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 سدیم کربناتگچ و گوگرد در بهبود رشد ذرت تحت تنش بی ثیرأت
 2محمد حشمتی رفسنجانی ،1زاده خنامانیفاطمه حاجی

رفسنجان( عج) ولیعصر دانشگاه، کشاورزی دانشکده، علوم خاک گروه و استاديار ارشد کارشناسی دانشجوی به ترتیب -2و  1  
 

 چکیده

سديم موجود در آب آبیاری بر پارامترهای رشد رويشی  کربناتبه منظور بررسی اثر گچ و گوگرد بر کاهش اثرات منفی يون بی

 مولار( ومیلی 12و  8، 4، 0کربنات سديم در چهار سطح )صورت فاکتوريل با دو فاکتور، بیبه ایآزمايش گلخانهگیاه ذرت 

گرم بر کیلوگرم  5/1و  5/0درصد و گوگرد در دو سطح  3و  5/1شاهد، گچ در دو سطح اصلاح کننده در پنج سطح )مواد 

کربنات سديم اثر معنی داری بر ارتفاع يج نشان داد بیدر قالب طرح کاملا تصادفی در سه تکرار در گلخانه انجام شد. نتاخاک( 

ها بر ارتفاع در سطح احتمال يک درصد دارد. همچنین اثر اصلاح کننده SPADو قطر ساقه، وزن خشک اندام هوايی و شاخص 

و اصلاح  کربنات سديمساقه و وزن خشک اندام هوايی و ريشه در سطح احتمال يک درصد معنی دار گرديد. اثر متقابل بی

در سطح احتمال يک درصد معنی دار شد. مصرف گچ و گوگرد تا  SPADها بجز تعداد برگ و شاخص کننده بر تمام پارامتر

 کربنات سديم بر وزن خشک اندام هوايی و ارتفاع و قطر ساقه را کاهش داد.حدود زيادی اثرات منفی بی

 

 ، آب کربناتیSPADشاخص های خاک، اصلاح کنندهرويشی،  رشد :یهای کلیدواژه

 

  مقدمه

 آب کیفیت اما باشند،می آبیاری برای آن مناسب بودن و آب بودن دسترس در برای مهمی فاکتورهای کیفیت آب و کمیت

 آن شديد اثر دلیل به آب، قلیائیت درجه آب، برکیفیت گذار رتأثی اصلی عوامل بین در .گیردمی قرار توجهیبی مورد اغلب

 غلظت به گیاهان  (Handreck and Black, 2002).است برخوردار الايیببسیار اهمیت از رشد محیط محلول يا خاک pHبرروی 

 کاهش دربرگیرنده شاخساره دررشد ممانعت اين و دهندیم نشان واکنش شاخساره کاهش رشد طريق از کربناتبی بالای های

 زردی نتیجه در کمتر فتوسنتز میزان به شاخساره، شدر کاهشبود.  خواهد ساقه طول و خشک و تر وزن ها،برگ تعداد در

کم  انتقال دلیل به کلروفیل سنتز تخريب از کمتر، میزان فتوسنتز .شودمی مربوط هابرگ در کربناتبی وسیله به تحريک شده

در يک  (Valdez Aguilar, 2004).شود  می ناشی کشت محلول محیط يا خاک در آهن کمتر پذيری حل قابلیت يا آهن

 میزان و برگ برگ تعداد سطح ساقه، وزن) انگور گیاه رشد پارامترهای باعث کاهش کربناتبی غلظت افزايشآزمايش بیان شد 

تواند به عنوان يک ماده اصلاح ( می O2.2H4CaSOگچ )سولفات کلسیم آبدار. .)al etsouri K(2005 ,. شود( میتوده زيست

گر اين است که استفاده ازگچ . برخی از مشاهدات بیان(Shainberg et al.,1989)د بالا استفاده گرد pHهای با کننده در خاک

های و بهبود خواص فیزيکی خاک pHگوگرد سبب کاهش  .(Ilyas et al., 1997)شود تواند سبب کاهش شوری خاک می

