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 بر عملكرد و كارآيي مصرف آب) A200سوپرجاذب (اثر تنش آبي و پليمر 

  در منطقه بيرجند(.Zea mays L) ذرت  

  2 سيد غلامرضا موسوي، 2 محمد جواد ثقه الاسلامي، *1رستم پور منصور فاضلي
فيزيولوژي گياهان زراعي دانشگاه علوم تحقيقات تبريز و مربي مركز آموزش شهيد خيابانيان وابسته به دانشگاه جامع  دانشجوي دكتراي .1

  بيرجند آزاد اسلامياستاديار گروه زراعت و اصلاح نباتات، دانشگاه  . 2؛ علمي كاربردي

  3/12/90: ؛ تاريخ پذيرش31/5/89: تاريخ دريافت

  چكيده
 مـواد،  كاربرد برخي. مي باشد خشك جهان نيمه و خشك مناطق در زراعي گياهان توليد مشكلات مهم ترين از يكي خشكي تنش

. شويي كودها مي گرددنظير پليمرهاي سوپرجاذب در خاك، باعث افزايش ماندگاري آب در خاك و در نتيجه كاهش مصرف آب و آب 
بـه  . گردنـد  خشك نيمه مناطق خشك و در تنش كم آبي بر گياه را كاهش داده و منجر به افزايش عملكرد اثرات مي توانند مواد اين

 آزمايشي منظور بررسي تاثير سوپرجاذب در شرايط تنش آبي بر روي عملكرد، اجزاي عملكرد و بعضي ويژگي هاي فيزيولوژيك ذرت،

در مزرعـه تحقيقـات دانشـگاه آزاد اسـلامي،      تكرار 3 با تصادفي كامل هاي بلوك پايه طرح قالب شده در خرد هاي كرت صورت به
به عنوان كـرت اصـلي و مقـادير    ) درصد تامين نياز آبي گياه 40و  70، 100(تيمار رژيم آبياري با سه سطح . واحد بيرجند انجام گرديد
نتايج اين آزمايش نشان . به عنوان كرت فرعي در نظر گرفته شد) كيلوگرم در هكتار 105و  75، 35 شاهد،(سوپرجاذب با چهار سطح 

بيشترين عملكرد دانه و كارآيي مصـرف   .كارآيي مصرف آب داشتداد كه تنش آبي و سوپرجاذب تاثير معني داري بر عملكرد دانه و 
كيلوگرم سوپرجاذب در هكتار و كمترين عملكرد دانه و كارآيي مصرف آب مربوط  105و  درصد نياز آبي 100تامين  آب مربوط به تيمار

به نظر مي رسد، سوپرجاذب با كاهش اثرات منفـي تـنش   . عدم استفاده از سوپرجاذب بوددرصد نياز آبي به همراه  40تامين  به تيمار
لي كه باعث افزايش عملكرد دانه شود، بر كارآيي مصـرف آب نيـز   بنابراين هر عام. آبي بر گياه، باعث افزايش عملكرد دانه شده باشد

   .تاثير مستقيم دارد

  .برگ سطح وام سطح برگ، سرعت رشد محصول، شاخص، دSuperab A200پليمر سوپرجاذب : هاي كليديواژه
  
  مقدمه

از نقطه نظر كشاورزي، خشكي عبارت از ناكـافي بـودن آب   
قابل دسترس شامل بارش نزولات، ظرفيت ذخيـره رطوبـت   
 خاك، مقـدار و پراكنـدگي آن در طـي دوره رشـد گياهـان     
 زراعي است كه باعث كاهش عملكرد گياه زراعي مي شـود 

)et al., 2005 Ober .(اين محدوديت به همراه ساير تنش-

هـاي  هاي غير زنده از جمله شـوري، سـرما، گرمـا، و تـنش    
زنده، پتانسيل ژنتيكي عملكرد گياهان زراعـي را بـه مقـدار    

 ).Martınez et al., 2007( دهندقابل توجهي كاهش مي

از جـنس  ) ابرجاذب و فراجـاذب ( پليمرهاي سوپرجاذب
اين مواد چندين برابر وزن خـود آب را  . هيدروكربن هستند

در اثر خشك شدن محـيط، آب  . كنندمينگهداري و  جذب
شود و بدين ترتيب خاك به داخل پليمر به تدريج تخليه مي

 ماندمدت طولاني و بدون نياز به آبياري مجدد، مرطوب مي

)Widiastuti et al., 2008; Green et al., 2004 .(
بنـدي،  مقدار جذب آب، در اين پليمرها بسـته بـه فرمـول   

برابـر وزن   400ها و مقدار نمك موجـود تـا   آب، ناخالصي
 ;Monnig, 2005( ســـوپرجاذب متغيـــر اســـت   

Huettermann et al., 1999(.  

