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 اهوازشهید چمران آب دانشگاه  علوممهندسی 

 (01/05/96تاریخ پذیرش: -01/02/96 )تاریخ دریافت: 
 

 چکيده
 مختلف سطوح و (،I3ها )برگ شستشوی با همراه بارانی ( وI2) بارانی (،I1سطحی ) شامل آبیاری روش سه تأثیر بررسیمنظور  به

ذرت،  مورفوفیزیولوژیک صفات برخی و هدان عملکرد بر متر، بر زیمنس دسی 3/5 و 7/4 و 1/4 ،5/3 ،(شاهد) 9/2 معادل شوری
 علوم مهندسی دانشکدۀ در 1392سال  در تکرار سه با تصادفی کامل بلوک پایۀ طرح قالب در فاکتوریلصورت  به ایمزرعه آزمایشی

 خط دو روی هبیشین و کمینه شوری سطوح با ایجاد از روش آبیاری بارانی شوری اعمال برای. شد اجرا چمران اهواز شهید دانشگاه آب
به I2  وI3  روش آبیاری  .ی شوری شدخط بیشمنجر به ایجاد  هاآبپاش یپوشان هم که یطور بهشد،  مزرعه استفاده طرفین در موازی لولۀ

 هدایت دار یمعن کاهش باعث شوری افزایش. را داشت دانه عملکرد کمترین و بیشترین هکتار در کیلوگرم 4160 و 4750 ترتیب با
این صفات  مقادیر کاهش و شد برگ سدیم به پتاسیم نسبت و پتاسیم غلظت برگ، سطح شاخص سبزینه )کلروفیل(، شاخص ای،روزنه

 وزن کیلوگرم در گرم یلیم 1/15و  2/18 میانگین به ترتیب با و سطحی بارانی گیاهان تحت تیمار آبیاری .بود بیشتر بارانی در آبیاری
 در و صفات بیشتر برای آب شوری آستانۀ مقادیر پژوهش، این هاییافته یۀ. بر پارا داشتند یمسد یون غلظت کمترین و بیشترین خشک

 کشور، آبی منابع بودن شور نیمه و و شور محدودیت به توجه با لذا .شد شناخته متر بر زیمنس دسی 1/4 حدود در آبیاری روش سه هر
 استفاده دانه عملکرد کاهش حداقل با ذرت مانند ردیفی محصولات ها برایبرگ شستشوی با همراه بارانی آبیاری روش از بتوان شاید
 .کرد
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ABSTRACT 

In order to evaluate the effect of three irrigation methods including surface irrigation (I1), daily sprinkler 

irrigation (I2), post-irrigation sprinkling with fresh water (I3), and different levels of salinity including 2.9 

(control), 3.5, 4.1, 4.7 and 5.3 dS.m
-1

 on agronomic and physiological traits of maize, a field experiment 

as factorial was carried out based on randomized complete block design with three replications during 

2013-2014 in College of Irrigation science, Shahid Chamran University of Ahvaz. To apply salinity, a 

sprinkler irrigation system was used to establish minimum and maximum salinity levels on two parallel 

pipelines on both sides of field. Overlapping sprinklers led to establish a linear salinity gradient. Irrigation 

methods I3 and I2 with 4750 and 4160 kg h
-1

 had higher and lower amounts of grain yield, respectively. 

Water salinity significantly decreased stomatal conductance, chlorophyll index, leaf area index, K
+
 

concentration and ratio of potassium to sodium, and higher reductions in these traits was observed in 

sprinkler irrigation. Daily sprinkler irrigation and surface irrigation showed the higher and lower Na
+
 

concentration, 18.2 and 15.1 mg kg
-1

, respectively. These findings showed that, the threshold value of 

salinity for most traits and all irrigation methods was found to be ~4.1 dS.m
-1

. With the given water 

resources limataion and saline water resources in Iran, post-irrigation sprinkling with fresh water might be 

used for irrigating row crops such as maize with a lower yeild loss. 
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 مقدمه

بحران کمبود آب در کشاورزي جهان، نیاز به 

سازي مصرف آب با مديريت کارآمد آبیاري وجود  ینهبه

(. افزون بر اين کاهش Pereira et al., 2009دارد )

هاي مناسب براي کشاورزي تبديل به دسترسی به آب

يژه در مناطق خشک و و بهيک چالش جهانی 

اطق، تأمین خشک شده است. چراکه در اين من یمهن

يرزمینی است زهاي طور عمده از راه آب آب آبیاري به

(Chauhan et al., 2008 در اين شرايط .)ي ور بهره

هاي یري روش وسامانهکارگ بهبالاي آب ممکن است با 

 ,.Pereira et alآبیاري با کارايی بالا به دست آيد )

ترين سامانۀ آبیاري مناسب انتخابحال  ينباا(. 2009

ي آبیاري، بند زمانهاي چندي از جمله  عاملبه 

هاي وضعیت خاک مزرعه، کارايی سامانۀ آبیاري، هزينه

 Rodrigues)هاي کشاورزي دارد آبیاري و کارايی نظام

et al., 2013 ) کشاورزان همواره به دلیل افزايش .

