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ABSTRACT 

The application of marginal water, such as saline water for irrigation, is inevitable due to increasing demand 

for water in arid and semi-arid regions. In order to study the effect of salinity stress on growth and yield of 

three fodder maize hybrids using drip-tape irrigation, a factorial experiment in randomized complete block 

design was carried out in 2017. The treatments consisted of three maize hybrids (SC 704, SC 400 and SC 260) 

and three levels of water salinity (0.7, 3 and 5 dS/m). To ensure seed germination, all treatments were irrigated 

with fresh water from germination stage to 40 cm height of corn and then salinity stress was applied. The results 

of variance analysis and comparison of mean measured charactristics (fresh and dry weight of forage, grain 

yield, 1000-grain weight, leaf area index and plant height) showed that there were significant differences among 

charactristics under different levels of water salinity. The most and the least amount of each charactristic were 

observed in the control and maximum salinity stress treatments, respectively. The result of this study showed a 

significant effect of maize hybrid type on most of the measured charactristics, as the most amounts was found 

in SC 704. 
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ای ( با استفاده از آبياری قطره.Zea mays L) آب آبياری بر عملکرد و صفات زراعي سه هيبريد ذرت اثر شوری

 نواری

 *1، حميده نوری1مرتضي خوش سيما

، کرج، پردیس کشاورزی و منابع طبیعی دانشگاه تهراندانشکده مهندسی و فناوری کشاورزی، گروه آبیاری و آبادانی، . 1

 .  ایران

(4/2/1398تاریخ تصویب:  -27/1/1398تاریخ بازنگری:  -5/10/1397)تاریخ دریافت:    

 چکيده

ن تقاضای آب در مناطق خشک های شور برای آبیاری، با توجه به افزایش روز افزوهای نامتعارف از جمله آباستفاده از آب

امری اجتناب ناپذیر است. به منظور بررسی اثر تنش شوری بر رشد و عملکرد سه هیبرید ذرت در شرایط  خشکمهینو 

تصادفی انجام  کاملاًبه صورت فاکتوریل و در قالب طرح بلوک  1396ای نواری، آزمایشی در سال استفاده از آبیاری قطره

( و سه 260و سینگل کراس  400، سینگل کراس 704گرفت. تیمارهای آزمایشی شامل سه هیبرید ذرت )سینگل کراس 

زنی بذرها، تمامی تیمارها از مرحله زیمنس بر متر بودند. برای اطمینان از جوانهدسی 5و  3، 7/0سطح شوری آب آبیاری 

رت با آب شیرین آبیاری شده و سپس تنش شوری اعمال شد. نتایج حاصل از تجزیه متری ذسانتی 40زنی تا ارتفاع جوانه

گیری شده )وزن تر علوفه تولیدی، وزن خشک، عملکرد دانه، وزن هزار دانه، شاخص واریانس و مقایسه میانگین صفات اندازه

داری را داشتند، به طوری ف معنیسطح برگ و ارتفاع گیاه( نشان داد که این صفات تحت تأثیر سطوح مختلف شوری اختلا

مقدار آن در تیمار حداکثر شوری مشاهده شد. همچنین  نیترنییپاکه بالاترین مقدار هر یک از این صفات در تیمار شاهد و 

گیری شده بود، به طوری دار هیبرید بر روی اکثر صفات اندازهدهنده اثر معنیها نشاننتایج حاصل از تجزیه واریانس داده

 بود. 704ه بیشترین مقدار مربوط به رقم سینگل کراس ک

 های ذرت.وری آب، شوری آب، عملکرد، هیبریدای، بهرهآبیاری قطرهکليدی:  هایواژه
 

 *مقدمه
ی دنیا از عوامل محدود کننده کشاورزشوری در بسیاری از مناطق 

درصد از اراضی  30-50آید. حدود تولیدات کشاورزی به شمار می

فاریاب دنیا تحت تأثیر شوری قرار دارد. ایران نیز از این قاعده 

مستثنی نبوده چرا که از لحاظ اقلیمی در کمربند خشک و بیابانی 

بعد از چین، هند و پاکستان، با داشتن  جهان واقع شده است و

میلیون هکتار اراضی شور کشاورزی در زمره کشورهای تهدید  8/6

(. Moameni, 1990گردند )شونده از نظر تنش شوری محسوب می

ای به دلیل دور آبیاری کم و بالا استفاده از سیستم آبیاری قطره

ورد کاربرد های مناسب در مرطوبت خاک یکی از گزینه داشتننگه

ای در (. آبیاری قطرهMunns, 2002باشد )های شور میآب

کالیفرنیا به منظور تعیین آب مورد نیاز آبشویی برای خارج کردن 

ریشه درختان پسته انجام شد که به طور  مؤثراملاح از ناحیه 

 ,Burt and Isbellجویی شد )ی در مصرف آب صرفهتوجهقابل

2005 .)Wan et al (2012 )سنجی امکان ساله چهار هدر یک مطالع

غربی چین رویش ذرت مومی در یک زمین بسیار شور در شمال

ای را مورد بررسی قرار دادند. خاک ابتدایی به وسیله آبیاری قطره
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زیمنس بر متر در دسی 28متوسط  شوری عصاره اشباعدارای 

متر بود. پتانسیل ماتریک خاک در سانتی 120عمق صفر تا 

 -25و  -20، -15، -10، -5رهای مختلف در مقادیر تیما

داشته شد. نتایج نشان متری ثابت نگه 2/0کیلوپاسکال در عمق 

برای رشد ذرت  را در خاک ای شرایط مطلوبیداد که آبیاری قطره

ای با رطوبت بالا و شوری کم در زمانی مومی فراهم کرده و ناحیه

کیلوپاسکال بود، به وجود  -25که پتانسیل ماتریک خاک بالاتر از 

های عملکرد ذرت مومی با افزایش آورده است. رشد و شاخص

کیلوپاسکال افزایش یافت و  -5به  -25پتانسیل ماتریک خاک از 

 -25تا  -5دور و مقدار آبیاری با کاهش پتانسیل ماتریک خاک از 

ها کشت داری کاهش یافت. پس از سالکیلوپاسکال به طور معنی

 به تدریج به شور بسیار خاک ای،قطره آبیاری هبه وسیل و آبشویی

 . شد تبدیل شور نسبتاً خاک

در محیط شور به دلیل شرایط خاص شیمیایی و بالا بودن 

غلظت برخی عناصر نظیر سدیم و کلر، قابلیت استفاده و جذب 

آثار  نیترمهمگیرد. از عناصر غذایی گیاه تحت تأثیر قرار می

کاهش آب قابل استفاده گیاه، ایجاد مسمومیت توان به شوری می
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های سمی، فعالیت کم عناصر غذایی ضروری، توسط برخی یون

