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"مجله علوم زراعی ایران"
1395تابستان ، 2، شماره جلد هیجدهم

Zea maysاثر آبیاري بارانی با آب شور بر صفات مورفوفیزیولوژیک و عملکرد دانه ذرت ( L. (
Effect of sprinkler irrigation with saline water on some morph-physiological

traits and grain yield of maize (Zea mays L.)

4نسببرومندو سعید3سیاهپوشرضا، محمد2افراسیاب راهنما،1یپیرسلامیفاطمه قهرمان

چکیده
بارانی بــا آب شــور بــر صــفات مورفوفیزیولوژیــک و عملکــرد دانــه ذرتاثر آبیاري . 1395قهرمانی پیرسلامی، ف.، ا. راهنما، م. ر. سیاهپوش و س. برومند نسب. 

)Zea mays L..( .18مجله علوم زراعی ایران)135-146): 2.

آن بــهو عملکــرد دانــه یزیولوژیــکفهــاي مورفواطلاعات کمی در مورد واکنش، ولی ذرت گیاهی نسبتاً حساس به شوري است
و 1/4، 5/3(شــاهد)، 9/2شامل شوريبا سطوح مختلف یبارانیارياثر آبیبه منظور بررسوجود دارد.هاي شورآبآبیاري بارانی با 

در قالــب طــرح ايمزرعــهآزمایشــی، 704هیبریــدذرتمورفوفیزیولوژیــکصفاتعملکرد دانه وبرمتربرزیمنسدسی3/5و 7/4
از شــورياعمــالبــراي. گردیــدر دانشگاه شهید چمران اهــواز اجــراد1392در تابستان سال سه تکراربایکامل تصادفهايبلوك

پوشــانیشد و هــممزرعه استفادهطرفیندرموازيلولهخطدورويحداکثروحداقلشوريسطوحبا ایجادروش آبیاري بارانی
بــه ویــژه ســطوح ،خاكشدنشوروآبالکتریکیهدایتافزایشنتایج نشان داد که.باعث ایجاد شیب خطی شوري شدهاآبپاش

بــرگ آب نســبیمحتــويدرصــد)،25و 75/17دانه (به ترتیب عملکرددارمعنیکاهشباعثدسی زیمنس بر متر،3/5و 7/4شوري 
شــاخص درصــد)،10و 10میزان سبزینگی برگ (به ترتیــب درصد)،61و 41اي (به ترتیب روزنههدایتدرصد)،17و 13(به ترتیب 

و محتــوايیدگرددرصد) در مقایسه با شاهد 39و 45(به ترتیب درصد) و نسبت پتاسیم به سدیم برگ37و 26(به ترتیب سطح برگ
بــه دلیــل در بــرگ ســدیمبیشــترتجمــعرسد که به نظر می. درصد)28و 20در مقایسه با شاهد افزایش یافت (به ترتیب دیم برگس

وخشــکمــادهکــاهشباعــثگیــاه،فیزیولــوژیکیاعمالدراختلالبارانی از طریقاي نمک در روش آبیاريجذب برگی و ریشه
دسی زیمنس بــر 1/4در حدودآبیاري بارانی درآبشوريمقادیر آستانه ، هاي این پژوهشبراساس یافته.ذرت گردیددانهعملکرد

رســد به نظر مــیمانند خوزستان،مناطق گرم کشور، به ویژه دریاز منابع آبیاريشور بودن بسنیمهوشوربهتوجهباشد. متر شناخته
مفید باشد. ذرتکه استفاده از این روش براي آبیاري محصولات ردیفی مانند

ي، ذرت، محتواي آب نسبی برگ و هدایت الکتریکی.شورتنش : هاي کلیديواژه

باشداین مقاله مستخرج از پایان نامه کارشناسی ارشد نگارنده اول می18/5/1395تاریخ پذیرش: 8/12/1394تاریخ دریافت: 
کشاورزي دانشگاه شهید چمران اهوازارشد دانشکدهسابق کارشناسیدانشجوي- 1
)a.rahnama@scu.ac.irنجمن علوم زراعت و اصلاح نباتات ایران (مکاتبه کننده) (پست الکترونیک: استادیار دانشکده کشاورزي دانشگاه شهید چمران اهواز. عضو ا- 2
استادیار دانشکده کشاورزي دانشگاه شهید چمران اهواز- 3
استاد دانشکده علوم آب دانشگاه شهید چمران اهواز- 4
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١٣٦

مقدمه
عوامــــل تــــریناز مهــــم،خــــاكوآبشــــوري

شــود ومحسوب مــیزراعیگیاهانیدتولمحدود کننده
دهــدپایدار را به شدت تحــت تــأثیر قــرار میکشاورزي

)Shelden et al., 2013.( ـــــب کشـــــاورزان اغل
ــی  ــابع آب ــراي اســتفاده از من ــت ب ــزایش رقاب ــل اف ــه دلی ب

هاي کم کیفیت هستند مجبور به استفاده از آب،مطلوب
)Tanji and Kielen, 2002 .(باعــث آبیــاريآبشــوري

را با تنش یاهگو در نتیجه گردیدهخاكشوريافزایش
Aroca(سازدیمواجه ميشور et al., 2012.(افــزایشبا

