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  چكيده
حاضـر  تحقيـق  . نـد يآ يبـه حسـاب م ـ   يزراع اهانيگو توليد رشد  يها تيمحدود نيتر و تراكم خاك از مهم يشور

 704رقم سـينگل كـراس   ) .Zea mays L(ذرت گياه  هاي رشد شوري و تراكم خاك بر برخي شاخصبررسي اثر توأم براي 
هاي كامل تصادفي و با سه تكرار انجـام   صورت فاكتوريل در قالب بلوكآزمايشي گلداني و به براي اين منظور. شدانجام 
زيمـنس بـر   دسـي  5/4و  5/2، 5/1 باععصـاره اش ـ  هدايت الكتريكيقابليت ( در سه سطح ها شامل شوري خاكفاكتور. شد
سـطوح  بـراي ايجـاد   . بـود ) عـب متـر مك گرم بر سانتي 75/1و  55/1، 3/1 ،ظاهري چگالي(در سه سطح و تراكم خاك ) متر

حـل و   ،درصـد  16به  جرميدر حجم آب مقطر لازم براي رساندن رطوبت  NaCl مقادير مختلف، ها گلدان شوري در خاك
متـري بـر سـطح     سـانتي  45از ارتفـاع  يلـوگرمي  ك 5/4وزنه  ها ن براي ايجاد تراكم در خاك گلدا. دش فزودهاخاك سپس به 

دار ارتفاع گياه،  باعث كاهش معنيزيمنس بر متر دسي 5/4به  5/1از شوري خاك افزايش  .شدها رها مي خاك درون گلدان
تـراكم  افزايش . شد )درصد 24تا  10از (برگ شاخص كلروفيل شك ريشه، سطح برگ و وزن خشك بخش هوايي، وزن خ

كـاهش   )درصـد  63تـا   11از (داري  طور معنيرا بههاي مذكور  نيز شاخصمتر مكعب گرم بر سانتي 75/1به  3/1از خاك 
. دش ـرشـد ذرت   كاهشباعث تراكم خاك بيش از شوري خاك  ميانگين،طور به ،ار رفتهك در سطوح شوري و تراكم به. داد
و منجر به كاهش  بودمذكور  هاي بر شاخص هر يك از آنها  جداگانه بيشتر از اثر صورت توأمخاك بهشوري و تراكم اثر 

منفي  اثرهايتراكم خاك  ،عبارت ديگربه .دبرگ ششاخص كلروفيل  ويژههاي رشد، به شاخص) درصد 73تا  22از (شديد 
  .شوري بر رشد ذرت را تشديد كرد

  
  هاي رشد، شوري خاكشاخص تراكم خاك، ذرت،: هاي كليديواژه
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Abstract 

Soil salinity and compaction are probably the most prevailed limitations for crop growth and 

yield. This research was performed to investigate the combined effect of soil salinity and soil 

compaction on several aspects of corn (Zea mays cv. single cross 704) growth. For this purpose a 

factorial pot experiment on the basis of completely randomized design with three replications was 

performed. The experimental factors were soil salinity at three levels (saturated extract electrical 

conductivity of 1.5, 2.5 and 4.5 dS/m) and soil compaction at three levels (bulk density of 1.30, 

1.55 and 1.75 g/cm3). For creating salinity in the soil different amounts of NaCl dissolved in 

required volumes of distilled water to raise the mass water content to 16% were added to the pots, 

soil. For soil compaction a mass of 4.5 kg was allowed to fall from a 45 cm height over the soil 

surface in the pots. Increasing the soil salinity from 1.5 to 4.5 dS/m resulted in significant decline 

(from 10 to 24%) in plant height, shoot and root dry weight, leaf area and chlorophyll index. 

Increasing the soil compaction from 1.3 to 1.75 g/cm3 significantly decreased (from 11 to 63%) the 

mentioned growth indices. In the applied range of soil salinity and compaction, soil compaction 

caused more decline and suppression than soil salinity in the corn growth. Combined effect of the 

salinity and compaction became more significant than their individual effects and reduced 

drastically (22 to 73%) the growth indices specially chlorophyll index. In other words, soil 

compaction intensified the negative effects of salinity on corn growth. 

 
Keyword: Corn, Growth indices, Soil compaction, Soil salinity  

  
  

  مقدمه
هاي محيطي عوامل اصلي كاهش توليد و تنش

 نتري و متداول نتري از مهمخاك  يشور .عملكرد هستند
است كه  رانيدر سطح جهان و ا يطيمح هاي تنش

ويژه گياهان و نمو گياهان، به سطوح بالاي آن از رشد

كاهد و باعث اختلال و شدت ميحساس به شوري به
مدت نيلاطو آمار .ودشتوقف رشد و حتي مرگ گياه مي

سالانه محصولات  ركشتيسطح ز حاكي از آن است كه
 رهكتار د ونيليم 18تا  10از  در كشور يكشاورز

در نقشه مطالعات ). 1390نام بي(نوسان است 
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انجام شده است،  1388تا  1332كه از سال  يخاكشناس
بتلا به م ،كشور يكشاورز يهكتار از اراض ونيليم 8/6

مومني ( اند داده شده صيتشخ يشور درجات مختلف
 ترينجدياز  يكي يمسئله شوربنابراين ). 1389
كشور محسوب  ييغذا تيامن يبرا وجودم يدهايتهد
اغلب ) 1997(بر اساس مطالعات ماس و هافمن  .شود يم

گياهان شوري را تا يك حد معين تحمل نموده و بعد از 
. شودكاسته مي آن با افزايش شوري از عملكرد آنها

هاي مختلف آنان براي ارزيابي تحمل گياهان به شوري
  : خاك رابطه زير را ارائه دادند

Yr = 100 – b(ECe – a)   
عملكرد نسبي براي هر شوري بيش  Yrكه در آن 

درصد كاهش  bآستانه شوري و  aاز آستانه شوري، 
هدايت  ECeعملكرد به ازاي هر واحد افزايش شوري، و 

البته در اين . باشداشباع خاك ميالكتريكي عصاره 
فرض شده است، در حالي كه  NaClرابطه منبع شوري 

در طبيعت شوري خاك تنها ناشي از اين نمك نيست و 
  .املاح ديگر در شور شدن خاك نقش دارند

توجه شوري خاك بر دار و قابلتأثير معني
حققان زيادي به اثبات رشد گياه توسط مهاي شاخص

اثر ) 1388(الدين سعيد و فرحبخش مسش. رسيده است
نمك كلريد سديم و كلسيم با (سطوح مختلف شوري 

متر را بر زيمنس بر دسي 10و  8، 6، 4) نسبت دو به يك
روي گياه ذرت بررسي و ملاحظه كردند كه اختلاف 

هاي مختلف نمك داري در ارتفاع ساقه بين غلظتمعني
ما ارتفاع ساقه د ااوايل دوره رشد گياه مشاهده نشدر 

با افزايش شوري كاهش يافت و با گذشت زمان اختلاف 
در . زياد شدارتفاع ساقه بين تيمارهاي مختلف شوري 

متر در تيمار سانتي 81مطالعه آنها ارتفاع ساقه ذرت از 
 10متر در تيمار سانتي 58زمنس بر متر به دسي 4

نتايج تحقيق عباسي و . زيمنس بر متر رسيددسي
اعمال تيمار شوري نشان داد كه با ) 1388(ران همكا
 توجهي در طول ساقه گياه روناسكاهش قابل خاك

