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In order to investigate the effect of different salinity levels and deficit irrigation on the growth 

and yield and water productivity of maize, an experiment was conducted in the research farm 

of the College of Agriculture, Shiraz University, Iran in 2018. The factorial experiment was 

performed as a randomized complete block design with three replications. Four salinity levels 

of irrigation water including control (0.6), 2, 3.5 and 5 dS m-1 and three levels of irrigation 

water depths including full irrigation, 75% and 50% of full irrigation were applied. Maximum 

seed yield, number of seeds per ear and total dry matter were observed in full irrigation 

treatment with salinity level of 0.6 dS m-1. Increased salinity from 0.6 to 3.5 dS m-1  had no 

significant effect on harvest index. Increasing the stress to 50% of full irrigation caused an 

average of 23% increase in seed maize water productivity. Maximum dry matter water 

productivity of 3.06 kg m-3was observed in the treatment of 50% full irrigation with salinity 

of 2 dS m-1. Therefore, in case of water shortage from the point of view of water resources 

management and soil salinity management, considering the salt leaching to prevent salt 

accumulation in the soil, treatment of 50% full irrigation with irrigation water salinity of 2 dS 

m-1 is recommended due to higher water productivity and lower yield slope per unit increase 

in salinity. 
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ه ای نواری یک ردیفای در سیستم آبیاری قطرهآبیاری بر رشد ذرت دانهبرهمکنش اثرات شوری آب و کم
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کمبود غذا را روز  ،یمنابع آب تیفیو کاهش ک نیریو کمبود منابع آب ش هایو وجود خشکسال یمحدود بودن منابع آب

 یوربر رشد، اجزا محصول ذرت و بهره یاریآبو کم یاثر سطوح مختلف شور یمنظور بررس. بهکندیم دیبه روز تشد
در منطقه  1398سال  رازیدانشگاه ش یکشاورز شکدهآب دان یبخش مهندس یقاتیتحق یادر مزرعه  یشیآب، آزما

را درآمد، جدر سه تکرار به ا یکامل تصادف یهادر قالب طرح بلوک لیفاکتور شیباجگاه استان فارس انجام شد. آزما
 یاریشامل آب یاریبر متر و سه سطح آب منسیز یدس 5و  5/3، 2، 6/0شامل شاهد  یاریآب آب یچهار سطح شور

خشک  ی. حداکثر مقدار محصول دانه، تعداد دانه در بلال و کل مادهدیگردکامل اعمال  یاریدرصد آب 50و  75کامل، 
بر  منسیزیدس 5/3تا  6/0از  یشور شی. افزادیبر متر مشاهده گرد منسیزیدس 6/0 یکامل با شور یاریآب ماریدر ت

طور متوسط باعث کامل به یاریآب درصد 50تنش به  شیشاخص برداشت نداشت. افزا یبر رو یمتر اثر معنادار
خشک   یمصرف آب ماده یمصرف آب محصول دانه شد. حداکثر مقدار بهره ور یبهره ور یدرصد 23 شیافزا
 نیبنابرا د؛یبر متر مشاهده گرد منسیزیدس 2 یکامل با شور یاریدرصد آب 50ماریبر مترمکعب در ت رملوگیک 06/3

 یریجلوگ ینمک برا ییخاک با در نظر گرفتن آبشو یشور تیریمنابع آب و مد تیریمد دگاهیکمبود آب از د طیدر شرا
 شتریب یوربهره لیبر متر به دل منسیز یدس 2 یکامل با شور یاریدرصد آب 50 ماریتحمع نمک در خاک، ت بیاز آس

 . شودیم هیتوص ،یشور شیواحد افزا کی یکمتر کاهش محصول به ازا بیآب و ش
 
 

 ینوار یاقطره یاریآب ستمیدر س یابر رشد ذرت دانه یاریآبآب و کم ی( برهمکنش اثرات شور1401مسعود، ) ؛یمحبوبه، طالب نژاد؛ رضوان، نوشاد ؛یلر محمدحسن: استناد

http//doi.org/ 10.22059/ijswr.2022.345172.669308، 53 (9 ،) ،مجله تحقیقات آب و خاک ایران، در منطقه باجگاه استان فارس فهیرد کی

2008- 1997. 
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 دمه مق

. از ( Simunkek, 2017 &Karandish) کندمی دیرا تهد ییغذا تیاست که امن شیرینهای جهان کمبود آب نگرانیترین از بزرگ یکی
کمبود آب است و  کند،سوی دیگر یکی از عوامل مهمی که حفظ و توسعه کشاورزی اراضی فاریاب را در نواحی خشک دچار مشکل می