 هاي کمرقابت بر سر منابع آبی ناچار به استفاده از آب

( و به دلیل Tanji & Kielen, 2002کیفیت هستند )

محدوديت منابع آبی داراي کیفیت مطلوب، استفاده از 

هاي شور براي آبیاري در بسیاري از مناطق جهان آب

(. Isla & Aragues, 2010امري بديهی شده است )

 خاک شوري هاي شور سبب افزايشاستفاده از آب

-یرو م روبه يرا با تنش شور یاهگو در نتیجه  شود می

آبیاري  هاي. امروزه، روش(Aroca et al., 2012) ازدس

کنترل  آسانگري، به دلیل کارايی بالاي آبیاري بارانی

نیروي  و آبیاري و نیز آب ۀکاهش هزينآبیاري و 

 هايروش از دارد. استفادهبه رشد رو  نديرو انسانی

گیاه و  سطحاز  نمک آبشويی در تواندمی بارانیآبیاري 

 استقرار را براي مناسب محیطی و باشد مؤثر خاک

هاي شور و آب .ي ايجاد کندحساس به شور هايبذر

هاي آبیاري بارانی سبب کم کیفیت در سامانه

ها و سمیّت يونی حساسیت گیاه به جذب برگی يون

شود و عملکرد را کاهش دهد يژه کلر و سديم میو به

(Isla & Aragues, 2010; Bernstein & Francois, 

آبیاري بارانی کاهش اين مشکلات،  منظور به (.1975

شور نسبت به هاي غیربا آب هاهمراه با شستشوي برگ

يک راهکار عملی  عنوان بهيی تنها به شور آبآبیاري با 

هاي سمیّ در سودمند براي کاهش جذب و تجمع يون

 تواند سودمند واقع شود.  هاي گیاهان زراعی میبرگ

در زراعت جهانی دارد و در تولید ذرت نقش مهمی 

بسیاري از کشورها از نظر اهمیت پس از گندم و برنج 

ترين گیاهان در رتبۀ سوم قرار دارد. ذرت، يکی از مهم

زراعی به نسبت حساس به شوري با آستانۀ شوري 

 Maasزيمنس بر متر است ) دسی 7/1خاک در حدود 

& Hoffman, 1977). آبیاري ذرت از روش منظور به-

اي و بارانی استفاده ، قطرهي مختلف آبیاري سطحیها

هاي  آمده از استفاده از آب دست نتايج به شود.می

درنگ پس از مصرف آب شور براي آبشويی  غیرشور بی

ها و نیز شستشوي نمک خاک، گوياي کارآمدي  برگ

اين روش از نظر شوري خاک، عملکرد و ديگر صفات 

یاري بارانی با رشدي گیاه زراعی در مقايسه با آب

مديريت آبیاري  تنهايی دارد. هاي شور به استفاده از آب

در  شور آبهاي غیر شور در تناوب با با استفاده از آب

اي نتايج مطلوبی بر رشد و عملکرد روش آبیاري قطره

(. در Noshadi et al., 2013فرنگی داشته است ) گوجه

يک آزمايش گلدانی فضاي باز مشخص شد، شستشوي 

هاي ذرت با آب غیر شور پس از آبیاري بارانی با برگ

برابري به ترتیب  10و  8/1سبب افزايش  شور آب

و  3/2غلظت سديم و کلر برگ در مقايسه با افزايش 

و نیز سبب  شور آببرابري آن در آبیاري بارانی با  17

درصدي عملکرد دانه در مقايسه با کاهش  17کاهش 

در مقايسه  شور آبرانی با درصدي آن در آبیاري با 58

با گیاهان شاهد شد. همچنین گزارش شد، آبیاري 

 2/4با آب داراي هدايت الکتريکی بارانی ذرت 

اي منجر به زيمنس بر متر در شرايط مزرعه دسی

برابري محتواي سديم و کلر برگ در  17و  3/2افزايش 

و عملکرد ، مقايسه با شرايط آبیاري سطحی شد

درصد کمتر از  14ی در آبیاري بارانی تودة رويش يستز

 (.Benes et al., 1996گیاهان شاهد بود )

که  در نتايج آزمايشی نیز مشخص شد، هنگامی

، آبیاري شد شور آببارانی با  صورت بههاي ذرت  بوته

ولی کاهش عملکردي در  ،شدند آسیبدچار ها برگ

ارزيابی تأثیر  (.Mass, 1985اين شرايط مشاهده نشد )

درنگ پس  آبیاري بارانی با آب غیر شور بی مدت تاهکو
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گیاهانی مانند پیاز و بر  شور آباز آبیاري با 

ها با آب غیر زمینی نیز نشان داد، شستشوي برگ یبس

درصدي عملکرد محصول شد  30شور باعث افزايش 

(Stevens et al., 2008 بنابراين، در روش آبیاري .)

يک  عنوان بهبا کیفیت ها با آب بارانی، شستشوي برگ

راهکار براي کاهش جذب برگی نمک و آسیب به 

 (.Benes et al., 1996آيد ) ها به شمار می برگ

آبی و شور شدن منابع کیفیت پايین  به توجه با

کشور  ینیرزميز و سطحی هاياز آب یاريبس تدريجی

 براي خوزستان،گرم  يوهوا آب يمناطق دارا در ژهيو به

کشاورزي اين  در شور هايآب از مطلوب استفادة

-آبهاي مختلف آبیاري با روش بررسی به نیاز مناطق

 ين. ااستهاي خاک و گیاه ويژگی بر هاي شور

آب  يشورسطوح  یرتأث یمنظور بررس به پژوهش

بر  هاي شورآبهاي مختلف آبیاري با و روش یاريآب

و عملکردي دانۀ  یزيولوژيکفمورفو هايويژگی یبرخ

ة شد کنترلدر شرايط  704 یبريد(ه) ورگد ذرت

 . انجام شدساماندهی مديريت آبیاري مزرعه و 
 

 هامواد و روش

آبیاري سطحی و  روش و سامانۀ با سه پژوهش اين

 در 1392تابستان سال  دربارانی با کیفیت مختلف آب 

 چمران شهید دانشگاه آب علوم مهندسی دانشکدة

ک با توجه به نتايج نیازهاي کودي خااجرا شد.  اهواز

آزمون خاک و حدود بحرانی عنصرهاي غذايی 

 برخی (.1نیتروژن، فسفر و پتاسیم، تأمین شد )جدول 

 دورگ و عملکرد دانۀ ذرت مورفوفیزيولوژيک صفات

 يتشامل هدا آبیاري آب شوري در سطوح 704

 ،(S2) 5/3عنوان شاهد،  ( بهS1) 9/2معادل  يکیالکتر

1/4 (S3 ،)7/4 (S4 )3/5 و (S5 )متر بر زيمنس دسی 

شامل آبیاري  (I)با استفاده از سه روش آبیاري 

و آبیاري بارانی همراه  (I2)، آبیاري بارانی (I1)سطحی 

 کامل بلوک طرح قالب در( I3ها )با شستشوي برگ

 .شد يابیارز با سه تکرار تصادفی

  . نتايج تجزيۀ فیزيکی و شیمیايی خاک مورد آزمايش1جدول 
Table 1. Results of physical and chemical characteristics of the soil 

