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فیزیولوژیکی گیاه ذرت تحت تنش  هایبرخی ویژگی متر وقرائت کلروفیلاثر کاربرد سوپرجاذب بر 

 دو خاک شور و غیر شور در  خشکی

 2و عبدالمجید رونقی 1لیلا زارع
 دانشگاه شیراز  دانشکده کشاورزی بخش مهندسی و علوم خاکو استاد دانشجوی دکتری به ترتیب  -2و  1

 

 چکیده

-موثری در کاهش اثر سوء تنش نقش ندنتوامی خاک در با قابلیت جذب بالای آب هاسوپرجاذب مانند نوين هایآوری فن از استفاده

های فیزيولوژيکی برخی ويژگی و مترقرائت کلروفیلاثر کاربرد سوپرجاذب بر های خشکی و شوری داشته باشند. به منظور مطالعه 

لاً تصادفی با سه در قالب طرح کام 4×3×2فاکتوريل ای به صورت مطالعه ،دو خاک شور و غیر شور در گیاه ذرت تحت تنش خشکی

 و 80، 100گرم در کیلوگرم خاک( و سه سطح رطوبتی ) 9و  A200 (0 ،3 ،6سوپرجاذب اجرا شد. تیمارها شامل چهار سطح تکرار 

. نتايج نشان داد زيمنز بر متر( بوددسی 12ال شوری مدرصد ظرفیت مزرعه( و دو نوع خاک )خاک غیر شور اولیه و خاک با اع 60

گیاه، سبب افزايش ارتفاع  سمت بهغذايی عناصر بیشتر که کاربرد سوپرجاذب به دلیل قابلیت بالای نگهداشت آب در خاک و انتقال 

 های شوری و خشکی شد اما بر درجه سبزينگی گیاه اثر معناداری نداشت.شو وزن خشک گیاه ذرت تحت تن

 سوپرجاذب، تنش شوری، تنش خشکی، عملکرد. های کلیدی:واژه

  مقدمه

 خشک نیمه و خشک کشورهای زمره در بارندگی، مکانی و زمانی پراکنش بودن نامناسب و جوی هایريزش نقصان دلیل به ايران

تنش خشکی مهم ترين عاملی است که در بیشتر  .(1389)دراجی و همکاران،  روبروست آب کمبود مشکل با هموارهاست که  جهان

سازد دستیابی به عملکرد بالا را دشوار می ،زراعی در مناطق خشک و نیمه خشک با ايجاد محدوديت در رشد نمراحل رشد گیاها

شود )رحمانی و همکاران، منجر به بروز تغییرات نامناسب مورفولوژيک و فیزيولوژيک در گیاه می ( و1388)کوهستانی و همکاران، 

پتانسیل  هشهای محیطی است که با کاترين تنشاز مهم ديگر کیياين در بیشتر نقاط جهان تنش شوری  بر علاوه (.1388

ی، شوری و رحیمکند )درهشاورزی محدوديت ايجاد میاسمزی و اختلال در جذب برخی از عناصر غذايی در عملکرد محصولات ک

کاهش شديد ای، های تغذيهکیفیت محصول، ناهنجاری و گیاهان گیاهان حساس به شوری که کاهش رشدبرای ويژه به( 2015

و کاهش  خاک جذب آب توسط گیاه، از بین رفتن بافت خاک، تهويه ضیعف و نفوذ نامناسب آب به اطراف ريشه گیاه، فرسايش

و  خشکی تنش طيشرا در زراعی محصولات تحمل شيافزا راهکارهای ازيکی  (.1393جوانه زنی را به دنبال دارد )ابوذر و چرم، 

 رهاسازی و آب سازی ذخیره با سوپرجاذب پلیمرهای .باشدمی کخا رطوبت حفظ جهت سوپرجاذب پلیمرهای از استفاده شوری

 (.1393)عابدينی و ساجدی،  دهند کاهش حدودی تا را رطوبتیيت محدو از ناشی سوء اثرات توانندمی رشد فصل طول در تدريجی

