 5927.8 a 21846.4 a 203.7 a D0 × S1 × B2 

5.42 ab 14363.2 cd 54016.8 e 3589.2 cd 13946.5 cd 178.5 bc D1 × S0 × B0 
5.63 ab 14621.3 cd 59109.2 d 3927.1 c 15062.1 bc 181.7 bc D1 × S0 × B1 
5.81 ab 15101.1 c 61473.1 cd 4385.2 bc 16732.4 b 183.9 bc D1 × S0 × B2 

5.69 ab 15528.6 c  58209.3 d 3889.4 c 14293.1 c 182.9 bc D1 × S1 × B0 
5.91 ab 15326.4 c 61109.1 cd 4306.1 bc 15447.2 bc 189.4 b D1 × S1 × B10 
6.09 ab 16182.8 bc 62048.1 cd 5046.3 a 17284.3 b 190.4 b D1 × S1 × B2 
4.47 c 10788.5 e 44501.9 f 2696.4 d 9274.1 e 168.9 c D2 × S0 × B0 

4.95 bc 11764.1 e 49435.2 e 3252.0 cd 10159.4 e 172.2 bc D2 × S0 × B1 
5.09 c 13008.1 d 50567.2 e 3590.8 cd 12171.4 d 175.3 bc D2 × S0 × B2 
4.68 bc 12428.4 de 49961.7 e 2896.6 d 11548.6 d 168.1 c D2 × S1 × B0 
4.71 bc 12920.6 d 51390.6 de 2995.3 d 11940.3 de 175.3 bc D2 × S1 × B1 
5.11 b 13161.1 d 52543.8 de 3621.8 cd 13796.8 bc 176.5 c D2 × S1 × B2 

 = D0آبياري معمول ؛ = D1  تنش خفيف؛ = D2تنش شديد = S0مصرف سوپر جاذب؛  عدم= S1 مصرف سوپر جاذب= B0 ؛  بيوچارمصرف  عدم = B1؛ وچاربي تن در هكتار 5مصرف= B2 

  بيوچار.تن در هكتار  10مصرف

D0= regular irrigation; D1= mild stress; D2= Severe stress S0= No consumption of superabsorbent; S1= consumption of superabsorbent  B0= no 

consumption of biochar; B1= Consumption of 5 tons per hectare of biochar; B2= Consumption of 10 tons per hectare of biochar. 

  ميانگين هاي داده شده در هر ستون كه داراي حروف مشترك مي باشند، تفاوتشان از نظر آماري در سطح پنج درصد دانكن معني دار نيست.

No significant difference at 5 %  level Duncan for means which have the same letters in each column. 

 

  

  وزن تر برگ

جاذب و گانه آبياري، سوپربا توجه مقايسه ميانگين اثرات سه

مربوط به  وزن تر برگ ترين ميزانبيشچار نشان داد كه بيو

تن در  10جاذب و مصرف آبياري معمول، مصرف سوپرتيمار 

كه با تيمار  بودگرم در هكتار كيلو 4/21846چار با هكتار بيو

تن در هكتار  پنججاذب و مصرف معمول، مصرف سوپر آبياري

جاذب و چار و تيمار آبياري معمول، عدم مصرف سوپربيو

 و داري نداشتچار اختلاف معنيتن در هكتار بيو 10مصرف 

تنش شديد، عدم مربوط به تيمار  وزن تر برگميزان كمترين 

گرم كيلو 1/9274چار با جاذب و عدم مصرف بيومصرف سوپر

در  دادنشان نتايج طور كه همان ).دو (جدول دبو در هكتار

جاذب وزن چار و سوپرشرايط آبياري معمول و استفاده از بيو

تر برگ بهترين عملكرد را داشت. حتي در شرايط تنش 

جاذب توانست عملكرد بهتري را نشان چار و سوپرخشكي، بيو

رساني دهد و اثرات منفي تنش خشكي را كاهش داد و با آب

در نهايت  ،بهتر به گياه و انجام فتوستنز رشد برگ بيشتر شد

 باعث خاك به جاذبسوپر افزودن فت.وزن تر افزايش يا

(سالار و  شد خربزه گياهان در شاخساره تر وزن افزايش

 آبياري دور بر جاذبسوپر پليمر بررسي در ).1384، همكاران

 )1386( ويخوشخ و قاسمي توسط داوودي گل نمو و رشد و

 با پليمر سطوح تمام در داريمعني تفاوت كه كردند مشاهده

 شاخساره تر وزن ترينبيش و دارد وجود شاهد با و يكديگر

-مي روزدو  آبياري دور در پليمر درصد هشت تيمار به مربوط

 تيمار در نيز شاخساره خشك وزن ترينبيش همچنين باشد،

  . شد مشاهده زرو دو آبياري دور در پليمر درصد هشت

  

  وزن خشك برگ

جاذب و با توجه مقايسه ميانگين اثرات سه گانه آبياري، سوپر

مربوط  برگ خشكوزن  ترين ميزانبيشچار نشان داد كه بيو

تن  10جاذب و مصرف آبياري معمول، مصرف سوپربه تيمار 
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د كه با تيمار بوكيلوگرم در هكتار  8/5927چار با در هكتار بيو