یــونی تعــادلتنش شــوري،دورهشدنطولانیوشوري
ــــاه ــــرهمگی ــــدایتکــــاهشســــببوخــــوردهب ه
ـــهمیـــزان،پـــروتئینمحتـــواي، ايروزنـــه هـــايرنگدان

هــا وکــاهشبــرگزودرسپیرينهایتدروفتوسنتزي
ــطح ــنتزکنندهس ــادهوفتوس ــکم ــاه خش ــرددیمگی گ

)James et al., ــیندر). 2008 ــرایطی،چن ــناختش ش
Manschadiخــاك (وآبهــايویژگی et al., و)2006

بــهدســتیابیشــوري گیــاه بــرايبــهتحملسازوکارهاي
Munnsاست (مطلوب ضروريعملکرد et al., 2006.(

ــی از ــمذرت یک ــاطق مه ــی من ــان زراع ــرین گیاه ت
فاریاب و یک گیاه نســبتاً حســاس بــه شــوري اســت کــه 

دســی زیمــنس 7/1آستانه شوري خاك براي آن حدود 
شــوري از ایــن افــزایشواحــدهــرازايبر متر است و به

ــه آن در حــدود عملکــردحــد، کــاهشدرصــد14دان
ــی ــد (م ــتفاده.)Maas and Hoffman, 1977یاب ازاس
نمکآبشوییدرتواندمیآبیاري تحت فشار هايروش

اســتقراربــرايمناســبمحیطــیایجــادوخاكسطحاز 
ایــن روش .باشــدمؤثريحساس به شورگیاهان بذرهاي

کنتــرل آبیــاري و سهولت، به دلیل راندمان بالاي آبیاري
بـــهرو نـــديرونیـــروي انســـانیوکـــاهش هزینـــه آب

ــد  ــیکنرش ــتفاده از دارد، ل ــت آباس ــم کیفی ــاي ک ه
ـــارانی ـــاري ب ـــکلاتی در روش آبی ـــد ، مش ـــذب مانن ج

هــاي نمــک، ســمیت ویــژه یــونی (بــه ویــژه یــونبرگــی
ــدنبال دارد  ــز ب ــرد را نی ــاهش عملک ــدیم) و ک ــر و س کل

)Bernstein and Francois, 1975مشــکلاتاز). یکــی
یندر چنــهاي شور است وآبازاستفادهبارانی،آبیاري

افزایش جذب برگی ســدیم در آبیــاري یطی احتمالشرا
Islaدارد (بــارانی بــا آب شــور وجــود et al., 2010( .

بــا آب داراي گزارش شده است که آبیاري بارانی ذرت 
دسی زیمــنس بــر متــر در شــرایط 2/4هدایت الکتریکی 

ــــه ــــزایش مزرع ــــه اف ــــر ب ــــري 17و 3/2اي منج براب
ایط محتواي سدیم و کلر شیره سلولی در مقایســه بــا شــر

ــد ــطحی گردی ــاري س ــوده در آبی ــت ت ــرد زیس و عملک
درصــد کمتــر از گیاهــان شــاهد بــود 14آبیــاري بــارانی 

)Benes et al., ). در آزمایشی نیز مشخص شــد کــه 1996
هــاي ذرت بــه صــورت بــارانی بــا آب شــور وقتــی بوتــه

ولــی ،شــدنددچــار خســارت هــا بــرگ، آبیــاري شــدند
).  Maas, 1985کاهش عملکردي مشاهده نشد (

از منــابع یاريشــور بــودن بســنیمــهوشــوربهتوجهبا
منــاطق کشــور بــه ویــژه درزمینیزیروسطحیهايآب

هــايآبازمطلــوباســتفادهبرايمانند خوزستان،گرم 
آبشــورياثــراتبررســیبــهنیــازکشاورزي،درشور

یــن. هــدف از اباشــدمــییاهگبر رشد و عملکردآبیاري
بــه روش یــاريآب آبيشورسطوح اثریپژوهش بررس

و عملکرد دانــه یزیولوژیکفمورفوهايویژگیبر یباران
بود. در شرایط کنترل شده در مزرعه 704یبریدذرت ه

هاروشومواد
دانشــکدهدر1392تابســتان ســال درپــژوهشایــن
اجــرا اهــوازچمــرانشــهیددانشــگاهآبعلــوممهندسی

مزرعهخاكبافتخاك، آزمونیجنتابراساس. یدگرد
بــود. 5/7حــدوددرآناسیدیتهلومی ونوعازآزمایشی

نیازهاي کودي خاك با توجه به نتــایج آزمــون خــاك و 
حدود بحرانی عناصر غــذایی نیتــروژن، فســفر و پتاســیم، 

یتشــامل هــداآبیــاريآبشــوريســطوحتــامین شــد.
ــیالکتر ــاهد() 1S(9/2یک 2S(،1/4)3S ،(7/4(5/3، )ش

)4S (3/5و)5S (ــرزیمــنسدســی ــر،ب ــامت ــتفادهب ازاس
و مورفوفیزیولوژیــکصــفاتبــربــارانیآبیــاريسیستم
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"...اثر آبیاري بارانی با آب شور بر صفات"

