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 چکیده

تنش خشکی و  در شرایط های فیزیولوژیک ذرت و سورگوم برخی ویژگیعملکرد و منظور بررسی  به

ت در یاسپل لصورت فاکتوری سوپرجاذب آزمایشی به جو، زئولیت و پلیمر (بقایایپسماندهای ) کاربرد

مدت دو سال  ورزی به خاك کمترین تکرار و در شرایط  سههای کامل تصادفی با قالب طرح بلوك

آبیاری در  (رژیمشرایط )شد.   ( در ایستگاه تحقیقات کشاورزی جوپار در کرمان انجام1331-1332)

متر میلی 111و  11 آبیاری براساسترتیب  به) خشکی  و تنش (نرمالمعمول )دو سطح شامل آبیاری 

صورت  تیمارهای نوع گیاه شامل ذرت و سورگوم به و( Aکلاس  تبخیر از طشتتجمعی تبخیر 

، زئولیت و شدند. تیمارهای ترکیبی پسماندهای جو  عنوان عامل اصلی در نظر گرفته فاکتوریل و به

 11تن پسماندها + 5/1 لف(اشرح زیر بودند:  فرعی به عنوان عامل سطح به پنج در جاذبسوپر پلیمر

  ،(SR) در هکتار گرم پلیمر سوپرجاذبکیلو 01 + تن پسماندها 5/1 ب( ،(ZR) تن زئولیت در هکتار

تن  5/1 د( ،(ZSR) گرم سوپرجاذب در هکتارکیلو 31تن زئولیت + 5تن پسماندها +  5/1 ج(

تنش خشکی در هر دو گیاه عملکرد  آمده دست براساس نتایج به .(C) شاهد ه( ،(R) پسماندها در هکتار

میزان علوفۀ تر  داری کاهش داد. طور معنی را بهII) فتوسیستمنوری ) نظامعملکرد کوانتومی  علوفه و

تن در هکتار بود که برتری ذرت در نود روز اول  3/13و  2/02ترتیب  ( به چین اول ذرت و سورگوم )

تیمار  وهمراه پسماندها بیشترین عملکرد علوفه  ئولیت بهتن ز 11تیمار کاربرد داد.  فصل رشد را  نشان 

در رطوبت خاك را داشت.  محتوایو  نوری شاهد کمترین عملکرد علوفه، عملکرد کوانتومی نظام

تنهایی با تیمارهای ترکیبی پسماندها با  اغلب صفات مورد بررسی تفاوتی بین تیمار کاربرد پسماندها به

برای کشت دوم منطقۀ معتدل در براساس نتایج این بررسی جود نداشت. زئولیت و پلیمر سوپرجاذب و

تن پسماندها در  5/1و تن زئولیت  11ورزی، کشت ذرت و همچنین کاربرد  شرایط کمترین خاك

 شود.  هکتار توصیه می
 

سورگوم،  ذرت،پسماندها، پلیمر سوپرجاذب، درخشندگی سبزینه، زئولیت،  کلیدی: هایواژه

 عملکرد.

 

 قدمهم

منابع آب قابل استفاده برای تولید  ،های اخیر در سال

یافته و بحران   آمیز محصولات کشاورزی کاهش موفقیت

زمین و کاهش  ةآبی همراه با افزایش دمای کر کم

 است  اقلیم تشدید شده تغییر ةبارندگی ناشی از پدید

(Shao et al., 2009.) آبی کم خشکی ناشی از تنش، 
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حیطی است که رشد و تولید گیاه را ترین تنش م مهم

خشکی با  دهد. می  تنش دیگری کاهش به بیش از هر

پرتوافشانی یا درخشندگی سبزینه  یها تغییر در مؤلفه

  روابط آب ،ها دانه رنگ میزان ،(فلورسانس کلروفیل)

