
 

1 

 

های نگهداری آب در خاکآبی گیاه و روشتنش کمور مقاله: مح   

 آبیای در شرایط شوری و کمهای رشد خیار گلخانهبر برخی شاخص ASN-320تأثیر نانوسوپرجاذب 

 5جابر پناهنده، 4پور، رضا حسن3اوستان شاهین، 2حقیداود زارع، 1زادهمیرحسن موسوی

 تبریز، دانشگاه و مهندسی خاککارشناسی ارشد گروه علوم  آموختهدانش 1
 تبریزخاک، دانشگاه و مهندسی گروه علوم استادیار  2

 تبریزدانشگاه ، خاکو مهندسی گروه علوم  داستا 3
 دانشجوی دکترای گروه علوم و مهندسی خاک، دانشگاه تبریز 4

 دانشیار گروه علوم باغبانی، دانشگاه تبریز 5

 

 چکیده

های رشد خیار در گلخانه گروه علوم و مهندسی خاک دانشگاه بر شراخ   ASN-320سروپرجاب   تحقیق حاضرر به منوور بررسری تیریر نانو  

و  2/0فر، سوپرجاب  )صگردید. فاکتورها عبارت بودند از نانوصورت آزمایش فاکتوریل در قالب طرح  کاملاً تصادفی با سه فاکتور و سه تکرار اجرا تبریز به

منوور بهزیمنس بر متر،. دسی 6و  5/3، 1و شوری عصاره اشباع ) ، FC درصد 00تا  FCدرصد  40و  FCتا  FCدرصد  00) درصرد وزنی،، رطوب   5/0

ارتفاع بوته، قطر سراقه، تدداد بر،، سرطب بر، و شاخ     همچونای رشردی  هبر رشرد خیار، برخی شراخ    ASN-320ارزیابی تیریر نانوسروپرجاب   

گیری شده داری برخی از پارامترهای اندازهبه طور مدنی ASN-320نتایج تجزیه واریانس نشران داد اعما   نانوسروپرجاب    گردید. گیری اندازه کلروفیل

سطب بر، در  و بر ارتفاع بوته، تدداد بر، ASN-320طوری که اررات اصرلی سرطوح مختلن نانوسوپرجاب    ای را تح  تاریر قرار داد بهدر خیار گلخانه

 مساح داری نشان داد و اررات متقابل نانوسوپرجاب  و رطوب  روی سطب احتما  پنج درصد تفاوت مدنیدر سطب احتما  یک درصد و روی قطر ساقه 

در سرطب احتما  یک درصد و روی ارتفاع بوته در سطب احتما  پنج   ، رطوب  و شروری بر مسراح  بر،  بر، و همچنین اررات متقابل نانوسروپرجاب  

  دار شد.از نور آماری مدنیدرصد 
 

 آبیاریشوری خاک، کم، سوپرجاب ، رطوب  خاک: کلمات کلیدی

 

 مقدمه

بخیره رطوب  در خاک، جلوگیری از اتلاف آن و افزایش منوور استفاده از مواد سوپرجاب  به ،های کاربردی در علوم آ  و خاکیکی از روش

واسطه استفاده از این مواد برطرف گردد. مواد سوپرجاب  ترکیبات تواند بهراندمان آبیاری اس  که در بیشتر موارد مشکلات مربوط به تنش رطوبتی، می

ده سازی شتدریج رهایط کمبود آ ، رطوب  نگهداری شده در این مواد بهمری هستند که پتانسیل بالایی برای جذ  و نگهداری آ  را دارند. در شراپلی

 ،.2005و همکاران،  Sahin) گیردو مورد استفاده گیاه قرار می
Malekian ( حداکثر که کردند ، تیریر مقادیر مختلن پومیس بر میزان نگهداری آ  در خاک و رشد برت را بررسی و گزارش2012و همکاران

قمصری و  مؤبن درصد پومیس به خاک اضافه گردید. 30دس  آمد که دانه این گیاه زمانی بهدانه و محصرو  سراقه، وزن هزار بر،، قطرشراخ  سرطب   

 بار، بر یک روز 11 و ۹، 0) هکتار، وسه دور آبیاری در کیلوگرم 300 و 200، 100)صفر، A 200 جاب سوپرپلیمر مختلن مقادیر تیریر، 1311) همکاران