ای است که برای اسیدی کردن خاک به ترين مادهاقتصادی و ترينامروزه گوگرد متداول Qadir et al., 2005))شود قلیايی می

 منظوربه ذرت، گیاه اهمیت و کشور در به روند کاهش کیفیت آب آبیاری توجه با (. 1378رشیدی و کريمیان، (رود کار می

 .، پژوهش حاضر انجام شدسديم کربناتگچ و گوگرد در بهبود رشد ذرت تحت تنش بی تأثیربررسی 

 

 هامواد و روش

آزمايش در گیاه ذرت  های رشد رويشیپارامترهای گچ و گوگرد بر و اصلاح کنندهکربنات يون بی تأثیر منظور بررسیبه

صورت آب آبیاری بهکه مولار( میلی 12و  8، 4، 0چهار سطح )کربنات سديم در بی ،صورت فاکتوريل با دو فاکتوربه ایگلخانه

و  5/0دو سطح و  G2) و G1به ترتیب )گچ درصد  3و  5/1دو سطح ، شاهد ،اصلاح کننده در پنج سطحو شد ها اعمال بر گلدان

اعمال  انجام شد. گلخانهدر قالب طرح کاملا تصادفی در سه تکرار در  (  S2و S1 )به ترتیب بر کیلوگرم خاکگرم گوگرد  5/1

درصد  70کربنات سديم بر اساس بیمحلول سديم ده روز بعد از کاشت آغاز شد و از آن پس آبیاری با کربناتبی فاکتور
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های ويژگیو  گرديد جدا هوايی اندام و ريشه و شدند برداشت روز 80 گذشت از پس گیاهان، ظرفیت زراعی انجام گرفت

اندازه وزن خشک ريشه و اندام هوايیو  (SPAD)شاخص سبزينگی برگ  ،تعداد برگ، طول ساقه، قطر ساقهرويشی شامل 

 .شد تحلیل و تجزيه SAS ریماآ ارفزا منر سیلهو به همدآ ستدبه نتايج. گیری شد

 

 نتایج و بحث

کربنات سديم بر ارتفاع و قطر متقابل اصلاح کننده و بیاثر  نشان داد (1)جدول  هانتايج حاصل از تجزيه واريانس داده

کربنات ساقه، وزن خشک اندام هوايی و ريشه در سطح احتمال يک در صد آزمون دانکن معنی دار شده است. همچنین اثر بی

ارتفاع ساقه و وزن خشک اندام ها بر و وزن خشک اندام هوايی و اثر اصلاح کننده SPADسديم بر ارتفاع و قطر ساقه، شاخص 

 هوايی و ريشه در سطح احتمال يک درصد معنی دار شد.
 

 

 ارتفاع ساقه

مولار بدون کاربرد مواد میلی 8و  4به  سديم کربناتبا افزايش سطح بینشان داد  2ها در جدول نتايج مقايسه میانگین

نسبت به  کربنات سديم سبب شد ارتفاع ساقهمولار بیمیلی 12اما آبیاری با محلول  کاهش پیدا نکردارتفاع ساقه اصلاح کننده 

 12درصد در کنار آبیاری با محلول  5/1. استفاده از اصلاح کننده گچ در سطح کندپیدا معنی داری سطح صفر کاهش 

 انیب (2005) 2و وانگ 1یش .يدگردارتفاع ساقه نسبت به سطح صفر جلوگیری از کاهش کربنات سديم سبب مولار بیمیلی

احاطه  طیلا در محبا pH .گرددیم اهانیدر گ اهچهیسبب کاهش رشد گ تیائیقل شده توسط تنش جاديا یبالا pHکردند 

یسبب ممانعت از رشد م اهانیگ یونياختلال در توازن  ،يیاز جذب مواد غذا یریبا اثر بر ساختارخاک، جلوگ شهيکننده ر

استفاده مستمر از آبهای خود نتیجه گرفتند ( در بررسی 1993همکاران ) و 3باجوا (.2ل)جدو. (al et.Yang,. 2007( گردد