 26در شاهد به  25/77طول ساقه از ميزان . ايجاد شد
- هزيمنس بر متر رسيد، بدسي 10متر در شوري سانتي
و در شوري  يافتدرصد كاهش  50كه بيش از  طوري

درصد  80گياه به زيمنس بر متر كاهش ارتفاع دسي 20

شوري نسبت  افزايشنشان داد كه با  اننتايج آن. رسيد
اران مولوي و همك. كاهش يافتطول ريشه به ساقه 

نوع آب آبياري شامل آبياري با آب  5اثر ) 1390(
، آبياري با )M1(زيمنس بر متر دسي EC 7/0شور با غير

، آبياري با )M2(زيمنس بر متر دسي EC 5آب شور با 
زيمنس بر دسي EC 85/2شور با ط آب شور و غيرمخلو
و ) M4(شور ، آبياري تناوبي با آب شور و غير)M3(متر 

طور همزمان با آب ها بهآبياري يك در ميان جويچه
را روي رشد ذرت بررسي و ) M5(شور شور و غير

 M5و  M1 ،M2 ،M3 ،M4مشاهده كردند كه در تيمارهاي 
 201و  190، 175، 161، 210ترتيب ارتفاع گياه برابر به

كه با شور شدن آب آبياري طوريبه بودمتر سانتي
- نجفي و سرهنگ. دار نشان دادارتفاع ذرت كاهش معني

گزارش كردند كه افزايش شوري خاك از ) 1391(زاده 
 31زيمنس بر متر، باعث كاهش دسي 8به  11/0

نتايج بسياري از محققان . درصدي ارتفاع گياه ذرت شد
اثر بالارفتن شوري  بر ان دهنده كاهش سطح برگنش

گزارش كردند ) 1381(عباسي و همكاران . خاك  است
كه با افزايش شوري خاك شاخص سطح برگ در گونه 

-در مطالعه شمس. كاهش يافت 1آلوروپوس ليتوراليس

اثر  برسطح برگ ذرت ) 1388(الدين سعيد و فرحبخش 
-به گونه. داد دار نشانكاهش معنيخاك افزايش شوري 

زيمنس بر متر، دسي 4اي كه مقدار آن در تيمار شوري 
 1714زيمنس بر متر برابر دسي 10و در تيمار  3020
شاخص  بين) 2011( فيكما و بيكر. متر مربع شدسانتي

 برحسبشوري خاك و سطح برگ گياه اكاليپتوس 
-عكس به هدايت الكتريكي عصاره اشباع خاك رابطه

دست به r2 = 76/0با  LAI = 1.96 - 0.06 ECe  صورت
دريافتند كه ) 1390(شريعتمداري و همكاران . آوردند

زيمنس بر متر، شاخص دسي 9افزايش شوري خاك به 
-دسي 1(در تيمار شاهد  3سطح برگ آفتابگردان را از 

زيمنس بر دسي 9در سطح شوري  2به ) زيمنس بر متر
-فيل كاهش مياثر شوري ميزان كلرو بر .متر كاهش داد

) 1383(بر اساس گزارش رضايي و همكاران . يابد
ار كلروفيل در هر دو رقم باعث كاهش مقدخاك شوري 

                                                            
1 Aeluropus littoralis 
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 16به  6/0طوري كه با افزايش شوري از به پنبه شد،
در رقم ساحل  a+bزيمنس بر متر، مقدار كلروفيل دسي

-و در رقم ساي 5/2به  14از ) نيمه متحمل به شوري(

گرم بر گرم وزن ميلي 9به  16از ) به شوريمقاوم (اكرا 
اثر شوري ) 2009(چايوام و كيردماني . تر برگ رسيد

NaCl  را روي ذرت بررسي و مشاهده كردند كه با
، NaClمولار ميلي 400تا  0فزايش شوري خاك از ا

از  b، مقدار كلروفيل 2/45به  200از  aمقدار كلروفيل 
 73به  2/288از و مقدار كلروفيل كل  28به  8/87

 كهطوريبه وگرم بر گرم وزن تر برگ رسيد،ميكر
اثر  بردرصدي در مقدار كلروفيل كل برگ  75كاهش 

گزارش ) 2009(توران و همكاران . دششوري مشاهده 
-ميلي 100از صفر به خاك كردند كه با افزايش شوري 

 43/2به  13/6مقدار كلروفيل كل ذرت از  NaClلار وم
الدين شمس. گرم وزن تر برگ كاهش يافت گرم برميلي

گزارش كردند كه افزايش ) 1388(سعيد و فرحبخش 
زيمنس بر متر باعث دسي 10به  4شوري خاك از 

كاهش ( 12به  26كاهش شاخص كلروفيل برگ ذرت از 
گزارش ) 1391(زاده نجفي و سرهنگ. شد) درصدي 54

س زيمندسي 4كردند كه با افزايش شوري خاك تا سطح 
- ها در ذرت تغيير معنيبر متر شاخص كلروفيل برگ

- دسي 4داري نكرد، ولي با افزايش شوري به بالاتر از 

داري زيمنس بر متر، شاخص كلروفيل كاهش معني
  .نشان داد

قابليت منفي آن بر  اثرهايخاطر هتخريب خاك ب
، محيط زيست و تأثير آن بر امنيت  1كشاورزي توليد

گي، يك چالش مهم جهاني براي قرن غذايي و كيفيت زند
 و همكاران نااسوار(ويكم باقي خواهد ماند بيست
فيزيكي تخريب  هايشكل تراكم خاك يكي از). 2001

دهد و بر خاك است كه ساختمان خاك را تغيير مي
تراكم خاك  .گذاردمنفي مي خاك تأثير قابليت توليد

ك ظاهري خا چگاليو افزايش  باعث كاهش تخلخل كل
بر كاهش علاوه . شودمي) 2003پاگلياي و همكاران (

تراكم هندسه منافذ،  بر اثرتعداد و حجم منافذ درشت، 
آلاكوكو (كند رفولوژي آنها نيز تغيير ميوپيوستگي و م

                                                            
1 Agronomic productivity 

-تراكم خاك اتصال و پيوستگي منافذ را كم مي). 2010

كند و به دنبال آن باعث كاهش سرعت نفوذ آب در خاك 
اهش شديد هدايت هيدروليكي اشباع خاك د و كشومي

ريچارد ). 1995هاكانسون و مدودوف (را به همراه دارد 
هدايت هيدروليكي گزارش كردند كه ) 2001(و همكاران 

طور عنوان تابعي از خيسي خاك، بهغيراشباع خاك به
-تراكم خاك كاهش يافت اما در بعضي دامنه بر اثركلي 

يين آب، هدايت هيدروليكي ي پاهاهاي تراكم و پتانسيل
اشباع در خاك متراكم در مقايسه با خاك غيرمتراكم غير

-تراكم خاك باعث كاهش پخش اكسيژن مي. بالاتر بود

- تواند موجب ايجاد شرايط بيكه اين مسئله ميشود 

هاي متراكمي كه مصرف اكسيژن هوازي در خاك
پوتز و -اسچنور( شودتر از انتشار آن است، سريع
غرقاب سطحي و عدم حضور اكسيژن ). 2006ان همكار

هاي متراكم منجر به كاهش پتانسيل رداكس و در خاك
شود مي) +Fe2(آهن  هاي احيا شدهتشكيل شكل

  ).1985پونامپروما (
مستقيم تراكم خاك را  اثرهايمطالعات متعددي 

معلمي . مختلف گياهان نشان داده است هايويژگيروي 
اثر چهار الگوي تردد ) 1385(اوره و كارپرورفرد 