K2O  

(mg kg-1) 

P2O5  

(mg kg-1) 

N  

(%) 

pH Soil texture 

145 11.3 27% 7.5 Loam 

 

هاي گیري و تعیین میزان و نوع نمک پس از اندازه

( آن، SARآب رودخانۀ کارون و نسبت جذب سديم )

اي لازم براي تهیۀ محلول نمک با همیزان و نوع نمک

يکی مورد نظر مشخص شد و محلول الکتر يتهدا

کلريد منیزيوم و هاي کلريد سديم، با نمک شور آب

در مخزنی با ظرفیت  شور آبکلريد کلسیم آماده شد. 

ذخیره و در زمان آبیاري به سمت  مترمکعب 1000

 براي آب شوري تیمارهاي .هاي فرعی هدايت شدلوله

 لولۀ خط دو روي هاآبپاش استقرار با بارانی اريآبی

 و مزرعه طرف در دو يکسان پاشش با شعاع موازي

 مقابل هاي آبپاش از شور و شور غیر همپوشانی آب

 يۀبر پا شوريمختلف  هايتیمار ايجاد .شد فراهم

 محل به نسبت آبپاش هر از آب پاشش شدت تغییر

با ترسیم  هک ترتیب بدين بود، استوار آن استقرار

 يک در زمین سطح به رسیده آب تجمعی منحنی

 رسیده آب ارتفاع واحد، آبپاش يک براي آبیاري نوبت

 جيتدر به آبپاش از فاصله افزايش با زمین سطح به

آب با دو  يانجر ي(. با برقرار1)شکل  شدمی کمتر

از  ايپیوسته شوري سطوح بیشینه، وکمینه  يشور

آبپاش از موازي خط دواصل حدف درکمینه تا بیشینه 

 يکیالکتر يتکارون با هدا ۀآب رودخان از. شد ايجاد ها

کمینه  يشور عنوان بر متر به زيمنس یدس 5/2حدود 

حدود  يکیالکتر يتهدا ،بیشینه يشوراستفاده شد و 

با  شش عدد آبپاش .داشتبر متر  زيمنس یدس 3/5

 به لیتر در ثانیه 5/1متر و دبی  15شعاع پراکنش 

 ینب ۀهر خط لوله مستقر شد. فاصل يمتر رو 4 ۀفاصل

هر  يمتر انتخاب شد. برا 15آبپاش  يمواز يفدو رد

در تیمار سه تکرار در نظر گرفته شد.  يشور یمارت

پس درنگ  بی، هاآبیاري بارانی همراه با شستشوي برگ

آب  با استفاده ازها از هر بار آبیاري نیز شستشوي برگ
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و  ینزم يساز از آماده پس نجام شد.ا کارون ۀرودخان

 75و پشته  يجو ۀبا فاصل هابذر یاري،آبامانۀ نصب س

 متر یسانت 18 يفرد يبذر رو ۀمتر و فاصل یسانت

هر کرت شامل چهار رديف کاشت و . شدند هکاشت

متر بود. براي آبیاري به  3×6ابعاد هر کرت آزمايشی 

ي روش سطحی نیز پس از کرت بندي زمین، تیمارها

مربوط به شوري در هر کرت اعمال شد. آبیاري با 

هاي مربوط به تیمارها انجام هاي مجاور کرتمخزن

 برگی چهار مرحلۀ از شوري هايیماراعمال تگرفت. 

 روزه هفت آبیاري دور دانه با کامل رسیدن ذرت تا

 شد. انجام

Lateral with saline water Lateral with non-saline water 

Concentration gradient

�               �           

            

 
به ترتیب  (2( و )1) بارانی. آبیاري روشو تکرارها در  هایمارت ها، یها، قوط ، آبپاشهاي فرعینحوة استقرار لوله .1شکل 

: Rمتر و  بر زيمنس دسی S2 :5/3 ،S3 :1/4  ،S4 :7/4 ،S5 :3/5، )شاهد( S1 :9/2هستند ) آب آوريگرد هاي و قوطی ها آبپاش

  .تکرار(
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). 
 

تغییرپذيري هدايت الکتريکی خاک در هر سه نوع 

پیش از آزمايش و در پايان فصل  مديريت آبیاري نیز

 گیرياندازه(. 2گیري و ثبت شد )جدول رشد اندازه

 میزان سبزينگی برگ با شامل فیزيولوژيک صفات

 دستی متر(سنج )کلروفیلسبزينه دستگاه از استفاده

(SPAD-502, Minolta, Japan ،)با  ايروزنه هدايت

 AP4 Delta-T Devicesاستفاده از دستگاه پرومتر )

Ltd, Burwell, UK )2 تا صبح 10ساعت  بین 

 Ritchie etبرگ به روش  یآب نسب يبعدازظهر، محتوا

al.  ((1990  برگ  افتهي توسعهروي آخرين برگ(

روي سه بوته از هر  ها يبردار نمونهشد.  ششم( انجام

با  یاريپس از نخستین آب دو ماه، واحد آزمايشی

استفاده از ح برگ با سط گیريانجام شد. اندازهشور  آب

 شاخص میزان انجام و دستگاه سنجش سطح برگ

 سطح شاخص میزان .شدمحاسبه ( LAI) برگ سطح

 ( محاسبه شد1) رابطۀ از استفاده ( باLAI) برگ

(Gardner et al., 1985). 