در  (فتوسنتزنورساخت )اختلال در فرایند  و یاخته

 دهد می  نهایت رشد و عملکرد گیاه را کاهش

(Paknejad et al., 2007.) برای اعمال مدیریت  بنابراین

 ،گیاه (پتانسیلقابلیت و ظرفیت )وری از  بهره بهینۀ

های  شناخت تغییرات فیزیولوژیک و واکنش

 Anjum) استبیوشیمیایی تحت تنش خشکی ضروری 

et al., 2011.) آزمایشی در روی گندم بر  کاهش

، (Fm) ینهبیش درخشندگی، سبزینهی امحتو

 نوری نظام کوانتومی عملکرد ،(Fv) متغیر درخشندگی

(Fv/Fm)  یهاول درخشندگیو عدم تغییر (F0)  تحت

 ,.Paknejad et al) است گزارش شدهتنش خشکی 

 خشک در کشاورزی مناطق  خشک و نیمه .(2007

 پسماندهایسوپرجاذب و  زئولیت، پلیمر مانندموادی 

فیت جذب و نگهداری توانند با افزایش ظر گیاه می

آزادسازی متناسب  و خاک عناصر غذایی در رطوبت و

در  نورساختیبا نیاز گیاه از آسیب وارده به دستگاه 

  ;Wicks et al.,1994) کنند شرایط تنش جلوگیری

Polat et al., 2004; Mao et al., 2011 .) های  بررسیدر

 گیاه یپسماندهااستفاده از  زمینۀ تأثیردر  گرفته انجام

 های گذاریافزایش عملکرد و کاهش اثر، در سطح خاک

نگهداری رطوبت و کاهش  ۀواسط به بیشترتنش خشکی 

 (.(Wicks et al., 1994است  شدهبیان تبخیر از خاک 

وزن خود آب جذب  درصد41ها بیش از  زئولیت

زیاد، توانایی جذب و  های روزنه ۀواسط و به کنند می

و عناصر غذایی برای مدت آب  نگهداری طولانی

متناسب با نیاز  آسانی های خشکی را داشته و به دوره

شده را در اختیار گیاه  آب و عناصر غذایی جذب ،گیاه

کاربرد  پژوهشی . در(Polat et al., 2004) دنده قرار می

منجر به  ،آبی شرایط تنش کمتن در هکتار زئولیت در  3

 ومیکوانتبهبود رشد گلرنگ و افزایش عملکرد 

کاربرد (. Mahdavi et al., 2011) است هشد نوری نظام

ثری در ؤتواند نقش م سوپرجاذب در کشاورزی می

ظرفیت نگهداری و جذب رطوبت خاک و  افزایش

 نامطلوب تنش خشکی های گذاریکاهش اثر

 محتوی بررسی (. در Nazari et al., 2010) باشدداشته

ت با ذر (SPADبرگ ) ۀسبزینآب و شاخص  نسبی

 شسوپرجاذب در هکتار افزای گرم پلیمر کیلو 41 کاربرد

در تحقیقی بر روی  (.Mao et al., 2011)است  یافته

برگ را  ۀسبزینشاخص  خشکی ای تنش سورگوم علوفه

کیلوگرم در  223و  131 کاربرد اما، است کاهش داده

 سوپرجاذب در شرایط تنش شاخص هکتار پلیمر

 رگوم را افزایش دادهسو خشک ةبرگ و ماد ۀسبزین

ذرت و  (.Fazeli Rostampour et al., 2012) است 

ای(  ای و دانه عنوان گیاهان دومنظوره )علوفه سورگوم به

 ،به دلیل عملکرد بالا و سازگاری به شرایط اقلیمی ایران

مورد نیاز کشور ایفا  ۀمین علوفأنقش بسیار مهمی در ت

تولید  ةمحدودکنندترین عامل  مهم ،آبی کم اما .کنند می

 ,.Khalesro et al) استکشت این گیاهان  ۀو توسع

2010; Fazeli Rostampour et al., 2012). رو  از این

به تنش  واکنشفیزیولوژیک گیاه در  تغییرات بررسی

خشکی و کاربرد مواد افزودنی به خاک برای تعدیل 

 .استتنش خشکی بسیار بااهمیت  های گذاریاثر

نزدیکی که بین  ۀبه دلیل رابط است گزارش شده

 سبزینه درخشندگی های مؤلفه گیاه و ۀسبزینمحتوی 

 ،کربن در گیاه وجوددارد اکسید با تثبیت و تبادل دی

 تأثیرتوانند برآورد خوبی از  ها می )پارامتر( مشخصهاین 

 ,.Araus et al) های محیطی روی رشد گیاه باشند تنش

تنش خشکی و  های ریگذابرای ارزیابی اثر لذا(. 1998

 گیری اندازه، آبی مواد افزودنی به خاک در شرایط کم

تواند  می سبزینه درخشندگیهای  و مؤلفه سبزینه

با  .دهده ئبرآورد مناسبی از وضعیت رشد گیاه را ارا

عملکرد و هدف این تحقیق بررسی  ،بالاتوجه به موارد 

 ۀسبزین و سبزینه درخشندگیهای  مشخصهتغییرات 

 دو گیاه ذرت و سورگوم تحت تنش خشکی و برگ

و  سوپرجاذب جو، زئولیت و پلیمر پسماندهایکاربرد 

دو گیاه با یکدیگر در کشت دوم  ۀهمچنین مقایس

 بود.ورزی  خاک کمینۀ معتدل و در شرایط  ۀمنطق

 

 ها مواد و روش

در ایستگاه  (1492-1491) سال این تحقیق طی دو

کشاورزی و منابع  تحقیقاتی جوپار مرکز تحقیقات

 16درجه و  35طبیعی کرمان با مختصات جغرافیایی 
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عرض شمالی  ۀدقیق 5درجه و  41طول شرقی و  ۀدقیق

آزمایش شد.   متری از سطح دریا انجام 1569و ارتفاع 

به صورت در هر دو سال در یک قطعه زمین ثابت 

های کامل اسپیلت در قالب طرح بلوک فاکتوریل

 ۀمنطق دومدر شرایط کشت و  رارتک سهتصادفی با 

آبیاری در دو سطح شامل  شرایط. شد اجرا معتدل

آبیاری ترتیب  و تنش خشکی به معمولتیمار آبیاری 

 از طشتتجمعی متر تبخیر  میلی 161و  51 براساس

تیمارهای نوع گیاه در دو سطح  و Aکلاس  تبخیر

عنوان  صورت فاکتوریل و به شامل ذرت و سورگوم به

. تیمارهای ترکیبی ندشد نظر گرفته مل اصلی درعا

 پنج در سوپرجاذب جو، زئولیت و پلیمر پسماندهای

 3/6 الف( :فرعی به شرح زیر بودند عنوان عامل سطح به

 ،(ZR) تن زئولیت در هکتار 11+ جو پسماندهایتن 

گرم پلیمر کیلو41+جو پسماندهایتن  3/6 ب(

 پسماندهایتن  3/6 ج(  ،(SR) در هکتار جاذبسوپر

 جاذب در هکتارگرم سوپرکیلو 41تن زئولیت + 3+ جو 

(ZSR)،  )تن پسماندهای جو در هکتار 3/6 د (R)،  

، زئولیت و بدون کاربرد پسماندهای جو، شاهد تیمار (ـه

کراس  رقم سینگل ،در این تحقیق .(C) جاذب سوپر

گرفت. ذرت و رقم پگاه سورگوم مورد استفاده قرار 516

خرداد و در سال  11 اول،تاریخ کاشت آزمایش در سال 

سوپرجاذب مورد استفاده از  خرداد بود. پلیمر 12 م،دو

 ةپژوهشکد پروانۀ باساخت شرکت نانوآب  A200نوع 

تولید  هشیمی و پلیمر ایران و زئولیت مورداستفاد

فیزیکی و شیمیایی  ۀنتایج تجزیشرکت افرازند بود. 

 زئولیت و پلیمر ۀهمراه نتایج تجزی خاک آزمایش به

 است. شدهه ئارا 1 سوپرجاذب در جدول
 

 سوپرجاذب و زئولیت متر(، پلیمر سانتی 41-1. نتایج تجزیۀ فیزیکی و شیمیایی خاک )عمق 1جدول 

 (A200) پلیمر سوپرجاذب  زئولیت

 

 نتایج تجزیۀ خاک

1491          1492       
 مشخصات خاک

41 SiO2 (درصد)   گرانول سفید

 شیری

لومی  لومی شنی شکل و رنگ

 شنی

 بافت خاک

3/11 Al2O3 (درصد)  اندازه 1-3  (mm)  2/19 2/19  رطوبت در ظرفیت مزرعه

 F.C)درصد( 

9/2 K2O (درصد)  محتوی رطوبت 2-4 

 (درصد)

رطوبت در نقطۀ پژمردگی  1/5 1/5 

  P.W.P)درصد(  دائم

5/1 Na2O (درصد)  تراکم 4/1-3/1 

(g/cm3) 

 وزن مخصوص ظاهری 61/1 61/1 

(g/cm3) 
3/2 Ca2O (درصد)  4-5 pH  3/1 61/1  (درصد)کربن آلی 

116/1 P2O5 (درصد)  جذب آب درمحلول  63

 درصد9کلرید سدیم 

(g/g) 

 (mg/Kg) فسفر  1 5/9 

13/1 Fe (mg/Kg)  221  قطرممیزان جذب آب 

(g/g) 
 (mg/Kg)  پتاسیم  211 226 

141/1 Cd (mg/Kg)  5  در خاک زمان دوام

 )سال(

 9/5 9/5 pH 

241 C.E.C(meq/100g)  - -  4/1 2/1 هدایت الکتریکی (dS/m) 

 