ای، کاهش رشد و کیفیت محصول اشاره های تغذیهناهنجاری

(. آستانه کاهش محصول در Grattan and Grieve, 1992نمود )

ب اثر شوری در گیاهان ذرت، گندم، جو، پنبه و چغندرقند به ترتی

زیمنس بر متر گزارش شده است دسی 7، و 7/7، 8، 6، 7/1

(Mass, 1986شوری بالا در خاک .) های کشاورزی و آب آبیاری

کند و یکی از مشکلات اساسی نیز گیاه را با تنش شوری مواجه می

(. وقوع Xu and Mou, 2016تولید محصولات کشاورزی است )

، ممکن است منجر تنش شدید و یا ادامه آن برای مدت طولانی

های گیاهی به ایجاد وضعیت غیر قابل تحمل متابولیک در سلول

گردد و از آنجا که در گیاهان مختلف میزان تحمل متفاوت است، 

این تغییرات موجب کاهش رشد و در شرایط ویژه منجر به مرگ 

نتایج تحقیقی در  (. karimi afshar et al, 2015گردد )گیاه می

 73/4و  81/2، 89/0با اعمال سه سطح شوری منطقه خشک مصر 

، 8/0، 6/0های زیمنس بر متر و پنج سطح آبیاری با نسبتدسی

از تبخیر تعرق به منظور بررسی تأثیر سطوح  4/1و  2/1، 0/1

شوری و آبیاری بر رشد و عملکرد ذرت نشان داد که دمای برگ، 

طوح داری توسط سای به طور معنینرخ تعرق و مقاومت روزنه

شوری و آبیاری تحت تأثیر قرار گرفت و شاخص سطح برگ و 

شاخص برداشت و عملکرد زمانی که آب شیرین و آب آبیاری 

 (.Amer, 2010کافی اعمال شد، بیشترین مقدار خود را داشت )

نتایج نشان داد با افزایش شوری آب آبیاری و درنتیجه شوری 

ای، وزن کرد علوفهخاک، اجزای عملکرد مانند عملکرد دانه، عمل

طور هزار دانه، ارتفاع بوته، طول غلاف و شاخص سطح برگ به

(. Mostafazadeh-fard et al, 2009) داری کاهش یافتندمعنی

کاهش محصول بر اثر افزایش شوری آب آبیاری در محصولات 

( به 2016) Rameshwaran et alدیگر نیز گزارش شده است. 

های شیرین به آب آبیاری شور و رژیممنظور بررسی واکنش فلفل 

 ADAمختلف آبیاری آزمایشی را در یک گلخانه با دو رقم فلفل )

F1  وONUR F1 طی دو فصل زراعی در ساحل دریای مدیترانه )

های آبیاری شامل چهار واقع در آنتالیای ترکیه انجام دادند. رژیم

متر  زیمنس بردسی 6و  5/3، 5/2، 1سطح و چهار تیمار شوری 

بودند. این مطالعه نشان داد که هر دو رقم فلفل به طور مشابهی 

گیاهی(. افزایش  تودهستیزدهند )غیر از تولید به شوری پاسخ می

شوری آب آبیاری باعث افزایش تجمع نمک در منطقه ریشه و 

 Baath etبر اساس نتایج  شود.کاهش رشد رویشی و عملکرد می

al. (2017افزایش شوری با ) ،عث کاهش روز تا گلدهی، فتوسنتز

ای، وزن تر اندام هوایی و میوه و کارایی مصرف آب هدایت روزنه

 در ارقام مختلف فلفل شد.

با توجه به تقاضای روزافزون برای آب در بخش کشاورزی، 

عنوان بخشی های نامتعارف بهشرب و صنعت لزوم استفاده از آب

شود. در این خصوص س میاز منابع آب آبیاری بیش از پیش احسا

عنوان یک انتخاب، بلکه تنها بههای شور نهاستفاده از منابع آب

عنوان یک التزام پیش روی کشاورزان قرار خواهد گرفت. به

همچنین ذرت از جمله گیاهانی است که مورد توجه خاص بوده 

است؛ به ویژه پس از پیدایش ارقام هیبرید و سینگل کراس با 

تحقیقاتی  یهاو کیفیت مطلوب، بسیاری از مؤسسهعملکرد بالا 

گذاری و در سراسر دنیا روی این محصول با ارزش سرمایه

چشمگیری  یهاتیاند که به موفقانجام داده یمؤثر یهاتیفعال

( از نظر تولید سومین غله Zea mays L. ذرت )اندافتهینیز دست

گیاهان  طبق گزارش فائو، ذرت از جمله. شودیمهم محسوب م

درصد از غلات  8/2رود که تولید زراعی مهم در ایران به شمار می

بنابراین هدف از انجام این تحقیق  را به خود اختصاص داده است.

بررسی عملکرد سه رقم مختلف ذرت تحت تنش شوری و در 

 تیپ است.-ایشرایط استفاده از آبیاری قطره

 هامواد و روش
مزرعه پژوهشی گروه مهندسی در  1396این آزمایش در سال 

طول جغرافیایی آبیاری و آبادانی دانشگاه تهران، واقع در کرج )

شمالی و ارتفاع از  35˚ 48′شرقی، عرض جغرافیایی  50˚ ′49

رسی انجام گرفت. در یک خاک لومیمتر(  9/1292سطح دریا 

دهد. بذور سه ( نقشه محل مورد مطالعه را نشان می1)شکل 

، 704رد استفاده در این آزمایش، سینگل کراس هیبرید ذرت مو

از موسسه نهال و بذر  260و سینگل کراس  400سینگل کراس 

کرج تهیه گردید. این آزمایش به صورت فاکتوریل و در قالب طرح 

های کامل تصادفی با دو فاکتور و سه بلوک )تکرار( و در بلوک

حت هر کرت آزمایشی انجام شد. مسا 27تیمار و  9مجموع با 

( شامل چهار ردیف کشت گیاه 4*3متر مربع ) 12کرت تقریباً 

های متر و طول چهار متر بود. فاکتورسانتی 75 هذرت با فاصل

، سینگل کراس 704آزمایشی شامل سه رقم ذرت )سینگل کراس 

( و سه سطح کیفیت آب آبیاری برای 260و سینگل کراس  400

 س بر متر( بود.زیمندسی 5و  3، 7/0اعمال تنش شوری )

