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  چكيده
بــر صــفات رشــد و  سوپر جــاذب رطــوبتي و كود زيستي نيتروكسين اثرات بررسي منظور اين پژوهش به
 فاكتور آبيــاري آزمايش اين در. درآمد اجرا به تنش كمبود آب شرايط در تحت  بلال ذرت اجزاي عملكرد

 پتانســيل در توســط (آبيــاريتنش م بار)، -3 خاك آب پتانسيل در با سه سطح شامل آبياري نرمال (آبياري
 زيســتي كود و اصلي عامل بار) بعنوان -11 خاك آب پتانسيل در بار) و تنش شديد (آبياري -7 خاك آب

هــا بــه همــراه تيمــار شــاهد (عــدم مصــرف نيتروكســين و جاذب و تركيــب آن سوپر پليمر و نيتروكسين
 هايبلوك طرح قالب در پلات يتاسپل آزمايش به صورت فرعي عامل سوپرجاذب) در چهار سطح بعنوان

شــاخص  گيري شامل ارتفاع بوته،صفات مورد اندازه. گرفت قرار بررسي مورد تكرار سه در تصادفي كامل
دانــه،  100وزن  طول بلال، محيط بلال، تعداد رديف دانــه در بــلال، تعــداد دانــه در رديــف، سطح برگ،

رشــد و نيــز  صــفات اغلــب كــه داد نشان ود. نتايجعملكرد دانه، عملكرد بيولوژيك و شاخص برداشت ب
ايــن اثربخشــي در . عملكرد به صورت معناداري تحت تأثير كاربرد سوپرجاذب و نيتروكسين قرار گرفتنــد

شديد بيشتر بود. كاربرد توأم سوپرجاذب و نيتروكسين در هر دو شرايط   شرايط تنش ملايم كمتر و با تنش
در صفات رشد و اجزاي عملكرد ايجاد كرد. عملكرد دانــه در شــرايط تنش ملايم و خفيف وضعيت بهتري 

 بــه هــانآ از اســتفاده عدم با مقايسه ها درو تركيب آن جاذب سوپر و نيتروكسين از تنش شديد با استفاده
آبــي و  تنش شديد تن در هكتار) با 65/4( دانه كمترين عملكرد. يافت افزايش درصد 68و  60، 35 ترتيب
 .كود زيستي نيتروكسين و سوپرجاذب حاصل شد از ادهاستف عدم

  كم آبياري، ماده جاذب رطوبت كود زيستي، ذرت، عملكرد،: : هاكليد واژه
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  مقدمه
 عملكرد به دليل باشد واز محصولات فصل گرم مي ذرت
 و) غيره و كود آب،( مصرفي هاينهاده ازاي به بالا

 و طيور و دام انسان، تغذيه در متعدد هاياستفاده
 و است ويژه توجه صنعت مورد در مختلف هايفرآورده

 تنش بحراني هايشود. دورهمي اطلاق غلات سلطان آن به
 سريع، رشد دوره گياهچه، استقرار مراحل شامل در ذرت
 دليل به و باشدمي دانه شدن پر و افشاني گرده مرحله
 بر در را متفاوتي فيزيولوژكي مرحله فرايندهاي هر اينكه
 متفاوت تواندمي عملكرد روي تنش اثر بنابراين گيرد،مي

كه امل مهمي است ع ). تنش خشكيNelson, 2002باشد (
و  كرده يريجلوگ ذرت  اهياز رشد و توسعه مناسب گ

 & Turhan(  دهديرا به شدت كاهش م اهيعملكرد گ

Baser, 2004 .(هايشبكه سوپرجاذب هايهيدروژل 

 مواد هستند. اين هيدروكربن جنس از تآبدوس پليمري

 و كنندمي جذب و نگهداري را آب خود وزن برابر چندين
 تخليه به تدريج پليمر داخل آب محيط، شدن خشك اثر در

نياز  بدون و طولاني مدت به خاك ترتيب بدين و شودمي
 ). درMonnig, 2005ماند (مي مرطوب مجدد، آبياري به

 در دانه تعداد كه شد داده شانن ذرت گياه روي آزمايشي
 واقع تأثير تحت سوپرجاذب مصرف حداقل كاربرد با بوته
 سوپرجاذب، مصرف بالاتر و متوسط سطوح در اما نشد،

 پيدا افزايش بوته در دانه تعداد درصد 45 و 31 ترتيب به
 داد نشان ديگر آزمايشي نتايج). Mao et al., 2011(كرد 
 كاربرد تأثير تحت ذرت اهگي خشك وزن افزايش روند كه

 توانمي كه بود خطي صورت به سوپرجاذب پليمر مقادير
 افزايش نتيجه در و خاك خصوصيات بهبود به را آن

 پليمرهاي كاربرد اثر در خاك در استفاده قابل رطوبت
مؤذن قمصري و همكاران، (داد  نسبت سوپرجاذب

 كه كردند گزارش) 1388(همكاران  و كوهستاني). 1388
 در ذرت گياه در سوپرجاذب هايهيدروژل از استفاده
 دانه، عملكرد بهبود سبب هكتار در كيلوگرم 300 سطح
 دادند نشان هاآن همچنين. شد تر وزن و عملكرد اجزاي

 هايهيدروژل تأثير خشكي، تنش ميزان افزايش با كه
 ايشان. بود بيشتر دانه عملكرد افزايش بر سوپرجاذب

 سطوح در سوپرجاذب پليمرهاي اثر كه گرفتند نتيجه
 پليمرهاي .باشدمي ترمحسوس رطوبت، ترپايين

 و شده در خاك آب ماندگاري افزايش باعث سوپرجاذب
در گياه ذرت كاهش  درصد 50 تا ميزان را آبياري تعداد
كه  ديگري تحقيق ). درNazarli et al., 2010است ( داده