 ۀطی دو سال در شرایط کمین آزمایشاین  

)جو( که پیش  سالروی بستر محصول بر  ورزی خاک

 51 (فاروهای ) جویچه دو طرفصورت دو ردیف در  به

د انجام گرفت. هر کرت فرعی بو متری کشت شده سانتی

 از یکدیگر و مترسانتی 51ۀ خط به فاصل 6دارای 

جاذب و زئولیت مورد نیاز سوپر بود. پلیمر متر 9طول  به

متر  سانتی 11در کف شیاری به عمق  ،برای هر تیمار

بود پس از پخش   شده ایجاد جویچهکه در وسط هر 

 شد. براساس تحقیقات یکنواخت با خاک پوشانده

طور  گرفته دوام پلیمرهای سوپرجاذب در خاک به صورت
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، (Tolstikh et al., 1992) استسال  سه تا پنج میانگین

، اولتجزیه در سال  درصد44با در نظر گرفتن  بنابراین

مصرف سال  درصد44در سال دوم اجرای طرح معادل 

 116 اولکود شیمیایی در سال  میزانشد.   استفاده اول

 P2O5گرم  کیلو 61کود اوره، از منبع ژن کیلوگرم نیترو

 از منبع K2Oکیلوگرم  33سوپرفسفات تریپل و  از منبع

کیلوگرم  116در سال دوم  وسولفات پتاسیم در هکتار 

از  پیش .بوددر هکتار  کیلوگرم فسفر 21نیتروژن و 

لیتر  6 میزانکش گراماکسون به  از علفآزمایش کاشت 

  استفادهموجود های هرز  علفخشکاندن در هکتار برای 

 های فاصلهبوته در هکتار ) 112161شد. ذرت با تراکم 

بوته  151351متر( و  سورگوم با تراکم  سانتی 16×51

متر( کشت شد.  سانتی 1×51 های فاصلهدر هکتار )

سه تا  ۀ)مرحلروز پس از کاشت  هفدهتنش رطوبتی 

اعمال برگی ذرت( چهار تا پنج  برگی سورگوم و چهار

 د و برای تعیین زمان آبیاری از قرائت روزانه تبخیر ازش

گیری  اندازه .شداستفاده  Aکلاس طشتک تبخیر

در زمان  نفوذ ریشه وعمق خاک در حجمی رطوبت

 T.D.R (Time–Domainدستگاه  آبیاری با استفاده از

Reflectometry) مدل Trime-FM میزان و انجام شد 

آبیاری براساس  ۀرحلکرت در هر م آب مورد نیاز هر

خاک از ظرفیت زراعی در عمق  کسر رطوبت موجود

 دشزیر محاسبه  های هبراساس معادل نفوذ ریشه و

(Fotuhi et al., 2008). 
In= (θfc-θi) ×d, Ig = In/e, V = Ig×A 

 

θfcرطوبت حجمی خاک در ظرفیت زراعی :، θi: 

 ۀعمق توسع :d ،رطوبت حجمی خاک در زمان آبیاری

 عمق خالص آب آبیاری: In، متر( میلیریشه )

 :Igدرصد(،  53آبیاری ) (راندمانبازده ) :e ،متر( )میلی

 مساحت کرت :Aمتر(،  ناخالص آب آبیاری)میلیعمق 

 عمق : حجم آب مورد نیاز کرت )لیتر(.V )مترمربع(،

رخ )پروفیل( پیش  توسعۀ ریشه برای هر گیاه با حفر نیم

د. برای بررسی عمق از هر مرحلۀ آبیاری تعیین ش

های کنارة کرت اصلی )دو ردیف  توسعۀ ریشه از ردیف

 ۀپس از محاسبشد.  در هر طرف کرت اصلی( استفاده

هر کرت، با استفاده از کنتور  حجم آب مورد نیاز

اینچی تحت فشار که در مدخل ورود آب به  2حجمی 

بود  شدهاینچی نصب  4اتیلنی  های پلی کرت بر روی لوله

در هر دو برگ  ۀسبزین تعیین شد. د کرت میآب وار

طور همزمان، )مرحلۀ ده برگی سورگوم و دوازده  گیاه به

سنج  با استفاده از دستگاه سبزینهبرگی ذرت ( 

(SPAD) مدلMinolta 502 بالاترین برگ  بر روی

 شد. انجامکامل و پیش از آبیاری  ۀیافت توسعه

 سبزینه شامل درخشندگی های مؤلفهتعیین 

، (Fm) بیشینه درخشندگی، (F0) یهاولدرخشندگی 

نوری  و عملکرد کوانتومی نظام (Fv) درخشندگی متغیر

(Fv/Fm) طور همزمان برای هر دو گیاه )مرحلۀ دوازده  به

برگی سورگوم و مرحلۀ شیری شدن دانۀ ذرت( پیش از 

ذرت  )برای هر کرت تصادفی در ۀبوت چهاربر روی آبیاری 

ۀ یافت سورگوم چهارمین برگ توسعه برگ بلال و برای

 (متر استرسسنج ) تنشاز بالا( با استفاده از دستگاه  کامل

PSM  مدلiomonitor S.C.I.AB, Umea, Sweden 

)مرحله دوازده تا  روزشش  هشتادوسورگوم علوفۀ  .شد انجام

 نودو ذرت متر(  سانتی 213با میانگین ارتفاع  سیزده برگی

سطحی معادل در ه خمیری دانه( پس از کاشت )مرحل روز

گیری  پس از توزین و اندازه و شد  مترمربع برداشت 5

درصد رطوبت، عملکرد نهایی علوفه بر مبنای رطوبت 

برای تعیین درصد رطوبت و درصد  .شدمحاسبه  درصد59

تصادفی از  ۀبوت پنجخشک علوفه در زمان برداشت  ةماد

 و پس از دو فاصله با دقت گرم توزین شدبدون هر کرت 

 دمای ساعت در آون در 61به مدت  ،هفته خشک شدن

شد و پس از توزین با   داده سلسیوس قرار ۀدرج 43

 .دشمحاسبه علوفه استفاده از فرمول زیر رطوبت
%FM=[(DW1-DW2/DW1)× 100] 

وزن تر  :DW1 ،درصد رطوبت علوفه :FMدرصد 

  .وزن خشک نمونه :DW2 ،نمونه
منظور  بهتوی رطوبتی خاک گیری مح برای اندازه

 ، زئولیت و پلیمرپسماندهاتیمارهای ترکیبی  ۀمقایس

متری  سانتی 41-1از آبیاری از عمق  پیشسوپرجاذب، 

شد. پس از تعیین وزن تر و  برداری انجام خاک نمونه

 ۀاستفاده از رابط ها، درصد رطوبت خاک با خشک نمونه

 .(Fotuhi et al., 2008) زیر محاسبه شد
 

111 × 
  وزن خاک مرطوب( -)وزن خاک خشک

= رطوبت 

 )%( خاک
 وزن خاک خشک
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 ،برای بررسی روند رشد گیاه در طول فصل