 Wan etخشک، توسعه پایدار کشاورزی را دچار خطر جدی کرده است )کاهش کمی و کیفی منابع آب شیرین در مناطق خشک و نیمه

al., 2012های کم آبیاری برای رفع این چنین استراتژیهای غیرمتعارف و همهای باکیفیت پایین یا آبتوان از آب(. در این راستا، می
ی به کار آی یابیدست مختلفهای به اتخاذ استراتژی ازین ،یآب در بخش کشاورززیاد مصرف  (.Huang et al., 2019مشکل استفاده کرد )

 نواری با توجه به راندمان بالا و هدر رفت کم، گزینه مناسبی است-ایبه این منظور استفاده از آبیاری قطره .داردمصرف آب  مناسب
(Huang et al., 2019.) یحال به حداقل رساندن اثرات منفکاهش مصرف آب و درعین از طریقوری آب بهره شیافزا ی باعثاریآبکم 

است  شدهذخیرهآبیاری توان از آبی که از طریق کم(. برای جلوگیری از کاهش محصول میAydinsakir et al., 2013است ) محصولبر 
 .(Ali et al., 2008) در مراحل حساس به تنش آب استفاده کرد

 گردد و از عواملهای محیطی است که سبب کاهش تولید محصولات کشاورزی در نواحی وسیعی از جهان میشوری یکی از تنش
 یاز علل اصل یکینشان داده است که شوری  صورت گرفته در گیاه ذرتمطالعات  (.2010Amer ,)ودکننده تولیدات کشاورزی است محد

ناشی از کاربرد آب آبیاری شور خاک  یشورشود و شور باعث شوری خاک میآب (.Wan et al., 2010است ) محدودکننده رشد این گیاه
ویژه در مناطق خشک و به یهای زراعزمین باعث غیرقابل استفاده شدنتواند میو حتی شود یم یاهیخاک و پوشش گ بیمنجر به تخر

خاک را به  و آستانه تحمل ذرت نسبت به شوری آب  Hafman &Mass(1977طی تحقیقی )(.  2019et alHuang ,.) خشک شودنیمه
درصد گزارش  12نه به ازای هر واحد افزایش شوری خاک را معادل دسی زیمنس بر متر و نیز میزان کاهش عملکرد دا 7/1و  1/1ترتیب 

تحمل ذرت به شوری را بررسی کردند نتایج این تحقیق نشان داد که میانگین شوری  .Hafman et al( 1977کردند. در تحقیقی دیگر )
صول نشد اما به ازای هر واحد دسی زیمنس بر متر باعث کاهش مح 7/3محلول خاک در محدوده ریشه در طول فصل رشد تا نزدیک 

تا  9/0درصد کاهش داشت. نتایج تحقیقی در شمال چین با اعمال پنج تیمار شوری آب آبیاری از  14تر شوری، عملکرد دانه، افزایش بیش
ای قرار طرهآبیاری قشور در سامانه زنی گیاه تحت تأثیر آبیاری با آبیمنس بر متر در مورد گیاه ذرت نشان داد که سرعت جوانهز یدس 6/8

یمنس اندازه یک دسی زبه ازای افزایش شوری آب آبیاری به یافته است وهای رشد با افزایش شوری آب آبیاری کاهشنگرفته، اما پارامتر
ها برای اصلاح ای یکی از بهترین روشآبیاری قطره (.Kang et al., 2010درصد کاهش یافت ) 3/3تا  4/0بر متر، محصول حدود 

های مدیریتی مناسب در کشت شور، با اعمال روشوهوای خشک با آبتوان از این سامانه در شرایط آبهای با شوری بالا بوده و میخاک
 کنواختی طوربهو  ردیقرار گریشه  شود آب دقیقاً در منطقهیای باعث مقطره یاریکه آبازآنجایی(. Wan et al., 2012کرد )ذرت استفاده 

طور بالقوه ای را بهقطره یاریها آبویژگی نیا، دهدیکاهش مشدت به را عمقیو نفوذ را حذف  یرواناب سطح ،توزیع شودکم  اریبس حجم با
. بنابراین (Hanson et al., 2008)شود میجویی آب صرفه توجهی باعثقابل طورکند و بهمی یاریهای آبروش ریکارآمدتر از سا اریبس

های مناسب داشتن رطوبت خاک یکی از گزینهای به دلیل دور آبیاری کم و بالا نگهنوین آبیاری همچون آبیاری قطرههای کاربرد سیستم
ای بدون در نظر گرفتن روش مدیریتی، میزان (. و به طور کلی در آبیاری قطره 2019et alHuang ,.) باشدهای شور میدر مورد کاربرد آب

کاربرد روش آبیاری  راندمان(.  Sepaskhah, 2014 &Azizianتر است )در مقایسه با آبیاری سطحی کمکاهش عملکرد با افزایش شوری 
)et al Li ,. باشد یسطح ارییدرصد برای آب 60-50و بارانی درصد برای آبیاری  08تا  60درصد در مقایسه با  90تواند تا ای میقطره

