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Introduction 

Water scarcity is the most important factor limiting the production of agricultural products, 

especially in arid and semi-arid regions. Application of some materials such as superabsorbent 

polymers in soil increases water retention in soil and thus reduces water consumption and fertilizer 

leaching. These materials can reduce the effects of dehydration on the plant and lead to increased 

yield in arid and semi-arid regions. In order to investigate the effect of superabsorbent under water 

stress conditions on yield, yield components and some physiological characteristics of corn, 

experimental plots were conducted in the form of split plots in a randomized complete block design 

in Gotvand region in Khuzestan province. Three treatments of Aquasorb 3005 (600,300,0 kg / ha) 

A1, A2 and A3 and four irrigation strategies (50,75,100,125) percent of water requirement I1, I2, I3 

and I4 in three replications for two growing seasons, respectively Summer 2019 and spring planting 

2020) were considered. Irrigation planning, biological yield, harvest index and canopy cover were 

measured at different stages of growth seasons, based on which a growth simulation model was 

presented using AquaCrop software. The results of this test showed that the use of Aquasorb 3005 

increased product performance by one percent. In addition, the results show the effect of 

superabsorbent application and irrigation planning on improving water efficiency. The highest grain 

yield in spring and summer cultivation was related to I2A3 treatment equal to 9055 and 9255 kg / ha, 

respectively, and the lowest yield in both crops was related to I4A0 treatment equal to 5977 kg / ha in 

spring cultivation and 6344 kg / ha in summer cultivation.  

 

Methods 

The effect of different types of superabsorbents under the same moisture conditions and the effect 

of similar superabsorbents under different moisture conditions on saturation moisture, saturated 

hydraulic conductivity and water infiltration in soil showed a significant increase in soil saturation 
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moisture by applying superabsorbent polymers. While hydraulic conductivity decreased saturation 

and permeability because soil pores were blocked by the volume of swollen superabsorbents during 

more frequent periods of drying (Yan and Shi 2013). Superabsorbents reduce the loss of water and 

nutrients by increasing water storage capacity, and thus help the plant to use more of the solution 

received in the production process, and thus improve the efficiency of water and fertilizer 

consumption. (Ahrar and Delshad 2009). Increasing crop yield and of course increasing water use 

efficiency, due to the use of superabsorbent materials due to increased water and food storage 

capacity in the soil, reduced food leaching, rapid and optimal root growth with better food storage 

and aeration in the soil ( Sharifian et al. 2013). 

This study was conducted in two growing seasons (summer planting 2019 and spring planting 

2020) in the northern region of Khuzestan (Gotvand city). Spring corn that is cultivated from early 

March to late March and harvested in July. The planting date of summer corn is from the second half 

of July to the tenth of August and its harvest takes place in late November and early December. The 

corn seed used in this design for cultivation is Semon cultivar, which was used for cultivation in both 

cropping seasons. This experiment was performed as fragmented plots based on randomized 

complete blocks with three replications. The treatments used in this study included water stress at 

four levels (100, 125, 75 and 50% of water requirement) as the main factor and crop management 

treatments at three levels as a secondary factor in three replications. The amount of aquasorb 3005 

superabsorbent was added to the test soil at three levels (zero, 300 and 600 kg / ha) according to the 

experimental design (table1). The amount of superabsorbent used was mixed with soil by hand and 

with a shovel. The amount of superabsorbent required per plot at a depth of 30 cm (maximum root 

density) is evenly distributed from the soil surface. 

 
Table 1- Irrigation and superabsorbent treatments in spring and summer treatments 

Soil-water scenarios First growing period Second growing period 

Treatment

s 
I A 

Biomass (kg/ha) HI 

(%) 

Irrigation 

water 

(mm) 

Biomass 

(kg/ha) 
HI 

(%) 

Irrigation 

water 

(mm) M Sd M Sd 

I1A1 

125 

0 14700 231 49 

640.1 

15450 493 51 

751.8 I1A2 300 15600 247 51 15950 569 53 

I1A3 600 16450 264 52 16950 416 56 

I2A1 

100 

0 15250 252 51 

556 

15950 379 52 

666.3 I2A2 300 16550 287 53 17250 777 53 

I2A3 600 17300 302 55 18850 635 56 

I3A1 

75 

0 15150 245 50 

489 

15450 321 52 

559.1 I3A2 300 15500 268 53 16450 231 53 

I3A3 600 16700 297 55 17650 503 55 

I4A1 

50 

0 13100 189 43 

336.7 

13200 265 39 

445.8 I4A2 300 13300 232 45 13650 379 42 

I4A3 600 13550 246 44 14150 351 45 
I: irrigation (%); S: Aquasorb 3005 (kg/ha); M: mean; Sd: standard deviation; HI: Harvest index 

 

Dimensions of each plot are 5 × 3 meters. The distance between each repetition is two meters and 

the distance between irrigation treatments is two meters per repetition and the distance between plots 

is considered per repetition meter. The longitude was 48 degrees and 48 minutes east and the latitude 

was 32 degrees and 13 minutes north with 65 meters. 

Irrigation system implemented in this drip irrigation project (type) with a diameter of 16.5 mm 

irrigation strips and a distance between the drippers of 10 cm and a discharge of 3 liters per hour was 

used. Also, pressure control and measurement of irrigation water in each treatment were performed 

by adjustable valve and volume meter, respectively. The water source used was the main canal of 

Karun agro-industry branching off from Gotvand regulatory dam. The crop irrigation program is 
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summarized based on the scenarios defined in (Table 2). It should be noted that in spring cultivation 

due to rainfall at the beginning of cultivation was not irrigated. After that, two irrigations were 

applied equally at a depth of 20 and 29 mm for all treatments and then low irrigation scenarios were 

performed. In summer planting, the first irrigation was done in the same way to establish the plant 

and not to face stress before seed germination, according to the water requirement, and then irrigation 

treatments were applied at four levels. 

The error coefficients used for the model calibration process are the mean squared error square 

(RMSE), the Nash-Sutcliffe efficiency index (NSE), the normalized objective function (NOF) and 

the absolute error (MAE) for the simulated and observed performance output values. The criteria 

used in this study are obtained using the following equations. 
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In the above equations, Oi is the value observed in Experiment i                             

                                                                                                   

minimum RMSE value is zero and the model error will decrease as it approaches zero. The NSE 

index varies infinitely from one to negative, with values close to one being the best answer. 

 
Table 2- Irrigation plans in spring and summer cultivations  

 Summer cultivation Spring cultivation 

No. Date Day 
I1 I2 I3 I4 

Date Day 
I1 I2 I3 I4 

mm Mm Mm mm Mm Mm Mm Mm 

1 98.4.25 1 32 32 32 32 99.1.3 1 20 20 20 20 

2 98.4.26 2 32 32 32 32 99.1.5 3 29 29 29 29 
3 98.4.27 3 30 32 30 30 99.1.7 5 21.5 18.5 16.1 12.4 

4 98.4.31 7 34 34 34 34 99.1.13 11 26.5 25 21.5 16.1 

5 98.5.6 13 35 35 35 35 99.1.21 18 34.2 28 23 18 

6 98.5.10 17 21 21 21 21 99.1.27 24 32.3 26.6 18.5 14.4 

7 98.5.15 22 28.5 24 18.7 14.1 99.2.5 33 31.7 25 19.9 13.5 

8 98.5.21 28 56.5 48.4 39.8 30.3 99.2.12 40 36.3 32.5 24.4 15.5 

9 98.5.27 34 62.1 54.4 47.4 29.2 99.2.19 47 22.6 21.2 16.6 10.1 

10 98.6.2 40 63.6 54 39.3 26.2 99.2.25 53 26.2 24.2 19 13.3 

11 98.6.8 46 56 44.1 31.2 24.2 99.3.1 60 34.8 32 29.2 17.5 

12 98.6.13 51 60.6 58.5 43.2 31.3 99.3.6 65 35.8 29.2 22.1 14.5 

13 98.6.19 57 61.6 49.2 34 21.8 99.3.11 70 32 24.1 19.2 13.5 

14 98.6.26 64 43 35.3 29.4 18.1 99.3.17 76 38.8 32 28.2 17.5 

15 98.7.2 71 38.3 31.3 24.1 18 99.3.23 82 29.2 22.2 19.7 14.2 

16 98.7.9 78 27.1 22.3 18.1 12 99.329 88 32.5 26 18.5 14 

17 98.7.19 88 21.1 19.2 14.4 9.8 99.4.3 93 44.4 42 36 19 

18 98.7.27 96 14.1 11.8 10.1 8 99.4.7 97 43.4 38 34 20 
19 98.8.4 103 13.1 10.2 8.8 6.6 99.4.11 101 38.9 34 28.5 24.4 
20 98.8.11 110 11.8 10 8.3 6.1 99.4.14 104 30 26 21.2 19.8 
21 98.8.21 121 10.4 9.6 8.3 6.1       