١٣٧

طــــرحقالــــبدر704هیبریـــدعملکـــرد دانــــه ذرت
قرار یابیارزبا سه تکرار موردتصادفیکاملهايبلوك

یکــی الکتریتهــدابراي تهیــه محلــول نمــک بــا گرفت.
گیري ابتدا شوري آب رودخانه کارون اندازه،مورد نظر

هــاي آن مشــخص گردیــد. شــده و میــزان و نــوع نمــک
، مقــدار و ) آنSARنسبت جــذب ســدیم (سپس با تعیین 

هاي لازم براي تهیه آب شور مشخص گردیــد نوع نمک
هـــاي کلریـــد ســـدیم، و محلـــول آب شـــور بـــا نمـــک

کلریــد منیزیــوم و کلریــد کلســیم آمــاده شــد. آب شــور 
متــر مکعــب 1000مورد نیاز آبیاري در مخزنی با ظرفیت

تیمارهــايهــا هــدایت گردیــد.ذخیره و بــه ســمت لتــرال
رويهــاآبپاشاستقراربابارانیآبیاريبرايآبشوري

طــرفیندرمســاويپاشــشبــا شــعاعموازيلولهخطدو
هــايآبپاشازشــوروشــورغیرهمپوشانی آبومزرعه
شــوريمختلــف هــايتیمــارایجــاد. شــدفــراهممقابــل

بــهنســبتآبپــاشهــرازآبپاشششدتتغییربراساس
بــا ترســیم کــهترتیببدینبود،استوارآناستقرارمحل

نوبــتیــکدرزمینسطحبهرسیدهآبتجمعیمنحنی
بــهرســیدهآبارتفــاعواحــد،آبپــاشیکبرايآبیاري

کمتــرتــدریجبــهآبپــاشازفاصلهافزایشبازمینسطح
يآب بــا دو شــوریــانجري). با برقــرار1(شکل شدمی

از حداقل تــا ايپیوستهشوريسطوححداکثر،وحداقل 
ایجــادهاآبپاشازموازيخطدوفاصلحددرحداکثر 

یکــیالکتریتآب رودخانــه کــارون بــا هــدااز. گردیــد
حــداقل يشــوربه عنــوان بر متر زیمنسیدس5/2حدود 

یکــیالکتریتهــدادارايکثر،حدايشوراستفاده شد و 
بــا شش عدد آبپــاشبر متر بود.زیمنسیدس3/5حدود 

بــه فاصــله لیتر در ثانیــه5/1متر و دبی 15شعاع پراکنش 
دو ینهر خط لوله مستقر شد. فاصــله بــيچهار متر بر رو

یمــارهر تيمتر انتخاب شد. برا15آبپاش يموازیفرد
از مراحــل پــسســه تکــرار در نظــر گرفتــه شــد. يشــور

بــا هابــذریــاري،آبیســتمو نصــب سینزمــيآمــاده ســاز
متـــر و فاصـــله بـــذر یســـانت75و پشـــته يفاصـــله جـــو

ــر کاشــتیســانت18یــفرديرو هــر کــرت . شــدندهمت
شامل چهار ردیف کاشــت و ابعــاد هــر کــرت آزمایشــی 

مرحلــۀازشــوريهــايیمــاراعمــال تمتــر بــود. 3×6
هفتآبیاريدورباکاملرسیدگیذرت تابرگیچهار
شد.انجامروزه

و هابه ترتیب آبپاش)2) و (1(بارانی.آبیاريروشو تکرارها در یمارهاتها،یها، قوطها، آبپاشلترالنحوه استقرار - 1شکل 
: تکرار)Rمتر و برزیمنسدسی2S :5/3 ،3S :1/4 ،4S :7/4 ،5S :3/5، (شاهد)1S :9/2هستند (آبآوريجمعهايقوطی

Fig. 1. Lateral placement scheme, sprinklers, cans, treatments and replications in the sprinkler irrigation system.

(1) and (2) are the sprinklers and cans for water collection, respectively (S1: 2.9 (control), S2: 3.5, S3: 4.1, S4: 4.7,

S5: 5.3 dS.m-1 and R: replications)
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1395، تابستان 2جلد هیجدهم، شماره ،"علوم زراعی ایرانمجله"

١٣٨

). 1( جــدول گیري و ثبــت شــد اندازهو در انتهاي فصل تغییرات هدایت الکتریکی خاك نیز قبل از آزمایش 

سانتی متري40در عمق صفر تا هدایت الکتریکی خاك- 1لجدو
Table 1. Electrical conductivity of soil at 0-40 cm depth

هدایت الکتریکی خاك
Electrical conductivity of soil (dS.m-1)

1S 2S 3S 4S 4S
الکتریکیهدایت

EC (dS.m-1)
قبل از اعمال تیمار

Before treatments application 2.8 3.1 3.1 3.3 3.1

پایان فصل رشد
End of growth season 3.7 5.1 6.2 6.8 8.3

ــــدازه ــــريان ــــفاتگی ــــکص ــــاملفیزیولوژی ش
متــرکلروفیــلدســتگاهازاستفادهمیزان سبزینگی برگ با