پليمرهاي سوپرجاذب باعث افزايش مانـدگاري آب در  
-درصـد كـاهش مـي    50و تعداد آبياري را تا خاك گشته 

تحقيق ديگري رابطـه  در ). Nazarli et al., 2010(دهند 
ــزايش آب در    ــوپرجاذب و اف ــاي س ــرف پليمره ــين مص ب

نتايج حاصل از ايـن مطالعـه   . شددسترس گياه را بررسي 
درصـد آب   68/10نشان داد كه بـا مصـرف سـوپرجاذب،    

 ـ   ,.Wu et al( دبيشتر نسبت به شاهد در خاك بـاقي مان

2008 .( 
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توليد محصولات زراعي از جملـه   اثر منفي خشكي روي
ذرت و خسارت اقتصادي ناشـي از آن، خصوصـاً در مرحلـه    
گلدهي و در مرحله دانه بستن گياه به دفعات گزارش شـده  

). Monneveux et al., 2007; Tolk et al., 1999( است
تعـداد دانـه در   عملكرد دانه در ذرت همبستگي نزديكي بـا  

تعداد نهايي ). Otegui and Melon, 1997(هر بلال دارد 
دانه در ذرت وابستگي زيادي به ميزان شيره پرورده ذخيره 
شده پيش از گلدهي دارد، كـه احتمـالا بـه دليـل ارتبـاط      
بسيار نزديك بين تعداد دانه و سرعت رشد محصول پـيش  

اثر مستقيم ). Andrade et al., 2002( باشداز گلدهي مي
تنش خشكي بر تعداد دانه بـه دليـل كـاهش پتانسـيل آب     
تخمدان و كاهش ماده خشك قابل تقسيم به بلال، بـر اثـر   

 ,.Lizaso et al( اسـت ) تخمـدان (كاهش قـدرت مقصـد   

اين آزمايش بـه منظـور بررسـي امكـان تعـديل و      ). 2003
كاهش اثرات تنش آبي بر عملكرد و كارآيي اسـتفاده از آب  

   .ز طريق سوپرجاذب انجام شده استذرت ا
  

  هامواد و روش
در مزرعه تحقيقاتي دانشگاه  1386اين آزمايش در تابستان 

كيلــومتري جــاده  5آزاد اســلامي واحــد بيرجنــد واقــع در 
 52درجـه و   32بيرجند بـه زاهـدان بـا عـرض جغرافيـايي      

دقيقـه  13درجـه و   59دقيقه شـمالي و طـول جغرافيـايي    
ميليمتر بـه   1/95ميليمتر و  1/0بارندگي  شرقي با ميانگين

متـر از   1480ترتيب در فصول گرم و سرد سال، بـا ارتفـاع   
خـاك  . سطح دريا و با آب و هواي گرم و خشك انجام شـد 

قطعه زمين آزمايش داراي بافت لوم رسي شني، بـا هـدايت   
 3/8متـر و اسـيديته   ميلي موس بر سـانتي  74/2الكتريكي 

هـاي خـرد   صورت طرح آزمايشي كرتاين تحقيق به . بود
 هاي كامل تصادفي با سه تكـرار انجـام  شده در قالب بلوك

 1I،70 =2I=100(تيمار رژيم آبياري بـا سـه سـطح    . شد
به عنوان عامل كرت ) درصد تامين نياز آبي گياهI 3= 40و

، 1S=شـاهد (اصلي و مقادير سـوپرجاذب بـا چهـار سـطح     
35= 2S ،75 =3 S 4=105و S  بـه  ) در هكتـار كيلـوگرم

 كـرت  هر طول. عنوان عامل كرت فرعي در نظر گرفته شد
قبـل از كاشـت بـذر،    . كشـت بـود   خـط  6 و شامل متر 6

در تيمارهاي مورد نظر در كنار پشـته،   A200سوپرجاذب 
سانتي متري زير ) حداكثر تراكم ريشه( 15-20و در عمق