   ( :1) ۀرابط

GA

1
.

2

2LA1LA
LAI




 
 

در فاصلۀ سطح برگ  LA2و  LA1رابطه  يندر ا که

 شده يبردار نمونه زمین سطح GAو روز  15زمانی 

 رسیدن از در پايان فصل رشد و پس .است

 21 حاشیه، اثر گرفتن نظر در فیزيولوژيکی دانه، با

شد و پس  برداشتمترمربع  5/1 ×5/1 مساحت از بوته

بلال و خشکاندن در آون با  از پوسته کردن از جدا

ساعت، میزان  72درجۀ سلسیوس به مدت  75دماي 

گیري اندازه توده ستيزلکرد دانه و وزن خشک کل عم

هاي سديم و پتاسیم برگ ششم نیز با شد. غلظت يون

اي )فلیم فتومتر استفاده از دستگاه نورسنج شعله
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(Jenway, England  به روشHamada et al. (1994) 

 هاداده يۀتجزگیري شد. پس از برداشت محصول اندازه

با ها  مقايسۀ میانگینه و دوطرف يانسوار تجزيۀ يکدر 

 يافزار آمار استفاده از آزمون دانکن با استفاده از نرم

SAS صفات با  ینب یشد. همبستگ انجام 1/9 نسخۀ

 .شد محاسبه SPSSافزار  استفاده از نرم

 
 يمتر یسانت 40تا  0در عمق  . هدايت الکتريکی خاک2ل جدو

Table 2. Electrical conductivity of soil at 0-40 cm depth 

 
 Electrical conductivity of soil (dS.m-1) 

  S1 S2 S3 S4 S5 

Surface irrigation 

Before 
treatments 

application 

2.0 2.5 3.3 3.6 3.7 

End of growth 
season 

4.0 4.5 5.4 6.3 6.3 

Daily sprinkler 

irrigation 

Before 

treatments 
application 

2.9 3.1 3.1 3.7 3.1 

End of growth 

season 
3.7 5.1 6.2 6.8 7.5 

Daily sprinkler 
irrigation with 

post fresh water 

Before 
treatments 

application 

2.3 2.4 3.1 3.3 3.4 

End of growth 

season 
3.6 4.2 4.4 5.7 5.9 

 

 و بحث نتايج

عملکرد دانه و  جز بهتجزيۀ واريانس نشان داد،  نتايج

 مورفوفیزيولوژيکصفات  ديگر ،بوته وزن خشک کل

 روش آبیاري تأثیر تحت داريیطور معن به بررسی مورد

بین سطوح شوري نیز از نظر همۀ صفات  .گرفتند قرار

سطوح  برهمکنشداري وجود داشت.  یمعنتفاوت 

ري نیز براي عملکرد دانه و هدايت شوري و روش آبیا

 .(3 )جدولدار بود  یمعناي از نظر آماري روزنه

 

    دانه عملکرد

با مقايسۀ میانگین بین سه روش آبیاري از نظر 

داري بین سطوح شوري در  یمعنعملکرد دانه کاهش 

هاي مختلف مشاهده شد. در بین همۀ سطوح روش

شوري، آبیاري بارانی همراه با شستشوي برگ 

بیشترين میزان و آبیاري بارانی و کمترين میزان 

که، روش آبیاري بارانی  يطور بهعملکرد دانه را داشت. 

همراه با شستشوي برگ، آبیاري به روش سطحی و 

 هاي آبیاريو روش شوري سطوح مختلف در 704 دورگ و عملکرد دانۀ ذرت یزيولوژيکفمورفو صفات واريانس . تجزيۀ3جدول 

Table 3 .Analysis of variance for morpho-physiological traits and grain yield of maize hybrids 704 in different levels 

of salinity and irrigation methods 
Mean square 

 S.O.V. 
Grain 

yield 
Total 

dry 
weight 

Stomatal 

conductance 

Chlorophyll 

index 

Leaf 

area 
index 

Na+ 
concentration 

K+ 

concentration 
K+/Na+ 

ratio 

Irrigation 

I)method ( 
2 

ns 
0.35 

ns 1.76 ** 0.017 19.7* **13.49 **36 **180 **1.25 

Salinity levels 
(S) 

4 
** 

3.30 
** 16.2 ** 0.198 255** **14.1 * 10.06 **11.5 *0.4 

S×I 8 
**  

0.99 
ns 1.66 ** 0.007 ns 12.8 ns 0.275 ns 4.20 ns 3.1 ns 0.04 

Error 30 0.29 1.6 0.002 9.6 0.161 4.7 .861 0.19 

Cv (%) - 12.15 10.4 14.76 6.17 5.7 13.1 17 23 
nsدار                  : غیر معنی                                                                                                                                                     ns: Non-significant  

 and ** : Significant at 5% and  1%  probability levels, respectively *                                    درصد             1و  5دار در سطوح احتمال  : به ترتیب معنی**و *
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ترتیب داراي عملکرد دانه با  ر روز بهآبیاري بارانی د

 4240و  4470، 4530هاي کل معادل میانگین

کیلوگرم در هکتار بودند. بیشترين عملکرد دانه مربوط 

آبیاري بارانی همراه  متر بر زيمنس دسی 9/2 به تیمار

 3/5 با شستشوي برگ و کمترين آن نیز در تیمار

بود،  در هر سه روش آبیاري متر بر زيمنس دسی

زيمنس بر  دسی 1/4اگرچه در سطوح شوري بیشتر از 

هاي آبیاري وجود داري بین روش یمعنمتر تفاوت 

 (.2)شکل نداشت 

 
اي بیانگر )نشانگرهاي میله 704 هاي مختلف آبیاري بر عملکرد دانۀ ذرت دورگ. تأثیر سطوح مختلف شوري و روش2شکل 

: آبیاري بارانی همراه با I3آبیاري بارانی، I2: آبیاري سطحی، I1: سه تکرار است(.  مقادير خطاي معیار   استاندارد میانگین

 ها.شستشوي برگ

Fig 2. Effect of different salinity levels and irrigation methods on grain yield of maize hybrid 704 (indicator bars is 

the standard error of three replicates). I1: Surface irrigation, I2: Daily sprinkler irrigation, I3: Daily sprinkler irrigation 

with post fresh water. 