Total(mm) 751.8 666.3 559.1 445.8   640.1 556 489 336.7 
I4=50%water requirements،I3=75%،I2=100%،I1=125% 
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Results 

Table (3) shows the variance test for significant evaluation of the effect of treatments and 

replications. As shown in the table, the effect of replication on the mean biological yield was not 

significantly different. The results showed that the effect of different levels of irrigation and 

application of polymer adsorbents as well as their interaction caused a significant difference in the 

probability level of 0.01. Therefore, according to the results, improving soil and water conditions can 

have a positive effect on crop production. There is a significant difference in comparing the average 

biological yield in different irrigation and superabsorbent treatments in spring cultivation. In summer 

cultivation, there is a significant difference compared to the average biological yield in different 

irrigation treatments and the treatment of 100% water requirement is more effective and the 

treatment is significant, but in superabsorbent treatments, there is no significant difference in 

treatments A2 and A1, but with treatment. A3 have significant differences. 

 
Table 3- Analysis of variance to evaluate the effect of treatments and replications on biomass 

Source of variation Degree of freedom Sum of squares Mean square F 

Replication (R) 2 1128732 493691 13.4
ns

 

Irrigation (I) 3 637827382 19244365 86.4
**

 

Error I 6 1463284 228235 
 

Aquasorb 3005 (A) 2 14765843 7074537 91.3
**

 

Error A 4 335837 82432 
 

A × I 6 1034586 169453 68.7
**

 

Error AI 12 207894 17534 
 

Total 35 656763558 
  

**, * and respectively are significantly at the level of one percent, five percent and no significantly. 
 

Conclusion 

The results showed that with increasing drought stress, yield decreased significantly. The reason 

for this can be attributed to the effect of drought stress by reducing leaf area index and disruption of 

the process of absorption and transport of nutrients, which ultimately reduces the supply of nutrients 

Results in reduced performance. Meanwhile, the presence of superabsorbent has been able to store 

water and nutrients and release it under stress conditions, finally provide sufficient nutrients for the 

plant and prevent a significant reduction in yield. Therefore, by using superabsorbent, it is possible to 

achieve acceptable yield and increase water consumption efficiency by using less water. As a result, 

in saving water consumption, by saving water, the area under cultivation is increased. In general, it 

can be concluded that the use of superabsorbent polymer due to improved root ventilation, by 

absorbing gravity water in a relatively short time after irrigation and also preventing soil compaction, 

creates a very suitable environment for the plant and the plant in These conditions absorb water and 

salts better. Regarding the nutritional effects of this polymer, it can be said that these compounds 

increase the air in the soil, cause better efficiency of some types of chemical fertilizers and better 

activity of soil microorganisms, or due to having a negative charge in the hydrated state, the 

possibility of absorbing some ions. Have a positive in the soil. 
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 روي عملکرد   3113 ثير تنش آبي واستفاده ازسطوح مختلف سوپرجاذب اکوازوربأت

 اي و اجزاي عملکرد گياه ذرت در روش آبياري قطره

 

 4احسان دریکوند و 3سعید برومند نسب ،*2صائب خوشنوار کومله ،1محمدرضا رحمانی

 

 شوشتر.دانشجوی دکتری آبیاری و زهکشی دانشگاه آزاد اسلامی واحد  -1

 s.khoshnavaz@iau-shoushtar.ac.ir   استادیارگروه آبیاری و زهکشی دانشگاه آزاد اسلامی واحدشوشتر نویسنده مسئول،-*2

 ، اهواز، ایران.دانشگاه شهید چمران اهواز ، دانشکده مهندسی آب و محیط زیست،استاد گروه آبیاری و زهکشی -3

 .احد شوشتراستادیار گروه علوم آب دانشگاه آزاد اسلامی و -4
 

 22/11/1477پذیرش:   21/11/1477 بازنگری:  70/70/1477 دریافت:

 هچکيد
کاربرد  شود. یخشک محسوب م مهیدر مناطق خشک و ن ه یژ وهب یمحصولات کشاورز دیعامل محدود کننده تول نیآب مهمتر کمبود

خاک و در نتیجه کاهش مصرف آب و آب شویی برخی مواد نظیر پلیمرهای سوپر جاذب در خاک باعث افزایش ماندگاری آب در 

اثرات تنش کم آبی بر گیاه را کاهش داده و منجر به افزایش عملکرد در مناطق خشک و نیمه خشک   این مواد .گردد کودها می

یکی های فیزیولوزاجزای عملکرد و بعضی ویژگی ثیر سوپرجاذب در شرایط تنش آبی روی عملکرد،أمنظور بررسی ت به گردند. می

های کامل تصادفی در منطقه گتوند در استان خوزستان انجام شد. های خرد شده در قالب طرح بلوکصورت کرت آزمایشی به ،ذرت

 استراتژی آبیاری و چهار A 3و1A،2 A ترتیببه کیلوگرم در هکتارAquasorb 3005 (066،366،6 ) سه تیمار کاربرد

و کشت بهاره  331،در سه تکرار برای دو فصل کشت )کشت تابستانه  4Iو 1I،2I،3Iب ترتیی بهآب ازیدرصد ن (05،،66،،5،،56) 

ریزی آبیاری، عملکرد بیولوژیکی، شاخص برداشت و پوشش تاج در مراحل مختلف فصول رشد  برنامه .( در نظر گرفته شد333،

کرد محصول را در سطح اطمینان یک درصد عمل  Aquasorb 3005گیری شد. نتایج این آزمایش  نشان داد که استفاده از اندازه

وری آب است. بیشترین ریزی آبیاری در بهبود بهرهافزایش داد. علاوه بر این نتایج نشان دهنده تأثیر کاربرد سوپر جاذب و برنامه

و کمترین عملکرد در  کیلوگرم در هکتار 3055و 3655برابر  تیب تر به 3A2Iدانه در کشت بهاره و تابستانه مربوط به تیمار  عملکرد

کشت تابستانه  در هکتار گرم درکیلو 0366کشت بهاره و  کیلو گرم درهکتار در ،،53برابر  0A4I  کشت مربوط به تیمار هر دو

                                                                                 بوده است.
 

 .انداز هیعملکرد محصول، سطح سا ،یاریکم آبآب،  یگتوند، بهره ور ها: کلید واژه
 

 مقدمه
رشد روز افزون جمعیت جهان و در نتیجه نیاز بیشتر به   

تولیدات کشاورزی از مسائل مهمی است که امروزه بشر با آن 
رو است. در این ارتباط محدودیت منابع آب و خاک  هروب
-هب  عنوان بستر اصلی تولیدات کشاورزی نیز مطرح بوده، به

سرلوحه   که هم اکنون استفاده بهینه از منابع آب، طوری
 ییجااز آنهای کشورهای مختلف قرار گرفته است.  فعالیت

خشک با  مهیرا مناطق خشک و ن رانیمساحت ا شتریکه ب
مقدار آب که  یدر صورت داده است لیمنابع آب محدود تشک

شده و مواجه ی با تنش خشک اهیفراهم نشود، گ اهیگ مورد نیاز
. تنش دمآخواهد به محصول وارد  یریصدمات جبران ناپذ

 ،یپژمردگ جهیبرگ و در نت یدما شیباعث افزا یکخش دیشد
کاهش جذب  و با ها شده            برگ  زودرس یریو پ یدگیچیپ

ماده خشک  دیمنجر به کاهش تول یتشعشع فعال فتوسنتز
از منابع آب  نهیمصرف و استفاده به ییکارابنابراین شود.  یم

در مناطق  داریپا یکشاورز یاصل یاز محورها یکیعنوان  به

 .باشد یخشک مطرح م مهیخشک و ن
دوستی هستند که پس  های آبپلیمرهای سوپرجاذب ژل

از جذب آب و در اثر خشک شدن محیط، آب داخل پلیمر به 
تدریج تخلیه شده و بدین ترتیب خاک به مدت طولانی 