تن در هكتار  10جاذب و مصرف ، مصرف سوپرتنش خفيف

وزن ميزان كمترين  و داري نداشتچار اختلاف معنيبيو

-تنش شديد، عدم مصرف سوپرمربوط به تيمار  برگ خشك

 بود كيلوگرم در هكتار 4/2696چار با جاذب و عدم مصرف بيو

-جاذب و عدم مصرف بيوكه با تيمار تنش شديد، مصرف سوپر

تن  پنج جاذب و مصرفنش شديد، مصرف سوپرچار و تيمار ت

  ).دو (جدول داري نداشتچاراختلاف معنيدر هكتار بيو

اي مرزنجوش بررسي كرده و محققان اثر آبياري را برگونه

مشاهده نمودند كه وزن خشك برگ با تشديد كمبود رطوبت 

علت ها بهرسد اين تفاوتنظر ميخاك، افزايش يافت كه به

ناگون گياهان در برابر تنش است. كاهش وزن هاي گوواكنش

تواند تحت تاثير خشك اندام هوايي در شرايط تنش مي

ها و يا تر بيوماس توليدي گياه به سمت ريشهتخصيص بيش

 در اثر كاهش ميزان كلروفيل و بازدهي فتوسنتز رخ داده باشد

.(Albouchi et al., 2003) ها ماندن روزنهجاذب باعث بازسوپر

شود و سپس باعث تثبيت مناسب با دي مدت طولاني ميهب

 شوداكسيد كربن و افزايش وزن خشك برگ در گياه مي

(Keshavarz et al., 2012). در  دادنشان  نتايجطور كه همان

جاذب وزن چار و سوپرشرايط آبياري معمول و استفاده از بيو

اثر  خشك برگ بهترين عملكرد را داشته است كه اين امر در

- د. حتي در شرايط تنش خشكي، بيوبوبودن وزن تر برگ بالا

جاذب توانسته است عملكرد بهتري را نشان دهد و چار و سوپر

اثرات منفي تنش خشكي را كاهش داده و با آب رساني بهتر 

به گياه و انجام فتوستنز رشد برگ بيشتر شده در نهايت وزن 

 جاذبسوپر پليمر د.تر و دز نهايت وزن خشك برگ افزايش ياب

 قابليت نموده و ذخيره خود در آب متفاوتي مقادير توانندمي

آب  دهند. افزايش خاك در را آب سازي ذخيره و نگهداري

 مورد و شده آزاد آبي كم مواقع در مواد اين در شده ذخيره

 از جاذبسوپر هايپليمر گيرد.مي قرار گياه استفاده ريشه

 آب خود وزن برابر چندين مواد اين ،دهستن كربنجنس هيدرو

 داخل آب محيط، شدن خشك اثر و در نگهداري جذب، را

 مدت به خاك ترتيب و بدين شودمي تخليه تدريج به پليمر

ماند، كه اين مي مجدد مرطوب آبياري به نياز بدون و طولاني

 Du Shanzhou et( امر باعث شده تا وزن تر برگ افزايش يابد

al., 2008.(  

  ن تركلوز

جاذب و گانه آبياري، سوپربا توجه مقايسه ميانگين اثرات سه

مربوط به  تركلوزن  ترين ميزانبيشچار نشان داد كه بيو

تن در  10جاذب و مصرف آبياري معمول، مصرف سوپرتيمار 

ميزان ترين كم كيلوگرم در هكتار و 4/73829چار با هكتار بيو

-يد، عدم مصرف سوپرتنش شدمربوط به تيمار  تركلوزن 

 كيلوگرم در هكتار 9/44501جاذب و عدم مصرف بيوچار با 

  ).دو (جدولبود 

جاذب در شرايط تنش خشكي سببب افزايش استفاده از سوپر

دليل افزايش ظرفيت نگداري وزن تر گياه گرديد كه اين امر به

آب، افزايش آب قابل دسترس، افزايش جذب عناصر غذايي و 

و  خليلي محله(Wu et al., 2012).  باشده ميبهبود رشد گيا

گزارش كردند كه  (Khalili Mahalleh et al., 2012) همكاران

دليل كاهش وزن گياه در اثر تنش خشكي، كاهش پتانسيل 

اسمزي سلول و كاهش طول سلول و تقسيم در ساقه است. 

جاذب، با توانايي زياد نگهداري نشان دادند كه سوپر محققان

جاذب باعث هاي بد تنش را كاهش دهد. سوپرتواند اثرآب، مي

شود و سپس باعث تثبيت مدت طولاني ميها بهماندن روزنهباز

-مناسب با دي اكسيد كربن و افزايش وزن خشك در گياه مي

 تنش كه است شده گزارش  (Keshavars et al., 2012).گردد

 و برگ سطح كاهش دليلبه رويشي رشد مرحله در خشكي

 گياه در تر وزن كاهش موجب شده، توليد خشك ماده ميزان

 عبارتي به برگ سطح خشكي تنش اثر در .گرددمي ذرت

 گياه فتوسنتزي سطح آن دنبالبه و خورشيد نور جذب سطح

 و خشك ماده توليد كاهش به نهايت در كه يابدمي كاهش

 (Hong-Bo and Li-ye, 2008). ددگرمي منجر گياه عملكرد

ترين ميزان وزن بيش شدمشاهده  اين تحقيقطور كه در همان

-هاي آبياري معمول و استفاده از سوپرتر كل مربوط به تيمار

استفاده  توان اين طور استنباط كرد كه. ميبودچار جاذب و بيو

چار سبب شده تا آب و عناصر غذايي جاذب و بيواز سوپر

بگيرد و در نهايت  ها اختيار گياه قرارتري از طريق ريشهبيش

ها فتوسنتز بيشتري انجام داده و به طور كلي بيوماس برگ

   اندام هوايي افزايش يابد.
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  وزن خشك كل