رابطه انجام شد  )Wu et al., 2005توسط وو و همكاران (
در  آب افزايش و سوپرجاذب پليمرهاي مصرف بين

 از حاصل نتايج. قرار گرفت بررسي مورد گياه دسترس
 68/10 سوپرجاذب، مصرف با كه داد مطالعه نشان اين

مانده است. در  باقي خاك در شاهد به نسبت آب بيشتري
 در رطوبتي سوپرجاذب مواد اثر بررسي با پژوهش ديگري

 آبياري دور دو با ذرت در خشكي تنش ثرا كاهش
 بوته، ارتفاع كه روزه مشخص شد چهارده و 10هفت،
 تحت معنادار صورت به عملكرد و خشك ماده درصد
 دو هر مصرف با و گرفت قرار سوپرجاذب تيمارهاي تأثير
 صفات سوپرجاذب هكتار در كيلوگرم 80 و 40 سطح
 افزايش روزه 14 آبياري دور در معنادار طريقي به رشد
همچنين مائو و  ).Jahan et al., 2013كند (مي پيدا

 دانه تعداد كه گرفتند ) نتيجهMao et al., 2011همكاران (
 تأثير تحت سوپرجاذب مصرف حداقل كاربرد با بوته در

 مصرف بالاتر و متوسط سطوح در اما نشد، واقع
 بوته در دانه تعداد درصد 45 و 31 ترتيب به سوپرجاذب،

  .كرد پيدا فزايشا
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 مي گياهان رشد براي مهم غذايي عناصر از يكي نيتروژن
 اسيدهاي ها وپروتئين تشكيل اساس عنصر اين. باشد

 تامين عنصر، اين اهميت به توجه با. باشدمي نوكلئيك
 اين. است بسيار ضروري گياه براي آن نياز مورد مقدار
 مصرف و تهيه شيميايي كودهاي صورت به معمولاً عنصر
 از يكي طريق اين از آن از حد بيش استفاده و شودمي

 اين بر علاوه و بوده زيرزميني هايآب آلودگي دلايل
 كه حالي در باشد،مي و پرهزينه گران نيز هاآن توليد

در افزايش  مهمي نقش زيستي كودهاي با هاآن جايگزيني
وري و كاهش اثرات منفي زيست محيطي آن دارد بهره

)Chandrasekar et al., 2005.( نيتروكسين زيستي كود 
 ازتوباكتر جنس از نيتروژن كننده تثبيت هايباكتري حاوي

 هر در 810 آن زنده سلول تعداد كه بوده، آزوسپريليوم و
 و است باكتري هاي جنس از يك هر از حامل ماده گرم
 المللي بين استانداردهاي اساس بر و تكنولوژي بالاترين با

 كود در موجود هايباكتري. گرددمي عرضه و توليد
 متعادل و هوا ازت تثبيت بر افزون نيتروكسين زيستي
 مورد مغذي ريز و مصرف پر اصلي عناصر جذب كردن
 انواع نظير گياه رشد محرك مواد ترشح و سنتز با گياه، نياز

 توسعه و تحريك رشد موجب كننده تنظيم هايهورمون
 & Sturz(گردند مي گياهان هوايي هايقسمت و ريشه

Christie, 2003.(  
 اهميت از زيستي كودهاي پايدار، كشاورزي هاينظام در

 پايدار حفظ حاصلخيزي و محصول توليد در ايويژه
 كودهاي). Sharma, 2003( باشندمي برخوردار خاك

 از خاك عناصر زيستي فراهمي افزايش بر علاوه زيستي
 پتاسيم و فسفر كردن محلول نيتروژن، زيستي تثبيت طريق

 رشد محرك هايهورمون توليد با زا،بيماري عوامل مهار و
 شوند مي زراعي گياهان عملكرد افزايش باعث گياه

)Sturz & Christie, 2003; Shaharoona et al., 2006; 

Violent & Portugal, 2007(  
و حساسيت بيشتر آن به  ذرتبا توجه به نياز آبي بالا در 

آبياري و تغذيه صحيح در  درست خشكي، مديريتتنش 
 آب مصرف كارايي تواند نقش مهمي در افزايشمي مزرعه

. در شرايط اقليمي كشور و نيز استان همدان داشته باشد
و تنش  ياريمهمترين محدوديت توليد ذرت كمبود آب آب

اعمال  نيباشد، بنابرادر مراحل مهم رشد مي يخشك
 آبياري و تغذيه ذرتدر  مناسب يتيريمد يهاروش

تنش را به حداقل رسانده  نياز ا يناش يهابيآس توانديم
باشد (نادور و همكاران،  ديمحصول مف ديو در بهبود تول

 كودهاي زيستي و آبي هايسوپرجاذب از استفاده). 1384
 باشندابزارهاي مناسب مديريت آب و تغذيه گياهي مي از
 ايجاد با خاك، و آب بعمنا از بهينه وريبهره ضمن كه

 افزايش را محصول رقابتي قدرت مطلوب، رشد قدرت
تر و اجتناب از توانند با ايجاد رشد مطلوبمي و داده

برخورد با تنش در مراحل بحراني رشد، منجر به افزايش 
كمي و كيفي محصول بشوند. بنابراين هدف از اين 

زيستي پژوهش بررسي اثرات استفاده جداگانه و توأم كود 
نيتروكسين و سوپرجاذب رطوبتي در شرايط تنش رطوبتي 

 بر قدرت رشد و عملكرد ذرت  بوده است.