برداری هفده روز پس از کاشت آغاز شد و در کل نه  نمونه

مرحله به فاصلۀ چهارده روز یکبار و تا پایان مرحلۀ رسیدن 

داری، بر فیزیولوژیک ادامه یافت. در هر مرحله از نمونه

مترمربع برای ذرت  69/1شمار پنج گیاه متوالی که معادل 

و پس از شد   مترمربع برای سورگوم بود برداشت 21/1و 

(CGR) گیاهها، سرعت رشد  تعیین وزن خشک نمونه
از  1

 (.Hunt, 1990) شد  زیر محاسبه ۀرابط
CGR= (TDM2-TDM1)/(T2-T1)×(1/GA)  

 

CGR ر مترمربع بر حسب گرم د گیاه: سرعت رشد

TDMدر روز، 
خشک تولیدشده بر حسب گرم  ة: ماد2

برداری بر حسب  زمان بین دو نمونه :T2-T1مربع،  متردر 

   .مربع : سطح زمین بر حسب مترGAروز، 

 

 ها داده تجزیۀ

منظور ایجاد شرایط یکنواخت برای هر  در این تحقیق به

صورت فاکتوریل  دو گیاه در طول فصل رشد، آزمایش به

واریانس، نتایج هر  ۀ، ولی برای تجزیشدسپلیت اجراا

صورت اسپلیت پلات با استفاده از  گیاه جداگانه و به

 ۀمورد تجزیه قرارگرفت )تجزی SAS.9.2 افزار نرم

و  شد(  واریانس مرکب پس از انجام آزمون بارتلت انجام

 ۀکمیناز آزمون در هر گیاه ها میانگین ۀبرای مقایس

دو گیاه با  ۀو برای مقایس (LSD) دار اختلاف معنی

درصد  3در سطح احتمال  t-testیکدیگر از آزمون 

 . شداستفاده 
 

 گیری و بحث نتیجه
 سبزینه درخشندگی

نوری  عملکرد کوانتومی نظام خشکیدر هر دو گیاه تنش 

(Fv/Fm)  درخشندگی متغیرو (Fv) افزون را کاهش داد ،

تحت تأثیر  (Fm)براین در سورگوم درخشندگی بیشینه 

داری کاهش یافت ولی کاهش  طور معنی تنش خشکی به

دار نبود )جدول  در ذرت معنی (Fm)درخشندگی بیشینه 

تواند به  میII  نوری کاهش  عملکرد کوانتومی نظام(. 2

دلیل تلفات انرژی ناشی از کاهش سرعت انتقال الکترون و 

 Baker) باشد II نوری نوری به مراکز واکنش نظام آسیب یا

                                                                                
1. Crop growth rate 

2. Total dry matter  

& Roznobet, 2004) یهاول. درخشندگی (F0)  و

کننده عملکرد  اجزای تعیین(Fm)  درخشندگی بیشینه

که افزایش  ای گونه بهبوده  (Fv/Fm)نوری  کوانتومی نظام

یه و کاهش درخشندگی بیشینه مختل اولدرخشندگی 

و در نهایت کاهش کارآیی II نوری شدن فعالیت نظام

 Paknejad et) شود را موجب می II نوری فتوشیمیایی نظام

al.,2007) هر عاملی که تأثیر نامطلوب بر رشد گیاه .