ــــتی ــــدایت)، SPAD-502, Minolta, Japan(دس ه
رومتر وبــــــا اســــــتفاده از دســــــتگاه پــــــايروزنــــــه

)AP4 Delta-T Devices Ltd, Burwell, UK (ساعت بین
بــرگ بــه یآب نســبياز ظهر، محتــوابعد2تاصبح10

Ritchieو همکــاران (ریچــیروش  et al., روي )1990
شد. نمونــه آخرین برگ توسعه یافته (برگ ششم) انجام

،از هـــر واحـــد آزمایشـــیهـــا روي ســـه بوتـــه بـــرداري
انجــام شــد. بــا آب شــور یــاريآبینپــس از اولــدو مــاه

دســتگاه ســنجش اســتفاده از سطح بــرگ بــا گیرياندازه
) LAI(بــرگســطحشــاخصمیــزانانجام وسطح برگ

.شدمحاسبه 
هاي ســدیم و پتاســیم بــرگ ششــم نیــز بــا غلظت یون

بــه (Jenway, England)اســتفاده از دســتگاه فلــیم فتــومتر 
Hamadaروش هامادا و همکاران ( et al., 1994 پــس از (

در پایان فصــل رشــد گیري شد.برداشت محصول اندازه
گــرفتننظــردرفیزیولوژیکی دانه، بارسیدگیازو پس

ازبوتــه21شــد.گرفتهنظردرکشتخطدوحاشیه،اثر
شــد و پــس از برداشــتمربــعمتــر5/1×5/1مســاحت

بلال و خشــکاندن در آون بــا دمــاي ازپوستهکردنجدا
ساعت، میــزان عملکــرد 72درجه سلسیوس به مدت 75

گیــري شــد. دانه و وزن خشک کل زیســت تــوده انــدازه
دو طرفـــه ویــانسواریزآنــالیــکدر هــادادهیــهتجز

با استفاده از آزمون دانکن بــا اســتفاده ها مقایسه میانگین
یشد. همبستگانجام1/9نسخهSASياز نرم افزار آمار

.شدمحاسبهSPSSصفات با استفاده از نرم افزار ینب

و بحثنتایج
وزن خشــک بجــز ، بر اساس نتــایج تجزیــه واریــانس

ارزیابیموردمورفوفیزیولوژیکخصوصیاتکلیه،کل
بــرگ،نســبیآبمحتــوي،شاخص ســطح بــرگشامل

و میــزان ســدیم میزان سبزینگی برگ،اي،روزنههدایت
طــوردانــه بــهو نیز عملکردبرگ یمسدهبیمنسبت پتاس

قــرارآب آبیــاريشــوريسطوحتأثیرتحتداريیمعن
گرفتند

خــاكشــدنشــوروآبالکتریکیهدایتافزایش
یمــارتذرت گردید. دانهعملکرددارمعنیکاهشباعث

دانــهعملکردبیشترینهکتاردرکیلوگرم4800شاهد با 
بــایــبترتبهبر متر یمنسزیدس3/5و 7/4هايتیمارو

ــه  ــرد دان ــوگرم3600و3900عملک ــار،درکیل ــاهکت ب
ــتلاف ــیاخ ــبتداريمعن ــهنس ــایرب ــا،س يداراتیماره

1/4و5/3یمارهــايمقدار عملکرد دانه بودند. تینکمتر
، 4300بــا عملکــرد دانــه ترتیــببــهمتــربرزیمنسدسی

تیمــار بــا داريمعنــیتفــاوتهکتــار،درکیلوگرم4400
. میزان کاهش عملکــرد دانــه در )2شکل(نداشتندشاهد 

در بــر متــریمنسزیدس3/5و 7/4، 1/4، 5/3تیمارهاي 
درصد بود.25و 7/18، 3/8،4/10مقایسه با تیمار شاهد 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.1

56
25

54
0.

13
95

.1
8.

2.
3.

4 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 a

gr
ob

re
ed

jo
ur

na
l.i

r 
on

 2
02

5-
11

-0
7 

] 

                             4 / 12

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.15625540.1395.18.2.3.4
https://agrobreedjournal.ir/article-1-636-en.html


"...اثر آبیاري بارانی با آب شور بر صفات"

١٣٩

ذرتدانهعملکردبر آبیاري ي آبشورسطوحاثر- 2شکل
Fig. 2. Effect of salinity levels of irrigation water on grain yield of maize

حساسیت بالاي ذرت بــه شــوري در شــرایط آبیــاري 
توانــد تــا حــدودي بــه ایــن دلیــل باشــد کــه در بارانی می

هــاي ســدیم و کلــر از هــر دو آبیاري بــارانی تجمــع یــون
هــا صــورت اي نمــکجذب برگی و جذب ریشــهطریق

تنهــا جــذب کــه در آبیــاري ســطحی ، در حــالیگیردمی
هــا گیرد. نتایج ســایر آزمــایشاي نمک صورت میریشه

هــاي ســدیم و کلــر بــا درباره ارتبــاط بــین محتــواي یــون
ـــا  ـــارانی ب ـــاري ب ـــه ذرت در شـــرایط آبی عملکـــرد دان

