
 :2019.275824.668125ijswr./10.22059DOI                 (1975-1983 ص) 9813 ، دی8، شماره 50 ، دوره حقيقات آب و خاک ايرانت

The Effect of Salinity on Maize Yield in Various Growth Stages 

REZA SAEIDI 1, MASOUD SOLTANI1*
, ABDOL-MAJID LIAGHAT2, ABBAS SOTOODEHNIA1 

1. Department of Water Science & Engineering, Faculty of Agriculture and Natural Resources, Imam Khomeini 

International University, Qazvin, Iran. 
2. Department of Irrigation  Reclamation Engineering, Faculty of Agriculture and Natural Resources, University of Tehran, 

Karaj, Iran. 
 (Received: Feb. 19, 2019- Revised: May. 4, 2019- Accepted: May. 18, 2019) 

ABSTRACT 

Increasing population growth and reducing water resources have led to use low-quality water resources in 

agricultural sector. In this study a factorial experiment in a randomized complete block design was 

conducted to apply salinity stress on one and two stages of maize growth period. Irrigation water 

salinity treatments including four levels; S1(1.5), S2(2.5), S3(4.0) and S4(5.5 dS.m-1) and the 

application time (growth stages) of salinity stress including six levels; 4-leaf stage (P1), flowering 

stage (P2), milking stage (P3), 4-leaf and flowering stages (P1P2), 4-leaf and milking stages (P1P3) 

and flowering and milking stages (P2P3) were performed. At the end of growth period, the highest 

maize yield (136.8 g/plant) was corresponded to P1S1 treatment the lowest one (41.7 g/plant) was 

corresponded to P2P3S4 treatment. The maize yield increased 17 and 33% in P1P3 and P1P2 treatments 

as compared to P3 and P2 treatments, respectively, although they received salinity stresses two times 

during their growing periods.  While, the yield reduced 6.2 and 23% in P2P3 treatment as compared 

to P2 and P3 treatments, respectively. The results showed that the application of salinity stress in the 

early growth stages makes the crop to be resistant to salinity stress during the sensitive growth 

stages. Therefore, the application time of saline water will be important in terms of conjunction use 

of fresh and saline water resources.  
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  1398 ، دی8، شماره 50، دوره تحقيقات آب و خاک ايران 1976

 شوری بر عملکرد ذرت در مراحل مختلف رشد ثيرتأ

4نيا، عباس ستوده3عبدالمجيد لياقت، *2مسعود سلطانی، 1رضا سعيدی
 

 ، قزوین، ایران.)ره(دانشگاه بین المللی امام خمینی ، دانشکده کشاورزی و منابع طبیعی،مهندسی آبعلوم و گروه . 1

 منابع طبیعی، دانشگاه تهران، کرج، ایران. استاد گروه مهندسی آبیاری و آبادانی، پردیس کشاورزی و. 2

 (28/2/1398تاریخ تصویب:  -14/2/1398تاریخ بازنگری:  -30/11/1397)تاریخ دریافت:  

 چکيده

یفیت باککارهایی برای استفاده از منابع آب منابع آب تجدیدپذیر، منجر به اتخاذ راه افزایش نرخ رشد جمعیت و کاهش

 تصادفی های کاملاًصورت فاکتوریل و در قالب طرح بلوک، آزمایشی بهدر این تحقیق. است شدهپایین در بخش کشاورزی 

، 1S(5/1 ،)2S(5/2(ر شوری در چهار سطح؛ ی در طول دوره رشد ذرت انجام شد. تیماامرحله دوبا اعمال تنش شوری یک و 

)3S(4  و)4S(5/5 مرحله؛ زیمنس بر متر و تیمار مراحل رشد شامل تکدسی)1P(4 ،برگی)2P( دهی، گل)3P( شدن شیری

 1S1P، در سه تکرار اجرا شد. در پایان دوره رشد، بیشترین عملکرد ذرت در تیمار 3P2Pو  2P1P ،3P1Pها و جفت مرحله؛ دانه

 وجود با 3P1P و 2P1Pگرم بر بوته بود. تیمارهای  7/41 مقداربه  4S3P2Pگرم بر بوته و کمترین آن در تیمار  8/136 مقداربه

درصد افزایش عملکرد داشت.  17و  33طور متوسط ، به3Pو  2Pپذیرش دوبار تنش در طول دوره رشد، نسبت به تیمار 

درصد کاهش عملکرد داشت. نتایج نشان داد که اعمال تنش  23و  3P ،2/6و  2Pنسبت به تیمار  3P2Pکه تیمار یدرحال

برداری کند. بنابراین در بهرهمقاوم می مذکور، نسبت به تنش شوری در مراحل اولیه رشد، ذرت را در مراحل حساس رشد

 آب شور حائز اهمیت خواهد بود.     استفاده ازبندی و شیرین، زمان شور آبتلفیقی از منابع 

  شوری، ذرت مراحل حساس به ، شوری، تابع عملکردکليدی: های واژه
 

 مقدمه
در محیط کشت گیاه، ممکن است عواملی باعث ایجاد محدودیت 

در رشد و نمو گیاه و کاهش عملکرد پتانسیل محصول گردند. 