  

  هامواد و روش

اين پژوهش به منظور بررسي اثرات كود زيستي 
نيتروكسين و سوپر جاذب رطوبتي بر خصوصيات 
مورفولوژيكي و عملكرد بلال ذرت  تحت شرايط تنش 

اي واقع در استان مزرعهدر  1394كمبود آب، در سال 
همدان، شهرستان بهار و روستاي حسين آباد به اجرا 
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هاي فيزيكي و شيميايي خاك مزرعه مورد درآمد. ويژگي
  آمده است.  1آزمايش در جدول 

در اين مطالعه كمبود آب در خاك بعنوان عامل اصلي و 
كود زيستي نيتروكسين و پليمر سوپر جاذب بعنوان عامل 

هاي خرد شده (اسپليت آزمايش كرت فرعي بصورت
هاي كامل تصادفي در سه پلات) در قالب طرح بلوك

تكرار مورد مطالعه قرار گرفت. فاكتورهاي مورد بررسي 
 در شامل فاكتور آبياري در سه سطح آبياري نرمال (آبياري

 در تنش متوسط (آبياري بار)، - 3 خاك آب پتانسيل
 در ديد (آبياريبار) و تنش ش - 7 خاك آب پتانسيل
بار) بود. پليمر سوپر جاذب و كود  - 11 خاك آب پتانسيل

زيستي نيتروكسين به عنوان عامل فرعي در چهار سطح 
استفاده از سوپر جاذب و نيتروكسين به صورت جداگانه 

ها مد نظر قرار گرفت. و تركيب اين دو و عدم كاربرد آن
 25 در گرم 200 بذرمال مصرف بصورت زيستي كود

 براستاكوزوشد. پليمر سوپر جاذب  استفاده بذر كيلوگرم
نيز از شركت آتيه انرژي تلاش تهيه شد و طبق توصيه 

كيلوگرم در هكتار مورد استفاده قرار  100شركت به ميزان 

شخم و دو  كيبا انجام  يورزخاك اتيعملگرفت. 
و  ديخرداد ماه آغاز گرد ليعمود بر هم در اوا سكيد

و پشته  يبصورت جو ارسازيش لهيبوس نيسپس زم
 ها،پشته جاديو ا نيزم سازيدرآورده شد. پس از آماده

اقدام شده و  دستي فاروئر با هاپشته شكافتن به نسبت
 10تا  5سوپرجاذب با نسبت مورد نظر در عمق  مريپل

بستر كاشت بذر قرار  رياز سطح پشته و در ز مترييسانت
به صورت بذر مال  نيتروكسين يستيگرفت. سپس كود ز

 5تا  4و با بذور ذرت آغشته شده و كاشت بذور در عمق 
 4از سطح خاك انجام شد. هر كرت شامل  يمتريسانت
فاصله  و متريسانت 75متر با فاصله  6كاشت به طول  فيرد

 خيكاشت بذور در تار بود. متريسانت 20 فيرد يبذور رو
ذرت انجام  كار فيخرداد ماه با استفاده از دستگاه رد 30

 678رقم ذرت مورد بررسي در اين پژوهش هيبريد شد. 
شود. طول دوره بود كه يك رقم ميان رس محسوب مي

ها باشد كه ظهور كاكلروز مي 120تا  115رشد اين رقم 
  روز پس از كاشت اتفاق افتاد. 55تا  50در 
  

  .خصوصيات فيزيكي و شيميايي خاك محل آزمايش -1جدول 

Table 1- Physiochemical traits of soil in experiential site. 

  
 

  رس

Clay 

)%(  

 سيلت

Silt  
)%(  

 شن

Sand  
)%(  

  بافت

 خاك

Soil texture  

فسفر قابل

 جذب

Olsen P  
)mg/kg(  

پتاسيم قابل

 جذب

Potassium  
)mg/kg(  

نيتروژن 

 كل (%)

Total N 

(%)  

pH 

هدايت 

  الكتريكي

EC 

(dS/m)  

كربن 

 آلي(%)

OC 

(%)  
39  38  23  Clay loam  49.7 343 0.16 8.05 1.69  1.59  
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 150عمليات كوددهي با توجه به نتايج آزمون خاك، 
كيلوگرم فسفات از  100كيلوگرم نيتروژن از منبع اوره و 

منبع سوپرفسفات تريپل در هكتار بكار رفت. يك سوم 
كود نيتروژن و تمامي كود فسفر در زمان كاشت و مابقي 

برگي و قبل از ظهور گل  7و مرحله كود نيتروژن در د
  آذين نر به خاك داده شد.
نوار اي با آبياري بصورت قطره پس از عمليات كاشت

در تمام تيمارهاي  مترسانتي 20تيپ با فاصله قطره چكان 
هاي آبياري انجام شد. اعمال مورد نظر و در تمام رژيم
 برگي ذرت آغاز شد. در 7-8تيمارهاي آبياري از مرحله 

 نرمال آبياري -1: اين پژوهش تيمارهاي آبياري شامل
 بار -3 به خاك آب پتانسيل كه زماني هر آبياري، از (بعد

 متوسط تنش -2 گرفت) صورت بعدي آبياري رسيد،
 آب پتانسيل كه هنگامي آبياري، بار هر از بعد(خشكي 

 - 3گرفت) و  انجام بعدي آبياري رسيد، بار - 7به  خاك
 كه زماني آبياري بار هر از (بعد خشكي تنش شديد

صورت  بعدي بار رسيد، آبياري -11پتانسيل آب خاك به 
منحني  گرفت). براي تعين رطوبت خاك مزرعه، ابتدا 

تعيين گرديد  pressure plateخاك مزرعه توسط دستگاه 
و سپس براي هر بار آبياري، پتانسيل آب خاك به صورت 

شد و پس از تعيين ميروزانه، با استفاده از روش وزني 
رسيدن پتانسيل آب خاك به مقدار مورد نظر، آبياري در 

شد تيمار شاهد و تيمارهاي تنش خشكي انجام مي
)Cakir, 2004 محاسبه مقدار مصرف آب در تيمار شاهد .(

درصد آب قابل  50بر اساس تخليه مجاز رطوبت برابر 
ا دسترس خاك تعيين و منحني مربوطه ترسيم شد. سپس ب