بعضـي از  ). Kazemi Arbat, 2006(بـذر قـرار گرفـت     
آورده شـده   1در جـدول   A200خصوصيات سـوپرجاذب  

از ). Abedi- Koupai and Asadkazemi, 2006(است 
روز آبياري در تمام تيمارهـا   27زمان كاشت بذر، به مدت 

 سـبز شـدن   جهـت  اول آبيـاري  3 فاصـله . يكسـان بـود  
 به رسيدن از پس و. روز يك بار انجام شد 4هر  يكنواخت

 مقابل تنش در نسبي مقاومت يك گياه كه برگي 2 مرحله
 و تبخيـر  بـودن  پايين خاطر به همچنين و كرد كسب آبي

 يكبـار  روز 7 هـر  فصل، آبيـاري  اوايل پايين دماي و تعرق
 و براسـاس كـلاس   FAOنياز آبي گياه از روش . شد انجام

A  تعيين شد  1با استفاده از معادله)Giovanni et al., 

درصـد بـراي آبيـاري     80با در نظر گرفتن كارآيي). 2009
نشتي، ميزان آبياري در هر تيمار تعيـين و بـا اسـتفاده از    

  . كنتور انجام شد
ETc = KC (ETo) :ETo                               [1] 

تبخير و تعرق گياه  به ترتيب KCو  ETcكه در آن  
  . باشندمي ضريب گياهيو مرجع 

    
 A200ژگي هاي ماده سوپرجاذب  برخي از وي. 1جدول 

Table 1. The properties of Superab A200 material 
Appearance شكل ظاهري  White granule 

Grain size (mm) 1.5-0.5 )ميلي متر(اندازه ذرات 

Water content (%) 5-3 )درصد(مقدار رطوبت 

Density (g cm-3) 1.5-1.4 )مكعبسانتي متربرگرم(چگالي 

pH 7-6 اسيديته 

The actual capacity of absorbing the 
solution of 0.9 % NaCl 

 45 %9/0ظرفيت عملي جذب محلول نمك كلريد سديم

The actual capacity of absorbing tap 
water 

 190 مقطرظرفيت عملي جذب اب

The actual capacity of absorbing 
distilled water 

 220 ظرفيت عملي جذب آب شهر

Maximum durability (year) 7 )سال(حداكثر دوام 
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براي تعيين شـاخص هـاي فيزيولوژيـك رشـد، نمونـه      
 گيري از هر كرت با فاصله زماني هر دو هفته يك بـار و بـا  

اي انتخاب چهار بوته بصورت تصادفي و با رعايت اثر حاشيه
عملكرد دانه در ذرت حاصل ضرب چند جـزء   .انجام گرفت

اين اجـزاي  . مي باشد، كه اجزاي عملكرد ناميده مي شوند
در ذرت شامل تعداد دانه در هر بـلال، متوسـط وزن هـزار    

 ,.Andrade et al(دانه و تعداد بلال در هر بوته مي باشد 

تـك بـلال اسـت،     704با توجه به ايـن كـه رقـم    ). 2002
بنابراين عملكرد نهايي دانه در واقع حاصل ضرب وزن دانه 

جهت تعيين عملكـرد در پايـان فصـل    . در تعداد دانه است
مترمربع از هر كرت با رعايت اثر حاشيه برداشت  يكرشد، 

جهت اندازه گيـري  . شده و سپس عملكرد ذرت تعيين شد
 70-75خشك ساقه، برگ و دانه نمونه هـا در دمـاي   وزن 

درجه سانتيگراد تا رسيدن به وزن ثابـت در آون قـرار داده   
  .شده و سپس با ترازوي ديجيتال وزن شد

از مهمتـرين  ) WUE(براي تعيين كارآيي مصـرف آب  
عملكرد اقتصادي توليد شـده بـه   (تعريف آن در كشاورزي 

بنابراين . ستفاده شدا) ازاي آب مصرف شده در واحد سطح
 Farre et(محاسبه گرديد  2معادله كارآيي مصرف آب از 

al., 2006 :(  
WUE=

GY

Wap
                                       [٢] 

 دانهگرم كيلوبه ترتيب عبارتند از  Wapو  GYكه در آن 
  . آب استفاده شده متر مكعبتوليد شده و 

بـرگ هـر   از تقسيم سـطح  ) LAI(شاخص سطح برگ 
، به سطح زمينـي كـه توسـط آن اشـغال شـده      )LA(بوته 
با استفاده از معادله  ، هر دوبر اساس متر مربع،)GA( است