 سوپرجاب  موجب پلیمر کاربرد که داد دادند. نتایج آنها نشان قرار مورد بررسی پاکدش  منطقه را در ایعلوفه برت گیاه رشرد  هایشراخ    و عملکرد

 بر، دوام و بر، سطب شاخ  پربرگی، شاخ  محصو ، رشد سرع  نسبی، رشد سرع  ارتفاع گیاه، هوایی، بخش خشک وزن ، عملکرد میزان افزایش

گرم در  30و  25، 20، 0مر سرروپرجاب  )روز، و پلی 6و  4، 2، 1، با بررسرری ارر دور آبیاری )13۹0شرریم مرادی و همکاران ) ای گردید.علوفه برت در

ور آبیاری روز در مقایسه با د 2گرم سوپرجاب  و دور آبیاری  30مترمربع، بر برخی از خصروصیات کیفی ممن اسوورت به این نتیجه رسیدند که کاربرد  

، افزایش در عملکرد و اجزای عملکرد برت در ارر 2013و همکاران ) Rafiei درصد در میزان آبیاری گردید. 50جویی تا نزدیک به یک روز سربب صررفه  

 نمودند.را گزارش 200-مر سوپرجاب  تاوارت آکاربرد پلی

هزار هکتار با متوسط  5/4ای حدود صرورت گلخانه زیرکشر  آن به آید و سرطب  شرمار می ای کشرورمان به های میوهخیار از مهمترین سربزی 

                                                           
   : ایمیل نویسنده مسئوreza.hassanp@gmail.com 
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خیار در گلخانه رشد های شاخ برخی بر  ASN-320سوپرجاب  تحقیق حاضر به منوور بررسی تیریر نانولذا باشد. تن در هکتار می 200عملکرد حدود 

 اجرا گردید.  گروه علوم و مهندسی خاک دانشگاه تبریز
 

 هامواد و روش
طرح آزمایشی مورد استفاده، آزمایش فاکتوریل در قالب  تحقیق در گلخانه تحقیقاتی گروه علوم و مهندسی خاک دانشگاه تبریز انجام شد. این

در ، رطوب  و شوری آ  و با سه تکرار در گلخانه مذکور اجرا شد. فاکتور او  نانوسوپرجاب  ASN-320 طرح کاملاً تصادفی با سه فاکتور نانوسوپرجاب 

و فاکتور سوم شوری FC درصد  00تا  FCدرصد  40و  FCتا  FCدرصد  00درصد وزنی،  فاکتور دوم رطوب  در دو سطب  5/0و  2/0سره سرطب صفر،   

ی که دارا مزرعه دانشکده کشاورزی یمترسانتی 30تا  0از عمق  نیاز برای انجام تحقیقخاک مورد  زیمنس بر متر بود.دسری  6و  5/3، 1در سره سرطب   

تیمارهای مورد مطالده )سه سطب نانوسوپرجاب ، دو سطب رطوبتی و  با توجه به اس  تهیه گردید. زیمنس بر متردسی 1حدود و شوری  لوم شنیباف  

 گرفتند. گلدان آماده و روی سکوهای گلخانه قرار 54سه سطب شوری با سه تکرار، 

 0الی  6حدود  pHدر مرکز تحقیقات علوم پایه دانشگاه تبریز سنتز و فراوری شده اس . این نانوسوپرجاب  دارای  ASN-320نانوسوپرجاب  

برابر وزن اولیه خود آ  جذ  می کند و در سرراختار آن گروه  200بوده و میزان ماندگاری آن در خاک ده سررا  می باشررد. این نانوسرروپرجاب  حدود  

و آمونیاک  2CO  ،O2Hکند. نانوسوپرجاب  یاد شده به را جذ  سطحی می Na+سازی کرده  و را رها K+کار رفته اسر  که  ه، بCOO- کربوکسریلات ) 

 نماید. گونه خطرات زیس  محیطی ایجاد نمی تجزیه شده و هیچ

افزوده  NaClرابطه بین مقدار نمک  TSS=EC*10فرمو   که ابتدا با استفاده از نحوه ایجاد سطوح مختلن شوری  در خاک  به این صورت بود

مورد نور حاصل  ECدس  آمد، سوس از روی آن مقدار نمکی که لازم اس  تا دسی زیمنس بر متر به  10و 1، 6، 4، 2عصاره اشباع در دامنه  ECشده و 