گيري حجم آب تنظيم فشار ثابت در سيستم و اندازه
خروجي از طريق كنتور حجمي ميزان آب مصرفي اعمال 
گرديد. محاسبه حجم آب مصرف شده در تيمارهاي تنش 

نيز با تنظيم فشار ثابت در سيستم و بر اساس تيمارهاي 
گرفت. با تكميل شاهد در هر دوره آبياري صورت مي

وته به صورت تصادفي برداشت شده تشكيل سنبله نر سه ب
گيري سطح برگ با دستگاه سطح سنج و نسبت به اندازه

) اقدام Delta-T Devices Ltd, Cambridge, UK(مدل: 
شد. به منظور تعيين عملكرد نهايي، در مرحلة رسيدگي 

هاي مياني هر كرت آزمايشي مهرماه از رديف 15كامل در 
متر مربع  3ها، رديف با رعايت حاشيه از بالا و پايين

برداشت شده و جهت خشك شدن نهايي به مدت يك 
هفته در هواي آزاد نگهداري شدند. قبل از جدا كردن دانه 

ها (برگ ، ساقه ، بلال و دانه) تعيين از بلال، وزن كل بوته
شد و عملكرد بيولوژيك بر حسب تن در هكتار تعيين 

ها با وزن دانه ها از بلال،گرديد. پس از جدا كردن دانه
ترازوي دقيق آزمايشگاهي با دقت يك هزارم گرم توزين 
و عملكرد دانه بر حسب تن در هكتار محاسبه گرديد. 
سپس از تقسيم عملكرد دانه بر عملكرد بيولوژيك، 
شاخص برداشت به دست آمد. وزن هزاردانه پس از 

هاي به دست آمده از انتخاب يك نمونه تصادفي از دانه
ار شمارش گرديد و بر حسب گرم محاسبه شد. در هر تيم

تعداد مرحله آخر رشد ارتفاع بوته، طول بلال، محيط بلال،
رديف دانه در بلال و تعداد دانه در رديف يادداشت 

 برداري شد.

شاخص برداشت با استفاده از رابطه زير بدست آمد  
)Hopkins & Huner, 2004:(  

HI= EY/BY 100×  

به ترتيب EY و BYشاخص برداشت،  HIدر اين رابطه، 
عملكردهاي بيولوژيك و اقتصادي بر حسب كيلوگرم در 

  باشند.هكتار مي
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تمامي محاسبات آماري شامل تجزيه واريانس و مقايسه 
 9.2ها، مطابق طرح آماري، به كمك نرم  افزار ميانگين

SAS ها با آزمون دانكن در سطح و مقايسه ميانگين
گرفت. براي رسم نمودارها نيز درصد صورت  5احتمال 

 استفاده شد. Excelاز نرم افزار 

  

  نتايج و بحث

كه اثرات  دادها نشان داده انسيوار هيحاصل از تجز جينتا
سطوح آبياري، نيتروكسين و سوپرجاذب بر تمامي  ياصل

صفات رشد و اجزاي عملكرد و همچنين عملكرد كل 
جزاي معنادار شد. همچنين در تمامي صفات رشد، ا

عملكرد و نيز عملكرد دانه  اثر متقابل سطوح آبياري و 
استفاده از سوپرجاذب و نيتروكسين معنادار شد (جدول 

2 .(  

ها مشخص شد كه تيمار شاهد با مقايسه ميانگين داده
(عدم استفاده از نيتروكسين و سوپرجاذب) و استفاده از 

يت سوپرجاذب در آبياري نرمال از نظر ارتفاع بوته وضع
يكساني داشته و تفاوت معناداري با هم نداشتند. استفاده 

ها با از نيتروكسين و سوپرجاذب و همچنين تركيب آن
آبياري نرمال و تنش متوسط آبي به طريق معناداري سبب 

كه با وضعيت يكساني و افزايش ارتفاع بوته شد. به طوري
به صورتي معنادار نسبت به تيمار شاهد سبب افزايش 

فاع بوته شدند. در شرايط تنش شديد اگرچه استفاده از ارت
نيتروكسين و سوپرجاذب و نيز تركيب آنها سبب افزايش 
ارتفاع بوته شد اما با كاربرد توأم سوپرجاذب و 

ها بيشتر نيتروكسين اين مقدار نسبت به كاربرد جداگانه آن
  ).1قابل توجه بود (شكل 

.  

.  
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  هاي مورفولوژيك، اجزاي عملكرد و عملكرد دانه در ذرت.نس اثر سطوح آبياري، نيتروكسين و سوپرجاذب بر شاخصتجزيه واريا -3جدول 

Table 1. Analysis of variance of irrigation levels, nitroxin and superabsorbent on some morphological traits, components yield and seed yield in corn.  

درجه   تغييرمنبع 
  آزادي

شاخص 
سطح 
  برگ

محيط   طول بلال  ارتفاع بوته
  بلال

تعداد
رديف دانه 
  در بلال

تعداد دانه 
  در رديف

وزن 
  دانه100

  

عملكرد
  دانه
  

عملكرد
  بيولوژيك

  

شاخص
  برداشت

  

Source of variation  df 
Leaf 
area 

index 

Plant 
height 

Ear length  
Ear 

periphery  

No seed 
row per 

ear 
No seed 
per row  

100 seed 
weight  

Seed yield  
Biological 

yield  
Harvesting 

index 

 ns2.38  164.05ns 10.44ns 6.86ns 4.44ns 22.11ns 39.86ns 8.70ns 5.78ns 29445.24ns  2 بلوك

 ياريآب سطوح
Irrigation levels (IL) 

2  ٠٩/١۶**  4776.55** 95.01** 26.29** 25.49** 457.95** 213.89** 109.85** 163.17** 1288.5** 