بدون تردد اضافي، تردد بين خطوط كشت، (تراكتور 
را روي ) تردد روي رديف كشت و تردد در كل زمين

ارتفاع و سرعت رشد ذرت مورد بررسي قرار دادند و 
مشاهده كردند ارتفاع و سرعت رشد ذرت در تيماري 
كه تردد تراكتور در كل زمين صورت گرفته بود، نسبت 

داري كاهش طور معنيتيمار بدون تردد اضافي، بهبه 
تراكم خاك ) 2009(در مطالعه اسكينر و همكاران . يافت

متر مكعب تأثيري گرم بر سانتي 4/1ظاهري  چگاليتا 
بر اساس . روي ارتفاع گياه ولپيا و اكاليپتوس نگذاشت

بيشترين ارتفاع گياه ) 2012(گزارش رمضان و همكاران 
ست آمد كه عبور تراكتوري از مزرعه ذرت زماني به د

صورت نگرفت اما در شرايطي كه تراكتور چهار بار از 
آنان . شدخاك مزرعه عبور كرد ارتفاع گياه كمترين 

دار مشاهده شده براي گزارش كردند كه اختلافات معني
ارتفاع گياه ذرت در تيمارهاي خاك فشرده ممكن است 

هاي عميق به لايهها در نفوذ به كاهش توانايي ريشه
رشد  جهت جذب رطوبت و مواد غذايي مرتبط باشد كه
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و توسعه ذرت را كند يا متوقف ساخته و ساختار آن را 
گزارش كرد ) 2009(گرزسياك . دهدتحت تأثير قرار مي

ظاهري خاك، سطح برگ ذرت  چگاليافزايش  بر اثركه 
 چگاليبا افزايش . دار نشان دادو تريتيكاله كاهش معني

متر مكعب، سطح گرم بر سانتي 58/1به  3/1ظاهري از 
متر مربع و در  81/0به  169/1برگ در ذرت از 

به . متر مربع كاهش يافت 327/0به  436/0تريتيكاله از 
تراكم خاك روي ) 1391(گزارش اخوان و همكاران 
در مطالعه آنها . دار داشتسطح برگ گندم اثر معني

در خاك رسي به ترتيب درصد  20درصد و  10تراكم 
درصد و در  48و  8باعث كاهش سطح برگ به ميزان 

. درصد شد 45و  36خاك شني به ترتيب به ميزان 
گزارش كردند كه شاخص ) 1391(اخوان و همكاران 

هاي گندم در بين تيمارهاي تراكم خاك كلروفيل برگ
درصد تراكم خاك  20در تيمار . دار داشتندتفاوت معني
و در تيمار ) 78/32(دار شاخص كلروفيل كمترين مق

صفر درصد تراكم خاك بيشترين مقدار شاخص 
  .به دست آمد) 36/41(كلروفيل 

بر شوري و تراكم خاك در ارتباط با تأثير توأم 
مطالعات چنداني صورت نگرفته هاي رشد ذرت ويژگي

 ريثأدر خصوص ت اطلاعاتي ايراندر ويژه است و به 
هاي  عملكرد محصول در خاكتراكم خاك بر رشد و 

عنوان منابع به آنها رجوع كه بتوان به شور وجود ندارد
كنترل اين دو پديده يكي از كليدهاي مديريت توليد . كرد

محصول است كه پايداري و ثبات توليد و استفاده بهينه 
 يطيشرا نيدر چنپس . نمايداز زمين را تضمين مي

از شناخت  بعدبه عملكرد مطلوب،  يابيدست يبرا
مختلف  اهانيآب و خاك، اطلاع از رفتار گ يها يژگيو

ي محسوب اديبن كاري در مقابل شوري و تراكم خاك،
لذا تحقيق حاضر با هدف بررسي اثر توأم . شودمي

هاي رشد ذرت شوري و تراكم خاك بر برخي شاخص
  .انجام شد
  

  هامواد و روش
ع در دانشكده اين مطالعه در گلخانه واق

 35تا  25رزي دانشگاه تبريز با ميانگين دماي كشاو
درجه سلسيوس  25تا  20درجه سلسيوس در روز و 

  .انجام شددرصد  40تا  30ر شب و رطوبت نسبي د
آزمايش از قسمت سطحي تهيه خاك مورد نياز براي 

مزرعه در ايستگاه تحقيقاتي دانشكده ) متر سانتي 20-0(
كه پس  شدتهيه  نمونه مركبدانشگاه تبريز كشاورزي 

. متري گذرانده شد ميلي 75/4از هوا خشك كردن از الك 
و ) اينچ 6(متر سانتي 15سي به قطر ويهاي پياز لوله
  .عنوان گلدان استفاده شدمتر بهسانتي 40ارتفاع 

روش هيدرومتر و با هبافت خاك مورد مطالعه ب
-مقدار ماده آلي نمونه، )1986گي و باُدر (ار قرائت چه

نلسون و سامرس ( تر كسايشروش اه هاي خاك ب
روش درصد كربنات كلسيم معادل خاك به، )1996
 جكسون( سازي با اسيد و تيتر كردن با سودخنثي
 وسيله روش سهبهظرفيت تبادل كاتيوني خاك ، )1958
و قابليت هدايت الكتريكي  pH و) 1952(اي باور مرحله

توسط رتيب عصاره اشباع خاك مورد مطالعه به ت
ريچارد (گيري شد اندازهمتر ECو متر pHدستگاه 

1969(.  
صورت فاكتوريل در قالب طرح بهاين تحقيق 

با دو فاكتور هر كدام در سه  هاي كامل تصادفي بلوك
فاكتور . اجرا شد مذكور سطح و با سه تكرار در خاك

سطح ( 5/1كه در سه سطح  بودشوري خاك  اول
دسي زيمنس بر  5/4و  5/2، )شوري خاك مورد استفاده

اين سطوح شوري براساس معادله ماس . شدر اعمال مت
و با توجه به آستانه تحمل ذرت به ) 1997(و هافمن 

با  ييهاخاك هيته يبرا .شوري خاك در نظر گرفته شد
EC  متفاوت  ريمقاد افزودنبا ذكر شدهNaCl صورت به

عصاره  ECگيري  ه محلول به يك كيلوگرم خاك و انداز
 اضافه شده NaCl اشباع، ابتدا يك رابطه خطي بين مقدار

به عصاره اشباع در خاك مورد مطالعه  EC و به خاك
 R2 = 0.9992با  ECe (dS/m)=9.9043NaCl (g/kg) صورت

 NaCl ازيمورد ندست آمد، سپس از روي آن مقادير به
در آب مورد نظر در خاك،  ECبراي رسيدن به سطح 

 جرميدرصد  16به خاك رطوبت ندن لازم جهت رسا
 خاك تراكم فاكتور دوم. شدحل شده و به خاك اضافه 

هاي مقدماتي و با براساس آزمايشكه سطوح آن  بود
 16ايجاد شده در رطوبت  توجه به مقاومت مكانيكي

رطوبتي كه در كمتر از آن در اين خاك ( درصد جرمي
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از آن شود و در بيشتر هاي بالاتر ايجاد نميچگالي
هاي بالا، تفاوت چگاليمقاومت مكانيكي ايجاد شده براي 

 چگالي، در مقادير )كندهاي پايين نميچگاليزيادي با 
متر مكعب  گرم بر سانتي 75/1و  55/1، 3/1ظاهري 