د که با باشمیتنش شوری، یکی از عوامل محدودکننده رشد 

کاهش پتانسیل اسمزی آب خاک، موجب کاهش جذب آب توسط 

شود. تنش شوری منجر به تغییرات گسترده بیوشیمیایی میگیاه 

شود و بر روی تمام های فیزیولوژیک در گیاهان میو پاسخ

های گیاهی، نظیر فتوسنتز و رشد و نمو گیاهان تأثیر فعالیت

 +Naهای(. وجود یونNemoto and Sasakuma, 2002گذارد )می

وز سَمیّت در گیاه، صورت محلول در خاک شور، علاوه بر بربه −Clو

با سایر عناصر غذایی برای جذب توسط گیاه رقابت کرده و موجب 

(. در Akhtari et al., 2014گردند )کاهش عملکرد محصول می

یاهان، گبر ترین اثر تنش شوری تحقیقی گزارش شد که عمده

یل کاهش تقسیم دل بهکه ممکن است باشد توقف رشد گیاه می

ی، کاهش جذب آب، اختلال در جذب سلولی، عدم تعادل یون

عناصر، اثر سمیّ یون سدیم، اختلال در جذب، احیاء و متابولیسم 

ها و کاهش کارایی جزئی یا کلی روزنه بسته شدنازت و پروتئین، 

(. در تحقیق دیگر Parvaiz and Satyawati, 2008فتوسنتز باشد )

منیزیم نیتروژن، پتاسیم، کلسیم،  اعلام شد که تنش شوری، جذب

                                                                                                                                                                                                 
   msoltani@eng.ikiu.ac.ir    نویسنده مسئول: *

و آهن را در ذرت کاهش داده و باعث کاهش عملکرد محصول 

های وارده در طول دوره تنش (.Farooq et al., 2015شود )می

محصول  بر عملکردرشد، تأثیر متفاوتی  به مرحلهرشد گیاه، بسته 

دارند. در تحقیقی، تأثیر تنش شوری بر مراحل مختلف رشد گندم 

قرار گرفت. نتایج نشان داد که از مرحله  مطالعه موردرقم روشن، 

استقرار بوته تا پنجه رفتن و از مرحله استقرار بوته تا ساقه رفتن 

طول سنبله و ارتفاع  ازنظریب بیشترین حساسیت به شوری، ترتبه

یت، کاهش عملکرد ماده خشک و کاهش تعداد درنهاوجود داشت. 