 اس .متر در  زیمنسبرحسب دسی ECاکی والان بر لیتر و کل املاح محلو  بر حسب میلی TSS در فرمو  بالا، ،.1دس  آمد. )شکل شود به

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 

زیمنس بر متر دسی 5/3هدای  الکتریکی  برایصورت تقسیط شده بهگردیده و محاسبه  ECمقدار نمک مورد نیاز برای هر بدد از استقرار گیاه 

ها با در دس  برای آبیاری گلدان در مهار مرحله با آ  آبیاری در اختیار گیاه قرار گرف . زیمنس بر متردسی 6هدای  الکتریکی  مرحله و برایدر دو 

ها لدانبود وزن گ FC  0/0FC-  4/0و FC-FC  0 /0ای و با توجه به تیمارها، رطوبتی که شاملداشتن مقادیر رطوب  وزنی خاک در نقطه ظرفی  مزرعه

 ها در صورتی که به حد پایینیدس  آمد. سوس هر دو روز در میان با وزن نمودن گلداندر این مقادیر رطوبتی )در حد بالایی سطوح رطوبتی بکر شده، به

با استفاده از صفحات فشار تدیین  FCرطوب   سطوح رطوب  مورد نور رسیدند آ  به میزان لازم افزوده شد تا به وزن حد بالایی سطوح رطوبتی برسند.

 گردید.
بر،،  دهای رشد مثل ارتفاع بوته، قطر ساقه، تدداای، برخی از شاخ روی رشد خیار گلخانه ASN-320ب  منوور بررسی تیریر نانوسورجابه

ها ترین بر، در تمام بوتهخاک تا انتهای جوان کش یا نوار متری از سطبارتفاع بوته با استفاده از خطگیری گردید. سطب بر، و شاخ  کلروفیل اندازه

گیری ها اندازهمتری از سطب خاک در تمام بوتهقطر ساقه با استفاده از کولیس در محل طوقه سه سانتی گیری و گزارش گردید.در انتهای آزمایش اندازه

y = 0.0068x + 1.2221

R² = 0.9963
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گیری سطب بر، در پایان برای اندازه بوته ها شمارش و گزارش شد. و به عنوان قطر ساقه گزارش گردید. تدداد بر، نیز در انتهای آزمایش و در تمام

 .گیری شدطور جداگانه اندازههها بمی باشد، و سطب بر، تمام گلدان 1×1آزمایش، از کاغذ شطرنجی استفاده شد )ابداد مربدات کومک کاغذ شطرنجی 
برای این منوور از هرگلدان سه بر، گیری شد. اندازه Model; Hansatech CL-01T, UKمتر شاخ  کلروفیل بر، با استفاده از دستگاه کلروفیل

 SPSSافزار رمها با نتجزیه واریانس داده عنوان شاخ  کلروفیل در یک سانتی متر مربع بر، در نور گرفته شد.توسده یافته انتخا  شد و میانگین آنها به

 گیری شده از آزمون دانکن در سطب احتما  پنج درصد استفاده شد.های اندازههای صفات یا شاخ برای مقایسه میانگینو انجام 

 

 نتایج و بحث
 ای ارائه شده اس .های رشد خیار گلخانهتجزیه واریانس ارر نانوسوپرجاب ، رطوب  و شوری بر برخی شاخ  1در جدو  

 
 ایهای رشد خیار گلخانهبرخی شاخ تجزیه واریانس ارر نانوسوپرجاب ، رطوب  و شوری بر  -1جدو  

 منابع تغییر
    میانگین مربدات  

 شاخ  کلروفیل سطب بر، تدداد بر، قطر ساقه ارتفاع بوته آزادیدرجه

 نانوسوپرجاب 

 رطوب 

 شوری

 شوری ×  رطوب  ×نانوسوپرجاب  

 رطوب  ×نانوسوپرجاب  

 شوری ×نانوسوپرجاب  

 رطوب  ×شوری 

 خطای آزمایش

2 

1 

2 

4 

2 

4 

2 

36 

144/1۹۹** 

2152/1۹4** 

41/331ns 

44/650* 

23/144ns 

15/51۹ns 

40/44۹* 

441/13  

1/316* 

14/415** 

0/042ns 

0/0۹6 ns 

0/432 ns 

0/160ns 

0/101ns  

201/0  

14/264** 

14/305** 

1/625ns 

2/014 ns 

1/625ns 

1/63۹ns 

0/5۹0ns 

1۹3/1  

0/330** 

1/1۹5** 

0/006** 

0/003** 

0/010** 

0/004** 

0/014** 

00/0  

 1/23 ns 

11۹/55** 

11/13ns 

1/65ns 

1/02ns 

4/53ns 

25/41* 

5/61 

 4/26 11/6 3/14 5/12 25 - ضریب تغییرات )%،

 داردرصد و بدون اختلاف مدنی 5و  1دار در سطب احتما  به ترتیب مدنی ns**، * و 

 