 . شودمیعملکرد نقصان بهبود ب جموولی مصرف گچ به طرز معنی داری  گرددمیقلیايی و شور و قلیا موجب کاهش محصول 

 

 قطر ساقه

نسبت به سطح سبب شد که قطر ساقه در سطح شاهد اصلاح کننده کربنات سديم ر بیلامومیلی 8و  4محلول آبیاری با 

کاهش قطر ساقه مولار تأثیر معنی دار بر میلی 12محلول آبیاری  اماپیدا کند کربنات سديم کاهش معنی داری صفر بی

                                                 
Shi 1 

 Wang

 Bajwa 

 های رشد رویشینتایج تجزیه واریانس مربوط به پارامتر -1جدول 

 میانگین مربعات

وزن خشک  منابع تغیرات درجه آزادی

 ريشه

وزن خشک 

 اندام هوايی
 شاخص تعداد برگ

SPAD 
 ارتفاع ساقه قطر ساقه

1.9 ns 14.6** 0.83 ns 17.2 ** 3.85 ** 256.7 ** 3 
 کربناتبی

 سديم

20.4 ** 18.1** 0.22 ns 5.4 ns 0.47  ns 140 ** 4 اصلاح کننده 

18.5 ** 24.6** 0.43 ns 6.5 ns 1.15 ** 61 ** 12  اصلاح کننده

 کربنات* بی

 خطا 40 19.86 0.27 3.5  0.52 2.33 1.57

 ضربب تغیرات - 6.6 5.27 8.5 8 5.31 11.69
 درصد و غیر معنی دار 5درصد،  1به ترتیب معنی دار در سطح  nsو  *، **
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ردد. استفاده از گها سبب جلوگیری از کاهش قطر ساقه میدهد کاربرد اصلاح کنندهنشان می 2نداشت. نتايج حاصل از جدول 

گرم بر کیلوگرم سبب شد تا قطر ساقه در شرايط  5/0سطح اصلاح کننده گوگرد در درصد و  5/1اصلاح کننده گچ در سطح 

کربنات سديم نسبت به سطح صفر کاهش پیدا نکند. همچنین کاربرد اصلاح کننده گوگرد در مولار بیمیلی 8آبیاری با محلول 

ت مختلف امطالعکربنات سديم سبب افزايش قطر ساقه گرديد. مولار بیمیلی 12ر کنار غلظت دگرم بر کیلوگرم  5/1سطح 

های رشد مانند م کنندهيگیرد. تنظعوامل مختلف محیطی قرار می تأثیرت حنمو ت دهد که قطر ساقه در دوره رشد ونشان می

باشند هر چند با جذب قطر آن می ذار بر رشد ساقه وثیر گأاکسین وجیبرلین، عواملی مانند نور، حرارت و رطوبت از عوامل ت

 (.1380خلیل محله، ) يابديابد ولی با بیوسنتز اکسین نیز رشد طولی ساقه افزايش میمصرف قطر ساقه افزايش میعناصر کم

 شاخص سبزینگی برگ 

گرديده است. اگرچه کاهش   SPADکربنات سديم سبب کاهش شاخصآبیاری با محلول بی دهدنشان می 1شکل 

مولار میلی 12شود اما بیشترين کاهش مربوط به آبیاری با محلول کربنات سديم ديده میدر تمام سطوح بی  SPADشاخص

ر کربنات درمحلول خاک باعث کاهش مقدامیلی مولار بی 10که حضور  ديگر نیز بیان شد یدر آزمايش کربنات سديم است.بی

در يک آزمايش که بر روی زيتون و هلو در شرايط آبکشت  .Ksouri et al., 2005) جوان انگور شده است )های کلروفیل دربرگ

کمبود آهن  شرايط مولار ومیلی 10کربنات به سطح انجام گرفت نشان داده شد مقدار کلروفیل برگ با افزايش غلظت بی