د دانه تحت بوته در واحد سطح، از دلایل اصلی کاهش عملکر

(. Ranjbar et al., 2013گزارش شد ) شور آبشرایط کاربرد 

اثر توأمان تنش شوری و آبی در سه مرحله بررسی  برای تحقیقی 

دهی، بر عملکرد ذرت انجام دهی و بعد از گلرشد رویشی، گل

ها در هر سه آزمایش، بر شد. نتایج نشان داد که اثر متقابل تنش

دانه، عملکرد  100عداد دانه در بلال، وزن )ت مطالعه موردصفات 

دار بود. با افزایش تنش شوری و دانه و شاخص برداشت( معنی

آبی، عملکرد ذرت در هر سه آزمایش کاهش یافت و مرحله 

 شناخته شدها ترین مرحله رشد نسبت به تنشدهی، حساسگل

(Soltani Mohammadi et al., 2011 در تحقیق دیگر و .)با 

اثر غلظت کلرید سدیم بر مراحل اولیه رشد ذرت، گزارش  همطالع

mailto:msoltani@eng.ikiu.ac.ir


 1977 ...سعيدی و همکاران: تاثير شوری بر عملکرد ذرت  

زنی نهایی و شاخص انرژی گیاهچه با افزایش شد که درصد جوانه

 ,Abdellatif-Idris and Siddig) افتیسطح شوری کاهش 

هایی مانند شوری و خشکی، با کاهش طور کلی تنشبه (.2015

پتانسیل آب خاک، باعث کاهش جذب آب توسط گیاه و در نهایت 

گردند. در تحقیقات گذشته گزارش کاهش عملکرد محصول می

شوری و خشکی بر کاهش جذب آب، به  شد اثر توأمان دو تنش

پذیری معپذیر قابل ارائه است. در مقوله جپذیر و ضربشکل جمع

شود جذب آب توسط گیاه، تحت تأثیر تجمعی کاهش فرض می

گیرد. ولی پتانسیل آب خاک و کاهش پتانسیل اسمزی انجام می

صورت ضرایب کاهش جذب ها بهپذیری، اثر تنشدر مقوله ضرب

گردد طور جداگانه محاسبه شده و در یکدیگر ضرب میآب، به

(Skaggs et al., 2006)توجه به موارد مذکور و  . بنابراین با

حساسیت متفاوت گیاه به اعمال تنش در مراحل مختلف رشد، 

توان دو فرضیه مطرح نمود. در فرضیه اول، اثر تنش در هر می

مراحل بعدی یک از مراحل رشد مستقل بوده و بر عملکرد گیاه در 

گذارد. یعنی جذب آب و عملکرد گیاه، تحت رشد، تأثیری نمی

اعمال تنش شوری در مراحل مختلف رشد گیاه تأثیر تجمعی 

فرضیه رشد(. در  تنش در مراحلپذیر بودن تأثیر )جمعباشد می

در مراحل اولیه رشد، بر مراحل بعدی هم  وارده تنشاثر  دوم،

های آتی مؤثر بوده و باعث افزایش یا کاهش مقاومت گیاه به تنش

های از مقولهگیری . بهره(اثر تنشیری پذضربگردد )خاصیت می

مذکور در این پژوهش، بیشتر برای بررسی احتمال مقاوم سازی 

در تحقیقات گذشته، تأثیر است. گیاه ذرت به تنش شوری بوده 

سابقه وجود تنش شوری بر سازگاری گیاه به تنش شوری، کمتر 

. هدف اصلی تحقیق، بررسی تأثیر گرفته است قراری بررس مورد

مختلف رشد ذرت بر عملکرد و  اعمال تنش شوری در مراحل

با اعمال یک مرحله تنش ی که طوربه بود. اجزای عملکرد آن

تنش شوری کاهش صدمات ناشی از ، شوری در مراحل اولیه رشد

. در حقیقت فرض شده است در مراحل حساس رشد مطالعه گردد

بار تجربه تنش شوری در مراحل اولیه رشد را که اگر گیاه یک

بت به تنش شوری در مراحل حساس رشد داشته باشد، نس

)خاصیت  کندتر شده و عملکرد آن کمتر کاهش پیدا میمقاوم

ی و کیفی آب در یل روند نزولی کمّبه دلی طورکلبه. پذیری(ضرب

طرف و مستعد بودن اراضی یکازخشک مناطق خشک و نیمه

های مدیریتی برای کاربرد روش نیازمندکشاورزی از طرف دیگر، 

 آب. با کاربرد منطقی باشیمگیاهان میعملکرد مطلوب  حصول

عنوان یک منبع آبیاری، ضمن افزایش تولیدات کشاورزی، به شور

 Piri etنیز کاست ) شور یرغتوان از رقابت موجود برای آب می

al., 2018 بنابراین در این پژوهش، مقادیر متفاوت تنش شوری .)

مختلف رشد، به گیاه ذرت  صورت تناوبی )پالسی( و در مراحلبه

قرار گرفت.  مطالعه موردو تأثیر آن بر عملکرد محصول  شد اعمال

و شیرین  شور آبتوان در استفاده تلفیقی از منابع با این کار می

  بندی مناسب نمود.    در آبیاری گیاهان حساس به شوری، زمان

 هامواد و روش

 اجرای طرح

قزوین، در  )ره(المللی امام خمینیینباین پژوهش، در دانشگاه 

شمالی و طول جغرافیایی  36º 19' 23"موقعیت عرض جغرافیایی

"38  '00 50º  متر از سطح دریا انجام شد.  1382شرقی و ارتفاع

ها بود و کاشت آن 704سینگل کراس  ، ذرت رقمموردمطالعهگیاه 

 60و ارتفاع  35ستیکی به قطر لایسیمترهای کوچک پلادر 

منظور زهکشی مناسب بستر کشت گیاه و متر انجام شد. بهسانتی

دار های سوراخگیری از عصاره اشباع خاک، ابتدا لولهسهولت نمونه

ها لایسیمتر نصب گردید. سپس روی لولهتهیه شد و در کف هر 

یسیمترها لا یتدرنهاریزه ریخته شد و متر سنگسانتی 5به ارتفاع 

، 3ی و کود حیوانی، با نسبت؛ بادماسهبا مخلوط خاک کشاورزی، 

علوم  ، از مزرعه تحقیقاتی گروهمورداستفادهپُر شدند. خاک  1و  1

گیری و آزمایش، مهندسی آب تهیه شد. بافت خاک با نمونه و

لومی شنی تعیین شد. خاک طبیعی مزرعه تحقیقاتی پس از شخم 

گرم بر  35/1تر کشت، دارای چگالی زدن و آمادگی برای بس

هر لایسیمتر، وزن  به حجم با توجهمتر مکعب بود. بنابراین سانتی

لایسیمترها ریخته شده و سپس به مشخصی از مخلوط خاک در 

یکی عصاره اشباع خاک با الکتریتهدا. رسانده شدتراکم مذکور 

گیری اندازه بر مترزیمنس کود حیوانی، یک دسی به مصرفتوجه 

سه بذر و با فاصله ، تعداد 1396مردادماه سال شد. در تاریخ اول 

منظور لایسیمتر کاشته شد. بهسانتیمتر از هم، در وسط هر  7تا  5

یکی مناسب الکتریتهدازنی بذرها، از آب چاه با آبیاری و جوانه

(dS/m 45/0 = EC و )PH  زنی . پس از جوانهاستفاده شدخنثی

و بهترین گیاه  شد حذفن گیاه به چهار برگ، دو گیاه و رسید

در تحقیقی با هدف به طور مشابه،  .ماند یباقبرای اجرای تیمارها 

های بررسی تأثیر تنش شوری و قارچ میکوریزا بر ویژگی

مورفولوژیک گیاه ذرت، شیوه کشت گیاهان مشابه پژوهش حاضر 

جرای تیمارها و س از ا. پ(Dehghani et al., 2017)گزارش شد 

زیست در پژوهش، برداشت نهایی  مطالعه موردهای برداشت داده

 آبان انجام شد.  11در تاریخ  گیاه توده

 تعيين زمان و مقدار آبياری

لایسیمترها و هنگام خاک در  به رطوبت با توجهزمان آبیاری 

، تعیین شد. (MAD)تخلیه مجاز رطوبتی ذرت  به حدرسیدن 

صورت روزانه، توسط دستگاه طوبت خاک بهبرای این کار ر
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گیری شد. مقدار اندازه (ΔT)سنج ساخت شرکت دِلتا تی رطوبت