ها مساوي و ارتفاع خاك در داخل همه گلدان .شد ايجاد
 وبتطرمقدار خاك مورد نياز در . متر بودسانتي 30

هر سطح شوري با توجه به حجم درصد در  16 جرمي
ظاهري مورد نظر، از روابط زير  چگاليگلدان و 

  :شدمحاسبه 
]1 [                                                          Vt mw = Dbw ×                                               
]2   [                                                 Dbw = Dbd (1 + θm)                                 
]3  [                                                                  Vt = πr2h                                                       

و  g( ، Dbd(وزن خاك مرطـوب   mwدر روابط بالا 
Dbw  ظاهري خشك و مرطـوب   چگاليبه ترتيب)g/cm3(، 

Vt  حجم گلدان)cm3(، mϴ  خـاك   رطوبت جرمـي)g/g(، r 
    . باشدارتفاع گلدان مي hو ) cm(شعاع گلدان 

بـراي هـر سـطح    ) mw(محاسبه شده خاك مقدار  
قسـمت مسـاوي    5بـه   براي هر گلـدان ظاهري و  چگالي

مرحلـه صـورت    5در آن در  تقسيم شد تا تـراكم خـاك  
هـا ايجـاد    در خاك گلـدان تراكم نسبتاً يكنواختي  پذيرد تا

كيلـوگرمي كـه از    5/4 تراكم بـا اسـتفاده از وزنـه   . شود
صورت سـقوط آزاد بـر سـطح    متري بهسانتي 45ارتفاع 

  .شدشد، ايجاد ها رها ميخاك گلدان
در هر گلدان سطوح شوري و تراكم  بعد از ايجاد

قـرار   704رقم سينگل كـراس  ) .Zea mays L( ذرت بذر 6
راحتي جوانـه زده و  شد و براي اينكه گياه بتواند به داده

ظــاهري مواجــه  چگــاليبــا تــنش شــوري و محــدوديت 
-سـانتي  5نشود، روي بذور موجود در داخل هر گلدان، 

هـا در طـول   نآبياري گلـدا  .متر خاك معمولي ريخته شد
سه ماه آزمايش از طريق تـوزين و بـا آب مقطـر انجـام     

هـا توسـط   بدين ترتيب كه بـا كنتـرل وزن گلـدان   . گرفت
گرم، هر زمان نياز بـه آبيـاري بـود،     ±1ترازوي با دقت 

بـراي اينكـه   . آبي مواجه نشودشد تا گياه با كمانجام مي
ا آبياري بسطوح شوري ايجاد شده در خاك تغيير نكند، 

تـا از بوتـه هـا     4بعد از سبز شـدن  . آب مقطر انجام شد
 بوته سالم و شاداب تر حفظ شد كـه بـر   2حذف شده و 

 .گرفت صورتگياهي هاي  گيريروي اين دو بوته اندازه

 گيـري بعد از رشد گيـاه و در مرحلـه سـه برگـي انـدازه     
هاي رشد شروع و در مرحله قبـل از گلـدهي از   شاخص

از  كـش بـا خـط   ارتفـاع گيـاه  . يافـت  نظر فنولوژي خاتمه
داسـيلوا و كـي   (تـرين بـرگ   سطح خاك تا انتهاي جـوان 

-هـوايي بـه   وزن خشك بخشاندازه گيري شد و ) 1997

بـراي   .شدتعيين ) گرم ±001/0(وسيله ترازوي حساس 
هـاي  هبرگ در انداز 10گيري سطح برگ، به تعداد اندازه

وي هـم  مختلف در هر تيمـار شـوري انتخـاب شـده و ر    
تا ديسك دايره  10قرار داده شدند، از قسمت پهنك برگ 

قـرار  و در داخـل آون   شـد اي با مساحت مشخص تهيه 
سـپس همـه   . دسـت آيـد  داده شد تا وزن خشك آنهـا بـه  

سـاعت در   48هاي هر گلدان جدا شـده و بـه مـدت    برگ
درجـه سلسـيوس نگهـداري شـدند تـا       75آون در دماي 
زيـر سـطح بـرگ در هـر     از روي رابطـه  . خشك گردنـد 

  : گلدان به دست آمد
AL = WL × (AD/WD)                                                 

 cm2( ،WL(مساحت برگ هر گلـدان   ALكه در آن 
ميانگين مساحت  g( ،AD(هاي هر گلدان وزن خشك برگ

 )g( هـا ميانگين وزن خشك ديسك WDو  )cm2( هاديسك
فيل برگ بـا اسـتفاده از دسـتگاه    شاخص كلرو. باشدمي

براي ايـن  . تعيين شد CL-01مدل  Hansatechمتر كلروفيل
يافته انتخاب شـد   منظور در هر بوته سه تا برگ توسعه

گيـري و ميـانگين   كلروفيل آنهـا انـدازه  شاخص و مقدار 
عنوان شاخص كلروفيل  برگ در هر بوته گزارش آنها به

  .شد

  
  نتايج و بحث
مورد خاك فيزيكي و شيميايي  هايويژگيبرخي 

 1بر اساس جـدول  .آورده شده است 1در جدول مطالعه 
بافت خاك مورد آزمايش لوم شني است كه جـزء گـروه   

-بـاي (رود هاي نسبتاً درشت بافـت بـه شـمار مـي    خاك

ماده آلي و پتاسـيم خـاك زيـاد بـوده و     ). 1382بوردي 
، NPKبنــابراين از نظــر . فســفر خــاك خيلــي زيــاد اســت

ظرفيت . گيردحداقل عناصر كافي در اختيار گياه قرار مي
ــاد اســت و    ــي زي ــاك خيل ــاتيوني خ ــادل ك آن در  pHتب

 تبارنيشابوري و ريحاني(محدوده قليايي قوي قرار دارد 
1389.(  
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 فيزيكي و شيميايي خاك مورد مطالعه هايويژگيبرخي  -1جدول 

  شن
)%(  

  سيلت
)%(  

 رس
)%(  

 كلاس بافتي
)USDA(  

OC 
)%( 

CEC 
(meq/100 g)  

pHe CCE 
)%(  

ECe 
(dS/m) 

  

  )%(رطوبت 
  kPa 10معادل 

  9/18  5/1  5/20  7/8 5/75 1/2 لوم شني 7/14  5/22  8/62
  

  هاي رشد ذرتشاخصبرخي تجزيه واريانس اثر شوري و تراكم خاك بر  -2 جدول

  منبع تغيير
   ميانگين مربعات   

درجه
  آزادي

ارتفاع
  گياه

وزن خشك
  هواييبخش 

وزن خشك 
شاخص   سطح برگ S/R  ريشه

  كلروفيل
  n.s01/0  **2/386409  *59/5  70/4**  11/30**  06/226**  2  شوري خاك
  n.s005/0  *4/118169  **25/59  27/7**  95/33**  46/225**  2  تراكم خاك

  n.s003/0  n.s6/55571  **79/3  93/1*  16/10*  07/45* 4  تراكم ×شوري 
  24/1  0/31574  02/0  49/0  23/3  43/12  16  خطاي آزمايشي

  n.s15/11  n.s18/1  n.s44/0  n.s09/0  n.s2/38994  n.s50/2 2  تكرار
  41/19  38/11  04/6  82/12  31/14  11/4  -   )٪(ضريب تغييرات 

S/R              :نسبت وزن خشك بخش هوايي به ريشه  
n.s                ،* ، **درصد 1درصد و  5در سطح احتمال دار دار و معنيمعنيبه ترتيب تفاوت غير.  