ل از ایــن هاي ذرت قبــآب شور نشان داده است که بوته
داري تحــت تــأثیر شــوري که عملکرد دانه به طور معنــی

هــاي کلــر در مقایســه قادر بــه مقابلــه بــا یــون،قرار بگیرد
,.et alهــاي ســدیم هســتند (بــا یــون 2010Isla .( غلظــت

ــالاي ــرگب ــود در ب ــک موج ــدیم، از،نم ــژه س ــه وی ب
يفتوســنتزیــتبــرگ، کــاهش فعالزودرسپیــريطریق

ـــطحو  ـــنتزکـــاهش س ـــده،فتوس ـــثکنن ـــاهشباع ک
ــــه وعملکــــرد گــــرددمــــیبرداشــــتشــــاخصدان

)Hussain et al., 2004;James et al., 2006  .(
نســبیآبمحتوينظرازشوريمختلفسطوحبین

درصــد یــکدر ســطح احتمــال داريمعنیتفاوتبرگ
اگرچه با افــزایش شــوري آب ). 2جدول وجود داشت (

ــا  ــرزیمــنسدســی1/4یمــارتآبیــاري ت ــرب ــزان مت در می
تــوجهی مشــاهده قابــلتفــاوتبــرگنسبیآبمحتوي
تفـــاوتشـــدیدتر يشـــوریمارهـــايتدریولـــنشـــد،

.)3شد (شکل مشاهده داري یمعن

برگ ذرتنسبیآبمحتويآبیاري برآبشوريسطوحاثر-3شکل
Fig. 3. Effect of salinity levels of irrigation water on relative water content of leaf of maize
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١٤٠

در شرایط آبیاري بارانی تجمع بالاي نمک بــه ویــژه 
هــاي ســدیم و کلــر در روي بــرگ و اطــراف ریشــه یون

هــاي بنابراین با افــزایش غلظــت نمــک،گیردصورت می
ــــول در خــــاك، پتانســــیل آب اطــــراف ریشــــه  محل

یابــد و در نتیجــه عبــور آب و مــواد غــذایی کــاهش مــی
هاي ریشه و انتقــال بــه درون ي سلولمحلول از میان غشا

ــی ــوارتر م ــاه دش ــردد (گی Hoffmanگ et al., 1983(،

در نتیجــه بــه دلیــل غلظــت بــالاي نمــک کلریــد ســدیم
ــــه ــــراف ریش ــــیط اط ــــوي آب ،در مح ــــبی محت نس

ــد بــرگ کــاهش مــی . همبســتگی(Dadkhah, 2011)یاب
ــین محتــواي ــهوبــرگآب نســبیمثبــت ب عملکــرد دان

)**73/0r= نشـــان دهنـــده اهمیـــت ایـــن ،)3) (جـــدول
و عملکــرد دانــه اســت فتوســنتزشاخص از نظر تــاثیر بــر

).3(جدول 

)n=15(یاريآبآبشوريسطوحذرت در یزیولوژیکفمورفوصفاتبینیهمبستگضرایب-2جدول
Table 2. Correlation coefficients between morphophysiological characteristics of maize in salinity levels of

irrigation water (n=15)

lant characteristicsصفات گیاهی87654321
ردیف
No.

Grain yield1دانهعملکرد1
Total dry weight2خشک کلوزن0.78**1

Relative water content3نسبیآبمحتوي0.73**0.48*1
1ns0.15*0.38**0.57اي   روزنههدایتStomatal conductance4

1**0.83**0.79ns0.26*0.47    میزان سبزینگی برگSPAD value5
1**0.78**0.79**0.83ns0.28**0.63برگ   سطحشاخصLeaf area index6

concentration+Na7یون سدیم    غلظت-0.53**-0.37*-0.61**-0.63**-0.32*-0.72**1
1**0.78-**0.52ns0.27**0.61**0.45*0.35**0.51سدیم      بهپتاسیمنسبتratio+/Na+K8

ns ،* دار در سطوح احتمال پنج و یک درصد دار و معنی: به ترتیب غیرمعنی**و
ns, * and **: Not significant and significant at 5% and 1% probability levels, respectively

شــور،بــا آب آبیــاريها نشان داد که مقایسه میانگین
داریکـــاهش معنـــبـــه ویـــژه در ســـطوح بـــالا، باعـــث

ــائولــییــد،شــاخص ســطح بــرگ گرد یندر ســطوح پ
متــر)بــرزیمــنسدســی1/4و 5/3(یــاريآب آبيشور

ین. بــنــدادنشــانشــاهدبــامقایســهدرداريمعنیکاهش
داريمعنیتفاوتمتربرزیمنسدسی2/5و 7/4سطوح 
گــزارش شــده اســت کــه در . )4(شــکل یدگردهمشاهد

ــرایط شــوري ــدایت روزنــه،ش ــید آبسیســیک ه اياس
را کنتــرل کــرده و بــه احتمــال زیــاد افــزایش میــزان آن
بـــا جلـــوگیري از ســـرعت طویـــل شـــدن بـــرگ ذرت