ای که قابلیت ماده(. Raju et al. 2002)ماند مرطوب می

عنوان  برابر وزن خود را دارا باشد به 02جذب حداقل 
شود. مقدار جذب آب در این پلیمرها سوپرجاذب ارزیابی می

ها و مقدار نمک بسته به فرمول شیمیایی پلیمر ، آب، ناخالصی
برابر وزنی تا بالاتر از  02موجود، از مقادیر بسیار کم حدود 

ها ترکیبات غیرسمی  برابر وزنی متغیر است. سوپرجاذب 0222

خطر بوده که تا چندین سال استحکام خود را حفظ  و بی
کنند و بعد از این زمان در اثر تجزیه میکروبی و یا در اثر  می

نور خورشید به آب، دی اکسید کربن، آمونیم و پتاسیم تجزیه 

                                              (.Fazeli Rostampour, 2013) می شوند
بررسی اثر انواع مختلف سوپرجاذب تحت شرایط رطوبتی 

های مشابه تحت شرایط رطوبتی  یکسان و اثر سوپرجاذب
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آب  نفوذ رطوبت اشباع، هدایت هیدرولیکی اشباع و متفاوت بر
با  توجه رطوبت اشباع خاک حاکی از افزایش قابل در خاک

که هدایت  درحالی .رجاذب بوداعمال پلیمرهای سوپ
هیدرولیکی اشباع و نفوذپذیری کاهش یافت زیرا خلل و فرج 

های های متورم در طول دورهخاک توسط حجم سوپر جاذب

 Yan and Shi) شدن مسدود شد خشک و تر  مکرر

ها از طریق افزایش ظرفیت نگهداری آب،  سوپرجاذب .(2013

شود و از این می باعث کاهش هدر رفت آب و عناصر غذایی
بیشتری از محلول کند تا بخش طریق به گیاه کمک می

گیرد و در نتیجه مقدار  کار همصرفی دریافتی در فرایند تولید ب

 ,.Ahrar et alیابد ) کارایی مصرف آب و کود بهبود می

(. افزایش عملکرد محصولات زراعی و بالطبع افزایش 2009
دلیل اد سوپرجاذب بهکارایی مصرف آب، در اثر کاربرد مو

افزایش ظرفیت نگهداری آب و مواد غذایی در خاک، کاهش 
شستشوی مواد غذایی، رشد سریع و مطلوب ریشه با ذخیره 

 Sharifian etمواد غذایی و هوادهی بهتر در خاک است )

al. 2013.)                                          
Shahram et al.  (2013) ش خشکی در در بررسی تن

درصد نیاز آبی گیاه و کاربرد سوپر  022و  02، 02 سه سطح
یلوگرم در هکتار ک 023و  02، 53 جاذب در چهار سطح صفر،

ترین عملکرد دانه مربوط بر گیاه ذرت گزارش نمودند که بالا
کیلوگرم  023درصد نیاز آبی گیاه( و کاربرد  022به آبیاری )

کرد دانه مربوط به آبیاری سوپرجاذب در هکتار و کمترین عمل
  بود.  جاذب سوپر  کاربرد  عدم و گیاه( درصد نیاز آبی 02)

Memar و Mojaddam (2015)  در بررسی سه سطح
کیلوگرم در هکتار روی کنجد  032و  03، 2پلیمر سوپرجاذب 

 032اعلام کردند که با افزایش میزان پلیمر سوپرجاذب تا 
ن عملکرد دانه و بیولوژیک و کیلوگرم در هکتار بیشترین میزا

  آمد. دست وزن هزار دانه به
et al.,  Pouresmaeil (2012) روی اثر   در مطالعه

برخی از خصوصیات زراعی و  درپلیمر سوپرجاذب 
فیزیولوژیکی ارقام مختلف لوبیای قرمز تحت تنش خشکی به 
این نتیجه رسیدند تنش خشکی سبب کاهش عملکرد دانه، 

یک و شاخص برداشت گردید و کاربرد پلیمر عملکرد بیولوژ
دلیل کاهش اثرات ناشی از تنش خشکی سبب سوپرجاذب به

افزایش عملکرد دانه، عملکرد بیولوژیک و شاخص برداشت 

 PR3005Aپلیمر سوپرجاذب  اثر Keykhai  (2001)  شد.

را بر میزان آب مصرفی و برخی خصوصیات کمی و کیفی 
خشک و معتدل بررسی کرد و نتایج گیاه کتان در اقلیم نیمه 

وی نشان داد که افزایش مصرف میزان پلیمر باعث افزایش 
دار ارتفاع بوته، تعداد شاخه در بوته، عملکرد بیولوژیک و معنی

با . (Shekari et al.2015) کاهش عمق آبیاری گردید

بررسی اثر پلیمر سوپرجاذب بر عملکرد و اجزای عملکرد کلزا 
سطوح مختلف پلیمر سوپرجاذب در تمام  نشان دادند که

داری را نشان گیری شده در آزمایش تفاوت معنیصفات اندازه
تعداد دانه در خورجین، وزن هزار طوری که بیشترین داد به

 .آمد دست کیلوگرم در هکتار سوپرجاذب به 032 دانه از تیمار
Khadem et al. (2011) ت در تحقیقی گزارش کردند عل

یشی عملکرد در اثر مصرف سوپرجاذب، رساندن آب و روند افزا
مواد غذایی به گیاه در مرحله رشد رویشی و زایشی گیاه توسط 

باشد که در مراحل تنش قادر است کمبود آب در سوپرجاذب می
 مرحله 

را بر طرف کرده و سبب افزایش عملکرد دانه شود، با افشانی گرده
وجود آب کافی ضروری  ،الاتوجه به این که برای تولید عملکرد ب

 این مواد سبب افزایش آب قابل دسترس گیاه  است، مسلماً

در نتیجه  شوند. وعملکرد می شوند که در نهایت سبب افزایشمی
کاربرد پلیمر سوپر جاذب روی ذرت منجر به افزایش شاخص 

 و   دانه برداشت، قطر و طول بلال، تعداد دانه در ردیف و عملکرد
 نه شد. وزن هزار دا

   Ali Zadeh  و  Abbasi(2017) یابیبه ارزی قیتحق در 
در منطقه کرج پرداختند.  یاذرت دانه یهامدل اکواکراپ از داده

 هیمدل نشان داد که مدل نسبت به رطوبت اول تیحساس لیتحل
  آب نرمال شده، یوربهره  ، یاهیگ بیضر یریزمان شروع پ  خاک،

نشان داد در هر دو سال  جیست. نتاپارامترها ریساتر از حساس
( مدل قادر است عملکرد دانه را یسنجو صحت ی)واسنج یزراع

 سازیهیشب یو کود ازته به خوب یزمان آبتنش هم طیدر شرا
با توجه به موقعیت جغرافیایی استان خوزستان که در منطقه  .دینما

های هتواند با تغییر در شیوگرم و خشک قرار دارد و کمبود آب می
ها، نسبت به کاهش جاذب مدیریت زراعی و استفاده از سوپر

مصرف آب اقدام نمود. لذا در این تحقیق تلفیقی از مدیریت 
مصرف آب و استفاده از پلیمرهای سوپرجاذب بر عملکرد و اجزای 

تا کنون مطالعات   عملکرد گیاه ذرت مورد ارزیابی قرار گرفت.
سوپر جاذب بر  یمرهایکاربرد پل یابیو ارز یبررس یبررو یاریبس

خاک تحت  اتیمصرف آب در ذرت بر خصوص ییعملکرد و کارا
استفاده سوپر جاذب بر  ریتاث نیو همچن یمختلف تنش آب طیشرا

 یذرت انجام شده است،. مدلها اهیعملکرد گ یعملکرد و اجزا
عملکرد محصول و  ینیب شیکه توان پ ااز آنج یاهیگ یساز هیشب

و  یتیریمد اتیعمل اه،یگ م،یدر اقل رییا توجه به تغخاک ب تیوضع
شوند.  یم نهیدر وقت و هز یسبب صرفه جوئ نروی... را دارند از ا
مختلف را در  یفاکتورها ریتأث توانیمدل ها م نیبا استفاده از ا

 و مطالعه نمود.  یبررس ییبرآورد عملکرد نها

ک خش مهیدر منطقه خشک و ن رانیرغم واقع شدن ا یعل
مکرر در نقاط  یها یجهان و کمبود منابع آب و بروز خشکسال

 یها بیرفع آس یمختلف کشور ،اما استفاده از سوپر جاذب برا
و کمبود رطوبت خاک کمتر مورد توجه قرار گرفته  یخشکسال

 وحاثر سط یبا هدف بررس قیتحق نی،ا لیدل نیاست. به هم
 را شد.مختلف سوپر جاذب بر ذرت تحت تنش کمبود آب اج
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بر  رآنیوتاث یسطوح مختلف تنش آب ریتاث قیتحق نیدر ا -
ذرت  یسوپر جاذب بر عملکرد  واجزاء عملکرد یمرهایسطوح پل

عملکرد با استفاده از نرم  یساز هیو شب یقطره ا یاریدر روش آب

 قرار گرفته است. یمورد بررس Aqua cropافزار

عملکرد و  یجزانشان داد که عملکرد دانه ،ا قیتحق نیا جینتا
سوپر  مریتنش کمبود آب و پل ماریتحت اثر ت لیشاخص کلروف

دار شاخص  یباعث کاهش معن یجاذب قرار گرفتند .تنش خشک
 جهینت توانیکه م دیبرگ گرد یرطوبت نسب یو محتوا لیکلروف

محسوس تر  رت نییپا یگرفت اثر سوپر جاذب ها در رطوبت ها
 است .