و پژمردگی دائم  (FC)رطوبت خاک در نقطه ظرفیت زراعی 

(PWP)، در فشار  لایسیمتر ای از خاک متراکمبا قراردادن نمونه

نسبتی از کل  MADحد شد.  گیریاندازهاتمسفر،  15و  3/0

بوده که در منابع علمی،  PWPو  FCرطوبت موجود بین دو حد 

 ,Alizadeد )ش گزارش 65/0طور متوسط برای گیاه ذرت به

ذرت  MAD(. بر اساس تحقیقاتی در کلرادو آمریکا، مقدار 2007

ها و رسیدگی برگی، خمیری شدن دانه16برگی، 4در مراحل رشد 

 Al-Kaisi) شد اعلامدرصد  70-60و  50، 70-60، 50ترتیب؛ به

and Broner, 1992منظور بررسی اثر (. در تحقیق دیگر، به

طی دوره رشد بر عملکرد و اجزای عملکرد ذرت  شورآبمدیریت 

 Molavi et) گرفته شددر نظر 5/0برابر با  MADای، مقدار دانه

al., 2011 در این پژوهش، برای جلوگیری از ورود تنش خشکی .)

در تحقیقات گذشته، یعنی  شدهگزارشگیاه، کمترین مقدار به 

 . مقدارگرفته شددر کل دوره رشد در نظر  MADبرای  5/0مقدار 

خاک در بستر کشت، از  به حجمآب آبیاری نیز با توجه  حجم

 به حد( محاسبه و پس از رسیدن رطوبت خاک 1طریق رابطه )

MAD داده شد، به گیاهان . 

∀= (
FC−PWP

100
) × MAD × ρb × D × A                     (1رابطه)                                                                                  

: درصد FC ،(m3)یاری آب آب: حجم ∀در رابطه فوق؛ 

: درصد رطوبت PWPرطوبت وزنی خاک در نقطه ظرفیت زراعی، 

ه مجاز رطوبت تخلی حد: MAD وزنی خاک در نقطه پژمردگی دائم،

): چگالی ظاهری خاک ρb خاک )اعشاری(،
gr

cm3) ،D : عمق توسعه

بود. در این پژوهش با  (m2): مساحت بستر کشت Aو  (m)ریشه 

که بستر کشت گیاه، گلدان )مینی لایسیمتر( بود، توجه به این

راندمان آبیاری صد در صد بوده و عمل آبشویی نیز وجود نداشت. 

بر حجم خالص در نظر گرفته نشد و حجم بنابراین آبی اضافه 

ناخالص و خالص آب آبیاری یکسان بود. مقدار حجم خالص آبیاری 

 تا حد  MAD نیز صرفاً بر اساس اختلاف رطوبت خاک بین حد 

FC  ها داده شد. لازم به ذکر ( تعیین شد و به گلدان1)طبق رابطه

ها، دانهای تعبیه شده در کف گلاست، شروع تخلیه آب از زهکش

مؤید کفایت آبیاری و محاسبات دقیق برآورد حجم آب آبیاری 

 بود.

 تعريف تيمار

هایی از تنش شوری در مراحل در این تحقیق، تأثیر اعمال پالس

. قرار گرفت مطالعه موردای مختلف رشد، بر عملکرد ذرت علوفه

سطح و تیمارهای مرحله رشد، در شش  4تیمارهای شوری در 

د اگر داسطح تعریف شدند. نتایج تحقیقات گذشته نشان 

یب؛ از عدد به ترتیکی آب آبیاری و عصاره اشباع خاک الکتریتهدا

ای افزایش یابد، عملکرد ذرت علوفه بر مترزیمنس دسی 8/1و  2/1

به حد آستانه  با توجه(. Alizade, 2007) کندکاهش پیدا می

 1S خاک؛ تحمل به شوری ذرت، اولین تیمار شوری عصاره اشباع

  4Sو  2S ،3Sزیمنس بر متر و سه سطح شوری دسی 5/1 با برابر

زیمنس بر متر، برای بررسی دسی 5/5و  4، 5/2یب برابر با ترتبه

است  ذکرقابلاثر اعمال تنش شوری بر عملکرد گیاه تعیین شدند. 