های بین ردیف هصورت دستی و فاصلعملیات کاشت به 

 همتر و فاصلمتر، عمق کاشت پنج تا هفت سانتیسانتی 75کاشت 

متر بود. بعد از کاشت، کلیه سانتی 20کاشت بذور در هر ردیف 

آبیاری شدند و سپس تا مرحله چند برگی با آب شیرین تیمارها 

شدن ذرت، آبیاری سنگین انجام شد. سپس با توجه به ظرفیت 

زراعی و حداکثر تبخیر تعرق ذرت دور آبیاری سه روز در نظر 

 ETo Calculaterگرفته شد. تبخیر تعرق مرجع توسط نرم افزار 

های مانتیث( و با استفاده از داده –پنمن  ۀ)بر اساس رابط
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شد، بدست رعه گرفته میهواشناسی روزانه که از ایستگاه داخل مز

هواشناسی شامل دمای هوای بیشینه و  ههای روزانآمد. داده

کمینه، متوسط رطوبت نسبی، متوسط سرعت باد، ساعات آفتابی، 

، ضریب 56فائو  هتابش خالص و بارش بود. سپس با توجه به نشری

های ابتدایی، میانی و انتهایی به ترتیب ( در دورهcKگیاهی ذرت )

های استخراج شد. طول روزهای دوره 6/0و  2/1، 3/0برابر 

روز  30و  40، 35، 20ابتدایی، توسعه، میانی و انتهایی به ترتیب 

روز بعد از  117در نظر گرفته شد. با توجه به این که محصول در 

روز تبدیل شد. بدین  22کاشت برداشت شد عملاً دوره انتهایی به 

ز قبلی و ضرب آن در مساحت ترتیب با جمع تبخیرتعرق در سه رو

هر کرت آزمایشی حجم آبی که باید به هر کرت داده شود، 

انجام شد و  1396خرداد  24محاسبه شد. اولین آبیاری در تاریخ 

با آب  زنی بذرها هفت نوبت آبیاری سنگینبرای اطمینان از جوانه

و بدون در نظر گرفتن دور آبیاری سه روزه، انجام شد و  شیرین

تا دهم مهر  1396ی بر اساس تبخیر و تعرق از نهم مرداد آبیار

 انجام شد. 1396

 

 
 محل اجرای آزمايش -1شکل 

 

ای و با استفاده از نوار تیپ با صورت قطرهآبیاری مزرعه به

متر و دبی دو لیتر بر ساعت سانتی 30های چکانبین قطره ۀفاصل

صورت گرفت. بدین منظور یک خط لوله اصلی نصب و سپس سه 

های آزمایشی عبور داده شد. در خط لوله فرعی از بالادست کرت

ابتدای زمین روی خط لوله اصلی یک شیر کنترل، کنتور آب ، 

شور به چهارم اینچ  برای تزریق آبفشارسنج و یک ونتوری سه

لی با اتصالات مربوطه قرار گرفت و فشار آب و نیز داخل لوله اص

شد. همچنین گیری میحجم آب آبیاری در خط لوله اصلی اندازه

های فرعی به ها در صورت نیاز، در انتهای لولهبرای تخلیه آب لوله

موازات شیر فلکه انتهایی نصب گردید. نوارهای آبیاری نیز به

های لترال متصل شده ه لولههای کاشت با اتصالات مربوطه بردیف

زنی تا ها آبیاری شدند. کلیه تیمارها از مرحله جوانهو کرت

متری( با آب شیرین آبیاری سانتی 40چندبرگی شدن )ارتفاع 

شور قبل از آب ۀتنش شوری اعمال شد. برای تهیشده و  سپس 

صورت اعمال هر تیمار دبی لوله آبیاری و دبی تزریق ونتوری به

گیری شده و سپس مقدار شوری مخزن با استفاده دازهحجمی ان

 ( مشخص شد.1از رابطه )

∗𝐶 (1رابطه ) =
𝐶1𝑄1 + 𝐶2𝑄2
𝑄1 + 𝑄2

 

و  1Cمقدار شوری مورد نظر برای هر تیمار و  C*که در آن 

2C  به ترتیب مقدار شوری آب آبیاری و شوری مخزن بر حسب

تزریق ونتوری دبی لوله آبیاری و  2Qو  1Qزیمنس بر متر و دسی
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های برای تهیه آب با شوری بر حسب لیتر بر ساعت است.

 ،های خام صنعتی )موسوم به نمک شکریمختلف، ابتدا نمک

NaClشور به میزانی که محاسبه شد، حل ( در مخزن تهیۀ آب

 شد.وسیله ونتوری به داخل لوله آبیاری تزریق میگردید و بهمی

( 2ر سطح شوری از رابطه )میزان نمک مورد استفاده برای ه

 محاسبه گردید.

𝑇𝐷𝑆 (2رابطه ) = 𝐾 × 640 × 𝐸𝐶 

های محلول در آب بر اساس مقدار کل نمک TDSکه در آن 

بر حسب  شورآبهدایت الکتریکی محلول  ECگرم بر لیتر و میلی

ضریبی است که به درصد خلوص نمک  Kزیمنس بر متر و دسی

توجه به نمکی که در این آزمایش مورد آزمایش بستگی دارد که با 

 به دست آمد. 86/0استفاده شد، این ضریب برابر 

بیاری ابتدا از تیمارهای بدون تنش شوری )در حالی که آ

هایی با شوری شیر کنترل کرت مربوط باز بوده و شیر کنترل کرت

دیگری باید آبیاری شوند بسته بود( آغاز شده و سپس آبیاری با 

زیمنس بر متر )در حالی که شیر نج دسیهای سه و پشوری

های جدید باز های قبلی را بسته و شیر کنترل کرتکنترل کرت

شماتیکی از چیدمان طرح آورده  (2)شده بود( انجام شد. در شکل 

، 704سطوح شوری آب آبیاری و  5و  3، 7/0شده است؛ اعداد 

 دهد.ارقام ذرت را نشان می 260و  400

 

