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 تعهد نامه
دانشکااه‌‌‌کشاورزی‌اکولوژیکک‌دانشککده‌کشکاورزی‌‌‌‌رشته‌کارشناسی‌ارشد‌اینجانب‌محمد‌بیاری‌دانشجوی‌دوره

نامه‌تحت‌عنوان‌بررسکی‌تکاریر‌پرایمینک ‌و‌سکوپر‌ کا ب‌بکر‌عم ککرد‌و‌برخکی‌‌‌‌‌‌‌‌‌صنعتی‌شاهرود‌نویسنده‌پایان

‌.‌شومتحت‌راهنمائی‌دکتر‌حمید‌عباس‌دخت‌متعهد‌می‌های‌رشدی‌ رت‌در‌مدارهای‌مخت ف‌آبیاری‌شاخص

 برخوردار است . اینجانب انجام شده است و از صحت و اصالتنامه توسط  تحقیقات در این پایان 

 . در استفاده از نتایج پژوهشهای محققان دیگر به مرجع مورد استفاده استناد شده است 

 نامه تاکنون توسط خود یا فرد دیگری برای دریافت هیچ نوع مدرک یا امتیازی در هییچ   مطالب مندرج در پایان

 جا ارائه نشده است .

  دانشیگاه  » باشد و مقیاتت متیتخرج بیا نیام      حقوق معنوی این اثر متعلق به دانشگاه صنعتی شاهرود می کلیه

 به چاپ خواهد رسید .«  Shahrood  University  of  Technology» و یا « صنعتی شاهرود 

 مقاتت متیتخرج از   نامه تأثیرگذار بوده اند در حقوق معنوی تمام افرادی که در به دست آمدن نتایح اصلی پایان

 نامه رعایت می گردد. پایان

 نامه ، در مواردی که از موجود زنده ) یا بافتهای آنها ( استفاده شده است ضوابط  در کلیه مراحل انجام این پایان

 و اصول اخلاقی رعایت شده است .

 دسترسی یافتیه ییا اسیتفاده    نامه، در مواردی که به حوزه اطلاعات شخصی افراد  در کلیه مراحل انجام این پایان

                                                                                                                                                                      . شده است اصل رازداری ، ضوابط و اصول اخلاق انتانی رعایت شده است

تاریخ                                                   

امضای دانشجو                                                   
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‌مالکیت‌نتایج‌و‌حق‌نشر

کلیه حقوق معنوی این اثر و محصوتت آن )مقاتت متتخرج ، کتاب ، برنامه های رایانه ای ، نرم افزار ها و تجهیزات ساخته 

 به نحو مقتضی در تولیدات علمی مربوطه ذکر شود . باشد . این مطلب باید شده است ( متعلق به دانشگاه صنعتی شاهرود می

 باشد. نامه بدون ذکر مرجع مجاز نمی استفاده از اطلاعات و نتایج موجود در پایان
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‌چکیده

 در ذرت رشدی های شاخص برخی و عملکرد بر جاذب سوپر و پرایمینگ تاثیر بررسی منظور به

های به صورت اسپلیت پلات فاکتوریل و در قالب طرح پایه بلوک یآزمایش .آبیاری مختلف مدارهای

 صنعتی دانشگاه کشاورزی دانشکده تحقیقاتی مزرعهدر  1398در سال  تکرار 3 باکامل تصادفی 

)آبیاری  7دور آبیاری در سه سطح تیمارهای آزمایش شامل اجرا شد.  بتطام شهر در واقع شاهرود،

در استفاده از هیدروژل سوپرجاذب  دور آبیاری به عنوان فاکتور اصلی وروز  14و  10مطلوب مزرعه(، 

کیلوگرم در هکتار و سه سطح پرایمینگ شامل شاهد، هیدروپرایمینگ و  150صفر و دو سطح

نتایج نشان به عنوان فاکتور فرعی لحاظ شدند. ( ppm 100پرایمینگ با اسید سالیتیلیک ) هورمون

 و ، نشت الکترولیتبوته آبیاری، پرایمینگ و سوپر جاذب اثر معنی داری بر ارتفاع تیمارهایداد 

پرولین، کاتاتز، قند محلول، پرکتیداز، و کارتنوئید،  a، bکلروفیل مقادیر ی نتبی آب برگ، امحتو

. بر اساس نتایج این آزمایش با افزایش دور آبیاری ارتفاع شترد دانه داعملکبرگ و نیز  آنتوسیانین

تعداد دانه در بوته، در برگ و نیز  های محلولقندو  ی نتبی آب اهای فتوسنتزی، محتوبوته، رنگیزه

، اما کاهش یافتو عملکرد دانه در ذرت  یتعداد ردیف در بلال، تعداد دانه در ردیف، عملکرد بیولوژیک

به طوری که با کاربرد  دادکاربرد سوپر جاذب و پرایمینگ بذر ذرت اثرات مخرب تنش خشکی کاهش 

، تعداد دانه در bی نتبی آب برگ، کلروفیل اسوپر جاذب در سطوح مختلف آبیاری  ارتفاع بوته، محتو

ه به طور معنی داری بوته، تعداد ردیف در بلال، تعداد دانه در ردیف، عملکرد بیولوژیک و عملکرد دان

دار در عملکرد دانه و عملکرد افزایش معنی سببهمچنین پرایمینگ بذر ذرت  .افزایش پیدا کرد

ن روز آبیاری و هورمو 7بیولوژیک ذرت شد، به طوری که بیشترین عملکرد دانه و بیولوژیک در تیمار 

. بر اساس نتایج ندهکتار بود کیلوگرم در 20087و  5/9668پرایمینگ مشاهده شد که به ترتیب برابر 

در جمع بندی کلی  تری نتبت به هیدرو پرایمینگ داشت.پرایمینگ اثر مطلوبن هورمو پژوهش،این 

دار در عملکرد بر اساس نتایج این پژوهش، هر دو فاکتور پرایمینگ و سوپر جاذب باعث بهبود معنی

 .دانه و مقدار ماده خشک تولیدی نتبت به حالت شاهد داشتند

 سوپر جاذب، عملکرد دانه، هورمون پرایمینگ، هیدرو پرایمینگ ذرت، :ک یدی‌ک مات
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‌مقدمه‌-1-1

 این موضوع شاخص و است غذا تامین بشری جوامع مهم ضروریات و ها دغدغه از یکی امروزه

 زمینه تا شود اندیشیده غذایی باید تمهیداتی امنیت در .باشدمی ملت هر ماندگی عقب یا پیشرفت

کشور برای تولید  در موجود های بالقوه در آب و خاکمنابع و ظرفیت از برداری حداکثری و بهینه بهره

 مناطق کشور از یک هر در موجود و مواد غذایی منابع شناسایی متتلزم مهم این و شود اک فراهمخور

با  .داد انجام نیاز مورد خوراک تامین برای را تزم ریزی برنامه اطلاعات این اساس بر بتوان تا است

  2050میلیارد نفری جمعیت در سال  9توجه به سرعت افزایش جمعیت جهان و پیش بینی بیش از 

 جهیدر نت ،از طرف دیگرمختلف  یتتیز ریغ یها غذا به علت اثر تنش دیتولاز یک طرف و کاهش 

است )ماهاجان و  هدر همه کشورها مورد توجه قرار گرفت یتتیز ریغ یها از تنش یکاهش تلفات ناش

را در سرتاسر  یزراع اهانیگ دیاست که رشد و تول یتنش نیمهمتر یخشک ،در این بین(. 2005تونجا، 

 .(2004و همکاران،  یکند )رد یجهان محدود م

حدود  گرید یاز سو(. 2007) مولدن،  دارداختصاص  یبه کشاورز ایدن یکل آب مصرفدرصد  75

 رشد اما(.1990 ،یو فر نیدر مناطق خشک قرار دارد )آتل ایقابل کشت دن یها نیاز زم درصد 26

جهت  21در قرن  یرا با چالش بزرگ یاهیگران گ و اصلاح نیمحقق ،ییآب و هوا راتییو تغ تیجمع

به علاوه،  و( 1997و همکاران،  منتالیکم آب مواجه ساخته است )پ یها‏طیدر مح دیمف اهانیگ دیتول

مکرر در  اهانیگ نکهیممکن است خطر ا یبارندگ عینوسانات توز و نیگرم شدن کره زم لیبه دل

را نشان  یتحمل به تنش خشک یاهیگ یها همه گونه بایدهد. تقر شیرا افزا رندیقرار گ یمعرض خشک

در (. 2003متفاوت است )ترچر،  نهیزم نیمختلف در ا یها تهیها و وار گونه ییدهند اما توانا یم

بر رشدشان دارد. دما،  یشوند که اثرات منف یم ییها دستخوش انواع تنش اهانیگ یعیطب یها طیمح

 یعال اهانیبر رشد گ یثرباشند که به طور مو یم یا زنده رینور، آب قابل دسترس و... از جمله عوامل غ

نی ) یع گونه آن 24شده وجود دارد، اما تنها  گونه گیاهی شناخته 350000حدود گذارند.  یاثر م
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عنوان گیاه زراعی  های موجود( برای رفع نیازهای انتان به غذا و الیاف به درصد از کل گونه 007/0

های  درصد از زمین 52(. در مقیاس جهانی نزدیک به 1384شوند )کافی و همکاران،  استفاده می

 میلیون هکتار( به کشت غلات اختصاص دارد.  707کشت دنیا )یعنی معادل  قابل

کروموزوم  n2=20یکی از غلات گرمتیری و از خانواده غلات با  (Zea Mays)نام علمی  با ذرت

نظر  استفاده انتان، دام و طیور است که از ترین گیاهان زراعی مورد باشد. گیاه ذرت از قدیمی می

مناطق معتدله عنوان کشت دوم در  میزان تولید در دنیا رتبه اول را در بین گیاهان زراعی دارا بوده و به

. طول دوره رشد در انواع (1393پور، )خواجه توجه قرارگرفته است و گرم و پس از برداشت گندم مورد

درجه  42رو تنوع سازگاری وسیعی داشته و از  این روز متفاوت است از 130تا  50از  ذرتمختلف 

که حداقل  صورتی در روید. های متفاوتی می درجه عرض شمالی با درجه حرارت 50عرض جنوبی تا 

ترین درجه حرارت  زده و مناسب گراد باشد، ذرت جوانهدرجه سانتی 6-10درجه حرارت زمین بین 

دلیل قدرت تطابق و ( به1392باشد )خدابنده،  درجه می 20-30زنی رشد ذرت در هوای  برای جوانه

متتان تا اواخر فصل تابتتان توان در تمامی نقاط کشور از اواخر فصل ز سازگاری باتی ذرت، آن را می

 ( 2007 ،کشت نمود )بهرانی و همکاران

باشند که  ترین کشورهای تولیدکننده ذرت، آمریکای شمالی، چین و آمریکای تتین می مهم

درصد سطح زیر کشت جهانی ذرت، اندکی کمتر از نیمی از تولید جهانی ذرت  14آمریکای شمالی با 

(. ذرت بیشتر برای استفاده دانه و سیلو کردن 1394، و همکاران مامرا به خود اختصاص داده است )ا

گیرد. هرچند ذرت گیاهی گرمتیری و نیمه گرمتیری است، ولی گرمای زیاد  مورد کشت قرار می

درصد از تولید  25تا  20ی رشد و نمو این گیاه محتوب شود. نزدیک  تواند عامل محدودکننده می

درصد نیز  5درصد آن در تغذیه دام و حدود  75تا  60ر تغذیه انتان، صورت متتقیم د جهانی ذرت به

(. از گیاه ذرت 1392گیرد )نورمحمدی و همکاران،  استفاده قرار می های صنعتی مورد جهت فراورده

آید که در تهیه غذاهای  شود، از آسیاب نمودن دانه ذرت، آرد ذرت به دست می های زیادی می استفاده
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دیواری  سازی و همچنین کاغذ های ذرت نیز منابع کاغذ و مقوا ارد. از ساقه و برگمختلف کاربرد د

شود آرد ذرت در تولید چتب، صابون و نشاسته آن در صنایع رنگرزی، داروسازی،  استفاده می

سازی کاربرد دارد. کارایی استفاده از آب و نور در ذرت که یک گیاه چهار  سازی و پلاستیک مرکب

ای مثل گندم، برنج ، جو، یوتف و چاودار است. این گیاه کربنه 3تیار بیشتر از غلات کربنه است ب

)نورمحمدی و  قادر است نتبت به آب مصرفی خود، باتترین عملکرد را در واحد سطح تولید کند

 (.1392همکاران، 

مده و آ عمل های اخیر درنتیجه توجه شایانی که به امر دامپروری و پرورش طیور به در سال

گذار و نیز دامدارانی  دهندگان مرغان گوشتی و تخم علت استقبال زیاد دامداران و پرورشهمچنین به

های  اند و از طرف دیگر نیاز فراوان کارخانه که به تولید و پرورش گاوهای شیری و گوشتی پرداخته

یافته است  فزایشسرعت سطح زیر کشت آن ا های این گیاه به صنعتی و حتی داروسازی به فراورده

های گیاه، شامل  اهمیت اقتصادی ذرت بر همگان روشن است. کلیه قتمت (.1395)کافی و همکاران، 

-75درصد(، در دام و طیور ) 20-25بلال و کاکل آن در تغذیه انتان ) دانه، شاخ و برگ و حتی چوب

( امروزه تأمین 2002، درصد( مصارف فراوانی دارد )میرهادی 5درصد( و در صنعت و داروسازی ) 70

  شود. های پیش روی بشر محتوب می ترین چالش غذا متناسب با نرخ رشد جهانی جمعیت یکی از مهم

های محیطی قرار دارند. برخی از گیاهان هم در شرایط طبیعی و هم زراعی مکرراً در معرض تنش

عوامل دیگر مانند محتوای زا شوند. عوامل محیطی مانند دما ممکن است در عرض چند دقیقه تنش

ها و ها و کمبود عناصر معدنی خاک پس از ماهآب خاک ممکن است پس از گذشت روزها تا هفته

شود که در ایاتت متحده به دلیل تنش ناشی از شرایط اقلیمی و زا شوند. تخمین زده میها تنشسال

% ظرفیت ژنتیکی 42راعی تنها خاک )عوامل غیرزیتتی( که زیر حد بهینه هتتند، محصول گیاهان ز

-تنش رطوبتی ناشی از کمبود آب و اشکال مختلف آن به عنوان یکی از اصلی(. 2014)کاکر،  آنهاست
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خصوص در مناطق خشک و نیمه ترین و فراگیرترین عوامل محدودکننده عملکرد گیاهان زراعی به

 (. 2001و باتاقر،  فردباخشک جهان است )

ر کاهش عملکرد و سطح کشت میحصوتت زراعییی در سییراسیر خیشیکی، یک عامل مهم د

ها مانع افزایش سطح زیر کشت گیاهان هتتند و چنین  رود. علاوه بر این تنشجیهان به شییمار می

های محیطی مانند درجه حرارت بات یا پائین، شوری، خشکی  پیش بینی شده که اشکال مختلف تنش

ثرات توأم آنها( قادرند تولید گیاهان را در دهه آینده به شدت محدود صورت جداگانه و یا او غیره )به

 (. 2000سازند )دانکن،

 یتیجمع یبرا ییمواد غذا نیسالم و تام تتیز طیو مح یآب عامل عمده در محصوتت، اکولوژ

و  اهایدرصد از منابع آب جهان در در 97به  کیباشد. نزد یاست که به طور روز افزون در حال رشد م

مانده،  یشور است. از سه درصد باق اریبت یو صنعت یمصارف شرب، کشاورز یهاست که برا انوسیاق

 اریاستخراج آنها بت نهیقرار دارد که هز ادیدر اعماق ز ایاست  یعیطب یها خچالیدرصد در  997/2

وا، آب به صورت رطوبت خاک، بخار آب در ه نیدرصد از حجم کل آب کره زم 003/0است. فقط  ادیز

را  نیزم ی اگر آب موجود در کره نیها قابل استحصال است. بنابرا ها و رودخانه اچهیدر ،ینیزم ریز

است )واتس و  یبردار آن قابل بهره تریل 3/0و فقط  نیریلیتر آن آب ش 300 میفرض کن تریل 10000

سوم  کیبارش ساتنه کمتر از  نیانگیواقع شده که م یشمال مکرهیدر جنوب ن رانیا (.1990 س،وات

 اریبت زیآن ن یو مکان یزمان عیبارش ساتنه در جهان است. علاوه بر کمبود باران، توز نیانگیم

دارند.  یاریبه آب ازینقاط کشور ما در فصل تابتتان ن نیتر باران پر یکه حت ینامناسب است. به طور

 تیاز هدر رفتن آن اهم یریدر مصرف آب و جلوگ ییصرفه جو یدر راستا یهر اقدام طیشرا نیادر 

 باشدمی اکتیداتیو هایآسیب ایجاد محیطی، هایتنش دیگر مشابه آبی کم اثرات از یکی دارد. یاتیح

 هایرادیکال و هیدروژن سوپراکتید، پراکتید هایرادیکال مانند اکتیژن آزاد هایرادیکال توسط که

 کاهش برای را مختلفی گیاهان سازوکارهای (.2016همکاران،  گیرد )ماگدی ومی صورت هیدروکتیل
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 آنزیمی غیر و آنزیمی ترکیبات سازوکارها تولید این جمله از دارند. اکتیژن آزاد هایمخرب رادیکال اثر

 آنتی فعالیت به وسیله گیاهی هایسلول در اکتیژن فعال هایگونه مقدار صورت که بدین است.

 به تحمل گیاه میزان به بتتگی فعال مخرب اکتیژن اثر ظرفیت کاهش شود.می کنترل هااکتیدان

تواند باعث کاهش بر اساس نظر محققان دو مدیریت مهم که می (.2004 خانا، و دارد )سولوته تنش

تواند باعث باشد که میهای سوپرجاذب و پرایمینگ میاثرات تنش خشکی شود استفاده از پلیمر

 (. 1399افزایش در کارایی گیاهان در شرایط تنش خشکی شود )محمدی و همکاران، 

 به مصنوعی هایکنندهاصلاح از استفاده آن حفظ و آب منابع از بهینه استفاده راهکارهای از یکی

 توانندمی مواد این است. یافته وسیعی کاربرد دنیا در اخیر هایدهه در که است جاذب سوپر پلیمر نام

 مناطق در آب از بهینه استفاده در مناسبی گزینه ها،هزینه کاهش و آبیاری دفعات تعداد کاهش با

 توانندمی جاذب سوپر پلیمرهای (.1384سهراب،  و کوپایی )عابدی باشند نیمه خشک و خشک

 وقتی آب کننده ذخیره مخازن این شوند. متورم و نموده جذب را آبی هایمحلول یا آب زیادی مقادیر

-می جلوگیری آن نشت فرو از و نموده جذب خود به را بارندگی و آبیاری آب گیرند،می قرار خاک در

 به خاک ترتیب بدین و تخلیه شده به تدریج پلیمر داخل آب محیط، شدن خشک از پس و نمایند

 (. یک1389همکاران،  و )سیددراجی ماندمی مرطوب مجدد، آبیاری به نیاز بدون و طوتنی مدت

میزان  را به محلول مواد برخی و آب تواندمی و است شکر ذرات شبیه و خشک صورتبه جاذب سوپر

 یونی، شرایط در توانندمی که است ایبه گونه مواد این ساختار نماید. جذب خود وزن برابر 200-500

 را محلول مواد و آب مخزن، یک مانند سال چندین خاک، هایمیکروارگانیتم حضور و فشار وجود

 دهند قرار گیاه اختیار در اسمزی( فشار اختلاف )براثر ریشه نیاز برحتب و نگهداری کرده، جذب

 (. 1387)اعوانی، 

 ذرت گیاه عملکرد روی بر را A200 طراوت پلیمر کاربرد تأثیر (1384همکاران ) و قمصری مؤذن

مورد  صفات روی جاذب سوپر زیاد مقادیر مثبت اثرات نشان دهنده نتایج نمودند، بررسی ایعلوفه
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 با که گرفت نتیجه (1381) کبیری بود. گیاه خشک ماده تجمع و بوته ارتفاع به خصوص بررسی

 بو،بی هاجاذب سوپر رساند. حداقل به را غذایی عناصر رفت هدر توانمی هاجاذب از سوپر استفاده

 . باشند.می گیاهی هایبافت و زیرزمینی سطحی، هایآب خاک، در آتیندگی خاصیت بدون رنگ،بی

pH  سال 7-4حدود  اقلیمی شرایط و خاک بافت سوپر جاذب، نوع به بتته و بوده خنثی مواد این 

  (.1381هتتند )کبیری،  ماندگار خاک در

 بذر پوسته از چهساقه و چهریشه آمدن بیرون و بذر متابولیکی شدن فعال از ستا عبارت زنیجوانه

 در حتاس مراحل از یکی زنیجوانه(. 1990 وحید، و اشرف) شود گیاهچه تولید به منجر نهایتاً که

 جا به خود از گیاه نهایی تراکم تعیین در را ایعمده نقش زیرا آید،می حتاب به گیاهان رشدی چرخه

 خاک، بتتن سله زنی،جوانه هنگام در بات و پایین هایدما غرقاب، شوری، خشکی، تنش. گذاردمی

 در را هاگیاهچه استقرار که هتتند عواملی جمله از غیره و بذر بتتر کافی نبودن آماده موقع،بی کشت

-به گیاهچه ضعیف استقرار و زنیجوانه عدم میان این در(. 2000 مکدونالد) کنندمی محدود مزرعه

 از یکی غرقابی تنش شدن، غرقاب متتعد مناطق در و شوری وجود و کافی آب فقدان یا خشکی دلیل

 همکاران، و پیرخادم ؛1390 همکاران، و خزاعی) باشدمی زراعی محصول تولید مشکلات ترینمهم

1392 .) 

. نمود اشاره هابذر پرایمینگ به توانمی هابذر زنیجوانه قدرت دهنده افزایش هایاز تیمار

 آبگیری آنها تمامی در که شود،می اطلاق بذور دهنده بهبود مختلف هایروش از تعدادی به پرایمینگ

-بذر که شودمی داده اجازه پرایمینگ در(. 2007 همکاران، و فاروق) شودمی اعمال بذر یشده کنترل

. نشود خارج چهریشه اما شود، انجام زنیجوانه اولیه مراحل در که طوریبه کنند جذب آب مقداری ها

 تیمار از بعد شوند،نمی سوم مرحله وارد اما روندمی پیش زنیجوانه دوم مرحله تا هابذر دیگر، عبارتبه

 مکدونالد،) شوندمی کشت و ذخیره( شاهد) نشده تیمار هایبذر همانند و خشک هابذر پرایمینگ

 و زنده عوامل از هابذر حفاظت و شدن سبز تا کاشت زمان کردن کوتاه باعث پرایمینگ تیمار(. 1999
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 را شدن سبز یکنواختی هاتیمار این همچنین. شودمی گیاهچه استقرار بحرانی مرحله در زنده غیر

 همکاران، و باسرا) شوندمی محصول در عملکرد بهبود و یکنواخت استقرار به منجر که شوندمی موجب

 اسمو و 2، هورمون پرایمینگ1هیدروپرایمینگ شامل پرایمینگ هایروش ترینرایج(. 2003

  .باشندمی 3پرایمینگ

در آلمان ساخته ( 1989بود که در سال ) ییداروها نیتر از پرفروش یکی یزمان 4دیاس کیلیسالت

 دی)سالیتین( را از پوست درخت ب دیسالتیل الکل گلوکوز( 1928جان بوخنر ) حال نیشده بود. با ا

سالتلیک اسید نام گرفت. واژه سالتلیک ( 1938) ایریرافاسل پ توسط جدا کرد که بعدها خیدر مون

در  یریماده به صورت فراگ نیمشتق شده است. ا دیدرخت ب یبه معن 5سالیکس نیاسید از کلمه تت

شده است.  یبند طبقه یاهیگ یها هورمون پراکنده شده است. در گروه یاهیگ یها همه سلتله

 ،ییایمی. از نظر شدارد بر عهده اهانیگ تمیدر متابول یمتنوع یمیتنظ یها نقش دیاس کیلیسالت

 کیآرومات حلقه کی یباشد که دارا یم یاهیگ یها متنوع فنل اریمتعلق به گروه بت دیاس کیلیسالت

در حالت آزاد به  دیاس کیلیباشد. سالت یاش م با مشتقات وابتته لیدروکتیگروه ه کیبه همراه 

شود. به طور  یذوب م گرادیدرجه سانت 157-159 یاست که در دما یتتالیپودر کر کی صورت

آن  یمحلول آبpH . شود یحل م دایشد یقطب یآل یها متوسط در آب قابل حل است اما در حلال

 (.1992است )راسکین،  4/2

ها  روش نیاز ادیگر  یکیشود.  یاستفاده م یمختلف یمصرف آب از روشها ییکارآ شیدر جهت افزا

. ردیگ یاز جهان مورد استفاده قرار م یعیسوپر جاذب است که هم اکنون در سطح وس مریاستفاده از پل

موقع  رتوانند د یم اهیگ یقابل استفاده برا ریو غ یمواد ضمن قرار گرفتن در خاک و جذب آب ثقل نیا

رد تا وارده و تقلیل عملک یها قرار داده و از تنش اهیگ اریشده را در اخت رهیآب ذخ یبه راحت ،یکم آب
                                                           
1
: Hydropriming  

2
: Hormopriming  

3
: Osmopriming  

4
 : Salicylic acid (SA) 

5
 : Salix 
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از  توانیسوپر جاذب، م یمرهایپل رینظ یمواد افزودن ی. با کاربرد برخندینما یریجلوگ یادیحدود ز

خاک استفاده نمود و با  درآب  رهیمنابع محدود آب در امر حفظ و ذخ ریپراکنده و سا یها یبارندگ