 یروشها ریدر کنار سا ای ییهااز سوپرجاذب به تن استفاده
 نیا ابدیبه کار رود و ادامه  حیبه نحوه صح کهیدر صورت یاریآب

قابل کشت کشورمان را  ریخشک و غ ینهایرا دارد که زم ییتوانا
 یتحول نینجات دهد و همچن یاز خشکسال نهیهز نیبا کمتر

مراکز و  هیو کل فیو اقتصاد کشاورزان شر یدر کشاورز میعظ
سبز کشور  یو فضا یعیمنابع طب یحفظ و نگهدار یاسازمانه

 کند جادیا

 

 ها مواد و روش

و کشت  0531کشت )کشت تابستانه  دو فصلدر  این پژوهش
انجام  منطقه شمال خوزستان )شهرستان گتوند(در  (0533بهاره 

ماه تا اواخر اسفندماه کشت و در   شد. ذرت بهاره که از اوایل اسفند
شود. تاریخ کاشت ذرت تابستانه از نیمه دوم  تیرماه برداشت می
ماه و برداشت آن نیز در اواخر آبان ماه و اوایل  تیرماه تا دهم مرداد

کشت،  برایگیرد. بذر مورد استفاده در این طرح  آذرماه صورت می
 باشد که در هر دو فصل زراعی از همین رقممی Semonرقم 
های خرده  ت کرت رصو هکشت استفاده گردید. این آزمایش ب برای

در سه تکرار به اجرا شد.  های کامل تصادفی و شده بر پایه بلوک
تیمارهای مورد استفاده در این تحقیق شامل تنش آبی در چهار 

عنوان عامل اصلی  به  درصد نیاز آبی(  32و  03، 022،003سطح )
عنوان عامل فرعی در  به  ی در سه سطح زراع تیریمد یمارهایت و

در سه  5223ار بوده است. مقادیر سوپر جاذب آکوازورب سه تکر
کیلوگرم در هکتار( به خاک محل آزمایش  022و 522سطح )صفر، 

افزوده شد. میزان سوپر جاذب  بر اساس طرح آزمایشی مورد نظر
صورت دستی و با بیل با خاک مخلوط گردید.  مورد استفاده به

متری )حداکثر  نتیسا 52سوپرجاذب موردنیاز در هر کرت در عمق 
شود  یکنواخت توزیع میًً طور کاملا تراکم ریشه( از سطح خاک به

طور کامل باخاک هبعد از ریختن سوپر جاذب در طول خط کشت ب

 اعماق برای تعیین خصوصیات خاک مزرعه     گردید.مخلوط 
پس از تهیه نمونه  برداری شد.نمونه متری سانتی 02-52و  2-52 

  آزمایش فیزیکی و شیمیایی خاک مزرعه موردخصوصیات  مخلوط،
است.   شده  منعکس (0) جدول در  آن  نتیجه  که  گرفت قرار

  (0ی هواشناسی منطقه در طول دوره رشد در جدول ) پارامترها
متر در نظر گرفته شده فاصله  5×3ارایه شده است. ابعاد هر کرت 

ی در هر تکرار دو دو متر و فاصله بین تیمارهای آبیار بین هر تکرار
نظر گرفته شده  یک متر در هر تکرار در ها کرت  متر و فاصله بین

                 ت.نشان داده شده اس (0) است که ساختار اجرای طرح درشکل
مترمربع در شهرستان گتوند  0222مزرعه آزمایشی به مساحت 

ی دقیقه شرق 01درجه و  01در استان خوزستان با طول جغرافیایی 
متر ارتفاع از  03دقیقه شمالی با  05درجه و  50و عرض جغرافیایی 

طرح آبیاری  نیآبیاری اجرا شده در ا ستمیسسطح دریا قرار داشت. 
 نیو فاصله ب متریلیم 3/00 یاریآب نوارهای قطر با (تیپ) ای قطره
در ساعت استفاده  تریل سه یو آبده مترسانتی 02 هاچکان قطره

هر  در آبیاری آب مقدار گیری ترل فشار و اندازهکن نیشد. همچن
صورت  یتنظیم و کنتور حجم لقاب شیر توسط ترتیب به تیمار

کشت و صنعت کارون  یمنبع آب مورد استفاده، کانال اصل گرفت. 
برنامه آبیاری  گتوند بوده است.  یمیمنشعب شده از سد تنظ

خلاصه  (5محصولات بر اساس سناریوهای تعریف شده در جدول )
شده است. لازم به توضیح است که در کشت بهاره به واسطه 
بارندگی در ابتدای کشت آبیاری انجام نشده است. پس از آن دو 

متر برای همه  میلی 03و  02صورت یکسان به عمق  آبیاری به
تیمارهای اعمال شد و سپس سناریوهای کم آبیاری اجرا گردید. در 

اول برای استقرار گیاه و عدم مواجه کشت تابستانه نیز شش آبیاری 
صورت یکسان و با توجه به نیاز  با تنش قبل از جوانه زنی بذر به

آبی انجام شد و سپس تیمارهای آبیاری در چهار سطح اعمال 
 گردید. 

 

 خصوصيات فيزیکي و شيميایي خاک مزرعه -0جدول
Table 1-Physical and chemical properties of farm 

 

Depth 

Of soil(cm) 

Texture 

soil 

FC 

(%Ɵm) 

PWP 

(%Ɵm) 

ρb 

(gr/cm
3
) 

EC 

(ds/m) 

pH
 

K 

(ppm) 

P 

(ppm) 

Organic 

Carbon(%) 

0-30 Silt-

Loam 

25 9 1.54 0.85 7.36 385 29.2 0.731 

30-60 Silt-

Loam 

26 11 1.59 0.48 7.65 255 17.3 0.341 
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 ددو فصل رش پارامترهاي آب و هوایي منطقه در -2جدول
Table 2- Climatic parameters for two growing seasons 

Growing season 
Month 

Temperature Relative humidity Precipitation 

Max °C Min °C % mm 

2019 

July  43.2 19.2 15 0 

August 41.8 15.4 28 0 

September 36.8 11.2 34 0 

October 32.1 8.4 41 0 

November 27.4 5.2 47 12 

2020 

March 18.2 4.3 46 46 

April 22.7 11.3 38 16 

May 31.4 14.6 27 17 

June 33.2 15.4 17 0 

July           34.6 16.1 16 0 

Fig.1- Experimentai farm structure 
 ساختار مزرعه آزمایشي -0شکل

 

 هاي آبياري در کشت بهاره و تابستانهبرنامه -3جدول 

Table 3- Irrigation plans in spring and summer cultivations           
  Spring cultivation Summer cultivation 

I4 

mm 

I3 

mm 

I2 

mm 

I1   I4 I3 

mm 

I2 

mm 

I1    

mm Day Date mm mm Day Date No 
20 20 20 20 1 99.1.3 32 32 32 32 1 98.4.25 1 

29 29 29 29 3 99.1.5 32 32 32 32 2 98.4.26 2 
12.4 16.1 18.5 21.5 5 99.1.7 30 30 32 30 3 98.4.27 3 