 خود وزن برابر 400تا  200حدود آن  شیمیايی و فیزيکی بهبود خصوصیات جهت خاک به افزودنی ماده يک عنوان به هاجاذب سوپر

 هایتنش از و دهدمی قرار گیاه اختیار در را آن راحتی به آبی کم مواقع در و نموده جذب را گیاه برای استفاده قابل غیر و ثقلی آب

 به آلودگی خاک و آب منابع در آن مصرف و بوده رنگبی و بوبی مواد اين .نمايندمی جلوگیری زيادی حدود تا عملکرد کاهش و وارده

 تغییری گونههیچ مستمر استفاده از پس خاک pH در و بوده خنثیpH  نظر ازهمچنین  (1390)جلیلی و همکاران،  ندارد همراه

های تحت تنشد گیاهان رشها بر در مورد کاربرد سوپرجاذب مطالعات زيادی(. 1393)عابدينی و ساجدی،  شودنمی حاصل

درصد وزنی سوپرجاذب بر کشت خیار  6و  4، 2( با به کار بردن سطوح 1394صورت گرفته است. افاضاتی و همکاران )محیطی 

و وزن میوه در  طولبیان داشتند که بیشترين ارتفاع بوته، قطر ساقه، محتوی کلروفیل، وزن ريشه، تحت تنش کم آبیاری ای گلخانه
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با کاربرد سوپرجاذب افزايش ( نیز 2006)الهادی و واناس  به دست آمده است.و آبیاری کامل درصد وزنی سوپرجاذب  4کاربرد 

در ساختمان خاک، نگهداشت آب در خاک و فراهمی عناصر  بهبود اکرده و علت آن رمشاهده عملکرد خیار را تحت تنش خشکی 

افزايش  با کاربرد سوپرجاذب تحت تنش شوری نشان داد که( 2015) شوری و رحیمیدره مطالعه غذايی برای گیاه دانستند.

( 2010سید دراجی و همکاران )خشک و ارتفاع ريشه گیاه ريحان شد. وزن  شد برگ،ر ب افزايش عملکرد،سب ای آبظرفیت ذخیره

شنی تحت  نیز افزايش ظرفیت نگهداشت آب در خاک، مقدار آب قابل استفاده برای گیاه و افزايش عملکرد ذرت را در يک خاک

از را تحت تاثیر قرار داده و  با توجه به اين که در کشور ايران اقلیم خشک و نیمه خشک بیشتر مناطق تنش شوری مشاهده کردند.

رسد که استفاده به نظر می .شده است ور شدن بسیاری از اراضی قابل کشتش بنامناسب سب هايی با کیفیتاستفاده از آبطرفی 

رفع مشکلات شوری و خشکی در بخش کشاورزی موثر باشد. لذا تواند تا حدودی در ها میوپرجاذبهايی مانند ساز اصلاح کننده

دو  در های فیزيولوژيکی گیاه ذرت تحت تنش خشکیبر برخی ويژگی A200سوپرجاذب  پژوهش حاضر به منظور بررسی اثر کاربرد

 اجرا شد. خاک شور و غیر شور

 هامواد و روش

و در دو خاک شور  های فیزيولوژيکی گیاه ذرت تحت تنش خشکیبر برخی ويژگی A200اثر کاربرد سوپرجاذب به منظور بررسی 

ای در دانشکده کشاورزی در قالب طرح کاملاً تصادفی با سه تکرار در شرايط گلخانه 4×3×2 ، آزمايشی به صورت فاکتوريلغیر شور

 6/0، 3/0معادل  گرم در کیلوگرم خاک 9و  A200 (0 ،3 ،6سوپرجاذب دانشگاه شیراز طراحی و اجرا شد. تیمارها شامل چهار سطح 

و دو نوع خاک )خاک غیر شور اولیه و خاک با  درصد ظرفیت مزرعه(  60و  80، 100ح رطوبتی )( و سه سطدرصد وزنی 9/0و 

آهکی خاک متری سانتی 30جهت انجام اين تحقیق، مقدار کافی خاک از عمق صفر تا بود. زيمنز بر متر( دسی 12ال شوری ماع