 به توجه با گردند. یرطوبت یتوانند مانع از تنش ها یم یمواد نیخاک، چن یکیزیف طیبهبود شرا

 ذرت خشکی تحمل و سوپر جاذب بر پرایمینگ تیمارهای اثرات خصوص در اندکی اطلاعات اینکه،

 و سوپر جاذب در بذر پرایمینگ مختلف تیمارهای نقش بررسی منظور به حاضر لذا تحقیق. دارد وجود

 ها آنزیم فعالیت و فیزیولوژی خصوصیات عملکرد، اجزای اساس گیاه بر این خشکی به تحمل بهبود

 .گرفت صورت

‌فرضیات:‌-1-2

 مختلف در گیاه ذرت در مدارهای یو مورفولوژیک یپرایمینگ باعث بهبود صفات فیزیولوژیک -1

 .شودآبیاری می

کاربرد سوپر جاذب اثرات مخرب تنش خشکی را بر عملکرد و اجزای عملکرد دانه ذرت کاهش  -2

 دهد.می

برهمکنش سوپر جاذب و پرایمینگ باعث اثر هم افزایی در مقابله با تنش خشکی در گیاه ذرت  -3

 .شودمی

 اهداف:‌-1-3

 با توجه به مطالب ذکر شده هدف از اجرای این پژوهش عبارتتت از:

ارزیابی برهمکنش پرایمینگ و کاربرد سوپر جاذب بر عملکرد و اجزای عملکرد ذرت  -1

 .اریهای مختلف آبیدر مدار
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ذرت تحت مدارهای  یو مورفولوژیک یفیزیولوژیکبرخی صفات بررسی تغییرات  -2

 جاذب. پرایمینگ و کاربرد سوپرو استفاده از  مختلف آبیاری
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‌شناسی‌ رت‌گیاه-2-1

، زیر خانواده Gramineaeساله، از خانواده گرامینه  ای و یک لپه ذرت گیاهی است تک -1

Maydeae از جنس ،Zea  و از گونهmays  20با=n2 های مختلف  طور خلاصه قتمت کروموزوم. به

 اند از: ذرت عبارت

 ریشه:

 -ج 2های تاجی یا ثانویه ریشه -ب 1اولیه بذری یا های ریشه -الف نوع ریشه است: 3ذرت دارای 

  3های هوایی ریشه

های اولیه بعضی از غلات که پس از تکمیل  برخلاف ریشهبوده و  3-5های اولیه  تعداد ریشه

های ثانویه که به  شوند. ریشه مانده و از گیاه جدا نمی روند، در این گیاه باقی های ثانویه از بین می ریشه

های اولیه بوده،  برابر ریشه 15 -20نیز مشهور هتتند، به تعداد  5های طوقی یا ریشه 4های دائمی ریشه

های  های هوایی که به ریشه ریشه شوند. متری زیرخاک تشکیل می سانتی 3-5ساقه و از  از میان گره

آیند و  های دوم و سوم در باتی سطح خاک به وجود می جانبی و یا نابجا نیز مشهور هتتند، از گره

(. 1394ضمن کمک به استقرار گیاه  در خاک در جذب آب و مواد غذایی نیز مؤثر هتتند )امام، 

متر  سانتی 10که وقتی ارتفاع بوته هنوز به  طوری کند، به سرعت رشد می های بوته جوان ذرت به ریشه

متری خاک نفوذ کرده باشند. قتمت اعظم  سانتی 30هایش تا عمق  نرسیده، ممکن است ریشه

ها تا  متری سطح خاک بوده ولی ممکن است بعضی از ریشه سانتی 70-75های ذرت در عمق  بوته

ها تا شعاع  تری و یا بیشتر نیز نفوذ نمایند. در شرایط متاعد رشد، گتترش جانبی ریشهم 2عمق 

                                                           
1: Seminal roots 

2: Coronal roots 

3: Brace roots 

4: Permanent 

5: Nodal roots 
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تا دو هفته قبل از  ها معموتً در حدود یک رسد و این پراکندگی جانبی ریشه متری می سانتی 100

 (.1393پور، باشند )خواجه ها عمقی می شده و رشد بعدی ریشه تشکیل کاکل متوقف

 :ساقه

دار و توپر، ولی معموتً متتقیم و بدون انشعاب است. تعداد میان  ساقه بندبند، گره ذرت دارای

نماید. طول  متر تغییر می سانتی 20تا  6ها در انواع مختلف بین  و فاصله بین گره 21تا  8ها بین  گره

متر  8ا متر تغییر نموده و در بعضی شرایط طول ساقه ذرت ممکن است ت 6متر تا  سانتی 60ساقه بین 

ای است،  های باتیی تقریباً استوانهمیانگره شود. متر می سانتی 5تا  5/1نیز برسد. قطر ساقه حدوداً 

های پایینی معموتً شیاردار هتتند. هر گره معموتً شامل یک برگ و یک جوانه که میانگره درحالی

های برخلاف سایر غلات، اکثر واریته شود. هایی تولید می ها بلال، یا بلال است که از رشد این جوانه

آمده  عمل های خوشه بزرگ به زنند و این احتماتً درنتیجه انتخابی است که از ذرت ذرت پنجه نمی

های زیرخاک، در شرایط محیطی مناسب )تراکم  های موجود در گره جوانه در بعضی موارد، است،

تولید پنجه یک صفت  ولید پنجه هتتند.کمتر، ازت بیشتر، رطوبت و عمق کاشت مناسب( قادر به ت

اند و اگر هم بلال تولید نمایند در انتهای  ها یا اغلب بدون خوشه آید، زیرا پنجه نامطلوب به شمار می

حمله پرندگان  ها فاقد پوشش بوده و اغلب مورد ساقه بوده و به بلال تاجی موسوم هتتند. این بلال

 .(1393پور، خواجه؛ 1392نورمحمدی و همکاران، ) گیرند قرار می

 :برگ

گیرند؛ بدین معنی که در هر گره ساقه یک برگ به  طور متناوب درروی ساقه قرار می ها به برگ

گیرد و یک پهنک پهن و بزرگ که ممکن است می آید که شامل یک غلاف که ساقه را دربر وجود می

ای ایتتاده هتتند که  رند، دارای برگههایی که لیگول ندا ذرت یک لیگول یقه مانندی نیز داشته باشد،

البته زاویه بین  ،شود ها باعث جذب نور بیشتر و درنتیجه افزایش فتوسنتز می این طرز قرار گرفتن برگ
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مثلاً،  .برگ و ساقه علاوه بر اینکه به ژنوتیپ گیاه بتتگی دارد، به موقعیت آن نیز وابتته است

تعداد برگ نتبت به نوع واریته فرق  های باتیی دارند. رگهای پایینی زاویه بیشتری نتبت به ب برگ

عدد( متغیر است و تعداد آن در  18تا  12طور متوسط حدوداً  عدد )به 48تا  8کند و معموتً بین  می

 گیرد ای بوده، نتبتاً ثابت است و کمتر تحت تأثیر عوامل محیطی قرار میذرت یک صفت واریته

 .(1393پور، ؛ خواجه1392نورمحمدی و همکاران، )

 :آ ین‌گل

آذین جدا از هم ولی بر روی یک گیاه  های نر و ماده در دو گل پایه و گل ذرت گیاهی است یک

ای منشعب در انتهای ساقه قرارگرفته است که به آن  صورت خوشه آرایش گل نر تاجی به اند. قرارگرفته

صورت جفت، جفت  های فرعی به خوشه نر، خوشهدرروی  گویند. ( نیز میTasselآذین نر یا تاسل ) گل

تر است. هر گل نر  نظر رشد کامل شود که گل باتیی ازنقطه قرار دارند. در هر سنبلک دو گل یافت می

ها قرار  های ماده بر روی سنبله گل شامل سه پرچم، دو لودیکول و یک مادگی تکامل نیافته است.

ای با محوری نتبتاً  آذین ماده دارای خوشه گل شوند. اد میها در نزدیک وسط ساقه ایج دارند. سنبله

های فرعی و دوتایی در کنار هم قرار دارند. محور ضخیم سنبله حاوی  قطوری است و درروی سنبلچه

هر سنبله فرعی دو گل دارد که معموتً یکی از  باشد. های زوج می ردیف طولی از سنبلچه 30تا  8

ماند؛ چنانکه گل دوم نیز بارور شود ازدیاد دانه باعث به هم خوردن  م میها بارورشده و دیگری عقی آن

شود. هر گل دارای تخمدانی  ها نامنظم می ها شده و درنتیجه توزیع دانه بر روی سنبله ترتیب ردیف

متر که مجموعاً کلاله و خامۀ آن است، خارج  سانتی 10-20است که از آن کاکل یا ابریشم به طول 

 .(1393پور، خواجه؛ 1394ام، )ام شود می

گیرند، پوشیده شده است؛ طول  های گرده را به خود می کاکل از موهای ریز و چتبناکی که دانه

های سنبله را فراگرفته که باهم  شود. دو گلوم ضخیم و کوتاه سایر قتمت روز می 5-10ها  عمر کاکل
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هایی  سنبله ذرت توسط پوشش ها هتتند. تر از گلومل دهند و کوتاه کزل یا پوست دانه را تشکیل می

شود.  های تغییر شکل یافته برگ است، پوشیده و محافظت می های بلال( که در حقیقت غلاف )پوست

افشانی که  عمل گرده .(1396)عبدلی و اسفندیاری،  گویند نیز می 1ها چمچه یا اسپات به این پوشش

طور خودگشن صورت  درصد به 5دگرگشن و  صورت درصد به 95گیرد، حدوداً  توسط باد صورت می

 25تا  5ای بوده و ممکن است یک خوشه نر بین گیرد. مقدار گرده تولیدشده یک صفت واریته می

 ،شود روز قبل از خروج کاکل ذرت آزاد می 3تا  1های گرده  میلیون دانه گرده تولید نماید؛ دانه

نیز هتت. وقتی دانه گرده بر روی کاکل  2روتاندرافشانی در ذرت ضمن آلوگام بودن پ بنابراین، گرده

گیرد. عمر دانه گرده در شرایط مناسب بین  ساعت عمل لقاح صورت می 28تا  12قرار گرفت، پس از 

شود. چون  دانه می 1000تا  300های ذرت در هر سنبله معموتً بین  تعداد دانه ساعت است. 24تا  18

اند، ذرت قادر به پراکندن بذرهایش نیتت؛ بنابراین،  قرارگرفته طور محکم روی محور سنبل ها به دانه

خدابنده، ؛ 1393پور، خواجه) تواند به بقای خود ادامه دهد در طبیعت بدون مداخله انتان نمی

1392). 

 :دانه‌ رت

 9-16ای خشک و ناشکوفا است،  لپه دیگر، یک میوه تک عبارت یا به 3دانه ذرت که یک میوه گندمه

 متر قطر داشته و ساختمان آن به شرح زیر است. میلی 3-6متر عرض و  میلی 6-9متر طول،  میلی

شده و  پوسته میوه که یک دیواره نازک است. از چندتیه سلول تشکیل :4پوسته میوه یا پریکاپ -الف

دهد و ازلحاظ  درصد دانه را تشکیل می 6را فراگرفته است. پریکارپ مجموعاً های داخلی دانه  قتمت

سلولز و همی سلولز غنی بوده و دانه را از ختارات مکانیکی و عوامل نامتاعد محیطی حفاظت 

                                                           
1: Spath 

2: Protandry 

3: Caryopsis 

4: Pericarp 
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هاست، بلافاصله بعد از پوسته میوه قرار  این تیه که طبقه منفردی از سلول: 1تیه آلورن -ب کند. می

های همین تیه بوده و در این تیه پروتئین نیز  های آبی و بنفش دانه ذرت مربوط به سلول دارد. رنگ

آندوسپرم همان بافت غذایی دانه است و حجم اصلی دانه را : 2آندوسپرم یا آردینه -ج شود. جمع می

رار دهد. آندوسپرم بیشتر در قتمت باتی دانه ق درصد آن را تشکیل می 85تشکیل داده و حدوداً 

درصد آن  10-12جنین ذرت که حدود : 3جنین دانه -د شود. دارد. در ذرت دو نوع آندوسپرم دیده می

و محور  4دهد در قتمت پایین دانه قرار دارد. جنین از دو قتمت اصلی لپه یا اسکاتلوم می لرا تشکی

شود و  ده میلبرگ جنینی دیگ 5-6که در آن  6تشکیل یافته است. محور جنینی شامل جوانه 5جنین

محافظت  9وسیله کلئوریزا باشد که به می 8چه شده و همچنین ریشه احاطه 7وسیله کولئوپتیل به

درصد نشاسته )دوسوم نشاسته ذرت معموتً آمیلوپکتین و  77دانه بدون آب ذرت حدود  گردد. می

 14ولین حدود درصد، گلب 48خصوص زئین حدود  درصد پروتئین)پروتمین، به 9سوم آن آمیلوز(،  یک

 2درصد قند و  2درصد نپتوزان،  5درصد(،  7درصد چربی )تا  5درصد(،  31درصد و گلوتلین حدود 

درصد روغن ذرت در قتمت جنین دانه متمرکز است.. وزن هزار دانه  80حدود  درصد خاکتتر دارد.

نورمحمدی و ؛ 1381؛ میرهادی، 1396)عبدلی و اسفندیاری،  گرم متغیر است 400تا  100ذرت بین 

 .(1392همکاران، 

‌بندی‌ رت‌طبقه‌-2-2

 :بندی کرد توان به شرح زیر طبقه ارقام مختلف ذرت را می

                                                           
1: aleurone 

2: endosperm 

3: embryo 

4: Scutelum 

5: Coleoptile 

6: Plumule 

7: Coleoptile 

8: Radicle 

9: Cleorhiza 
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متر و تعداد برگ در هر  8متر تا  سانتی 60ارتفاع ساقه ذرت ممکن است بین  ارتفاع‌ساقه:‌-الف

 برگ متغیر باشد. 44تا  8ساقه نیز بین 

ارتباط به  ها را دراین ذرت  روز متغیر بوده و 330تا  50ذرت بین   دوره رشد دوره‌رشد:‌-ب

 ارقام دیررس، ارقام متوسط رس ،ارقام زودرس: کنند بندی می گروه به شرح زیر طبقه  3

 باشد.می های الوان ذرتو  های زرد ذرت، های سفید ذرت دانه،‌که‌شامل‌رن ‌-ج

‌شامل‌-د ‌که ‌بذر ‌تولید ، های ذرت هیبرید واریته، افشانی باز با گردههای ذرت واریته، نحوه

 های ذرت مصنوعی )سنتیتک( است. واریته

‌آن‌-ه ‌مصرف ‌موارد ‌و ‌دانه ‌کیفیت ‌ظاهری، ها را برحتب صفات مشخص  ذرت، شکل

گروه به شرح زیر  7آندوسپرم، شکل ظاهری دانه، ترکیبات دانه، کیفیت دانه و موارد مصرف آن، در 

 :(1392خدابنده، ) اند بندی کرده طبقه

 Zea mays indentata ( Dent Corn) اسبی دندان ذرت -1

 Zea mays indentata (Flint Corn) سخت یا بلوری ذرت -2

  Zea mays    ( Pop Cornذرت بوداده ) -3

 Zea mays amylaceae (Flour Corn) نرم یا آردی ذرت -4

 Zea mays saccharata  (Sweet Corn) شیرین ذرت -5

 Zea mays ceratina (Waxy Corn) مومی ذرت -6 

 Zea mays tunicataذرت غلافدار  -7
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‌ سوپر‌ ا ب‌-2-3

در آمریکا تولید شدند و انواع تجاری آن در  1960 دهه اواخر در ابتدا ها سوپر آب() سوپر جاذب

که کاربرد کننده ای هتتند  مواد اصلاح سوپرجاذب. به بازار آمریکا عرضه شدند 1970اوایل دهه 

اند که ضمن برخورداری از سرعت  ها، پلیمرهایی به شدت آبدوستاند. این هیدروژل وسیعی پیدا کرده

و ظرفیت زیاد جذب آب، به مثابه آب انبارهای مینیاتوری عمل کرده و در موقع نیاز ریشه، به راحتی 

 .(1388موذن و همکاران، ) دهند ریشه گیاه قرار می آب و مواد غذایی محلول در آب را در اختیار

عنوان محصولی مطمئن در بخش کشاورزی هها، سالهاست که در کشورهای پیشرفته، بسوپر جاذب

ها شبکه های پلیمری هتتند که قابلیت جذب آب ، تا مورد استفاده قرار می گرفته اند سوپر جاذب

ار ریشه گیاه و در داخل خاک برابر وزن خود در ساختارشان را دارند. این محصول در کن 400بیش از 

 .(1395)جهان و همکاران،  قرار داده شده و پس از آبیاری، آب فراوانی را در خود جذب می کند

درصد  80سوپر جاذب ها با جذب آب در خود، هدر رفتن آب در اثر تبخیر و فرو نشتت را تا 

هنگامی ، رفه جویی کننددهند و به همین دلیل تا حد زیادی می توانند در مصرف آب صکاهش می

که آبیاری به اتمام رسید و پس از مدتی رطوبت خاک در اثر فرونشتت و تبخیر از بین رفت، ریشه 

آب جذب شده در ساختار این سوپر جاذب ها را با جذب اسمزی به صورت هوشمند دریافت می  ،گیاه

-به صورت مصنوعی تولید می مرها آلی بوده واساس ساخت این پلی .(1390)جلیلی و همکاران، کند 

گردند از پلی اکریلات پتاسیم و کوپلمیرهای پلی اکریل آمید ساخته شده و ویژگی منحصر به فرد آن 

در خاک کشت  ،بات بودن ظرفیت جذب آب و حفظ آن است این مواد پس از استفاده متتمر

یا آب سطحی را آلوده نمی های زنده خاک ارگانیتم ،نماید و گیاهانهیچگونه تغییری ایجاد نمی

سازند. مطالعات توسط سازمان محیط آلمان و سایر کشورها نشان داده که استفاده از این ماده 

 .(1395)محبی،  گیاه و خاک و محیط زیتت ندارد ،هیچگونه عوارضی برای انتان
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نیز بتتگی  شود به ظرفیت نگهداری رطوبت خاک مقدار آبی که در خاک ذخیره می

توانند مشکل  های سبک میلیمرهای سوپر جاذب ضمن بات بردن ظرفیت نگهداری آب در خاکپ دارد.

شوی سریع کودها وآلودگی آبهای زیرزمینی را نیز برطرف اپذیری خاکهای سنگین و مشکل شتتنفوذن

 و کشاورزی در آب سریع جذب خاطر به ها جاذب سوپر این‌(.1392سازد )ترابی و همکاران، می

های روان، کنترل فرسایش خاک و و نیز در تثبیت بیولوژیکی شن سبز فضای جنگلکاری، باغبانی،

تحت فشار هم قادر به  ،اند. با اینکه سوپر جاذب ای در دنیا برخوردارشده کویرزدایی از جایگاه ویژه

 دهد محض نیاز ریشه، آب را به سهولت در اختیار آن قرار می نگهداری آب جذب کرده خود است، به

 .(1395)محبی، 

های پراکنده را بات جذب آب ناشی از بارندگی یسوپر جاذب با جذب سریع آب و حفظ آن، بازده

دهند. مقدار این افزایش به شرایط  برده و در صورت آبیاری خاک، فواصل آبیاری را نیز افزایش می

رد. استفاده از سوپر فیزیکی خاک، آب و هوای منطقه و میزان مصرف سوپر جاذب در خاک، بتتگی دا

های رطوبتی را از بین برده و به سازگاری نباتات کاشته شده با جاذب در کاشت نشاء و نهال، تنش

آنیونی و خنثی  ،یاین مواد شامل سه نوع کاتیون .(2012، همکاران و پیرزاد) نماید محیط کمک می

 های سوپر جاذب ،توجه می باشدباشد که در کشاورزی نوع آنیونی آن با داشتن بار منفی مورد می

اتی ظرفیت کاتیونی قادرند علاوه بر جذب مقادیر قابل توجهی ب قابلیت بودن دارا با آنیونی

کاتیونهای موثر و مفید در رشد گیاه را در خود جذب کنند و ضمن جلوگیری از هدر رفتن آنها در ،آب

بی بو ، بی رنگ و بدون خاصیت آتیندگی خاک موقع لزوم آنها را در اختیار گیاه قرار دهند. این مواد 

 .(2012، همکاران و پیرزاد) ، آب و بافت گیاهی می باشند

است، اثر سوء بر خاک نداشته و  7تا  6نزدیک به خنثی سوپر جاذب که بین  اسیدیته با توجه به

سال، بتته به نوع آن و ترکیب خاک،  5تا  3هیچگونه سمیتی نیز ندارد. این سوپر جاذب ها پس از 

کنند. علاوه بر  محیطی ایجاد نمی  شوند و لذا آلودگی زیتت توسط میکروارگانیتم ها تخریب می
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نگهداری آب، سوپر جاذب به علت تغییر حجم مداوم )انبتاط به هنگام تورم و انقباض به هنگام از 

 (.1391شفیعی و همکاران، دهد ) دست دادن آب( میزان هوا را در خاک افزایش می

‌ ا ب‌سوپر ‌های‌پ یمر‌از‌استفاده‌مزایای‌-2-4

سوپر جاذبها با توجه به قدرت جذب باتیی که دارند پس از آبیاری یا بارندگی :‌مدیریت‌آبیاری

ها آب را جذب کرده و به تدریج بر حتب نیاز ریشه در اختیار گیاه قرار می دهند و با این کار دوره 

 . کاهش می دهد %60تا  50بین  آبیاری را

یکی از مشکلات مهم در کشاورزی فشردگی خاک می باشد که می تواند سبب :‌فشردگی‌خاک

کاهش شدید محصول گردد و در صورتی که بخواهیم آن را بر طرف سازیم باید هزینه های سنگینی 

ها با توجه به انبتاط و انقباضی که در اثر جذب و را متحمل شویم در صورتی استفاده از سوپر جاذب

 (.2012، همکاران و پیرزاد) شوندآورند سبب جلوگیری از فشردگی خاک میدست میبدفع آب 

‌مواد‌غذایی ‌کمبود با  .یکی از عمده مشکلات بخش کشاورزی مبحث تغذیه نباتات می باشد:

، همچنین هزینه های کارگری گزاف می باشدتوجه به اینکه هزینه های خرید و حمل و نقل کودها و 

سوپر جاذبها توانایی جذب عناصر غذایی را داشته و به تدریج در اختیار گیاه قرار می دهند این ویژگی 

علاوه بر صرفه جویی در مصرف کود و در نتیجه کاهش هزینه ها سبب شده کود در منطقه موثر ریشه 

ته شدن کودهای شیمیایی و الودگی گردد و به علاوه از شت مان محصولقرار گیرد و باعث افزایش راند

 . (1392)جهان و همکارن،  آبهای زیرزمینی نیز جلوگیری می کند

سوپر جاذب با جذب سریع آب سبب کاهش تبخیر آن شده و همچنین با  :تبخیر‌و‌روان‌آب

 . توجه به افزایش نفوذپذیری خاک از ایجاد روان آب ها به شکل موثری می کاهد
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از مشکلات زمین هایی که شیب تند دارند این است که قادر به نگهداری آب در  :شیب‌تند

شود در حالی که استفاده از سوپر جاذب ن مشکل میآر نتیجه کشت و کار در باشند و دخودشان نمی

نیز های شیب دار با توجه به نگهداری آب در منطقه موثر ریشه باعث شده تا بتوانیم حتی در زمین

 .اقدام به کشت گیاهان نماییم

ها تن خاک حاصلخیز را از مزارع ایران جابجا کرده فرسایش بادی و آبی ساتنه میلیون:‌فرسایش

بر اقتصاد کشاورزی کشور وارد می کند در حالی که استفاده از سوپر جاذب با  یو ختارت شدید

ا افزایش نفوذپذیری خاک نتبت توجه به داشتن رطوبت دائمی از فرسایش بادی جلوگیری کرده و ب

 . (1390)اعلامی و همکاران،  آوردها و فرسایش آبی نیز جلوگیری به عمل میب از ایجاد روان آبآبه 

این ماده با قابلیت نگهداری رطوبت و مواد غذایی در منطقه موثر ریشه سبب : بازدهیافزایش‌

 .می شوند %55تا  %17افزایش محصول بین 

به جهت افزایش بازدهی و کیفیت محصوتت تولیدی و همچنین کاهش هزینه  : بازده‌اقتصادی

 می اقتصادی بازده فزایشا سبب …جلوگیری از فشردگی خاک و  ،جلوگیری از فرسایش ،های آبیاری

 گردد.