جاذب و گانه آبياري، سوپربا توجه مقايسه ميانگين اثرات سه

مربوط  خشك كلوزن  ترين ميزانبيشچار نشان داد كه بيو

تن  10و مصرف  آبياري معمول، مصرف سوپرجاذببه تيمار 

 ترينكم گرم در هكتار وكيلو 3/9041در هكتار بيوچار با 

تنش شديد، عدم مربوط به تيمار  خشك كل وزن ميزان

-كيلو 55/10788چار با جاذب و عدم مصرف بيومصرف سوپر

-كه با تيمار تنش شديد، عدم مصرف سوپربود گرم در هكتار

داري لاف معنياخت داراي تن در هكتار بيوچار پنججاذب و 

ترين ميزان وزن خشك كل مربوط به بيش ).دو (جدول نبود

. بودچار جاذب و بيوهاي آبياري معمول و استفاده از سوپرتيمار

چار جاذب و بيوتوان ين طور استنباط كرد استفاده از سوپرمي

ها تري از طريق ريشهسبب شده تا آب و عناصر غذايي بيش

تري انجام داده و ها فتوسنتز بيشرد و برگبگياختيار گياه قرار

-ماس تازه افزايش يابد و در نهايت موجب بالاكلي بيوطوربه

كه با نتايج به دست آمده  شود.رفتن بيوماس خشك مي

   )Islam et al., 2011( ن همخواني داردامحقق

 و فيزيولوژيكي مورفولوژيكي، تغييرات ايجاد با خشكي

 متوقف با و ميĤورد وجود به گياه در هك متعددي بيوشيميايي

 روي بر ميتواند آماس فشار كاهش و هاسلول گسترش نمودن

. دهد كاهش را آنها و گذاشت تأثير گياه خشك و تر وزن

 شودمي گياه به خاك از موادغذايي انتقال كاهش باعث خشكي

 شاهد گياهان به نسبت خشك وزن دارمعني كاهش باعث و

 و تر وزن و شد مشاهده نتايج اين آزمايش ناي در كه شودمي

 يافت كاهش مزرعه زراعي ظرفيت كاهش با شاخساره خشك

(Du Shanzhou et al., 2008).  

 و شد ذرت ايسبزينه رشد كاهش سبب خشكي تنش احتمالاً

-بـيش  مقادير انتشار به ماده اين جاذب،سوپر كاربرد تيمار در

 آب .كرد كمك گياه طرف به خاك از غذايي مواد و آب از تري

 رهـا  گيـاه  تـوده  زيسـت  رشد جهت شده ذخيره غذايي مواد و

) 1384( همكـاران  و الارس ـ. گيرندقرار مي استفاده مورد و شده

 بررسـي  مورد را خربزه كشت در آبياري دور بر جاذبسوپر اثر

 ميـزان  و دورآبيـاري  بـرهمكنش  كردندكه گزارشو  دادند قرار

  .دنبو دارمعني توده زيست توليد بر جاذبسوپر

  

  

  ذرت علوفه اي اثر ساده آبياري بر وزن خشك كل - 1نمودار
Figure 1- Simple effect of irrigation on total dry weight of forage corn 
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  ذرت علوفه اي آبياري و بيوچار بر وزن خشك كل متقابلاثر  - 2 نمودار

Figure 2 - The interaction of irrigation and biochar on the total dry weight of forage corn. 

  

  شاخص سطح برگ

جاذب و گانه آبياري، سوپربا توجه مقايسه ميانگين اثرات سه

مربوط به  شاخص سطح برگترين بيشچار نشان داد كه بيو

تن در  10جاذب و مصرف آبياري معمول، مصرف سوپرتيمار 

-كه با تيمار آبياري معمول، سوپر بود 38/6چار با هكتار بيو

آبياري معمول،  چار و تيمارتن در هكتار بيو پنججاذب و 

هاي آبياري معمول چار و تيمارجاذب و عدم مصرف بيورپسو

چار تار بيوكتن در ه 5و  10جاذب و مصرف عدم مصرف سوپر

 شاخص سطح برگكمترين  داري نداشت واختلاف معني

جاذب و عدم شديد، عدم مصرف سوپرتنش مربوط به تيمار 

 گزارش پژوهشگران ).دو (جدولبود  47/4چار با مصرف بيو

 كاربرد تأثير تحت ذرت برگ سطح شاخص افزايش كه كردند

 است ممكن آبياري مختلف هايه دور در جاذب سوپر پليمر

 و هابرگ رشد براي لازم فشاري پتانسيل تداوم نتيجه در

 Moazzen Ghamsari) باشد گياه در خشكي تنش اثر تقليل

et al., 2009).  