ع آب کم استفاده از مناب یبرا آبیدر شرایط کم زیستسازگاربامحیطراه ترین اطمینانعنوان قابلای بهقطره یاریآب. با وجود آنکه (2015
 اسیاستفاده از مق یمانع اصل شهیهم هاچکانقطرهحال، مسأله مسدود شدن بااین.  et al Li., 2015; et al(Liu(2015 ,.است  تیفیک

 Hanson) گذارداثر می ستمیس دیو عمر مف ستمیبر عملکرد س میطور مستقامر به نیا رایاست، ز ای بودهقطره یاریآوری آببزرگ و ارتقاء فن

., 2015)et al Li., 2008; et alلازم است، به این منظور  خاکدر  از تجمع نمک یریشور، جلوگبا آب یاریآب تیریدر مد . ازآنجاکه
در تواند آب را می ایآبیاری قطره زیرا ،شودیداده م حیترج یاریهای آبروش گریو د یبارانهای غلب بر روشا ایقطره یاریآب آوریفن

 .)u et alLi(2015 ,.باعث افزایش کیفیت محصول شود دهد و  شیمحصول را افزا دیحفظ کند، تولمنطقه ریشه گیاه 
اجرا و مدیریت مناسب یکی از راهکارهای افزایش  ای نواری یک ردیفه در صورت طراحی،بنابراین با توجه به آنکه آبیاری قطره
عنوان یک گیاه با ارزش اقتصادی زیاد و آب ای بهشور در این روش آبیاری در کشت ذرت دانهراندمان مصرف آب است و امکان کاربرد آب



  پژوهشی( -)علمی  1401 ، آذر9، شماره 53، دوره تحقیقات آب و خاک ایران 2000

 

 ای نواریای در آبیاری قطرهدانهملاحظه وجود دارد. هدف از این پژوهش بررسی اثرات شوری آب و کم آبیاری بر رشد ذرت مصرفی قابل
 باشد.یک ردیفه می

 هامواد و روش
ای تحقیقاتی وری آب، آزمایشی در مزرعهآبیاری بر رشد و اجزای محصول ذرت و بهرهمنظور بررسی اثر سطوح مختلف شوری و کمبه

کیلومتری  16اورزی واقع در منطقه باجگاه در انجام شد. دانشکده کش 1398بخش مهندسی آب دانشکده کشاورزی دانشگاه شیراز در سال 

شده است. اطلاعات متری از سطح دریای آزاد واقع 1810و در ارتفاع  29˚ 32´و عرض جغرافیایی  52˚ 32´شمال شیراز با طول جغرافیایی 
 واقع در دانشکده کشاورزی تهیه گردید. هواشناسی موردنیاز از ایستگاه هواشناسی سینوپتیک

د، چهار سطح شوری آب در سه تکرار به اجرا درآم یکامل تصادف یهادر قالب طرح بلوک لیفاکتور شیآزما ،پژوهشجهت انجام 
و تیمارهای مقدار آب آبیاری در سه سطح آبی آبیاری  ( دسی زیمنس بر مترEC4=5و  EC1=0.6 ،EC2=2 ،EC3=3.5آبیاری شامل )

نمایی  .( در نظر گرفته شد0.5FI I3,درصد آبیاری کامل ) 50و  (0.75FI I2,کامل )درصد آبیاری  75 ،(FI= Full Irrigation  I1,)کامل 
شده است. مزرعه موردنظر در خاک با ارائه 1متر در شکل  5/2متر در  3های به ابعاد از طرح تحقیق و نحوه قرارگیری تیمارها در پلات

درصد حجمی انجام شد، خصوصیات  19بار( و نقطه پژمردگی دائم  33/0)رطوبت در مکش  درصد حجمی32بافت لوم رسی با ظرفیت زراعی 
 شده است.ارائه 1فیزیکی و شیمیایی خاک مزرعه موردمطالعه در جدول 

 
خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک مزرعه موردمطالعه -1ول جد  

جدول خصوصیات فیزیکی و 

 شیمیایی

 (cm) عمق خاک

30-0 60-30 90-60 

(ظرفیت زراعی 
3-

(cm cm 32/0 33/0 34/0 

(نقطه پژمردگی دائم 
3-

(cm cm 19/0 19/0 20/0 

(چگالی ظاهری 
3-

(g cm 47/1 6/1 66/1 

 20 3/22 5/33 %شن 

 1/38 9/36 2/34 %سیلت 

 9/41 8/40 3/32 %رس 

 رسیلوم رسیلوم رسیلوم بافت خاک

)
1-

(dS m eEC 8/0 92/0 1/1 

)
1-

(meq l 
-

Cl 25/0 29/0 4/0 

)
1-

(meq l 
+

Na 39/0 64/0 9/0 

)
1-

(meq l 
2+

Ca 4/1 8/1 4/2 

)
1-

(meq l 
2+

Mg 6/1 2 2/2 

)1-(mg kg soil 3No -N 18.7 5.85 17.7 

)1-P (mg kg 2/18 -- -- 

)1-K (meq kg 36/0 29/0 19/0 

Organic C (%) 46/1 22/1 85/0 

 اندازه گیری شده وجود ندارد.داده --

 
صورت سوپر فسفات ( به𝑃2𝑂5فسفر )کیلوگرم در هکتار کود  40سازی زمین پس از شخم عمیق به کمک تراکتور، منظور آمادهبه