 
 دهد.های آبياری هر تکرار را نشان ميجانمايي طرح، خطوط پررنگ لوله -2شکل 

 

 ندهینما ی،کل اتیخصوص از نظر یشیخاک مزرعه آزما

 طورکلیبه یشناسخاک ازنظر هست.منطقه کرج  هایخاک

 یاز رسوبات بادبزن یناش یوگرافیزیواحد ف کیمنطقه در  یاراض

 است. رسیاز نوع لوم عموماًرودخانه کرج قرار دارد و بافت خاک 

بافت  نییتع منظوربه در سه عمقاز خاک مزرعه  بردارینمونه

 USDAمثلث بافت خاک  قیخاک انجام شد و بافت خاک از طر

مناسب  یعخاک زرا مترسانتی 60از  شتریب عمق در .دیگرد نییتع

فصل مشاهده  اواسط یهابردارینمونهنشد و با توجه به  افتی

با  .نکرد یشرویپ قعم نیاز ا شیب رطوبتی جبهه دیدگر

 یظاهر یچگال به وسیله مته حفاری از خاک مزرعه بردارینمونه

مکعب به دست آمد و با  مترر سانتیگرم ب 35/1 خاک برابر

به دست  یزراع تیظرف یرطوبت جرم یاستفاده از صفحات فشار

 یرطوبت حجم ی،ظاهر یحاصله در چگال ریآمد که با ضرب مقاد

بوخنر و  فیاستفاده از ق اب نیهمچن .به دست آمد یزراع تیظرف

مختلف  ( در اعماقeEC) اشباع محلول خاک ی، عصارهپمپ خلأ

( مشخصات فیزیکی و شیمیایی 1د. جدول )مزرعه به دست آم

 دهد.میخاک مزرعه را نشان 

 

 خصوصيات فيزيکي و شيميايي خاک در ابتدای فصل -1جدول 

عمق خاک 

(cm) 

 اندازه ذرات )درصد(
 بافت خاک

ظرفیت 

 زراعی

نقطه 

 پژمردگی

هدایت 

الکتریکی 

(ds/m) 
pH 

 درصد حجمی رس سیلت شن

 71/7 967/0 5/13 8/29 لومی رسی 30 40 30 0-20

 83/7 08/1 5/13 2/30 لومی رسی 30 42 28 20-40

 81/7 06/1 7/13 5/29 لومی رسی 29 38 33 40-60
 

در طول دوره رشد، رشد گیاه بر پایه ارتفاع گیاه، سطح 

برگ و وزن خشک بوته از یک هفته بعد از اعمال تیمار تا پایان 

ارزیابی گردید. ارتفاع گیاه با استفاده از رسیدگی در چند نوبت 

-متر اندازهمتر از محل طوقه تا زیر آخرین برگ بر حسب سانتی

-گیری شد. با توجه به تفاوت سه نوع واریته ذرت، برداشت و نمونه

های زودرس ای برای رقمبرداری از محصول به صورت علوفه
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رقم  و 1396شهریور  14در تاریخ  400و  260کراس سینگل

شاخص شهریور انجام گرفت.  29در  704کراس دیررس سینگل

سطح برگ عبارت است از نسبت سطح برگ محصول به سطح 

سطح برگ به صورت تخریبی  اندازد.زمینی که روی آن سایه می

 گیری گردید.در هر کرت در مراحل مختلف رشد اندازه

-های زودرس سینگلای برای واریتهبرداشت به صورت دانه

که دیررس  704و برای رقم  1396مهر  1در  260و  400کراس 

باشد. برای تعیین وزن خشک )عملکرد آبان می 10است 

های هوایی گیاه در حرارت بیولوژیک( بر حسب گرم، کلیه اندام

ساعت خشک و سپس با ترازوی  48گراد به مدت درجه سانتی 75

ن مرحله رسیدگی توزین گردیدند. در پایا 01/0دیجیتالی به دقت 

های ذرت، چهار بوته از هر کرت فیزیولوژیک هر کدام از هیبرید

آزمایشی به طور تصادفی برداشت شد و عملکرد و اجزای عملکرد 

وری آب از نسبت وزن علوفه خشک و عملکرد محاسبه شدند. بهره

وری آب بر اساس علوفه و دانه به آب آبیاری به دو صورت بهره

های اخیر با استفاده از آزمایش فاکتوریل دید. دادهدانه محاسبه گر

های کامل تصادفی و با استفاده از نرم افزار و در قالب طرح بلوک

SAS 9.4 ای ها بر اساس آزمون چند دامنهو مقایسه میانگین داده

 دانکن انجام گرفت.

 نتايج و بحث

 ميزان آب آبياری در تيمارهای مختلف

آبیاری برای هر تیمار در برداشت به  نتایج حاصل از میزان آب

( نشان داده شده 3ای در شکل )ای و دانهصورت استفاده علوفه

دهد هر سه هیبرید میزان آب شیرین است. نتایج نشان می

مترمکعب( و تفاوت در مقدار  02/31اند )یکسانی دریافت کرده

باشد و از آب آبیاری مربوط به دوره رشد هیبریدهای ذرت می

که  400و  260اظ مقدار آب آبیاری شور در دو واریته ذرت لح

( 3اند، برابر بوده است. با توجه به شکل )دوره رشد یکسانی داشته

با توجه به دیررس بودن مقدار آب  704کراس واریته سینگل

 )شور( بیشتری دریافت کرده است.