نيتروكسين و 
  سوپرجاذب

Nitroxin 
&Superabsorbent 

3  25.1**  834.92** 145.48** 41.04* 56.15** 83.44** 117.86** 64.13** 113.49** 603.27** 

و  نيتروكسين×  ياريآب
 سوپر جاذب

IL*NS 

6  12.82**  176.28* 18.2* 7.93* 25.84** 53.07** 49.70** 27.51* 41.25** 409.86** 

 خطاي آزمايش
Error  

22  1.25  47.26  2.29 2.16  1.65  3.3  4.32  0.9  3.12  37.53  

 ضريب تغييرات(%)
C.V  

-  6.12  3.4  7.73  11.81  9.12  6.97  10.42  15.68  11.14  17.03 

ns غير معنادار، *  1معنادار در سطح احتمال% ، 5احتمال  درسطح معنادار%.  
ns, ** and *are non-significant and significant at the 0.01 and 0.05, respectively  
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) در b) و شاخص سطح برگ (aمقايسه ميانگين اثر متقابل نيتروكسين و سوپرجاذب و تنش آبي بر ارتفاع بوته ( -1شكل 

 ذرت.

Figure 1- Mean comparison of the interaction effects of nitroxin and superabsorbent with water stress 

conditions on plant height (a) and leaf area index (b) of corn.  

  
با اين نتايج مشخص شد كه كاربرد سوپرجاذب در شرايط 

متر در تيسان 67/217آبياري نرمال با متوسط ارتفاع 
- سانتي 11/216مقايسه با تيمار شاهد (با متوسط ارتفاع 

متر)، اثرات مثبتي در افزايش ارتفاع بوته گياهان نداشته و 
با تأمين آب كافي گياه ذرت از حداكثر ظرفيت فتوسنتزي 
استفاده كرده و بكارگيري سوپرجاذب عملا قادر به 

زان افزايش اين ظرفيت نبوده است. ولي با كاهش مي
آبياري و افزايش شدت تنش بدليل اينكه از ظرفيت 
فتوسنتزي گياهان كاسته ميشود، رشد و ارتفاع گياهان نيز 

رسد كه تنش متوسط و با شدت يابد. به نظر ميكاهش مي
بالاتري تنش شديد موجب تسريع گلدهي و كاهش ارتفاع 

شود. بنابراين قابليت  نيتروكسين و بوته ذرت مي
ر افزايش جذب آب و مواد غذايي و كاهش سوپرجاذب د

اثرات تنش با بالا رفتن درجه تنش آبي بيشتر نمود پيدا 
گرديده  ساقه ارتفاع افزايش كرده و استفاده از هر دو باعث

ها با افزايش شدت تنش است. ضمن اينكه كاربرد توأم آن
در گياه ذرت اثر هم افزايي بالاتري داشته است. االله دادي 

 Jahan et) و همچنين جان و همكاران (1386ان (و همكار

al., 2013 در بررسي تاثير پليمر سوپر جاذب بر (
اي دريافتند كه مصرف خصوصيات رشد ذرت علوفه

سوپر جاذب اثرات مثبتي بر ارتفاع بوته و تجمع ماده 
  خشك در شرايط كم آبياري داشته است.

ثير مثبت كاربرد سوپرجاذب در آبياري نرمال و متعارف تأ
) ايجاد 08/3و معناداري بر شاخص سطح برگ (با متوسط 

نكرد. اما در هر دو تيمار كم آبياري (تنش متوسط و 
شديد) و همچنين آبياري نرمال (عدم تنش) استفاده از  

(b (a 
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نيتروكسين و تركيب نيتروكسين و سوپرجاذب سطح برگ 
را تا حد معناداري افزايش داد. روند افزايش شاخص 

گ در تيمارهاي نيتروكسيني و همچنين تركيب سطح بر
ها وضعيت يكنواختي نداشت و استفاده توأم از آن

نيتروكسين و سوپرجاذب با تنش شديد نسبت به كاربرد 
 ها اختلافبيشتر قابل توجه بود و با آن هاجداگانه آن

معنادار نشان داد. در مقابل در تنش متوسط سه تيمار 
  )1تري داشتند (شكل وضعيت نسبتا يكنواخت

 كه است فرآيندهايي از در گياه ذرت يكي برگ توسعه
 جذب كاهش .پذيردمي گياه آبي شرايط از زيادي تأثير
ريشه و ساقه  فعاليت و رشد كاهش دليل به آب

)Hopkins and Huner, 2004،( و ميزان از شدن كاسته 
 كاهش و ايروزنه تبادلات كاهش اثر در فتوسنتز كارآيي

 )،Molla et al., 2001( فتوسنتزي يهاآنزيم فعاليت يزانم
 عوامل از شوند،مي گياه رشد كاهش باعث نهايت در كه

. هستند خشكي شرايط در برگ سطح كاهش روي اثرگذار
ترين تاثير تنش خشكي محدود كردن ميزان توسعه مهم

). Blum, 1974( باشدها ميبرگ و كاهش نرخ رشد برگ
ليل كم شدن ميزان تقسيم سلولي و يا د اين كاهش به

 Borrellباشد (ها ميدوي آنها و يا هرطويل شدن سلول

et al., 2000( .  
 كم شرايط تحت برگ در شاخص سطح كاهش دليل

 به توانرا مي مطلوب آبياري شرايط به نسبت آبياري

برگ  يهاتوسعه سلول و رشد براي فتوسنتزي مواد كاهش

داد  نسبت آب تنش كمبود شرايط دربرگ  افزايش پيري و

)Betran et al., 2003برگ  سطح افزايش ). همچنين

كم  شرايط تحت تيمار شده با نيتروكسين گياهان در

 را شاهد تيمار به آبياري (بخصوص در تنش شديد) نسبت

 توليد افزايش واسطه به برگ پيري به كاهش توانمي

واقع  در ن) و(فتواكسيداسيو آن تخريب يا كاهش كلروفيل

افزايش تثبيت و جذب  اثر در گياه آب وضعيت بهبود

 نيتروژن توسط كود بيولوژيك نيتروكسين مرتبط دانست

)Boomsma & Vyn, 2008.(  

در تيمارهاي كم آبياري شاخص سطح برگ ذرت به 
طريق معناداري تحت تأثير استفاده سوپرجاذب قرار 