پس از هوا خشک  .آوری شدجمعواقع در منطقه باجگاه )شیراز(  (Fine, mixed, mesic, Typic, Calcixerepts)سری دانشکده 

گیری شد های استاندارد اندازهخاک مطابق روشهای فیزيکی و شیمیايی متری برخی ويژگیکردن خاک و عبور از الک دو میلی

در ( A200) 200پلی اکلیل آمید و نام تجاری آلکوزوب با نام علمی نیز سوپرجاذب مورد استفاده های برخی ويژگی(. 1)جدول 

بر اساس نتايج آزمون خاک عناصر کیلوگرم خاک در هر گلدان ريخته و  3مقدار جهت اجرای آزمايش،  قابل مشاهده است. 2جدول 

 4نیتروژن در دو مرحله قبل از کشت و ) صورت يکنواخت اضافه شد به هاغذايی مورد نیاز برای جلوگیری از کمبود احتمالی به خاک

بذر ذرت  6 .اعمال شد کاشت بذر هو زير منطق سطح خاک متریسانتی 5. سطوح سوپرجاذب در عمق (شد اضافههفته بعد از کشت 

هنگامی که ارتفاع گیاهان به حدود  .رطوبت خاک به حد ظرفیت مزرعه رسانده شد سپسکاشته  مناسبدر عمق ( نیز 704)رقم 

عدد کاهش يافت. از آن زمان به بعد آبیاری به صورت روزانه با رساندن رطوبت به مقادير  3ها به متر رسید، تعداد دانهالسانتی 10

تیمارهای مرتبه به  3دسی زيمنز در  12يک ماه پس از کشت ذرت، تنش شوری  های رطوبتی خاک، انجام شد وذکر شده در تیمار

قبل از برداشت گیاهان، کلروفیل )درجه سبزی اندام هوايی گیاهان( با استفاده از  هفته بعد از جوانه زنی 8اعمال شد.  مورد نظر

کل گیاه از محل طوقه قطع و پس از شستشو با آب  ها اندازه گیری شد. سپسو ارتفاع بوته (SPAD 502)کلروفیل متر دستی 

 ه سیلسیوس در آون تا رسیدن به وزن ثابت خشک و سپس توزين شدند. درج 65مقطر، در دمای 

 

مورد مطالعه های فیزیکی و شیمیایی خاکبرخی ویژگی -1جدول   

کربنات 

کلسیم 

 معادل %

ماده 

آلی 

)%( 

pH EC 
) 1-(dS m 

منگنز  بافت

(mg/Kg) 

مس 

(mg/Kg) 

 روی

(mg/Kg) 

آهن 

(mg/Kg) 

فسفر قابل 

استفاده 

(mg/Kg) 

نیتروژن 

 کل)%(

 خاک 

38 01/1 8/7 48/0 
Sandy 

clay 

loam 
65/6 36/0 42/0 6/3 3/24 11/0 

 سری 

 دانشکده
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ها با استفاده از آزمون دانکن و در سطح و مقايسه ی میانگین SASی نرم افزار تجزيه و تحلیل داده های به دست آمده به وسیله

 درصد انجام شد. 5آماری 

 
 A200سوپرجاذب های شیمیایی برخی ویژگی -2جدول 

ظرفیت عملی 

جذب آب 

 (g/g)مقطر

ظرفیت عملی 

جذب آب 

 (g/g)شهر

 حداکثر دوام

 )سال(

ظرفیت عملی جذب 

درصد نمک  9/0محلول 

 (g/g)کلريد سديم

 اسیديته
 دانسیته

(3g/cm) 

 اندازه ذرات

(mμ) 
 ويژگی شیمیايی  رنگ

 سوپر جاذب  سفید 150- 50 4/1 7 -6 45 7 220 190

 

  نتایج و بحث

 ذرت درجه سبزینگی گیاه الف(

ها بر درجه سبزينگی گیاه ذرت نتايج تجزيه واريانس نشان داد که کاربرد سطوح سوپرجاذب و تنش شوری و تمامی برهمکنش