تواند از طریق اختلال در نقل و انتقال الکترون  بگذارد، می

موجب کاهش  II نوری و آسیب به مراکز واکنش نظام

نوری شده و درپی آن با کاهش  عملکرد کوانتومی نظام

های روشنایی  اکنشدر و NADPHو  ATPمیزان تولید 

 ,.Bilger at al) ساخت عملکرد گیاه را کاهش دهد نور

تحت تنش  ،Fv/Fmاین بررسی، کاهش نسبت  در (.1995

دار نسبت  خشکی با توجه به همبستگی مثبت و معنی

Fv/Fm (. 3)جدول  بود با عملکرد علوفه قابل توجیه خواهد

 (Fv/Fm) نوری همبستگی عملکرد کوانتومی نظام همچنین

II درخشندگی متغیر ،(Fv)  و درخشندگی بیشینه(Fm)  با

دار بود، ولی همبستگی منفی  رطوبت خاک مثبت و معنی

دار نبود  با رطوبت خاک معنی (F0)بین درخشندگی اولیه 

توان بیان کرد که تنش خشکی با  (. بنابراین می3)جدول 

اختلال در مسیر نقل و انتقال الکترن به دلیل  تأمین 

 های مؤلفهدن آب مورد نیاز گیاه، منجر به کاهش نبو

 (F0)غیر از درخشندگی اولیه  درخشندگی سبزینه به

و نور  گرماییتنش شدید خشکی همراه با تنش است.  شده

ه و کردرا تخریب   نوری تواند مراکز واکنش نظام زیاد می

 ;Lu et al., 2002) یه شوداولمنجر به افزایش درخشندگی 

Paknejad et al., 2007) . یهاولبدون تغییر درخشندگی 

(F0) است که  تحت تنش خشکی در این بررسی بیانگر این

 نوری واکنش نظام تنش خیلی شدید نبوده که بتواند مراکز

 IIدرخشندگی متغیر  .را تخریب نماید(Fv)  بیانگر احیای

است. احیای هرچه بیشتر پذیرندة  (Q) 4پذیرندة الکترون

است که در جریان انتقال الکترون  یانگر اینب (Q)الکترون 

اختلال  IIنوری  در واکنش مربوط به تجزیۀ آب در نظام

نوری افزایش  ایجادنشده و در نتیجه عملکرد کوانتومی نظام

دار درخشندگی  است، که همبستگی مثبت و معنی یافته

با عملکرد علوفه تاییدکنندة این مطلب است  (Fv)متغیر 

                                                                                
3. Quinon  
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تحت  (Fv)راین کاهش درخشندگی متغیر (. بناب3)جدول

توان ناشی از  تنش خشکی در این بررسی را می

و اختلال در فرایند نقل  (Q)اکسیدشدن پذیرندة الکترون 

و انتقال الکترون مربوط دانست. نتیجۀ این تحقیق با 

عملکرد کوانتومی کاهش که  Arji et al. (2008)نتیجۀ 

را درخشندگی متغیر  و درخشندگی بیشینه ،II نوری نظام

اند، همخوانی دارد.  کردهگزارش در شرایط تنش خشکی 

نوری  کوانتومی نظام عملکرد بین دو گیاه، ۀدر مقایس

(Fv/Fm)، درخشندگی متغیر (Fv) و درخشندگی بیشینه 

(Fm)  بین (. 4)جدول ذرت بیشتر از سورگوم بوددر

های مختلف گیاهی و حتی ارقام مختلف یک گونه  گونه

های متفاوت فیزیولوژیک  های ژنتیکی و واکنش فاوتت

درخشندگی  های مؤلفهوجوددارد، بنابراین تفاوت در 

توان به  سبزینه بین دو گیاه در این بررسی را می

های ژنتیکی متفاوت دو گونه و همچنین متفاوت  ویژگی

شده و مرحلۀ رشد دو گیاه  گیری بودن موقعیت برگ اندازه

عنوان  اری مربوط دانست. سورگوم بهبرد در زمان نمونه

یکی از گیاهان مقاوم به خشکی مطرح بوده و انتظار 

این گیاه  (Fv/Fm)نوری  کوانتومی نظام عملکرد رفت می

نسبت به ذرت بیشتر باشد، ولی نتیجه برعکس بود. 

رسد متفاوت بودن مرحلۀ رشد دو گیاه  نظر می بنابراین به

در مرحلۀ دوازده برگی و )سورگوم  گیری در زمان اندازه

ذرت در مرحلۀ شیری شدن دانه( و موقعیت متفاوت برگ 

ذرت برگ بلال و برای سورگوم  برایگیری ) مورد اندازه

 های از عامل از بالا( ۀ کاملیافت چهارمین برگ توسعه

ترکیبی تأثیر تیمارهای  هر دو گیاهدر دخیل باشند. 

 اذب برسوپرج کاربرد پسماندها، زئولیت و پلیمر

نوری   درخشندگی متغیر و  عملکرد کوانتومی نظام

شاهد دارای کمترین  در سورگوم تیمار .دار بود معنی

تن زئولیت  11نوری، تیمار کاربرد  عملکرد کوانتومی نظام

تن پسماندها در هکتار دارای بیشترین  3/6به همراه 

در  .گرفتند قرار میانگینگروه  درتیمارها  دیگرمیزان و 

نوری،  ت تیمار شاهد کمترین عملکرد کوانتومی نظامذر

 دیگررا داشت و  و درخشندگی بیشینه درخشندگی متغیر

داری با  تیمارها با قرار گرفتن در یک گروه تفاوت معنی

  (.2یکدیگر نداشتند )جدول
 

 آبیاری و تیمارهای ترکیبی  های درخشندگی سبزینۀ ذرت و سورگوم تحت تأثیر دو شرایط . میانگین دو سال مؤلفه2 جدول

 پسماندهای جو، زئولیت و پلیمر سوپرجاذب

عوامل 

 آزمایشی

 سورگوم  ذرت

عملکرد 

کوانتومی 

 نوری نظام

 II Fv/Fm 

 درخشندگی

 متغیر

Fv 

درخشندگی 

 یهاول

F0 

درخشندگی 

 بیشینه

Fm 

عملکرد کوانتومی  

 نوری نظام

 II Fv/Fm 

 درخشندگی

 متغیر

Fv 

درخشندگی 

 یهاول

F0 

رخشندگی د

 بیشینه

Fm 

          شرایط آبیاری

44/1 آبیاری معمول a 13/1  a 113/1  a 24/1  a  3/1  a 191/1  a 115/1  a 15/1  a 

34/1 تنش خشکی  b 12/1  b 111/1  a 21/1 a  64/1  b 149/  b 115/1  a 13/1  b 

 

 تیمارهای ترکیبی پسماندها، زئولیت و سوپرجاذب
      

ZR 399/1  a 16/1  a 111/1  a 22/1  a  69/1  a 115/1  a 114/1  a 15/1  a 

SR 4/1  a 14/1  a 114/1  a 21/1  ab  61/1  ab 113/1  ab 113/1  a 15/1  a 

ZSR 419/1  a 16/1  a 114/1  a 24/1  a  66/1  bc 153/1  ab 111/1  a 14/1  a 

R 42/1  a 16/1  a 111/1  a 24/1  a  61/1  ab 116/1  ab 113/1  a 15/1  a 

C 345/1  b 1/1  b 114/1  a 19/1  b  626/1  c 149/1  b 191/1  a 14/1  a 

 باشند.  درصد می3در سطح احتمال  LSDبراساس آزمون  دار  اختلاف آماری معنی بدونهای دارای حرف مشترک در هر ستون،   میانگین

:ZR 3/6 + تن زئولیت در هکتار، 11تن پسماندها :SR 3/6  + در هکتار جاذبگرم پلیمر سوپرکیلو41تن پسماندها 

 :ZSR3/6  + گرم سوپرجاذب در هکتار،کیلو 41تن زئولیت +3تن پسماندها:R  3/6  ،تن پسماندها در هکتارC :تیمارشاهد 
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 های درخشندگی سبزینه بین ذرت و سورگوم . مقایسۀ عملکرد علوفه، رطوبت خاک، شاخص سبزینۀ برگ و مؤلفه4جدول 
 نوع 

 گیاه

عملکرد کوانتومی 

 II (Fv/Fm) نوری نظام

 درخشندگی

 (Fv) متغیر

درخشندگی 

 (F0) اولیه

 درخشندگی  

 (Fm) بیشینه

شاخص سبزینۀ 

 برگ

 رطوبت 

 (درصد) خاک

عملکرد تر 

 (t ha-1) علوفه

a 14/1  4/1 ذرت   a 11/1  a 22/1  a 43/69  a 12/9  a 1/42  a 

65/1 سورگوم   b 11/1  b 11/1  a 14/1  b 35/61  b 3/9  a 4/69  b 

 درصد هستند.  3در سطح احتمال  t-test دار براساس آزمون  لاف آماری معنیهای دارای حرف مشابه بدون اخت در هر ستون، میانگین     
 