 .(De la Guardia and Alcantara, 2002 )د يابکاهش می
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(میلی مولار)غلظت بی کربنات سديم در آب آبیاری

 
  SPADشاخصبر  کربنات سدیمبیمختلف  سطوحاثر  -2شکل

 نشان ندادند( دانکن آزمونآماری با  %5 احتمال سطح در دارای حروف مشترک اختلاف معنی داری)میانگینها 

 

 وزن خشک اندام هوایی و ریشه

کربنات سديم در سطح شاهد اصلاح میلی مولار بی 12و  8آبیاری با محلول  دهدنشان می( 2ها ) جدول مقايسه میانگین

کربنات مولار بیمیلی 4کننده سبب کاهش معنی داری در وزن خشک اندام هوايی نسبت به سطح صفر شده است. اثر محلول 

در سطح شاهد ندام هوايی سبب کاهش وزن خشک ا نبود اماسديم بر وزن خشک اندام هوايی اگرچه از نظر آماری معنی دار 

کربنات مولار بیمیلی 4درصد در کنار محلول آبیاری  5/1نتايج نشان داد در صورتی که از گچ در سطح  گرديد.اصلاح کننده 

يابد همچنین استفاده از سطح اول گوگرد در کنار سديم استفاده شود وزن خشک اندام هوايی به طور معنی داری افزايش می

کربنات سديم مانع از کاهش مولار بیمیلی 12 غلظتگوگرد در  استفاده از هر دو سطحکربنات سديم و مولار بیمیلی 8غلظت 

کربنات وزن خشک اندام هوايی در ديگر تحقیقات نیز بیان شده است که با افزايش سطح بی .گرددوزن خشک اندام هوايی می

 .يابدکاهش می( Bie et al., 2004) همینطور در کاهو و De la Guardia and Alcantara, 2002)) در زيتون و هلو
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های در کنار آبیاری با محلول کربنات سديم بر وزن خشک ريشه معنی دار نبود اما استفاده از اصلاح کنندهاگرچه تأثیر بی

مولار میلی 8بیشترين وزن خشک ريشه مربوط به سطح کربنات سديم اثر معنی داری بر وزن خشک ريشه داشت. بی

 2نتايج حاصل از جدول  گرم بر کیلوگرم خاک بود. 5/1گوگرد در سطح نده شرايط استفاده از اصلاح کنو در کربنات سديم بی

غلظت همراه با گرم بر کیلوگرم خاک  5/0گوگرد در سطح و درصد  %5/1در سطح گچ استفاده از  دهد کهنشان میهمچنین 

باشد اما سبب افزايش وزن خشک ريشه نسبت به سطح اگرچه از نظر آماری معنی دار نمی کربنات سديمبیمولار میلی 12

 وزن افزايش ازطريق را زمینی بادام عملکرد تواند می گچ ( اعلام کردند2000کافی و همکاران )شاهد اصلاح کننده شده است. 

( 2008)همکاران و 1اسکاوير د.شودانه  صد زنو افزايش باعث و بخشیده بهبود گیاه در غلاف تعداد و گیاه خشک ماده کل

 بیان همچنین (2008) همکاران و 2توگای شود.می پیاز عملکرد و خشک وزن موجب افزايش گوگرد از استفاده که دادند شانن

 شود.می گیاه عملکرد و رشد افزايش موجب خاک شرايط با بهبود گوگرد از استفاده کردند

                                                 
 Skwierawska

 Togay

 های رشد رویشیهای گچ و گوگرد بر پارامترو اصلاح کننده یمسد کربناتیسطوح مختلف ب یرثأت -2جدول 

وزن خشک اندام 

هوايی )گرم در 

 گلدان(

وزن خشک ريشه)گرم 

 در گلدان(

قطر ساقه 

 متر()میلی

ارتفاع ساقه 

 متر()سانتی
 0داد تعداد اصلاح کننده

 کربنات سديمبی

 مولار()میلی

29.5b-e 10.1b-g 10.9 a 74.3ab 3 شاهد 

0 

 