 
 آبياری اعمال شده در فصل رشد برای هر تيمارمقادير کل آب  -3شکل 

 

 شاخص سطح برگ و ارتفاع گياه

با توجه به نتایج تحقیقات از جمله علل افزایش عملکرد در 

های ذرت، پیری دیررس گیاه تا آخر فصل رشد و حفظ هیبرید

(. Cavalieri and Smith, 1985سطح برگ مؤثر بیشتر است )

( تغییرات شاخص سطح برگ در سه واریته مورد بررسی 4شکل )

( 260و سینگل کراس  400، سینگل کراس 704)سینگل کراس 

 دهد.را نشان می

دهد بیشترین صرف نظر از نوع رقم ذرت نتایج نشان می

زیمنس دسی 7/0مقدار این شاخص مربوط به تیمار شاهد )شوری 

آبیاری و به دنبال آن شوری بر متر( است و هر چقدر شوری آب 

کند. خاک افزایش پیدا کند شاخص سطح برگ کاهش پیدا می

دار روند تغییرات شاخص سطح برگ، حاکی از وجود تفاوت معنی

های مختلف نمک بود و بیشترین سطح برگ در تیمار بین غلظت

شاهد و کمترین آن در تیمار تنش شدید مشاهده شد. این روند 

شد که حتی ریزش برگ جهت انتقال مواد تا پایان دوره ر

ها اتفاق افتاد ادامه یافت. نتایجی حاکی از فتوسنتزی به دانه

کاهش سطح برگ در اثر شوری در گیاهان مختلفی مانند ذرت 

(Cicek et al, 2002( سورگوم ،)Lacerda et al, 2003 جو و ،)

است. ( تائید کننده نتایج این تحقیق Kamkar et al, 2004گندم )

Salami and shekari (2012 ) در بررسی تأثیر تنش شوری در گل
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تا  2/1بابونه آلمانی، مشاهده کردند که با افزایش تنش شوری از 

شش، سطح برگ و نسبت سطح برگ افزایش، ولی با افزایش 

ها بیان ها کاهش یافتند. همچنین آنبیشتر شوری این شاخص

برگ کاهش و در مقابل وزن آن کردند که با افزایش شوری اندازه 

افزایش پیدا کرد، در نتیجه گیاهانی با سطح برگ کوچک ولی 

های ملایم های فوق در شوریتر تولید شد. افزایش شاخصسنگین

ها یا ارقام مقاوم به شوری گیاهان دلیل این است که در گونهبه

های ملایم، افزایش در میزان رشد خود نشان گلیکوفیت در شوری

 دهند.یم

 

 

 
 تغييرات شاخص سطح برگ در سه واريته مورد بررسي در سطوح مختلف شوری -4شکل 

 

( روند تغییرات ارتفاع گیاه برای هر رقم و تحت 5شکل )

گیاه دهد. با مقایسه ارتفاع های شوری مختلف را نشان میتنش

توان دریافت که هر های مختلف میدر میان سطوح شوری و رقم

تر به شوری چه شوری در یک تیمار افزایش یابد و رقم حساس

( بیشترین 5یابد. با توجه به )شکل باشد، ارتفاع گیاه کاهش می

و بدون شوری( بوده  704)رقم  7/0*704ارتفاع مربوط به تیمار 

کند. رقم ارتفاع گیاه کاهش پیدا میو با افزایش شوری در هر سه 

دهد در اواخر فصل رشد که رشد ساقه و افزایش نتایج نشان می
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و  400)رقم  5*400شهریور(، تیمار  11ارتفاع متوقف شده بود )

زیمنس بر متر( کمترین ارتفاع را تحت تنش شوری پنج دسی

های مختلف پاسخ متفاوتی به افزایش شوری نشان دارد. رقم

زیمنس بر دسی 5به  7/0عنوان مثال با افزایش شوری از د. بهدادن

، 77/3، ارتفاع گیاه به ترتیب  260و  400، 704متر در ارقام 

درصد کاهش نشان داد. همچنین با مقایسه ارقام با  12و  77/4

 5*260( بیشترین کاهش مربوط به تیمار 7/0*704تیمار شاهد )

 درصدی است. 17با کاهش 

 

 
 روند تغييرات ارتفاع گياه در تيمارهای مختلف در طول فصل رشد  -5شکل 

Chen et al. (2009 ) در تحقیق خود نتیجه گرفتند ارتفاع

زیمنس بر متر افزایش شوری آب گیاهان به ازای هر یک دسی

قیات یابد. در تحقیتا یک درصد کاهش می 6/0آبیاری بین 

ه به کاهش ارتفاع با افزایش شوری آب آبیاری اشاره شدمختلفی 

 Nematpour (. Molavi et al., 2011؛ Feizi et al., 2010است )

et al. (2016 )به منظور بررسی اثر تنش شوری بر  که در تحقیقی

گزارش ،شدانجام  Passionو  KCS403روی دو رقم ذرت شیرین 

داری از نظر ارتفاع ساقه تفاوت معنی مذکور کردند بین دو رقم

مولار ارتفاع میلی 100وجود نداشت و با افزایش شوری از صفر به 

 ت.درصد کاهش یاف 41/35بوته به میزان 
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Monjshirini et al. (2016 ) گزارش نمودند که با افزایش

بر متر، ارتفاع گیاه زیمنس دسی 12و  9به  2شوری آب آبیاری از 

ترین و طوریکه بیش، بهاست داری کاهش یافتهبه طور معنی

ترین و بلندترین کمترین مقادیر شوری آب آبیاری به ترتیب کوتاه

درصد  6/20ترین گیاه حدود ارتفاع گیاه را باعث شده است. کوتاه

 ترین گیاه در هنگام برداشت محصول بود.تر از مرتفعکوتاه

حقیق سه ساله در منطقه ساحلی شرق چین که در یک ت

به منظور تعیین اثر محیط شور بر صفات رشد و ارتفاع  گل رز 

انجام شد، افزایش شوری آب آبیاری و تأثیر منفی بر ارتفاع بوته 

 (.Li et al., 2015و قطر ساقه گزارش شد )

 عملکرد کل وزن تر و ماده خشک توليدی

( نشان داده شده است. 2در جدول )نتایج تجزیه واریانس وزن تر 

های مربوط به وزن تر نشان نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده

داد این صفت تحت تأثیر ژنوتیپ قرار گرفت. با نگاهی به وضعیت 

عملکرد ارقام بدون توجه به تیمار شوری مشاهده شد که بین سه 

 704 کراسدار وجود دارد و هیبرید سینگلهیبرید اختلاف معنی

های دیگر برتری تن در هکتار بر هیبرید 61با تولید وزن تر معادل 

داری این طور بسیار معنی(. تیمار شوری نیز به3داشت )جدول 

 0/5به  7/0صفت را تحت تأثیر قرار داد و با افزایش شوری از 

کاهش در وزن تر حاصل  %33زیمنس بر متر به طور متوسط دسی

 (.4شد )جدول 
 

 وری آب علوفه و دانههای مربوط به وزن تر، وزن خشک، عملکرد دانه، وزن هزار دانه و بهرهنتايج ميانگين مربعات تجزيه واريانس داده -2جدول 