در درصد، طی دو مرحله  46صورت اوره با خلوص کیلوگرم در هکتار کود نیتروژن به 150درصد در ابتدای کشت و  46تریپل با خلوص 
در منطقه در  اساس عرف زارعمرداد به عنوان کود شیمیایی مورد نیاز مزرعه بر  31خرداد و آغاز گلدهی در تاریخ  27زنی در تاریخ جوانه
شور ی به شکل پاشش در سطح مزرعه و در مرحله دوم از طریق تزریق کود همراه با آبکود ده در مرحله اول .اعمال گردید 1398سال 
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 محلول انجام شد.صورت به
متر سانتی 20ها به فاصله متر برای نوارها انجام شد خروجیسانتی 75نواری یک ردیفه با فواصل -ایصورت قطرهآبیاری مزرعه به

لیتری متصل به سه عدد نوار تیپ که تکرارهای  20های شوری آب آبیاری، از مخزن لیتر بر ساعت بوده است. برای اعمال تیمار 3و دبی 
متر سانتی 5هزار بوته در هکتار در عمق تقریبی  75با تراکم  704کراس، واریته شدند استفاده شد. ذرت رقم سینگلزمایش محسوب میآ

عنوان های کناری، بین هر تیمار با تیمار مجاور یک ردیف ذرت بهبا بذرپاش کشت گردید و برای جلوگیری از حرکت و نشت نمک به تیمار
به وزن یکسان اکی والانی به آب شاهد  CaCl2و  NaClهای اضافه نمودن نمک با مختلف هاییشوررفته شد. آب با محافظ در نظر گ

روز بعد از کاشت در تاریخ  114و برداشت محصول  1398خرداد  27دسی زیمنس بر متر تهیه شد. کاشت محصول در تاریخ  6/0با شوری 
ی شد. وزن کل تر با ترازوی دیجیتالی بندبستهطور جداگانه و کاه و کلش هر کرت بهانجام شد. مقدار محصول دانه  1398مهر  16

درجه  70ساعت در آون در دمای  72ها به آزمایشگاه منتقل و به مدت گیری وزن خشک گیاه، نمونهگیری شد و سپس برای اندازهاندازه
 اشت از نسبت محصول دانه به کل ماده خشک محاسبه شد.گیری شد، شاخص بردگراد قرار گرفت و سپس وزن خشک اندازهسانتی

 

 
از طرح تحقیق نمایی -1شکل   

 

مانتیث فائو -تعرق بالقوه روزانه گیاه مرجع و ضریب گیاهی ذرت با استفاده از معادله پنمن-مقدار آب آبیاری با توجه به مقدار تبخیر
 ( تعیین گردید. Sepaskhah 2012 &Razzaghiشده )اصلاح
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(1رابطه  

𝐸𝑇0 =
0.408∆(𝑅𝑛 − 𝐺) + 𝛾

2215
𝑇 + 273

𝑢2(𝑒𝑠 − 𝑒𝑎)

∆ + 𝛾(1 + 0.84𝑢2)
 

: فشار 𝑒𝑎کیلو پاسکال(، شباع )فشار بخار ا 𝑒𝑠:درجه سلسیوس(، ) یترم 2میانگین روزانه دمای هوا در ارتفاع  𝑇که در این رابطه 

𝑒𝑠:بخار واقعی)کیلو پاسکال(،  − 𝑒𝑎  ،)شیب منحنی فشار بخار)کیلو پاسکال بر درجه سلسیوس(، ∆کمبود فشار بخار اشباع)کیلو پاسکال :

𝛾کیلو پاسکال بر درجه سلسیوس( می(باشد، : ضریب ثابت سایکرومتری𝑢2  2میانگین روزانه سرعت باد در ارتفاع  ،)متری)متر بر ثانیهG :
تعرق -تبخیر 𝐸𝑇0:تابش خالص ورودی به سطح گیاه)مگا ژول بر مترمربع بر روز(،  𝑅𝑛:بر مترمربع بر روز(،  مگا ژولشار گرمای خاک)

 تعرق ذرت ) نیاز آبی( از روابط زیر محاسبه شد:-متر بر روز( است. مقدار تبخیرگیاه مرجع)میلی
(2رابطه   𝐸𝑇𝑐 = 𝐾𝑐 × 𝐸𝑇0 