‌شادابی‌گیاهان از بزرگترین مشکلات در فضای سبز نیاز آبی گیاهان و ایجاد   :سرسبزی‌و

سرسبزی و شادابی خودشان را  اناسترس و شوک در اثر گرما و خشکی می باشد که باعث شده گیاه

 که چرا گردد حفظ گیاهان شادابی و سرسبزی تا شده باعث جاذب سوپر از دست بدهند. استفاده از

 . (1391دهد )شفیعی و همکاران،  می قرار گیاه اختیار در را مناسبی غذایی مواد و کافی رطوبت

مشکلات تغذیه گیاهان این هتت که بر اثر آبیاری مواد غذایی شتته : یذتامین‌دائمی‌مواد‌مغ 

استفاده از سوپر جاذب باعث شده تا با  ،شده و به طبقات پایین رفته و از دسترس گیاه خارج می شود
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جذب مواد غذایی و آزاد کردن آنها به تدریج نقش موثری در کاهش عناصر غذایی در منطقه موثر 

 (.1391)شفیعی و همکاران،  ریشه داشته باشد

در خاکهای شنی مشکل اصلی زهکشی باتی خاک و در نتیجه کاهش دوره : یکنواختی‌رطوبت

ب افزایش هزینه ها می گردد وسوپر جاذب با جذب آب و دفع آن بتته به نیاز آبیاری است که سب

ریشه باعث شده رطوبت به شکل یکنواختی در خاک پخش شده و از خشک شدن سریع آن جلوگیری 

 .می کند

فضاهای سبز و بخصوص مناطق چمن کاری و گل ها به آبیاری زیادی نیاز : کاهش‌هزینه‌آبیاری

  است تا چندین نوبت در روز آبیاری صورت گیرد و این در حالی است که استفاده از دارند و گاهی تزم

دوره آبیاری شده که تا حدود زیادی در هزینه کارگری صرفه جویی خواهد  افزایشسوپر جاذب سبب 

 (.1386)خادم و همکاران،  کرد

‌پرایمین ‌-2-5

 زندگی چرخه در حتاس و مهم مراحل از یکی که است، گیاه در نموی مرحله اولین زنیجوانه

طور کلی (. به1387 همکاران، و سلطانی)باشد می گیاهچه شدن سبز در کلیدی فرایند یک و گیاهان

شود زنی بذر سه مرحله دارد:  فاز اول، فرایند جذب آب است؛ که در آن آب توسط بذر جذب میجوانه

م، فاز تاخیری است که در آن جذب آب اندکی گیرد. فاز دوولی فعالیت متابولیکی اندکی صورت می

گیرد و فاز سوم، که در آن افزایش ای صورت میگیرد، اما فعالیت متابولیکی گتتردهصورت می

 (. 1995)برادفورد،  چه همراه استمحتوای آب با پیدایش و رشد ریشه

بایتت زنی میجوانهشود مدت زمان فاز دوم حائز اهمیت است زیرا هنگامی که رشد جنین آغاز می

یا زنی سریع و رشد گیاهچه بذر، محیط خاک موجب جوانهزنیخاتمه یافته باشد. در جریان جوانه

های زیتتی و غیر زیتتی از قبیل دمای بات و پائین ، تیه تیه شود. به عنوان مثال، تنشمیبرعکس 
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توانند، میزان جوانه زنی شرات میهای پاتوژنی و حشدن خاک، کمبود یا افزونی آب، شوری، بیماری

 بذر و رویش گیاهچه را کاهش داده یا حتی مانع آن شوند.

بذر روشی است که اجازه جذب آب بصورت کنترل شده به بذر قبل از کشت تا   1پرایمینگ

-می چه جلوگیریاما از خروج ریشه د،زنی شروع گردهای اولیه جوانهشود که فعالیتداده می سطحی

بعد از  شوند،روند اما وارد مرحله سوم نمیزنی پیش میها تا مرحله دوم جوانهعبارت دیگر، بذرهب ،شود

)جمالی،  باشندمی ارا دار در انبار بذر خشک شده و تا زمان کاشت قابلیت نگهداری ها،پرایم کردن بذر

متاعد از جمله پایین نازنی در مزرعه خصوصاً در شرایط پرایمینگ باعث افزایش سرعت جوانه (.1392

شود. همچنین باعث کاهش ناهمگونی فیزیولوژیکی در توده بودن درجه حرارت و کمبود رطوبت می

   (.1997)اسِتیل و برادفورد،  گرددبذر می

شرایط محدود در طی آبگیری )دما، ( ‌1:عبارتند ازگذارند روی پرایمینگ بذر اثر میبر که  عواملی

کنترل آلودگی ( 5، دوام تیمار( 4، در دسترس بودن اکتیژن( 3، اسمزی هایمحلول (2، نور(

 .(1390ها )روحی و همکاران، بذر خشک کردن( 6، میکروبی

شوند و هنگامی که تحت شرایط نرمال های تیمار شده معموت قبل از استفاده مجدداً خشک میبذر

های پرایمینگ متعددی ری دارند. روشزنی سریعتکنند و جوانهشوند، مجدداً آب جذب میکاشت می

وجود دارد که عبارتند از: هیدروپرایمینگ )جذب آب(، هالوپرایمینگ )جذب در محلول نمکی غیر 

آلی(، اسموپرایمینگ )جذب در محلول اسمزی مختلف آلی(، ترمو پرایمینگ )تیمار بذر با دمای بات یا 

های جامد( و بیوپرایمینگ )هیدراسیون با ا ماتریسپائین(، پرایمینگ در ماتریکس جامد )تیمار بذر ب

استفاده از ترکیبات بیولوژیک(. هر روش دارای نقاط قوت و ضعفی است و بتته به نوع گیاه، غلظت، 

 مقدار عامل پرایمینگ، و دوره ی تلقیح ، تاثیرات مختلفی دارد.

                                                           
1: Priming  
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اسمو پرایمینگ و هورمون توان به هیدروپرایمینگ، های پرایمینگ بذر میترین روشاز رایج

های زنی، مخصوصاً در شرایط تنشجوانهزنی و یکنواختیپرایمینگ اشاره کرد که باعث افزایش جوانه

 (.1390شوند )روحی و همکاران، محیطی می

‌هورمون‌پرایمین ‌-2-5-1

 بر مثبتی تاثیر گیاه، رشد هایهورمون از مناسبی غلظت با بذر خیتاندن که است شده مشخص

 همکاران، و دارا)دارد  و تنش نرمال شرایط در گیاهی مختلف هایگونه عملکرد و رشد زنی،جوانه

 برای معموت که رشدی هایهورمون(. 1998 همکاران، و لی ؛1991 همکاران، و هورلی ؛2002

 ،(GA) هاجیبرلین ،(NAA ,IBA ,IAA) ها اکتین: از عبارتند گیرندمی قرار استفاده مورد پرایمینگ

 . آسکوربیک اسید و سالیتیلیک اسید براسینولید، اتیلن، ها،آمینپلی آبتیزیک، اسید ها،کینتین

‌اسموپرایمین ‌-2-5-2

هم معروف است به جذب،  2کاندیشنینگیا اسموتیک 1اسموپرایمینگ که به اسموکاندیشنینگ

گلیترول، سوربیتول، یا مانیتول اشاره  ،( PEG)های شکر، پلی اتیلن گلایکول توسط بذر در محلول

شود. میزان پتانتیل پائین آب در محلول تیمار، دارد که پس از آن و قبل از کاشت، بذر خشک می

های متابولیک پیش از آورد، به نحوی که فرایندامکان هیدراسیون محدودی را برای بذر فراهم می

های پرایم شده در زمین شود. هنگامی که بذری میزنشوند، اما مانع از جوانهزنی شروع میجوانه

 (.1999زنی سریع و یکنواختی خواهند داشت )دمیر و وانتر، شوند، معموت جوانهکاشته می

 

 

‌هیدروپرایمین ‌-2-5-3

                                                           
1
: Osmoconditioning 

2
: Osmotic conditioning 
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 شوندمی تیمار شیمیایی ماده هیچ از استفاده بدون و خالص آب با هابذر روش هیدروپرایمینگ در

 در هابذر که زمانی مدت طریق از بذر توسط آب جذب مقدار. باشدمی ارزان و ساده روشی بتیار که

 حرارت درجه در تیمار انجام یا و زمان مدت این کاهش با. شودمی کنترل هتتند خالص با آب تماس

 اعمال اثر در. شودمی جلوگیری چهریشه خروج از( گرادسانتی درجه 10 تا پایین )بین صفر

های ساده حاصل برای سنتز مواد و قند شده تحریک زنیجوانه متابولیکی هایهیدروپرایمینگ فعالیت

-جوانه بهبود سرعت موجب گردند که این امرزنی به سرعت قابل استفاده میپروتیینی در طی جوانه

 (.2006همکاران،  و موبشار) شودمی گیاهچه بنیه و هابوته رشد زنی، یکنواختی

زا توانند در مراحل اولیه رشد ختارتهای محیطی به شدت میتوجه به مطالب مورد اشاره تنشبا 

بنابراین ها و ... در مزرعه شوند. زنی، استقرار بوتهزنی، سرعت جوانهباشند و باعث کاهش درصد جوانه

خوب  در مراحل اولیه کاهش یابد، شانس به دست آوردن یک محصول های محیطیتنشاگر تاثیر 

 . (1394)گالشی،  یابدافزایش می تنشتحت شرایط 

‌مروری‌بر‌اررات‌سوپر‌ ا ب‌و‌پرایمین ‌بر‌خصوصیات‌گیاهان‌-2-6

 زئولیت هکتار در تن 10 کاربرد با فرعی های شاخه شمار و قطر ساقه ارتفاع، افزایش کلزا گیاه در

 یک رشد های بر شاخص A100 جاذب  سوپر تأثیر پژوهشی، (. در2009شد )زاهدی،  گزارش نیز

 نشان نتایج بررسی شدند. خاک، رطوبتی منحنی روی همچنین و فضای سبز در زینتی درختچۀ گونه

 سوم، یک کم را دست گیاه برای نیاز مورد آب خاک، کیلوگرم 1 گرم با 6 یا 4 کردن مخلوط داد،

 استفاده کردند، آنان اعلام شد. داده نتبت گیاه استفادة قابل آب به افزایش آن علت که دهدمی کاهش

دهد  کاهش های سبکخاک در ویژه به را آبیاری بارهای شمار داریطور معنی به تواندمی این از

  (.2006)عابدی کوهپایه و اسدی، 



26 

 

 بابونه برداشت شاخص و اسانس گل، عملکرد به بررسی در پژوهشی (2012همکاران ) و پیرزاد

 سوپر مقادیر مختلف و آبیاری مختلف هایرژیم تحت Matricaria chamomilla L آلمانی 

 تشتک از تبخیر متر میلی 100 از بیش به فاصله آبیاری افزایش که بیان کردند A 200 جاذب 

 ایشان بیان کردند کاربرد همچنین و گرددمی عملکرد گل و اسانس گیاه بابونه در کاهش تبخیر باعث

 شد. عملکرد گل و اسانس بابونه بهبود سبب هکتار در کیلوگرم 180 سطح تا جاذب سوپر پلیمر

 Nitraria schoberiقره داغ  گونه رشد در سوپرجاذب و شهری توأم پتاب تأثیر بررسی با

‌بیولوژیک احیای در تواندمی بیابانی هایخاک در حتی هاسوپرجاذب از استفاده که محققان دریافتند

 رشد افزایش باعث‌خاک ساختار بهبود با (. پلیمرها1386همکاران،  و باشد )صالح مؤثر مذکور گونه

 (.1990واتس و واتس،  ) شوند یم آب داشت نگه افزایش‌و بادی و آبی فرسایش کاهش گیاه،

 Panicum) پانیکوم رویشی های پدیده بر را‌A نوازورب  پلیمر تاًثیر (1382همچنین، بانج شفیعی )

antidotale Retz)  از استفاده شرایط در پانیکوم رویشی هایویژگی مقایته داد. قرار بررسی مورد 

 12 و هشت چهار، آبیاری دور سه و سنگین و متوسط سبک، خاک نوع سه در شاهد و آبدوست پلیمر

 تتریع سبب پلیمر کاربرد که داد نشان آزاد فضای در متتقر هایگلدان از زهاب خروج آستانه تا روزه

 )فنولوژی( رویشی هایپدیده سایر پیدایش زمان در تاثیری ولی شده سبک هایخاک در بذرها رویش

 بررسی مورد را سوپرجاذب پلیمر حاوی خاک آبشویی از حاصل آب (1987همکاران ) و ندارد. وانگ

 جذب را آن علت و است برخوردار پایینی الکتریکی هدایت از آب این که کردند مشاهده و دادند قرار

 کردند. ذکر سوپرجاذب پلیمر وسیلهخاک به ماتریکس به شده اضافه هاینمک و کودها و نگهداری

 تپه در Agrosoak مختلف پلیمر  مقادیر کاربرد با تحقیقی ( طی1993همکاران ) و سیلبربوش 

 این به آن، در شده کشت های ذرت آبیاری برای ای قطره آبیاری  سیتتم از استفاده و شنی های

 همچنین و خاک در آب نگهداری ظرفیت افزایش باعث پلیمر این از استفاده که رسیدند نتیجه

 با استاکوزورب هیدروژل اثر (1999همکاران ) و هاترمن است. شده گیاه ریشه خشک وزن افزایش
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 مورد خشکی تنش در (Pinus halepensis)کاج  نوعی هاینهال ماندن زنده بر مختلف مقدارهای

 طور به خاک در آب نگهداری هیدروژل، مقادیر افزایش با که کردند مشاهده و دادند  قرار بررسی

 دو با هیدروژل تیمار شده گیاهان ماندن زنده زمان مدت آبیاری، قطع از پس و یافت افزایش فزاینده

 آبیاری زمانی های فاصله و جاذب مختلف سوپر های میزان تأثیر پژوهشی بود. در شاهد تیمار برابر

 ویژگی روی جاذب سوپر مقادیر زیادتر مثبت تأثیر دهندة نشان ای علوفه ذرت و عملکرد رشد روی

 (.2006است )عابدی و اسدی،  بوده گیاه خشک مادة تجمع و بوته ارتفاع ویژه بررسی به مورد های

 دسترس قابل غذایی مواد و آب بازده بر آبدوست پلیمر تاثیر پژوهشی در (1986هالفاکر ) و تیلور

 در گیاه رشد که نمودند گزارش و بررسی را (Ligustrum iucidum Ait) نو برگ در گونهای

 با مقایته در کمتری آبیاری به نیاز مراتب به آبدوست های پلیمر از استفاده با یافته بهبود محیط

 میزان دارای گیاهان این همچنین، بودند. شده کشت پلیمر بدون های محیط در که داشت گیاهانی

 محیط به نتبت کمتری ظرفیتی دو هایکاتیون دیگر و منیزیم و کلتیم نیز و بیشتر پتاسیم و سدیم

همکاران  و نجاتعلی توسط خربزه گیاه کشت در آبیاری دور بر آبدوست پلیمر نوعی بودند. اثر شاهد

 مختلف سطح پنج و روز( 12-10، )شش آبیاری دور سه شامل است، آزمایش شده بررسی ( 1384)

 که داد نشان آزمایش این شد. نتایج انجام خاک( کیلوگرم در گرم 25و  20-15-10)صفر  پلیمر

 وزن و بیولوژیک تولید بوته، شادابی هایشاخص روی مثبت تأثیر سوپرجاذب هیدروژل از استفاده

 سطح در ها اختلاف و نبوده آشکار تأثیرات این لیکن خشکی داشت، تنش شرایط در خربزه میوه

 در پلیمر مختلف سطوح و آبیاری دور متقابل اثرات نشد، فاکتور دارمعنی درصد یک و پنج آماری

 آبیاری دور با تیمار کهطوری به شد، دارمعنی گیاه بیولوژیک تولید صفت برای فقط درصد یک سطح

 داشت. را بیولوژیک تولید بیشترین پلیمر گرم 15 و روز شش

 آب مقدار بر سطح چهار در )جاذب آب(  ایگیتا ماده اصلاحی کاربرد اثر (1387) همکاران و کریمی

 رسی، بافت با خاک نوع سه در گردان آفتاب گیاه کاشت به اقدام آبیاری، دور و گیاه نمو و رشد خاک،
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 .یابدمی افزایش آبیاری دور اصلاحی، ماده مقدار افزایش با داد نشان هاآن نتایج. کردند شنی و لومی

 شنی خاک در و درصد 40 لومی خاک در درصد، 30 رسی خاک در ،آب مصرف در جویی صرفه مقدار

 اصلاحی ماده درصد 3 کاربرد با لومی و رسی بافت هایی باخاک در همچنین،. بود درصد 70 حدود

 تغییر روز 12 به روز چهار از شنی خاک در و روز 10 به روز چهار از موقت پژمردگی نقطه وقوع زمان

)قلی زاده  است شده گزارش پژوهشگران برخی توسط ،زیولیت مصرف با کلروفیل غلظت افزایش. یافت

  (. 2004رنجبر و همکاران،  ؛2010و همکاران، 

تحقیقات زیادی نشان داده است که جوانه زنی بذر در گونه های مختلف گیاهی تحت شرایط 

 و تنشی در پاسخ به پرایمینگ با هورمون های رشد گیاهی یا سایر مواد آلی افزایش می یابد طبیعی

؛ باسرا و همکاران، 1392؛ رمضانی و همکاران، 1390؛ روحی و همکاران، 1392)جمالی و همکارن، 

 .( 2005؛ اشرف و فوتد، 2004

تا  16ر لیتر جیبرلین به مدت گرم بمیلی 100یا  5در  1در پنبه، خیتاندن بذر کرک زدایی شده

 100زنی را افزایش داد. در حالیکه بیشترین میزان تاثیر در تیمار با ساعت، سرعت و درصد جوانه 24

(. در گیاه 1984)وارما و همکاران،  ساعت گزارش شده است 16گرم بر لیتر جیبرلین به مدت میلی

گرم بر لیتر جیبرلین، بیشترین تاثیر را میلی 40ها، تیمار پیش از کاشت با ی لگومماش از خانواده

(. در 1992)شارما و ساران،  زنی تحت شرایط غیر تنشی نشان دادبرای حداکثر میزان جوانه

زنی بذر تحت شرایط غیر تنشی نشان آفتابگردان اسید آسکوربیک بیشترین میزان تاثیر را بر جوانه

شده است که تیمار بذر با هورمون های رشد در  (. همچنین مشخص1993)سینگ و رائو،  داده است

 .(2005)سوبدا و همکاران،  کاهش تاثیرات مخرب تنش شوری در جریان جوانه زنی مؤثر بوده است

های هتته در سلول DNAهمچنین تحقیقات نشان داده است که پرایمینگ سبب القای سنتز 

ی گیاهی دیگر از جمله چندین گونه( و 1997ی گوجه فرنگی )لیو و همکاران، چهکلاهک ریشه

                                                           
1

 - Delinted 
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گردد )اشرف و ( و تره فرنگی می1995(، ذرت )گارسیا و همکاران، 1993)تنتِری و همکارن، 1فلفل

 (. 1991؛ کِلارک و جِیمز، 1993برِی، 

درجه سانتی  KNO3 2 ، %20( بذرهای هنداونه را در معرض شرایط اسمزی )1999دمیر و وانترِ )

ساعت( قرار دادند. زمان متوسط برای  18درجه سانتی گراد،  30هیدروپرایمینگ ) روز( و  6گراد ، 

درجه سانتی گراد )شرایط  15زنی کاهش پیدا کرد و جوانه زنی با هر دو عملیات پرایمینگ در جوانه

 25ولی هیچیک از عملیات پرایمینگ تاثیری بر جوانه زنی  اسمزی و هیدروپرایمینگ( افزایش یافت.

ای نیافت، آنها  گراد نگذاشت و رشد ریشه هم با پرایمینگ بهبود قابل ملاحظهدرجه سانتی 38و درجه 

( طی 2000زنی را تحت فشار اسمزی افزایش می دهد. پاتان )نتیجه گرفتند اسموپرایمینگ جوانه

محلول زنی بذر دریافت که اسموپرایمینگ بذر در ای تحت عنوان تاثیر درجه حرارت بر جوانهمطالعه

شود. پرایمینگ زنی میپلی اتیلن گلایکول هوا داده شده برای تمام درجات حرارت باعث بهبود جوانه

گراد داشت و درجه سانتی 10زنی بذر در درجه حرارت بذر همچنین تاثیر مثبتی بر سرعت جوانه

 افزایش آن شد.باعث

ی بهبود جوانه زنی شد، در مقایته بذور قهوه پرایم شده در آب و محلول پلی اتیلن گلایکول سبب

( سبزیجات مختلف 1995(. خان و همکاران )2001آب و پلی اتیلن گلایکول، آب مفید تر بود )لیما، 

 .را با استفاده از پرایمینگ بذر مورد ارزیابی قرار دادند و در تمامی آنها افزایش محصول را مشاهده کرد

باعث  پایین هایدما در اسمزی خاصیت با هایییا محلول آب در بذر دادن قرار با بذر سازی آماده

 در(. 1989 ، دیبدی و میترا) شودمی هاگیاهچه رشد و یکنواختی زنیجوانه سرعت و میزان افزایش

 یا آب سطح روی دیده آسیب و های پوکبذر ها به روش هیدرو پرایمینگ،سازی بذر آماده جریان

های زراعی اجرا شده در (. آزمایش2006 همکاران، و موبشار) گردندمی جداسازی و آمده محلول

                                                           
 
3  -
 Capsicum annum 
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زنی سریع و عملکرد باتتر مناطق نیمه خشک نشان دادند که خیتاندن شبانه بذر با آب باعث جوانه

 (.1996شود )هریس، در برنج، ذرت و نخود می
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‌زمان‌و‌مکان‌انجام‌آزمایش‌-3-1

 در ذرت رشدی های شاخص برخی و عملکرد بر جاذب سوپر و پرایمینگ تاثیربه منظور بررسی 

در مزرعه تحقیقاتی دانشکده کشاورزی دانشگاه  1398در سال  یپژوهش ،آبیاری مختلف مدارهای

 صنعتی شاهرود، واقع در شهر بتطام به اجرا در آمد.

‌موقعیت‌ غرافیایی‌و‌مشخصات‌آب‌و‌هوایی‌محل‌ا رای‌آزمایش‌-3-2

 57درجه و  55مزرعه تحقیقاتی دانشگاه صنعتی شاهرود در منطقه بتطام با طول جغرافیایی 

متر از سطح دریا واقع  1399دقیقه شمالی و ارتفاع  29درجه و  36دقیقه شرقی، عرض جغرافیایی 

و خشک و دارای زمتتان سرد است. متوسط بارندگی سالیانه  شده که از نظر اقلیمی جزء مناطق سرد

گراد درجه سانتی 39و  -6/9میلی متر، حداقل و حداکثر دمای سالیانه آن به ترتیب  154منطقه 

گراد  درجه سانتی 4/14رسد. بر اساس اطلاعات هواشناسی میانگین سالیانه دما در این منطقه  می

 دهد.پاییز و زمتتان و با پراکنش نامنظم رخ میاست. بارندگی عمدتا در فصول 

‌مشخصات‌خاک‌محل‌ا رای‌آزمایش‌-3-3

و تشخیص خصوصیات فیزیکی و  N-P-Kبه منظور تعیین بافت خاک، وضعیت عناطر غذایی 

 30شیمیایی خاک محل آزمایش، قبل از انجام عملیات آماده سازی و اجرای طرح، از عمق صفر تا 

طه مختلف در هر تکرار نمونه گیری صورت گرفت سپس خاک ها با هم مخلوط متری در سه نقسانتی

شده و نهایتا یک نمونه یک کیلو گرمی که گویای تمام سطح مزرعه بود به آزمایشگاه منتقل شد. 