)and Quarrie, 2002Cramerارتبــاط دارد. همبســتگی (
نیــز) =63/0r**(برگسطحشاخصبادانهملکردعبین

رشــدســرعتوکنندهفتوسنتزسطحکاهشنشان دهنده
ــاه و ــهعملکــردکــاهشنهایــتدرگی ــایج دان اســت. نت

ــان گــزارش شــده اســت مشــابهی توســط ســایر محقق
)Abdel-Samad, 1993;Kiani and Abyar, 2000.(

آب آبیــاري باعــث داد که سطوح شورينشاننتایج 
و شــاهدین. بــگردیــدايروزنــهدار هدایتکاهش معنی

ايروزنــههــدایتنظــرازمتــربرزیمنسدسی5/3تیمار
یشبــا افــزایولــیــد،مشــاهده نگرديداریتفــاوت معنــ

ــوري ــاري،آب آبش ــاهشی ــیک هــدایتدر داريمعن
ــه ــه). 5شــکل(شــدمشــاهدهايروزن ــدایت روزن اي ه

توانــد بــه عنــوان شاخصــی قابــل اعتمــاد بــراي تعیــین می
فتوسنتز و رشد گیاه در نظر گرفته شود و عوامــل کنتــرل 
کنندة رشــد در شــرایط تــنش احتمــالاً بــه طــور مشــابهی 

کنند و در شرایط تــنش بــه اي را کنترل میهدایت روزنه
ـــی ـــاهش م ـــان ک ـــگ و یکس ـــور هماهن ـــا ط ـــد. ب یابن

شوري، گیاه بــراي اســتفادهوجود خشکی ناشی از تنش
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١٤١

ذرتشاخص سطح برگ برآب آبیاريشوريسطوحاثر- 4شکل 
Fig. 4. Effect of salinity levels of irrigation water on leaf area index of maize

بهینـــه از مقـــدار آب محـــدود در دســـترس، اقـــدام بـــه
کنــد تــا از هــدر روي آب جلــوگیري میهابستن روزنه

ــود ( ــه).2008et al.,Jamesش ــدایت روزن ــاه اي ب
) r=57/0**عملکرد دانه همبستگی مثبت و معنــی داري (

ــان داد (جــدول  دیگــر بــا کــاهش، بــه عبــارت)2نش
اي در شــرایط تــنش شــوري، فتوســنتز نیــز هدایت روزنه

ــک و  ــادة خش ــد م ــاهش تولی ــه و باعــث ک کــاهش یافت
.شودعملکرد دانه می

ذرتايروزنههدایتبرآب آبیاريشوريسطوحاثر- 5شکل
Fig. 5. Effect of salinity levels of irrigation water on stomatal conductance of maize

شــور،بــا آب که آبیــاريها نشان داد مقایسه میانگین
داریکــاهش معنــبه ویژه در سطوح بالاي شوري، باعث

شــاهد و یمــارتینباگرچه . یدگردمیزان سبزینگی برگ 
يداریبر متر تفاوت معنیمنسزدسی5/3يسطح شور

میــزان ســبزینگی يشوریشبا افزایولید،مشاهده نگرد
ــرگ  ــت کــاهش ب ــایج). اگرچــه 6شــکل(یاف برخــینت

ــات ــانتحقیق ــتنش ــهداده اس ــويک ــلمحت درکلروفی
دلیـــلبـــهاحتمـــالاًشـــوريوخشـــکیتـــنششـــرایط

و تــراکم هــاســلولافــزایش انــدازهبــرگ،سطحکاهش
نتیجــهدربــالاتر کلروپلاســت در واحــد ســطح بــرگ و 

یابــدمــیافزایشبرگ،سطحواحددرکلروفیلافزایش
)Munns et al., ي شــوربــا گیاهرشدمواجه شدن ).2006

نتیجــهدروشــدهگیــاهفتوســنتريفعالیتباعث کاهش
کــاهشآن کلروفیلمحتوايوبرگسطحرشد،میزان

کــاهشبــاارتبــاطدرعمدهطوربهکاهشاینیابد. می
کــاهشنتیجــهتواندمیخودکهبودهفتوسنتزيظرفیت
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١٤٢

Munns(باشــدکلروفیلمحتواي et al., افــزایش). 2006
تجمــع امــلاح آبیــاري منجــر بــهآبالکتریکــیهــدایت

بــاوگــرددیمــیشــهنمک در ســطح خــاك و اطــراف ر
ســطحرويماندهباقیاملاحنیز جذبوايریشهجذب
انــدازه،اسمزيپتانسیلکاهشوبارانیآبیاريدربرگ

یافتــه و در نتیجــه برگ کــاهشسطحوهاسلولحجمو
اعمــالابتــدايدربرگسطحواحددرکلروفیلغلظت

بــا ادامــه اعمــال یولیابد،میافزایششورآبباآبیاري
ها و کلروپلاســتیــباحتمالاً به علت تخري،تنش شور

میــزان ســبزینگی بــرگ یــل،بر کلروفشوري اثرات سوء 
مبنــی بــر افــزایش یمشــابهیج. نتــاخواهــد یافــتکاهش 

ابتدایی میزان ســبزینگی بــرگ در گیــاه نیشــکر و ســپس 
آن در ادامه اعمال شوري توســط ســایر محققــان کاهش