با تنهایی  بهدار بین تیمار پسماندها  تفاوت معنی نبود

را سوپرجاذب به همراه پسماندها  تیمارهای زئولیت و

 های گذاریثر پسماندها در کاهش اثرؤنقش م توان به می

 نوری نظامافزایش عملکرد کوانتومی و  تنش خشکی

(Fv/Fm) .با توجه به همبستگی مثبت بین  مربوط دانست

، II نوری عملکرد کوانتومی نظام محتوی رطوبت خاک با

و  (3)جدولدرخشندگی متغیر و درخشندگی بیشینه 

 خاک در نقش پسماندها در حفظ رطوبت بیشتر

رسد پسماندهای موجود در سطح  به نظر می (،6)جدول

طوبت خاک عملکرد کوانتومی خاک توانسته با حفظ ر

دهد. در این بررسی زئولیت در را افزایش  II نوری نظام

شده در  حضور پسماندها تأثیری بر افزایش رطوبت ذخیره

تن در  11(. بنابراین تأثیر زئولیت )6خاک نداشت )جدول 

را  II نوری هکتار( در افزایش عملکرد کوانتومی نظام

سودمند زئولیت در بهبود های  توان به دیگر اثرگذاری می

زئولیت کانی گیاه مربوط دانست. رشد 

ای است که علاوه بر افزایش رطوبت  آلومینوسیلیکاته

خاک، از طرق مختلف از جمله افزایش کارآیی کودهای 

شیمیایی و آلی، جذب و آزاد نمودن عناصر غذایی 

متناسب با نیاز گیاه، تثبیت فلزات سنگین و بهبود 

تواند منجر به بهبود رشد گیاه  ی خاک میا شرایط تهویه

نتیجه حاصل از این تحقیق  .(Mumpton, 1999) شود

که  Mahdavi (2011)در گیاه سورگوم، با نتیجه 

)عملکرد کوآنتومی فتوسیستم(  Fv/Fmافزایش نسبت  

را در گیاه گلرنگ به واسطه کاربرد زئولیت گزارش 

  نموده است مطاابقت دارد. 

 
آبیاری و   انگین دو سال عملکرد علوفه، رطوبت خاک و شاخص سبزینۀ برگ ذرت و سورگوم تحت تأثیر دو شرایط. می6جدول 

 تیمارهای ترکیبی  پسماندهای جو، زئولیت و پلیمر سوپرجاذب

 عامل آزمایشی

 ذرت                                سورگوم                     

 شاخص

 سبزینۀ برگ

 خاک رطوبت

 (درصد)

 علوفه تر عملکرد
(t ha-1) 

 
 شاخص

 برگ سبزینۀ

 خاک رطوبت

 (درصد)

 تر علوفه عملکرد
(t ha-1) 

        آبیاری  شرایط

96/61 آبیاری معمول  a 15/11  a 43/35  a  4/31  a 6/11  a 4/41  a 

2/61 تنش خشکی  a 96/5  b 12/61  b  61  b 26/1  b 3/35  b 

      ا، زئولیت و سوپرجاذبتیمارهای ترکیبی پسمانده

ZR 54/61  a 59/9  a 16/34  a  3/31  a 14/11  a 3/45  a 

SR 41/61  a 44/9  ab 6/64  bc  2/31  a 51/9  a 6/43  a 

ZSR 42/61  a 45/9  a 9/31  ab  31   a 15/11  a 3/43  a 

R 45/61  a 41/9  a 4/61  bc  4/69  a 13/11  a 9/42  a 

C 56/61  a 16/9  b  c2/66  6/64  b 93/1  b 9/34  b 

 . هستنددرصد 3دار در سطح احتمال  اختلاف آماری معنی بدونهای دارای حرف مشترک در هر ستون  میانگین

ZR: 3/6 + تن زئولیت در هکتار، 11تن پسماندها SR :3/6  + در هکتار جاذبگرم پلیمر سوپرکیلو 41تن پسماندها 

ZSR :3/6  + گرم سوپرجاذب در هکتار،کیلو 41تن زئولیت + 3تن پسماندها R: 3/6  ،تن پسماندها در هکتارC :شاهد تیمار. 

 

 برگ  سبزینۀشاخص 

را در  (SPAD Index)برگ  ۀتنش خشکی شاخص سبزین
کاهش این ولی  ،داری کاهش داد طور معنی ذرت بهگیاه 

دار نبود  معنیصفت در سورگوم تحت تنش خشکی 
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یاه مقاوم به خشکی عنوان یک گ سورگوم به (.6)جدول 

توان بیان کرد که این گیاه در شرایط  مطرح بوده، لذا می

های مقاومت به خشکی که دارد،  کار تنش خشکی با سازو

توانسته با جذب آب بیشتر از خاک و کاهش هدررفت 

دار سبزینۀ برگ در شرایط تنش  تعرق از کاهش معنی

برگ تحت تنش  ۀسبزین شاخصکاهش جلوگیری کند. 

 تواند به دلیل محدودیت عرضه نیتروژن و آب و ی میخشک

و یا به  (Lauer & Boyer,1992) سبزینه ساختکاهش 

از تنش های فعال اکسیژن ناشی گونه تولید ۀواسط

 ۀها و تجزی باشد که اکسیدشدن نوری رنگدانه اکسیداتیو

با . (Sairam & Siravastava, 2002) سبزینه را درپی دارد

ی مثبت رطوبت خاک با شاخص سبزینۀ توجه به همبستگ

( کاهش سبزینۀ برگ در این 3برگ در گیاه ذرت )جدول 

توان بیشتر به کمبود  گیاه تحت تنش خشکی را می

ای که  گونه رطوبت قابل استفادة خاک مربوط دانست به

آبی با اختلال در فرایند نورساخت کاهش این  تنش کم

در ارتباط با است. نتایج همانندی  صفت را منجر شده

 تحت تنش خشکی در پنبهبرگ  ۀسبزین کاهش محتوی

(Massacci et al., 2008) گندم و (Paknejad et al., 

شاخص در مقایسه بین دو گیاه، است.  گزارش شده (2007

برگ ذرت نسبت به سورگوم به میزان  ۀسبزین

های مختلف  بین گونه (.4)جدول  درصد بیشتر بود54/13

های زیادی از  قام مختلف یک گونه تفاوتگیاهی و حتی ار

لحاظ تغییرات یک صفت وجود دارد، بنابراین برتری ذرت 

توان به  نسبت به سورگوم از لحاظ این صفت را می

های ژنتیکی متفاوت دو گونه و متفاوت بودن  ویژگی

گیری سبزینه مربوط  مراحل رشد دو گیاه در زمان اندازه

 ندها، زئولیت و پلیمرتیمارهای ترکیبی پسما دانست.