  
  ارتفاع گياه 

اصلي  اثرهايتجزيه واريانس نشان داد كه 
بر ارتفاع گياه و اثر متقابل آنها شوري و تراكم خاك 

ها نشان مقايسه ميانگين). 2جدول(بود دار ذرت معني
زيمنس دسي 5/1بيشترين ارتفاع ذرت در شوري داد كه 

بر متر  زيمنسدسي 5/4ي بر متر و كمترين آن در شور
افزايش  بر اثركه طوريبه). 3جدول (به دست آمد 

زيمنس بر متر، ارتفاع دسي 5/4به  5/1شوري خاك از 
با توجه به اينكه . درصد كاهش نشان داد 12گياه 

- دسي 7/1آستانه تحمل ذرت نسبت به شوري خاك، 

ولي ) 1997ماس و هافمن (زيمنس بر متر است 
نشان داده شده است،  3ر شكل جدول همانطور كه د

از نظر آماري اختلاف  5/2و  5/1ارتفاع گياه در شوري 
 نتيجه به دست آمده با نتايج. دادداري نشان نمعني

زاده سرهنگ و نجفي و) 1390(مولوي و همكاران 
افزايش  بر اثرمبني بر كاهش ارتفاع ذرت ) 1391(

ملاح لظت ابر اثر افزايش غ. شوري خاك، مطابقت داشت
دنبال آن پتانسيل آب در  بهدر خاك، پتانسيل اسمزي و 

كه اين مسئله باعث افزايش تنفس و يابد خاك كاهش مي
اد آبشريفحيدري (گرددكاهش ارتفاع و عملكرد گياه مي

1380.(  

أثير تراكم خاك نيز قرار ارتفاع ذرت تحت ت
متر مكعب گرم بر سانتي 3/1ظاهري  چگاليدر گرفت، 

متر گرم بر سانتي 75/1ظاهري  چگاليلاترين و در با
-به). 3جدول (تفاع ذرت مشاهده شد ترين ارمكعب پايين

متر گرم بر سانتي 75/1ظاهري  چگاليطوري كه در 
متر گرم بر سانتي 3/1ظاهري  چگاليمكعب نسبت به 

. درصد ارتفاع گياه كاهش يافت 12مكعب حدود 
شود، بين سه هده مينيز مشا 3همانطور كه در جدول 

داري از نظر ظاهري تفاوت آماري معني چگاليسطح 
هاي رمضان و اين نتايج با يافته. ارتفاع گياه وجود دارد

 چگاليافزايش  بر اثرمطابقت دارد كه ) 2012(همكاران 
. يابدظاهري و متراكم شدن خاك ارتفاع ذرت كاهش مي

ويژه كاهش اكم خاك باعث كاهش تخلخل خاك، بهتر
د كه اين مسئله در رشد شومنافذ درشت در خاك مي

كاهش جذب آب و . كندريشه ايجاد محدوديت مي
تراكم خاك از ديگر  بر اثرعناصر غذايي توسط ريشه 

تراكم در خاك است كه همه اينها رشد ريشه را  اثرهاي
يابد و كنند و به دنبال آن رشد ساقه كاهش ميمختل مي

اثر متقابل شوري و تراكم خاك  .ماندميگياه كوتاهتر 
نسبت به اثر جداگانه آنها، ارتفاع ذرت را بيشتر كاهش 
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درصدي  22به گونه اي كه باعث كاهش ). 1شكل (داد 
تراكم به عبارت ديگر خاك شوري كه م. ارتفاع گياه شد

شور متراكم و خاك شور شده بود، بيشتر از خاك غير
اين مسئله نشان . هش دادمتراكم، ارتفاع ذرت را كاغير

دهنده آن است كه دو فاكتور شوري و تراكم خاك اثر 

. اندمضر همديگر را در كاهش ارتفاع ذرت تشديد كرده
نيز گزارش كردند كه تراكم ) 2004(ساكيب و همكاران 

خاك اثر منفي شوري خاك بر ارتفاع گندم را تشديد 
  .كرد

  
 تحت تأثير شوري و تراكم خاك هاي رشد ذرتشاخصرخي بهاي مقادير مقايسه ميانگين -3جدول 

ارتفاع گياه  سطح  اصلي فاكتور
)cm(  

وزن خشك بخش 
  )گرم در گلدان(هوايي 

وزن خشك ريشه 
 S/R  )گرم در گلدان(

سطح برگ 
)cm2(  

شاخص 
 كلروفيل

  5/1  a2/90 a64/13 a94/5  a 30/2  a 1749  a 6/6  
  dS/m(  5/2 a 9/86  a 58/13  a 89/5  a 31/2  a 1596  ab 6/5(شوري 

  5/4 b 3/80  b 44/10  b 66/4   a 24/2  b 1339  b 0/5  
  30/1 a 3/90  a 36/14  a 34/6  a 26/2  a 1652  a 1/8  

  g/cm3(  55/1 b 768/86  a 80/12  b 61/5  a 28/2  a 1599  b 2/6(تراكم 
  75/1 c 4/80  b 49/10  c 55/4  a 31/2  b 1432  c 0/3  

  .دار ندارنددرصد تفاوت معني 5مشترك، در سطح احتمال لاتين هاي داراي حداقل يك حرف ون و فاكتور، ميانگيندر هر ست           

  

 

هاي ارتفاع ذرت در سطوح  مقايسه ميانگين -1 شكل
  مختلف شوري و تراكم خاك

  
زن خشك بخش هوايي در هاي و مقايسه ميانگين -2 شكل

  سطوح مختلف شوري و تراكم خاك
  

  وزن خشك بخش هوايي
اصلي  اثرهاينشان داد كه تجزيه واريانس 

شوري و تراكم خاك و اثر متقابل آنها بر وزن خشك 
ها مقايسه ميانگين). 2جدول(دار بود بخش هوايي معني

كمترين وزن خشك بخش هوايي در نشان داد كه 
يمنس بر متر و بيشترين آن در زدسي 5/4شوري 

). 3جدول ( حاصل شدزيمنس بر متر دسي 5/1شوري 
زيمنس دسي 5/4به  5/1افزايش شوري خاك از  بر اثر

درصد  21بر متر وزن خشك بخش هوايي در حدود 
و  5/1وزن خشك بخش هوايي در شوري . كاهش يافت

دار آماري نشان زيمنس بر متر اختلاف معنيدسي 5/2
زيمنس بر متر كاهش دسي 5/4ولي در شوري نداد 
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-نيز ملاحظه مي 3دار مشاهده شد كه در جدول معني

بالا رفتن شوري خاك ارتفاع گياه، قطر  بر اثر. شود
يابد كه اين ساقه، تعداد برگ و سطح برگ كاهش مي
 بر اثر. دشومسئله باعث كاهش وزن بخش هوايي مي

-اهش يافت بهوزن بخش هوايي ذرت ك تراكم خاك نيز

 75/1به  3/1ظاهري خاك از  چگاليطوري كه با افزايش 
متر مكعب، وزن خشك بخش هوايي ذرت گرم بر سانتي

بيشترين وزن بخش هوايي در . درصد كاهش يافت 27
متر مكعب و كمترين گرم بر سانتي 3/1ظاهري  چگالي

متر مكعب گرم بر سانتي 75/1ظاهري  چگاليآن در 
اين نتايج با نتايج توبيله و ). 3ل جدو(مشاهده شد 

مطالعه آنان افزايش در . مشابهت دارد) 2003(همكاران 
متر مكعب گرم بر سانتي 45/1به  3/1ظاهري از  چگالي