16.1 21.5 25 26.5 11 99.1.13 34 34 34 34 7 98.4.31 4 

18 23 28 34.2 18 99.1.21 35 35 35 35 13 98.5.6 5 

14.4 18.5 26.6 32.3 24 99.1.27 21 21 21 21 17 98.5.10 6 

13.5 19.9 25 31.7 33 99.2.5 14.1 18.7 24 28.5 22 98.5.15 7 

15.5 24.4 32.5 36.3 40 99.2.12 30.3 39.8 48.4 56.5 28 98.5.21 8 

10.1 16.6 21.2 22.6 47 99.2.19 29.2 47.4 54.4 62.1 34 98.5.27 9 

13.3 19 24.2 26.2 53 99.2.25 26.2 39.3 54 63.6 40 98.6.2 10 

17.5 29.2 32 34.8 60 99.3.1 24.2 31.2 44.1 56 46 98.6.8 11 

14.5 22.1 29.2 35.8 65 99.3.6 31.3 43.2 58.5 60.6 51 98.6.13 12 

13.5 19.2 24.1 32 70 99.3.11 21.8 34 49.2 61.6 57 98.6.19 13 

17.5 28.2 32 38.8 76 99.3.17 18.1 29.4 35.3 43 64 98.6.26 14 

14.2 19.7 22.2 29.2 82 99.3.23 18 24.1 31.3 38.3 71 98.7.2 15 

14 18.5 26 32.5 88 99.329 12 18.1 22.3 27.1 78 98.7.9 16 

19 36 42 44.4 93 99.4.3 9.8 14.4 19.2 21.1 88 98.7.19 17 

20 34 38 43.4 97 99.4.7 8 10.1 11.8 14.1 96 98.7.27 18 
24.4 28.5 34 38.9 101 99.4.11 6.6 8.8 10.2 13.1 103 98.8.4 19 
19.8 21.2 26 30 104 99.4.14 6.1 8.3 10 11.8 110 98.8.11 20 

      6.1 8.3 9.6 10.4 121 98.8.21 21 
336.7        

489             
556 

640.1   445.8 559.1 666.3 751.8   Total(mm) 

I4=50%water requirements،I3=75%،I2=100%،I1=125% 
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 نتایج و بحث
 عملکرد و اجزاي عملکرد

 ای پس از رسیدگی فیزیولوژیکی با حذف نیم متر حاشیه

های شیار میانی ها، برای تعیین عملکرد دانه از هر کرت بلالکرت
گذاری شده قرار گرفته و به های شمارهجدا شده و در پاکت

اجزای عملکرد )وزن هزار دانه،  آزمایشگاه منتقل شد. برای تعیین
تعداد ردیف دانه در بلال، تعداد دانه در ردیف، عملکرد بیولوژیکی 
 و شاخص برداشت(، از هر کرت پنج بوته که از ابتدای فصل 

طور کامل جدا کرده و گذاری شده بودند را از سطح خاک بهعلامت
ها ن نمونهبه آزمایشگاه انتقال داده شد. در آزمایشگاه پس از توزی

گراد قرار داده درجه سانتی 03ساعت در آون با دمای  01به مدت 
های خشک مجدداً وزن شده و عملکرد دانه و سایر شدند. نمونه

عملکرد  گیری شد. درصد اندازه 00اجزای عملکرد در رطوبت 
باشد و های گیاه میبیولوژیکی برابر با وزن هوایی کلیه اندام

سیم عملکرد دانه به عملکرد بیولوژیکی شاخص برداشت از تق
محاسبه گردید. علاوه بر این، طول و قطر بلال در مرحله رسیدگی 

 دست آمد. گیاه به 02صورت میانگین ازبین  هشت تا کامل گیاه به

 

 هاي گياهيشاخص

، Aگیری شده شامل میزان کلروفیل های گیاهی اندازهشاخص
ای و شاخص سطح برگ نه، کارتنوئید، مقاومت روزBکلروفیل 

گیری اندازه Arnon (1975)با روش  Bو  Aهستند. کلروفیل 

گرم از بافت تازه برگ توزین و به قطعات  3/2شدند. در این روش 
درصد در هاون چینی  12کوچک خرد شد. سپس با مقداری استون 
 لیتر رسانده شد.  میلی 03له گردید و بعد حجم آن با استون به 

دور در  3222دقیقه با سرعت  03ول حاصله به مدت گاه محلآن
دقیقه سانتریفیوژ شد. در مرحله بعد برای محاسبه غلظت کلروفیل 

B,A  003عصاره حاصل  با دستگاه اسپکتروفتومتر در طول موج ،
با استفاده از  Bو  Aنانومتر قرائت و غلظت کلروفیل  002و  005

 .(Amon, 1949روابط ذیل محاسبه شد )
 

(0)                                  
                   

 

(0)                                  
                   

 

حجم محلول صاف شده )محلول فوقانی  vدر روابط فوق، 
 003و  005های  جذب نور در طول موج Aحاصل از سانتریفیوژ(؛ 

های گیاهی گرم هستند. برخی شاخصتر نمونه بر حسب  وزن wو 
مانند شاخص سطح برگ در طول فصل و در سه مرحله ابتدایی، 

گیری شد. برای این منظور در هر میانی و انتهایی رشد گیاه اندازه
گیری  گذاری شده و اندازه کرت پنج بوته از ابتدای فصل علامت

ها صورت گرفت. برای محاسبه شاخص سطح برگ  روی آن
(LAIا ) .ز رابطه زیر استفاده شده است 

(5)     
  

 
 

 
 LA، سطح اشغال شده توسط هر بوته، Aدر رابطه فوق، 

های هر بوته( سطح برگ هر بوته )مجموع سطح تک تک برگ
باشد. سطح هر برگ نیز از حاصلضرب بزرگترین عرض برگ می

 محاسبه شده است.  03/2در طول برگ در 
گیری عملکرد بیولوژیکی و تخمین از اندازه دست آمده نتایج به

سه شاخص برداشت را برای کشت بهاره و تابستانه به تفکیک 
کیلوگرم در Aquasorb 3005  (022،522،2سناریوی کاربرد

درصد نیاز آبی( 32،03،022،003چهار سطح آب آبیاری) و (هکتار
مطابق نتایج  دهد. که به گیاه اختصاص داده شده است نشان می

(، بیشترین عملکرد بیولوژیکی محصول در شرایط آبیاری 0) جدول
دست آمده است. مقایسه کشت بهاره و تابستانه نیز  درصد به022

دهد که متوسط عملکرد بیولوژیکی در تیمارهای مشابه نشان می
در کشت تابستانه بیش از کشت بهاره است. علاوه بر این عملکرد 

 سوپر جاذبفزایش میزان کاربرد بیولوژیکی و شاخص برداشت با ا
در همه سناریوهای آبیاری افزایش یافته است. بنابراین این دو 
پارامتر که مستقیماً میزان عملکرد دانه را تعیین خواهند کرد با 

        میزان آب در دسترس ریشه رابطه مستقیم دارد.

 

هاي تجزیه واریانس عملکرد و اجزاي  عملکرد آزمون

 بيولوژیکي

آزمون واریانس را برای ارزیابی معنادار اثر تیمارها و  (3دول )ج
طور که در جدول نشان داده  ها نشان می دهد. همان همانند سازی

شده است، تأثیر تکرار روی میانگین عملکرد بیولوژیکی تفاوت  
داری نداشت. نتایج نشان داد که تأثیر سطوح مختلف آبیاری  معنی

ها اختلاف    ری و همچنین اثر متقابل آنو کاربرد فوق جاذب پلیم
ایجاد کرده است. بنابراین، با  20/2داری را در سطح احتمال  معنی

تواند دست آمده، بهبود شرایط خاک و آب می توجه به نتایج به
  تأثیر مثبتی بر تولید محصولات داشته باشد
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 سوپرجاذب در کشت بهاره وتابستانه تيمارهاي آبياري و-4جدول 
Table 4- Irrigation and superabsorbent treatments in spring and summer treatments 

Soil-water scenarios First growing period Second growing period 

Treatments I A 

Biomass    

(kg/ha) 
HI 

(%) 

Irrigation 

water 

(mm) 

Biomass 

 (kg/ha) 
HI 

(%) 