Hussain(نیز گزارش شده است  et al., 2004  .(

ذرتمیزان سبزینگی برگبرآب آبیاريشوريسطوحاثر-6شکل
Fig. 6. Effect of salinity levels of irrigation water on SPAD value of maize

آبیــاري بــه غلظت سدیم برگ با افزایش شوري آب
محتــواي ســدیم بیشــترینداري افزایش یافت.طور معنی

بر متــر یمنسزدسی2/5و 7/4يح شوروسطبرگ در
). با توجه رابطه مثبت بــین افــزایش 7شد (شکل مشاهده 

رســد نظر میآبیاري با غلظت سدیم برگ بهشوري آب
که افــزایش غلظــت ســدیم بــرگ غالبــاً ناشــی از جــذب 

ــه ــی ریش ــابهی مبن ــایج مش ــد. نت ــدیم باش ــی س اي و برگ
بر افزایش  بیشتر جــذب برگــی ســدیم در آبیــاري ذرت
ــت  ــده اس ــزارش ش ــور گ ــا آب ش ــارانی ب ــاري ب ــا آبی ب

)Benes et al., 1996; Isla et al., 2010 .( ــود وج
بــرگ و عملکــرد دانــه یمســدمیزانینبیمنفیهمبستگ

)**53/0-=rمیــزانبــاعملکــرد دانــهکــهدهــدی) نشان م
بــه عبــارت .)2اســت (جــدول ارتبــاطدراین یونتجمع

تــنش،دورهشــدنطــولانیوشــوريافــزایشدیگــر بــا
پیــريباعــثموضــوعایــنوخــوردهبــرهمیــونیتعادل

شــود. میکنندهفتوسنتزسطحکاهشوهابرگزودرس

ــارانیــاريدر روش آبایــن راســتادر  ظــاهري علائــم یب
قابــل مشــاهده بــود کــه تــا حــدودي یــزبرگ نیسوختگ
امــلاح یاز جــذب برگــیبه علت خســارت ناشــاحتمالا

یمســدمحتوايیشنمک در سطح برگ بوده است. افزا
بــازداريیــاوکلروفیــلتخریــبباعثییهواهاياندام
Zhao(گــرددمیآنسنتز et al., 2007(باعــثبعــلاوهو

شده یاهگدرگرواکنشاکسیژنهايگونهتولیدافزایش
هــايرنگدانــهســایربــه کلروفیــل وخســارتو موجــب 
هــالپییــدوپروتئیننظیرهاییمولکولماکرووفتوسنتزي

).Ashraf and Ali, 2008(گرددمی
با افزایش شوري آبها نشان داد کهمقایسه میانگین

ــه طــور معنــی داري  ــه ســدیم ب آبیــاري نســبت پتاســیم ب
تیمــاردرســدیمبــهپتاســیمنسبتبیشترینکاهش یافت.

بــاکــه)8شــد (شــکل مشــاهده2نســبت حــدودباشاهد
افــزایشبــاداشــت وداريمعنــیتفــاوتهــاتیمــارســایر

بــینولــییافــت،کــاهشنســبتاینآبیاريآبشوري
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١٤٣

ذرتبرگغلظت سدیمبرآب آبیاريشوريسطوحاثر- 7شکل
Fig. 7. Effect of salinity levels of irrigation water on leaf Na+ concentrations of maize

يبــالانســبت. نشــدمشاهدهتوجهیقابلتفاوتهاتیمار
سازوکاریکعنوانبهگیاهیهايبافتپتاسیم به سدیم

گــردد محسوب مــیشوريتحملدرمهمفیزیولوژیکی
)Rahnama et al., افــزایشبــا. در آزمایش حاضر)2011

ــاري، غلظــت ســدیم بــرگ آبالکتریکــیهــدایت آبی
غلظتدرداريمعنیتفاوتافزایش یافت، در حالی که

موضــوع نشــانایــنکــهنگردیــدمشــاهدهبــرگپتاســیم
تــنششــرایطدربــرگپتاســیممیزانماندنثابتدهنده

.باشــدمــیشوري و کاهش مقادیر نسبت پتاسیم به سدیم
به عبارت دیگر مقادیر این نســبت در تیمارهــاي شــوري 

ـــزایش  ـــل اف ـــه دلی ـــوع ب ـــن موض ـــت و ای کـــاهش یاف
).Francois and Clark, 1979(غلظــت ســدیم بــرگ بــود 

افزایش غلظت یــون ســدیم و کــاهش نســبت پتاســیم بــه 
سدیم در پاسخ به تنش شوري توسط ســایر محققــان نیــز 

Schachtman and Munns, 1992;(گــزارش شــده اســت

Rahnama et al., ــذیري 2011 ــاب پ ــل انتخ ــه دلی ). ب
هــاي گیــاهی در نسبت پتاسیم بــه ســدیم در غالــب گونــه

پتاســیم بــه ســبتبــا ندانــه، عملکــرد شرایط تنش شوري
ــدیم ــتگی س ــت همبس ــت.مثب ــتگی داش ــت همبس و مثب