تأثیر گیاه سورگوم برگ در  ۀسوپرجاذب بر شاخص سبزین

ی نداشتند و تمام تیمارها در یک گروه قرار دار معنی

گرفتند، اما در گیاه ذرت تأثیر تیمارهای یادشده بر این 

تیمار شاهد دارای کمترین که  طوری دار بود به صفت معنی

ا دارا بودن میزان تیمارها ب برگ و دیگر ۀشاخص سبزین

در گیاه ذرت  (.6)جدول  بیشتر در یک گروه قرار گرفتند

تفاوت  نبودبرگ در تیمار شاهد و  ۀکاهش شاخص سبزین

تنهایی با تیمارهای  دار بین تیمار کاربرد پسماندها به معنی

توان  کاربرد زئولیت و سوپرجاذب به همراه پسماندها را می

مربوط  این صفتیش به نقش مثبت پسماندها در افزا

رطوبت بیشتر خاک در تیمار دانست. با توجه به 

د که کرتوان اظهار  می( 6)جدول  پسماندهای گیاهی

پسماندهای موجود در سطح خاک از طریق حفظ رطوبت 

و جلوگیری از تنش اکسایشی  ، بهبود نورساخت گیاهخاک

جلوگیری ذرت برگ در گیاه  ۀاز کاهش میزان سبزین

ر تحقیقات گذشته افزایش شاخص سبزینۀ د است. دهکر

گرم در هکتار پلیمر  کیلو 41برگ به واسطۀ کاربرد 

 تن در هکتار زئولیت 3و ( Mao et al., 2011) سوپرجاذب

(Mahdavi et al., 2011) که  است، درحالی گزارش شده

سوپرجاذب و زئولیت تأثیر   براساس نتایج این تحقیق پلیمر

ینۀ برگ نداشتند، بنابراین داری بر شاخص سبز معنی

رسد تأثیر مثبت این مواد در بهبود شاخص  نظر می به

به دلیل کاربرد این مواد در  دارد سبزینۀ برگ ذرت احتمال

 است.  حضور پسماندها، توسط پسماندها خنثی شده

 
 سمت راست و سورگوم سمت چپ(برای هر گیاه به صورت جداگانه )ذرت   صفات مورد بررسی  های همبستگی سادة . ضریب3 جدول

 

 عملکرد 

 لوفهع تر

 رطوبت

 خاک

 شاخص

 برگ ۀسبزین

 عملکرد کوانتومی

 نوری نظام

(II Fv/Fm) 

 درخشندگی

 متغیر

(Fv) 

 درخشندگی

 یهاول

(F0) 

 درخشندگی

 بیشینه

(Fm) 

 

 سورگوم صفات 5 4 3 6 4 2 1 صفات ذرت 

1 1 **15/1 43/1 **35/1 **31/1 11/1- 
*61/1 1 

2 **53/1 1 49/1 
**45/1 **44/1 19/1- 

*62/1 2 

4 *64/1 *63/1 1 
*66/1 2/1 *31/1- 11/1- 4 

6 **49/1 **43/1 **44/1 1 **16/1 43/1 
*31/1 6 

3 **49/1 **5/1 45/1 
**19/1 1 14/1 

**15/1 3 

4 11/1- 14/1- **51/1- 
*64/1- 14/1- 1 

**4/1 4 

5 **44/1 **45/1 19/1 
**56/1 

**94/1 23/1 1 5 

 .درصد1درصد و 3دار در سطح احتمال  ترتیب معنی به * و **: 
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 رطوبت خاک 

 41-1 رخ نیمتیمار آبیاری معمول در در هر دو گیاه، 

متری خاک دارای رطوبت بیشتری در مقایسه با  سانتی

رطوبت بیشتر خاک در تیمار (. 6)جدول تیمار تنش بود

ری کمتر )آبیاری براساس دلیل دور آبیا آبیاری معمول به

متر تبخیر تجمعی از طشت تبخیر( در مقایسه با  میلی 51

متر تبخیر  میلی 161آبی )آبیاری براساس  تیمار تنش کم

بین دو تجمعی از طشت تبخیر( قابل توجیه خواهدبود. 

داری از لحاظ درصد رطوبت  گیاه مورد بررسی تفاوت معنی

کشت  تحتکشت نبود، ولی رطوبت خاک  خاک تحت

سورگوم (. 6)جدول ذرت بود کمتر ازاندکی  ،سورگوم

تواند  و توان مکش بیشتر می  ای گسترده دلیل نظام ریشه به

تر از  رطوبت خاک را با توان بیشتری تخلیه کرده و موفق

تأثیر تیمارهای  (Jiang et al., 2001) ذرت عمل کند

ان سوپرجاذب بر میز ئولیت و پلیمرزترکیبی پسماندها، 

که در هر دو گیاه  طوری دار بود، به رطوبت خاک معنی

بین  به تیمار شاهد تعلق داشت ورطوبت خاک کمترین 

 (.6داری وجودنداشت )جدول دیگر تیمارها تفاوت معنی

پسماندها در سطح  وجود ۀرطوبت خاک به واسط حفظ

 Wicks et) است توسط دیگر محققان گزارش شدهخاک 

al., 1994)فزایش و حفظ رطوبت خاک به . همچنین ا

در  خاک نیز کاربرد زئولیت و پلیمر سوپرجاذب در ۀواسط

 ;Polat et al., 2004) است چندی بیان شده های بررسی

Mao et al., 2011).  در این بررسی توانایی جذب آب

پلیمر سوپرجاذب نود برابر و زئولیت مصرف شده 

اه بود، لذا وپنج برابر وزن خود در شرایط آزمایشگ پنجاه

داری  معنیدلیل وجود پسماندها که تأثیر  به رسد نظر می به

 سوپرجاذب پلیمرتأثیر است،  در حفظ رطوبت خاک داشته

قطع در  طور با این میزان جذب رطوبت که بهو زئولیت 

 است.  شرایط خاک نیز کمتر بوده خنثی شده

 

 عملکرد علوفه 

 3/14ه میزان ذرت بدر مقایسۀ عملکرد علوفۀ دو گیاه، 

(. 4تن در هکتار نسبت به سورگوم برتری داشت )جدول

)چین  ذرت نسبت به سورگومعلوفۀ برتری عملکرد 

خشک  ةتوان به  سرعت رشد و تولید ماد اول( را می

روز اول فصل رشد  نودبیشتر ذرت در واحد سطح در 

(. با توجه به نمودارهای 2 و1های  شکل) مربوط دانست

 هنگامفصل تا  آغازشود که ذرت از  یملاحظه م بالا

رغم تراکم  بهروز پس از کاشت(  نودبرداشت علوفه )