 

 & Isla)اي هاي مزرعهبنا بر نتايج ديگر پژوهش

Aragues, 2010; Bernstein & Francois, 1975)  و

  ,Shams al-Saeed & Farahbakhsh) ايگلخانه

عملکرد دانه و وزن  باعث کاهش يرتنش شو، (2005

حساسیت بالاي ذرت به آبیاري  .شد ۀ ذرتخشک بوت

تواند به دلیل هر دو عامل جذب می شور آببارانی با 

هاي سمّی ها و تجمع بالاي يوناي نمکبرگی و ريشه

سديم و کلر باشد که در آبیاري بارانی همراه با 

ها با شستشوي برگ مشکل جذب سطحی از برگ

، ها با آب غیر شور برطرف خواهد شدستشوي برگش

اي نمک تنها جذب ريشهکه در آبیاري سطحی  یدرحال

ها درباره گیرد. اگرچه نتايج ديگر آزمايشصورت می

هاي سديم و کلر با عملکرد ارتباط بین محتواي يون

نشان داد،  شور آبدانۀ ذرت در شرايط آبیاري بارانی با 

 طور بهاينکه عملکرد دانه هاي ذرت پیش از بوته

قادر به  ،داري تحت تأثیر شوري قرار بگیردمعنی

هاي بالاي کلر در مقايسه با رويارويی بیشتر با غلظت

(. Aragues, 2010 Isla &هاي سديم هستند )غلظت

 راه سديم از ژهيو نمک موجود در برگ به بالايغلظت 

نورساختی  یتبرگ، کاهش فعال زودرس پیري

 کاهش به منجر کننده نورساخت سطحو  ي(تزفتوسن)

 Hussain et al., 2004; James) شودعملکرد دانه می

et al., 2006 .) 

 

 وزن خشک کل بوته

برهمکنش شوري و روش آبیاري از نظر وزن خشک 

داري نشان نداد. بیشترين وزن کل بوته تفاوت معنی

( به میزان 1Sخشک کل بوته مربوط به تیمار شاهد )
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کیلوگرم در هکتار و کمترين آن مربوط به  96140

کیلوگرم در هکتار در  10680( به میزان 5S) تیمار

 بالايسطوح در هکتار بود. همانند نتايج عملکرد دانه 

با افزايش شوري به  آبیاري ي در هر سه روششور

زيمنس بر متر وزن خشک بوته  دسی 1/4بالاتر از 

رچه بین سطوح داري کاهش بافت، اگ یمعن طور به

داري  یمعنآبیاري در همۀ تیمارهاي شوري تفاوت 

 (.4وجود نداشت )جدول 

 704هاي آبیاري بر برخی صفات فیزيولوژيک دورگ ذرت . تأثیر سطوح مختلف شوري و روش4جدول 
Table 4. Effect of different levels of salinity and irrigation methods on some physiological characteristics 

of maize hybrid 704  
 Means  

Irrigation 

methods 
Total dry   

weight (kg ha-1) 
Chlorophyll 

index 
Leaf area 

index 
concentration Na+ 

(mg kg-1) 
concentration K+ 

(mg kg-1) ratio K+/Na+ 

I1 12166  a 48.3 b 6.8 b 15.1 b 29.6 a 1.95 a 

I2 12460  a 52.2 a 6.2 b 18.2 a 22.8 b 1.43 b 

I3 12646   a 52.5 a 8 a 16.2 b 23.7 b 1.5 b 

Salinity levels       

S1 14096 a
†
 55.1 a 8.5 a 14.8 c 30.5 a 2.17 a 

S2 13398  a 55.1 a 7.8 a 15 c 25.5 b 1.74 ab 

S3 12533 ab 51.2 a 7.2 ab 15.7 c 23.8 b 1.61 b 
S4 11414 c 47.4 b 6.1 bc 17.5  b 23 b 1.41 b 

S5 10680 c 46.9 b 5.4 c 19.5 a 24.2 b 1.23 b 
دار  یمعندرصد اختلاف  5در سطح احتمال   LSDآزمونهاي داراي حرف مشترک در هر ستون و در هر عامل آزمايشی با استفاده از  یانگینمبراي هر صفت  †

 ندارند. 
Means within a column followed by the same letter for each traits are not significantly different (P = 0.05), according to Least 

Significant Difference Test (LSD). 

 

:S19/2،  :S25/3 ،S3: 1/4 ، :S47/4 ،S5: 3/5 زيمنس بر متر                               دسی                         S1:2.9, S2:3.5, S3:4.1, S4:4.7, S5:5.3 dS.m-1   

 :I1 ،آبیاري سطحی :I2 ،آبیاري بارانیI3ها : آبیاري بارانی همراه با شستشوي برگ 
I1: Surface irrigation, I2: Daily sprinkler irrigation, I3: Daily sprinkler irrigation with post fresh water 

 

ايجی مبنی بر تأثیر هاي پیشین نیز نت در بررسی

شوري بر وزن خشک بوته در گیاه ذرت در  تنش

( گزارش Emdad & Fardad, 2000شرايط مزرعه )

، نمک شده است. در آبیاري همراه با شستشوي برگ

هاي ناشی  شده و آسیب مانده بر سطح برگ شسته یباق

يابد که اين امر باعث از سديم در برگ کاهش می

کننده شده و  رساختحفظ سطح برگ و سطح نو

عملکرد مادة خشک در مقايسه با آبیاري بارانی بهبود 

 يابد.می

با توجه به نتايج همبستگی غلظت. سديم برگ و 

رسد، آسیب ( به نظر می=r-64**وزن خشک بوته )

نورساختی  سديم با کاهش فعالیت ناشی از تجمع يون

سبب کاهش رشد گیاه و کاهش مادة خشک شده 

 است.