 

  

  ذرت علوفه اي. آبياري وبيوچار بر شاخص سطح برگ متقابلاثر  - 3 نمودار

Figure 3- Interaction of irrigation and biochar on leaf area index of forage corn. 
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  .، كلروفيل كل، محتواي آب نسبي و درصد نقصان اشباعb ، كلروفيلa يلتجزيه واريانس اثر بيوچار و سوپرجاذب بر صفات كلروف - 3جدول 
Table 3- Analysis of variance of biochar and superabsorbent effect on chlorophyll a, chlorophyll b, total chlorophyll, 

RWC and WSD.  
 

     M.s ميانگين مربعات  

 درصد نقصان اشباع

WSD  

 آب محتواي نسبي

RWC  

 كلروفيل كل

Toyal chol 

 bكلروفيل

Chol b   

 aكلروفيل

Chol a  

درجه 

  df آزدي
  تيمار

Treatment 

  Block  تكرار 2 4.20 7.42 23.00 998.20 200.40

 Irrigation  آبياري 2 *17.45 *21.20 *249.49 *745.60 *7984.60

  A Error aخطاي 4 2.78 3.42 45.59 100.30 1225.40
698.20 ns 1145.60 ns 39.33 ns 2.25 ns 2.22 ns 1 سوپرجاذب  Super absorbent  
636.40 * 5001.60 * 149.81 * 1.42 ns 1.45 ns 2 بيوچار  Biochar 

599.80 * 240.40 ns 155.51 * 6.98 * 7.22 ns 2 سوپرجاذب ×آبياري  Irrigation* Superabsorbent  
  Irrigation*   Biochar  بيوچار ×آبياري  4 * 6.66 * 7.12 * 10.06 * 4700.30 *742.10
601.80 * 225.60 ns 34.33 ns 6.60 * 3.45 ns 2 بيوچار ×سوپرجاذب  Super absorbent*   biochar  
 ×سوپرجاذب ×آبياري  4 *7.25 **229.88 *152.01 *4881.60 *585.60

  بيوچار
Irrigation*   

Superabsorbent × Biochar  

  B.C Error Bcخطاي  18 1.11 0.99 2.23 701.20 88.50
ns ،* دار در سطح پنج و يك درصد مي باشند. داري و اختلاف معني به ترتيب بيانگر غير معني **و  

Ns, * and **: Non significant, Significant at the 5% and 1% probability levels, respectively. 
 

 aكلروفيل 

سه گانه آبياري، سوپرجاذب و با توجه مقايسه ميانگين اثرات 

مربوط به  aكلروفيل  ترين ميزانبيشبيوچار نشان داد كه 

تن در  10جاذب و مصرف آبياري معمول، مصرف سوپرتيمار 

كه با تيمار آبياري  بود (SPAD) 982/1چار باهكتار بيو

چار و تيمارآبياري تن در هكتار بيو پنجمعمول، سوپرجاذب و 

هاي آبياري چار و تيمارو عدم مصرف بيوجاذب رپمعمول، سو

تن در  پنجو  10جاذب و مصرف معمول عدم مصرف سوپر

 aكلروفيل ترين كم داري نداشت وچار اختلاف معنيهكتار بيو

جاذب و عدم تنش شديد، عدم مصرف سوپرمربوط به تيمار 

 ).چهار مي باشد (جدول (SPAD) 095/1چار با مصرف بيو

ها و كاهش ميزان ه شدن كلروپلاستخشكي باعث شكست

گردد. گياهاني كه حساسيت بيشتري به خشكي كلروفيل مي

-تر ميپايدارپروتئين و ليپيد آنها نا -دارند كمپلكس كلروفيل

، a هاي جديد كلروفيلباشد. در اثر خشكي، تشكل پلاستيد

 bبه كلروفيل  a يابد و نسبت كلروفيلكاهش مي bكلروفيل 

 (Ritchie and Nguyen , 1990)ند كتغيير مي

) در مورد بابونه آلماني نشان 1390تحقيق رازبان و پيرزاد (

هاي شديد خشكي، كاهش قابل توجهي در كه در تنش داد

-وجود ميمحتواي كلروفيل نسبت به شرايط متعادل آبياري به

ذرت  bو  aآيد. در تحقيق ديگر، افزايش محتواي كلروفيل 

 رد نسبت حجمي شرايط تنش شوري گزارش شداي با كاربدانه

and El Sayed, 2011)  .(El Sayed تنش نتايج نشان داد

ترين و بيش گرديد aخشكي موجب كاهش ميزان كلروفيل 

جاذب قابل چار و سوپررا در شرايط حضور بيو a مقدار كلروفيل

-توان استنباط كرد كه سوپركلي ميطورمشاهده مي باشد. به

چار باعث كاهش اثرات مخرب تنش خشكي شده يوجاذب و ب

ها به اندام هوايي و انتقال آب و عناصر غذايي را از ريشه

را افزايش  هاتسهيل كرده در نتيجه ميزان فتوستنز و كلروفيل

 اثر در برگ ضخامت افزايش علت به كلروفيل داده است.

خشكي نسبت  تنش شرايط در سلولي، توسعه و رشد كاهش

بنابراين،  .يابدمي افزايش شاهد در شرايط آبياري نرمال به گياه

را افزايش داد و  a هاي با خشكي ملايم، مقادير كلروفيلتنش

با ادامه تنش شديد خشكي، ان مقادير به حداقل ميزان خود 

كارگيري هترين ميزان محتواي كلروفيل با برسيد و بيش

هاي اعلامي هجاذب حاصل شد. اين نتيجه منطبق بر يافتسوپر

) در 1390( ) و شيخ مرادي و همكاران1390( و همكاران

  باشد.مورد چمن نيز مي
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  .، كلروفيل كل، محتواي نسبي آب برگ، درصد نقصان اشباع آبb، كلروفيلaكلروفيلت اصف مقايسه ميانگين اثرات سه گانه بر - 4جدول 

Table 2- Comparison of the mean of the three effects on plant height, leaf fresh weight, leaf dry weight, crack weight, 

total dry weight and leaf area index.  