  :)Rasheed et al., 2003( محاسبه گرديد 3
WUE=

LA

GA
                                        [٣] 

بيان كننده ماندگاري سـطح  ) LAD(دوام سطح برگ 
 4رشد است كه با اسـتفاده از معادلـه   برگ در طول فصل 
  ).Rasheed et al., 2003( زير محاسبه گرديد

LAD= 
(LA

٢
 +LA

١
)× (t

٢
-t
١
) 

2
                        [۴] 

به ترتيب سطح بـرگ بوتـه هـا در     2LAو LA 1كه در آن 
-به ترتيب زمـان نمونـه   2Tو T 1نمونه برداري اول و دوم، 

  .برداري اول و دوم هستند
محاسبه  5بر اساس معادله  CGRسرعت رشد گياه يا 

  :گرديد
  CGR = 

W
٢
-W

١

T
٢
 –T

١

× 
1

GA
                            [۵] 

وزن خشك  1Wو  2Wمساحت زمين،  GAدر اين معادله 
ــاحت   ــده از مس ــت ش ــان 1Tو  2Tو  GAبرداش ــاي زم ه

  ). Rasheed et al., 2003( دنباشبرداشت مي
-گيـري نمونه و هابرداري يادداشت از حاصل هاي داده

نسخه  SASافزارهاي  نرم كمك به نظر، مورد صفات هاي
 با ها نيزشكل .شد تجزيه و تحليل 14نسخه  SPSSو  9.2

 بـراي . رسـم گرديـد  14نسخه  SPSSافزار  نرم استفاده از

 از روش تيمارهـا  از هريك به مربوط هاي ميانگي مقايسه

  .استفاده گرديد احتمال درصد 5دانكن در سطح 
  

  نتايج و بحث
  كارآيي مصرف آب

رژيم آبياري اثر معني داري بر كارآيي مصـرف آب داشـت   
و  100تـامين   هايكارآيي مصرف آب در تيمار). 2جدول(

و در تيمـار   72/0 و 96/0 بـه ترتيـب   درصد نياز آبـي  70
گرم دانه بـر   15/0 )درصد نياز آبي 40تامين ( تنش شديد

) Farre et al., 2006(فاره و همكاران  ).3جدول(ليتر بود 
گــزارش نمودنــد كــارآيي مصــرف آب در شــرايط آبيــاري  

گرم دانه بـر ليتـر و در شـرايط كمبـود آب      88/1مطلوب 
رسد پائين بودن به نظر مي. گرم دانه بر ليتر رسيد 50/0به

و  CGRشاخص سطح برگ در تنش خشكي باعث كاهش 
-عملكرد دانه و در نتيجه كاهش كـارآيي مصـرف آب مـي   

شاخص سطح برگ در طول فصل رشد و كارآيي ن بي. دشو
) r=833/0(داري مصــرف آب همبســتگي مثبــت و معنــي 

  ). 4جدول(وجود داشت 
داري بر كارآيي مصرف آب داشت سوپرجاذب اثر معني

 70، 35كارآيي مصرف آب در تيمارهاي شاهد، ). 2جدول(
، 39/0كيلوگرم سـوپرجاذب در هكتـار بـه ترتيـب      105و 

بـه  ). 5جـدول (گرم دانه بر ليتر بـود   72/0و  65/0، 68/0
رسد كه سوپرجاذب بـه دليـل كـاهش آب و مـواد     نظر مي

غذايي از دست رفته و افزايش كارائي مصرف آنهـا در طـي   
فصل رشد، باعث افزايش سـرعت رشـد محصـول و تجمـع     

دوام سـطح بـرگ و طـول     الـت در اين ح. ماده خشك شد
ــه    ــرد دان ــه و عملك ــزايش يافت ــاه اف ــنتز در گي دوره فتوس

شود كه اين امر سـبب افـزايش كـارآيي    بيشتري ايجاد مي
. شـود مي WUEمصرف آب از طريق افزايش صورت كسر 

هـادي و   اين نتايج منطبق بر نتايج به دست آمـده توسـط  
طح بـين دوام س ـ . اسـت  )Hady et al., 2006(همكـاران  

برگ در طول فصل رشد و كارآيي مصـرف آب همبسـتگي   
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). 4جـدول (وجـود داشـت   )  r=83/0(مثبت و معني داري 
بــرهمكنش آبيــاري و ســوپرجاذب تــاثير معنــي داري بــر 