نیگن غلظت افزايش سطح تنش آبی میابا (. 3درصد معنادار بود )جدول  01/0معنادار نبود و تنها تنش رطوبتی در سطح احتمال 

ت مزرعه میانگین غلظت درصد ظرفی 60. بدين ترتیب که در تنش آبی يافتکلروفیل برگ ذرت را به طور معناداری افزايش 

درصد ظرفیت مزرعه و  80و تفاوت معنادار بین تنش رطوبتی  درصد بیشتر از تیمار شاهد )بدون تنش آبی( بود 5/13کلروفیل  

يابد. افزايش می  a/bبا افزايش تنش خشکی میزان کلروفیل برگ کاهش، ولی نسبت کلروفیل. شرايط بدون تنش آبی وجود نداشت

 (.1382شود )صالحی و همکاران، متر میها و افزايش عدد کلروفیلرسد افزايش اين نسبت، سبب تیره شدن برگبه نظر می

های تحت تنش آبی نسبت دادند. خود بر روی ذرت بیشترين غلظت کلروفیل را به تیمار ه( در مطالع1386جیديان و همکاران )م

در شرايط تنش آبی، به علت تجمع زيست توده و افزايش غلظت نیتروژن و همبستگی بین نیتروژن و آنان بیان داشتند که 

 .متر نسبت به تیمار شاهد بیشتر استکلروفیل، اعداد قرائت شده توسط کلروفیل

 سوپرجاذب، تنش رطوبتی و تنش شوریمقایسه میانگین اثرات اصلی سطوح مختلف  -3دولج

 تنش شوری

عی سطوح تنش رطوبتی )ظرفیت زرا

  سطوح سوپرجاذب (g kg-1 ( مزرعه(
12تنش شوری     

dS m-1 
 0 3 6 9 100 80 60 بدون تنش شوری

پارامتر اندازه 

 گیری شده

4/21  A 2/22  A 6/23  A 1/21  B 8/20  B 6/22  A 5/21  A 7/21  A 6/21  A درجه سبزينگی 

8/15  B 8/19  A 1/14  C 2/17  B  22 A 8/17  A 4/18  A 2/18  A 6/16  B ارتفاع گیاه 

6/8  B 2/11  A 3/5  C 6/9  B  7/14  A 6/9  C 4/10  B 1/11 A 4/8  D وزن خشک 
درصد آزمون دانکن معنی  5هستند از لحاظ آماری در سطح  بزرگ مشترک فاعدادی که در هر رديف دارای حربرده شده،  در هر تیمار بکار *

 دار نیستند.

 ذرت گیاه ارتفاع ب(

های دوتايی بر ارتفاع گیاه ذرت سطوح سوپرجاذب، تنش رطوبتی، تنش شوری و تمامی برهمکنشنتايج نشان داد که بررسی 

ارتفاع گیاه  ،شود با به کاربردن سوپرجاذبمشاهده می 3همانطور که در جدول  معنادار بود اما بر همکنش سه تايی معنادار نبود.

 8/10ر کیلوگرم خاک بود که در مقايسه با تیمار شاهد دگرم  6ذرت به طور معناداری افزايش يافته که بیشترين آن در سطح 

ری وجود ندارد. با افزايش تنش رطوبتی نیز دایبین سطوح سوپرجاذب تفاوت معن هرچند است. معنادار نشان دادهدرصد افزايش 
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 36و  8/21درصد ظرفیت مزرعه به ترتیب  60و  80داری کاهش يافته که اين میزان کاهش برای سطوح اارتفاع گیاه به طور معن

 نس بر متردسی زيم 12بود. مقايسه ارتفاع گیاه ذرت در دو خاک شور و غیر شور نیز حاکی از آن بود که در خاک با شوری  درصد

و  قابل مشاهده است 3 تا 1های در شکل یيج برهمکنش دوتايانت است.درصد کاهش معنادار نشان داده 2/23ارتفاع گیاه ذرت 

های و اثر سوء تنششود های شوری و رطوبتی میدهد کاربرد سوپرجاذب سبب افزايش ارتفاع گیاه ذرت تحت تنشنشان می