نمونه نهایی مورد تجزیه قرار گرفت که نتایج حاصله در جدول زیر نشان داده شده است. مطابق 

 بافت خاک لومی رسی تعیین شد.اطلاعات به دست آمده 
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 نتایج تجزیه شیمیایی و فیزیکی خاک مزرعه -1-3جدول 

 نتیجه آزمون عوامل مورد تجزیه

 65/1 (EC) (dS/m)قابلیت هدایت الکتریکی 

 71/7 (pH)اسیدیته خاک 

 29/0 درصد کربن آلی

 33/0 درصد مواد آلی

 04/0 (ppm)نیتروژن قابل جذب 

 10 (ppm)فتفر قابل جذب 

 221 (ppm)پتاسیم قابل جذب 

 34 درصد رس

 50 درصد تی

 16 درصد شن

 

‌مشخصات‌طرح‌آزمایش‌-3-4

تکرار  3های کامل تصادفی در به صورت اسپلیت پلات فاکتوریل و در قالب طرح پایه بلوک آزمایش

، آبیاری مزرعه آبیاری مزرعه هر هفت روز یکبار اجرا شد. فاکتور اصلی، دور آبیاری در سه سطح شامل:

سطح استفاده از  2روز یکبار بود. فاکتورهای فرعی شامل  14روز یکبار و آبیاری مزرعه هر  10هر 

کیلوگرم در هکتار( و سه سطح پرایمینگ شامل شاهد،  150هیدروژل سوپرجاذب )صفر و 

که بصورت فاکتوریل در  ( بود.ppm 100یک )پرایمینگ با اسید سالیتیل هیدروپرایمینگ و هورمون

 کرتهای فرعی خرد شدند
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‌مشخصات‌هیدروژل‌سوپر‌ ا ب‌مورد‌استفاده‌-3-5

آب تهیه ریال از شرکت بلور 850000یلوگرم سوپر جاذب مورد استفاده در این طرح با قیمت هر ک

 باشد: گردید که مشخصات این پلیمر به شرح ذیل می

 هیدروژل سوپر جاذب مورد استفادهمشخصات  -2-3جدول 

 )درصد( 65/3 رطوبت

 (g/cm3) 78/0 ای متوسط چگالی توده

pH 7-6 محلول آبی 

 )سال( 4-1 حداکثر پایداری در محیط خاک

 (g/g) 488 ظرفیت عملی جذب آب مقطر

 NaCl 1000 mg/kg 248 (g/g)ظرفیت عملی جذب محلول 

 (g/g) 178 پاسکال 2200فشار ظرفیت عملی جذب در محیط خاک و در 

 )دقیقه( 16 درصد حداکثر جذب 60زمان رسیدن به 

 

‌نقشه‌طرح‌آزمایشی‌-3-6

روز یکبار و  10آبیاری مزرعه هر  A2روز یکبار(،  7آبیاری مطلوب مزرعه )هر  A1نقشه در این 

A3  دهد.روز یکبار را نشان می 14آبیاری مزرعه هرB1   150استفاده از سوپر جاذب به میزان 

بیانگر تیمارهای  C3تا  C1باشد.  بیانگر عدم استفاده از سوپر جاذب می B2 کیلوگرم در هکتار و

هورمون  C3هیدروپرایمینگ و  C2بدون پرایمینگ )شاهد(،  C1پرایمینگ هتتند که به ترتیب شامل 

 باشد.می پرایمینگ با سالیتیلیک اسید
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A1  روز 7هر  A2  روز 10هر  A3  روز 14هر  

B1C1 B1C2 B1C3 B1C1 B1C2 B1C3 B1C1 B1C2 B1C3 B1C1 B1C2 B1C3 B1C1 B1C2 B1C3 B1C1 B1C2 B1C3 

 

A3  روز 14هر  A1  روز 7هر  A2  روز 10هر  

B2C2 B2C3 B1C3 B2C2 B2C3 B1C3 B2C2 B2C3 B1C3 B2C2 B2C3 B1C3 B2C2 B2C3 B1C3 B2C2 B2C3 B1C3 

 

A1  روز 7هر  A3  روز 14هر  A2  روز 10هر  

B2C2 B1C2 B2C3 B2C2 B1C2 B2C3 B2C2 B1C2 B2C3 B2C2 B1C2 B2C3 B2C2 B1C2 B2C3 B2C2 B1C2 B2C3 
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‌مراحل‌ا رای‌آزمایش‌-3-7

خرداد 12تاریخ زمین در آماده سازیبرای انجام این آزمایش با متاعد شدن شرایط آب و هوایی و 

دار شخم زده شد و بعد آماده سازی زمین صورت گرفت. در ابتدا زمین توسط گاو آهن برگردان 98ماه 

سانتی متر ایجاد گردید  75اقدام به تتطیح زمین گردید. در پایان  جوی و پشته هایی به فاصله  از آن

خط کاشت  به  5متر و شامل  5طول هر کرت  ،شدند. مطابق با نقشه آمادهو سپس جوی های آبیاری 

کیلوگرم  150به مقدار سانتی متر بین ردیف در نظر گرفته شد. سپس پلیمر سوپرجاذب  75فواصل 

یمارهای آزمایش، محاسبه ت و تمورد نظر در هر کرت، بر اساس ابعاد کر مقداربا توجه به در هکتار 

ردیف کاشت بصورت نواری به خاک افزوده شد. تزم به ذکر است روی متر  سانتی20ودر عمق حدود 

جهت قرارگیری پلیمر سوپرجاذب در ناحیه گتترش ریشه گیاه، این عمق از سطح پشته در نظر 

ذرت این پژوهش از بذر های  متر در نظر گرفته شد. درسانتی 10گرفته شد. فاصله بذور روی ردیف 

استفاده شد. برای تیمار هیدروپرایمینگ قبل از  کیلوگرم در هکتار 30 به میزان و 704سینگل گراس 

ها بود  درصد وزن بذر 50ساعت در داخل آب مقطر که درصد حجمی آن  12کاشت، بذر ها به مدت 

 12یلیک اسید، بذرها به مدت پرایمینگ با سالیت خیتانده شدند. هم چنین برای تیمار هورمون

بلافاصله  از خشک شدن در دمای محیط،این مواد قرار گرفت و پس   ppm 100ساعت در محلول 

جهت کاشت به مزرعه تحقیقاتی منتقل گردیدند. کاشت بذرها به صورت دستی و طبق نقشه طرح در 

هیچ گونه  ضمنا ،(بوته در متر مربع بود 75تراکم بوته برابر ) سانتی متری صورت گرفت 5-4عمق 

کودی قبل از کاشت به زمین داده نشد. عملیات داشت در طی فصل رشد به صورت مداوم انجام 

گرفت. وجین علف های هرز در کل برداری نیز همزمان با آن صورت میپذیرفت و امور مربوط به نمونه

دوره رشد عاری از علف های هرز بود. هیچ گونه  دوره رشد به صورت دستی انجام شد و مزرعه تا پایان

باشد در مزرعه مشاهده نشد، بنابراین به مبارزه شیمیایی احتیاجی  ذرتبیماری و حشره ای که آفت 

نبود. آبیاری مزرعه به روش جوی و پشته انجام گرفت و اولین آبیاری بلافاصله پس از کاشت انجام شد 
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بر اساس تیمارهای  برگی شدن بوته ها و 4پس از حدود  آبیاریتیمار تا ردیف ها کامل مرطوب شوند. 

روز انجام شد و در نهایت در پایان دوره رشد برداشت به صورت دستی  14و  10، 7آزمایشی هر 

 صورت گرفت.

‌نمونه‌برداری‌‌-3-8

ای شهریور ها به روش تخریبی در طول فصل رشد )از ابتدبرداریپس از اعمال کلیه تیمارها، نمونه 

سانتی متر از ابتدا و  50جهت نمونه برداری، ماه تا رسیدن کامل دانه ها، پایان مهر ماه( انجام شد. 

شدند که بتوانند تا انتهای هر کرت به عنوان حاشیه حذف شدند. سپس بوته ها به نحوی انتخاب می

سطح خاک و از ناحیه طوقه حد زیادی خصوصیات پلات مربوطه را نشان دهند. بوته های مورد نظر از 

گیری صفات مورد نظر به سه بخش برگ، ساقه و دانه تقتیم قطع شدند، و سپس بوته ها جهت اندازه

گردید و به صورت جداگانه در داخل پاکت شماره دار گذاشته شد و برای ارزیابی به آزمایشگاه منتقل 

 گردید.

‌گیری‌صفات‌زراعی‌و‌مورفولوژیاندازه‌-3-9

‌ارتفاع‌و‌قطر‌ساقه‌-3-9-1

بوته  5متری از سطح زمین، با استفاده از کولیس دیجیتالی روی سانتی 5قطر ساقه اصلی از فاصله 

-بوته با استفاده از خط 5گیری شد. سپس میانگین آن محاسبه گردید. ارتفاع ساقه اصلی در هر اندازه

 و مورد استفاده قرار گرفت. ها محاسبه گردیدگیری شد و سپس میانگین آنکش معمولی اندازه

‌وزن‌خشک‌-3-9-2

بوته به عنوان  5، بلال شدن و تشکیلدهی گل پس ازها گیری وزن خشک بوتهبه منظور اندازه

های منتقل شده به آزمایشگاه به دو بخش برگ و ساقه تفکیک نمونه از هر کرت برداشته شد. نمونه

ساعت در دمای  48شدند. اجزاء تفکیک شده به طور مجزا و به منظور تعیین ماده خشک، به مدت 
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دقیقه در هوای  20 – 25ها به مدت گراد در آون قرار گرفتند. پس از آن، پاکتدرجه سانتی 70

 01/0به تعادل دمایی برسند و در نهایت با ترازوی حتاس به دقت  آزمایشگاه قرار گرفتند تا با محیط

 مقادیر به دست آمده بر حتب گرم در متر مربع محاسبه گردید. گرم وزن شدند.

‌عم کرد‌و‌ا زای‌عم کرد‌-3-9-3

باشند و در هر گیاه زراعی های میزان تولید نهایی گیاه میاجزای عملکرد در یک گیاه زراعی مؤلفه

-بوته به 5گیری اجزای عملکرد ی رشد به منظور اندازهدر انتهای دوره اجزای خاص خود است.دارای 

بلال در بوته، تعداد دانه در  طور تصادفی انتخاب گردید و به آزمایشگاه منتقل شد. در آزمایشگاه تعداد

بوته در  8نهایتاً و د گیری شو وزن هزار دانه اندازهبلال و تعداد ردیف در بلال و تعداد دانه در ردیف 

، بدین صورت یک متر مربع جهت محاسبه عملکرد نهایی، بر حتب کیلوگرم در هکتار برآورد گردید

ها و ضرب آن در تراکم بوته در متر مربع عملکرد این بلالهای هر بوته و توزینکه با جدا کردن بلال

 .نهایی برای یک متر مربع محاسبه شد.

‌صفات‌مرتبط‌با‌دانهگیری‌اندازه‌-3-10

‌سدیم‌و‌پتاسیم‌دانه‌-3-10-1

ی گیاهی به وسیله آون، با های خشک شدهگیری میزان سدیم و پتاسیم دانه، نمونهبه منظور اندازه

گرم از بافت خشک را در داخل ظرف چینی ریخته و  1استفاده از آسیاب پودر گردید. سپس به مقدار 

ساعت قرار داده شد. پس از آن به هر کدام  5سانتی گراد به مدت درجه  550در داخل کوره در دمای 

نرمال اضافه گردید و پس از قرار گرفتن در حمام بن  2لیتر اسید کلریدریک میلی 10از نمونه ها 

میلی لیتر  100درجه و صاف شدن توسط کافذ صافی، به حجم  80دقیقه در دمای  20ماری به مدت 

ا با دستگاه فلیم فتومتر قرائت شده و با استفاده از منحنی استاندارد به رسانده شدند. سپس نمونه ه

 غلظت تبدیل شدند.
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‌دانه‌نیپروتئ‌و‌عم کرد‌درصد‌-3-10-2

 مرحله هضم ی. برادیگرد نییتع لموجود در دانه پس از برداشت به روش کجلدا تروژنین مقدار

و  ریمراحل تقط یو برا Foss tecator از شرکت Digester 2040  از اجاق هضم کننده کجلدال

از همان شرکت استفاده  Kjeltec Analysis Unit 2300  خودکار از دستگاه تمام ونیتراسیت

 یا شهیش یها گرم از نمونه بذر پودر شده را درون فلاسک 1انجام عمل هضم مقدار  یبرا. دیگرد

گرم  15/0و  میسولفات پتاس گرم 5/1 شامل زوریعدد قرص کاتال کیو  ختهیر کجلدال مخصوص

 98 کیدسولفوریاس تریل یلیم 20. سپس به هر فلاسک دیسولفات مس به هر فلاسک اضافه گرد

 40و هر بار  یاجاق به آرام یها درون اجاق مخصوص قرار داده شدند. دما درصد افزوده شد و فلاسک

از  یریجلوگ یبرا وهیش نی. ادیگراد رس یدرجه سانت 380 یتا به دما افتی شیگراد افزا یدرجه سانت

ساعت و  5/2تا  2عمل هضم پس از  انیپا مؤثر بود. اریها بت‎جوشش و کف کردن مواد درون فلاسک

کمرنگ مشخص  ارینتبتا زتل به رنگ سبز بت یها به محلول رنگ درون فلاسک اهیمحلول س لیبا تبد

 دهیتوسط دستگاه کجلدال سنج شگاهیآزما یها پس از سرد شدن در دما نمونه تروژنیمقدار ن .شد یم

کننده بود. محلول  افتیدرصد و محلول در 40مخزن آب مقطر، سود سوز آور  3 یشد. دستگاه دارا

 یلیم 100گرم بروموکرورول سبز در  1/0روموکروزول سبز )بمتر  یلیم 100 بیترکاز  دهننک تفایدر

 تریل 10و  ل(متر الک یلیم 100ل قرمز در تیم گرم یلیم 1/0) یل قرمزتمتر م یلیم 70 کل(،متر ال

 تریل یلیم 2 بیها در دستگاه به ترت فلاسک یریپس از قرار گ .شده بود لیدرصد تشک 1 کیراسیدبو

مل عب آار بخ فشاره شده و با اضافدرصد به نمونه ها  40سود سوزآور  تریل یلیم 30و  طرقب مآ

 هل بصمونیاک حاآ ازموجود در نمونه به صورت گ تروژنین ریمرحله تقط یط تقطیر انجام گرفت.

 یم لیرا تشک آمونیمبورات  ،کیبور دیکننده منتقل شده و به همراه اس افتیدرمحلول  ویاح یرفظ

 .سازد یم انیآن را به صورت رنگ سبز نما نندهکیافت در محلول در موجودهای  عرفدهد که م

حاصل در محلول  میمونآعمل بورات  نیا یتوسط دستگاه صورت گرفت. ط زین ونیتراسیعمل ت
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 به رنگ دنرسی تا و نرمال 1/0 کیدریکلر دیاس زولیتریاز محلول ت یکننده توسط مقدار کاف افتیدر

 مصرف شده در کیدریکلر دیموجود در نمونه بر اساس مقدار اس تروژنیشد. مقدار ن ترتی رهیت یارغوان

 .دیگرد توسط دستگاه مشخص ونیتراسیت

به  ونیتراسیموتر مصرف شده در ت 1/0 کیدریکلر دیمقدار اس لیبه منظور تبد 1-3ه معادل از

 استفاده شد. نمونه تروژننی

 ( = درصد نیتروژنA*  14/0وزن نمونه )گرم( / ) (1-3معادله )

 لیتبد یبرا .باشد یم تریل یلیبر حتب م یرفصموتر م 1/0 کیدریکلر دیحجم اس A رابطه نیدر ا

 .دیه گرداستفاد 2-3ه معادلاز  نیه درصد پروتئب تروژنین درصد

 ضریب تبدیل نیتروژن * درصد نیتروژن = درصد پروتئین نمونه (2-3معادله )

‌گیری‌صفات‌فیزیولوژیکاندازه‌-3-11

‌میزان‌ک روفیل‌و‌کاروتنوئید‌-3-11-1

یعنی  ذرتی تشکیل کل و کاروتنوئید در اواخر مرحله ، کلروفیلa، bجهت اندازه گیری کلروفیل 

گیری با و یک روز قبل از آبیاری، نمونه گیری از برگ سبز انجام شد و اندازه اواسط شهریور ماه

 1/0( و بدون لهیدگی صورت گرفت. طبق این روش 1979استفاده از روش هیتکوکس و ایتریلتتام )

ساعت  4ها به مدت یتر دیمتیل سولفوکتید اضافه گردید. نمونهلمیلی 5گرم بافت تازه برگ توزین و 

ها را خارج کرده و جذب گراد در حمام آب گرم قرار گرفت و سپس نمونهدرجه سانتی 70در دمای 

 Jenway 6305مدل نانومتر توسط اسپکتروفتومتر  470و  645،  663های نوری در طول موج

 ساخت کشور آلمان، قرائت گردید و محتوای کلروفیل و کاروتنوئید طبق معادتت زیر محاسبه گردید.
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 Cla(µg/ml)= (12/25 A663)_(2.25 A645) (3-3معادله )

 Clb(µg/ml)= (20/31 A645)_ (4/19 A663) (4-3معادله )

(5-3معادله )  Carotenoids= (1000 A470)_ (1/9 chl a)_(63/14 chl b)/214 

×v/wها در روابط بات، اعداد بدست آمده درپس از جایگزین کردن داده ضرب گردید تا اعداد  1000

 Wحجم محلول کلروفیلی بر حتب میلی لیتر و  Vوزن تر به دست آیند. 1بر حتب میلی گرم بر گرم

 باشد.وزن تر برگ بر حتب گرم می

‌(RWC2محتوای‌نسبی‌آب‌برگ‌)‌-3-11-2

طور  از هرکرت سه بوته بهشهریور ماه و اواسط در به منظور تعیین مقدار محتوای نتبی آب برگ، 

ها بلافاصله درون برگ. تصادفی انتخاب شد و از هر بوته یک برگ جوان و کاملاً رشد یافته قطع گردید

توزین با ترازو بادقت های پلاستیکی داخل یخدان قرارداده و به آزمایشگاه منتقل شدند. پس از پوشش

گراد درجه سانتی 4 ساعت درون آب مقطر و در یخچال با دمای 24 ، به مدت(وزن تر) گرم001/0

ها با دستمال ها از آب مقطرخارج و آب روی آنسپس برگ (. 1983 روش کرامر،)قرار داده شدند 

ساعت در  48 مدتها به ونه، در نهایت نم(وزن اشباع) گرفته و خشک گردیدند و دوباره توزین شدند

(. وزن خشک) گیری گردیدها اندازهگراد قرار داده شدند و وزن خشک آندرجه سانتی 70 دمای

 ( محاسبه شد.6 -3محتوای نتبی آب برگ با استفاده از معادله )

 {= محتوای نتبی آب برگ( وزن تر -وزن خشک (/) وزن اشباع -وزن خشک)}×100 (      6-3معادله )

‌پایداری‌غشای‌پلاسمایی‌برگ‌-3-11-3

در اواسط شهریور ماه و از گیری برگ برای تعیین شاخص پایداری غشاء پلاسمایی اقدام به نمونه

                                                           
 
1
 - RWC: Relative Water Content 
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-گرم به 01/0های تهیه شده به اندازه ، از نمونه برگطور تصادفی انتخاب شد هرکرت سه بوته به

لیترآب میلی 10 های حاویقطعات به فالکن اندازه جدا گردید،  سپس اینصورت قطعات کوچک و هم

به . قرارداده شدند( C1) گراددرجه سانتی 40 دقیقه در حمام آبگرم در دمای 30 مقطر اضافه شد و

-درجه سانتی 100 دقیقه در دمای 15 ها آماده سازی گردید و به مدتهمین ترتیب سری دوم فالکن

ها توسط گراد هدایت الکتریکی آندرجه سانتی 25 دردمایپس ازخنک شدن، . قرارگرفتند( C2)گراد 

( میزان پایداری غشای پلاسمایی محاسبه 7-3گیری شد و از طریق معادله )متر اندازه Ecدستگاه 

 (.2002 سایرام و سریواساوا،) گردید

شاخص پایداری غشای =                                                 100 × (C1/C2) - 1  (7-3معادله )

 پلاسمایی

‌فلاونوئید‌-3-11-4

لیتراتانول اسیدی )شامل اتانول و میلی 3 گرم از برگ در2/0برای سنجش فلاونوئید، میزان

دور در دقیقه  12000دقیقه در  15طورکامل سائیده و به مدت ( به 1به  99 اسیدکلریدریک به نتبت

گراد درجه سانتی 80 دمای دقیقه درحمام آب گرم با 10 محلول رویی به مدت. سانتریفیوژ شد

 300 پس از سردشدن محلول، جذب نوری توسط دستگاه اسپکتروفوتومتر در طول موج. قرارداده شد

Cm 33000 ضریب خاموشی برای محاسبه غلظت از. نانومتر قرائت گردید
-2

mol
استفاده شد 6-

 .                                  (1998کرزکوهمکاران، )

                             Fla=ABS(100) × (V/700) (8-3معادله )

‌استخراج‌کربوهیدرات‌مح ول‌-3-11-5

گرم از نمونه پودر شده و در فالکون میلی 100های غیر ساختمانی، به منظور استخراج کربوهیدرات

 80دقیقه در دمای  30درصد به آن افزوده و به مدت  80میلی لیتر اتانول  8میلی لیتری ریخته،  15
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ها خارج شده و پس از های حاوی نمونهگراد در حمام آب گرم قرار داده شد. سپس لولهدرجه سانتی

ها جدا شده و عمل یوژ شدند. روشناور لولهسانتریف rpm 2000دقیقه در  20به مدت  نسرد شد

 5( ZnSO4میلی لیتر سولفات روی ) 5/3استخراج سه بار تکرار شد. به روشناور جمع شده به ترتیب 

ها اضافه نرمال جهت حذف رنگریزه Ba )3/0(OH)(2میلی لیتر هیدروکتید باریم  5/3درصد و 

میلی  100شدند. روشناور در بالن ژوژه به حجم  سانتریفیوژ rpm 2000دقیقه در  20گردید و دوباره 

میلی لیتر از محلول حاصل جهت تعیین قند محلول به روش فنل اسید سولفوریک  2لیتر رسیده و 

 ( مورد استفاده قرار گرفت.1978؛ هلوبات و کارایجی، 1993)بانت و اینکال، 

ه شده از محلول به دست میلی لیتر محلول برداشت 2بر اساس روش فنل اسید سولفوریک روی 

لیتر اسید سولفوریک غلیظ با فشار اضافه گردید. میلی 5درصد و سپس  5لیتر فنل میلی 1آمده، ابتدا 

افزودن اسید سولفوریک با جوشش و تولید بخار سوزاننده و حرارت بات همراه است. لذا این کار 

بهی قند موجود در نمونه رنگ گل بایتتی زیر هود و در ظرف مناسب انجام گیرد. بتته به غلظت

دقیقه در دمای آزمایشگاه خنک شدند، سپس  30شود. نمونه ها به مدت کمرنگ تا پر رنگ ایجاد می

نانومتر اندازه گیری شد. محلول شاهد با  485میزان جذب آنها با دستگاه اسپکتروفتومتر در طول موج 

لیتر آب مقطر تهیه میلی 2ید سولفوریک غلیظ به لیتر اسمیلی 5درصد و  5لیتر فنل میلی 1افزودن 

 گردید.

گرم در لیتر گلوکز خالص و میلی 150هایی با غلظت صفر تا منحنی استاندارد با استفاده از محلول

میلی لیتر از آنها به منظور تبدیل مقادیر ثبت  2تکرار کلیه مراحل روش فنل اسید سولفوریک روی 

اسپکتروفتومتر به غلظت موجود در محلول در همان روز رسم گردید. معادله شده توسط دستگاه 

غلظت قند  Cمقدار جذب،  ABSباشد که در آن می  ABS=Ac + bنی استاندارد ححاکم بر من

 اعداد ثابت هتتند. bو  aموجود در محلول و 
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‌نیپرول‌-3-11-6

 کیلیسولفوسالت دیاس تریل یلیم 4از بافت برگ در  تکید 20 نیاستخراج و سنجش پرول یبرا

 در اواسط شهریور ماه و از هرکرت سه بوته بهشده تا همگن شود.  دهییدرصد کاملا سا 3 (v/w)ر آبدا

 2 شماره سپس هموژن حاصل توسط کاغد صافی واتمنبرای نمونه گیری.  طور تصادفی انتخاب شد

 2 با از عصاره صاف شده، تریل یلیم 2. دیاستفاده گرد نیسنجش پرول یمحلول حاصل برا صاف و از

ی گلایتال مخلوط و لوله ها کیاست دیاس تریل یلیم 2و  نیدریه نیمحلول معرف نا تریل یلیم

گراد قرار داده شد. نمونه ها  یدرجه سانت 100 یبا دما یساعت در بن مار کیبه مدت  شیآزما

 خی یها به ظرف حاو دهند. بلافاصله نمونه یرنگ م رییبه رنگ زرد تا قرمز تغ نیپرول یمحتوا براساس

داخل  اتمحتوایاتاق منتقل شدند. سپس به  یو پس از آن به دما ابدیمنتقل شدند تا واکنش خاتمه 

عمل موجب  نی. ادیبه شدت مخلوط گرد هیثان 30تولوئن افزوده و به مدت  تریل یلیم 4 شیلوله آزما

(. پس از مدت نییشفاف در پا یدر بات و فاز آب نیپرول یحاو ی)فاز تولوئن رنگ شد دو فازه شدن لوله

 داستاندار ینانومتر خوانده شد و با استفاده از منحن 520در  یفوقان محلولی جذب نور قه،یدق 20

در گرم وزن تر  کرومولیم بر اساس نیمقدار پرول تی. در نهادیگرد محاسبه در محلول نیغلطت پرول

 .(1988و همکاران  تسی)ب محاسبه شد ریز مطابق رابطه یاهینمونه گ

y = 0.0108x - 0.0003 
R² = 0.9704 
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) = میکرومول پرولین در گرم وزن تر (9-3معادله )
𝑚𝑔 𝑝𝑟𝑜𝑙𝑖𝑛

𝑚𝑙
× 

𝑚𝑙 𝑡𝑜𝑙𝑜𝑒𝑛

115.5(
𝑚𝑔

𝑚 𝑚𝑜𝑙
)
)/

(
𝑔𝑟 𝑠𝑎𝑚𝑝𝑙𝑒

5
) 

 30محلول شامل  تریل یلیم 50را در  نیدریه نیگرم نا 25/1 نیدریه نیمعرف نا هیجهت ته

موتر حل شده و با گرم کردن  6 کیفتفر دیاس تریل یلیم 20خالص و  کیاست دیاس تریلی لیم

 .مخلوط شدند یبه خوب زدن و هم یجیتدر

 منظور ابتدا نیا یاستفاده شد. براپرولین(  -L) خالص نیاستاندارد از پرول یمنحن هیته یبرا

. از میرسان یم تریل یلیم 100کرده و با آب مقطر به حجم  نیاز پودر پرولین خالص را توز گرم 01/0

 – 4 - 5/3- 3-5/2- 2-5/1 -1-5/0-0 یبه حجم ها بیبه ترت شیلوله آزما 11در  هیپا محلول نیا

رسانده شد تا  تریل یلیم 25با آب مقطر به  ییشد و حجم نها ختهیمحلول ر نیاز ا تریل یلیم 5- 5/4

از  تریل یلیدر م کروگرمیم 20 - 18- 16 - 14 - 12 - 10-8-6-4-2-0 یها محلول بیبه ترت

لوله  کیاز محلول فوق در  تریل یلیم 2 نیدست آمدند. سپس مشابه روش سنجش پرول به پرولین

 کیمخلوط و به مدت  کیاست دیاس تریل یلیم 2و  نیدریه نینا دیمحلول اس تریل یلیم 2با  شیآزما

به  نیپرول یها بر اساس محتوا گراد قرار داده شد. نمونه یدرجه سانت 100 یدما بای ساعت در بن مار

منتقل شدند تا واکنش خاتمه  خی یدهند سپس بلافاصله به ظرف حاو یم رنگ رییرنگ زرد تا قرمز تغ

تولوئن اضافه  تریل یلیم 4خل لوله دا یشدند. پس از آن به محتوا منتقل اتاق یو بعد به دما ابدی

لوله شد )فاز  یاعمل موجب دو فاز شدن محتو نی. امیده یتکان م شدت به هیثان 30کرده و به مدت 

در  یمحلول فوقان یجذب نور قهیدق 20( پس از نییشفاف در پا یآبز در بات و فا نیپرول یحاو یآل

ها  شده در نمونه هیته نیجذب و غلظت پرول زانیاساس م بر نانومتر خوانده شد و 520طول موج 

 نمودار استاندارد رسم شد.
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‌میزان‌آنتوسیانین‌-3-11-7

برای سنجش میزان  طور تصادفی انتخاب شد در اواسط شهریور ماه و از هرکرت سه بوته به

درصد و  1 لیتر محلول اسیدکلریدریکمیلی 4 گرم از بافت تازه گیاهی با 02/0آنتوسیانین کل مقدار 