 منابع تغییر
درجه 

 آزادی

 میانگین مربعات

 وزن تر

 )تن بر هکتار(

 وزن خشک

 )تن بر هکتار(

 عملکرد دانه

 )تن بر هکتار(

 وزن هزار دانه

 )گرم(

 علوفه وری آببهره

)کیلوگرم بر 

 مترمکعب(

وری آب دانه بهره

)کیلوگرم بر 

 مترمکعب(

 ns78/92 ns52/3 **96/6 ns71/0 ns09/0 **16/0 2 تکرار

 ns06/0 80/1** 78/1832** 87/5** 90/86* 95/423* 2 هیبرید

 31/0** 00/1** 73/2470** 57/13* 23/36* 44/539* 2 شوری

 ns33/29 ns29/1 ns05/0 ns44/53 ns03/0 ns001/0 4 هیبرید+شوری

 02/0 04/0 11/225 03/1 75/1 66/28 16 خطا

 داری وجود ندارد.اختلاف معنی ns، %1و  %5دار در سطح احتمال * و ** به ترتیب اختلاف معنی
 

 وری آب علوفه و دانهمختلف ذرت بر وزن تر، وزن خشک، عملکرد دانه، وزن هزار دانه و بهرهمقايسه ميانگين در هيبريدهای  -3جدول 

 هیبرید ذرت
 وزن تر

 )تن بر هکتار(

 وزن خشک

 )تن بر هکتار(

 عملکرد دانه

 )تن بر هکتار(

 وزن هزار دانه

 )گرم(

 علوفه وری آببهره

 )کیلوگرم بر مترمکعب(

وری آب دانه بهره

 مترمکعب()کیلوگرم بر 

704Sc a66/61 a66/18 a26/12 a25/295 a85/2 a80/1 

400Sc b42/53 b49/13 ab62/11 a96/305 b37/2 a81/1 

260Sc c03/48 b10/13 b65/10 b70/277 b30/2 a66/1 

 درصد است. 5دار در سطح احتمال در هر ستون حروف غیر مشابه بیانگر اختلاف معنی
 

 وری آب علوفه و دانهسطوح مختلف شوری بر وزن تر، وزن خشک، عملکرد دانه، وزن هزار دانه و بهره مقايسه ميانگين در -4جدول 

 شوری

 زیمنس بر متر()دسی

 وزن تر

 )تن بر هکتار(

 وزن خشک

 )تن بر هکتار(

 عملکرد دانه

 )تن بر هکتار(

 وزن هزار دانه

 )گرم(

 علوفه وری آببهره

 )کیلوگرم بر مترمکعب(

دانه )کیلوگرم بر وری آب بهره

 مترمکعب(

7/0 a89/61 a10/17 a83/12 a54/310 a84/2 a96/1 

3 b80/54 b07/15 ab30/11 b73/290 b50/2 b72/1 

5 c42/46 c08/13 b40/10 b63/277 b17/2 b59/1 

 درصد است. 5دار در سطح احتمال در هر ستون حروف غیر مشابه بیانگر اختلاف معنی
 

خشک  ۀهمچنین نتایج حاصل از مقایسه میانگین ماد

( نشان داده شده 3تولیدی مربوط به هر سه رقم ذرت در جدول )

است. در این جدول نیز همانند وزن تر، بدون توجه به تیمار شوری 

عملکرد وزن خشک تحت تأثیر ژنوتیپ قرار گرفته و بیشترین 

باشد. می 704کراس شک مربوط به رقم سینگلتجمع ماده خ

با عملکرد  260همچنین متوسط کمترین تولید مربوط به رقم 

(. با توجه به نتایج عملکرد 3تن بر هکتار است )جدول  13خشک 

( 4های مختلف ذرت و سطوح شوری )جدول خشک بین هیبرید
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 دار است.دارای اختلاف معنی %5در سطح 

زمان دو فاکتور مورد آزمایش را بر روی هم( اثر 5جدول )

ها دهد. نتایج حاصل از مقایسه میانگینوزن تر و خشک نشان می

بیشترین ماده خشک و وزن تر  7/0*704دهد که تیمار نشان می

تولیدی در هکتار را داشته است. همچنین کمترین میزان تولید 

است که نسبت به تیمار شاهد  5*400مربوط به تیمار 

درصد کاهش در وزن ماده خشک  37و  44( به ترتیب 7/0*704)

شود. همچنین نتایج نشان داد که تولیدی و وزن تر مشاهده می

دار و تیمار شاهد اختلاف معنی 7/0*400، 3*704بین تیمارهای 

دهد رقم در عملکرد کل علوفه تر مشاهده نشد، این نشان می

تر بوده؛ یعنی مقدار مقاوم 400نسبت به رقم  704کراس سینگل

زیمنس بر متر در سطح شوری سه دسی 704تولید علوفه تر رقم 

تفاوت زیادی  7/0در سطح شوری  400با مقدار علوفه تولیدی 

 نداشته است.

با مقایسه سه هیبرید ذرت در سطح شوری یکسان، مشاهده 

شد که بیشترین تولید در هر سه سطح شوری مربوط به رقم 

دار بین تیمار است. وجود اختلاف معنی 704کراس سینگل

در کل ماده خشک تولیدی  5*260و  5*400با دو تیمار  5*704

( نیز 2010) .Kang et al(. 5تائید کننده جمله قبل است )جدول 

زیمنس بر متر افزایش در شوری ازای هر یک دسیبیان کردند به

صد در 4تا  3/3آب آبیاری، عملکرد محصول ذرت مومی حدود 

 کاهش یافت. 
 