بیشترين ارتفاع ذرت در ، 1شکل نتايج  با توجه به دهد.در مواقع ضروری کاهش می مورد نیاز گیاه بمحیطی را با فراهم کردن آ

که  رطوبتی به دست آمدو شرايط بدون تنش  گرم در کیلوگرم خاک( 3)بدون تفاوت معنادار با سطح  گرم سوپرجاذب 6کاربرد 

برهمکنش سطوح  درصد افزايش معنادار داشته است. 8 ،نسبت به تیمار شاهد )بدون سوپرجاذب( در همان سطح از رطوبت

گرم سوپرجاذب در کیلوگرم خاک و خاک  6( نیز نشان داد که بیشترين ارتفاع ذرت در کاربرد 2سوپرجاذب و تنش شوری )شکل 

و کمترين  درصد افزايش معنادار داشته است 3/10غیر شور است که در مقايسه با تیمار شاهد )بدون سوپرجاذب( در همان خاک 

گرم  3دسی زيمنس بر متر و تیمار شاهد )بدون سوپرجاذب( حاصل شد که نسبت به کاربرد  12ارتفاع ذرت نیز درخاک با شوری 

درصد کاهش معنادار داشته است هرچند بین سطوح سوپرجاذب در خاک شور تفاوت معناداری  4/14سوپرجاذب در همان خاک 

( نیز به نتايج مشابهی در کاربرد سوپرجاذب تحت تنش 2010و دراجی و همکاران ) (2015) شوری و رحیمیدره وجود نداشت.

شود که بیشترين ارتفاع گیاه ذرت در شرايط بدون تنش رطوبتی و خاک غیر شور نیز مشاهده می 3در شکل  شوری دست يافتند.

 دار داشته است. نیدرصد افزايش مع 53درصد ظرفیت مزرعه و در همان خاک  60است که نسبت به تنش 
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  ن خشک گیاه ذرتوزج( 

وزن خشک گیاه های دوتايی بر ، سطوح سوپرجاذب، تنش رطوبتی، تنش شوری و تمامی برهمکنش3ه به نتايج جدول باتوج

 32دار گرم سوپرجاذب در کیلوگرم خاک سبب افزايش معنی 3کاربرد  دار نبود.دار بود اما بر همکنش سه تايی معنیذرت معنی

(. افزايش تنش رطوبتی نیز وزن خشک گیاه 3درصدی وزن خشک ذرت در مقايسه با تیمار شاهد )بدون سوپرجاذب( شد )جدول 

درصد ظرفیت  60و  80های داری کاهش داد که برای تنشر شاهد )بدون تنش رطوبتی( به طور معنیذرت را در مقايسه با تیما

درصد کمتر بود. مقايسه وزن خشک گیاه ذرت در خاک شور و غیر شور نیز نشان داد که وزن خشک  64و  7/34مزرعه به ترتیب 

قابل  6تا  4های نتايج برهمکنش دوتايی در شکل شور بود.درصد کمتر از خاک غیر  23 داریگیاه ذرت در خاک شور به طور معنی

. با بر وزن خشک گیاه ذرت شده استهای محیطی اثر سوء تنش کاهشدهد کاربرد سوپرجاذب سبب مشاهده است و نشان می

 دست آمدو شرايط بدون تنش رطوبتی به  گرم سوپرجاذب 3ذرت در کاربرد گیاه  وزن خشک، بیشترين 4توجه به نتايج شکل 

برهمکنش  گرم در گلدان(. 7/3درصد ظرفیت مزرعه بود ) 60و کمترين آن در تیمار شاهد و تنش رطوبتی  گرم در گلدان( 43/16)

گرم سوپرجاذب در  3ذرت در کاربرد  وزن خشک گیاه( نیز نشان داد که بیشترين 5سطوح سوپرجاذب و تنش شوری )شکل 

دسی زيمنس بر متر و تیمار  12نیز درخاک با شوری  آن و کمترين  گرم در گلدان( 12) کیلوگرم خاک و خاک غیر شور است