. ساعت در یخچال نگهداری شد 24 محلول حاصل به مدت. متانول در یک هاون چینی ساییده شد

دور سانتریفیوژ گردید سپس فاز رویی را برداشته و  13000 دقیقه و در 10 سپس، محلول به مدت

 (.1997گیری شد )میتا و همکاران، نانومتر اندازه 657 و 530 جذب در طول موج

 A=A530_ (0.25 A 657) (10-3معادله )

‌های‌آنتی‌اکسیدانهای‌آنزیم‌اندازه‌گیری‌فعالیت‌-3-12

‌استخراج‌عصاره‌آنزیمی‌-3-12-1

-گیری آنزیممنظور اندازههب طور تصادفی انتخاب شد در اواسط شهریور ماه و از هرکرت سه بوته به

 5/7موتر  05/0لیتر بافر تریس )میلی 5 محتوایگرم بافت تازه برگ در یک هاون چینی  5/0ها 

=pH)  دقیقه و در حمام یخ کاملاً ساییده شد. سپس به لوله سانتریفیوژ منتقل شد و پس  30به مدت

ها انجام شد. در پایان مرحله دور، سانتریفیوژ نمونه 15000دقیقه در  30از ده دقیقه سکون به مدت 

و محلول رویی از کاغذ صافی عبور داده شد و در طول ها به آرامی از دستگاه خارج سانتریفیوژ، لوله

های پروتئینی حاصل برای نانومتر با استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر قرائت شد. عصاره 595موج 

 (. 1976ها مورد استفاده قرار گرفت )برادفورد، بررسی فعالیت آنزیم

‌سنجش‌فعالیت‌آنزیم‌کاتالاز‌-3-12-2

لیتر بافر میلی 5/2( انجام شد. مخلوط واکنش شامل 1984به روش ابی )گیری کاتاتز اندازه

لیتر میلی 3/0درصد و  1لیتر پراکتید هیدروژن میلی 2/0 ،( pH=  7موتر )میلی 50فتفات پتاسیم 

دقیقه در طول  1عصاره استخراجی بود. سپس فعالیت آنزیم کاتاتز به صورت کاهش در جذب طی 
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استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر محاسبه شد. برای سنجش فعالیت کاتاتز از  نانومتر با 240موج 

Mmضریب خاموشی )
-1

 Cm
 (استفاده شد.043/0 1-

‌سنجش‌فعالیت‌آنزیم‌پراکسیداز‌‌-3-12-3

 

-میلی 2گیری شد. بدین منظور ابتدا ( اندازه1972فعالیت آنزیم پراکتیداز براساس روش هالی )

لیتر میلی 1/0درصد،  3/0لیتر آب اکتیژنه میلی pH= ،2/0 5موتر با  2/0لیتر تامپون استات 

لیتر از میلی 1/0درصد، در حمام یخ مخلوط شدند، سپس  50موتر محلول در متانول  02/0بنزیدین 

تگاه ها با استفاده از دسعصاره آنزیمی برگ به این مخلوط واکنش اضافه شد، منحنی جذب نمونه

نانومتر رسم شد. واحد  530دقیقه در طول موج  3ثانیه به مدت  30اسپکتروفتومتر در دمای اتاق، هر 

گراد تعریف شد درجه سانتی 25تجزیه شده در هر دقیقه در دمای µmol ml-2H2O2 آنزیم به ازای 

قیقه به ازای هر ی آنزیم برحتب تغییرات واحد آنزیم در دو با کمک منحنی استاندارد فعالیت ویژه

 Mm-1 Cm-1گرم پروتئین محاسبه شد. برای سنجش فعالیت پراکتیداز از ضریب خاموشی )میلی

 ( استفاده شد.26/6

 نرم از استفاده باتحلیل داده ها  و و تجزیه  LSDبا آزمون هاداده میانگینمقایته 

 .شد افزار اکتل انجامدرصد و رسم شکل ها با نرم  5احتمال  در سطح SASو  MSTATCافزار
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‌تعداد‌بلال‌در‌بوته‌و‌وزن‌هزار‌دانه‌-4-1

زیرا در هر بوته  اثر هیچ کدام از تیمارهای مورد مطالعه بر صفت تعداد بلال در بوته معنی دار نشد

داده ها دانه ذرت بر اساس نتایج تجزیه واریانس  ار(، وزن هز1-4)جدول  .ده شدهمشا بلالتنها یک 

و  آبیاریدور، پرایمینگ تیمارها شاملآبیاری قرار گرفت و سایر  تیمار دور تحت تاثیر معنی دار

 جاذب سوپرو  آبیاری دور ،پرایمینگو جاذب  سوپرجاذب،  سوپرو  آبیاریدور ، سوپرجاذب، پرایمینگ

 (. 1-4هزار دانه ذرت نداشتند )جدول اثر معنی داری بر وزن  پرایمینگو 

 و پرایمینگ آبیاری،دور نتایج تجزیه واریانس )میانگین مربعات( اثر -1-4جدول 

      وزن هزار دانه بر آنها متقابل اثرات و جاذب سوپر

در ه‌‌منابع‌تغییر

‌آزادی

‌هزار‌وزن 

 دانه

3114ns  ‌2ب وک
 

 **54862  2 آبیاریدور‌

  124  ‌4خطا

 ns 4262  2 پرایمین 

 ns 3578  ‌4آبیاری*پرایمین دور‌

 ns 738  ‌1 ا بسوپر‌

 ns 1510  ‌2 ا بآبیاری*سوپردور‌

 ns 746  ‌2*پرایمین  ا ب‌سوپر

 ns 1833  4 پرایمین * ا ب‌سوپر*آبیاری‌دور

 1598  ‌30خطا

5/11   ضریب‌تغییرات  

کاهش معنی دار  سبب آبیاری نشان داد افزایش در دور آبیاری دور نتایج مقایته میانگین اثر ساده

روز به ترتیب  14و  10، 7، به طوری که وزن هزار دانه ذرت در سطوح شددر وزن هزار دانه ذرت 

که بین  داری با یکدیگر داشتندگرم بود که از نظر آماری اختلاف معنی 7/329و  3/344، 5/360برابر 

 (.1-4)شکل  کاهش مشاهده شددرصد  54/8روز  14تا  7
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 مقایته میانگین اثر دور آبیاری بر وزن هزار دانه -1-4شکل 

‌تعداد‌دانه‌در‌بوته،‌تعداد‌ردیف‌در‌بلال‌و‌تعداد‌دانه‌در‌ردیف‌‌-4-2

آبیاری و دور آبیاری، پرایمینگ، سوپر جاذب و اثر متقابل دور  بر اساس نتایج تجزیه واریانس اثر

بر تعداد دانه در بوته ذرت در آبیاری و سوپر جاذب  دورو سوپر جاذب و پرایمینگ نیز پرایمینگ و 

دار بود، تعداد ردیف در بلال و تعداد دانه در ردیف ذرت نیز تحت تاثیر سطح احتمال یک درصد معنی

آبیاری و پرایمینگ و سوپر جاذب و  دور آبیاری، پرایمینگ، سوپر جاذب و اثر متقابل تیمار دور

 (.2-4قرار گرفت )جدول  آبیاری و سوپر جاذب دور و یمینگپرا

 تیمارهای مورد مطالعه بر برخی صفات ذرتنتایج تجزیه واریانس )میانگین مربعات(  -2-4جدول 

 دانه‌در‌ردیف ردیف‌در‌بلال تعداد‌دانه‌در‌بوته‌در ه‌آزادی‌منابع‌تغییر

3211ns ‌2ب وک
 2/1  ns

 4/24  ns 

**47358 2 آبیاریدور‌
 3/32 **

 6/300 ** 

56/0 560 ‌4خطا  3/3  

7/9 **18179 2 پرایمین  ** 4/64 ** 

7/3 **8295 ‌4آبیاری*پرایمین دور‌ ** 7/29 * 

5/11 **20145 ‌1 ا بسوپر‌ ** 9/62 * 

5/6 **13139 ‌2 ا بآبیاری*سوپردور‌ ** 2/42 * 

18/3 **4531 ‌2*پرایمین  ا ب‌سوپر ** 5/32 * 

ns 16/0 1087 4 پرایمین * ا ب‌سوپر*آبیاری‌دور  ns 5/2  ns 

64/0 819 ‌30خطا  7/8  

1/9  ضریب‌تغییرات  0/9  9/9  
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بلال ذرت تعداد دانه در  بر صفت آبیاری و پرایمینگدور بر اساس نتایج مقایته میانگین اثر متقابل 

در تمام که طوریهب .کاهش پیدا کرداین صفت روز  14به  7از با افزایش دور آبیاری مشاهده شد 

بدست آمد و بیشترین تعداد  آبیاری دور روز 14 تیمار سطوح پرایمینگ کمترین تعداد دانه در بلال در

بر اساس نتایج این آزمایش  (.2-4شکل روز مشاهده شد ) 7دانه در بلال ذرت در تیمار دور آبیاری 

گرچه تنش شود، در واقع اذرت می زایش در میزان تعداد دانه در بلالپرایمینگ بذر ذرت باعث اف

 اعث افزایش در تعداد دانه در بلالتواند بدهد اما پرایمینگ میرا کاهش می خشکی تعداد دانه در بلال

آبیاری و دور روز  7در تیمار  اساس بیشترین تعداد دانه در بلال ، بر همین(2-4)شکل  ذرت شود

ه بود و کمترین تعداد دانه در بوته در عدد در بوت 2/431پرایمینگ مشاهده شد که برابر ن هورمو

-4 شکلبود ) عدد دانه در بلال 6/266د و برابر آبیاری و عدم پرایمینگ بدست آمدور روز  14تیمار 

پرایمینگ نتبت به هیدرو  نصورت هورمو (. در بین سطوح مختلف پرایمینگ نیز پرایمینگ بذر به2

تعداد ردیف  (، در صفات2-4 شکلدر بوته ذرت شد )پرایمینگ باعث افزایش بیشتری در تعداد دانه 

ل و تعداد با افزایش دور آبیاری تعداد ردیف در بلا د دانه در ردیف نیز مشاهده شد کهدر بلال و تعدا

، در واقع تعداد ردیف در بلال و تعداد دانه در ردیف تعیین کننده دانه در ردیف بلال کاهش یافت

که تحت شرایط افزایش شدت تنش خشکی یا افزایش دور آبیاری کاهش باشند تعداد دانه در بلال می

تعداد ردیف در بلال و تعداد دانه در ردیف بلال  ،های ذرتنشان دادند، از طرف دیگر با پرایمینگ بذر

 (. 2-4شکل در تعداد دانه در بلال شد ) شافزایش پیدا کرد که این امر در نهایت باعث افزای
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 بلال  در ، ردیف(الف) بلال در دانه آبیاری و پرایمینگ بر صفات تعداددورمقایته میانگین اثرات متقابل  -2-4شکل 

 )ج( ردیف در و دانه( ب)
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باعث  بیاریآپر جاذب نشان داد افزایش در دور آبیاری و سودور نتایج مقایته میانگین اثر متقابل 

ب تنش خشکی با کاربرد سوپر جاذب می توان اثر مخرشود، اما ذرت می کاهش در تعداد دانه در بلال

ذرت  م سطوح آبیاری تعداد دانه در بلالذرت را کاهش داد، به طوری که در تما بر تعداد دانه در بلال

نتایج مقایته  ربرد سوپر جاذب بود،کیلوگرم سوپر جاذب بیشتر از عدم کا 150در هنگام کاربرد 

 7ذرت در تیمار  ن داد بیشترین تعداد دانه در بلالآبیاری نشا دور میانگین اثر متقابل سوپر جاذب و

روز  14در تیمار  ه شد و کمترین تعداد دانه در بلالکیلوگرم سوپر جاذب مشاهد 150روز آبیاری و 

 (.3-4 شکلعدد بود ) 5/236آبیاری و عدم کاربرد سوپر جاذب بدست آمد که برابر 
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کیلوگرم سوپر جاذب در  150)ستون تو پر  جاذب سوپر و آبیاری دور متقابل اثرات میانگین مقایته -3-4 شکل

 ردیف در دانه و)ب(  بلال در ردیف ،)ج( بلال در دانه تعداد صفات بر هکتار، ستون تو خالی عدم کاربرد سوپر جاذب(

 (ذب و ستون خالی عدم کاربرد سوپر جاذبسوپر جاکاربرد )ستون پر  )الف(
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پیدا کرد و کاربرد  کاهشف در بلال و تعداد دانه در ردیف نیز با افزایش دور آبیاری تعداد ردی 

سوپر جاذب باعث کاهش اثرات مخرب تنش خشکی شده به طوری که با کاربرد سوپر جاذب میزان 

تاثیر تنش خشکی کاهش پیدا کرد، بر همین اساس تعداد ردیف در بلال و تعداد دانه در ردیف به طور 

(. در تحقیقات 3-4 شکل)درصد افزایش پیدا کرد  20روز آبیاری  7متوسط با کاربرد سوپر جاذب در 

شود مشخص شده است که تنش خشکی باعث کاهش در اجزای عملکرد گیاهان زراعی می متعددی

( در گندم، میر محمدی و 1385محمدی و همکاران ) نتایج پژوهش های توان بهکه از جمله آن می

هایی که ی از تیمار( در سویا اشاره کرد. یک1389( در ذرت، محتن بیگی و همکاران )1394همکاران )

، در ارتباط (1391و همکاران ) بافعیا باشد،باعث کاهش اثرات تنش خشکی می شود سوپر جاذب می

 مریو پل یگندم نشان دادند که تنش خشک اهیگ یبر رو یسوپرجاذب و تنش خشک مریبا نقش پل

عملکرد  کرد دانه وعمل دانه، بر صفات تعداد دانه در سنبله، وزن هزار یدار یسوپرجاذب اثر معن

دار  یمعن زیسوپرجاذب بر صفات مذکور ن مریو پل یاثر متقابل تنش خشک نیچن داشت. هم کیولوژیب

 شتریرطوبت ب یفراهم آب موجب ینگهدار تیظرف شیسوپرجاذب در خاک با افزا مریبود. حضور پل

 شیافزا زین یفتوسنتز شده و منابع شتریفتوسنتز ب جهیو درنت افتهیشده و سطح سبز برگ توسعه 

 کرده است.  دایپ

‌عم کرد‌بیولوژیک‌-4-3

آبیاری،  دور داربر اساس نتایج جدول تجزیه واریانس عملکرد بیولوژیک ذرت تحت تاثیر معنی

آبیاری در سطح  دورسوپر جاذب و  ،آبیاری و پرایمینگ دورپرایمینگ، سوپر جاذب و اثر متقابل 

 (.3-4)جدول احتمال یک درصد قرار گرفت 
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و اثرات  جاذب سوپر و پرایمینگ آبیاری،دور  اثر نتایج تجزیه واریانس )میانگین مربعات( -3-4جدول 

 ذرت گیاه صفات برمتقابل آنها 

‌منابع‌تغییر
در ه‌

‌آزادی

عم کرد‌

 ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌بیولوژیک
 عم کرد‌دانه‌‌‌

شاخص‌

 برداشت

1019634ns ‌2ب وک
 53808 ns

 06/0  ns
 

**3103607 2 آبیاریدور‌
 776615**

 008/0  ns 

02/0 95313 1277178 ‌4خطا  

55/0 **1819429 **10401023 2 پرایمین   ns 

006/0 **472349 **2116997 ‌4آبیاری*پرایمین دور‌  ns 

002/0 **1473847 **52888182 ‌1 ا بسوپر‌  ns 

03/0 *336922 **3025021 ‌2 ا بآبیاری*سوپردور‌  ns 

ns 17821 ns 004/0 33450 ‌2*پرایمین  ا ب‌سوپر  ns 

ns 115739 ns 01/0 622631 4 پرایمین * ا ب‌سوپر*آبیاری‌دور  ns 

05/0 71026 442922 ‌30خطا  

7/13  ضریب‌تغییرات  3/11  8/14  

 

آبیاری و پرایمینگ برای عملکرد بیولوژیک دور نتایج مقایته میانگین اثر متقابل  4-4 در شکل

 3/20087نشان داده شده است، بر اساس نتایج این جدول دامنه تغییرات عملکرد بیولوژیک بین ذرت 

روز آبیاری و  7کیلوگرم در هکتار بود، بیشترین میزان برای عملکرد بیولوژیک در تیمار  2/10927تا 

یاری و روز آب 14پرایمینگ مشاهده شد و کمترین میزان برای عملکرد بیولوژیک در تیمار ن هورمو

بیاری میزان شود با افزایش دور آمشاهده می 4-4 عدم پرایمینگ بدست آمد، همانطور که در شکل

پرایمنگ بذر نیز باعث افزایش در عملکرد بیولوژیک ذرت  کرد، عملکرد بیولوژیک ذرت نیز کاهش پیدا

می شود به طوری که در تمام سطوح آبیاری با پرایمینگ بذر عملکرد بیولوژیک ذرت افزایش پیدا 
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که این  وژیک داشتاثر بیشتری بر عملکرد بیول در مقایته با هیدروپرایمینگ پرایمینگهورمون کرد، 

 (.4-4باشد )شکل یمینگ میامر نشان دهنده اهمیت روش پرا

 

 اثر متقابل پرایمینگ و دور آبیاری بر عملکرد بیولوژیک ذرت -4-4شکل 

با افزایش در دور  آبیاری و سوپر جاذب مشاهده شددور ثر متقابل بر اساس نتایج مقایته میانگین ا

برد سوپر جاذب آبیاری میزان عملکرد بیولوژیک کاهش پیدا کرد اما بر اساس نتایج این پژوهش کار

باعث افزایش در عملکرد بیولوژیک در تمام سطوح آبیاری شد، بر همین اساس بیشترین عملکرد 

کیلوگرم در هکتار سوپر جاذب مشاهده شد که برابر  150روز آبیاری و کاربرد  7بیولوژیک در تیمار 

کیلوگرم در هکتار  4/14078کیلوگرم در هکتار بود و کمترین عملکرد بیولوژیک در تیمار  7/19148

اثرات کاهش عملکرد بیولوژیک ناشی از افزایش دور آبیاری را  . به عبارتی کاربرد سوپرجاذببود

 (.5-4 )شکلکاهش داد.
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 و دور آبیاری بر عملکرد بیولوژیک ذرت )کیلوگرم در هکتار( اثر متقابل سوپر جاذب -5-4شکل 

شود که یکی از مهمترین آنها گیاه می تنش خشکی از طرق مختلف باعث کاهش در ماده خشک

باشد )میر محمدی و همکاران، کاهش در رشد گیاه به وسیله اختلاف در جذب آب و مواد غذایی می

(، همچنین تنش خشکی با کاهش در فتوسنتز باعث کاهش در تولید مواد فتوسنتزی شده و در 1394

نیا و همکاران (. فرخی1394مکاران، نهایت باعث کاهش در تجمع ماده خشک می شود )نظرلی و ه

رسد تنش خشکی در گیاه با کاهش آب برگ و در نتیجه بتته ( گزارش کردند که به نظر می1390)

های مربوطه از های آنزیمی و فرآیندها و افت فتوسنتز از یک سو و متأثر کردن فعالیتشدن روزنه

 شود.از طریق کاهش اجزای عملکرد می سوی دیگر، موجب افت عملکرد بیولوژیک و عملکرد دانه

محققان گزارش کردند که پرایمینگ با تاثیر مثبتی که در تتریع سبز شدن گیاه، استقرار بهتر و 

های هرز، توسعه بهتر ریشه و در سریعتر گیاهچه، پوشش سریعتر زمین، قدرت رقابت بهتر با علف

ب بهبود ماده خشک کل یا عملکرد بولوژیک تواند سبنتیجه جذب بهتر آب و مواد غذایی دارد، می

شود )عیتوند و شود و در صورت نامتاعد بودن شرایط محیطی اثرات مفید آن بهتر نمایان می
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و همکاران  سی( هر2004و همکاران ) یچ یچائ (.2001؛ هریس و همکاران، 2010همکاران، 

ذرت، سورگوم،  رینظ یاهانیدر گ عملکرد شیباعث افزا نگیمیپرا یمارهای( گزارش کردند که ت2001)

 س،یو هر یدر مورد ذرت، برنج، نخود و گندم )سوده یا مزرعه شاتیآزما جیو نخود شد. نتا برنج

 اهانیو عملکرد گ اهچهیگ و سبز شدن یبذر از نظر جوانه زن نگیمیراپاز آن است که  ی( حاک2005

روش  نیاز کاربرد ا یاثر منف چیه بایکشاورزان است و تقر یبرا یخوب نیتنش تضم طیدر شرا یزراع

سوپر جاذب نیز به دلیل ویژگی های مطلوبی که دارد از جمله تامین  گزارش نشده است. اهانیدر گ

شود آب در شرایط افزایش دور آبیاری در نهایت باعث افزایش در میزان ماده خشک کل در گیاه می

-نگ بذریزمایش نیز با کاربرد سوپر جاذب و پرایم(. بر اساس نتایج این آ1390)مکی زاده و همکاران، 

 (.5-4عملکرد بیولوژیک در گیاه افزایش پیدا کرد )شکل  ،ها در ذرت

‌عم کرد‌دانه‌-4-4

آورده شده است بر  4-4های آزمایش بر عملکر دانه ذرت در جدول نتایج تجزیه واریانس اثر تیمار

سوپر  ،اساس نتایج تجزیه واریانس اثر آبیاری، پرایمینگ، سوپر جاذب و اثر متقابل آبیاری و پرایمینگ 

 (.4-4دار بود )جدول جاذب و آبیاری بر عملکرد دانه ذرت معنی

یش در آبیاری و پرایمینگ بر عملکرد دانه نشان داد با افزادور نتایج مقایته میانگین اثر متقابل 

دور آبیاری و شدت یافتن تنش خشکی عملکرد دانه نیز کاهش پیدا کرد به طوری که به طور متوسط 

درصد  15تا  25روز آبیاری عملکرد دانه در سطوح مختلف پرایمینگ بین  14آبیاری تا  روز 7از 

ش پیدا کرد، کاهش نشان داد، اما با پرایمینگ بذر میزان عملکرد دانه در تمام سطوح آبیاری افزای

داری با پرایمینگ بذر عملکرد دانه افزایش نشان بدین صورت که در تمام سطوح آبیاری به طور معنی

پرایمینگ مشاهده شد که ن بیاری و هورموروز آ 7ترین عملکرد دانه درتیمار بیش (.6-4 داد )شکل

روز آبیاری و عدم پرایمینگ  14ار عملکرد دانه در تیم نکیلوگرم در هکتار بود و کمتری 5/9668برابر 

اند کاهش در عملکرد دانه در (. محققان بیان کرده6-4 کیلوگرم در هکتار بود )شکل 8/5447 معادل
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توان به باشد که از مهمترین آنها میمرحله اول به دلیل کاهش در میزان اجزای عملکرد دانه می

(، بر همین اساس کاهش در 1394ران، کاهش در تعداد دانه در بوته اشاره کرد )مهاجرانی و همکا

های فتوسنتزی، نشت اجزای عملکرد دانه ناشی از کاهش در صفاتی همچون سطح برگ، رنگیزه

بیگی و  باشد )محتنها و سایر صفات اثر گذار بر اجزای عملکرد دانه در گیاهان زراعی میالکترولیت

 تحمل افزایش آب، شرایط محدودیت تحت کشاورزی محصوتت تولید بهبود جهت(. 1389همکاران، 

 از استفاده طریق از بذر بردن کارایی بات خصوص این در است، ضروری خشکی تنش به زراعی گیاهان

 و رشد بهبود که نهایی به هدف رسیدن جهت در تواند می بذر کارایی دهنده ارتقاء مختلف های روش

محققان فراوانی . باشد بتیار اثرگذار است خشکیتنش  شرایط در گیاه عملکرد افزایش نهایت در و نمو

اند پرایمینگ از طریق بهبود درصد جوانه زنی، افزایش سرعت رشد، افزایش رشد ریشه و ... بیان کرده

( 1390توان به فرودل و همکاران )شوند که از آن جمله میباعث افزایش در عملکرد گیاهان زراعی می

شاره کرد. نتایج آزمایش حاضر نیز نشان داد پرایمینگ بذر ذرت چه ( ا1390نیا و همکاران ) و فرخی

پرایمینگ و چه به صورت هیدرو پرایمینگ باعث افزایش در عملکرد دانه ذرت در ن به صورت هورمو

شود که این امر نشان دهنده کارکرد مطلوب تمام سطوح آبیاری نتبت به شرایط عدم پرایمینگ می

 (. 6-4 شکلباشد )دن عملکرد دانه ذرت میپرایمینگ در جهت بات بر
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بر  (ب) پرایمینگ،  )کیلوگرم در هکتار( سوپر جاذبو )الف(  )روز( دور آبیاری ،اثر متقابل سوپر جاذب -6-4شکل 

 عملکرد دانه ذرت

های سوپر جاذب توان از پلیمرعلاوه بر پرایمینگ برای مقابله با اثرات مخرب تنش خشکی می

ها در شرایط تنش خشکی با قرار دادن آب در دسترس گیاه باعث افزایش ، این پلیمرداستفاده کر

که  یدر بررس(. 1390 همکاران، و دهند )قاسمیجذب آب شده و اثرات تنش خشکی را کاهش می
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 یعملکرد دانه و اجزا ،یراس( انجام شد نشان داد که تنش خشکک نگلی)س علوفه ایذرت  اهیگ یرو

و  فیعملکرد دانه، تعداد دانه در رد شیعملکرد را کاهش داد. در مقابل کاربرد سوپرجاذب باعث افزا

تعداد دانه در  نیشتریاز تعداد بلال کاسته شد. ب یشدت تنش خشک شی. با افزادیوزن هزار دانه گرد

 دیش شدتن ماریآن از ت نیسوپر جاذب و کمتر لوگرمیک 300عدم تنش و مصرف  ماریبلال از ت

همچنین  .(1391و همکاران،  ییساردو یعدم مصرف سوپرجاذب به دست آمد )ساتر ماریو ت یخشک

ان با کاربرد سوپر جاذب میزآبیاری و سوپر جاذب بر عملکرد دانه ذرت نشان داد  دور نتایج اثر متقابل

بیاری افزایش پیدا کرد با وجود اینکه افزایش در دور آبیاری باعث های آعملکرد دانه در تمام دور

ها با ذخیره آب و رها کردن رسد سوپر جاذببه نظر می(، 6-4کاهش در عملکرد دانه شده بود )شکل 

 آن به طور تدریجی برای گیاه باعث افزایش در عملکرد دانه ذرت شده است. 