 05/1به  31/1باعث كاهش وزن بخش هوايي ذرت از 
همانطور كه در تفسير اثر شوري خاك نيز . گرم شد

ساقه، قطر  ذكر شد، افزايش تراكم باعث كاهش رشد
د و  بنابراين وزن شوساقه، تعداد و سطح برگ مي
 ،ليپيك و همكاران(شود خشك بخش هوايي كمتر مي

 40شوري و تراكم خاك باعث كاهش  توأماثر  ).1996
اين . )2شكل ( شددرصدي وزن خشك بخش هوايي 

كاهش وزن خشك بخش هوايي نسبت به حالتي كه 
اك به تنهايي ايجاد شوري و تراكم خ بر اثركاهش وزن 

در مطالعه . درصد بيشتر شد13و  17شد، به ترتيب  
نيز كمترين وزن كاه و كلش ) 2004(ساكيب و همكاران 

  .شدگندم در تيمار خاك شور متراكم مشاهده 
 

  
  وزن خشك ريشه

وزن خشك ريشه در بين سطوح شوري تفاوت 
اثر تراكم خاك نيز بر وزن خشك ريشه . دار داشتمعني
وزن خشك ريشه تحت تأثير متقابل . دار شدنيمع

در بين ). 2جدول (شوري و تراكم خاك نيز قرار گرفت 
سطوح شوري، بيشترين مقدار وزن خشك ريشه در 

زيمنس بر متر و كمترين مقدار آن در دسي 5/1شوري 
بين سطح . زيمنس بر متر مشاهده شددسي 5/4شوري 
نظر وزن  زيمنس بر متر ازدسي 5/2و  5/1شوري 

افزايش . داري حاصل نشدخشك ريشه تفاوت معني
زيمنس بر متر وزن دسي 5/4و  5/2به  5/1شوري از 

درصد كاهش  21و  7/0خشك ريشه را به ترتيب حدود 
هاي شور، تجمع املاح در اطراف ريشه در خاك. داد

و ) افزايش فشار اسمزي بر اثر(باعث ايجاد تنش آب 
شد ريشه را با مشكل مواجه شود و رمي سميت يوني

در بين سطوح تراكم خاك كمترين مقدار وزن . كندمي
گرم بر  75/1ظاهري  چگاليدر ) گرم 55/4(ريشه 
ظاهري  چگاليمتر مكعب به دست آمد و با كاهش سانتي

 چگاليطوري كه در خاك، مقدار آن بيشتر شد به
گرم و  61/5متر مكعب به گرم بر سانتي 55/1ظاهري 

 34/6متر مكعب به گرم بر سانتي 3/1ظاهري  چگاليدر 
كه نشان دهنده اختلاف ) 3جدول (گرم افزايش يافت 

-ريشه بين بالاترين و پاييندرصدي در وزن  28حدود 

نتيجه به دست آمده با . ظاهري است چگاليترين سطح 
) 2003(توبيله و همكاران ) 2009(نتايج گرزسياك 

دواني و رشد و ريشه تراكم خاك از. مشابهت دارد
به دنبال . كندتوسعه ريشه گياه در خاك جلوگيري مي
يابد و ريشه آن حجم خاك در معرض ريشه كاهش مي
به همين . مانداز جذب آب و مواد غذايي محروم مي

خاطر وزن خشك ريشه در سطوح بالاي تراكم خاك 
ريشه ذرت تحت تأثير وزن خشك  .آيدكمتر به دست مي

. اثر متقابل شوري و تراكم خاك نيز قرار گرفتدار معني
 چگاليزيمنس بر متر و دسي 5/1آن  ECeدر تيماري كه 

متر مكعب بود، بيشترين گرم بر سانتي 3/1ظاهري آن 
در حالي كه كمترين مقدار . مقدار وزن ريشه حاصل شد

زيمنس بر متر و دسي EC ،5/4آن در تركيب تيماري 
متر مكعب به دست ر سانتيگرم ب 75/1ظاهري  چگالي

زيمنس بر متر با افزايش دسي 5/1در شوري . آمد
جزئي  ظاهري خاك، وزن ريشه ابتدا كاهش چگالي

در حالي  شدت كاهش يافتنشان داد ولي بعد از آن به
 چگاليزيمنس بر متر با افزايش دسي 5/2 كه در شوري

. ظاهري، وزن ريشه ابتدا افزايش سپس كاهش نشان داد
زيمنس بر دسي 5/4ظاهري در شوري  چگاليزايش اف

متر نيز، ابتدا باعث كاهش شديد وزن خشك ريشه شد 
مقاومت ). 3شكل (سپس وزن ريشه اندكي افزايش يافت 

تراكم خاك از رشد  بر اثرو ممانعت مكانيكي ايجاد شده 
اگر چنانچه اين خاك . كاهدو نفوذ ريشه در خاك مي
اي مواجه شده و لات تغذيهشور هم باشد گياه با مشك

-رشد ريشه و بخش هوايي آن با مشكل رو به رو مي

   .شود
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هاي وزن خشك ريشه در سطوح  مقايسه ميانگين -3 شكل

  مختلف شوري و تراكم خاك
  

  )S/R(نسبت وزن خشك بخش هوايي به ريشه 
در ). 3جـدول  (دار نشـد  معنـي  S/Rاثر شوري بر 

افـزايش شـوري از   ) 1390(زاده طالعه نجفي و سرهنگم
. شـد  S/Rزيمنس بر متر موجب افـزايش  دسي 8صفر به 

دار نشد ولي با افـزايش  معني S/Rاثر تراكم خاك نيز بر 
افـزايش يافـت    S/Rمقدار  75/1به  3/1چگالي ظاهري از 

ــاران  ). 3جــدول ( ــه اخــوان و همك ــه در مطالع در حاليك
درصد منجـر   20كم خاك از صفر به افزايش ترا) 1391(

در بحــث اثــر متقابــل شــوري و . گرديــد S/Rبــه كــاهش 
-نيـز مشـاهده مـي    4تراكم خاك، همانطور كه در شـكل  

زيمـنس بـر متـر بـا     دسـي  5/2و  5/1در شـوري   شـود، 
كاهش يافت در حالي كـه در   S/Rافزايش چگالي ظاهري، 

زيمــنس بــر متــر ايــن رونــد دســي 5/4چگــالي ظــاهري 
بر اثر شـوري و تـراكم خـاك،     S/Rكاهش . ده نشدمشاه

نشان دهنده آن است كـه ريشـه بيشـتر از سـاقه تحـت      
  .گيردتأثير تراكم خاك قرار مي

  

  
هاي نسبت وزن خشك بخش  مقايسه ميانگين -4 شكل

  هوايي به ريشه در سطوح مختلف شوري و تراكم خاك
  

  سطح برگ
اكم خاك به تنهايي بر سطح برگ اثر شوري و تر

دار شد ولي اثر متقابل آنها از نظر آماري بر ذرت معني
، ECeاثر شوري تا ). 2جدول (دار نشد سطح برگ معني

دار سطح زيمنس بر متر منجر به كاهش معنيدسي 5/2
زيمنس بر دسي 5/4، به ECeبرگ نشد ولي با افزايش 

). 3جدول (فت درصد كاهش يا 23متر، سطح برگ حدود 
نيز تأييد ) 1388(الدين سعيد و فرحبخش نتايج شمس

كاهش . كننده نتيجه به دست آمده در اين تحقيق است
ها كه بر اثر شوري خاك اتفاق فشار تورژسانس سلول