های شوری فوق، گیاهان همواره با آب چاه بل و بعد از پالسکه ق

آبیاری شدند. برای  بر مترزیمنس دسی 45/0یکی الکتریتهدابا 

شور کردن آب آبیاری، از آب زهکش حائل منطقه آبیک قزوین 

و  35◦ 57' 8''زار مرکزی دشت قزوین، با عرض جغرافیایی )شوره

که با اختلاط طوریشد، به( استفاده 50◦ 24' 39''طول جغرافیایی 

با غلظت  بسیار شور خروجی زهکش و آب چاه، تیمار شوریآب 

کشاورزی برای تولید آب زه شد. استفاده ازمورد نظر تهیه و اعمال 

یم و یا سنگ نمک، شرایط دبجای استفاده از کلرید س ،آب شور

به نتایج را اعتماد  تر کرده و سطحآزمایش را به واقعیت نزدیک

برای هر تیمار صرفاً در مرحله  شورآباعمال د. داافزایش می

شد و آبیاری تا زمانی ادامه داشت که از رشد گیاه انجام  موردنظر

شوری آب  به حدلایسیمتر، یکی آب خروجی از الکتریتهدا

برای این کار، ابتدا خروجی  رسیده باشد. )تیمار مد نظر( آبیاری

شد و پس از اشباع شدن خاک با آب شور  لایسیمتر بسته

موردنظر، حدود سه ساعت فرصت داده شد تا خاک بستر کشت، 

آب شور را در بر داشته باشد. سپس، خروجی لایسیمتر باز شد و 

آب خروجی، اطمینان حاصل شد که تنش گیری شوری زهبا اندازه

م است. با توجه به حجم و تراکشوری به ریشه گیاه اعمال شده 

خاک درون لایسیمترها و کمبود رطوبت خاک تا حد اشباع، 

لیتر آب شور برای اشباع  5طور متوسط در هر لایسیمتر حدود به

ز سوی دیگر، تیمارهای مراحل رشد شدن خاک مصرف شد. ا

برگی، 1P(4( به مرحلهای و شامل؛ رسیدن صورت یک مرحلهبه

)2P( دهی، گل)3P( ی شامل؛ ادومرحلهها و شیری شدن دانه

)2P1P( 4دهی، گل-برگی)3P1P( 4شیری شدن و -برگی)3P2P( 

تیمار با  24تعداد  درمجموعشیری شدن، تعریف شدند. -دهیگل

های طرح بلوکصورت آزمایش فاکتوریل و در قالب سه تکرار به

  کاملًا تصادفی اجرا شدند. 

 تحليل آماری 

شامل؛ وزن  موردمطالعهدر این تحقیق، مقادیر عددی صفات 

عملکرد زیست خشک ساقه، وزن خشک بلال، وزن خشک برگ، 

و تحلیل یه تجزمورد  SPSSافزار خشک و ارتفاع بوته، با نرم توده

ها، ها و مقایسه میانگین. تجزیه واریانس دادهقرار گرفتآماری 

 ای دانکن انجام شد.  توسط آزمون چند دامنه
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 نتايج و بحث

 ذرت به تنش شوری واکنش

هایی منظور بررسی قابلیت سازگاری ذرت به تنش شوری، پالسبه

ی در طول دوره رشد امرحله دوصورت یک و از تنش مذکور به

ها در اریانس و مقایسه میانگین دادهگیاه، اعِمال شد. تجزیه و

. تأثیر متقابل تنش شوری در شد نشان داده( 2( و )1جدول )

خشک برگ معنی دار نبود اما  مراحل مختلف رشد، بر مقدار وزن

دار وزن خشک ساقه، بلال، عملکرد بیوماس و ارتفاع بوته بر مق

بود.  داریب در سطح؛ یک، پنج، یک و یک درصد معنیترتبهذرت، 

ی مقایسه میانگین تیمارهای مختلف فاکتور مرحله رشد، طورکلبه

به  آن ازپسبود و  1Pنشان داد بیشترین عملکرد مربوط به تیمار 

بیشترین عملکرد را  3P2Pو  3P1P ،2P1P ،3P ،2Pیب تیمارهای ترت

، در بین است( مشخص 1شکل )طور که در داشتند. همان

های و در میان تنش 1Pو  2P ،3Pار ای، تیمهای یک مرحلهتنش

ترین ترین به بیش، از کم3P1Pو  3P2P ،2P1Pی، تیمار ادومرحله

دهنده شوند. کاهش متفاوت عملکرد، نشانعملکرد مرتّب می

حساسیت متفاوت گیاه به تنش شوری در مراحل مختلف رشد 

گرم بر بوته، در تیمار  8/136 مقداربهترین عملکرد ذرت بود. بیش

1S1P 4ر گرم بر بوته، در تیما 7/41 مقداربهترین آن و کمS3P2P 

طور ، به2Pو  3Pنسبت به تیمار  2P1Pو  3P1Pمشاهده شد. تیمار 

درصد افزایش عملکرد داشتند. دلیل افزایش  33و  17متوسط 

اولیه پژوهش و سازگار شدن  یهبخش بودن فرضعملکرد، نتیجه

گیاه به تنش شوری، در اثر تجربه آن در مراحل اولیه رشد بود. 

درصد  2/6و  23یب ترتبه، 2Pو  3Pنسبت به تیمار  3P2Pاما تیمار 

کاهش عملکرد داشت. دلیل آن، اعمال تنش شوری در دو مرحله 

های حساس به تنش، در طول دوره رشد گیاه بود. تاکنون گزارش

 ارائهتأثیر تنش شوری بر کاهش عملکرد ذرت  در خصوصزیادی 

 3I (50عنوان نمونه؛ عملکرد ذرت در تیمارهای . بهاست شده

درصد  1I  (100ارهای ( نسبت به تیم3+1S)3Sدرصد آبیاری( و 

)شوری آب کارون(، در سه مرحله رشد رویشی،  1Sآبیاری( و 

درصد  2/13و  4/26، 5/20یب؛ به ترتدهی دهی و بعد از گلگل

(. افزایش Soltani Mohammadi et al., 2011) داشتکاهش 

زیمنس بر متر باعث کاهش عملکرد دسی 7به  2شوری آب از 

 Heidarinia et) شد گزارشن بر هکتار ت 6/2به  3/6دانه ذرت از 

al., 2016 که افزایش شوری  داده شد(. در تحقیق دیگری نشان

درصد کاهش  2/25، باعث بر متردسی زیمنس  4آب آبیاری تا 

(. اما Azizian and Sepaskhah, 2014) شددر عملکرد دانه ذرت 

داشت و نشان داد  به همراهنتایج این پژوهش دستاورد جدیدی 

که گیاه در مراحل اولیه رشد با یک تنش شوری مواجه یدرصورت

های شوری را در مراحل حساس رشد، تحمل تواند تنششود، می

دست د. دلیل نتایج بهکرده و با کاهش عملکرد کمتری مواجه شو

علت سازگاری فیزیولوژیکی گیاه با تنش آمده، ممکن است به

گیاه به نوعی برای  باشد. یعنی ری، در ابتدای دوره رشدشو

پذیرش تنش در مراحل حساس رشد، واکسینه شده است. در این 

مورد، تجربه مشابهی درباره اعمال تنش خشکی بر گیاهان باغی، 

بین کشاورزان سنتی وجود دارد. به این صورت که اگر درختان 

در ابتدای عمر خود تجربه تنش خشکی داشته باشند، در دوران 

           بیشتری به تنش خشکی خواهند داشت.      دهی مقاومت محصول

 
 های شوری در مراحل مختلف رشدتغييرات عملکرد ذرت در اثر تنش -1شکل 

 