 ايروزنه تهدای

اي نشان داد، سطوح هاي هدايت روزنهمقايسۀ میانگین

 ايروزنه دار هدايتسبب کاهش معنی شوري مختلف

 تیمارو  شاهد ینبدر هر سه روش آبیاري شد. اگرچه 

مشاهده  داري یتفاوت معن متر بر زيمنسدسی 5/3

 کاهش یاري میزانآب آب شوري يشبا افزا یول ،نشد

هاي در سطوح بالاي شوري بین روش .بود داريمعنی

اي وجود داري از نظر هدايت روزنه یمعنآبیاري تفاوت 

-اي با شستشوي برگ(. هدايت روزنه4نداشت )جدول 

داري در مقايسه با آبیاري بارانی با  یمعنها افزايش 

اي در تیمار نشان داد. بالا بودن هدايت روزنه شور آب

ا شستشوي برگ بیانگر آبیاري بارانی روزانه همراه ب

برتري اين تیمار نسبت به ديگر تیمارهاي آبیاري 

شاخصی  عنوان بهتواند اي میاست. هدايت روزنه
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براي تعیین نورساخت و رشد به شمار آيد  اعتماد قابل

و گیاه براي استفادة بهینه از میزان آب محدود در 

کند تا از هدررفت ها میدسترس اقدام با بستن روزنه

 Rahnama et al., 2010; Jamesجلوگیري کند ) آب

et al., 2008.) 

 
اي بیانگر )نشانگرهاي میله 704دورگ  ذرت ايروزنه هاي مختلف آبیاري بر هدايتاثر سطوح مختلف شوري و روش .3شکل

آبیاري بارانی همراه با شستشوي  :I3آبیاري بارانی، I2: آبیاري سطحی،  I1: مقادير خطاي معیار استاندارد میانگین سه تکرار است(.

 ها.برگ
 Fig 3. Effect of different salinity levels and irrigation methods stomatal conductance of maize hybrid 704 

(indicator bars is the standard error of three replicates). I1: Surface irrigation, I2: Daily sprinkler irrigation, 

I3: Daily sprinkler irrigation with post fresh water. 
 

( و r=78/0**اي با وزن خشک بوته )هدايت روزنه

( همبستگی مثبت و r=72/0**عملکرد دانه )

در نتیجۀ ، به عبارتی (5داري نشان داد )جدول  یمعن

يابد و اي کاهش میتنش شوري میزان هدايت روزنه

ر نتیجه کاهش تولید مادة سبب کاهش نورساخت د

  شود.خشک و عملکرد دانه می

 

 شاخص سبزینه

 بر مؤثر هاي ترين عاملمهم از سبزينه )کلروفیل(

 طور بهزيرا  می باشد، گیاهان نورساختی ظرفیت

تولید  در نهايت و نورساخت میزان و سرعت بر مستقیم

 (n=21) هاي آبیاريدر سطوح مختلف شوري و روش 704ذرت دورگ  یزيولوژيکفمورفو صفات یبرخ یهمبستگ هاي ضريب -5 جدول
Table 5. Correlation coefficients between morphophysiological characteristics of maize in different levels of salinity and 

irrigation management (n=21) 
No. Traits 1 2 3 4 5 6 7 8 

1 Grain yield 1        

2 Total dry weight 0.78
**

 1       

3 Stomatal conductance 0.72
** 0.61

** 1      

4 Chlorophyll index 0.51
**

 0.49
**

 0.74
**

 1     

5 Leaf area index 0.63
**

 0.69
**

 0.81
**

 0.56
**

 1    

6 concentration Na+ 0.53
**- -0.64

**
 -0.61

**
 -0.32

**
 -0.72

**
 1   

7 concentration K+ 0.34
**

 0.39
*

 0.44
**

 0.09
 ns

 0.35
 **

 -0.57
 **

 1  

8 ratio K+/Na+ 0.53
**

 0.58
**

 0.61
**

 0.27
 ns

 0.52
 **

 0.78
 **- 0.92

 **
 1 

ns ،*  درصد  1و  5دار در سطوح احتمال و معنی دار یمعن ریغیب : به ترت**و 
ns, * and **: Not significant and significant at 5% and 1% probability levels, respectively 
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ها نشان مقايسۀ میانگین داده است. مؤثر توده يستز

يژه در سطوح شوري بالاتر از و شور به با آب داد، آبیاري

دار زيمنس بر متر سبب کاهش معنی دسی 1/4

شاخص سبزينه شد. بیشترين میزان شاخص سبزينه 

رغم  ه شد و بهدر هر دو روش آبیاري بارانی مشاهد

انتظار، میزان شاخص سبزينه در آبیاري سطحی 

 (.4مقادير کمتري داشت )جدول 

تجمع  شوري منجر به افزايش ،بارانی آبیاري در  

 جذب و با شده يشهاملاح در سطح خاک و اطراف ر

 حجم و اندازه ،اسمزي پتانسیل برگی آن و ايريشه

نتیجه  خواهد يافت و در برگ کاهش سطح و ها ياخته

 اعمال آغاز در برگ سطح واحد در سبزينه غلظت

 برخی يافت. نتايج خواهد افزايششور  آب با آبیاري

 شرايط در سبزينه محتواي دهد،می نشان تحقیقات

 برگ، سطح کاهش دلیل به احتمال دارد شوري

و تراکم بالاتر کلروپلاست در  هاياخته کاهش اندازة

 واحد در سبزينه يشافزا نتیجه درواحد سطح برگ و 

با  (.Munns et al., 2006) يابدافزايش  برگ سطح

 گیاه ینورساخت فعالیت شور، شرايط در گیاه رشدادامۀ 

 در نتیجهو  کلروپلاست يبتخر دلیلبه  دارد احتمال

 Munns et) يابدکاهش کاهش میزان سبزينگی برگ، 

al., 2006 .) 