(3رابطه   
𝐷𝑅 = 𝐸𝑇𝑐 × 𝐴 × 𝐾𝑟 

 Allenضریب گیاهی که در مراحل مختلف رشد بر اساس تحقیقات  𝐾𝑐متر بر روز(، تبخیر تعرق گیاه )میلی 𝐸𝑇𝑐در این روابط: 

.(1996)etal ،( در نظر گرفته شد  35/0و مرحله پایانی رشد،  2/1، مرحله میانی رشد، 15/0، )مرحله ابتدایی رشد𝐾𝑟  انداز که یهساضریب
 93/0و مرحله پایانی،  67/0، مرحله میانی،  36/0، مرحله توسعه، 19/0ای تعیین شد، )مرحله ابتدایی رشد،های مزرعهگیریاندازهبر اساس 
مساحت کرت در تیمار آزمایشی است راندمان کاربرد آب در مزرعه با توجه به روش آبیاری  Aنیاز آبی گیاه )لیتر در روز( و  𝐷𝑅است ( ،

در نظر گرفته شده مقدار آب آبیاری تعیین شد. دور آبیاری در پژوهش موردنظر به طور  90و کیفیت نوارهای آبیاری برابر  قطره ای و نوع
( بر اساس نسبت محصول تولیدی به آب IWPوری آب )های صورت گرفته بهرهگیریبر اساس اندازه متوسط سه روز در نظر گرفته شد.
درصد، مقدار آب اضافی  90عب تعیین شد. با توجه به اعمال تیمار کم آبیاری و در نظر گرفتن راندمان آبیاری حسب بر کیلوگرم بر مترمک

 60-90و  60-30، 0-30ها با استفاده از آگر در اعماق رطوبت خاک قبل از آبیاری در کل تیماربه عنوان نیاز آبشویی در نظر گرفته نشد. 
 .برداری وزنی تعیین گردیدبه روش نمونه

عصاره اشباع  یکیالکتر تیخاک بر حسب هدا یکند به طور معمول شوریم رییمقدار آب خاک تغ رییاز آنجا که غلظت نمک با تغ
آب مقطر به نمونه  ی. عصاره اشباع محلول خاک پس از افزودن مقدار کافشودیم انیبر متر ب منسیز یو بر حسب دس یریخاک اندازه گ

 تیعصاره اشباع خاک تا حد مشخص که هدا یکیالکتر تیهدا شیبا افزا اهانیشود. عملکرد محصول گیم هیخاک و اشباع شدن آن، ته
رد از آستانه، عملک شتریبه ب یشور شیمطلوب، با افزا یزراع تیریاست. تحت مد لیدر حد پتانس شودیم دهینام یآستانه شور یکیالکتر

به  ،یشور شیکاهش عملکرد محصول با افزا زانی. مابدییکاهش م یصورت خط هب شهیخاک عمق ر یشور شیمحصول متناسب با افزا
 etalAyers ,.)شودیم انیب ،یشور شیبر متر افزا منسیز یهر دس یکاهش عملکرد بر حسب درصد به ازا بیش کیطور معمول، تحت 

هش محصول به ازای یک واحد افزایش اشباع برای کاهش محصول دانه و درصد کاعصاره حد آستانه شوری در این پژوهش  .(1985
 با استفاده از معادله زیر تعیین شد. شوری در تابع تولید محصول نسبی

 (4رابطه 
𝐺𝑌𝑎
𝐺𝑌𝑚

= 1 − 𝑏(𝐸𝐶𝑒 − 𝐸𝐶𝑡ℎ𝑟𝑒𝑠ℎ𝑜𝑙𝑑) 

هدایت  𝐸𝐶𝑒شیب کاهش عملکرد محصول،  𝑏حداکثر عملکرد محصول،  𝐺𝑌𝑚عملکرد محصول واقعی،  𝐺𝑌𝑎که در این روابط: 
ثر تر از حداکهدایت الکتریکی عصاره اشباع خاک در آستانه کاهش عملکرد محصول به پایین 𝐸𝐶𝑡ℎ𝑟𝑒𝑠ℎ𝑜𝑙𝑑الکتریکی عصاره اشباع خاک، 

 مقدار مورد انتظار است.