ها افتد، منجر به كاهش رشد و توسعه سلولمي
به همين خاطر اثر . شودها ميخصوصاً در ساقه و برگ

ها، صورت تعداد كمتر برگبر گياهان بهمشهود شوري 
-اندازه كوچكتر آنها و ارتفاع كمتر گياهان مشاهده مي

از طرف ديگر چون شوري موجب اختلال در . شود
گردد مي جذب عناصر غذايي و برهم زدن تعادل يوني

توان ، بنابراين مي)1381ياضي ميرمحمدي ميبدي و قره(
را به كمبود  ها و ساقهكاهش رشد و توسعه برگ

عناصر غذايي و اختلالات غذايي ناشي از شوري نسبت 
گرم بر  75/1به  3/1افزايش چگالي ظاهري از . داد

درصدي سطح  13متر مكعب موجب كاهش حدود سانتي
بيشترين مقدار سطح برگ در چگالي . برگ ذرت شد

متر مكعب و كمترين آن در گرم بر سانتي 3/1ظاهري 
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متر مكعب حاصل گرم بر سانتي 75/1چگالي ظاهري 
نتيجه حاصل شده با نتايج توبيله و ). 3جدول (شد 

در مطالعه آنان با . مشابهت دارد) 2003(همكاران 
گرم بر  45/1به  3/1افزايش چگالي ظاهري خاك از 

درصد  16متر مكعب، سطح برگ ذرت حدود سانتي
تعداد و (علت احتمالي كاهش رشد برگ . كاهش يافت

در اثر تراكم خاك، محدوديت در تأمين آب و  )مساحت
خاطر توقف رشد مواد غذايي توسط گياه است كه به

-اي و كاهش تأمين كربن گياه ايجاد ميسيستم ريشه

  ).2013گرزسياك و همكاران (شود 
  

  
هاي سطح برگ در گلدان در  مقايسه ميانگين  -5 شكل

  تراكم خاك سطوح مختلف شوري و
  

  شاخص كلروفيل برگ 
شاخص كلروفيل برگ در سطوح مختلف شوري 

اثر متقابل شوري . دار داشتو تراكم خاك تفاوت معني
و تراكم خاك نيز بر شاخص كلروفيل از نظر آماري 

از بين سطوح شوري خاك، در ). 2جدول (دار شد معني
زيمنس بر متر كمترين مقدار شاخص دسي 5/4شوري 
زيمنس دسي 5/1و در شوري  04/5يل با ميانگين كلروف

 60/6كلروفيل با ميانگين  بر متر بيشترين مقدار شاخص
 5/2شاخص كلروفيل در سطح شوري . به دست آمد

آماري با شوري  دارزيمنس بر متر اختلاف معنيدسي
هاي زيمنس بر متر نداشت ولي شوريدسي 5/4و  5/1
دار تلاف آماري معنيزيمنس بر متر اخدسي 5/4و  5/1

اين نتيجه با نتايج رضايي و همكاران ). 3جدول (داشتند 
. مطابقت دارد) 2009(و چايوام و كيردماني ) 1383(

برخي پژوهشگران تغيير متابوليسم نيتروژن در ساخت 
هايي نظير پرولين را كه بر اثر شوري براي تنظيم تركيب

گزارش رود، علت كاهش كلروفيل اسمزي به كار مي
اي بر اثر شوري برخي ديگر هم اختلال تغذيه. اندكرده

از ديگر دلايل . اندرا دليل كاهش كلروفيل عنوان كرده
كاهش مقدار كلروفيل، افزايش فعاليت آنزيم كلروفيلاز 

يئو و (ها و تجمع يوني در برگ) 1986ردي و ورا (
شاخص كلروفيل به صورت قابل . است) 1983فلاورز 

شاخص . ت تأثير تراكم خاك قرار گرفتتوجهي تح
دار كلروفيل در هر سه سطح چگالي ظاهري تفاوت معني

ترين سطح بين بالاترين و پايين). 3جدول (نشان داد 
 63چگالي ظاهري از نظر شاخص كلروفيل برگ، حدود 

نتايج . درصد اختلاف مشاهده شد كه قابل توجه است
ج به دست آمده در نيز با نتاي) 1391(اخوان و همكاران 

اثر متقابل شوري و تراكم . اين تحقيق مشابهت دارد
. خاك تأثير قابل توجهي بر شاخص كلروفيل گذاشت

در تركيب ) 89/9(بيشترين مقدار شاخص كلروفيل 
زيمنس بر متر و چگالي ظاهري دسي EC 5/1تيماري 

آن ) 65/2(متر مكعب و كمترين مقدار گرم بر سانتي 3/1
زيمنس بر متر و چگالي دسي EC ،5/4تيماري در تركيب 

به . متر مكعب مشاهده شدگرم بر سانتي 75/1ظاهري 
نتايج به دست . درصد تفاوت بود 73طوري كه بين آنها 

آمده نشان دهنده كاهش شاخص كلروفيل بر اثر بالا 
 ).6شكل (رفتن سطوح شوري و تراكم خاك بود 

  
  گيري كلينتيجه

خاك، ارتفاع گياه، وزن خشك  با افزايش سطح شوري
 بخش هوايي، وزن خشك ريشه، سطح برگ و شاخص

طوري كه به. دار كاهش يافتطور معنيكلروفيل ذرت به
با . درصد نوسان داشت 24تا  10درصد كاهش از 

افزايش سطح تراكم خاك نيز مقادير پارامترهاي مذكور 
اثر . نشان داد) درصد 63تا  11از (دار كاهش معني

تقابل شوري و تراكم خاك نسبت به اثرهاي اصلي آنها م
بر ارتفاع گياه، وزن خشك بخش هوايي، وزن خشك 
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ريشه و شاخص كلروفيل شديدتر تأثير گذاشته و منجر 
. هاي مذكور شدشاخص) درصد 73تا  22از (به كاهش 

شود كه تنش شوري و تراكم خاك به گيري مينتيجه

ي آنها رشد ذرت داگانهصورت توأم نسبت به اثرهاي ج
را  بيشتر محدود كرده و موجب اختلال در رشد و 

  .شوندتوسعه آن مي
  

  
هاي شاخص كلروفيل برگ در سطوح مختلف شوري و تراكم خاك  مقايسه ميانگين  -6 شكل
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  .89تا  81هاي ، صفحه62سازندگي در زراعت و باغباني، شماره 

جذب  درصد برگ، سطح شاخص بر آهن محلولپاشي و شوري اثرهاي. 1390ح، غ و سياري م زماني  ح،شريعتمداري م
 285هاي ، صفحه2، شماره 9هاي زراعي ايران، جلد نشريه پژوهش. آفتابگردان دانه عملكرد با آنها ي رابطه و نور
  .293تا 
ت زراعي و فيزيولوژيك دو هيبريد اثر تنش شوري بر عملكرد و برخي صفا. 1388الدين سعيد م و فرحبخش ح، شمس

  .24تا  13هاي ، صفحه10، شماره 32، جلد )مجله علمي كشاورزي(توليدات گياهي . ذرت در منطقه كرمان
هاي فيزيولوژيكي اثر تنش شوري بر خصوصيات رشد و جنبه. 1381نژاد ر، كوچكي ع و فهيمي ح، عباسي ف، خاوري

  .110تا  101هاي ، صفحه1، شماره 7بيابان، جلد . گونه
در ) .Rubia tinctorum L( و رشد رويشي گياه روناس زنيارزيابي جوانه. 1388عفري آ، عباسي ف، كوچكي ع و ج