‌های‌فتوسنتزیرنادانه‌-4-5

معنی  aآبیاری و پرایمینگ بر میزان کلروفیل دور بر اساس نتایج جدول تجزیه واریانس اثر ساده 

آبیاری و دور آبیاری، پرایمینگ و سوپر جاذب و اثر متقابل دور اثر ساده  bدار بود، در مورد کلروفیل 

 دار اثرتحت تاثیر معنیدار بود، کارتنوئید نیز آبیاری معنیدور پرایمینگ و اثر متقابل سوپر جاذب و 

آبیاری و پرایمینگ و دورهمچنین اثر متقابل  .جاذب قرار گرفت سوپر و پرایمینگ آبیاری،دور  ساده

 (.4-4کارتنوئید برگ معنی دار بود )جدول  محتوایآبیاری و سوپر جاذب بر دور اثر متقابل 
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 اثرات و جاذب سوپر و پرایمینگ آبیاری،دور نتایج تجزیه واریانس )میانگین مربعات( اثر -4-4جدول 

 ذرت در گیاه های فتوسنتزیرنگدانه بر آنها متقابل

‌

در ه‌‌منابع‌تغییر

‌آزادی

 کارتنوئید bک روفیل‌ aک روفیل‌

64/0 ‌2ب وک  ns
 02/0  ns 05/0  ns

 

52/1 2 آبیاریدور‌ * 04/3 ** 78/0 **
 

04/0 ‌4خطا  50/0  09/0  

43/11 2 پرایمین  ** 22/5 ** 85/1 ** 

42/0 ‌4آبیاری*پرایمین دور‌  ns 52/1 * 48/0 ** 

15/0 ‌1 ا بسوپر‌  ns 02/5 ** 50/1 ** 

36/0 ‌2 ا بآبیاری*سوپردور‌  ns 49/2 * 34/0 * 

15/0 ‌2*پرایمین  ا ب‌سوپر  ns 52/0  ns 01/0  ns 

35/0 4 پرایمین * ا ب‌سوپر*آبیاری‌دور  ns 65/0  ns 11/0  ns 

32/0 ‌30خطا  47/0  07/0  

5/11  ضریب‌تغییرات  8/15  3/11  

 

با افزایش دور آبیاری میزان کلروفیل  ،aآبیاری بر کلروفیل  دور بر اساس نتایج مقایته میانگین اثر

روز  7در دور آبیاری  aنیز به طور معنی داری کاهش پیدا کرد به طوری که بیشترین میزان کلروفیل 

در دور آبیاری  aکلروفیل  بافت تر بود و کمترین میزان میلی گرم در گرم 3/5مشاهده شد که برابر 

(، همچنین بر اساس نتایج 6-4میلی گرم در گرم بافت تر بود )شکل  16/4روز بدست آمد و برابر  14

ن در تیمار هورمو aبیشترین مقدار برای کلروفیل  ،aمقایته میانگین اثر پرایمینگ بر میزان کلروفیل 

های داری از تیماردر این تیمار به طور معنی aپرایمینگ مشاهده شد که میزان کلروفیل 

پرایمینگ، ن های هورمودر تیمار aهیدروپرایمینگ و شاهد بیشتر بود، مقدار کلروفیل 

-4 میلی گرم در گرم بافت تر بود )شکل 19/4و  95/4، 78/5هیدروپرایمینگ و شاهد به ترتیب برابر 

6 .) 
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 ذرت aبر مقدار کلروفیل  )ب( و دور آبیاری )الف( مقایته میانگین اثر ساده پرایمینگ --4شکل 

آبیاری و پرایمینگ نشان داد در تمام دور نتایج مقایته میانگین اثر متقابل  bدر رابطه با کلروفیل 

در گیاه ذرت شد، همچنین نتایج  bآبیاری پرایمینگ باعث افزایش در مقدار کلروفیل  دور سطوح

آبیاری و پرایمینگ نشان داد با افزایش دور آبیاری در تمام سطوح دور مقایته میانگین اثر متقابل 

روز آبیاری و  7در تیمار  bکاهش پیدا کرد، بیشترین میزان کلروفیل bپرایمینگ میزان کلروفیل 
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در گرم بافت تر بود و کمترین میزان برای  میلی گرم 78/5پرایمینگ مشاهده شد که برابر ن هورمو

میلی گرم در گرم  26/3آبیاری و عدم پرایمینگ بدست آمد و برابر  دورروز  14در تیمار  bکلروفیل 

 . (7-4 شکلبافت تر بود )

 

 کارتنوئیدو )الف(  b و پرایمینگ بر صفات کلروفیل)روز( آبیاری  دور مقایته میانگین اثرات متقابل -7-4 شکل

 )ب(
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آبیاری و پرایمینگ نشان داد با  دور در رابطه با کارتنوئید نیز نتایج مقایته میانگین اثر متقابل

های ذرت در سطوح مختلف آبیاری میزان کارتنوئید برگ افزایش پیدا کرد که بیشترین پرایمینگ بذر

میلی  09/3گ مشاهده شد که برابر آبیاری و هورموپرایمین دورروز  7میزان برای کارتنوئید در تیمار 

آبیاری و سوپر جاذب بر کارتنوئید نیز نشان داد  دور (. اثر متقابل8-4 شکلگرم بر گرم بافت تر بود )

تواند تاثیر تنش یابد اما استفاده از سوپر جاذب میبا افزایش دور آبیاری میزان کارتنوئید کاهش می

نتبت به حالت عدم  داده و باعث افزایش میزان کارتنوئیدخشکی ناشی از دور آبیاری زیاد را کاهش 

 روز 7در تیمار  (، بر همین اساس بیشترین میزان کارتنوئید8-4شکل استفاده از سوپر جاذب شود )

میلی گرم در گرم بافت تر  9/2کیلوگرم سوپر جاذب مشاهده شد که برابر  150بیاری و کاربرد آ دور

آبیاری و عدم کاربرد سوپر جاذب بدست  دورروز  14نیز در تیمار  تنوئیدبود و کمترین میزان برای کار

 (. 8-4 شکلمیلی گرم در گرم بافت تر بود ) 12/2آمد که برابر 
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کیلوگرم سوپر جاذب در  150)ستون تو پر  جاذب سوپر و آبیاری دور متقابل اثرات میانگین مقایته -8-4 شکل

 )ب( کارتنوئید و)الف(  b کلروفیل صفات بر هکتار و ستون تو خالی عدم کاربرد سوپرجاذب( 
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بر اساس نظر محققان گیاهان در طول دوره رشد خود به وسیله عوامل نامتاعد محیطی تحت تاثیر 

رطوبتی رشد و نمو را در گیاهان محدود می قرار می گیرند بعضی از این عوامل نامتاعد مانند تنش 

(. تنش رطوبتی جزء تنش های عمومی می باشد که آثار بتیار 2005کنند )عزیزی نیا و همکاران، 

(. خشکی در ایران و 2005نامطلوب بر رشد گیاه و تولید گیاهان زراعی به جای می گذارد )بلوم، 

ا شدت های متفاوتی، تولید موفقیت آمیز جهان پدیده ای اجتناب ناپذیر است که همه ساله ب

سازد. عدم بارندگی کافی و توزیع غیر یکنواخت آن در محصوتت کشاورزی را با مخاطره رو برو می

طول فصل رشد در مناطق خشک و نیمه خشک باعث شده است که کشت بیشتر محصوتت 

ماس سلولی و در نتیجه باز و بتته کشاورزی فقط با آبیاری امکان پذیر گردد. کمبود آب با تأثیر بر آ

ها فرایندهای فتوسنتز، تنفس و تعرق را تحت تاثیر قرار داده و از طرف دیگر با تاثیر بر شدن روزنه

گذارد فرایندهای آنزیمی که به طور متتقیم با پتانتیل آب کنترل می شوند بر رشد گیاه اثر منفی می

 (.    1990)برار و همکاران، 

به واسطه محدود شدن فتوسنتز صورت  یتنش خشک طیدر شرا اهانیکاهش رشد گ ،یطور کل به

مرگ سلول  اتیو نها یسلول تمیباعث توقف فتوسنتز، اختلال در متابول یآب دی. تنش شدردیگ یم

نقش  ه،یاول تمیمتابول یدیکل ندیفرآ کی(. فتوسنتز به عنوان 2005و همکاران،  تیجآمار) شود یم

به  CO2 کاهش انتشار قیکه از طر یدارد، به نحو تنش طیدر شرا اهیدر عملکرد گ یمرکز

آب  ی(. وجود مقدار کاف2009کند )چاوز و همکاران،  یرا محدود م یکیمتابولی ندهایکلروپلاست فرآ

یکی از اصلی ترین  (.1389نژاد،  و بهرام یاست )جواد یو رشد ضرور عملکرد حفظ فتوسنتز، یبرا

باشد که در اثر های داخل برگ میهش فتوسنتز طی تنش خشکی کاهش در میزان کلروفیلدتیل کا

کند )آیین، شوند و یا میزان تولید آنها کاهش پیدا میتنش خشکی یا دفرمه شده و تخریب می

را به تنش  یمعمول یایلوب تهیچند وار تیحتاس (2011 )و همکاران سقلام(. در همین رابطه 1392

قرار  یمورد بررس را لیکلروف ریمقاد دان،یاکت یآنت یها میآنز تیفعال زانیم یریبا اندازه گ یخشک
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تنش  طیدر شرا دیکل و کاروتنوئ لیکلروف زانیکه م داد نشان قیتحق نیحاصل از ا جیدادند، نتا

های ، که نتایج آزمایش حاضر نیز نشان داد با افزایش دور آبیاری میزان رنگیزهابدی یکاهش م

اند هر عاملی که باعث کاهش تنش خشکی شود محققان بیان کرده .دهدفتوسنتزی کاهش نشان می

 (. 1389شود )امانی و همکاران، در نهایت باعث کاهش اثرات مخرب آن بر فتوسنتز می

متاعد از جمله پایین بودن زنی در مزرعه خصوصاً در شرایط ناپرایمینگ باعث افزایش سرعت جوانه

شود. همچنین باعث کاهش ناهمگونی فیزیولوژیکی در توده بذر ه حرارت و کمبود رطوبت میدرج

همچنین مشخص شده است که تیمار بذر با هورمون های رشد  (.1997)اسِتیل و برادفورد،  گرددمی

)سوبدا و همکاران،  در کاهش تاثیرات مخرب تنش شوری در جریان جوانه زنی مؤثر بوده است

هایی به شدت آبدوست هتتند که ضمن برخورداری از  ها پلیمروه بر این سوپر جاذبعلا .(2005

راحتی آب و مواد غذایی محلول در آن را در سرعت و ظرفیت زیاد جذب آب، در موقع نیاز ریشه، به

شود و  دهند. آب جذب شده در هنگام تنش کم آبی به آرامی آزاد می اختیار ریشه گیاه قرار می

(. بر همین اساس نتایج این آزمایش 1393توانند از آن استفاده کنند )اعوانی،  گیاهان می های ریشه

کند و در شرایط های فتوسنتزی افزایش پیدا مینیز نشان داد با کاربرد سوپر جاذب میزان رنگیزه

تواند باعث ساخته شدن مواد فتوسنتزی بیشتری شود و در نهایت عملکرد تنش خشکی این امر می

چمن اسپورت نشان  یبر رو( 1390، یمراد خیش) قاتیتحق جینتا (.8-4شکل دانه را افزایش دهد )

وزن خشک  شه،یوزن تر ر کنیشد ول b +a ارتفاع شاخه، کلروفیل شیداد سوپرجاذب موجب افزا

 دار نشد. یو وزن خشک شاخه معن شهیوزن تر شاخه و عمق توسعه ر ،شاخهوزن خشک  شه،یر

‌نسبی‌آب‌برگ‌و‌هدایت‌الکتریکی‌محتوای‌-4-6

نتبی آب برگ و هدایت  محتوایهای آزمایش بر نتایج تجزیه واریانس اثر فاکتور 6-4در جدول 

آبیاری و  دور الکتریکی برگ ذرت آورده شده است، بر اساس نتایج جدول تجزیه واریانس اثر ساده

آبیاری و سوپر جاذب و اثر متقابل  دور آبیاری و پرایمینگ، اثر متقابل دور پرایمینگ و اثر متقابل
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آبیاری، دور سوپر جاذب و پرایمینگ بر هدایت الکتریکی برگ ذرت معنی دار بود، همچنین اثر ساده 

آبیاری و سوپر جاذب و دور آبیاری و پرایمینگ، اثر متقابل دور پرایمینگ و سوپر جاذب و اثر متقابل 

نتبی آب برگ ذرت در سطح احتمال یک درصد  توایمحاثر متقابل سوپر جاذب و پرایمینگ بر 

 (.5-4دار بود )جدول معنی

 و پرایمینگ آبیاری،دور  نتایج تجزیه واریانس )میانگین مربعات(اثر -5-4جدول 

 گیاه برگ آب نتبی محتوای و الکتریکی هدایت اثرات متقابل آنها بر و جاذب سوپر

 ذرت در

در ه‌‌منابع‌تغییر

‌آزادی

‌هدایت

 الکتریکی

‌محتوای

‌آب‌نسبی

 برگ

440ns ‌2ب وک
 5/14  ns

 

**12566 2 آبیاریدور‌
 1/169 **

 

9/11 383 ‌4خطا  

3/1647 **12544 2 پرایمین  ** 

0/250 **9988 ‌4آبیاری*پرایمین دور‌ ** 

ns 0/184 921 ‌1 ا بسوپر‌ ** 

3/93 **18199 ‌2 ا بآبیاری*سوپردور‌ ** 

8/106 **7101 ‌2*پرایمین  ا ب‌سوپر ** 

ns 3/8 883 4 پرایمین * ا ب‌سوپر*آبیاری‌دور  ns 

8/15 1190 ‌30خطا  

1/13  ضریب‌تغییرات  0/5  

آبیاری و پرایمینگ نشان داد افزایش دور آبیاری باعث دور نتایج مقایته میانگین اثر متقابل 

آبیاری و افزایش یافتن شدت شود، به بیانی دیگر با افزایش در دور ها میافزایش در نشت الکترولیت

کند، بر همین اساس بیشترین میزان برای نشت ها نیز افزایش پیدا میتنش میزان نشت الکترولیت

دسی زیمنس  2/334آبیاری و عدم پرایمینگ مشاهده شد که برابر دور روز  14ها در تیمار الکترولیت

پرایمینگ بدست ن روز آبیاری و هورمو 7ار ها در تیمبر متر بود، کمترین میزان برای نشت الکترولیت

دسی زیمنس بر متر بود، همچنین باید بیان شود پرایمینگ باعث کاهش در نشت  5/195آمد و برابر 
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آبیاری پرایمینگ باعث کاهش معنی دار در نشت دور ها شد به طوری که در تمام سطوح الکترولیت

آبیاری نشان داد دور (. همچنین اثر متقابل سوپر جاذب و 9-4 شکلها شد )ها از سلولالکترولیت

روز می  14و  10، 7بیاری های آها در تمام دورت الکترولیتکاربرد سوپر جاذب باعث کاهش در نش

های سوپر جاذب کاهش نشت شود، بر همین اساس باید بیان شود یکی از اثرات مفید پلیمر

 (.9-4شکل باشد )ی میهای گیاهان زراعها در سلولالکترولیت

 

 و )الف( الکتریکی هدایت صفات بر پرایمینگ و )روز( آبیاری دور متقابل اثرات میانگین مقایته -9-4 شکل

 )ب( برگ آب نتبی محتوای
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نتبی  محتواینتبی آب برگ باید بیان شود با افزایش در دور آبیاری  محتوایهمچنین در مورد 

 4/66تا  1/96نتبی آب برگ بین  محتوایآب برگ به شدت افت کرد به طوری که دامنه تغییرات 

درصد بود، البته باید بیان شود پرایمینگ بذر نیز در این تغییرات نقش داشته است به طوری که با 

ن اساس نتبی آب برگ افزایش پیدا کرد، بر همی محتوایکاهش دور آبیاری و پرایمینگ بذر ذرت 

آبیاری و هورموپرایمینگ مشاهده شد که  دور روز 7نتبی آب برگ در تیمار  محتوایبیشترین درصد 

نتبی آب برگ کاهش پیدا  محتوایدرصد بود و با افزایش در دور آبیاری و عدم پرایمینگ  1/96برابر 

روز مشاهده  14نتبی آب برگ در تیمار عدم پرایمینگ و دور آبیاری  محتوایکرد و کمترین درصد 

 (.10-4شکل بود ) 4/66شد که برابر 

 

 

a 

c 

bc b 
c 

d 

64

66

68

70

72

74

76

78

80

82

84

86

7 10 14

گ
بر

ب 
ی آ

سب
ی ن

وا
حت

د م
ص

در
 

 (روز)دور آبیاری 

 الف



74 

 

 

کیلوگرم سوپر جاذب در  150)ستون تو پر  جاذب سوپر و دور آبیاری متقابل اثرات میانگین مقایته -10-4 شکل

 )ب( برگ آب نتبی محتوای و )الف( الکتریکی هدایت صفات بر هکتار و ستون تو خالی عدم کاربرد سوپرجاذب( 

همچنین بر اساس نتایج مقایته میانگین اثر متقابل پرایمینگ و دور آبیاری باید بیان کرد در بین 

نتبی  محتوایپرایمینگ بر یدروتری نتبت به هپرایمینگ اثر مطلوبن هورمو ،نگیهای پرایمتیمار

(. نتایج 11-4شکل م پرایمینگ مد نظر قرار بگیرد )آب برگ ذرت داشت که این امر باید در هنگا

مقایته میانگین اثر متقابل دور آبیاری و سوپر جاذب نشان داد در تمام سطوح دور آبیاری کاربرد 

شود، کاربرد سوپر جاذب باعث ی نتبی آب برگ ذرت میاسوپر جاذب باعث افزایش در میزان محتو

-شود که این افزایش با افزایش دور آبیاری نیز بیشتر میی نتبی آب برگ ذرت می ابات رفتن محتو

ی اروز اختلاف بین کاربرد و عدم کاربرد سوپر جاذب بر محتو 7شود، به طوری که در دور آبیاری 

درصد بود  25/8روز این اختلاف برابر  14درصد می باشد اما در دور آبیاری  68/3نتبی آب برگ برابر 

تنش شرایط ن جهت دارای اهمیت می باشد که کارایی سوپر جاذب در (. این نکته از آ11-4شکل )

 (. 11-4 شکلباشد )خشکی بیشتر می
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محصوتت  عملکرد کننده فاکتور کنترل ترینمهم عنوان به خشکی که کرد گزارش( 1394) گالشی

 است داده نشان تحقیقات است، اخیراً نتایج گذار تاثیر گیاه رشد فرایندهای کلیه روی تقریباً زراعی،

 نیز اکتیداتیو صدمات شود،می ایجاد گیاه در آب کمبود اثر در که مورفولوژیکی تغییرات بر علاوه که

 ایجاد مناسب شرایط وجود عدم اثر در که هتتند گیاهی تولیدات و رشد کننده محدود مهم عوامل از

غشاها شده که این امر ابتدا باعث تنش اکتیداتیو در نتیجه تنش خشکی باعث از بین رفتن . شودمی

دهد )بهاری ی نتبی آب برگ را کاهش میاها شده و در مرحله بعد محتوافزایش در نشت الکترولیت

زمایش حاضر نیز نشان داد با افزایش دور آبیاری و شدت یافتن خشکی هم آنتایج  .(1394و همکاران،

شکل ی نتبی آب برگ در گیاه ذرت شد )اوها افزایش یافته و هم باعث کاهش محتنشت الکترولیت

پلیمرهای سوپر جاذب با بات بردن ظرفیت نگهداری (. از طرف دیگر بر اساس گزارش محققان 4-11

ها و کاهش وزن  بندی و ساختمان خاک و نیز افزایش قابلیت ثبات خاکدانه آب در خاک، بهبود دانه

گیاهان زراعی خصوصا در شرایط تنش مخصوص ظاهری خاک شرایط بهتری را برای رشد و نمو 

شوند های سوپر جاذب باعث می(. در واقع پلیمر1388کنند )بهبهانی و همکاران،  خشکی فراهم می

اثرات مضر تنش خشکی به تعویق افتاده و با رهاسازی تدریجی آب از صدمات خشکی به گیاه 

تواند از سوپر جاذب پرایمینگ نیز می های(. علاوه بر پلیمر1387کنند )خادم و همکاران،جلوگیری می

ای که توسط در آزمایشات اولیههایی باشد که باعث کاهش اثرات مخرب تنش خشکی شود، روش

( صورت پذیرفت، پرایمینگ بذر گندم با محلول رقیق سولفات روی که حاوی 2002رشید و همکاران )

تا  2002های آزمایشات دیگری که در سال باعث بهبود استقرار گیاهچه ها گردید. در  % روی بود،4/0

ساعت، افزایش عملکردی به  10انجام شد، بذور پرایم شده با محلول سولفات روی به مدت  2004

های % نتبت به گیاهان غیر پرایم نشان دادند. نتایج این آزمایش نیز نشان داد در تیمار21میزان 

د سرهای عدم پرایمینگ بود که به نظر میز تیمارنتبی آب برگ در گیاه ذرت بیشتر ا محتوایپرایم 

 (.5-4های قویتر باشد )جدول این امر به دلیل رشد بهتر گیاهچه و داشتن ریشه
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‌های‌مح ولپرولین‌و‌قند‌-4-7

آبیاری،  دور ی پرولین ذرت نشان داد اثر سادهازمایش بر محتوآهای نتایج تجزیه واریانس اثر تیمار

آبیاری و سوپر جاذب و اثر متقابل دور آبیاری و پرایمینگ،  دور پرایمینگ، سوپر جاذب و اثر متقابل

های محلول (، در رابطه با قند6-4دار بود )جدول سوپر جاذب و پرایمینگ بر میزان پرولین ذرت معنی

آبیاری و پرایمینگ،  دور ر متقابلآبیاری، پرایمینگ، سوپر جاذب و اث دور نیز همانند پرولین اثر ساده

-های محلول ذرت معنیآبیاری و سوپر جاذب و اثر متقابل سوپر جاذب و پرایمینگ بر میزان قنددور 

 (.6-4دار بود )جدول 

و  جاذب سوپر و پرایمینگ آبیاری،یه واریانس )میانگین مربعات( اثرنتایج تجز -6-4جدول 

 ذرت های محلول درپرولین و قند اثرات متقابل آنها بر

 قند‌مح ول‌ پرولین‌‌در ه‌آزادی‌منابع‌تغییر

2/91 ‌2ب وک ns
 2487 ns

 

6/702 2 آبیاریدور‌ **
 40958** 

6/49 ‌4خطا  1248 

8/706 2 پرایمین  ** 36730** 

8/1688 ‌4آبیاری*پرایمین دور‌ ** 29233** 

2/567 ‌1 ا بسوپر‌ ** 15496** 

4/1233 ‌2 ا بآبیاری*سوپردور‌ ** 20278** 

5/533 ‌2*پرایمین  ا ب‌سوپر ** 54324** 

2/76 4 پرایمین * ا ب‌سوپر*آبیاری‌دور  ns 8850 ns 

9/34 ‌30خطا  1303 

2/8  ضریب‌تغییرات  5/8  
 

میزان پرولین در تمام  ،آبیاری و پرایمینگ بذر ذرت دور اثر متقابلنتایج بر اساس مقایته میانگین 

سطوح پرایمینگ با افزایش در دور آبیاری افزایش پیدا کرد به طوری که باتترین مقدار برای پرولین 

میکرومول بر گرم بود، به  1/91پرایمینگ بدست آمد که برابر  نآبیاری و هورمو دورروز  14در تیمار 

بیانی دیگر با افزایش دور آبیاری و افزایش در شدت تنش خشکی گیاه برای مقابله با خشکی میزان 

بیشتری پرولین تولید کرده که پرایمینگ بذر نیز بر این پروسه اثر گذاشته و باعث تولید بیشتری 
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آبیاری میزان پرولین در  دور(، به طوری که در سطوح مختلف 12-4شکل شود )پرولین در ذرت می

دار های پرایمینگ بذر ذرت بود که این اختلاف از نظر آماری نیز معنیتیمار شاهد بتیار کمتر از تیمار

 (. 12-4 شکلبود )

 

 

 )ب( محلول قندهای و )الف( پرولین صفات بر پرایمینگ و )روز( آبیاری دور متقابل اثرات میانگین مقایته -12-4 شکل
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 یآبیاری و سوپر جاذب نیز نشان داد با افزایش در دور آبیار دور نتایج مقایته میانگین اثر متقابل

میزان تولید پرولین نیز افزایش یافته است به طوری که در تمام سطوح سوپر جاذب میزان پرولین در 

روز بود، همچنین باید بیان شود کاربرد سوپر جاذب  10و  7روز بیشتر از دور آبیاری  14دور آبیاری 

-4 شکلاری شد )نیز باعث افزایش در میزان پرولین تولیدی نتبت به حالت شاهد در تمام سطوح آبی