ب با افزايش تر استفاده از سوپرجاذگرفت. اثرات مثبت
سطح تنش چشمگيرتر بود. به طوريكه با استفاده از 
سوپرجاذب و در تنش شديد، متوسط شاخص برگ به 

افزايش پيدا كرد كه در مقايسه با تيمار شاهد (عدم  5/2
 9/1كاربرد سوپرجاذب و در همين سطح تنش) با متوسط 

تفاوت معنادار نشان داد. نتايج مشابهي با كاربرد 
بر سطح برگ ذرت در شرايط كم آبياري با سوپرجاذب 

) و همچنين 1388قمصري و همكاران ( پژوهش موذن
) حاصل شده است. Jahan et al., 2013جان و همكاران (

 پليمر كاربرد تأثير تحت ذرت برگ سطح شاخص افزايش
 در است ممكن آبياري مختلف دورهاي سوپرجاذب در

 و هابرگ رشد براي لازم پتانسيل فشاري تداوم نتيجه
در نتيجه استفاده از اين  گياه در خشكي تنش اثر تقليل

  .ماده باشد
ها در استفاده از نيتروكسين و سوپرجاذب و نيز تركيب آن

در طول و محيط بلال وضعيت نسبتا مشابهي با ارتفاع 
گياهان ايجاد شد و با افزايش شدت تنش آبي اثرات مثبتي 
از كاربرد اين مواد ايجاد شد. ضمن اينكه اثرات مثبت 
بيشتري با كاربرد توأم دو ماده سوپرجاذب و  نيتروكسين 

ر تنش شديد نسبت به تنش ملايم در طول بلال حاصل د
  ). 2 شد (شكل
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 .ذرت ) درb( ) و محيط بلالaطول ( بر و تنش آبي سوپرجاذب و اثر متقابل نيتروكسين ميانگين مقايسه -2 شكل

Figure 2- Mean comparison of the interaction effects of nitroxin and superabsorbent with water stress conditions on 

ear length (a) and ear periphery (b) of corn.  

 

) نيز در تحقيقي كه بر 1387و همكاران ( فاضل علوي
گزارش نمودند كه با  ،اي انجام دادندروي ذرت دانه

 كود. ابدي يشدت تنش طول بلال كاهش م شيافزا
به دو دليل در گياه ذرت قادر به افزايش نيتروكسين 

شود در هاي زايشي و حجم بلال ميقدرت رشد اندام
هاي تثبيت كننده درجه اول با افزايش فعاليت باكتري

دسترس قرار گرفتن و جذب آسانتر آن از سبب  نيتروژن
و از جانبي ديگر با تأثير مستقيم بر  محلول خاك شده

هاي گياهي بويژه اكسين و سيتوكينين يتوهورمونسنتز ف
تري در تحريك تقسيمات سلولي و رشد شرايط مطلوب

اي سوپرجاذب به شيوه. كندهاي زايشي فراهم مياندام
ديگر با افزايش ظرفيت نگهداري آب در خاك، ضمن 

در دسترس  نيهمچنافزايش ظرفيت آب سهل الوصول و 
ي فتوسنتز به افزايش توانمنجر  ،ييقرار دادن عناصر غذا

و جذب و بكارگيري مواد حاصل از آن و در نتيجه 
هاي زايشي، طول و محيط بلال قدرت رشد بهتر اندام

با در ذرت مشخص شده است كه  به طور كلي .گرددمي
بلال كاهش  طيمحو شدت تنش، افزايش فواصل آبياري 

بطه ) گزارش كردند كه را1384. نادور و همكاران (يابدمي
ذرت در آبياري و قطر بلال  ميزانمستقيمي بين افزايش 

 نتايج پژوهش ايشان مشخص شد كه باوجود دارد. 
 بيشتر هاآن تعداد و سلولي تقسيم آبياري، فواصل كاهش
  . يابدبلال افزايش مي طمحي آن تبع به و بلال قطر و شده

تعداد رديف دانه در بلال و همچنين تعداد دانه در بلال و 
نيز دانه در رديف در استفاده از سوپرجاذب به ترتيب با 

عدد و همچنين  68/32و  55/31، 52/14متوسط 
عدد  12/33و  67/28، 56/14نيتروكسين با متوسط 

وضعيت بهتري از تيمار شاهد ( به ترتيب با متوسط 
ها از نظر عدد) داشت و تفاوت 65/26و  35/26، 2/11

نكه در تنش متوسط آبياري آماري معنادار شدند. ضمن اي
ها با وضعيتي به مراتب بهتر از استفاده مجزي و توأم آن

تيمار شاهد در يك سطح قرار گرفتند. با تنش شديد نيز 
ها نسبت به تيمار شاهد افزايش اگرچه بكارگيري آن

ها وضعيتي به معنادار داشت، اما اثرات استفاده تركيبي آن
 ).3 ها داشت (شكلمراتب از كاربرد جداگانه آن

 
 

(b

سطوح آبياري
Irrigation levels 

 اريسطوح آبي
Irrigation levels
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) b)، تعداد رديف دانه  در بلال (aتعداد دانه در بلال ( بر و تنش آبي سوپرجاذب و نيتروكسين اثر متقابل ميانگين مقايسه -3 شكل
 .ذرت )cو تعداد دانه در رديف (

Figure 3- Mean comparison of the interaction effects of nitroxin and superabsorbent wtih water stress conditions on 

no seed per ear (a), no seed row per ear (b) and no seed per row (c) of corn.  