Irrigation 

water 

(mm) M Sd M Sd 

I1A1 

125 

0 14700 231 49 

640.1 

15450 493 51 

751.8 I1A2 300 15600 247 51 15950 569 53 

I1A3 600 16450 264 52 16950 416 56 

I2A1 

100 

0 15250 252 51 

556 

15950 379 52 

666.3 I2A2 300 16550 287 53 17250 777 53 

I2A3 600 17300 302 55 18850 635 56 

I3A1 

75 

0 15150 245 50 

489 

15450 321 52 

559.1 I3A2 300 15500 268 53 16450 231 53 

I3A3 600 16700 297 55 17650 503 55 

I4A1 

50 

0 13100 189 43 

336.7 

13200 265 39 

445.8 I4A2 300 13300 232 45 13650 379 42 

I4A3 600 13550 246 44 14150 351 45 
I: irrigation (%); A: Aquasorb 3005 (kg/ha); M: mean; Sd: standard deviation; HI: Harvest index       

 

 تجزیه واریانس براي ارزیابي تأثير تيمارها و تکرارها بر عملکرد بيولوژیکي -3 جدول

Table 5- Analysis of variance to evaluate the effect of treatments and replications on biomass 

Source of variation Degree of freedom Sum of squares Mean square F 

Replication (R) 2 1128732 493691 13.4
ns

 

Irrigation (I) 3 637827382 19244365 86.4
**

 

Error I 6 1463284 228235 
 

Aquasorb 3005 (A) 2 14765843 7074537 91.3
**

 

Error A 4 335837 82432 
 

A × I 6 1034586 169453 68.7
**

 

Error AI 12 207894 17534 
 

Total 35 656763558 
  

**, * and respectively are significantly at the level of one percent, five percent and no significantly 
 

Fig. 2- Comparison of yield production in different treatments for spring cultivations 
 مقایسه عملکرد دانه در تيمارهاي مختلف آبياري وسوپرجاذب در کشت بهاره   -2شکل                       
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Fig. 3- Comparison of yield production in different treatments for summer cultivations 

 مقایسه عملکرد دانه در تيمارهاي مختلف آبياري وسوپرجاذب در کشت تابستانه -3شکل

 

 رد دانهعملک.

در شرایط آب و هوایی یکسان عملکرد گیاه تابع میزان و 
کیفیت آب دریافتی است. آب در دسترس گیاه از طریق ارتفاع یا 
حجم آب آبیاری و میزان نگهداری رطوبت در خاک برای گیاه 

یابی به بیشترین شود. برآورد دقیق نیاز آبی موجب دستفراهم می
ر افزایش یا کاهش آن بر عملکرد در گردد که تأثیعملکرد دانه می

نیاز آبی حدود  درصد022این تحقیق ارزیابی شده است. تأمین 
کیلوگرم در  3032کیلوگرم در هکتار برای کشت بهاره و  3232

( تولید در پی داشته 5) و( 0) هایشکلهکتار برای کشت تابستانه 
 گردد بجز تفاوت بینگونه که در شکل مشاهده میاست. همان

آبیاری( در کشت بهاره،  درصد03و  درصد022) I3و  I2تیمارهای 
دار بوده درصد معنی یکاختلاف عملکرد سایر تیمارها در سطح 

نیاز گیاه موجب  است.  از طرفی تخصیص آب بیش از حد مورد
 Rafieiدر تحقیقی است.آب گرفتگی و کاهش عملکرد آن شده 

et al. (2013) و  022، صفرسطح سه ر کاربرد پلیمر سوپرجاذب د
دار  منجر به افزایش معنیروی ذرت کیلوگرم در هکتار  022

 گردید. بلالو طول  فعملکرد، وزن هزار دانه، تعداد دانه در ردی
Memar  وMojaddam (2015)   سطح پلیمر   سه  استفاده

به این کیلوگرم در هکتار روی کنجد 032و  03 ،صفرسوپرجاذب 
 032افزایش میزان پلیمر سوپرجاذب تا  با نتیجه رسیدند که

عملکرد  کیلوگرم در هکتار بیشترین میزان عملکرد دانه و
نتایج هماننـد نتـایج  این .دست آمد به  بیولوژیک و وزن هزار دانه

 Muazanzadeh Qhamsri etدسـت آمـده از تحقیقـات  هب

al.  (2009)  022سوپرجاذب  مریمختلف پل ریمقادکهA (صفر ،
 00و  3، 0) یاریدر هکتار( و سه دور آب لوگرمیک 522و  022، 022
 زانیم شیسوپرجاذب منجر به افزا مری( که کاربرد پلکباریروز 

 یسرعت رشد نسب اه،یارتفاع گ ،ییهوا شعملکرد، وزن خشک بخ
 زین Yazdani et al  (2007). دیو سرعت رشد محصول گرد

 شیرا عامل افزا سوپر جاذبدر هکتار  لوگرمیک 003کاربرد 
و  یتنش خشک طیدر شرا L11رقم  ایرشد و عملکرد سو نیبهتر

 (2005)و  Sorensenدر مطالعه  معمول دانسـته انـد. ارییآب

Butts  درصد  03درصد نیاز آبی به  022کاهش آب آبیاری از
موضوع  داری را در عملکرد ذرت نشان نداده است. اینتفاوت معنی

ویژه در  یت بهینه زمان و مقدار آبیاری بهتواند از طریق مدیرمی
ای که از کنترل بهتری نسبت به آبیاری سیستم آبیاری قطره

سطحی برخوردار است قابل دستیابی باشد. مدیریت مشابه در 
ای برای افزایش عملکرد و خصوص در سیستم آبیاری قطره این

 Shahsavari Gughar et وری آب در کشت ذرت توسطبهره

al.  (2018) .نیز بررسی شده است 
با توجه دست آمد  بیشترین عملکرد دانه در کشت تابستانه به

دلیل خنک شدن تدریجی هوا و  در خوزستان، بهکه  به این
یا پائین در  لازایشی گیاه به دمای خیلی با همرحلزمان نبودن  هم

 ها،کشت تابستانه ذرت، تجمع و انتقال مواد غذایی به سمت دانه

توان از  گیرد که همین امر را می تر و بهتر صورت می ر سریعبیشت
های اصلی افزایش عملکرد دانه نسبت به کشت بهاره  عامل

 .گزارش پژوهشگران دیگر مؤید نتایج این آزمایش بود. دانست
تواند عامل  تر دمایی می آنان عنوان کردند، وجود شرایط مطلوب

 باعث افزایش سرعتافزایش عملکرد باشد، زیرا دمای مناسب 

  Lafitte and) شوددانه می پر شدن رهو طول دو و ساز ساخت

Edmeades 1997). 
 

 تجزیه واریانس اجزاي عملکرد

شده  گیریتجزیه واریانس و مقایسه میانگین پارامترهای اندازه
( خلاصه شده 0( و )0ها در جداول )مزرعه برای مطالعه تفاوت آن

 . است
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 در کشت بهاره اهيو سوپرجاذب بر گ يارياثر آب انسیوار هیتجز -6جدول 

Table 6- Analysis of variance of the irrigation and superabsorbent effects on plant in spring cultivation 

Source of 

variation 
 

Average squares 

of biological 

yield 

Harvest 

index 

Number of grain 

Rows per corn 

cob 

Weight of one 

Hundred seeds 
Cob 

length 

(R) Replication 2 0.13
sn

 24.11
ns

 274.75
ns 151

ns
 0.33

ns
 

(I) Irrigation 3 7.13
** 176.40

**
 64046.62

*
 1056.76

**
 39.06

**
 

Error 6 0.25 4.96 167.04 60.85 0.48 

Aquasorb 

3005 (A) 
2 5.40

**
 21.19

**
 98205.08

**
 1487.25

**
 88.58

**
 

Error A 4 0.07 2.77 262.08 75.87 0.41 

A × I 6 0.59
ns

 7.15
*

 1138.15
ns

 94.54
ns

 1.62
*

 

Error IA 12 0.14 3.79 284.65 40.37 0.45 
**, * and respectively are significantly at the level of one percent, five percent and no significantly. 