  

 درصد نقصان اشباع

WSD  

 محتواي نسبي آب

RWC (%)  

 Toyal كلروفيل كل

chol (SPAD) 

 bكلروفيل

Chol b (SPAD)  

 a  كلروفيل

Chol a (SPAD)  
سه گانهات راث  

15.600 bc 84.400  b 2.530  b 0.902  b 1.628  b D0 × S0 × B0 
13.700 c 86.300 b 2.646a b 0.918 b 1.728 a D0 × S0 × B1 
1.100 cd 88.900 a  2.795 a  0.932 ab 1.863 a D0 × S0 × B2 
15.300 bc 84.700 b 2.710 a 0.916 b 1.792 a D0 × S1 × B0 

10.400 d 89.600 a 2.662 ab 0.941 a 1.748 a D0 × S1 × B1 
7.700 d 92.300 a 2.956 a 0.974 a 1.982 a D0 × S1 × B2 

19.740 b 80.260 c 1.933 bc 0.636 d 1.297 d D1 × S0 × B0 
16.660 bc 83.340 b  2.178 bc  0.771 c  1.407 cd D1 × S0 × B1 
14.510 bc 85.490 ab 2.402 b 0.785 c 1.617 b D1 × S0 × B2 

18.130 b 81.870 b 2.052 bc 0.653 d 1.319 cd D1 × S1 × B0 
13.680 c 86.320 ab 2.222 bc 0.793 c 1.422 c D1 × S1 × B10 
11.640 cd 88.360 ab 2.607 ab 0.915 b 1.692 b D1 × S1 × B2 
26.820 a 73.180 d 1.624 c 0.529 e 1.095 d D2 × S0 × B0 

19.380 b 80.620 c 2.019 bc 0.705 cd 1.314 cd D2 × S0 × B1 
15.970 bc 84.030 b 2.199 bc 0.734 c 1.465 c D2 × S0 × B2 
22.490 a 77.510 cd 1.814 c 0.567 e 1.249 d D2 × S1 × B0 

19.540 b 80.460 c 2.052 bc 0.807 bc 1.245 d D2 × S1 × B1 

15.820 bc 84.180ab 2.375 bc 0.859 bc 1.516 bc D2 × S1 × B2 

 = D0آبياري معمول ؛ = D1  تنش خفيف؛ = D2تنش شديد = S0مصرف سوپر جاذب؛  عدم= S1 مصرف سوپر جاذب= B0 ؛  بيوچارمصرف  عدم = B1؛ بيوچار تن در هكتار 5مصرف= B2 

  بيوچار.تن در هكتار  10مصرف

D0= regular irrigation; D1= mild stress; D2= Severe stress S0= No consumption of superabsorbent; S1= consumption of superabsorbent  B0= no 

consumption of biochar; B1= Consumption of 5 tons per hectare of biochar; B2= Consumption of 10 tons per hectare of biochar. 

  د، تفاوتشان از نظر آماري در سطح پنج درصد دانكن معني دار نيست.ميانگين هاي داده شده در هر ستون كه داراي حروف مشترك مي باشن

No significant difference at 5 %  level Duncan for means which have the same letters in each column. 

  

  bكلروفيل 

با توجه مقايسه ميانگين اثرات سه گانه آبياري، سوپرجاذب و 

مربوط به تيمار  bكلروفيل ين ميزانبيشتربيوچار نشان داد كه 

تن در هكتار  10آبياري معمول، مصرف سوپرجاذب و مصرف 

د كه با تيمار آبياري معمول، بو (SPAD) 974/0بيوچار با 

داري چار اختلاف معنيتن در هكتار بيو پنجسوپرجاذب و 

تنش مربوط به تيمار  bميزان كلروفيل كمترين  نداشت، و

 529/0چار با جاذب و عدم مصرف بيوپرشديد، عدم مصرف سو

(SPAD) جاذب و عدم باشد كه با تيمار تنش شديد ، سوپرمي

تنش  ).چهار (جدول دار نداشتچار اختلاف معنيمصرف بيو

شده است و بيشترين  bخشكي موجب كاهش ميزان كلروفيل 

جاذب چار و سوپررا در شرايط حضور بيو b مقدار كلروفيل

توان استنباط كرد كه كلي ميطورمي باشد. بهقابل مشاهده 

چار باعث كاهش اثرات مخرب تنش خشكي جاذب و بيوسوپر

ها به اندام هوايي غذايي را از ريشهشده و انتقال آب و عناصر 

تسهيل كرده در نتيجه ميزان فتوستنز و كلروفيل هارا افزايش 

 رشدنپ و گلدهي مرحلة دو در آب تنش اعمال با داده است.