 7های محلول نیز شبیه به پرولین بود به طوری که با افزایش در دور آبیاری از (، تغییرات در قند13

های محلول نیز افزایش پیدا کرد، همچنین پرایمینگ بذر ذرت باعث افزایش در روز میزان قند 14به 

های محلول در بیشترین مقدار برای قندبیاری ول شد به طوری که در تمام سطوح آهای محلتولید قند

ن یتیمار پرایمینگ بدست آمد و از شرایط شاهد و بدون پرایمینگ بیشتر بود، بر همین اساس بیشتر

پرایمینگ مشاهده شد که برابر ن آبیاری و هورمودور روز  14های محلول در تیمار مقدار برای قند

 (. 13-4 شکلمیلی گرم بر گرم بود ) 6/556
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کیلوگرم سوپر جاذب در  150)ستون تو پر ب جاذ سوپر و آبیاری دور متقابل اثرات میانگین مقایته -13-4 شکل

 )ب( محلول قندهای و )الف( پرولین صفات برهکتار و ستون تو خالی عدم کاربرد سوپرجاذب( 

افزایش دور آبیاری و سوپر جاذب نشان داد با دور همچنین نتایج مقایته میانگین اثر متقابل 

بیشترین ب محلول نیز افزایش پیدا کرد، به طوری که در دو سطح سوپر جاذ یهاآبیاری میزان قند

 روز 14های های محلول در تیمارآبیاری مشاهده شد، قند دور روز 14های محلول در میزان برای قند

 شکلمیلی گرم بر گرم بود ) 7/431و  6/514کیلو سوپر جاذب به ترتیب برابر  0و  150و  یآبیار دور

های محلول شد به طوری که در تمام سطوح (، سوپر جاذب نیز باعث افزایش در میزان قند4-13

(. 13-4 شکلهای محلول شد )کیلوگرم سوپر جاذب باعث افزایش در میزان قند 150آبیاری کاربرد 

های محلول باید بیان کرد، این ترکیبات نقش اسمولیت در کلی در رابطه با نقش پرولین و قندبه طور 

اند با افزایش در شدت تنش خشکی این ترکیبات برای حفظ گیاه را دارند و محققان بیان کرده

شوند پتانتیل اسمزی در سلول تولید شده که در نهایت باعث تقلیل اثرات مخرب تنش خشکی می

های فیزیولوژیک در گیاه باشد که باعث بهبود فرایند(. پرایمینگ یکی از عواملی می1387ری، )حید

های مانند جذب آب و تواند با بهینه کردن فرایندشود، در واقع پرایمینگ تحت شرایط تنش میمی
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ها از سلول باعث کاهش اثرات مخرب تنش خشکی شود یتترولمواد غذایی و کاهش نشت الک

های نوین برای کاهش ها نیز از روش(. علاوه بر پرایمینگ استفاده از سوپر جاذب2012ی، )صادق

شود آب در اختیار گیاه دیرتر (. که باعث می1391اثرات تنش خشکی می باشد )رحیمی و همکاران، 

(. بر 1391از بین برود و بر همین اساس گیاه دیرتر تنش خشکی را احتاس کند )رجبی و همکاران، 

های پیشرفته از طریق حفظ و ذخیره  اند در مجموع با بکارگیری روشهمین اساس محققان بیان کرده

توان گامی موثر در جهت  رطوبت در خاک، بهبود فرایند جوانه زنی و افزایش بازده مصرف آب می

 (.1390وری از منابع محدود آب برداشت )شیخ مرادی و همکاران،  بهره

‌اکسیدانت‌کاتالاز‌و‌پرکسیدازهای‌آنتی‌آنزیم‌-4-8

های آنتی اکتیدانت، میزان فعالیت کاتاتز و های آزمایش بر آنزیمنتایج تجزیه واریانس اثر تیمار

آبیاری و پرایمینگ، اثر  دور آبیاری، پرایمینگ و اثر متقابلدور دار اثر پرکتیداز تحت تاثیر معنی

 (. 7-4سوپر جاذب و پرایمبنگ قرار گرفتند )جدول آبیاری و سوپر جاذب و اثر متقابل  دور متقابل

( و سوپر b(، پرایمینگ )aآبیاری ) دور نتایج تجزیه واریانس )میانگین مربعات( اثر -7-4جدول 

 پرکتیداز در ذرت و کاتاتز اکتیدانت آنتی های( و اثرات متقابل آنها بر آنزیمcجاذب )

 کاتالاز پرکسیداز‌در ه‌آزادی‌منابع‌تغییر

04/0 ‌2ب وک ns
 43/0  ns

 

81/0 2 آبیاریدور‌ **
 08/9 **

 

005/0 ‌4خطا  19/0  

03/0 2 پرایمین  ** 3/15 ** 

15/0 ‌4آبیاری*پرایمین دور‌ ** 98/4 ** 

17/0 ‌1 ا بسوپر‌ ** 22/0  ns 

08/0 ‌2 ا بآبیاری*سوپردور‌ * 20/1 * 

47/0 ‌2*پرایمین  ا ب‌سوپر ** 37/3 ** 

40/0 4 پرایمین * ا ب‌سوپر*آبیاری‌دور ns‌ 30/1 * 

02/0 ‌30خطا  23/0  

8/8  ضریب‌تغییرات  6/8  
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آبیاری و پرایمینگ نشان داد با افزایش دور آبیاری میزان  دور نتایج مقایته میانگین اثر متقابل

 زرو 14فعالیت کاتاتز نیز افزایش پیدا کرد به طوری که بیشترین مقدار برای فعالیت کاتاتز در تیمار 

میلی بود کمترین میزان برای فعالیت  73/7 و هیدروپرایمینگ مشاهده شد که معادلآبیاری دور 

میلی بود  26/4آبیاری و عدم پرایمینگ بذر مشاهده شد که برابر دور روز  7آنزیم کاتاتز نیز در تیمار 

آبیاری و پرایمینگ نشان داد پرایمینگ  دور (، همچنین نتایج مقایته میانگین اثر متقابل14-4 شکل)

های ذرت باعث افزایش در فعالیت آنزیم کاتاتز نتبت به حالت شاهد شد که این امر در تمام بذر

ه میانگین اثر متقابل ت(. در رابطه با پرکتیداز نیز نتایج مقای14-4 شکلسطوح آبیاری مشاهده شد )

پرایمینگ با افزایش دور آبیاری میزان  ی در تمام سطوحنشان داد به طور کلآبیاری و پرایمینگ دور 

کند، به عبارت کند، که این امر با پرایمینگ افزایش پیدا میفعالیت آنزیم پرکتیداز افزایش پیدا می

میزان فعالیت پرکتیداز افزایش نشان داد، به  ،های ذرتدیگر با افزایش دور آبیاری و پرایمینگ بذر

بیاری و هیدروپرایمینگ بذر آ دور روز 14عالیت پرکتیداز در تیمار ان برای فطوری که بیشترین میز

و  7های آبیاری کمترین میزان فعالیت در دور ، بر همین اساس،میلی بود 03/2مشاهده شد که برابر 

 (.14-4 شکلروز و در عدم پرایمینگ مشاهده شد ) 10
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  )ب( کاتاتزپرکتیداز )الف( و  صفات بر پرایمینگ و )روز( آبیاریدور  متقابل اثرات میانگین مقایته -14-4 شکل

آبیاری و سوپر جاذب نشان داد افزایش در دور آبیاری باعث دور نتایج مقایته میانگین اثر متقابل 

تواند فعالیت شود، در واقع افزایش شدت تنش خشکی میافزایش در فعالیت کاتاتز و پرکتیداز می

کاتاتز را به شدت تحت تاثیر قرار دهد و باعث افزایش در آنها شود، بر همین اساس  پراکتیداز و 

آبیاری و عدم کاربرد سوپر جاذب مشاهده  دور روز 14بیشترین میزان فعالیت آنزیم کاتاتز در تیمار 

 ورد روز 14میزان برای فعالیت آنزیم پرکتیداز در تیمار  بیشترینمیلی بود و  83/6شد که برابر 

 (. 15-4 شکلمیلی بود ) 11/2بدست آمد و برابر  سوپرجاذبکیلوگرم  150آبیاری و کاربرد 
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کیلوگرم سوپر جاذب در  150)ستون تو پر  سوپرجاذب و آبیاریدور  متقابل اثرات میانگین مقایته -15-4 شکل

 )ب( پرکتیداز و )الف( کاتاتز صفات برهکتار و ستون تو خالی عدم کاربرد سوپرجاذب( 
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هایی مثل شوری و خشکی های آنتی اکتیدانت در شرایط تنش اکتیداتیو که در ادامه تنشآنزیم

کند، به عبارت دیگر در هنگام وقوع آیند تولید و میزان آنها در سلول افزایش پیدا میبه وجود می

های آنتی مل مخرب آنزیم( گیاه برای مقابله با این عواROSهای اکتیژن فعال )تنش و تولید گونه

 و پور رستم شوند )فاضلیهای اکتیژن فعال میاکتیدانت را تولید کرده و باعث کاهش اثرات گونه

های آنتی اکتیدانت یمزتولید بیشتر آن ،در شرایط تنشکه اند کرده گزارش(. محققان 1389 همکاران،

فزایش ا(. با 1391)عیاباف همکاران، باشد های محیطی مینشان دهنده مقاوت بیشتر در مقابل تنش

های های سلولی کمتر شده و در نتیجه نشت الکترولیتنتی اکتیدانت تخریب دیوارههای آتولید آنزیم

 همکاران، ولوژیک خود را انجام دهد )عیابافیهای فیزیندتواند فرآش یافته و گیاه بهتر مینیز کاه

نتی اکتیدانت را بهبود های آتواند تولید آنزیمشد که میی می بایها(. پرایمینگ از جمله روش1391

با  دیبریبذر ذرت ه نگیمینشان دادند که پرا( 2008و همکاران ) فاروقبخشد در همین راستا 

چه، طول  شهیطول ر اهچه،یتنش ظهور گ طینرمال و چه در شرا طیشرا چه در دیاس لتکیتیسال

های آنتی و همچنین باعث افزایش در تولید آنزیم داد شیرا افزا اهچهیگ خشک چه، وزن تر و ساقه

و  دیاس کیلیتیسال یها در مطالعه خود اشاره کرد که هورمون( 2012) لمازی. ترکاکتیدانت شد

 زنده و یکنند و در تنش هایعمل م اهیگ تمیکننده رشد در متابول میبه عنوان تنظ دیاس کیبرلیج

 در .شودهای فیزیولوژیک گیاه میپرایمینگ باعث بهبود فعالیتن و هورمو دارند یزنده نقش مؤثر ریغ

 روی بر پراکتیداز هیدروژن و اسید سالیتیلیک و اسید آسکوربیک با بذر پرایمینگ تأثیر مطالعه

 داری معنی اثر پایین دمای شرایط در ذرت بذرهای اکتیدانت آنتی فعالیت و بذر ویگور چه، گیاه ظهور

سوپر جاذب نیز نقش بتیار مهمی در شرایط تنش برای  (.2012احمد و همکاران،  جازی)ا شد مشاهده

ب ها در دوره خشکی باعث می شوند که در محیط ریشه آکند، در واقع سوپر جاذبگیاهان بازی می

پور و  رستم شود )فاضلیباعث کاهش اثرات مخرب تنش خشکی  در دسترس گیاه حفظ شود و

 به سوپرجاذب پلیمرهای افزودن از اصلی ن اساس بیان شده است هدف(. بر همی1389همکاران، 
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(. نتایج آزمایش 2000چاتزوپلوس و همکاران، است ) خاک در آب نگهداری ظرفیت بردن بات خاک،

 شکلهای آنتی اکتیدانت نیز افزایش پیدا کرد )حاضر نیز نشان داد با کاربرد سوپر جاذب میزان آنزیم

4-15.) 

‌پروتئین‌و‌آنتوسیانین‌-4-9

دور آبیاری، پرایمینگ، سوپر جاذب و اثر متقابل دور  های، اثر تیماربر اساس نتایج تجزیه واریانس

آبیاری و سوپر جاذب بر پروتیین دانه ذرت در سطح احتمال یک  دور آبیاری و پرایمینگ و اثر متقابل

آبیاری، دور دار اثر یز تحت تاثیر معنی(، میزان آنتوسیانین ذرت ن8-4دار بود )جدول درصد معنی

آبیاری و سوپر جاذب و دور آبیاری و پرایمینگ، اثر متقابل دور پرایمینگ، سوپر جاذب و اثر متقابل 

 (.8-4اثر متقابل سوپر جاذب و پرایمینگ قرار گرفت )جدول 

( و سوپر bپرایمینگ )(، aآبیاری )دورنتایج تجزیه واریانس )میانگین مربعات( اثر  -8-4جدول 

 بر صفات اندازه گیری شده گیاه در ذرتو اثرات متقابل آنها ( cجاذب )

 آنتوسیانین پروتئین‌در ه‌آزادی‌منابع‌تغییر

11/0 ‌2ب وک ns
 18/0  ns

 

96/8 2 آبیاریدور‌ **
 69/2 ** 

78/0 ‌4خطا  33/0  

3/22 2 پرایمین  ** 51/1 ** 

00/5 ‌4آبیاری*پرایمین دور‌ ** 12/1 ** 

6/16 ‌1 ا بسوپر‌ ** 11/1 * 

68/5 ‌2 ا بآبیاری*سوپردور‌ ** 13/3 ** 

35/1 ‌2*پرایمین  ا ب‌سوپر  ns 55/4 ** 

14/1 4 پرایمین * ا ب‌سوپر*آبیاری‌دور  ns 08/1  ns 

96/0 ‌30خطا  24/0  

2/12  ضریب‌تغییرات  3/11  
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آبیاری و پرایمینگ نشان داده شده است بر  دور نتایج مقایته میانگین اثر متقابل 16-4 شکلدر 

اساس نتایج این جدول درصد پروتئین با افزایش دور آبیاری کاهش پیدا کرد به طوری که بیشترین 

درصد بود،  58/10پرایمینگ مشاهده شد و برابر  نآبیاری و هورمو دور روز 7درصد پروتئین در تیمار 

شاهده شد که برابر آبیاری و عدم پرایمینگ م دور روز 14ر و کمترین درصد پروتئین دانه نیز در تیما

باعث افزایش در میزان پروتئین نیز می شود به طوری که  ،پرایمینگ بذر درصد بود. همچنین 12/6

(، در 16-4 شکلآبیاری پرایمینگ باعث افزایش در درصد پروتئین دانه شد ) دور در سطوح مختلف

ری و پرایمینگ با افزایش آبیا دور اثر متقابل ،اساس نتایج مقایته میانگینرابطه با آنتوسیانین نیز بر 

آبیاری به ترتیب در سطوح  دور روز 14بیاری میزان آنتوسیانین نیز افزایش پیدا کرد و در در دور آ

 گرم میکرو 18/5و  06/5، 04/4پرایمینگ، هیدروپرایمینگ و شاهد میزان آنتوسیانین برابر ن هورمو

بود، بر خلاف درصد پروتئین پرایمینگ باعث افزایش در میزان آنتوسیانین نشد و در تر  بافت گرم بر

 (.16-4 شکلآبیاری میزان آنتوسیانین در تیمار شاهد بیشتر از پرایمینگ بود ) دور سطوح مختلف
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 )ب( آنتوسیانین و )الف( پروتئین صفات بر پرایمینگ و )روز( آبیاری دور متقابل اثرات میانگین مقایته -16-4 شکل

آبیاری و سوپر جاذب نشان داد درصد پروتئین دانه با افزایش  دورنتایج مقایته میانگین اثر متقابل 

کند اما کاربرد سوپر جاذب باعث افزایش در درصد پروتئین در تمام سطوح دور آبیاری کاهش پیدا می

کیلو گرم سوپر جاذب میزان  150ا کاربرد آبیاری ب دورآبیاری شد به طوری که در تمام سطوح  دور

 4/2و.  3/5، 6/18روز برابر  14و  10، 7که به ترتیب در داری افزایش پیدا کرد پروتئین به طور معنی

 (.17-4 شکل)درصد بود 
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کیلوگرم سوپر جاذب در  150)ستون تو پر  جاذب سوپر و آبیاری دور متقابل اثرات میانگین مقایته -16-4 شکل
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بیاری های آما کاربرد سوپر جاذب در دوربا افزایش دور آبیاری میزان آنتوسیانین افزایش پیدا کرد ا 

نشد که نشان دهنده این امر است که میزان مختلف باعث افزایش در میزان آنتوسیانین ذرت 

(. نکته مهم در رابطه با تنش 16-4 شکلگیرد )آنتوسیانین تحت تاثیر کاربرد سوپر جاذب قرار نمی

باشد که با وقوع تنش خشکی میزان جذب عناصر غذایی به خصوص نیتروژن کاهش خشکی این می

کند ایی نیز در گیاهان کاهش پیدا میدهد بر همین اساس میزان نیتروژن در بخش هونشان می

بر  ریتأث قیاز طر یخشک تنشاند (. در همین رابطه محققان بیان کرده1391 همکاران، )عیاباف

را دچار اختلال  یجذب عناصر معدن ییاکار ،اهانیدر گ یعناصر معدن عیانتقال و توز ،یدسترس تیقابل

و  میسد م،یزیمن م،یپتاس تروژن،یعمومأ جذب ن یخشک تنش .(2005 دهالتر،یمیو ش ینکیاکنند ) یم

از طرف  (.1971)عبدالرحمان و همکاران،  دهد یو جذب آهن و فتفر را کاهش م شیرا افزا دیکلر

دیگر بیان شده است پرایمینگ به دلیل افزایش در رشد ریشه باعث افزایش در میزان جذب عناصر 

 (. 1390شود )فرودل و همکاران، غذایی می

 ،پرایم و غیر پرایم مشاهده کردند گیاه تفاوتی را در رنگ شاخه و برگ  (،2001و همکاران ) هریس

به این صورت که رنگ شاخه و برگ گیاهان پرایم، سبز تیره بود. این محققین نتیجه گرفتند که 

کنند. بر اساس  گیاهان پرایم به علت رشد اولیه خیلی سریع گیاه، نیتروژن بیشتری از خاک جذب می

گندم برخی از مطالعات، پرایمینگ بذر با محلول رقیق فتفات ممکن است به جذب بهتر فتفر توسط 

کمک کند. سوپر جاذب با افزایش آب در دسترس گیاه در شرایط تنش خشکی باعث جذب بهتر 

تواند باعث افزایش در میزان نیتروژن بخش هوایی شود )کبیری، عناصر غذایی شده و از این جهت می

 آب در ینگهدار تیسوپرجاذب با بات بردن ظرف یمرهایپل(. در همین راستا بیان شده است 1381

ها و کاهش وزن مخصوص  ثبات خاکدانه تیقابل شیافزا زیو ساختمان خاک و ن یبهبود دانه بند ،خاک

فراهم  یتنش خشک طیبه خصوص در شرا یزراع اهیرشد و نمو گ یرا برا یبهتر طیخاک، شرا یظاهر
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ران، و همکا یاری)شهرباشد که این امر با افزایش در جذب عناصر غذایی از خاک همراه می کند یم

1389). 

‌رابطه‌رگرسیونی‌بین‌عم کرد‌دانه‌و‌صفات‌اندازه‌گیری‌شده‌-4-10

گرسیونی بین عملکرد دانه با صفات عملکرد بیولوژیک، تعداد دانه در رنتایج رابطه  17-4در شکل 

آورده شده است، بر اساس نتایج  aی نتبی آب برگ، پرولین و کلروفیل ابوته، وزن هزار دانه، محتو

رابطه بین عملکرد دانه با عملکرد بیولوژیک ذرت معنی دار و متتقیم بود به طوری که با  17-4شکل 

کیلوگرم در هکتار افزایش پیدا  34/0عملکرد دانه به مقدار  ،افزایش یک کیلوگرم در عملکرد بیولوژیک

به طوری که به ازای  دار بودکرد، در رابطه با عملکرد دانه و تعداد دانه در بوته نیز رابطه مثبت و معنی

کیلوگرم در هکتار افزایش نشان  5/15افزایش یک عددی در تعداد دانه در بوته عملکرد دانه به مقدار 

با افزایش در وزن هزار دانه عملکرد دانه ذرت  17-4(. همچنین بر اساس نتایج شکل 17-4داد )شکل 

هزار دانه عملکرد  افزایش یک گرمی وزننیز افزایش پیدا کرد، که این افزایش بدین صورت بود که با 

 (.17-4کیلوگرم در هکتار افزایش نشان داد )شکل  13دانه ذرت نیز 

دار بود، به طوری که با افزایش نتبی آب برگ نیز متتقیم و معنی محتوایرابطه عملکرد دانه با 

پیدا کرد )شکل  کیلوگرم در هکتار افزایش 9/95نتبی آب برگ عملکرد دانه  محتواییک درصدی در 

دار بود، در واقع با افزایش در میزان با عملکرد دانه ذرت نیز متتقیم و معنی a(. رابطه کلروفیل 4-17

میزان عملکرد دانه نیز به صورت صعودی افزایش پیدا کرد، که به ازای افزایش یک میلی  aکلروفیل 

کیلوگرم در هکتار افزایش نشان داد  1094عملکرد دانه به میزان  aگرم در گرم بافت تر از کلروفیل 

 (.17-4)شکل 



91 

 

 

y = 0/3468x + 2145/6 
R² = 0/68 

0

2000

4000

6000

8000

10000

12000

14000

0/0 5000/0 10000/0 15000/0 20000/0 25000/0 30000/0

نه
دا

د 
کر

مل
ع

 

 عملکرد بیولوژیک

y = 15/505x + 2600/4 
R² = 0/5145 

0/0

2000/0

4000/0

6000/0

8000/0

10000/0

12000/0

14000/0

0/0 100/0 200/0 300/0 400/0 500/0 600/0

نه
دا

د 
کر

مل
ع

 

 تعداد دانه در بوته

y = 13/065x + 2938/7 
R² = 0/2763 

0/0

2000/0

4000/0

6000/0

8000/0

10000/0

12000/0

14000/0

0/0 100/0 200/0 300/0 400/0 500/0 600/0

نه
دا

د 
کر

مل
ع

 

 وزن هزار دانه



92 

 

‌

 رابطه رگرسیونی بین عملکرد دانه و صفات اندازه گیری شده در ذرت -17-4شکل 

‌نتیجه‌گیری‌ک ی‌‌‌-4-11

آبیاری، پرایمینگ و سوپر جاذب اثر معنی داری بر دور های نتایج این آزمایش نشان داد فاکتور

نتبی آب برگ،  محتوایصفات اندازه گیری شده در این آزمایش از جمله ارتفاع، نشت الکترولیت، 

رد دانه ین، پرولین، کاتاتز، قند محلول، پرکتیداز، آنتوسیانین، عملک، کارتنویید، پروتئbو  aکلروفیل 

های بر اساس نتایج این آزمایش با افزایش دور آبیاری ارتفاع بوته، رنگیزه. و اجزای عملکرد دانه داشت

های محلول، تعداد دانه در بوته، تعداد ردیف در بلال، تعداد نتبی آب برگ، قند محتوایفتوسنتزی، 

y = 95/943x - 113/6 
R² = 0/4474 

0/0

2000/0

4000/0

6000/0

8000/0

10000/0

12000/0

14000/0

0/0 20/0 40/0 60/0 80/0 100/0 120/0

نه
دا

د 
کر

مل
ع

 

 محتوای نسبی آب برگ
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اما با کاربرد سوپر جاذب و کاهش پیدا کرد. دانه در ردیف، عملکرد بیولوژیک و عملکرد دانه در ذرت 

یمینگ بذر ذرت اثرات مخرب تنش خشکی کاهش پیدا کرد، به طوری که با کاربرد سوپر جاذب در پرا

، تعداد دانه در bنتبی آب برگ، کلروفیل  محتوایسطوح مختلف آبیاری میزان صفات ارتفاع بوته، 

ی داری بوته، تعداد ردیف در بلال، تعداد دانه در ردیف، عملکرد بیولوژیک و عملکرد دانه به طور معن

دار در عملکرد دانه و عملکرد افزایش پیدا کرد، همچنین پرایمینگ بذر ذرت باعث افزایش معنی

آبیاری و دور روز  7بیولوژیک ذرت شد، به طوری که بیشترین عملکرد دانه و بیولوژیک در تیمار 

بود. همچنین کیلوگرم در هکتار  20087و  5/9668پرایمینگ مشاهده شد که به ترتیب برابر ن هورمو

 تری نتبت به هیدرو پرایمینگ داشت.پرایمینگ اثر مطلوب نهورمو س نتایج این آزمایش،بر اسا

باعث کاهش  یبه طور کلی بر اساس نتایج این آزمایش باید بیان کرد اگرچه افزایش در دور آبیار

و عملکرد  نتبی آب برگ، اجزای عملکرد محتوایهای فتوسنتزی، در صفات مهمی همچون رنگیزه

توان تا پرایمینگ و کاربرد سوپر جاذب مین شود اما با پرایمینگ بذر به خصوص هورمودانه ذرت می

 حد زیادی از اثرات مخرب تنش خشکی جلوگیری کرد. 
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 نگیمیاثر پرا (.1387). ر. م ،یع. و نقو ،یاحمد .،ر. زاده، ف.، جهانتوز، م فیشر ،.ع .م ان،یابوطالب

استقرار  ،یبر جوانه زن رانیمتفاوت ا میسه اقل  (Triticum aestivum L) بذر ارقام گندم

 .145-154(: 139. رانیا یزراع اهانیو عملکرد. مجله علوم گ اهچهیگ

و  یدانیاکت یآنت یها میبذر بر آنز نگیمیاثر پرا" .(1391) .ح ی،و بلوچ .س ،یاحمد پور دهکرد

 یتحت تنش شور (Nigella sativa L) ساهدانه اهچهیسلول گ یغشا یدهایپیل ونیداسیپراکت

 .58- 63جلد پنجم، شماره چهارم، ص  ،یزراع اهانیگ دیتول کی. مجله الکترون"یو خشک

 صفحه. 340. انتشارات دانشگاه تهران. چاپ یازدهم. "اکولوژی". 1388اردکانی، م. ر. 