 نتایج و بحث

 میانگین رطوبت خاک

ی های آبیارهای مختلف آبیاری، برهمکنش رژیمنتایج نشان داد که اثر رژیم شده است.ارائه 2نتایج تجزیه واریانس رطوبت خاک در جدول 
قبل از آبیاری در طول فصل رشد گیاه ذرت معنادار خاک و سطوح مختلف شوری و اثر سطوح مختلف شوری بر میانگین رطوبت حجمی 
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با افزایش . مشاهده استقابل (2)ر در شکل میانگین رطوبت حجمی خاک قبل از آبیاری در طول فصل کشت برای هر تیمابوده است. 
و  4/7، 2/4درصد آبیاری کامل به ترتیب  50و  75دسی زیمنس بر متر مقدار رطوبت حجمی خاک در آبیاری کامل،  5/3به  2شوری از 

های تنش ولی در تیمارآبیاری رطوبت خاک در تیمار شوری شاهد کاهش پیدا کرد طورکلی با اعمال کمبهدرصد افزایش پیدا کرد.  4/6
رشد  تواند به دلیل کاهش جذب آب توسط ریشه و کاهشدرصد تفاوت معنادار مشاهده نشد این مسئله می 75شوری بین آبیاری کامل و 

 گیاه باشد.

 
های آبیاری و سطوح ( قبل از آبیاری در طول فصل کشت در رژیممترمکعبسانتیبر  مترمکعبسانتیمیانگین رطوبت حجمی خاک ) -2شکل 

 مختلف شوری

 

.صفات مورد ارزیابی در ذرتری و آبیاری و شوری بر رطوبت حجمی خاک قبل از آبیاتجزیه واریانس اثر کم -2جدول   

 درجه آزادی منابع تغییرات

 میانگین مربعات

میانگین رطوبت 

 حجمی
 وزن هزار دانه شاخص برداشت کل ماده خشک محصول دانه

تعداد دانه در هر 

 بلال

044/2 **19/5776 2 تکرار ** 0/162 ns 0/ 0078** 432/09ns 69/5491 ** 

66/22 **5/1676 3 شوری آب آبیاری ** 42/261 ** 0/038** 28/10886 ** 74/37965 ** 
49/14 **33/5721 2 رژیم آبیاری ** 1/36 ns 0/045** 96/1737 ** 45553/027 ** 

شوری آب 

 رژیم آبیاری×آبیاری
6 0/3920* 032/2 ** 5/53** 0/0038* 54/96 ns 5750/99** 

7918278/2 22 خطا  29/0  09/1  024/0  92/158  57/853  
41/10 49/1  تغییرات )%(ضریب   46/7  52/8  68/4  67/7  

ns ** ،* ،دهددرصد را نشان می کیو داری در سطح احتمال پنج و معنی داریمعن ریغ بیبه ترت 

 محصول دانه

آبیاری و شوری کمشده است. نتایج نشان داد که اثر سطوح ارائه 2های مختلف در جدول شماره نتایج تجزیه واریانس محصول دانه در تیمار
تن در هکتار در آبیاری کامل با شوری  53/9دار بر محصول دانه ذرت داشته است. حداکثر مقدار محصول دانه ها اثر معنیو برهمکنش تیمار

با روش آبیاری   Sepaskhah &Azizian( 2014ترین میزان محصول دانه در تحقیق )زیمنس بر متر مشاهده گردید. بیشدسی 6/0
درصد آبیاری  50تن در هکتار در تیمار  3/3ترین مقدار محصول دانه تن در هکتار در منطقه مورد مطالعه گزارش شد. کم 5/9ی نیز سطح

 51/21درصد آبیاری کامل به ترتیب باعث کاهش  50و  75زیمنس بر متر رخ داد. اعمال تنش از آبیاری کامل به دسی 5کامل با شوری 
زیمنس دسی 5و  5/3که در سطوح شوری دانه نسبت به آبیاری کامل در تیمار شوری آب شاهد گردید، درحالیدرصدی محصول  53/47و 

نشان   Sepaskhah &Azizian( 2014پژوهش ) (.3آبیاری تفاوت معناداری در محصول دانه ایجاد نکرد ) جدول بر متر این مقدار کم
درصدی نسبت به  61/51درصد آبیاری کامل کاهش  50محصول دانه با اعمال تنش زیمنس بر متر مقدار دسی 6/0داد در تیمار شوری 
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دسی زیمنس بر متر کاهش  2درصد آبیاری کامل افزایش شوری تا  50و  75تیمار آبیاری کامل در روش آبیاری سطحی داشت. در تیمار 
 2ا حد شور تمن در نظر گرفتن شوری خاک، کاربرد آبمعنادار در محصول دانه ندارد بنابراین در شرایط کمبود آب شیرین در دسترس ض

 89/0،  81/2،  73/4اثرات سطوح مختلف شوری ) 2010گردد. آمر در سال دسی زیمنس بر متر با توجه به تحمل دانه ذرت توصیه می
بررسی کرد، حداکثر محصول  درصد نیاز آبی( را بر روی رشد و محصول ذرت 4/1، 2/1، 1، 8/0، 6/0دسی زیمنس بر متر( و آب آبیاری )