تنش شوری با تاثیر بر پتانسیل اسمزی آب در خاک و ايجاد عدم  گرم در گلدان(. 54/6)شاهد )بدون سوپرجاذب( حاصل شد 

( بیان داشتند 1393ابوذر و چرم ) گذارد.میای ناشی از غلظت بالای نمک و سمیت آن در خاک بر رشد گیاه اثر منفی تعادل تغذيه

گردد. های فیزيولوژيکی گندم را در خاک تحت تنش شوری میکه کاربرد سوپرجاذب افزايش وزن خشک گندم و بهبود ويژگی

. مشابهت داشت( با نتايج ما 2015( و دره شوری و همکاران )2010سید دراجی و همکاران ) (،2006ی و واناس )نتايج الهاد

برهمکنش سطوح تنش رطوبتی و تنش شوری نیز سبب کاهش شديد وزن خشک گیاه ذرت شد که کمترين مقدار آن در تنش 

  گرم در گلدان(. 38/4دسیزيمنس بر متر حاصل شد ) 12درصد ظرفیت مزرعه و خاک با شوری  60رطوبتی 

 

 گیاه ذرت. وزن خشک. بر همکنش سطوح سوپرجاذب و تش رطوبتی بر 4شکل 

ها با فراهمی بیشتر آب برای گیاهان و همچنین انتقال بیشتر عناصر غذايی به سمت ريشه در مراحل مختلف کاربرد سوپرجاذب

ها با دارا بودن شود. همچنین سوپرجاذبهای محیطی را کاهش داده و سبب افزايش رشد و عملکرد گیاهان میرشد، اثر سوء تنش

های موثر و مفید در رشد گیاه را در خود قادرند علاوه بر جذب مقداری زيادی آب، کاتیون قابلیت بالای ظرفیت تبادل کاتیونی

 (.1388ها، در مواقع لزوم در اختیار گیاه قرار دهند )پوراسماعیل و همکاران، جذب کرده و با جلوگیری از هدر رفت آن
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وزن . برهمکنش سطوح تنش رطوبتی و تنش شوری بر 6شکل 

 .گیاه ذرت خشک

وزن . برهمکنش سطوح سوپرجاذب و تنش شوری بر 5شکل 

 گیاه ذرت. خشک

دار صفات مورد بررسی )ارتفاع گیاه و وزن گرم سوپرجاذب در کیلوگرم خاک سبب کاهش معنی 9اينکه کاربرد سطح باتوجه به 

تواند به علت نگهداشت بالای آب در خاک که اين امر میگرم سوپرجاذب در کیلوگرم خاک شد  6و  3خشک( در مقايسه با سطوح 

 6)بدون تفاوت معنادار با سطح  گرم سوپرجاذب در کیلوگرم خاک 3ح سط رسدو اثر منفی بر تهويه ريشه گیاه باشد، به نظر می

یات فیزيولوژيکی بر عملکرد گیاه و خصوصکاهش اثر سوء تنش شوری و خشکی  نقش موثری درتواند گرم در کیلوگرم خاک( می

 آن داشه باشد.
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Effect of superabsorbent application on SPAD readings and some physiological traits of corn under water 

stress in two saline and non-saline soils 
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 Abstract 

Use of modern technologies such as superabsorbent with high ability of water absorption in soil could be effective 

on the mitigation of detrimental effect of water stress and salinity. In order to study the effect of superabsorbent 

application on SPAD readings and some physiological traits of corn under water stress in two saline and non-saline 

soils, a greenhouse factorial (4×3×2) experiment arranged in a completely randomized design with three 

replications. The treatments consisted of four superabsorbent A200 levels (0, 3, 6 and 9 g / kg soil), three moisture 

levels (100, 80 and 60% of field capacity (FC)) and two soil types (non-saline soil and saline soil (12 dS m-1)). 

Results indicated that application of superabsorbent significantly increased corn height and dry matter yield under 

salinity and water stresses due to the high water content of superabsorbent which improved nutrients movement 

toward the corn roots and absorbtion, however superabsorbent application did not affected corn leaf SPAD readings. 

 

Key words: Superabsorbents, Water stress, Salinity stress, Yield.  

 

 