 چنين كلزا گياه از  TS – V2و  Vتوري سامپاد، ارقام در غلاف

 آبي تنش دنبالبه b و a كلروفيل مقدار كه كردند گيرينتيجه

 پر مرحلة در تنش اعمال يابد مي كاهش گلدهي مرحله در

 a هاي كلروفيل مقدار در داري معني كاهش موجب غلاف شدن

 آزمايش همچنين.  (Kumar and Singh, 1998)شود مي b و

 گرفت صورت كلزا روي بر) 1380( سال در شكاري توسط يكه

 اوايل ساقه، شدن طويل مرحله سه در كه كرد مشخص

 تواند مي خشكي تنش ايجاد بندي خورجين اوايل و گلدهي

 پذيريتأثير ترينبيش كه دهد كاهش را b و  aكلروفيل مقادير

 همين در. باشد مي نديب خورجين آغاز مرحله به مربوط آنها

را بيان  توريا رقم روغني شلغم در آبي تنش اثر محققان نتايج

-به رسيد مگاپاسكال -5/1 به خاك آب پتانسيل وقتي كردند

 و شده بسته ها روزنه ABA هورمون فعاليت افزايش واسطة

 حدود تا  a + bكلروفيل مقدار و درصد 65 حدود تا Co2 ميزان
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 ها رنگيزه تخريب اثر در است ممكن هك افت درصدكاهشي 82

  (Dua et al., 1994). باشد آنها ساخت كاهش و

  

  كلروفيل كل

جاذب و با توجه مقايسه ميانگين اثرات سه گانه آبياري، سوپر

مربوط به  كلروفيل كل ترين ميزانبيشچار نشان داد كه بيو

تن در  10جاذب و مصرف آبياري معمول، مصرف سوپرتيمار 

باشد كه با تيمار آبياري مي (SPAD) 956/2چار با بيو هكتار

چار و تيمار آبياري جاذب و عدم مصرف بيومعمول، سوپر

چار تن در هكتار بيو 10جاذب و معمول، عدم مصرف سوپر

 ميزان كلروفيل كلكمترين  داري نداشت، واختلاف معني

رجاذب و عدم تنش شديد، عدم مصرف سوپمربوط به تيمار 

باشد كه با تيمار تنش مي (SPAD) 624/1چار با رف بيومص

داري چار اختلاف معنيجاذب و عدم مصرف بيوشديد، سوپر

  ).چهار(جدول  نداشت

-شد و بيش a و  bتنش خشكي موجب كاهش ميزان كلروفيل

-چار و سوپررا در شرايط حضور بيو b و a ترين مقدار كلروفيل

كلروفيل كل مجموع  كهاييج آن از .بودجاذب قابل مشاهده 

- چار و سوپردر حضور بيو هباشد در نتيجمي bو  aكلروفيل

توان استنباط كرد كه كلي ميطورجاذب افزايش يافته است. به

چار باعث كاهش اثرات مخرب تنش خشكي جاذب و بيوسوپر

ها به اندام هوايي شده و انتقال آب و عناصر غذايي را از ريشه

نتيجه ميزان فتوستنز و كلروفيل كل را  تسهيل كرده در

 يهاچار باعث افزايش پارامترافزايش ميزان بيو افزايش داد.