 وری آب علوفه و دانهمقايسه ميانگين اثر متقابل هيبريد با سطوح مختلف شوری بر وزن تر، وزن خشک، عملکرد دانه، وزن هزار دانه، بهره -5جدول 

 هیبرید

 شوری

زیمنس بر )دسی

 متر(

 وزن تر

 )تن بر هکتار(

 وزن خشک

 )تن بر هکتار(

 عملکرد دانه

 )تن بر هکتار(

 وزن هزار دانه

 )گرم(

 علوفه وری آببهره

)کیلوگرم بر 

 مترمکعب(

وری آب دانه بهره

)کیلوگرم بر 

 مترمکعب(

704Sc 

7/0 a95/67 a76/20 a66/13 ab90/310 a17/3 a01/2 

3 ab90/63 ab21/19 ab96/11 abcd55/296 abc93/2 ab76/1 

5 bc12/53 bc03/16 abc14/11 bcd30/278 bc45/2 ab64/1 

400Sc 

7/0 ab41/64 bc92/15 bcd99/12 a20/323 ab80/2 a03/2 

3 bc83/52 cd02/13 cd47/11 abc70/305 abc29/2 ab79/1 

5 c02/43 d53/11 d40/10 abcd00/298 c02/2 ab62/1 

260Sc 

7/0 bc30/53 cd62/14 abc82/11 abcd53/297 abc57/2 ab84/1 

3 c68/47 cd98/12 bcd47/10 dc97/269 bc28/2 ab63/1 

5 c11/43 d70/11 cd66/9 d60/265 c05/2 b51/1 

 درصد است. 1دار در سطح احتمال در هر ستون حروف غیر مشابه بیانگر اختلاف معنی

 عملکرد دانه

نشان داده شده ( 2نتایج تجزیه واریانس عملکرد دانه در جدول )

است. در این جدول اثر سطوح شوری و هیبریدهای مختلف بر 

دار شد. نتایج معنی %1و  5روی عملکرد دانه به ترتیب در سطح 

های مربوط به عملکرد دانه نشان حاصل از تجزیه واریانس داده

داد این صفت تحت تأثیر ژنوتیپ قرار گرفت. با نگاهی به وضعیت 

توجه به تیمار شوری مشاهده شد که بین سه  عملکرد ارقام بدون

 704کراس دار وجود دارد و هیبرید سینگلهیبرید اختلاف معنی

های دیگر برتری تن بر هکتار بر هیبرید 26/12با تولید معادل 

با عملکرد دانه  %5داری در سطح احتمال داشت ولی تفاوت معنی

کرد دانه در نداشته است. کمترین عمل 400کراس هیبرید سینگل

تن بر هکتار مشاهده  65/10به میزان  260کراس هیبرید سینگل

داری این صفت را طور معنی(. تیمار شوری نیز به3شد )جدول 

-دسی 5و  3به  7/0تحت تأثیر قرار داد و با افزایش شوری از 

کاهش در وزن  %19و  11طور متوسط زیمنس بر متر به ترتیب به

 (.4بلال حاصل شد )جدول 

مقایسه میانگین اثرات متقابل نشان داد بین تیمارها در 

دار وجود دارد که بالاترین سطح یک پنج درصد تفاوت معنی

با سطح  704تن بر هکتار( مربوط به رقم  6/13عملکرد دانه )

تن بر هکتار( مربوط به  4/10)شاهد( و کمترین آن ) 7/0شوری 

(. 5باشد )جدول زیمنس بر متر میدسی 5و شوری  260رقم 

برتری عملکرد  ۀدهنددست آمده از مقایسه ارقام نشاننتایج به

 باشد.)دیررس( می 704کراس رقم سینگل

دارای دوره رشد  704از آنجایی که هیبرید دیررس 

و  400تر و شاخص سطح برگ بیشتری نسبت به هیبرید طولانی

 704در رقم  بوده بنابراین کارایی استفاده از نور و فتوسنتز 260

 دیمؤنیز Reed et al (1988 )های یابد. نتایج بررسیافزایش می

این مطلب است که عملکرد دانه در ذرت تک بلالی ناشی از تعداد 

باشد. همچنین با بررسی کاربرد های موجود در بلال میو وزن دانه

روز پس  45و  35مقادیر مختلف نیتروژن در دو نوبت در مراحل 

روی سه هیبرید ذرت در پنج منطقه آمریکا مشاهده  از کاشت بر

نمودند که بیشترین عملکرد متعلق به هیبرید دیررس بوده و به 
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رس و زودرس قرار گرفتند. دنبال آن به ترتیب ارقام میان

Hoffman et al (1983 ) زیمنس دسی 7/3گزارش نمودند شوری

واحد افزایش  بر متر باعث کاهش عملکرد ذرت نشد، اما به ازای هر

ها علت کاهش کاهش یافت؛ آن %14بیشتر شوری عملکرد دانه 

شوری . عملکرد را کاهش در تراکم بوته و جرم دانه گزارش نمودند

گردد. باعث کاهش سطح فتوسنتز کننده و کاهش عملکرد می

دهی به کمبود رطوبت و تنش طور کلی، ذرت در مرحله گلبه

ثر شوری به صورت خشکی ثانویه حساسیت زیادی داشته و بروز ا

ها های گرده و کاهش شانس باروری گلباعث از بین رفتن دانه

-گردد و این عمل در نهایت منجر به کاهش عملکرد دانه میمی

کاهش ( نیز2017) .Feng et al. (Cicek et al., 2002گردد )

با افزایش شوری آب آبیاری، را وری آب عملکرد ذرت و بهره

 دند.گزارش نمو

 وزن هزار دانه

( نشان داده شده 2نتایج تجزیه واریانس عملکرد دانه در جدول )

است. در این جدول اثر سطوح شوری و هیبریدهای مختلف در 

دار داشت اما اثر متقابل رقم دانه اثر معنی 1000بر وزن  %5سطح 

 دار نبود.و شوری روی آن معنی

داری بین معنیبدون در نظر گرفتن عامل شوری، تفاوت 

بیشترین وزن هزار دانه  400سه هیبرید ذرت وجود دارد و رقم 

( و تنش شوری روی وزن هزار دانه 3گرم( را دارد )جدول  306)