، ماهنامه تحلیلی خبری و "ها در کشاورزی استفاده سوپرجاذب تحقیقی بر"(. 1393اعوانی، ع. ر. )

 .28-35: 61آموزشی، 

های سوپرجاذب در کاهش تنش خشکی در  بررسی تاثیر کاربرد هیدروژل"(. 1381اله دادی، ا. )

های  ، مجموعه مقاتت دومین دوره تخصصی آموزشی کاربرد کشاورزی و صنعتی هیدروژل"گیاهان

 .55-33سوپرجاذب، ص 

بررسی تاثیر مقادیر مختلف پلیمر "(. 1384اله دادی، ا.، قمصری، ب.، اکبری، غ. ع. و ظهورمهر، م. ج. )

A200 سومین دوره آموزشی و سمینار "ای و سطوح مختلف آبیاری بر رشد و عملکرد ذرت علوفه ،

 تهران. های سوپر جاذب، پژوهشگاه پلیمر و پتروشیمی ایران، تخصصی کاربرد کشاورزی هیدروژل

مطالعه تأثیر تنش خشکی بر عملکرد و اجزای ". (1389)امانی تری، ش.، توکلی، ا. و امیدی، ا. ح. 

های های روغنی و روغنالمللی دانهعملکرد ارقام مختلف بهاره گلرنگ. سومین سمینار بین

 .172-166دی. صفحه  2-1های روغنی. . تهران کانون هماهنگی دانش و صنعت دانه"خوراکی
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و  یرو م،یمحلول و جذب عناصر پتاس یها دراتیکربوه ن،یپرول زانیم راتییتغ" .(1392) .ا ،نییآ

 دیمجله تول "یتحت تنش خشک( Sesamum indicum Lکنجد ) یها پیدر ژنوت میکلت

 .40- 48، ص 4شماره  ،یطیمح یها تنش طیدر شرا یزراع اهانیگ

بررسی تاثیر پلیمر سوپر "(. 1388فر، م. ه. ) خوب، ع. و نظریبهبهانی، م. ر.، مشهدی، ر.، رحیمی 

، مجله آبیاری و "ای و خصوصیات فیزیکی خاک جاذب استاکوسورب بر پیاز رطوبتی آبیاری قطره

 .91-100: 3زهکشی ایران، 

های  های فیزیولوژیک و شاخص بررسی و اندازه گیری اثر تنش آب بر ویژگی"(. 1379پازوکی، ع. )

، رساله دکتری، دانشگاه آزاد اسلامی واحد علوم و تحقیقات "مقاومت خشکی دو رقم کلزامختلف 

 تهران.

بررسی تاثیر تنش "(. 1386پورموسوی، س. م.، گلوی، م.، دانشیان، ج.، قنبری، ا. و بصیرانی، ن. )

خشکی و کود دامی بر محتوای رطوبت، میزان پایداری غشاء سلول و محتوای کلروفیل برگ 

 .34-24(: 4)14، مجله علوم پزشکی و منابع طبیعی، "اسوی

 رشد و یبر شاخص ها یکود دام ریتاث". (1384) ون.. یرانیبص ان،یج. دانش ،م.  یم.، گلو ،یپورموسو

ارشد  ینامه کارشناس انی. پا"یتنش رطوبت طیدر شرا ایسو یکیولوژیزیو ف یزراع یها یژگیو

 زابل. دانشگاه. زراعت

محتوای نتبی آب و تبادتت گازی سه ژنوتیپ وحشی گلابی "(. 1389نژاد، ب. ) بهرامجوادی، ت. و 

 .233-223(: 2)24، نشریه علوم باغبانی )علوم و صنایع کشاورزی(، "در شرایط تنش آبی

 خشکی تنش به نخود پیوندهای تحمل ارزیابی"(. 2004. )ک اسماعیلیان، و. م رستمزا، م، چایچی،

 .56-63: 10علمی.  کشاورزی. "زایشی رشد مرحله در آبیاری لفمخت های سیتتم تحت
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 اهیو رشد گ یبهبود جوانه زن"(. 1390س، ) ،پارسا . وم ی،اتاحمد ی، جام.س ی،، محمود.ف ی،چراغ

. "بذر یاسمز یآماده ساز ریتحت تأث (Heracleum persicum Desf)    یرانیگلپر ا ییدارو

 .229-238( : ص 4)2. یاهیگ یمجله داروها

 یفیو ک یکم یژگیو یبذر بر برخ نگیمیاثر پرا". (1391) ک. ،ی. و فتوح، رفرد انی، شا.ئی، ج حمزه

 .155 -164. 6. یو باغ یمحصوتت زراع یو فن آور دی. مجله تول"دو رقم چغندر قند

جنگل ها و مراتع،  قاتی. موسته تحق"یو خشکتال یگیاه. خشک"(. 1379آباد. ح. ) فیشر یدریح

250 :200 . 

ها و مراتع،  ، موسته تحقیقات جنگل"گیاه، خشکی و خشکتالی"(. 1379حیدری شریف آباد، ح. )

250 :200. 

، "های کاهش ختارت خشکتالی در بخش کشاورزی استراتژی"(. 1387حیدری شریف آباد، ح. )

 نشگاه تهران.دهمین کنگره علوم زراعت و اصلاح نباتات، پردیس ابوریحان دا

، "های کاهش ختارت خشکتالی در بخش کشاورزی استراتژی"(. 1387حیدری شریف آباد، ح. )

 دهمین کنگره علوم زراعت و اصلاح نباتات، پردیس ابوریحان دانشگاه تهران.

سوپر  مریپل یبیکاربرد ترک ریتأث". (1387). یی. خادم و خ. روستا5خادم، س. ع. م. ج. روستا، س. 

. "یتنش کم آب طیو عملکرد علوفه ذرت در شرا کیمورفولوژ یها یژگیبر و یدام کود جاذب و

دانشگاه  ،یدر علوم کشاورز نینو یها یکاربرد فن آور یمنطقه ا شیهما نیمجموعه مقاتت دوم

 . 101-106صفحات  راز،یماه ، ش ی. درازیش واحد یآزاد اسلام
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خصوصیات فیزیولوژیکی ارقام مقاوم و حتاس گندم و اثر تنش خشکی بر ". (1381)خزاعی، ح. ر. 

. رساله دکتری زراعت. دانشکده کشاورزی "های مقاومت به خشکیترین شاخصمعرفی مناسب

 صفحه. 225دانشگاه فردوسی مشهد. 

کشت الگوم  ریز یکشاورز یاراض تروژنین تیریها و نقش آنها در مد ومیزوبیر". (1394)ه.  ،یخترو

 .38-48(: 13. یاراض تیریمد هینشر "ها،

ها و نقش آنها در مدیریت نیتروژن اراضی کشاورزی زیر کشت  ریزوبیوم"(. 1394ه. )ختروی، 

 .48-37، ص1ش 3، نشریه مدیریت اراضی. ج"ها لگوم

. (1389)خشوعی، س.، ضرغامی، ر.، مشهدی اکبر بوجار، م.، اویتی، م.، مدنی، ا. و طریق اتسلامی، م. 

. "کم آبی و تراکم بوته بر عملکرد و اجزای عملکرد دو رقم سویا در منطقه ورامین بررسی تاثیر"

مرداد پژوهشکده علوم محیطی دانشگاه  4تا  2یازدهمین کنگره علوم زراعت و اصلاح نباتات ایران. 

 . 4664-4667شهید بهشتی ایران. صفحات 

دوم. انتشارات دانشگاه صنعتی اصفهان. . نگارش "اصول و مبانی زراعت". (1387) خواجه پور، م. ر.

 صفحه. 402

 تیمار پیش اثر"(. 1390خورشیدی، م.، باقری، م.، خوشنویتان، ا.، عالمی، م. و بیچرانلو، ب. )

 تنش تحت ذرت های مورفولوژیکی گیاهچه و فیزیولوژیکی خصوصیات بر اسید سالیتیلیک

.ص:  90 دوم نیمه دوم، شماره رم،چها زراعی جلد علوم در محیطی های تنش مجله "کادمیم

151-164. 

های کشاورزی بر پایه نانو ذرات زئولیتی  بررسی ساختار نانو کامپوزیت سوپرجاذب"(. 1391دارابی، م. )

 نامه کارشناسی ارشد، دانشکده فنی مهندسی، دانشگاه اراک. ، پایان"داغ و استفاده از آن در گیاه قره



100 

 

ارزیابی خصوصیات کمی و کیفی ژنوتیپ های سویا در ". (1388)ی، پ. دانشیان، ج.، هادی، ح. و جنوب

 .393 – 409. صفحات 4، شماره 11. مجله علوم زراعی ایران: جلد "شرایط تنش کم آبی

، ماهنامه دام و "گذاری ورمی کمپوست بر روی گیاهان نحوه استفاده و تاثیر"(. 1393رجبی، ر. )

 کشت و صنعت، اسفند.

با  میعملکرد نخود د یواکنش عملکرد و اجزا"(. 1391) .م ،و روشندل .ع. ن ی،ساجد ،ل. ی،رجب

 - 354، ص 4، شماره 4. جلد یبه زراع ی. مجله پژوهش ها"سوپرجاذب مریو پل کیلیتیسال دیاس

343. 

 کیولوژیزیف یهایژگیو یبذر بر برخ نگیمیپرا ریتأث" .(1391) .ح ی،دشت . وس یی،بای، زی، ا.میرح

، سال  یو باغ یمحصوتت زراع یو فرآور دی. مجله تول"یتنش شور طیرقم گلدشت گلرنگ در شرا

 .14دوم ، شماره سوم، ص 

برداری از مخزن چند  توسعه سیاست جیره بندی بهره"(. 1392رزاقی، پ.، بابازاده، ح. و شوریان، م. )

، نشریه حفاظت منابع "MODSIM 8.1منظوره در شرایط محدودیت منابع آب با استفاده از مدل 

 .23-11(: 2)3آب و خاک، 

 ارشد دانشگاه تهران. یکارشناس ناری. سم"اهانیدر گ یتنش خشک"(. 1379) .ع ،م ی،زارع چاهوک

 پارامترهای بر خشکی تنش اثر "(. 1395م، ) زینالعابدینی ع، اصغری ا، سفالیان ط، حتنلو ح، زالی

شماره  هشتم، سال زراعی، گیاهان اصلاح پژوهشنامه "کلزا در آمینه تجمع اسیدهای و فیزیولوژیکی

 .203-191، ص 18

 روند بر آب تنش اثر مطالعه"(. 1384. )ع راسخ و مجیدی، حه نادیان،. ع بخشنده، عطته نژاد، ساکی

 خصوصیات به توجه با رشده مختلف های دوره در سدیم و پتاس فتفر، عناصر ازت، جذب
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 گیاهان فیزیولوژی دکتری دوره نامه پایان. "اهواز و هوایی آب شرایط در ذرت گیاه مورفولوژیک

 اهواز. تحقیقات و علوم واحد زراعی،

دوست بر دور آبیاری در کشت  بررسی اثر پلیمر آب"(. 1384پور، م. و بهاری، ف. ) ساتر، ن.، فرح

های سوپر  روژل، سومین دوره آموزشی و سمینار تخصصی کاربرد کشاورزی هید"صیفی )خربزه(

 جاذب، پژوهشگاه پلیمر و پتروشیمی ایران.

 مریو پل یاثرات تنش خشک"(. 1391غ. ) ،یح. و زراع ،یمحمود آباد یش.، شمت ،ییساردو یساتر

کنگره علوم  نی، دوازدهم"704کراس  نگلیس یعملکرد ذرت دانه ا یبر رو  A200 سوپرجاذب

 واحد کرج. یاسلام آزاد دانشگاه ران،یزراعت و اصلاح نباتات ا

،انتشارات جهاد دانشگاهی، "های فیزیولوژیک زراعت دیم جنبه"(. 1376سرمدنیا، غ. و کوچکی، ع. )

 .420دانشگاه فردوسی مشهد، ص 

بذرها در رشد  یجوانه زن یبر مؤلفه ها نگیمیپرا ریتأث" .(1386، معمارا، ) ی، اکرم قادر یسلطان

 .8(: ص 5) 14 یعیو منابع طب ی. مجله علوم کشاورز"یتنش خشک طیپنبه در شرا اهچهیگ

 .246، انتشارات جهاد دانشگاهی مشهد، ص "رابطه آب، خاک و گیاه"(. 1386سلطانی، ا. و فرجی، ا. )

اثر سطوح مختلف تنش آبی، زئولیت و سالیتیک "(. 1390سیبی، م.، میرزاخانی، م. و گماریان، م. ج. )

عه مقاتت اولین همایش ملی مباحث نوین در کشاورزی، آبان ماه ، مجمو"اسید بر گلرنگ بهاره

 ، دانشگاه آزاد اسلامی واحد ساوه.1390

 اثرات متقابل پتاب، یبررس". (1389)م.  ،یغ. ر. و زابل ،یس. آصالح، ف. نور ،یع. نور ،یاریشهر

سال چهارم، شماره چهارم،  ،یپژوهش یمجله علم ،"جاذب و بافت خاک بر رشد گونه قره داغ سوپر

(573 - 564 .) 
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سوپر  مریو پل یاریاثر دور آب یبررس". (1390)و.  ،یعبدوسو ا.  ،یلیع. اسماع ،یف. ارج ،یمراد خیش

و پنجم.  تتی. سال بیعلوم باغبان هینشر ،"چمن اسپورت یفیک اتیخصوص یبرخ یرو جاذب

 .2شماره 

، مجموعه مقاتت "راهکارهایی برای بهینه سازی آن کارایی مصرف آب و"(. 1377زاده، ک. ) صادق

 .19-1: 11علمی، تخصصی، فنی و مهندسی کشاورزی، 

، چاپ اول، اهانیدر گ یمقاومت به تنش خشک یها زمیشاخص ها و مکان"(. 1385صباغ پور، ح. )

 .152ص  ،یمعاونت زراعت وزارت جهاد کشاورز یخشکتال و یخشکی مل تهیکم

. انتشارات طراحان "رهیافته های تولید و فرآوری گیاهان دارویی". (1374) ی، ح.صفایی، ه. و غدیر

 .188(: 7)2نشر. 

های سوپرجاذب در کاهش خشکی درختان  بررسی تاثیر هیدروژل"(. 1384طلایی، ع. و اسدزاده، ع. )

های سوپر جاذب،  سومین دوره آموزشی و سمینار تخصصی کاربرد کشاورزی هیدروژل، "زیتون

 پژوهشگاه پلیمر و پتروشیمی ایران.

های ابر جاذب بر ظرفیت  ارزیابی اثر کاربرد پلیمر"(. 1383عابدی کوپایی، ج. و سهراب، ف. )

-163(: 3)17، مجله علوم و تکنولوژی پلیمر، "نگهداشت و پتانتیل آب بر سه نوع بافت خاک

173. 

 194(: 1)1رات دانشگاه صنعتی شاهرود. . انتشا"اکولوژی بذر )پرایمینگ(". (1395) عباس دخت، ح.

 صفحه.

 .194، انتشارات دانشگاه صنعتی شاهرود، ص "اکولوژی بذر )پرایمینگ("(. 1395دخت، ح. ) عباس
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 ارزیابی و ارزیابی. (1384) .ع احمدی، و ،.ب صمدی، یزدی ،.ع.ع زالی، ،.ر.م قناده، ،.ش نیا، عزیزی

 .29-36:28 ایران. کشاورزی علوم مجله. گندم در خشکی به تحمل به مربوط کمی صفات

سنتز، شناسایی و اصلاح خواص "(. 1373عتگری، ف.، نفیتی، س.، امیدیان، ح. و هاشمی، س. ع. )

 . 80-83المللی علوم تکنولوژی پلیمر، ص  ، سمینار بین"ها ابر جاذب

 .480رضا، ص ، انتشارات دانشگاه امام "رابطه آب و خاک و گیاه"(. 1387علیزاده، ا. )

. "اهانیگ یآب ازین"(. 1386) .م ،دوست فهیوظ . وم ،، دهقان.ع، ، کشاورز.غ ی،، کمال.ا ،زادهیعل

 .228انتشارات دانشگاه امام رضا )ع(. ص 

اثرات مقادیر مختلف پلیمر سوپرجاذب بر "(. 1391عیاباف، م.، بخشنده، ع.، سیادت، ع. و قرینه، م. )

، دوازدهمین کنگره علوم زراعت و اصلاح نباتات ایران، "تنش خشکیعملکرد گندم تحت شرایط 

 دانشگاه آزاد اسلامی واحد کرج.

بر  یاریآب یمارهایبذر و ت ماریت شیپ ریتأث". (1395)احتان زاده، پ. و رزمجو، ج.  ،.ع ،یزال یغلام

. علوم "و بهاره در شمال لرستان زهییهاشم( در دو کشت پا پی)ژنوت عملکرد و اجزاء عملکرد نخود

 .119-130(: 1)47. رانیا یزراع اهانیگ

و سوپر  یتنش خشک ریتاث یبررس"(. 1389س، ) ،یم. و موسو ،یرستم پور، م.، ثقه اتسلام یفاضل

 یولوژیزی، ف"برگ و رابطه آنها با عملکرد دانه ذرت لیکلروف آب و شاخص ینتب یجاذب بر محتوا

 .19-13  (:1)2،یزراع اهانیگ

های بررسی برخی از ویژگی". (1390) فرخی نیا، م.، رشدی، م.، پاسبان اسلام، ب. و ساسان دوست، ر.

. مجله علوم گیاهان زراعی ایران. "فیزیولوژیک و عملکرد گلرنگ بهاره تحت تنش کمبود آب

42(3 :)545-553. 
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بذر بر رشد  نگیمیپر ا ریتأث" .(1390) .م ،س ،کلات ینبو . ور ی،قیحق ی، صدرآباد.س ،فرودل

 9. رانیا یزراع یپژوهش ها هینشر ".یتحت تنش شور .(Sesamum indicun L)  یها اهچهیگ

 .535-543(: ص 3)

اثر تنش آبی در مراحل مختلف رشد بر عملکرد، کارایی ". (1388)قاجار سپانلو، م. و بهمنیار، م. 

در مازندران. همایش ملی بحران آب در کشاورزی و مصرف آب و شاخص برداشت سه رقم سویا 

 . آبان ماه. دانشگاه آزاد اسلامی واحد شهر ری."منابع طبیعی

. "اهانیدر گ یتنش خشک"(. 1392) ی. ی،راع . وم ،زادهی، ول.س ی،، برهان.ب ی،لی، دل.ا ی،قاسم

 .220. هیاروم یانتشارات جهاد دانشگاه

ارزیابی ". (1383 ) گی پور، ر.، خواجه احمد عطاری، ا. ع. و بابایی، ح.کارگر، س. م. ع.، قنادها، م. بزر

. "شاخص های تحمل به تنش خشکی در تعدادی از ژنوتیپ های سویا در شرایط آبیاری محدود

 . 142-129. صفحات 1. شماره 35مجله علوم کشاورزی ایران. جلد

 .507ص ز،ی، چاپ دوم، دانشگاه تبر"یمکاری(. اصول د1387ح. ) ،یکاظم

های  فیزیولوژی تنش"(. 1388کافی، م.، برزویی، ا.، صالحی، م.، کمندی، ع.، معصومی، ع. و نباتی، ج. )

 .502، انتشارات جهاد دانشگاهی مشهد، ص "محیطی در گیاهان

های  فیزیولوژی تنش"(. 1393کافی، م.، پرویزی، ا.، صالحی، م.، کمندی، ع.، معصومی، ع. و نباتی، ج. )

 .504. انتشارات جهاد دانشگاهی مشهد. ص "ی در گیاهانمحیط

، "های سوپرجاذب آکریلی در صنایع گوناگون ای بر کاربرد هیدروژل مقدمه"(. 1381کبیری، ک. )

های سوپرجاذب، ص  مجموعه مقاتت دومین دوره آموزشی کاربرد کشاورزی و صنعتی هیدروژل

32-1. 
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های سوپرجاذب کشاورزی  مطالعه رفتار تورمی هیدروژل"(. 1385کبیری، ک. و ظهوریان مهر، م. ج. )

، دو ماهنامه انجمن علوم و مهندسی پلیمر ایران، "های متوالی جذب و جذب آب شور در چرخه

28 :5-4. 

، ")زراعت( یکشاورز یارشد مهندس یکارشناس یخلاصه مباحث اساس " .(1388) .ج ی،کلهر

 .367 پردازش، چاپ چهارم، ص

 ، انتشارات جهاد دانشگاهی دانشگاه مشهد."زراعت در مناطق خشک"(. 1364)کوچکی، ع. 

)ترجمه(، انتشارات  "داریپا یکشاورز ینظامها ". (1376) .ر. ح ی،و خزائ .م ی،نیحتع. ، یکوچک

 ص. 188مشهد،  یجهاد دانشگاه

 یانتشارات جهاد دانشگاه، "یزراع اهانیعملکرد گ یولوژیزیف"(. 1373اول، م. ) انیع. و بنا ،یکوچک

 .287 مشهد، ص

رابطه آب و خاک و گیاه در گیاهان زراعی "(. 1372کوچکی، ع.، حتینی، م. و نصیری محلاتی، م. )

 .560، انتشارات جهاد دانشگاهی مشهد، ص ")ترجمه(

جهاد . ترجمه، چاپ هفتم، انتشارات "یزراع اهانیگ یولوژیزیف "(.1377)ح. غ.  ا،یسرمدن ،ع. ،یکوچک

 صفحه. 400مشهد،ی دانشگاه

 ص. 407 تهران، دانشگاه انتشارات ،"غلات حبوبات تولید"(. 1387) .ن حتینی مجنون

 ص. 130، انتشارات نقش مهر، "زراعت غلات"(. 1383ن. ) ،ینیمجنون حت

ارزیابی میزان تحمل خشکی "(. 1385پرست، ر.، آقایی سربزه، م. و عبدالهی، ع. ) محمدی، ر.، حق

، "های وابتته های فیزیولوژیک و سایر شاخص های پیشرفته گندم دوروم بر اساس معیار ژنوتیپ

 .576-563(: 3)37مجله علوم کشاورزی ایران، 
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 یزن بر جوانه نگیمیاسموپرا ریتأث یبررس"(. 1390) .م ،فر یراست . ور ی،فرهود ،.می، زاده تفت یکم

 یپژوهش - ی. فصلنامه علم"یتحت تنش شور (Melissa officinalis L) هیبادرنجبو اهیگ

 .586-573ص(: 4)17. رانیو معطر ا ییدارو اهانیگ قاتیتحق

، "بررسی اثر پلیمر سوپرجاذب بر کاهش آب آبیاری چمن"(. 1384نیا، م. و عطاپور، ع. ) موسوی

های سوپر جاذب، پژوهشگاه  سومین دوره آموزشی و سمینار تخصصی کاربرد کشاورزی هیدروژل

 پلیمر و پتروشیمی ایران.

تنش  یو بهنژاد یولوژیزیف یجنبه ها"(. 1379) .س ی،، و ترکش اصفهان.م .ع ی،بدیم یمحمد ریم

 . انتشارات گلبن."یزراع اهانیگ یزدگ خیسرما و  یها

. انتشارات "یبه تنش خشک اهانیگ یپاسخ ها"(. 1394) .م ی،گل آباد . وپ ،، گلکار.ع ی،محمد ریم

 .240اصفهان، ص  یدانشگاه جهاد

ف.  دل،یح. و قو ،یانیصدق یح.، رسول ،یملک یم. ر.، حاتم ،ی، زردشت.زاده، ر شیح.، درو ،ینظرل
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Abstract 

 

In order to investigate the effect of priming and superabsorbent on yield and some 

growth indices of maize in different irrigation circuits, this study was conducted in 2019 

in the research farm of the Faculty of Agriculture, Shahroud University of Technology 

in Bastam.This experiment was performed as a factorial split plot in the form of a 

randomized complete block design with 3 replications. The main factor was the 

irrigation cycle at three levels: farm irrigation every seven days (optimal farm 

irrigation), farm irrigation every 10 days and farm irrigation every 14 days. Sub-factors 

included 2 levels of superabsorbent hydrogel application (zero and 150 kg / ha) and 

three levels of priming including control, hydropriming and salicylic acid priming 

hormone (100 ppm). The results of this experiment showed that irrigation, priming and 

superabsorbent factors had a significant effect on the measured traits including height, 

electrolyte leakage, relative water content of leaves, chlorophyll a and b, carotenoids, 

proteins, proline, catalase, soluble sugar, Peroxidase, anthocyanin, grain yield and grain 

yield components.According to the results of this experiment, with increasing irrigation 

time, plant height, photosynthetic pigments, relative leaf water content, soluble sugars, 

number of seeds per plant, number of rows per ear, number of seeds per row, biological 

yield and grain yield in corn decreasedbut with the use of superabsorbent and priming of 

corn seeds, the destructive effects of drought stress were reduced, so that with the use of 

superabsorbent at different levels of irrigation, plant height, relative leaf water content, 

chlorophyll b, number of seeds per plant, number of rows per Cob, number of seeds per 

row, biological yield and grain yield increased significantly, also corn seed priming 

caused a significant increase in grain yield and biological yield of corn, so that the 

highest grain and biological yield in 7 days treatment Irrigation and priming hormone 

were observed which were 9668.5 and 20087 kg / ha, respectively. Also, according to 

the results of this study, hormone priming had a more favorable effect than hydro 

priming.In a general conclusion based on the results of this study, both priming and 

superabsorbent factors had a positive effect on grain yield and dry matter content. 

 

Keywords: superabsorbent, grain yield, hydro priming, hormone priming, corn. 
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