  .525تا  515هاي ، صفحه2، شماره 7هاي زراعي ايران، جلد مجله پژوهش. NaClهاي مختلف غلظت
علوم و . ي از تردد تراكتور بر رشد و عملكرد ذرت آبياثر تراكم خاك ناش. 1385ح، معلمي اوره ع و كارپرورفرد س

  .594تا  579هاي ، صفحه42فنون كشاورزي و منابع طبيعي، شماره 



 259                                                                                                           هاي رشد ذرتشوري و تراكم خاك بر برخي شاخصاثر توأم 

 اي ودانه ذرت عملكرد اجزاي و عملكرد بر رشد دوره طي شور آب مديريت اثر. 1390مولوي ح، محمدي م و لياقت ع، 

  .18تا  11هاي ، صفحه3شماره  ،35 جلد ،) كشاورزي علمي مجله(آبياري  مهندسي و علوم .خاك شوري پروفيل
، جلد )علوم خاك و آب(هاي خاك مجله پژوهش. پراكنش جغرافيايي و سطوح شوري منابع خاك ايران. 1389مومني ع، 

  .215تا  203هاي ، صفحه3، شماره 24
انتشارات مركز . ي تنش شوري گياهاننژادهاي فيزيولوژيك و بهجنبه. 1381ياضي ب، ن و قرهميرمحمدي ميبدي س

  .نشر دانشگاه صنعتي اصفهان
. اياي در شرايط گلخانههاي رشد ذرت علوفهاثر شوري و غرقاب شدن خاك بر ويژگي. 1391زاده ا، نجفي ن و سرهنگ

  .14تا  1هاي ، صفحه10، شماره 3اي، سال هاي گلخانهعلوم و فنون كشت
انتشارات ). اين همه اعداد و ارقام چه معني دارند؟(تفسير نتايج آزمون خاك . 1389ع، تبار ر و ريحانينيشابوري م

  .دانشگاه تبريز
Alakukku L, 2010. Soil compaction. Combacting Soil Degradation. University of Helsinki, Finland 28: 217-223. 
Bower CA, 1952. Exchangeable cation analysis of saline and alkali soils. Soil Science 730: 251-261. 
Cha-um S and Kirdmanee C, 2009. Effect of salt stress on proline accumulation, photosynthetic ability and growth 

characters in two maize cultivars. Pakistan Journal Botany 41(1): 87-98. 
da Silva AP, and Kay BD, 1997. Estimating least limiting water range of soils from properties and management. Soil 

Science Society of American Journal 61: 877–883. 
Eswaran H, Lal R and Reich P, 2001. Land degradation: an overview. Pp. 35-45. Proceeding of 2nd International 

Conference on Land Degradation and Desertification, Khon Kaen, Thailand. Oxford Press, New Delhi, India. 
Feikema PM and Baker TG, 2011. Effect of soil salinity on growth of irrigated plantation Eucalyptus in south-eastern 

Australia. Agricultural Water Management 98:1180-1188. 
Gee GW and Bauder JW, 1979. Particle size analysis by hydrometer: a simplified method for routine textural analysis 

and a sensitivity test of measured parameters. Soil Science Society of American Journal 43: 1004-1007. 
Grzesiak MT, 2009. Impact of soil compaction on root architecture, leaf water status, gas exchange and growth of 

maize and triticale seedlings. Plant Root 3: 10-16. 
Grzesiak S, Grzesiak MT, Hura T, Marcinska I and Rzepka A, 2013. Changes in root system structure, leaf water 

potential and gas exchange of maize and triticale seedling affected by soil compaction. Environmental and 
Experimental Botany.  

Hakansson I and Medvedev VW, 1995. Protection of soils from mechanical overloading by establishing limits for 
stresses caused by heavy vehicles. Soil Tillage Research 35: 85– 97. 

Jackson ML, 1958. Soil Chemical Analysis. Prentice Hall, Englewood Cliff, 480 pp. 
Lipiec J, Ishioka T, Szustak A, Pietrusiewicz J and Stepniewski W, 1996. Effects of soil compaction and transient 

oxygen deficiency on growth, water use and stomatal resistance of maize. Acta. Agric. Scand., B Soil Plant 
Science 46: 186–191. 

Mass EV, and Hoffman GJ, 1997. Crop salt tolerance-current assessment. Journal of the Irrigation and Drainage 
Division 103: 115-134. 

Nelson DW and Sommers LE, 1982. Total carbon, organic carbon, and organic matter. Pp. 539-579 . In: Page AL, Miller 

RH, and Keeney DR, (eds).  Methods of Soil Analysis. Part II. Chemical and Microbiological Properties. 2nd 
Edition, Soil Science Society of America, Madison, WI, USA. 

Pagliai M, Marsili A, Servadio P, Vignozzi N and Pellegrini S. 2003. Changes in some physical properties of a clay soil 
in central Italy following the passage of rubber tracked and wheeled tractors of medium power. Soil & Tillage 
Research 73: 119–129. 

Ponnamperuma FN, 1985. Chemical kinetics of wetland rice soils relative to soil fertility. Pp. 71-89. Proceedings of a 
workshop. 26 March-5 April. International Rice Research Institute, Los Banos, Laguna, Philippines. 

Ramazan M, Daraz Khan G, Hanif M and Ali S, 2012. Impact of soil compaction on root length and yield of corn (Zea 
mays) under irrigated condition. Middle-East Journal of Scientific Research 11(3): 382-385. 

Reddy MP, Vora AB, 1986. Changes in pigment composition, hill reaction activity and saccharides metabolism in bajra 
(Pennisetum typhoides S&H) leaves under NaCl salinity. Photosynthica 20: 50 – 55. 

Richard G, Cousin I, Sillon JF, Bruand A and Guerif J, 2001. Effect of compaction on soil porosity: consequences on 
hydraulic properties. European Journal of Soil Science 52: 49–58. 

Richards LA, 1969. Diagnosis and Improvement of Saline and Alkali Soils. US Salinity Laboratory Staff. Agricultural 
Handbook No 60. USDA. USA. 

Saqib M, Akhtar J and Qureshi R, 2004. Pot study on wheat growth in saline and waterlogged compacted soil I. Grain 
yield and yield components. Soil & Tillage Research 77: 169–177. 



 1394سال / 1شماره 25جلد/ نشريه دانش آب و خاك                                                              ... و نيشابوري، پورحسن                            260

Schnurr-Putz S, Guggenberger G and Kusell K, 2006. Compaction of forest soil by logging machinery favours 
occurrence of prokaryotes. FEMS Microbiology Ecology 58: 503–516. 

Skinner AK, Lunt ID, Spooner P and McIntyre S, 2009. The effect of soil compaction on germination and early growth 
of Eucalyptus albens and an exotic annual grass. Austral Ecology 34: 698-704. 

Tubeileh A, Groleau-Renaud V, Plantureux S and Guckert A, 2003. Effect of soil compaction on photosynthesis and 
carbon partitioning within a maize–soil system. Soil & Tillage Research 71: 151-161. 

Turan MA, Elkarim AHN, Taban N, Taban S, 2009. Effect of salt stress on growth, stomatal resistance, proline and 
chlorophyll concentrations on maize plant. African Journal of Agricultural Research 4(9): 893-897. 

Yeo AR, Flowers TJ, 1983. Varietal differences in the toxicity of sodium ions in rice leaves. Physiology Plant 59: 189 – 
195. 

 
 