 

 برگ سطح شاخص

برگ نشان داد، بین مقايسۀ میانگین شاخص سطح 

هاي آبیاري از نظر میزان سطح برگ تفاوت روش

داري وجود داشت و روش آبیاري بارانی همراه با  یمعن

شستشوي برگ بیشترين شاخص سطح برگ و تیمار 

آبیاري بارانی در روز و کمترين میزان آن را داشت. 

هاي آبیاري بارانی در روز و آبیاري سطحی بین تیمار

داري وجود نداشت. با افزايش میزان  یمعننیز تفاوت 

نیز  يژه در سطوح بالاي شوريو بهشوري آب آبیاري 

داري کاهش  یمعن طور بهمیزان شاخص سطح برگ 

و  5/3 یاريآب آب يشور یندر سطوح پائ يافت. اگرچه

 مقايسه در داريمعنی کاهش متر، بر زيمنس دسی 1/4

 ،شوري در شرايط .(4مشاهده نشد )جدول  شاهد با

کند و اي را کنترل میاسید آبسیسیک هدايت روزنه

زياد افزايش میزان آن با جلوگیري از سرعت  احتمال به

( Quarrie, 2002 Cramer &رشد طولی برگ ذرت )

 شاخص با دانه عملکرد بین همبستگی ارتباط دارد.

 سطح کاهش بیانگر نیز( =63/0r**) برگ سطح

 کاهش نهايت در و رشد سرعت و کننده نورساخت

  است. دانه عملکرد

 

 برگ میسد غلظت

گ، بنا بر نتايج مقايسۀ میانگین غلظت يون سديم بر

گرم میلی 2/18 روش آبیاري بارانی در روز با میانگین

گرم بیشترين غلظت و تیمار آبیاري بارانی در کیلو

همراه با شستشوي برگ و آبیاري سطحی به ترتیب با 

گرم وزن گرم در کیلومیلی 1/15و  2/16هاي میانگین

خشک کمترين غلظت يون سديم را داشتند. بین 

ي نیز از نظر غلظت يون سديم سطوح شوري آب آبیار

غلظت اين يون  داري وجود داشت. اگرچه یمعنتفاوت 

 متر، بر زيمنس دسی 1/4 یاريآب آب يسطوح شور تا

 .(4نشان نداد )جدول  شاهد با داريمعنی تفاوت

رود در شرايط آبیاري بارانی با  یمکه انتظار  طور همان

تجمع ها، اي نمکبه دلیل جذب برگی و ريشه شور آب

يافته  يشافزاسديم در مقايسه با دو روش ديگر  يون

که در آبیاري بارانی همراه با شستشوي  یدرحالاست، 

ها با شستشوي برگ میزان جذب سطحی از برگ

، ها با آب غیر شور تا حدودي برطرف خواهد شدبرگ

اي نمک تنها جذب ريشهدر آبیاري سطحی  ولی

مثبت بین افزايش  گیرد. با توجه به رابطۀصورت می

يژه در و بهآبیاري با غلظت سديم برگ  شوري آب

رسد که افزايش غلظت آبیاري بارانی در روز به نظر می

اي و برگی سديم برگ اغلب ناشی از جذب ريشه

يش  بیشتر برافزاسديم باشد. نتايج همسانی نیز  مبنی 

جذب برگی سديم در آبیاري ذرت با آبیاري بارانی با 

 Benes et al., 1996; Islaمشاهده شده است ) شور آب

& Aragues, 2010.) هاي ارزيابی میزان  در بررسی

نیز  شور آبجذب املاح در روش آبیاري بارانی با 

هاي ذرت با که در صورت شستشوي برگ شده مشخص

، میزان جذب شور آبآب غیر شور پس از هر آبیاري با 

ی توجه قابلان ها به میزهاي کلر و سديم در برگيون

http://www.cababstractsplus.org/abstracts/SearchResults.aspx?cx=011480691189790707546:cops6fzdyna&cof=FORID:9&ie=UTF-8&q=Cramer,%20G.%20R.&sa=Search
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 یهمبستگ(. Benes et al., 1996کاهش خواهد يافت )

-53/0**برگ و عملکرد دانه ) يمغلظت سد ینب یمنف

=r )بر عملکرد  اين يون تجمع بیانگر تأثیر نامطلوب

 افزايش و تداوم تنش ،به عبارتی .(5است )جدول  دانه

  و هابرگ زودرس يونی، پیري تعادل سبب اختلال در

شود. در می کننده نورساخت سطح جه کاهشدر نتی

هاي ظاهري  نشانه یباران یاريدر روش آب همین راستا،

مشاهده بود، که  قابلتا حدودي  یزبرگ ن یسوختگ

املاح  یاز جذب برگ یآسیب ناش دلیلبه  دارد احتمال

 يمسد غلظت يش. افزاباشدنمک در سطح برگ بوده 

 اکسیژن هاينهگو تولید افزايش با يیهوا هاياندام

 ديگر به سبزينه و آسیبموجب  یاهگ در گرواکنش

 مانند هايیمولکول درشت و نورساختی هايرنگدانه

 ;Ashraf & Ali, 2008) شودمی ها چربی و ها پروتئین

Zhao et al, 2007.)  