                            

 تابستانهدر کشت  اهيو سوپرجاذب بر گ يارياثر آب انسیوار هیتجز - 1جدول

Table 7- Analysis of variance of the irrigation and superabsorbent effects on plant in summer cultivation 

Source of 

variation 
 

Average 

squares 

of biological 

yield 

Harvest 

index 

Number of 

grain 

Rows per 

corn cob 

Weight of one  

Hundred 

seeds 
Cob length 

Replication(R) 2 0.96
 ns

 66.36
ns 

2086.77
ns

 8.58
ns

 0.08
ns

 

Irrigation(I) 3 23.80** 150.91
**

 116736.91
**

 907.40
ns

 55.33
**

 

Error 6 0.14 3.80 4773.11 11.21 0.52 

Aquasorb 

3005 (A) 
2 9.01

**
 88.11

*
 124016.19** 482.33

**
 70.08

**
 

Error A 4 0.40 16.52 869.77 8.79 0.66 

A  × I 6 0.35
ns

 10.22
ns

 1927.30
ns

 2.62
ns

 0.86
*
 

Error IA 12 0.29 17.52 861.66 5.47 0.22 
**, * and respectively are significantly at the level of one percent, five percent and no significantly 

 

درصد در  یکاثر آبیاری و سوپرجاذب بر طول بلال در سطح .
ها بر طول  دار و اثر متقابل آن هر دو کشت بهاره و تابستانه معنی

دار درصد معنی پنجبلال در هر دو کشت بهاره و تابستانه در سطح 
در شده است. اثر تیمارهای آبیاری بر وزن صد دانه در کشت بهاره 

که در کشت  دست آمد در حالی دار بهدرصد معنی یکسطح 
دار نبوده اما اثر تیمارهای سوپر تابستانه اثر تیمارهای آبیاری معنی
درصد در هر دو کشت بهاره یک جاذب بر وزن صد دانه در سطح 

دار بوده است. لذا با توجه به تحلیل برنامه آبیاری و تابستانه معنی
داری برخی از اجزای کی از دلایل عدم معنیدر کشت تابستانه، ی

نیاز  عدم دریافت به موقع آب مورد ،عملکرد در کشت تابستانه
 هاست. اثر آبیاری وآبیاری و در نتیجه کاهش عملکرد آن
درصد و اثر متقابل  یکسوپرجاذب بر شاخص برداشت در سطح 

در  دار بوده است امادر کشت بهاره معنی درصد پنجها در سطح  آن
درصد و یک کشت تابستانه اثر تیمارهای آبیاری در سطح 

دار بوده لیکن اثر  درصد معنیپنج تیمارهای سوپرجاذب در سطح 

 hadem et al.  (2011) دار نبوده است. ها معنی متقابل آن
گزارش دادند با افزایش شدت تنش خشکی تعداد دانه در بلال، 

بیولوژیک و شاخص برداشت دانه، عملکرد دانه، عملکرد  وزن هزار
کاهش یافت ولی با کاربرد پلیمر سوپرجاذب بر تعداد دانه در بلال، 

 وزن هزار دانه، عملکرد دانه و عملکرد بیولوژیک افزوده شد.
دست آمده در جداول تجزیه  دار بهبرای مشاهده اثرات معنی 

 ( 3( و )1) واریانس برای هر یک از اجزای عملکرد، جداول
ب مقایسه میانگین پارامترها را برای سطوح آبیاری و ترتی به

در ادامه  دهند.درصد نشان می یکسوپرجاذب در سطح اطمینان 
گیری شده های اندازهمقایسه میانگین و تحلیل هر یک از شاخص

 به تفکیک مورد بررسی قرار خواهد گرفت.
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 در کشت بهاره و تابستانه اهيبر گ ياريآب يمارهاياثر ت نيانگيم سهیمقا -8جدول 

Table 8- Analysis of variance of the irrigation effect on plant in spring and summer cultivations 

 

 درصد( 0 طمينان:در کشت بهاره و تابستانه )سطح ا اهياثرسوپرجاذب بر گ نيانگيم سهیمقا-9جدول 

Table 9- Analysis of variance of the superabsorbent effect on plant in spring and summer cultivations 

(Confidence level: 1%) 
 

 طول بلال

های ارزیابی عملکرد و واکنش ذرت به طول بلال از شاخص
های آبیاری مختلف دچار رطوبت دریافتی از خاک است که در رژیم

 Azizi  (2015)و Haji Babaei. گرددداری میمعنیتغییرات 
مقایسه طول بلال در سطح اطمینان  (3( و )0) هایشکل 

سوپرجاذب در کشت بهاره  ای آبیاری ودرصد را در اثر تیماره یک
درصد بیشترین طول  022دهد. مقدار آبیاری و تابستانه نشان می

 03/0درصد از نیاز آبی تنها  03بلال را داشته است و کاهش 
داری درصد از طول بلال را کاهش خواهد داد که اختلاف معنی

درصد نیاز آبی و کاهش  003شود. افزایش آب به محسوب نمی
درصد نسبت به  0/00و  3/0ترتیب  به  درصدی در آب دریافتی 32

 بهترین حالت موجب کاهش طول بلال شده اند. 
 022و  522افزایش سوپرجاذب به خاک زراعی در تیمارهای 

دار کیلوگرم در هکتار موجب افزایش طول بلال با اختلاف معنی
ه بر علاو. درصد در هر دو کشت بهاره و تابستانه شده است یک

این اختلاف بین همه تیمارهای آبیاری درکشت تابستانه در سطح 
درصددر کشت تابستانه معنی دار گزارش شده است و  یک

تری را از نظر این پارامتر شرایط مطلوب I4و  I2 ،I3، I1ترتیب  به
 اند. کسب کرده

 

 قطر بلال

درصد  یکقطر بلال در اثر کاربرد سوپرجاذب در سطح 
میانگین این  .(0 و 0) لاشکاداری داشته است افزایش معنی

، 03/0ترتیب  به A3و  A1 ،A2پارامتر در کشت بهاره در تیمارهای 
گیری شده است. تغییرات قطر بلال  متر اندازه سانتی 20/0و  13/0

 03طول بلال تنها در صورت افزایش  هماننددر کشت بهاره 
دچار افت  درصدی در میزان آب دریافتی 32درصدی و کاهش 

دار )در دار شده است. در کشت تابستانه تنها اختلاف معنیمعنی
درصد( مربوط به کاهش قطر بلال در اثر کم آبیاری  یکسطح 

دست آمده برای قطر بلال در  هدرصد بوده است. سایر مقادیر ب 32
متر متغیر است که بر  سانتی 20/0تا  30/0کشت تابستانه بین 

اند. در داری با یکدیگر نداشتهف معنیخلاف کشت بهاره اختلا
شرایط تنش کم آبی مواد فتوسنتزی برای گرده افشانی و رشد 
زایشی گیاه کاهش یافته و تشکیل و پر شدن دانه و در نتیجه قطر 
بلال دچار ضعف خواهد شد. از این رو با توجه به اختلاف معنی دار 

اشت آب، این سوپرجاذب در کشت بهاره برای ظرفیت نگهد کاربرد
تواند کمبود آب موردنیاز گیاهان در شرایط گونه مدیریت زراعی می

  کم آبی را جبران کند.
 

 تعداد ردیف دانه در بلال

 بیشترین تعداد ردیف دانه در بلال در اثر آبیاری در 

و  13/00ترتیب با مقادیر  در کشت بهاره و به I2و  I3های آزمایش
علیI3 بنابراین در تیمار  (3( و )1) هایشکلدست آمده است  به00

درصد مقدار مصرف آب آبیاری اما شاهد افزایش  03کاهش  رغم
درصد نسبت به تیمار شاهد شش تعداد دانه در ردیف به میزان 

بوده است همچنین در بین تیمارهای اثر سوپرجاذب تفاوت 
در کشت تابستانه در همه تیمارهای آبیاری  دار وجود دارد. معنی

باشد و در بین  برتر می تیمارI2 دار وجود دارد و تیمار ختلاف معنیا
 A2به  نسبتA3 تیمارهای اثر سوپرجاذب هر چند در تیمار 

 باشد. دار نمی افزایش وجود دارد لیکن این افزایش معنی

Cultivation 

season Treatment 
Biological 

yield 
(kg/ha) 

Grain yield 
(kg/h) 

Harvest   

index(%) 
Cob 

length 
(cm) 

Number of 

grain per corn 
cob 

Weight of one  

hundred seeds 

Spring 
I1 15560b 7778b 51.77a 19.22b 503b 205ab 

I2 16560a 9055a 53.77a 20.77a 555a 213a 

I3 16144ab 8800ab 54.66a 20.22ab 567a 218a 
I4 14510c 5977c 44.88b 16.11c 382c 193b 

Summer 
I1 16111b 8789a 53.22a 20.11b 528b 207b 

I2 17733a 9255a 53.55a 23.11a 668a 214a 
I3 16533b 9011a 53.44a 22a 603ab 211ab 

I4 13844c 6344b 45.22a 17.44c 403c 192c 

Cultivation 

season Treatment Biological yield 

(kg/ha) 
Grain yield 

(kg/h) 
Harvest   

index (%) 
Cob 

length 

(cm) 