حــداكثر كــارآيي ). 1جــدول(كــارآيي مصــرف آب داشــت 
كيلــوگرم ســوپرجاذب در  105و  1Iمصــرف آب در تيمــار 

كيلوگرم سوپرجاذب در هكتـار و حـداقل    35و  1Iهكتار و 
سوپرجاذب مشاهده گرديـد  و بدون مصرف  3Iآن در تيمار 

  ).6جدول(
 

   عملكرد و اجزاي عملكرد
دار عملكـرد دانـه شـد    رژيم آبيـاري باعـث كـاهش معنـي    

آناليز آماري داده ها نشان داد، عملكرد دانـه در  ). 2جدول(
مطلوب، به ترتيـب  تنش متوسط و شديد نسبت به آبياري 

، ضمن ايـن  )2جدول(درصد كاهش يافت  93و  47حدود 
. دار ديـده شـد  كه بين تمام سطوح آبيـاري تفـاوت معنـي   

كمبود آب در مراحل گلدهي و گرده افشاني، باعث كاهش 
شديد عملكرد از طريق نمو غيـر طبيعـي كيسـه جنينـي،     
 عقيمي دانه گرده و در نهايت كاهش تعداد دانه هاي بـارور 

  ).Grant et al., 1989(شود مي
رژيم آبياري باعث كاهش معني دار تعداد دانه در بلال 

نسبت به   3Iو  2Iتعداد دانه در تيمار ).  2جدول(مي شود 
1I    ــدود ــب ح ــه ترتي ــت   69و  44ب ــاهش ياف ــد ك درص

  )Brevedan and Egli, 2003(برودان و اگلي  ).3جدول(
تا  25گزارش كردند تنش كمبود آب تعداد دانه در بلال را 

اثر مستقيم تنش خشكي بـر تعـداد   . درصد كاهش داد 33
دانه، به دليل كاهش پتانسيل آب تخمدان و كـاهش مـاده   
خشك قابل تقسيم به بلال، به دليل كاهش قـدرت مقصـد   

است، از طرف ديگر تعداد نهـايي دانـه در ذرت   ) تخمدان(
يره پرورده ذخيره شده پيش از گلدهي بستگي به ميزان ش

زيادي داشته و افزايش شيره پرورده نيز ارتباط مستقيم با 
-به نظـر مـي  ). Lizaso et al., 2003(دارد  CGRميزان 

دار تعداد دانه تحت تنش كمبود آب، به رسد، كاهش معني
دليل كـاهش سـطح بـرگ در مرحلـه رشـد رويشـي و در       

حصول، تجمع مـاده خشـك و   نتيجه كاهش سرعت رشد م
همچنين افزايش سقط جنين به دليل كاهش شيره پرورده 

در اين آزمايش، همبستگي مثبـت  . در مرحله زايشي باشد
بـين سـرعت رشـد محصـول در     ) r=839/0(داري و معني

). 4جـدول (طول فصل رشد و تعداد نهايي دانه ديـده شـد   
گي همبسـت  )Andrade et al., 2002(آندريد و همكـاران  

محصـول و تعـداد نهـايي دانـه در      رشد بين سرعت يمثبت
 .بلال گزارش نمودند

 
 
  .تجزيه واريانس ميانگين مربعات مربوط به عملكرد، اجزاي عملكرد و كارآيي مصرف آب در ذرت. 2جدول

Table 2. Mean squares from the analysis of variance for yield, yield component and water use efficiency 
(WUE) in Zea mays. 

 منابع تغييرات

درجه 
 آزادي

 ميانگين مربعات

Mean squares 
 دانه عملكرد

  )مترمربع بر گرم(
 تعداد دانه
  در بلال

 وزن هزار دانه
  )گرم( 

  كارآيي مصرف آب
  )مترمكعببر  كيلوگرم(

Source of variation  df 
Grain yield 

(g.m-2)
Grain no.  
per cob

1000 kernel 
weight (g) 

WUE  
(kg.m-3)  