  1398 ، دی8، شماره 50، دوره تحقيقات آب و خاک ايران 1980

 ی  برای تيمارهای مختلفموردبررسنتايج تجزيه واريانس صفات  -1جدول 

 درجه آزادی منابع تغییر

  میانگین مربعات

 وزن خشک ساقه

 )گرم بر بوته(

 وزن خشک بلال

 )گرم بر بوته(

 وزن خشک برگ

 )گرم بر بوته(

 عملکرد بیوماس خشک

 )گرم بر بوته(

 ارتفاع بوته

 متر()سانتی

 ns 382/0 ns 12/38 ns 67/36 ns 22/3 ns 34/19 2 تکرار

 84/52 ** 6/4541 ** 94/188 ** 31/1659 ** 62/696 ** 5 مرحله رشد

 72/731 ** 6489 ** 11/51 * 91/1634 ** 34/1146 ** 3 شوری

 ns 44/24 ** 37/85 * 1/12 17/59 * 47/15 ** 15 مرحله رشد× شوری 

 77/2 24/1 25/16 05/29 77/2 46 خطا

ns 1و  %5داری در سطح احتمال داری و معنییمعن یرغ، * و **: به ترتیب% 

 ی برای تيمارهای مختلفموردبررسمقايسه ميانگين اثر متقابل تنش شوری و مرحله رشد بر صفات  -2جدول 

 تیمار
 وزن خشک ساقه

 )گرم بر بوته(

 وزن خشک بلال

 )گرم بر بوته(

 وزن خشک برگ

 )گرم بر بوته(

 عملکرد بیوماس خشک

 )گرم بر بوته(

 ارتفاع بوته

 متر()سانتی

1S1P  59/8 b  57/8 a  19/1 a-e  136/8 a  189 a 

2S1P  55/5 cd  55/7 a  19/2 a-e  130/5 b  184/3 c-e 

3S1P fg 8/47  55/5 a  19/6 a-e  122/9 c  181/3e-h 

4S1P  40/8  jk  40/3 c-e  24/3 a  105/2 g  179 hi 

1S2P  51/2 e  30/9 d-g  21 a-c  103/2 h  187 a-c 

2S2P  45/1 gh  22/8 g-j  19/3 a-e  87/3 l  182/3 d-g 

3S2P  39/6  k  16/6 jk  16/1 b-g  72/4 o  175 jk 

4S2P  26/5 m  9/4 kl  13/2 c-h  49/1 q 168/3 l 

1S3P  64/3 a  32/6 d-g  15/8 b-g  112/8 f  187/3 ab 

2S3P  57/2 bc  28/4 f-i  18 a-f  103/7 gh  183 d-g 

3S3P  51/5 e  26/5 f-i  18/6 a-f  96/7 j  176/3 ij 

4S3P  42 i-k  15/7 jk  8/6 g-h  66/4 p  172/3 k 

1S2P1P  64/2 a  36/9 c-f  20/6 a-d  120/8 d  188 ab 

2S2P1P  58/8 b  34/5 d-f  18/7 a-f  112/1 f  183/3 d-g 

3S2P1P  53/8 de  30/2 e-h  16/5 a-f  100/5 i  180/3 g-h 

4S2P1P  48/1f  20/3 h-j  13 d-h  81/5 n  175/3 j 

1S3P1P  59/1b  51/3 ab  20/4 a-d  130/9 b  188/3 ab 

2S3P1P  51/2 e  41/1 cd  23/5 ab  115/9 e  184 d-f 

3S3P1P  44/6 hi  36/3 c-f  21/5 ab  102/5 h  181 f-h 

4S3P1P  44/3 hi  28 f-i  21/8 ab  94/2 k  176 j 

1S3P2P  43/5 h-j  46 bc  11/1 f-h  100/6 i  185/3 b-d 

2S3P2P  40/5 jk  32 d-g  11/8 e-h  84/3 m  181/3 e-h 

3S3P2P  34/7 l  18/6 i-k  12/7 d-h  66 p  174 jk 

4S3P2P  28/3 m  6/1 l  7/2 h  41/7 r  176/6 l 

تا  aباشد. بیشترین تا کمترین مقدار صفت، از حرف بندی صفات مورد بررسی در طرح، برای تیمارهای مختلف میحروف انگلیسی داخل جدول: بیانگر رده

r اند.گیرند، با یک حرف متمایز شدهاست. صفاتی که از نظر میانگین در یک رده قرار میمشخص شده 
 