ماس تازه اندام هوايي، رشدي ارتفاع گياه، طول ريشه، بيو

  aسطح كلروفيلشيميايي هاي بيوبيوماس تازه ريشه و پارامتر

) 1384( نسب كاظمي تحقيقات .و كلروفيل كل گرديد  bو

 كلروفيل محتواي ماندگاري خشكي،تنش  تحت كه داد اننش

 لحاظ با. يابد مي كاهش داريمعني صورتبه KSc704 ذرت در

 شرايط با مقايسه در a, b كلروفيل ميزان خشكي، تنش كردن

 توانمي را مسأله اين علت كه داد نشان كاهش معمول آبياري

-به يخشك تنش شرايط در فتوسنتز كاهش. داد توضيح چنين

 هايمسير شيمياييبيو هايفرآيند ريختگي هم رب علت

 عدم و آب نعمت از گياه شدن محروم دليلبه. است فتوسنتزي

 الكترون خلاء دچار II هيل، فتوسيستم واكنش طي آب تجزيه

 در و داشت خشكي تنش اثر در را خسارت ترينبيش و شد

 كه تگرف صورت اختلال الكترون انتقال زنجيره در نهايت

 هاكلروپلاست نتيجه در ،بود فتوسنتز كاهش آن نتيجه

 ضمن خشكي تنش. يافت كاهش هاكلروفيل ميزان و شكسته

 در همچنين. نمود تسريع هم را آنها پيري برگ، سطح كاهش

-مي در بسته نيمه يا و بسته حالت به هاروزنه تنش، شرايط

 يبرا كربن اكسيد دي يفراهمكاهش   آن نتيجه كه آيند

 كاهش سبب فتوسنتز در اختلال با و بود فتوسنتزي سيستم

 نتايج). 1391 همكاران، و كافي( گرديد ها كلروفيل ميزان

 از پس كه داد نشان) 1380( كريمي و شهرياري هايبررسي

 ارقام در اما كاهش، گندم هايبرگ در كلروفيل محتواي تنش،

 به نسبت متحمل ارقام هايبرگ و داد نشان افزايش متحمل،

 دست از همچنين. داشتند تري سبزتيره رنگ حساس ارقام

 كاهش باعث تنش، به حساس ارقام در كلروفيل سريع دادن

 كامل طابق تاتحقيق اين نتايج با كه شودمي فتوسنتز فعاليت

 ميزان دارمعني كاهش باعث خشكي تنش افزايش .دارد

 يابيارز براي مناسبي شاخص كلروفيل .شد گياه كلروفيل

 ميزان در تغيير وسيلههب تنش هايشدت. است تنش شدت

 اجزاي تخريب و كلروفيل تركيبات بر تاثير كلروفيل،

 ,.Schlemmer et al).شودمي ذرت فتوسنتز مانع فتوسنتزي

 اثرات توانسته آب بالاي نگهداري توانايي با جاذبسوپر  (2005

 هاييمارت تاثير تحت كلروفيل محتواي دهد، كاهش را تنش

 حجمي درصد 20 سوپرجاذب و گرفتقرار سوپرجاذب مختلف

 افزايش باعث )درصد25 و 50زراعي ظرفيت( تنش شرايط در

 كه اين دليلبه .شد شاهد تيمار به كلروفيل نسبت محتواي

-محلول ساير و آب كننده جذب ماده يك عنوانبه جاذبسوپر

 اطراف از ازت شوي و شست از جلوگيري در كند،مي عمل ها

 كلروفيل محتواي افزايش باعث و داشت مثبت اثر گياه ريشه

پژوهشگران  ).1389(فاضلي رستم پور و همكاران، گشت  برگ

 كلروفيل ميزان با سورگوم كلروفيل شاخص كه كردند گزارش

 كلروفيل شاخص كه هايي برگ و دارد مثبت خطي ارتباط

 از استفاده نزما مدت و داشته بيشتري دوام دارند بالاتري

 (Xu et al., 2007). يابدمي افزايش آنها در فتوسنتز و تشعشع

 نسبي محتوي بر جاذبسوپر و خشكي تنش تاثير بررسي در

 كه شد مشاهده ذرت، گياه در كلروفيل شاخص و آب

 دارد داريمعني و مثبت تاثير كلروفيل شاخص بر سوپرجاذب

 شاخص بر جاذبسوپر و آبياري متقابل اثر بررسي در ولي
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 و مرادي شيخ توسط كه آزمايشي در. نبود دارمعني كلروفيل

 بر خشكي تنش و جاذبسوپر اثر بررسي در )1390( همكاران

 دور و جاذبسوپر كه كردند مشاهده شد، انجام چمن گياه

- نشان كه گذاشت دارمعني تاثير كلروفيل شاخص بر آبياري

.باشدمي آن مثبت اثر و جاذبسوپر مفيد كاربرد دهنده

 

  

  

  .برگ اثر ساده آبياري بر كلروفيل كل - 4نمودار
Figure 4- Simple effect of irrigation on Total chlorophyll of leaf.  

  

  برگ. اثر ساده بيوچار بر كلروفيل كل - 5 نمودار
Figure 5 - Simple effect of biochar on total chlorophyll of leaf.  

  

  و درصد نقصان اشباع ب نسبيمحتواي آ

جاذب و با توجه مقايسه ميانگين اثرات سه گانه آبياري، سوپر

محتواي آب نسبي  ترين ميزانچار نشان داد كه بيشبيو

جاذب و مصرف مربوط به تيمار آبياري معمول، مصرف سوپر

باشد كه با تيمار درصد مي 3/92چار با تن در هكتار بيو 10

چار و تيمار جاذب و عدم مصرف بيوپرآبياري معمول، سو

تن در هكتار  10جاذب و آبياري معمول، عدم مصرف سوپر

- تن در هكتار بيو پنججاذب و چار و آبياري معمول، سوپربيو

داري نداشت و كمترين ميزان محتواي آب چار اختلاف معني

جاذب و نسبي مربوط به تيمار تنش شديد، عدم مصرف سوپر

با  ).چهار(جدول  دبودرصد  18/73چار با عدم مصرف بيو

-جاذب و بيوگانه آبياري، سوپرتوجه مقايسه ميانگين اثرات سه

درصد نقصان اشباع مربوط  ترين ميزانچار نشان داد كه بيش

چار با بيو وجاذب مصرف سوپرعدم ، تنش شديدبه تيمار 
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د كه با تيمار تنش شديد، سوپرجاذب و عدم بودرصد  82/26

داري نداشت، و كمترين ميزان چار اختلاف معنيرف بيومص

درصد نقصان اشباع مربوط به تيمار آبياري معمول، مصرف 

 بوددرصد  7/7تن در هكتار بيوچار با 10سوپرجاذب و مصرف 

پنج جاذب و مصرف كه با تيمار آبياري معمول، مصرف سوپر

  .ار)چه(جدول  نبودداري چار اختلاف معنيتن در هكتار بيو

همانطور كه مشخص است تنش خشكي موجب كاهش 

ترين مقدار محتواي آب نسبي را و بيش شدمحتواي آب نسبي 

به . بودجاذب قابل مشاهده چار و سوپردر شرايط حضور بيو

چار باعث كاهش اثرات جاذب و بيوكه سوپر رسدنظر مي

ها به اندام مخرب تنش خشكي شد و انتقال آب را از ريشه

در نتيجه ميزان محتواي آب نسبي را  ،يي تسهيل كردهوا

 آزمايشي در )1389( همكاران و پور رستم فاضلي افزايش داد.