  
در زمان وقوع تنش خشكي به خصوص در مراحل پاياني 
رشد، گياه با تنظيم اختصاص مواد غذايي حاصل از 

ها به ز و تخصيص بيشتر مواد به ريشه و ساير اندامفتوسنت

هاي منظور مقاومت در برابر تنش از كامل شدن دانه
كاهد و در نتيجه از تعداد دانه در رديف كاسته انتهايي مي

شود اما بكارگيري سوپرجاذب سبب تعديل اثرات مي

(c 

 سطوح آبياري
Irrigation levels 

(b (a 
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تنش شده و تعداد دانه در رديف را نسبت به عدم كاربرد 
دهد. گزارش شده است يط تنش آبي افزايش ميآن در شرا

كه استفاده از سوپر جاذب سبب افزايش تعداد دانه در 
 تامين طريق از سوپرجاذب رسدمي نظرگردد. به بلال مي

 در غذايي عناصر برخيكمك به جذب  آن دنبال به و آب

 در و جنين سقط كاهش باعث دانه، تشكيل بحراني مرحله

گردد (فاضلي مي شده بارور هايدانه تعداد افزايش نتيجه
  ).1389رستم پور و همكاران، 

در آبياري نرمال، استفاده از نيتروكسين و همچنين كاربرد 
توأم نيتروكسين و سوپرجاذب تأثير معنادار و يكنواختي بر 
عملكرد بيولوژيك، وزن صد دانه و همچنين عملكرد كل 

انه و داشتند. متوسط عملكرد بيولوژيك، وزن صد د
عملكرد كل با استفاده از نيتروكسين و كاربرد توأم 
نيتروكسين و سوپرجاذب و در سطح نرمال آبياري به 

 02/29و  88/28تن در هكتار،  94/18و  88/18ترتيب 
تن در هكتار حاصل شد كه نسبت  22/11و  35/11گرم، 

به دو تيمار شاهد (عدم كاربرد نيتروكسين و سوپرجاذب) 
كاربرد سوپرجاذب به تنهايي در آبياري  و همچنين با

نرمال تفاوت معنادار نشان دادند. اما در شرايط آبياري 
نرمال بكارگيري سوپرجاذب به تنهايي تأثير معناداري بر 
اين صفات نداشت. با اعمال كم آبياري و ايجاد تنش، 
اثرات استفاده از سوپرجاذب بر وزن صد دانه، عملكرد 

بيولوژيك قابل توجه بود. در تنش  كل و همچنين عملكرد
متوسط و شديد استفاده از سوپرجاذب و كاربرد توأم 
سوپرجاذب و نيتروكسين وضعيتي بهتر از كاربرد 
نيتروكسين به تنهايي بر وزن صد دانه، عملكرد كل و 

 ).5و  4هاي همچنين عملكرد بيولوژيك داشتند (شكل
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 و تنش آبي بر عملكرد بيولوژيك در ذرت. سوپرجاذب و اثر متقابل نيتروكسين ميانگين مقايسه -4 شكل

Figure 4- Mean comparison of the interaction effects of nitroxin and superabsorbent with water stress conditions on 

biological yield of corn.  
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) در b) و عملكرد دانه (aصد دانه ( و تنش آبي بر وزن سوپرجاذب و از نيتروكسين استفاده اثر متقابل ميانگين مقايسه -5 شكل

  ذرت.

Figure 5- Mean comparison of the interaction effects of nitroxin and superabsorbent with water stress conditions on 

100 seed weight (a) and seed yield (b) of corn. 

 
 

 

گياه ذرت در مواجهه با تنش خشكي به منظور فرار از 
اثرات تنش، اقدام به كوتاه كردن چرخه زندگي خود 

تر شدن طول دوره پر شدن كند. بنابراين بدليل كوتاهمي
ن دانه در يابد. افزايش وزها كاهش ميدانه، وزن نهايي دانه

تواند به علت تيمارهاي سوپرجاذب و نيتروكسين مي
بيشتر بودن طول دوره پر شدن دانه و همچنين دوام سطح 
برگ باشد. همچنين مشخص شده است كه افزايش 
عملكرد در گياهان زراعي با افزايش برگ و جذب مواد 
غذايي همبستگي مثبتي دارد. بنابراين تحت چنين شرايطي 

فتوسنتزي افزايش يافته و انتقال اين مواد به توليد مواد 
سمت مخازن (بذرها) موجب افزايش وزن هزار دانه در 

  گردد. شرايط كاربرد نيتروكسين مي

) گزارش كردند كه 1389فاضلي رستم پور و همكاران (
استفاده از سوپر جاذب سبب افزايش وزن صد دانه 

بنابراين  شود كه با نتايج اين پژوهش همخواني دارد.مي
 خاك، آب نگهداري ظرفيت افزايش طريق از سوپرجاذب

 و گياه آب نسبي محتويتواند مي دانه، شدن پر مرحله در
 افزايش را مخزن قدرت و هالسلو آب پتانسيل نتيجه در

  .بشود دانه وزن رفتن بالا باعث و داده
و  Shaharoona et al., 2006)شاهارونا و همكاران (

 ,Violent & Portugalو پورتوگال ( همچنين ويولنت

از  كه ازتوباكتر و آزوسپريليوم كه كردند ) بيان2007
 محسوب ملكولي كننده نيتروژن تثبيت هايميكروارگانيسم

 در كود زيستي نيتروكسين موجود بوده و در شوند،مي
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 .كنندمي تقويت را هاآن رشد گياهان، يريشه با همياري
ذب عناصر غذايي در گياه، رشد ضمن اينكه با افزايش ج

دهند و هاي بيوشيميايي گياه را افزايش ميو نمو و فعاليت
شود. اين امر موجب افزايش عملكرد بيولوژيك مي

مرهاي سوپر جاذب گزارش شده است كه استفاده از پلي
شود سبب افزايش عملكرد محصولات زراعي مي

تواند ي). دليل اين امر م1388(كوهستاني و همكاران، 
افزايش ظرفيت نگهداري آب و عناصر غذايي براي مدت 
طولاني در خاك، كاهش شست و شوي مواد غذايي، رشد 
سريع و مطلوب ريشه با ذخيره مواد غذايي و هوادهي 

رسد كه تركيبات محلول در بهتر خاك باشد. به نظر مي
هاي عناصر غذايي آب با وزن مولكولي كم، نظير كاتيون

جذب اين ماده شوند و با آزاد شدن تدريجي،  توانندمي
 توسط ريشه گياه جذب شوند.