 بوتهارتفاع 
نشان داد که اررات اصلی سطوح مختلن نانوسوپرجاب  و رطوب  بر ارتفاع بوته در سطب احتما  یک درصد ، 1واریانس )جدو  نتایج تجزیه 

دار بود. ارر اصلی شوری و همچنین اررات رطوب  در سطب احتما  پنج درصد مدنی ×رطوب  و شوری  ×شوری × وهمچنین اررات متقابل نانوسوپرجاب  

، مبنی بر افزایش رشد 1۹۹0) همکارانو  Al-Harbiهای این نتایج با یافتهدار نبود. شوری مدنی ×رطوب  و نانوسوپرجاب   ×متقابل نانوسوپرجاب  

ابل سطوح مختلن نانوسوپرجاب  و شوری و رطوب  بر در مقایسه میانگین ارر متق مطابق  دارد. درصد 3/0رویشی خیار با افزایش غلو  پلیمر تا حد 

، FC -FC 0/0، و سطب او  رطوبتی ) dS/m 1درصد وزنی و سطب او  شوری )  5/0بیشترین ارتفاع بوته، از تیمار نانوسوپرجاب   ،2بوته )شکل ارتفاع 

، و سطب دوم  dS/m 6متر، و کمترین ارتفاع بوته از تیمار سطب او  نانوسوپرجاب  )صفر درصد وزنی، و سطب سوم شوری ) سانتی 66/44آمد  )دس  به

 11متر،. نتایج نشان داد اختلاف حداقل و حداکثر ارتفاع بوته در در این ارر افزایش تقریباً سانتی 66/24دس  آمد )، بهFC 0/0-FC 4/0رطوبتی ) 

 ی داش . درصدی را در پ
 

 قطر ساقه
، نشان داد که اررات سطوح مختلن نانوسوپرجاب  در سطب احتما  یک درصد و رطوب  در سطب احتما  پنج 1نتایج تجزیه واریانس )جدو  

، مبنی بر افزایش قطر ساقه در ارر مصرف پومیس 2012داری ایجاد کرد. این نتایج با یافته های ملکیان و همکاران )درصد روی قطر ساقه تفاوت مدنی

شوری و  ×رطوب  و نانوسوپرجاب   ×رطوب  و نانوسوپرجاب   ×شوری × مطابق  دارد. اررات مختلن شوری و همچنین اررات متقابل نانوسوپرجاب  

 FC -FCدار نبود. در مقایسه میانگین ارر سطوح رطوبتی روی قطر ساقه، بیشترین قطر ساقه از تیمار سطب او  رطوبتی ) رطوب  تفاوت مدنی ×شوری 

متر،. نتایج نشان داد میلی 43/5دس  آمد )، بهFC 0/0-FC 4/0متر ، و کمترین قطر ساقه از تیمار سطب دوم رطوبتی ) میلی 5/6دس  آمد )،  به0/0

 .درصدی در قطرساقه ایجاد گردید 0/1۹طب او  رطوبتی نسب  به تیمار سطب دوم رطوبتی افزایش که در تیمار س
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 و رطوب  بر ارتفاع بوته یارر متقابل نانوسوپرجاب  و شور نیانگیم سهیمقا -2شکل 

  

 تعداد برگ
نانوسوپرجاب  و رطوب  در سطب احتما  یک درصد روی تدداد بر، تفاوت ، نشان داد که اررات سطوح مختلن 1نتایج تجزیه واریانس )جدو  

 ×رطوب  و نانوسوپرجاب   ×رطوب  و نانوسوپرجاب  ×شوری × داری ایجاد نمود و اررات مختلن شوری و همچنین اررات متقابل نانوسوپرجاب  مدنی