Block  0.01 *1394.31 *15477.32 *885.21 2 بلوك** 

Irrigation 
regim 

 **2.06 **11759.22 **216263.87 **729964.73 2 رژيم آبياري

Error a   خطايa 4 3857.55 7347.45 2672.23 0.02 

Superabsorbent 4252.27 **30272.88 3 سوپرجاذبns 6536.32** 0.19** 

Interaction 1202.64 **5478.07 6 اثر متقابلns 412.81ns 0.03** 

Error b  خطايb 18 239.18 3059.25 301.84 0.02 

C.V% 6.05 7.13 21.54 5.54   %ضريب تغييرات 

  .، و غير معني دار01/0و  05/0دار در سطوح احتمال به ترتيب عبارتند از معني nsو  **و  *
*, ** and ns means significant at 0.05 and 0.01 probability levels, and non-significant, respectively. 
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  مقايسات ميانگين هاي اثر رژيم هاي آبياري بر عملكرد، اجزاي عملكرد و كارآيي مصرف آب ذرت دانه اي. 3جدول
Table 3. The means comparisons of the effect of irrigation regimes on yield, yield component 
and water use efficiency in Zea mays. 

  §رژيم آبياري
Irrigation regimes§  

  دانه عملكرد
  )مترمربع بر گرم(

 تعداد دانه
  در بلال

 وزن هزار دانه
  )گرم( 

 كارآيي مصرف آب
  )مترمكعببر  كيلوگرم(

Grain yield 
(g.m-2)

Grain no.  
per cob

1000 kernel 
weight (g)

WUE  
(kg.m-3) 

I1 526.60 a 390.23 a 274.52 a 0.96 a 
I2 277.66 b 258.52 b 244.84 ab 0.72 b 
I3 33.33 c 121.75 c 211.93 b 0.15 c 

 .باشنددار نميداراي تفاوت معني% 5اي دانكن در سطح احتمال براساس آزمون چند دامنههاي داراي حروف مشابه در هر ستون ميانگين
§  I1 ،I2  وI3  درصد نياز آبي گياه 40و  70، 100به ترتيب عبارتند از تامين.  

Means in each column followed by a similar letter are not significantly different at P<0.05 according 
to Duncan's multiple range test. 
§ I1, I2 and I3 means supplying 100, 70 and 40% of crop water requirement, respectively. 

 
 
 
 
 

 ضرايب همبستگي پيرسون بين عملكرد، كارآيي مصرف آب و برخي شاخص هاي رشد ذرت. 4جدول

Table 4. The Pearson correlation coefficient between yield, water use efficiency and some growth 
analyses in Zea mays. 
كارآيي مصرف.2  عملكرد دانه .1 

 آب

شاخص سطح.3
 برگ

سرعت رشد.4
 محصول

دوام سطح  .5
 برگ

1. Grain yield 1     
2. Water use efficiency 0.96** 1    
3. Leaf area index 0.86** 0.83** 1   
4. Crop growth rate 0.96** 0.95** 0.95** 1  
5. Leaf area duration 0.85** 0.83** 0.99** 0.89** 1 

                                                                     Significant at the 1% probability level **درصد  1معني دار در سطح  **

 
 
 

 
 

  مقايسات ميانگين اثر سوپرجاذب بر عملكرد، اجزاي عملكرد و كارآيي مصرف آب ذرت دانه اي. 5جدول
Table 5. The means comparisons of the effects of superabsorbent for yield, yield component and water 
use efficiency in Zea mays. 

  §سطوح سوپرجاذب
  دانه عملكرد

  )مترمربع بر گرم(
 تعداد دانه
  در بلال

 وزن هزار دانه
  )گرم( 

  كارآيي مصرف آب
  )مترمكعببر  كيلوگرم(

 
Superabsorbent levels§ 

Grain yield 
(g.m-2) 

Grain no.  
per cob

1000 kernel weight 
(g) 

WUE  
(kg.m-3)  

S1 194.27 c 226.83 a 208.00 c 0.39 c 
S2 303.81 b 258.93 a 246.09 b 0.68 b 
S3 294.30 b 262.91 a 247.53 b 0.65 b 
S4 324.42 a 278.65 a 273.43 a 0.72 a 

 .باشنددار نميداراي تفاوت معني% 5اي دانكن در سطح احتمال دامنههاي داراي حروف مشابه براساس آزمون چند در هر ستون ميانگين
§  S1 ،S2 ، S3  وS4  كيلوگرم در هكتار سوپر جاذب 105و  75، 35، صفر كاربردبه ترتيب عبارتند از.  