  گيري كلينتيجه
كود  كه به طور كلي با نتايج اين پژوهش مشخص شد

زيستي نيتروكسين در هر دو شرايط آبياري نرمال و 
همچنين در شرايط تنش قادر به تحريك رشد ذرت بوده 

تن  98/1و  67/1و به ترتيب افزايش عملكردي به ميزان 
كند. همچنين سوپرجاذب رطوبتي دانه در هكتار ايجاد مي

 و جذب ظرفيت نگهداري آب در خاك و امكان با افزايش
 تنظيم توانايي به بالابردن بيشتر معدني املاح تجمع
 آب جذب به گياه ذرت كمك كرده و گياه را قادر اسمزي

يجه به تر خاك نموده و در نتهاي منفيبيشتر در پتانسيل
نمايد. كمك مي در خاك آب كمبود تنش اثرات تعديل

ها ها بر اثرات مثبت آنضمن اينكه با كاربرد توأم آن
 شود. افزوده مي
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ABSTRACT 

 

Introduction Proper management and the use of advanced techniques to maintain 
moisture storage and increase water-holding capacity in the soil are effective measures to 
increase the efficiency of irrigation and improve the utilization of limited water 
resources. The superabsorbent hydrogels absorb and maintain water several times their 
weight and, because of drying the environment, the water inside the polymer gradually 
evacuated, and thus the soil remains moist for a long time without the need for re-
irrigation. In addition, nitroxin bio fertilizer has nitrogen-stabilizing bacteria of 
Azotobacter and Azospirillium, with the number of living cells power of 10 to eight 
number per gram of carrier material of each bacterial genus. Due to the high water 
requirement in corn and its more susceptibility to drought stress, proper irrigation and 
proper nutrition in the field can play an important role in increasing water use 
efficiency. The use of aquatic superabsorbent and bio fertilizers is one of the most 
suitable tools for water and nutrition management. In addition to optimum productivity 
of soil and water resources, by creating the power of optimum growth, they increase 
the competitive power of the product by creating more growth that is favorable and 
avoiding collisions with stress in the critical stages of growth. Therefore, the purpose of 
this study was to investigate the effects of the use of nitroxin and superabsorbent alone 
and in combination in moisture stress conditions on growth and yield of the corn 
Materials and Methods the experiment was arranged in split plot based on randomized 
complete block design with three replications. Three irrigation levels containing optimal 
irrigation (irrigation at soil water potential -3 bar), moderate drought stress (irrigation at 
soil water potential -7 bar) and severe water stress (irrigation at soil water potential -11 
bar) were allocated to main plots and four bio fertilizer Nitroxin and superabsorbent 
levels including no application of these material (control), superabsorbent, Nitroxin as a 
bio-fertilizer and a combination of Nitroxin and superabsorbent were considered as sub 
plots. The studied traits included plant height, leaf area index, ear length, ear periphery, 
and row number per ear, number of seeds per row, 100 seed weight, grain yield, 
biological yield and harvest index. 
Results and Discussion the results showed more growing traits and yield were 
significantly affected by superabsorbent and Nitroxin application. This effectiveness was 
less under mild but more under severe stress conditions. The combined application of 
superabsorbent and Nitroxin in both mild and sever stress conditions created a better 
situation in growth traits and yield components. Total yield in severe stress treatment 
increased by 35%, 60% and 68%, respectively, under using of Nitroxin superabsorbent 
and their composition compared to non-use. Lowest grain yield (4.75 t/ha) was obtained 
by severe stress and no use of both of type of bio-fertilizer and superabsorbent. Nitroxin 
fertilizer was able to increase the growth rate of the reproductive organs and the ear 
development for two reasons. First, by increasing the activity of nitrogen stabilizing 
bacteria. Therefore, it become easier for absorption from the soil solution, and on the 
other side with a direct effect on synthesis of herbal phytohormones, especially auxin 
and cytokinin. Therefore, this condition can provide more favorable for stimulating cell 
division and growth of the reproductive organs. In other ways, superabsorbent caused 
better growth of reproductive organs, length and the periphery of the ear by increasing 
the water holding capacity in the soil for increasing the ease of water capacity and the 
availability of nutrients. As a result, photosynthetic capacity and assimilates will be 
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promoted. At the past other researcher (Jahan et al., 2013) reported that using of 
superabsorbent increases the weight of 100 seeds, which is consistent with the results of 
this study. Increasing of biological yield  and total yield by nitroxin especially in severe 
water stress can be due to the presence of Azospirilium and Azotobacter bacteria 
(Chandrasekar et al., 2005 and Wu et al., 2005), which are molecular nitrogen fixation in 
conjunction with the roots of plants and increase capacity of the growing 
phytohormones also nitrogen absorption. All of these processes can promote growth and 
biochemical activity of the corn plant. 
Conclusions In general, the results of this study showed that nitroxin biofertilizer could 
stimulate growth and increase corn yield in both normal irrigation and stress conditions. 
While superabsorbent was able to stimulate growth, increase the yield of corn under 
stress conditions, and water deficiency. In addition, it added to their positive effects by 
their combined application. 
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