رشد گیاه در ارر استفاده  های مبنی بر افزایش شاخ ، 1311ن )قمصری و همکارا های مؤبناین نتایج با یافته دار نگردید.رطوب  مدنی ×شوری و شوری 

 5/0بیشترین تدداد بر،، از تیمار نانوسوپرجاب  ، سوپرآ  مطابق  دارد. در  مقایسه میانگین ارر سطوح مختلن نانوسوپرجاب  روی تدداد بر،از پلیمر

درصد نسب  به  5/0عدد، بدس  آمد. نتایج نشان داد که در تیمار نانوسوپرجاب  5/13ر شاهد )عدد ، و کمترین تدداد بر، از تیما 1/14درصد وزنی )

بیشترین تدداد بر،، از تیمار سطب  ،درصدی در تدداد بر، ایجاد گردید. در مقایسه میانگین ارر سطوح رطوبتی روی تدداد بر، 6/۹تیمار شاهد افزایش 

 عدد،. 16/11دس  آمد )، بهFC 0/0-FC 4/0عدد، و کمترین تدداد بر، از تیمار سطب دوم رطوبتی )  5/13)دس  آمد ،  بهFC -FC 0/0او  رطوبتی ) 

 

 سطح برگ

، نشان داد که اررات سطوح مختلن نانوسوپرجاب  و رطوب  و شوری و همچنین اررات متقابل نانوسوپرجاب  1نتایج تجزیه واریانس )جدو  

داری رطوب  در سطب احتما  یک درصد روی سطب بر، تفاوت مدنی ×شوری و شوری  ×رطوب  و نانوسوپرجاب   ×رطوب  و نانوسوپرجاب  ×شوری × 

و شاخ  سطب بر،  رشد گیاه  های ، مبنی بر افزایش شاخ 1311) قمصری و همکاران های مؤبننتایج بدس  آمده از این آزمایش با یافتهایجاد کرد. 

  ،،3ل بر سطب بر، )شکدر مقایسه میانگین ارر متقابل سطوح مختلن نانوسوپرجاب  و شوری و رطوب   مطابق  دارد.سوپرآ  در ارر استفاده از پلیمر

دس  آمد  ، بهFC -FC 0/0، و سطب او  رطوبتی ) dS/m 6درصد وزنی و سطب سوم شوری )  5/0سطب بر،، از تیمار نانوسوپرجاب  بیشترین 

، و سطب دوم dS/m 6ن سطب بر، از تیمار سطب او  نانوسوپرجاب  )صفر درصد وزنی، و سطب سوم شوری ) مربع ، و کمتری مترسانتی 25/2216)

درصدی  404متر مربع،. نتایج نشان داد اختلاف حداقل و حداکثر سطب بر، در این ارر افزایش سانتی 316دس  آمد )، بهFC 0/0-FC 4/0رطوبتی ) 

 را در پی داش . 

 

 شاخص کلروفیل
، نشرران داد که اررات سررطوح مختلن رطوب  در سررطب احتما  یک درصررد روی شرراخ  کلروفیل تفاوت    1نتایج تجزیه واریانس )جدو  

داری ایجاد کرد و همچنین سطوح رطوب  در سطب احتما  پنج درصد روی شاخ  کلروفیل تفاوت مدنی× داری ایجاد کرد و اررات مختلن شوری مدنی

ی شور× رطوب  و نانوسوپرجاب  × رطوب  و نانوسوپرجاب   ×شوری × سرطوح مختلن شوری و اررات متقابل نانوسوپرجاب    مختلن نانوسروپرجاب  و 

-FC 0/0تفاوت مدنی دار نبود. در مقایسره میانگین ارر سرطوح رطوبتی روی شاخ  کلروفیل بیشترین شاخ  کلروفیل از تیمار سطب دوم رطوبتی )   

FC 4/0و کمترین شاخ  کلروفیل از تیمار سطب او  رطوبتی )  35/21دس  آمد )، به ،FC -FC 0/0در مقایسه میانگین ارر 1۹/13دس  آمد )،  به .،

، و سطب  سوم FC 0/0-FC 4/0بیشترین شاخ  کلروفیل، از تیمار سطب دوم رطوبتی ) ، متقابل سطوح مختلن شوری و رطوب  روی شاخ  کلروفیل
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، dS/m 5/3،  و سطب دوم شوری ) FC -FC 0/0، و کمترین شاخ  کلروفیل از تیمار سطب او  رطوبتی ) ۹0/23)دسر  آمد  ، به dS/m 6شروری )  