 تشور داشدر تیمار آبیاری کامل و آب آبیاری با حداقل شوری، مشاهده گردید. محصول دانه رابطه خطی نزولی در شرایط آبیاری با آب
(Amer, 2010) آبیاری را بر روی رشد و محصول اثرات سطوح مختلف شوری و کم 2019. در پژوهشی دیگر یان و همکاران در سال

ذرت در چین بررسی کردند. طبق نتایج آنها با افزایش میزان شوری و کاهش مقدار آب آبیاری محصول دانه کاهش و شوری خاک افزایش 
که میزان محصول دانه در طوریمتر تأثیر زیادی در کاهش محصول نداشت بهمیلی 370گرم بر لیتر و آبیاری  3پیدا کرد. همچنین شوری 

گرم بر  3متر و شوری میلی 370گزارش شد و در تیمار آبیاری  تن در هکتار 76/6 تریلگرم بر  71/0متر( با شوری یلیم 555کامل )آبیاری 
. که از مقادیر محصول دانه مشاهده شده در پژوهش حاضر ,.Yuan et al) 2019گزارش کردند) تن در هکتار 34/6لیتر میزان محصول 

 کمتر است.  

 ی خشککل ماده

ی خشک آبیاری بر میزان کل مادهمشخص گردید که اثر شوری و برهمکنش شوری و کم 2نتایج تجزیه واریانس در جدول  بهبا توجه 
تن در هکتار در تیمار  38/21ی خشک خشک معنادار نبود. حداکثر میزان کل ماده های آبیاری بر کل مادهدار بوده است، ولی اثر رژیممعنی

درصد آبیاری کامل  75زیمنس بر متر به دست آمد که تفاوت معنادار با همین سطح شوری و آبیاری دسی 6/0آبیاری کامل با شوری 
ی خشک نسبت به آبیاری کامل در تیمار درصد کل ماده 9/15درصد آبیاری کامل باعث کاهش  50نداشت. اعمال تنش از آبیاری کامل به 

درصد  62و  34/48، 48زیمنس بر متر به ترتیب باعث دسی 5به  2زایش شوری از ، اف3زیمنس بر متر( شد. طبق جدول دسی 6/0شاهد )
بنابراین بر اساس نتایج این پژوهش کل ماده خشک ذرت ؛ درصد آبیاری کامل شد 50و  75ی خشک در آبیاری کامل، کاهش کل ماده

آبیاری اثر ورکلی در سطوح شوری بالاتر اعمال کمطنسبت به افزایش شوری در مقایسه با محصول دانه کاهش شدیدتری داشته است. به
 داشتن رطوبت خاک در طولای و بالا نگهتواند ناشی از اعمال روش آبیاری قطرهمعناداری بر کل ماده خشک تولیدی ذرت نداشت که می

درصد آبیاری کامل  50و  75اعمال تنش از آبیاری کامل به   Sepaskhah &Azizian( 2014که در پژوهش )فصل رشد باشد. درحالی
ی خشک نسبت به آبیاری کامل با روش آبیاری سطحی در تیمار شاهد شد. در کلیه سطوح درصد کل ماده 61/36و  21/14باعث کاهش 

 ددرصد آبیاری کامل باعث تفاوت معنادار در ماده خشک نشده است بنابراین در شرایط کمبو 75شوری کاهش آب آبیاری از آبیاری کامل به 
 درصد کم آبیاری در مدیریت کشت ذرت به شکل علوفه ای در کاربرد آبیاری قطره ای نواری توصیه می شود. 25آب، 

 

وری بر صفات مورد ارزیابی در ذرتهای مختلف آب آبیاری و سطوح مختلف شمقایسه میانگین اثر رژیم -3دول ج  

 رژیم آبیاری
دسی ) یشور

 زیمنس بر متر(

 محصولمحصول و اجزای 

محصول دانه )تن 

 در هکتار(

کل ماده خشک )تن 

 درهکتار(
 شاخص برداشت

تعداد دانه در هر 

 بلال

کل  وری مصرف آببهره

کیلوگرم بر خشک )ماده 

 مترمکعب(

 آبیاری کامل

6/0 9/53a 21/38a 0/44abc 578/6a 1/74cd 
2 6/10bc 15/41c 0/39bcd 426/7bc 1/27de 
5/3 5/12cde 12/17d 0/42bc 407/3bcd 1/0ef 

5 4/34ef 8/0e 0/54a 346cde 0/65f 

درصد آبیاری 75
 کامل

6/0 7/48b 21/02ab 0/35cdef 468b 2/33b 
2 5/97bcd 15/45c 0/38bcd 422/3bc 1/71cd 
5/3 4/37efd 12/11d 0/36cde 362/3cde 1/34de 

5 3/54ef 7/98e 0/44bc 319e 0/88ef 

درصد آبیاری  50
 کامل

6/0 5/0cde 17/98bc 0/27ef 344e 3/06a 
2 4/46def 17/91c 0/25f 333cde 3/05a 
5/3 3/58ef 11/59d 0/30def 310e 1/97bc 
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5 3/3f 6/97e 0/47ab 279e 1/88e 