Means in each column followed by a similar letter are not significantly different at P<0.05 according to 
Duncan's multiple range test. 
§ S1, S2, S3 and S4 are applying 0, 35, 75, 105 kg.ha-1superabsorbent, respectively. 
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  برهمكنش بين رژيم آبياري و سوپرجاذب بر عملكرد دانه و كارآيي مصرف آب ذرت دانه اي . 6جدول

Table 6. The interaction between Irrigation regimes and Superabsorbent on grain yield and water 
use efficiency. 

  )مترمكعببر  كيلوگرم( كارآيي مصرف آب  )مترمربع بر گرم( دانه عملكرد  *سطوح سوپرجاذب  §رژيم آبياري
Irrigation regimes§ Superabsorbent levels* Grain yield (g.m-2) WUE (kg.m-3) 

I1 

S1 444.03 c 0.81 c 
S2 545.21 b 0.99 ab 
S3 537.60 b 0.98 b 
S4 579.58 a 1.05 a 

I2 

S1 130.62 f 0.34 d 
S2 318.26 e 0.83 c 
S3 305.43 e 0.79 c 
S4 356.34 d 0.93 b 

I3 

S1 8.17 h 0.04 f 
S2 47.95 g 0.22 e 
S3 39.88 g 0.18 e 
S4 37.33 g 0.17 e 

 .باشنددار نميداراي تفاوت معني% 5اي دانكن در سطح احتمال هاي داراي حروف مشابه براساس آزمون چند دامنهستون ميانگيندر هر 
§  I1 ،I2  وI3  درصد نياز آبي گياه 40و  70، 100به ترتيب عبارتند از تامين.  
* S1 ،S2 ، S3  وS4  كيلوگرم در هكتار سوپر جاذب 105و  75، 35، صفر كاربردبه ترتيب عبارتند از.  

Means in each column followed by a similar letter are not significantly different at P<0.05 according to 
Duncan's multiple range test. 
* S1, S2, S3 and S4 are applying 0, 35, 75, 105 kg.ha-1superabsorbent, respectively. 
§ I1, I2 and I3 means supplying 100, 70 and 40% of crop water requirement, respectively. 

 
 

  
  

داري بـر وزن هـزار دانـه داشـت     رژيم آبياري اثر معني
نتايج به دست آمده نشان داد وزن هزار دانه در ). 2جدول(

با يكديگر تفـاوت معنـي داري دارد، بـه     3Iو  1I هايتيمار
  1Iنسبت به  3Iو  2I هايطوري كه وزن هزار دانه در تيمار

 ).3جـدول (درصد كاهش يافـت   33و  11 به ترتيب حدود
بيـان   )Mekliche and Larbi, 2002(مكلـيچ و لاربـي   

كاهش وزن دانه در تنش خشكي بـه دليـل پيـري     ندداشت
مـدت پـر شـدن دانـه      ها و در نتيجه كـاهش زودرس برگ

بين پتانسيل آب دانه و شيره پرورده ذخيره شده در . است
آن همبستگي نزديكي وجود دارد و افـزايش پتانسـيل آب   

هـا و در نتيجـه بـالارفتن    دانه باعث افزايش توسعه سـلول 
  ). Borras et al., 2003(گردد قدرت مخزن مي

گرديد دار عملكرد دانه سوپرجاذب باعث افزايش معني
نتايج به دست آمده نشان داد عملكـرد دانـه در   ). 2جدول(

ــوگرم ســوپرجاذب در  105و  70، 35تيمــار شــاهد و  كيل
گرم  42/324و  3/294، 27/194،81/303هكتار به ترتيب 

داري بين شاهد بـا سـطوح   بر مترمربع بود، و تفاوت معني
ــد  ــده ش ــوپرجاذب دي ــدول( س ــه  ). 5ج ــده ك ــزارش ش گ

 Mao(افزايش عملكرد ذرت مي گـردد  سوپرجاذب باعث 

et al., 2011 .(      ميزان فتوسـنتز و مـاده خشـك بـه طـور
گيرنـد و در نتيجـه   مستقيم تحت تاثير كمبود آب قرار مي

ند شــومنجــر بــه كــاهش ميــزان عملكــرد ذرت مــي     
)Efthimiadou et al., 2009 .( 

سوپرجاذب باعث افزايش تعداد دانه در بلال شـد، امـا   
تعـداد دانـه در   ). 2جـدول ( اري بر آن نداشتدتاثير معني