 داش . درصدی را در پی ۹3،.  نتایج نشان داد اختلاف حداقل و حداکثر شاخ  کلروفیل در این ارر افزایش 40/12دس  آمد )به
 

 
 سطب بر،و رطوب  بر  یارر متقابل نانوسوپرجاب  و شور نیانگیم سهیمقا -3شکل 

 

 گیرینتیجه
طوری دار گردید؛ بهبر ارتفاع بوته و سطب بر، مدنی شوری × رطوب   × نانوسوپرجاب گیری شده، ارر متقابل های گیاهی اندازهاز بین ویژگی

دس  آمد  ، بهFC -FC 0/0، و سطب او  رطوبتی ) dS/m 1درصد وزنی و سطب او  شوری ) 5/0بیشترین ارتفاع بوته، از تیمار نانوسوپرجاب   که 

 FC، و سطب دوم رطوبتی ) dS/m 6متر، و کمترین ارتفاع بوته از تیمار سطب او  نانوسوپرجاب  )صفر درصد وزنی، و سطب سوم شوری )سانتی 66/44)

0/0-FC 4/0بیشترین سطب بر،، از  درصدی بین دو ترکیب تیماری اشاره شده اس . 11اختلاف  دهندهمتر،. نتایج نشان سانتی 66/24دس  آمد )، به

سطب  مربع ، و کمترین سطب بر، از تیمار مترسانتی 2216دس  آمد  )و سطب او  رطوبتی به درصد وزنی و سطب سوم شوری 5/0تیمار نانوسوپرجاب  

بین درصدی سطب بر،  404افزایش دهندهمتر مربع،. نتایج نشان سانتی 316دس  آمد )او  نانوسوپرجاب  و سطب سوم شوری و سطب دوم رطوبتی به

ای گردید و در گیاه خیار گلخانه های رشدشاخ برخی سبب افزایش  ASN-320نانوسوپرجاب  کارگیری بناربراین یه دو ترکیب تیماری مذکور اس .

ای را تا حدودی کاهش شوری آ  آبیاری در گیاه خیار گلخانهاررات نامطلو   ASN-320نانوسوپرجاب  تاریر تنش رطوبتی تا حدودی به حداقل رسید. 

 داد.

 

 نابعم

ای تح  تیریر کاربرد مقادیر برت علوفههای رشد گیاه بررسی عملکرد و شاخ . 1311 .، ا. نیائینیک و ، م.ج.،ظهوریانغ.ع.، بری، ک، ا.مؤبن قمصری،  

 .1-1 ،،3) 40، مجله علوم گیاهان زراعی ایران )علوم کشاورزی ایران،. شرایط تنش خشکی، تح  A-200مختلن پلیمرسوپرجاب  )سوپرآ  

. برخی خصوصیات کیفی ممن اسوورت مر سوپرجاب  رویبررسی ارر دور آبیاری و پلی. 13۹0 ، و.عبدوسی . وا ،، اسماعیلی.ع ،، ارجی.ف ،مرادیشیم
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Abstract 

The present study was carried out in a completely randomized factorial design with three factors and three replications in 

order to investigate the effect of ASN-320 nano-superabsorbent on cucumber growth indices in greenhouse of Soil Science 

and Engineering Department of Tabriz University. Factors were nano-superabsorbent (0, 0.2 and 0.5% by weight), soil 

moisture (70% FC to FC and 40% FC to 70% FC), and salinity of saturated extract (1, 3.5 and 6 dS/m). To evaluate the effect 

of ASN-320 on cucumber growth, some growth indices such as plant height, stem diameter, leaf number, leaf area, and 

chlorophyll index were measured. The results of analysis of variance showed that ASN-320 nano-superabsorbent effects 

significantly affected some of the measured characteristics in greenhouse cucumber, so that the main effects of ASN-320 

nano-superabsorbent levels on plant height, number of leaves and leaf area at the probability level of 1% and stem diameter 

at 5% probability level were significant and the interaction effects of 320 nano-superabsorbent and moisture content on leaf 

area, as well as the interaction effects of 320 nano-superabsorbent, moisture and salinity on leaf area at probability level of 

1% and on plant height at 5% probability level were statistically significant. 

 

Keywords: soil moisture, soil salinity, superabsorbent, water deficit 
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