 شوری -ابع عملکردوت

(، مشاهده شد که تأثیر تنش شوری بر مقدار 2) به شکلبا توجه 

ی افزایش ازابه. بودعملکرد ذرت، در مراحل مختلف رشد متفاوت 

 3P2Pو  1P ،3P1P ،2P1P ،3P ،2Pیک واحد شوری در تیمارهای 

گرم از وزن خشک  4/14و  1/13، 9/10، 6/9، 9، 6/7یب؛ ترتبه

سته شد. یعنی یک مقدار تنش شوری ثابت، بسته به بوته ذرت کا

اینکه در چه مرحله ای از رشد به گیاه اعمال شود، تأثیر متفاوتی 

 3P1P و 2P1Pتایج نشان داد که در تیمار بر عملکرد محصول دارد. ن

اعِمال دو مرحله تنش شوری، عملکرد ذرت نسبت به  باوجود

که در یل ایندلبهکاهش کمتری داشت.  3Pو  2Pتیمارهای 

در مرحله حساس رشد، به گیاه  همآنبار و ، یک3Pو  2Pتیمارهای 

ه دلیل ب، 3P1P و 2P1Pکه در تیمارهای یدرحالتنش اعمال شد. 

تنش شوری در مرحله رشد چهار برگی، گیاه خود را  تجربهوجود 

طور به. بود کردهنسبت به تنش در مراحل حساس رشد مقاوم 
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بر عملکرد سورگوم  شورآب تأثیرمنظور بررسی ، تحقیقی بهمشابه

در سیستان  شورآبکارگیری آن برای مدیریت استفاده از و به

 2شیرین )شوری انجام شد. تیمارها شامل آبیاری با آب 

بر زیمنس دسی 7)شوری  شورآب(، آبیاری با بر مترزیمنس دسی

طور ثابت و متغیر و شیرین به شورآبدرمیان با (، آبیاری یک متر

. تفاوت تیمار سوم و چهارم در این بود که در تیمار سوم بود

و شیرین اختصاص  شورآبطور ثابت و یک درمیان به ها بهجوی

 شورآب، اما در تیمار چهارم اگر در یک آبیاری جوی با داده شد

شد، در آبیاری بعدی آب شیرین در جوی جریان آبیاری می

داشت. نتایج نشان داد که عملکرد محصول در تیمارهای اول تا 

 بر هکتارتن  16/90و  27/85، 71/60، 8/100یب؛ به ترتچهارم 

و سپس با  شورآبا بار بها یک. پس در تیمار چهارم که جویبود

تری در استفاده از شدند، عملکرد مناسبآب شیرین آبیاری می

(. در تحقیق دیگری استفاده Piri et al., 2018حاصل شد ) شورآب

، مانند به نمکبرای گیاه حساس  شور یرغ -شورآبمتناوب از 

تر گزارش شد روش اختلاط دو نوع آب، مناسبذرت، نسبت به

(Bradford and Letey, 1993  .) 

 

 
 ی افزايش شوری در تيمارهای مرحله رشدبه ازاتوابع عملکرد ذرت  -2شکل 

 

 راندمان عملکرد محصول

مقادیر راندمان عملکرد محصول در تیمارهای مختلف بر اساس 

( محاسبه و 1S1Pبه عملکرد بیشینه ) تحت تنش نسبت عملکرد

آبیاری و  56( رسم شد. در نشریه شماره 3نتایج آن در شکل )