كيلـوگرم   105و  70، 35بلال در تيمار شاهد و تيمارهاي 
ــزان   ــه مي ــه ترتيــب ب ــار، ب ، 83/226ســوپرجاذب در هكت

بـه  ). 5جـدول (افزايش يافت  65/278و 91/262، 93/258
رسد سوپرجاذب از طريق تامين آب و به دنبال آن نظر مي

له بحراني تشكيل دانـه، باعـث   برخي عناصر غذايي در مرح
هاي بارور شده كاهش سقط جنين و در نتيجه افزايش دانه

           .است
دار وزن هزار دانـه شـد   سوپرجاذب باعث افزايش معني

 105و  70، 35وزن هزار دانه در تيمار شاهد و ). 2جدول(
، 208كيلوگرم سوپرجاذب در هكتار، به ترتيب بـه ميـزان   

ــاوت   43/273و  53/247 ،09/246 ــت و تف ــزايش ياف اف
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داري بـين شـاهد و سـطوح سـوپرجاذب ديـده شـد       معني
احتمالا سوپرجاذب از طريـق افـزايش ظرفيـت    ). 5جدول(

پـر شـدن دانـه، توانسـته        نگهداري آب خـاك، در مرحلـه  
محتوي نسبي آب گياه و در نتيجه پتانسيل آب سلول ها و 

دانـه  قدرت مخزن را افزايش داده و باعث بـالا رفـتن وزن   
  . گردد

عملكرد دانه به طور معني داري تحت تاثير برهمكنش 
بيشــترين ). 2جــدول(آبيــاري و ســوپرجاذب قــرار گرفــت 

بـود و  سـوپرجاذب نتوانسـت     4S1Iعملكرد دانه در تيمار 
ــه نظــر مــي). 6جــدول(جــايگزين آبيــاري گــردد  رســد ب

برهمكنش سطوح خشكي و سطوح سـوپرجاذب بـه دليـل    
بيشتر گياه جهت توسعه ريشـه و در نتيجـه   ي رگذاسرمايه

جذب آب از يك طرف و همچنين توسعه ريشه در منـاطق  
عميق خاك باعث كاهش جذب مواد غذايي و كاهش تاثير 

هنگامي كه گياه به . سوپرجاذب بر عملكرد دانه شده است
تـر  وسيله خشكي تهديد مي شود، سيستم ريشه آن عميق

نماينـد، ولـي   را فراهم مي اين ريشه ها اگرچه آب .شودمي
ند، زيرا بيشتر مـواد معـدني   كنمواد غذايي كمي جذب مي

 انـد هـاي فوقـاني خـاك تجمـع يافتـه     در دسترس در لايه
)Saki Nejad, 2011 .( تحت آبياري مطلوب نسبت ريشه

، امـا  بـود  83/0برابر  Ctenanthe setosaبه ساقه در گياه 
 Terazi( رسيد 67/2روزه اين نسبت به  64در تنش آبي 

et al., 2006.(   برهمكنش سطوح آبياري و سوپرجاذب بـر
داري نداشـت، امـا   تعداد دانه و وزن هزار دانه تـاثير معنـي  

سطوح سوپرجاذب، باعث افزايش تعداد دانه در بلال و وزن 
  . هزار دانه نسبت به شاهد گرديد

 2I هايدر مجموع نتايج به دست آمده نشان داد تيمار
 25به ترتيب  1Iكارآيي مصرف آب را نسبت به تيمار  3Iو 
كيلوگرم  105از طرف ديگر  .نددرصد كاهش داد 37/84و 

سوپرجاذب توانست كارآيي مصرف آب را نسبت به شاهد 
بررسي برهمكنش ). 5جدول (درصد افزايش دهد  83/45

رژيم آبياري و سوپرجاذب بر كارايي مصرف آب نشان داد 
كارآيي مصرف آبي  ندتوانست 3S2Iو  2S2Iكه تيمارهاي 

كيلوگرم  35يعني مصرف  ،دنداشته باش 1S1Iمشابه تيمار 
 30جويي سوپرجاذب در هكتار توانست باعث صرفه

آب براي آبياري ذرت در طول فصل رشد گردد و  يدرصد
كيلوگرم سوپرجاذب در هكتار  35توان گفت با مصرف مي

ه در مترمربع، تقريبا به گرم دان يكبراي توليد  2Iدر تيمار 
  . ليتر آب صرفه جوئي شده است 165ميزان 
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