مانند سایر صفات مورد بررسی تأثیر منفی داشته و با افزایش 

زیمنس بر متر وزن هزار دانه به دسی 5و  3به  7/0شوری از 

 Dehghan(. 4اهش نشان داد )جدول درصد ک 11و  6ترتیب 

and Naderi (2007 )زیابی تحمل به شوری ارقام مختلف ردر ا

زیمنس دسی 8به  2ذرت گزارش نمودند که با افزایش شوری از 

بر متر عملکرد دانه، وزن هزار دانه، درصد باروری بلال و درصد 

های دارای بلال کاهش یافت. این محققین گزارش کردند بوته

نسبت به دو هیبرید سینگل کراس  647رید سینگل کراس هیب

 از مقاومت بیشتری در برابر شوری برخوردار است.  711و  704

در بررسی مقایسه میانگین اثر متقابل رقم و شوری مشخص 

و بدون تنش  400شد که بیشترین وزن هزاردانه مربوط به رقم 

ین وزن گرم و کمتر 2/323( با میزان 7/0*400شوری )تیمار 

زیمنس بر دسی 5با تنش شوری  260هزار دانه مربوط به رقم 

-(. همان5گرم بود )جدول  6/265( و با میزان 5*260متر )تیمار 

دهد با افزایش سطح شوری وزن هزار طوری که نتایج نشان می

دیررس بوده و  704یابد. با توجه به اینکه رقم دانه کاهش می

افت کرده است بنابراین تنش شور بیشتری هم دریمقدار آب

)رقم زودرس( روی آن تأثیر گذاشته و  400شوری بیشتر از رقم 

باشد. با توجه به می 400کمتر از رقم  704وزن هزار دانه رقم 

بوده است که کمترین  260ترین رقم به شوری رقم نتایج حساس

 عملکرد مربوط به آن است. 

از دوره رشد خود ای با توجه به اینکه گیاهان بخش عمده

های سمی اند، احتمالاً میزان یونرا در معرض شوری گذرانده

ها با افزایش شوری افزایش یافته و سبب سدیم و کلر در برگ

به  7/0کاهش عملکرد در گیاه گردیده است، با افزایش شوری از 

و  400، 704های زیمنس بر متر وزن هزار دانه هیبریددسی 5

درصد کاهش یافت. با افزایش شوری  11و  10، 11به ترتیب  260

زیمنس بر متر وزن هزار دانه دسی 10زیمنس بر متر به دسی 4از 

(. Shamsoddin and Farahbakhsh, 2009کاهش نشان داد ) 64%

کاهش وزن هزار دانه ممکن است به یکی از دو دلیل کاهش میزان 

خشی از مواد مواد فتوسنتزی وارد شده به بلال به دلیل اختصاص ب

فتوسنتزی تولیدی شده برای تنظیم اسمزی مورد نیاز و یا کاهش 

( در 1994) Raghar and palها باشد. طول دوره پر شدن دانه

ای روی پنج رقم ذرت با مقادیر مختلف شوری آزمایش مزرعه

گزارش کردند که طول بلال، وزن هزار دانه، عملکرد ماده خشک 

 یابد.و عملکرد دانه کاهش می

 وری آببهره

بر  %1دهد شوری در سطح احتمال دست آمده نشان مینتایج به

وری آب بر اساس علوفه خشک و دانه تأثیر گذاشت )جدول بهره

وری آب بر اساس (. با توجه به نتایج، شوری باعث کاهش بهره2

علوفه خشک و دانه شده است؛ به صورتی که با افزایش شوری آب 

وری آب زیمنس بر متر، بهرهشاهد( به پنج دسی) 7/0آبیاری از 

درصدکاهش  19و  23بر اساس علوفه خشک و دانه به ترتیب 

(. همچنین در بین ارقام مورد آزمایش نیز 4یابد )جدول می

بیشترین  400و  704دار وجود دارد و به ترتیب رقم اختلاف معنی

سبت به وری آب بر اساس علوفه خشک و دانه را دارند و نبهره

 (.3باشد )جدول درصد بیشتر می 8و  20، 260رقم 

وری آب بر اثر متقابل تیمارهای مختلف برای شاخص بهره

 ۀدار نشد. اما مقایسمعنی %5اساس علوفه خشک و دانه در سطح 

وری آب صورت گرفت ها به روش آزمون دانکن برای بهرهمیانگین

 400و  704م (. در همه سطوح شوری، به ترتیب رق5)جدول 

وری آب آبیاری بر اساس علوفه بیشترین مقدار شاخص بهره

به سه و پنج  7/0خشک و دانه را داشتند. با افزایش شوری از 

وری آب آبیاری زیمنس بر متر، درصد کاهش شاخص بهرهدسی

به ترتیب  260و  400، 704بر اساس علوفه خشک در سه رقم 

( 23/20و  85/27، 71/22(، )28/11و  21/18، 57/7برابر بود با )

 7/0*704(. در بین تیمارهای آزمایشی، تیمار 5درصد )جدول 
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کیلوگرم  17/3بدون تنش شوری(، با میانگین مقدار  704)رقم 

با تنش  400)رقم  5*400بر مترمکعب، بیشترین مقدار و تیمار 

 02/2زیمنس بر متر( با میانگین مقدار دسی 5شوری آب آبیاری 

وری آب بر بر مترمکعب، کمترین مقدار میانگین بهره کیلوگرم

اساس علوفه خشک را به خود اختصاص دادند، همچنین تیمار 

کیلوگرم بر متر مکعب، بیشترین  03/2، با میانگین 7/0*400

وری آب بر اساس دانه را داشت، اما با تیمار مقدار میانگین بهره

ر مترمکعب( اختلاف کیلوگرم ب 01/2)با میانگین مقدار  7/0*704

وری آب در ذرت با (. کاهش بهره5داری نداشت )جدول معنی

 ,Emdad and Fardadافزایش شوری آب آبیاری در تحقیقات )

 babaee et؛ Nasrollahi et al., 2015؛ Feng et al., 2017؛ 2000

al., 2017.نیز گزارش شده است ) 

 گيری نتيجه
افزایش شوری آب آبیاری موجب نتایج این تحقیق نشان داد که 

کاهش عملکرد و اجزای عملکرد ذرت )شاخص سطح برگ، ارتفاع، 

وری وزن تر و خشک، عملکرد دانه، وزن هزار دانه( و همچنین بهره

شود. همچنین در مقایسه آب بر اساس علوفه خشک و دانه می

نسبت به هیبرید  704سه هیبرید ذرت، هیبرید سینگل کراس 

 تر است.مقاوم 260و  400
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