ی افزایش یک ازابهزهکشی فائو  شیب کاهش عملکرد ذرت 

درصد  4/7شوری عصاره اشباع خاک، مقدار  بر مترزیمنس دسی

شد. در این پژوهش مشاهده شد با شور شدن عصاره اشباع  یینتع

طور میانگین عملکرد آستانه تحمل ذرت، به به حدبت خاک نس

، 6/5یب؛ ترتبه 3P2Pو  1P ،3P1P ،2P1P ،3P ،2Pذرت در تیمارهای 

ت. بنابراین مرحله اعمال درصد کاهش یاف 5/10و  5/9، 8، 7، 5/6

تنش شوری بر عملکرد محصول مؤثر بود و درصد کاهش عملکرد 

ه فائو گزارش شد 56ریه ذرت، پیرامون عدد ثابتی بود که در نش

تیمارهای  نسبت به 3P1Pو  2P1Pکه در تیمارهای . باوجود ایناست

2P  3وP د، ولی مقدار ش وارد، یک مرحله بیشتر تنش شوری

درصد کمتر بود.  5/1و  5/2یب ترتبهها، کاهش عملکرد در آن

 شورآبآبیاری ذرت با  در صورت( نشان داد که 3( و )2های )شکل

بار دیگر در مراحل توان یک، می)1P(ی چهار برگدر مرحله رشد 

، از )3P(ها و شیری شدن دانه )2P(دهی گلمانند حساس رشد 

استفاده نمود. بدون آنکه کاهش عملکرد برای آبیاری  شورآب

. وجود داشته باشددوم  شورآباستفاده از  به دلیلداری معنی



  1398 ، دی8، شماره 50، دوره تحقيقات آب و خاک ايران 1982

های نتایج این تحقیق، دستاورد خوبی در زمینه استفاده از آب

د. ممکن است در برخی شوامتعارف در کشت ذرت محسوب مین

یفیت باکمناطق، منابع آب شیرین محدود بوده و یا منابع آب 

پایین وجود داشته باشد که بدون استفاده بوده و مانند آب 

یج به نتا با توجهگردند. زیست میها، باعث تخریب محیطزهکش

گرفتن  در نظراین پژوهش، پس از استقرار گیاه ذرت در زمین، با 

دورهای متناوب آبیاری شور و شیرین، علاوه بر دستیابی به 

برداری نیز بهره شورآبتوان از منابع راندمان مناسب محصول، می

صورت نمود. در تحقیق مشابهی، شیارهای کشت ذرت به

زیمنس بر متر دسی 8و  5/1درمیان با آب دارای شوری یک

آبیاری، اگر گیاهان کم جایآبیاری شد. نتایج نشان داد که به

 24آبیاری شوند، عملکرد محصول  شورآبدرمیان با صورت یکبه

 شورآبآب که یگر، در مناطق کمدعبارتبهیابد. درصد افزایش می

صورت آبیاری یک درمیان غیر شور به -وجود دارد، کاربرد آب شور

 یرغ آبیاری( فقط با آبدرمیان شیارها )کمشیارها، بر آبیاری یک

 در صورتتوان گفت گیری کلی میمزیت دارد. در یک نتیجه شور

، با جایگزین کردن بخشی از آب شور یرغکمبود منابع آب 

 Kiani، امکان افزایش تولید وجود دارد )شورآبیاز گیاه با موردن

and Mosavat, 2015 ،یل آبیاری به دل(. در تحقیق مذکور

مکن است برای کشاورزان درمیان شیارها با دو نوع آب، میک

آید. اما آبیاری گیاه با  به وجوداجرا  ازلحاظهایی محدودیت

 شورآبدرمیان  چنددرمیان، دو درمیان و یا دورهای متناوب یک

های و شیرین، قابلیت اجرای بهتری دارد. در تحقیق دیگر، روش

 7/0( و غیر شور )بر مترزیمنس دسی 3/7) شورآبمختلف تلفیق 

و مشخص  گردید ( بر عملکرد ذرت بررسیبر متریمنس زدسی

شد که میانگین عملکرد دانه ذرت در تیمارهای شاهد، متناوب 

و نیم دیگر بلافاصله  شورآبدرمیان )نیمی از آب آبیاری با نیم

، با آب شیرین(، اختلاط دو نوع آب و متناوب شورآبپس از نفوذ 

و  38/0، 46/0، 62/0یب؛ به ترتو شیرین،  شورآبدرمیان یک

 ,Liaghat and Esmailiمربع است ) کیلوگرم در هر متر 36/0

 12) شورآب(. در تحقیقی دو روش اختلاط و تناوبی 2003

( بر روی بر مترزیمنس دسی 6/0) شور یرغ( و بر مترزیمنس دسی

. نتایج نشان داد که آبیاری قرار گرفتعملکرد گندم مورد مقایسه 

 11تا  7روش اختلاط ، نسبت بهشور یرغو  ورشآبمتناوب با 

(. در تحقیق Naresh et al., 1993) داددرصد عملکرد را افزایش 

 7/0) شورآبدیگر گزارش شد که در روش آبیاری تناوبی با 

(، اگرچه بر مترزیمنس دسی 5) شور یرغ( و بر مترزیمنس دسی

به بود، ولی  شورآباز شش آبیاری صورت گرفته سه آبیاری با 

شرایط  رسید به نظریل آبشویی مناسب در سه آبیاری دیگر، دل

. بودط فراهم ی برای رشد گیاه نسبت به روش مختلمساعدتر

برای کشت ذرت  شور یرغرا همراه با آب  شورآبتوان درنتیجه می

که کاهش چندانی در عملکرد محصول استفاده کرد، بدون آن

طور کلی، نتایج این پژوهش به(. Molavi et al., 2011ایجاد شود )

نشان داد که اعمال تنش شوری بر گیاه در مراحل اولیه رشد، 

تأثیر مستقیمی بر مقاومت گیاه به تنش، در مراحل حساس رشد 

پذیری(. در تحقیقات مشابه نیز گزارش شد داشت )خاصیت ضرب

که واکنش گیاه به تنش توأم شوری و خشکی، بیشتر از خاصیت 

 .  (Hoseini et al., 2018)پذیری تبعیت دارد بضر
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 گيرینتيجه
کاهش منابع آب شیرین در بخش کشاورزی و لزوم تأمین نیاز غذایی 

سمت اتخاذ  ریزان آبیاری را بهها، توجه برنامهروزافزون انسان

دهد. در این سوق می شورآبکارهایی برای استفاده از منابع راه

سازی گیاه ذرت به تنش شوری، در مراحل اولیه پژوهش، امکان مقاوم

قرار گرفت. بطورکلی نتیجه حاصل این بود که  موردمطالعهرشد، 

عملکرد ذرت با اعمال تنش شوری در دو مرحله ابتدایی و حساس 

رشد، نسبت به اعمال تنش در مرحله حساس رشد، بیشتر بود. دلیل 

گیاه به شوری، در اثر تجربه آن در مراحل ابتدایی  مقاوم شدنآن 

نیاز آبی ذرت در دورهای تأمین  به لزومرشد بود. بنابراین با توجه 

انجام گیرد، در مصرف  شورآبمتعدد آبیاری، اگر دفعاتی از آبیاری با 

های نامتعارف شور نیز استفاده جویی شده و از آبآب شیرین صرفه

زیرزمینی خروجی  شورآبوجود منابع  در صورتگردد. پس بهینه می

فاده تلفیقی از توان استها و ... در کنار منابع آب شیرین، میزهکش

صورت دورهای متناوب آبیاری را در و شیرین به شورآب

بندی کارگیری زمانتردید با به. بیقراردادهای آبیاری ریزیبرنامه

، از کاهش عملکرد محصول در اثر شورآبمناسب برای استفاده از 

 آید. می به عملتنش شوری، جلوگیری 
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