Number of 
grain per corn 

cob 
Weight of one  

hundred seeds 

Spring 
A1 15204c 7225b 49.75a 16.25c 407c 197b 

A2 15656b 7735b 52.16a 19.33b 512b 204b 
A3 16378a 8748a 51.91a 21.66a 587a 219a 

Summer 

A1 15266b 7500b 49.25a 18.25c 441c 199c 

A2 15916b 8250b 50.41a 20.66b 568b 206b 
A3 16983a 9300a 50.41a 23.08a 642a 212a 
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Fig.4- Comparison of era length in different treatments of water and super absorbent in spring 

cultivations 
مقایسه طول بلال در تيمارهاي مختلف آبياري و سوپر جاذب در کشت بهاره -4شکل  

 

Fig.5- Comparison of era length in different treatments of water and super absorbent in summer 

cultivations 

  تابستانه پر جاذب در کشتمقایسه طول بلال در تيمارهاي مختلف آبياري و سو -3شکل

Fig.6- Comparison of era diameter in different treatments of water and super absorbent in spring 

cultivations 

  و سوپرجاذب در کشت بهاره ياريمختلف آب يمارهايقطر بلال در ت سهیمقا -6 شکل

 
Fig.7- Comparison of era diameter in different treatments of water and super absorbent in summer 

cultivations 
 تابستانه و سوپرجاذب در کشت  ياريمختلف آب يمارهايقطر بلال در ت سهیمقا -1 شکل
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Fig.8- Comparison of the number of seed rows in different treatments of water and super absorbent 

in spring cultivations 

 سوپرجاذب در کشت بهاره و ياريمختلف آب يمارهايدانه در ت فیتعداد رد سهیمقا -8ل شک

Fig.9- Comparison of the number of seed rows in different treatments of water and super absorbent 

in summer cultivations 

 تابستانهسوپرجاذب در کشت  و ياريمختلف آب يمارهايدانه در ت فیتعداد رد سهیمقا -9ل شک     

 

 عملکرد بيولوژیک

گردد در مشاهده می (00( و )02) هایشکل گونه که در همان
مقایسه میانگین عملکرد بیولوژیک در تیمارهای مختلف آبیاری و 

دار وجود دارد. در کشت سوپرجاذب در کشت بهاره اختلاف معنی
عملکرد بیولوژیک در تیمارهای  تابستانه نیز در مقایسه میانگین

درصد نیاز  022دار وجود دارد و تیمار مختلف آبیاری اختلاف معنی
باشد اما در آبی اثر بخشی بیشتری دارد و تیمار شاخص می

دار اختلاف معنی A1و   A2تیمارهای سوپر جاذب درتیمارهای 
 اختلاف معنی دار دارند A3وجود ندارد اما با تیمار 

 

 گياهي شاخص هاي

گیری شده برای سنجش تأثیر های گیاهی اندازهشاخص
ها در این تحقیق شامل  آبیاری و سوپرجاذب بر تغییرات آن

باشد. در  ای می، کارتنوئید و مقاومت روزنهB، کلروفیل Aکلروفیل 
کشت بهاره با کاهش آب تخصیص داده شده به گیاه بدون در نظر 

و کارتنوئید کاهش  Bلروفیل ، کA گرفتن نیاز آبی سطح کلروفیل
شود. دار محسوب نمیخواهد داشت اما تفاوت ایجاد شده معنی

( و I1ای در کشت بهاره با افزایش آب آبیاری )مقاومت رزونه
دار بود. در تحقیقات ( در سطح یک درصد معنیI4کاهش آن )

 Bو  Aهای مشابه نیز کم آبیاری از عوامل کاهش غلظت کلروفیل
میزان کاهش غلظت  Khacksar et al. (2013)بوده است 

ای در آزمایش مزرعهدر اثر تنش خشکی  Bو  Aهای کلروفیل
Nasrollahzadeh Asl et al. (2016)  درصد  00حدود

 Bohrani و  Hagh Joe گزارش شده است. از سوی دیگر

 نشان دادند که کم آبیاری ملایم در طول رشد گیاه  (2014)

 های گیاهی گردد.یش شاخصتواند موجب افزامی
 

 گيرينتيجه
بیشترین عملکرددانه درهر دو کشت بهاره و تابستانه مربوط 

کیلوگرم سوپر  022نیاز آبی واستفاده  (درصد022) 3A2Iبه تیمار 
کمترین  و کیلوگرم در هکتار 3033 و 3233ترتیب برابر  بهجاذب( 

نیاز آبی  درصد0A4I (32 کشت مربوط به تیمار عملکرد در هر دو
 هکتار در کیلوگرم در 3300برابر  بدون استفاده از سوپر جاذب(

 بوده  کشت تابستانه در هکتار کیلوگرم در 0500کشت بهاره و 

 022بیشترین عملکرد بیولوژیکی محصول در شرایط آبیاری                                                  است. 
به   I2A3ارمیتدر  هکشت تابستان در که دست آمده است.  به درصد

با  I2A3 ماریدر ت هبهار ر کشتو ددر هکتار لوگرمیک 01132 زانیم

مقایسه کشت بهاره و  .در هکتاربوده است لوگرمیک 00522
دهد که عملکرد بیولوژیکی و شاخص تابستانه نیز نشان می

برداشت با افزایش میزان کاربرد سوپر جاذب در همه سناریوهای 
ی افزایش یافته است. بنابراین این دو پارامتر که مستقیماً آبیار

میزان عملکرد دانه را تعیین خواهند کرد با میزان آب در دسترس 
 03 یاریآب ماریت نیدر عملکرد دانه ب ریشه رابطه مستقیم دارند

وجود ندارد هر  یداریاختلاف معن آبی ازیدرصد ن 022درصد و 
نسبت  یشتریعملکرد ب  ی(آب ازین درصد022) شاهد ماریچند که ت

 ماریو ت ستین دار یاختلاف معن نیا یول ددرصد دار 03 ماریبه ت
 زانیچون م باشد می نیاز آبی ددرص 03 ماریت  در این تحقیق برتر
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 یهاارمیت نیکمتر است و در ب ارمیت نیدر ا یآب مصرف
  .دار وجود دارد یسوپرجاذب هم اختلاف معن

طور  عملکرد به با افزایش تنش خشکی، نتایج نشان داد که
ثیر تنش أتوان به ت دلیل آن را می معناداری کاهش نشان داد.

خشکی از طریق کاهش شاخص سطح برگ و اختلال در روند 
جذب و انتقال عناصر غذایی دانست که در نهایت به کاهش 

شود. در انجامد و موجب کاهش عملکرد میعرضه مواد پرورده می
سازی  حضور سوپر جاذب به خوبی توانسته است با ذخیرهاین میان 

نهایت مواد  در آب و مواد غذایی و رها سازی آن در شرایط تنش،
پرورده کافی را برای گیاه فراهم واز کاهش معنادار عملکرد 

توان با جلوگیری نماید. لذا با استفاده از سوپرجاذب به خوبی می
دست آورد و کارایی  به قبولیکاربرد آب کمتر ،عملکرد قابل

جویی در مصرف آب صرفه در نتیجه، مصرف آب را افزایش داد.
سطح زیر کشت را افزایش داد.  جویی شده،با آب صرفه و کرد

سوپرجاذب  پلیمر از استفاده که گرفت نتیجه توانمی طورکلی به

 نسبتاً  در مدتی ثقلی آب جذب طریق از ریشه، تهویه بهبود علتبه
 باعث ایجاد خاک، تراکم از جلوگیری نیز و آبیاری از پس کوتاه
 این شرایط در گیاه و گردد می گیاه برای مناسب بسیار محیط یک
          جذب بهتر را املاح و آب
 داشت اظهار توانمی این پلیمر ایتغذیه اثرات مورد در. کند می
 یبعض بهتر کارآیی خاک باعث در هوا افزایش با ترکیبات این که
 خاک جانداران بهتر ریز فعالیت نیز و شیمیایی کود انواع از

 امکان حالت هیدراته، در منفی بار داشتن علتبه یا و شوند می
 دارند. را خاک در مثبت های یون بعضی جذب

 

 تشکر و قدرداني
 در پایان از کلیه اساتید محترم و مسئولان دانشکده مهندسی 

زاد اسلامی آ دانشگاه پژوهشیهمچنین معاونت و محیط زیست  آب
دلیل همکاری فراوان به شهید چمران اهواز دانشگاه واحد شوشتر و

 .شوددر طی انجام این تحقیق تشکر و قدردانی می
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