27.9 e-f 12.1 b 10.7 ab 66 b-e G1 3 

28.1 e-f 11.2 b-f 9.4 e-h 65.1c-e G2 3 

32.0 a 9.8 b-g 10.8 a-c 56.6 g S1 3 

31.8 ab 9.1 d-g 10.5 a-d 61.8 d-g S2 3 

26.9 e-h 9.0d-g 9.1 f-h 71.8ab 3 3 شاهد 

33.5 a 8.5f-g 9.8c-g 72.5 a-c G1 3 

28.7 c-f 9.2 d-f 9.6 d-g 65.9 b-e G2 3 

25.8 gh 9.08 d-g 8.9 gh 71.2 a-c S1 3 

31.7 ab 16.5 d-g 9.5 d-g 69.2 a-d S2 3 

25.8 gh 11.7 a 9.3 e-h 76.5a 3 3 شاهد 

25.1 h 7.4 g 8.5 h 75.5a G1 3 

30.6 a-d 8.8 f-g 10.3 a-e 69.1 a-d G2 3 

31 a-c 10.1 b-g 10.1 a-f 64.5 c-f S1 3 

26.0 f-h 18.7 a 10.0 b-f 69.4 a-d S2 3 

26.0 f-h 11.5 b-e 10.2a-e 59.5 f-g 3 3 شاهد 

26.0 f-h 12.1 b 10.3 a-e 70.0 a-d G1 3 

26.4 f-g 9.3 c-g 9.9c-f 55.1 g G2 3 

30.1 b-d 12.0 b 9.9 c-f 66.2 b-g S1 3 

31.6 ab 9.7b-g 11.1 a 61.4 d-g S2 3 

 ند.باشمی دانکن آزمون درصد 5احتمال  سطح در میانگینها ینـب معنی دار اختلاف دهندهن نشا ستون هر در متفاوت لاتین حروف  



 پانزدهمین کنگره علوم خاک ایران

 یمی و حاصلخیزی خاک و تغذيه گیاه شمحور مقاله:            1396شهريور  8تا  6
 

5 

 

کربنات سديم ارتفاع و قطر ساقه، وزن خشک اندام هوايی و بیافزايش سطح براساس نتايج به دست آمده در اين پژوهش 

کربنات سديم بر رشد اثرات منفی بی توانستهای گچ و گوگرد تفاده از اصلاح کنندهدهد. اسرا کاهش می  SPADشاخص

های رشدی گیاه ذرت تحت تنش ثیر بیشتری دربهبود پارامترأت کم دارمق. استفاده از گچ در کاهش دهد را رويشی گیاه ذرت

حاصل از هر دو سطح گوگرد توانست پارامترهای رشدی را بهبود ببخشد. نتايج  همچنین استفاده از. کربنات سديم داردبی

 .ه استنداشت SPADشاخص ها تأثیر معنی داری بر بهبود نشان داد استفاده از اصلاح کننده آزمايشات همچنین
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Abstract 
 

a factorial experiment in randomized complete design with three replications was carried out to investigate the 

effects of gypsum and sulphur in prevention  of negative influence of bicarbonate irrigation water on maize 

growth. Studied factors were bicarbonate irrigation water in 4 levels (0, 4, 8, and 2 mM sodium bicarbonate) and 

amendatory materials in 5  levels (blank, 1.5% and 3% gypsum, and 0.5 and 1.5 gS/kg of soil). The results of 

ANOVA showed the significant effects of sodium bicarbonate  on height nd diameter if steams, shoots dry 

matter, and SPAD index at the 0.01 level. The effect of amendatory materials was significant on height of 

steams, and shoots and roots dry matter (p<0.01). Also the interaction effect of factors was significant on all 

parameters except the number of leaves and SPAD index. On the other hand, gypsum and sulphur application 

prevent the negative effects of sodium bicarbonate on the shoots DM and  height and diameter of steams.  

 

Keywords: Vegetative Growth, Soil Amendment, SPAD Index, Bicarbonate Water  
 

 

 