نسبت پتاسیم به سدیم بــا وزن خشــک کــلدار بین معنی

ذرتبرگسدیمبهپتاسیمنسبتآبیاري برآبشوريسطوحاثر- 8شکل
Fig. 6. Effect of salinity levels of irrigation water on leaf K+/Na+ ratio of maize
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١٤٤

)*35/0=r(و) 51/0**عملکرد دانه=r نیز نشان دهنــده (
اهمیــت جــذب کمتــر ســدیم و نســبت بــالاي پتاســیم بــه 
سدیم جهت دســتیابی بــه عملکــرد دانــه و مــاده خشــک 

). مقــادیر آســتانه 2بالاتر در شرایط شوري است (جدول 
سدیم و نسبت دسی زیمنس بر متر براي غلظت یون 1/4

ـــدیم ـــه س ـــیم ب ـــداقلپتاس ـــزان، ح ـــوريمی راآبش
براي اجتناب از کاهش عملکرد تحــت شــرایط آبیــاري 

ــور  ــا آب ش ــارانی ب ــیب ــان م ــدنش ــیت ذرت.ده حساس
هــاي گونــهوبه غلظت بالاي سدیم امري بــدیهی اســت

گیــاهی از نظــر تحمــل نســبی بــه ســدیم متفــاوت هســتند
)Munns and Tester, 2008(.

گیرينتیجه
کــهگفــتتــوانمــیهاي این پــژوهشبر اساس یافته

اخـــتلال در اعمـــال بـــا آب شـــور بـــا یبـــارانیـــاريآب

،نظیــر افــزایش غلظــت ســدیم بــرگیــاهگیزیولوژیکیف
میــزان ، اي آب نســبی، محتــوياروزنــهیتهــداکــاهش

کــاهش باعــث بــرگ،ســطحکــاهشسبزینگی بــرگ و
ذرت گردیــد. بــا ایــن تجمع ماده خشک و عملکرد دانه

از منــابع یاريشــور بــودن بســنیمهوشوربهتوجهباحال
منــاطق کشور، به ویــژه درزمینیزیروسطحیهايآب
اســـتفادهبـــرايخوزســـتان،گـــرم يآب و هـــوايدارا

علیــرغم اثــراتکشــاورزي،درشورهايآبازمطلوب
شــاید ی،بــارانیــاريآبدرآب و خاك ينامطلوب شور

يآب و هــوايمناطق دارااز این روش آبیاري دربتوان
بــرد. جهــت دســتیابی بــه بهــرهذرتگرم مستعد کشــت 

آبشــوريمقادیر آســتانه ، مقادیر مطلوب عملکرد دانه
دسی زیمنس بــر 1/4در حدودشرایط آبیاري بارانی در

ــر  ــاب از کــاهش عملکــردمت ــراي اجتن ــر از ســایر ،ب برت
.شدتیمارهاي این آزمایش شناخته
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Effect of sprinkler irrigation with saline water on some morph-physiological
traits and grain yield of maize (Zea mays L.)

Ghahramani Pirsalami, F.1, A. Rahnama2, M.R. Siahpoosh3and
S. Boromand Nasab4

ABSTRACT
Ghahramani Pirsalami, F., A. Rahnama, M.R. Siahpoosh and S. Boromand Nasab. 2016. Effect of sprinkler irrigation with

saline water on some morph-physiological traits and grain yield of maize (Zea mays L.). Iranian Journal of Crop Sciences.

18(2): 135-146. (In Persian).

Maize is a moderately salt-sensitive crop, but there is little information about its morpho-physiological and

grain yield responses to sprinkling irrigation with saline waters. To evaluate the effect of irrigation with

saline water with different levels of electrical conductivity of 2.9 (control), 3.5, 4.1, 4.7 and 5.3 dS.m-1 on grain

yield and morpho-physiological traits of maize hybrid KSC704, a field experiment was carried out using

randomized complete block design with three replications in Shahid Chamran University, Ahvaz, Iran, in

summer of 2013. To apply salinity levels, a sprinkler irrigation system was used to establish minimum and

maximum salinity levels on two parallel pipelines on both sides of the field. Overlapping sprinklers led to

establish a linear salinity gradient. Result showed that increasing the electrical conductivity of water and soil

salinization, especially at 4.7 and 5.3 dS.m-1 significantly decreased grain yield (17.75 and 25%, respectively),

relative water content (13 and 17%, respectively), stomatal conductance (41 and 61%, respectively), chlorophyll

index (10 and 10%, respectively), leaf area index (26 and 37%, respectively) and ratio of potassium to sodium

(45 and 39%, respectively), and increased leaf sodium content (20 and 28%, respectively) when compared with

the control. In sprinkler irrigation method, it seems that due to both root and foliar absorption of salt, via

impairment in the physiological functions of the plant, it caused reduction in dry matter and grain yield. In

conclusion, these findings showed that, in sprinkler irrigation the threshold of salinity was ~4.1 dS.m-1. With

regard to the saline water resources in Iran, especially in warm areas of Khuzestan, sprinkler irrigation may be

beneficial in row crops, such as maize, production.

Key words: Electrical conductivity, Maize, Relative water content and Salt stress.
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