 تنش تحت ذرت گياه بر جاذبسوپر اثر بررسي منظوربه كه

 شاخص بر جاذبسوپر كه كردند گزارش شد، انجام خشكي

 نسبي محتواي بر ولي داشت داريمعني و مثبت تاثير كلروفيل

 نتايج با نتايج اين .است نداشته داريمعني تاثير برگ آب

 در جاذبسوپر پليمر اثر كه )1388( دانشمندي آزمايش

 كرد، بررسي را ريحان دارويي گياه در خشكي تنش شرايط

 روند باعث جاذبسوپر درصد افزايش كه، است متفاوت

 ارتفاع و برگ سطح و تعداد برگ، آب نسبي ميزان صعودي

 ,.Santos et al) همكاران و سانتوس .شودمي ريحان گياه

 در آفتابگردان بافت آب نسبي محتوي كه كرد گزارش (2002

 تنش .يابدمي كاهش تنشغير شرايط با مقايسه در تنش

 پديده و شودمي بافت آب پتانسيل كاهش باعث خشكي

 و شودمي تنش در رشدگياه و سلول توسعه به كمك اسمزي

 را فتوسنتز نرخ بافت آب پتانسيل كاهش كه كندمي معين اين

  .داد خواهد كاهش

 

  نتيجه گيري كلي

نتايج حاكي از آن است كه گياه ذرت در شرايط آبياري معمول 

جاذب بهترين عملكرد را چار و سوپرهمراه با استفاده از بيو

اساس دارد. از طرف ديگر نتايج تمام صفات مورد بررسي بر

چار در شرايط تنش نشان داد كه جادب و بيوسوپر استفاده از

هر دو تيمار توانستند بر صفات ذكرشده در گياه ذرت تاثير 

داشته باشند و حتي باعث كاهش اثرات منفي تنش خشكي 

دهد كه در شرايطي كلي نتايج پژوهش نشان ميطورشوند. به

تن در  10هايي كه شامل كه تنش خشكي شديد است تيمار

جاذب استفاده هايي كه سوپرار و همچنين تيمارچهكتار بيو

توان به اين در نهايت مي شده است بهترين عملكرد را داشت.

توانند باعث بهبود چار ميجاذب و بيونتيجه رسيد كه سوپر

شود در شرايط رشد گياه ذرت شوند. در نهايت توصيه مي

شرايط كم آبي براي كاهش اثرات منفي تنش خشكي و بهبود 

 10چار به ميزان جاذب به همراه بيوملكرد گياه ذرت از سوپرع

  تن در هكتار استفاده شود.
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  report-http://anarpress.ir/firstات كود بيوچار در كشاورزي،آشنايي با تاثير .1394 .نژاد، ا خادمي جلگه

هاي كمي و كيفي ريحان، جاذب بر برخي ويژگيبررسي تأثير تنش خشكي و پليمرسوپر .1388دانشمندي، س. م.، و عزيزي، م. 

 .1276-1280ن. لادانشگاه گي مجموعه مقاالت ششمين كنگره علوم باغباني،

دوست بر دور آبياري بر كشت صيفي (خربزه). سومين دوره بررسي اثر پليمر آب .1384 ف. ،م.، و بهادري ،ن.، فرحپور، سالار

 .2هاي سوپرجاذب. آموزشـي كاربرد كشاورزي و صنعتي هيدروژل -تخصصي

 napus L.)  (Brassica ط آبي، رشد، عملكرد وكيفيت محصول كلـزابررسي تأثيرتنش خشكي برروي فنولوژي، رواب .1380كاري، ف.ش

  .پايان نامه دكتري زراعت، دانشكده كشاورزي، دانشگاه تبريز 

ها. گيري محتواي كلروفيل و رنگ برگهاي گندم با اندازهارزيابي مقاومت به سرما در ژرم پلاسم .1385 ا. كريمي. .،شهرياري، ر

  .507گره علوم زراعت و اصلاح نباتات ايران. صفحه چكيده مقالات هفتمين كن

جاذب روي برخي خصوصيات بررسي اثر دور آبياري و پليمر سوپر .1390مرادي، ف.، ارجي، ع.، اسماعيلي، ا. و عبدوسي، و.  شيخ

  .170- 177:  )2( 25كيفي چمن اسپورت. علوم باغباني علوم و صنايع كشاورزي. 

 .82 - 65 : 2)8(اثر پليمر ابر جاذب بر رشد و نمو داوودي. مجله علوم و فنون باغباني ايران.  .1386م.  ،م.، و خوشخوي ،قاسمي

انتشارات هاي محيطي در گياهان. فيزيولوژي تنش .1391نباتي. ج،  و معصومي. ع، كمندي.،ع، صالحي.، م، برزوئي.،  ا، كافي، م.،

  ص. 502جهاد دانشگاهي مشهد.

زميني با استفاده از بهينه سازي شبكه پايش تراز آب زير .1394، م.ج. منعم ك.،محمدي،  ف.، ي،كيخاي ن.، گنجي خرم دل،

 .25- 35صص  ،)1394ر (بها 1مجله هيدروليك، سال دهم شماره . كاوشي اجزاي جمعيروش فرا

غذايي در يك خاك هاي خاك و قابليت جذب بعضي از عناصرچارهاي مختلف بر برخي ويژگيتأثير كاربرد بيو .1394نجفي قيري، م. 
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