خشک بیشتری  ةسرعت رشد و تولید ماد ,کاشت کمتر

این بررسی با  ۀاست. نتیج داشتهنسبت به سورگوم 

که برتری عملکرد  Khalesro et al. (2010)های  یافته

اند  دهکر را گزارش خشک ذرت نسبت به سورگوم ۀعلوف

در این بررسی آزمایش در شرایط کشت  دارد. همخوانی

دلیل کاهش دمای محیط پس از  شد و به دوم انجام

برداشت چین اول سورگوم، سرمازدگی آخر فصل و 

همچنین جلوگیری از تأخیر کاشت برای گندم پاییزه، 

امکان برداشت اقتصادی برای چین دوم سورگوم وجود 

وفۀ ذرت با یک چین سورگوم نداشت، لذا عملکرد عل

تنش خشکی عملکرد مورد مقایسه قرارگرفت. تحت 

یافت داری کاهش  معنی طور بههر دو گیاه علوفه 

دار  با توجه به همبستگی مثبت و معنی(.  6)جدول

عملکرد دو گیاه مورد بررسی با رطوبت خاک و عملکرد 

کرد که در   توان بیان ( می3نوری )جدول  کوانتومی نظام

شرایط تنش خشکی به دلیل کمبود رطوبت قابل 

استفادة گیاه در خاک و اختلال در مسیر نقل و انتقال 

الکترون، گیاه قادر به استفادة مطلوب از انرژی و بستره 

 است.   )سوبسترا( نبوده و در نتیجه عملکرد کاهش یافته

ذرت  ۀدیگران نیز کاهش عملکرد علوف های بررسی در

 Sepehri et) است ش خشکی بیان شدهتحت تنو سورگوم 

al., 2002; Naseri et al., 2012).  تأثیر تیمارهای ترکیبی

سوپرجاذب بر عملکرد علوفه در  پسماندها، زئولیت و پلیمر

تیمار در سورگوم (. 6دار بود )جدول  هر دو گیاه معنی

پسماندها و  در حضور تن زئولیت در هکتار 11کاربرد 

ب بیشترین و کمترین عملکرد علوفه را تیمار شاهد به ترتی

وسط تیمارهای فوق قرار  دیگر تیمارها حد وداشتند 

در ذرت تیمار شاهد کمترین عملکرد علوفه را  گرفتند.

داری نبود.  ولی بین دیگر تیمارها تفاوت معنی، دکرتولید 

در حضور بین تیمار کاربرد سوپرجاذب  یادشدهدر بررسی 

تنهایی  کاربرد پسماندها بهتیمار  در مقایسه با پسماندها

توان  می ،(. با توجه به نتایج6)جدول نشد تفاوتی مشاهده

تأثیر مثبت پسماندها بدون حضور زئولیت و به 

در  تن در هکتار( 11) زئولیتسوپرجاذب، نقش سودمند 
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پلیمر  بودن تأثیر بیحضور پسماندها و همچنین 

عملکرد علوفه در افزایش  در حضور پسماندهاسوپرجاذب  

دار رطوبت  . با توجه به همبستگی مثبت و معنیدکراذعان 

با عملکرد علوفه II نوری  خاک و عملکرد کوانتومی نظام

دار تیمار پسماندها در حفظ  ( و تأثیر معنی6)جدول 

رطوبت بیشتر خاک و همچنین افزایش عملکرد کوانتومی 

رد که توان بیان ک ( می6و  2های  )جدول IIنوری  نظام

حفظ پسماندهای گیاهی با افزایش و بهبود صفات یادشده 

افزایش عملکرد  توانسته عملکرد علوفه را افزایش دهد.

علوفه به واسطۀ کاربرد زئولیت در حضور پسماندها را 

های سودمند این کانی در افزایش  توان به اثرگذاری می

از  بازده استفاده از مواد آلی و کودهای شیمیایی، جلوگیری

جذب عناصر سنگین و سمی توسط گیاه و بهبود 

 های فیزیکی و شیمیایی خاک مربوط دانست ویژگی

(Mumpton, 1999; Polat, et al., 2004).  نتایج همانندی

 ۀذرت و سورگوم به واسط ۀافزایش عملکرد علوفدرزمینۀ 

 ;Naseri et al., 2012) است کاربرد زئولیت گزارش شده

Bernardi et al., 2011) . در تحقیقی افزایش عملکرد

علوفۀ سورگوم به واسطۀ کاربرد پلیمر سوپرجاذب گزارش 

(، اما در این Fazeli Rostampour et al., 2012است ) شده

بررسی  تأثیر نداشتن پلیمر سوپرجاذب در افزایش 

توان به ظرفیت محدود جذب رطوبت  عملکرد علوفه را می

سوپرجاذب  ان پلیمرسوپرجاذب، میز خاک توسط پلیمر

شده و کاربرد این ماده در حضور پسماندها مربوط  مصرف

 ای که پسماندها توانسته با حفظ مطلوب گونه           دانست به

 رطوبت خاک تأثیر پلیمر سوپرجاذب را خنثی کند.
 

 
 . تغییرات تجمع مادة خشک در ذرت و سورگوم در طول فصل رشد1شکل 

 

 
 در طول فصل رشد (CGR)عت رشد ذرت و سورگوم . تغییرات سر2 شکل
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 گیری نتیجه

در هر دو گیاه اساس نتایج این بررسی تنش خشکی  بر

و  II (Fv/Fm) نوری نظام کوانتومیبا کاهش عملکرد 

گیاه  نورساختی سامانۀدر  (Fv)متغیر  درخشندگی

  کاهش داده دو گیاه را تر هر ۀده و علوفکراختلال ایجاد 

برای ارزیابی ها  لفهؤمبنابراین استفاده از این ، تاس

تواند مورد استفاده قرارگیرد.  شدت تنش در گیاهان می

 پسماندهادار کاربرد  و معنی سودمندتأثیر با توجه به 

تن در هکتار( در  11تن در هکتار( و زئولیت ) 3/6)

فیزیولوژیک  های ویژگیافزایش عملکرد علوفه و بهبود 

رد این مواد برای کشت دوم و در شرایط گیاه، کارب

تن زئولیت  11د. قیمت شوورزی توصیه می خاک کمینۀ

ریال  411طبیعی از نوع کلینوپتیلولیت با احتساب 

ای معادل  ( هزینه1492برای هر کیلوگرم )قیمت سال 

 ریالی ارزش   که حالی داشت، در میلیون ریال خواهد 4

 

کاربرد زئولیت  ۀطواس به تولید شده ۀتن علوف 2/4

ریال  1311) 1492براساس قیمت علوفۀ ذرت در سال 

است که  میلیون ریال بوده 4/9برای هر کیلوگرم( معادل 

نماید.  کاربرد این کانی را از لحاظ اقتصادی توجیه می

توان  بار مصرف زئولیت در خاک می علاوه براین با یک

اه و های سودمند این کانی بر رشد گی شاهد اثرگذاری

های خاک برای چندین سال بود، ضمن اینکه  بهبود ویژگی

دارد که  در ایران معادن غنی از زئولیت طبیعی وجود

که مصرف این  حالی  اند، در استفاده مانده بیشتر آنها بدون

تواند بسیار سودمند باشد. در  کانی در اراضی کشاورزی می

تولید نود روز اول فصل رشد، ذرت به دلیل سرعت رشد و 

نسبت به سورگوم علوفۀ بیشتری تولید  مادة خشک بیشتر

کرد لذا سورگوم به دلیل کوتاه بودن فصل رشد در شرایط 

کشت دوم منطقۀ معتدل کرمان و عملکرد علوفۀ کمتر 

 تواند جایگزین مناسبی برای کشت ذرت باشد. نمی
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