 

 غلظت پتاسیم

هاي  مختلف آبیاري غلظت يون پتاسیم برگ در روش

ي که در همۀ ا گونه هبداري داشت،  یمعناختلاف 

سطوح شوري بیشترين غلظت آن در روش آبیاري 

سطحی و کمترين میزان آن در دو روش آبیاري بارانی 

مشاهده شد. بین سطوح شوري آب آبیاري با تیمار 

داري  یمعنشاهد نیز از نظر غلظت يون پتاسیم تفاوت 

وجود داشت و حتی در سطوح پايین شوري نیز میزان 

 .(4داري کاهش يافت )جدول  یمعن رطو بهپتاسیم 

دار بین غلظت سديم و وجود همبستگی منفی و معنی

( بیانگر يک رقابت 5( )جدول =r-57/0**پتاسیم )

هاي جذب و انتقال اين دو يون در مستقیم در مکان

غشاي پلاسمايی است و افزايش جذب پتاسیم 

شود بازدارندة عبور سديم از محلول خارجی به گیاه می

(Epstein, 1966)هاي  . کاهش غلظت پتاسیم اندام

هاي چندي  هوايی گیاه در شرايط شوري در بررسی

 . (Wei et al., 2003)گزارش شده است 

 پتاسیم به سدیم نسبت

هاي گیاهی پذيري پتاسیم به سديم در بافت انتخاب

هاي هاي مهم براي جداسازي گونهيکی از شاخص

در روش آبیاري  متحمل از حساس  به شوري است.

داري با  یمعنسطحی، نسبت پتاسیم بر سديم تفاوت 

تیمارهاي آبیاري بارانی در روز نشان داد. بین سطوح 

شوري آب آبیاري با تیمار شاهد نیز از نظر اين نسبت 

ها داري وجود داشت و مقايسۀ میانگین یمعنتفاوت 

آبیاري اين نسبت  نشان داد، با افزايش شوري آب

 (. نسبت4داري کاهش يافت )جدول  یعنم طور به

 يکعنوان  به گیاهی هايبافتپتاسیم به سديم  يبالا

-به شمار می شوري تحمل مهم فیزيولوژيکی سازوکار

 با، . در اين پژوهش(Rahnama et al., 2011)آيد 

آبیاري غلظت سديم برگ افزايش  آب شوري افزايش

 تاسیمپ غلظت در داريمعنی تفاوت که یدرحال ،يافت

کاهش مقادير  امر بیانگر اين که ،نشد مشاهده برگ

مقادير اين  ،به عبارتی است.پتاسیم به سديم  نسبت

نسبت در تیمارهاي شوري کاهش يافت و اين به دلیل 

 ,Francois & Clark)افرايش غلظت سديم برگ بود 

افزايش غلظت يون سديم و کاهش پتاسیم به  (.1979

ري توسط ديگر محققان سديم در پاسخ به تنش شو

(. به دلیل Rahnama et al., 2011) گزارش شده است

هاي انتخاب پذيري پتاسیم به سديم در غالب گونه

 مثبت با نسبت طور به، عملکرد گیاهی در شرايط شور

و مثبت همبستگی  همبستگی داشت.پتاسیم به سديم 

نسبت پتاسیم به سديم با وزن خشک بین  يدار معنی

( نیز به r= 52/0*عملکرد دانه ) و (r= 58/0**) کل

اهمیت جذب کمتر سديم و نسبت بالاي پتاسیم به 

سديم در جهت دستیابی به عملکرد و مادة خشک 

 (.5بالاتر در شرايط شوري اشاره دارد )جدول 

 

 ي کليريگ جهينت

هر سه  که گفت توانمی هاي اين پژوهش،بر پايۀ يافته

با  شور آبارانی با یاري سطحی و بآبروش مديريت 

مانند افزايش  یاهگ یزيولوژيکیاختلال در اعمال ف

غلظت ، يا روزنه يتهدا کاهش ،غلظت سديم برگ

 سطح کاهش شاخص سبزينۀ برگ و، پتاسیم برگ

ۀ خشک و عملکرد دان ةکاهش تجمع مادباعث  برگ،

ذرت شد. اگرچه میزان تأثیر نامطلوب آبیاري بارانی با 

بیاري سطحی و آبیاري بارانی همراه بیشتر از آ شور آب

با شستشوي برگ با آب غیر شور بود و در روش 
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آبیاري بارانی همراه با شستشوي برگ عملکرد دانۀ 

در سطح شوري  که يطور بهبیشتري به دست آمد. 

زيمنس بر متر عملکرد دانه در اين روش  دسی 1/4

زيمنس بر متر  دسی 5/3آبیاري در مقايسه با تیمار 

، اري بارانی در روز عملکرد بیشتري به دست آمدآبی

رسد اين بهبود وضعیت به علت شسته به نظر می که

ها از سطح برگ و کاهش تأثیر ناشی از شدن نمک

 و شور به توجه حال با نيبااباشد. سوختگی برگ گیاه 

 و سطحی هاياز منابع آب یاريشور بودن بس نیمه

 يوهوا آب ياطق دارامن در ژهيو بهکشور،  ینیرزميز

 شور هايآب از مطلوب استفادة براي خوزستان،گرم 

 يشور و زيانبار نامطلوب رغم تأثیربه کشاورزي، در

شايد بتوان از روش آبیاري  ی،باران یاريآب دروخاک  آب

بارانی همراه با شستشوي برگ با آب غیر شور در 

 يمناطق دارا راستاي بهبود وضعیت عملکرد دانه در

برد. براي  بهره ذرتگرم مستعد کشت  يوهوا آب

در هر سه  دستیابی به مقادير مطلوب عملکرد دانه

 در آب شوريمقادير آستانۀ ، روش مديريت آبیاري

زيمنس بر  دسی 1/4 در حدودشرايط آبیاري بارانی 

برتر از ديگر  ،از کاهش عملکرد گريزبراي متر 

  .شد تیمارهاي اين آزمايش شناخته
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