 دار ندارند.معنیباشند بر اساس آزمون دانکن در سطح احتمال پنج درصد تفاوت که دارای حروف مشابه می ها در هر ستونمیانگین

 

 شاخص برداشت

ها در سطح یک درصد بر آبیاری و شوری و برهمکنش تیمارداد که اثر سطوح کم نشان 2نتایج تجزیه واریانس شاخص برداشت در جدول 
دسی زیمنس بر متر شاخص برداشت به علت کاهش کل ماده خشک در شوری  5به  5/3با افزایش شوری از شاخص برداشت معنادار شد. 

روی اثرات سطوح مختلف آب آبیاری شامل   Sepaskhah &Azizian( 2014در تحقیقی که توسط )درصد افزایش پیدا کرد.  25بالاتر، 
( و میزان کود نیتروژن روی رشد و محصول ذرت در منطقه باجگاه انجام 4 ,2 ,0.6درصد آبیاری کامل، شوری ) 50و  75آبیاری کامل، 

ترین مقدار آن در تیمار و کم 6/0متغیر بود که حداکثر آن در تیمار آبیاری کامل با شوری  49/0تا  37/0شد، مقدار شاخص برداشت بین 
 Bryant etزمایش حاضراست. همچنین طی تحقیقی درصد آبیاری کامل گزارش شد که نتایج نزدیک به مقدار شاخص برداشت در آ 50

al. (1992) گردید ذرت و شاخص برداشتتوده زیستکاهش  ،باعث کاهش محصول آبیکه تنش ند نشان داد. 

 تعداد دانه در هر بلال

دار بر تعداد دانه در هر بلال ذرت ها اثر معنیآبیاری و شوری و برهمکنش تیمارطبق تجزیه واریانس تعداد دانه در هر بلال اثر سطوح کم
و  12/19درصد آبیاری کامل به ترتیب باعث کاهش  50و  75، با اعمال تنش از آبیاری کامل به 3(. طبق جدول 2داشته است) جدول 

زیمنس بر متر دسی 5به  2(. افزایش شوری از 3داد دانه در هر بلال نسبت به آبیاری کامل در تیمار شاهد شد) جدول درصدی تع 45/42
درصد آبیاری کامل این  50که در آبیاری کامل و درصد آبیاری کامل شد درحالی 75درصد کاهش تعداد دانه در بلال در  46/24باعث 

درصد تعداد  45/42درصد آبیاری کامل در تیمار شاهد باعث کاهش  50مال تنش از آبیاری کامل به افزایش شوری اثر معنادار نداشت. اع
برای  .Erdal et al( 2013تحقیقی توسط )زیمنس بر متر کاهش معنادار ایجاد نکرد. دسی 5و  2که در تیمار دانه در بلال شد درحالی

در آنتالیا ترکیه انجام گرفت  درصد نیاز آبی( 50،75،100) یاریآبمختلف کم ، در سطوحi90-Antو   Safakبررسی تحمل دو ژنوتیپ ذرت
درصد  50و  75بود که تیمار  1/427و  5/459، 8/522طور میانگین در این سه تیمار به ترتیب نتایج تحقیق نشان داد تعداد دانه در بلال به

در  که میانگین تعداد دانه در بلالبه تیمار آبیاری کامل داشتند. درحالیدرصدی تعداد دانه در بلال نسبت  3/18و  12آبیاری کامل، کاهش 
 داشت. .Erdal et al( 2013درصدی نسبت به پژوهش ) 83/25و  16، 9/15بود که کاهش  75/316و  75/385، 67/439آزمایش حاضر 

 وزن هزاردانه

دار بر وزن هزار دانه ذرت داشته است ولی برهمکنش اثر معنی طبق تجزیه واریانس وزن هزاردانه اثر سطوح آبیاری و شوری آب آبیاری
درصد آبیاری  75های آبیاری نشان داد اعمال تنش آبی به میزان (. اثر اصلی رژیم3دار نبوده است) جدول ها بر وزن هزار دانه معنیتیمار

درصدی وزن  7طور متوسط باعث کاهش یاری کامل بهدرصد آب 50کامل باعث کاهش معنادار وزن هزار دانه نشد ولی با افزایش تنش به 
تواند ناشی از کاربرد آبیاری قطره ای و تأمین رطوبت خاک در حد مطلوب گیاه به طور مداوم باشد. (. این مسئله می3هزاردانه شد) جدول 
ایجاد نشد. اثر در مقدار وزن هزاردانه زیمنس بر متر کاهش معنادار در کلیه سطوح مقدار آب آبیاری دسی 5به  5/3با افزایش شوری از 

کند زیمنس بر متر کاهش معنادار در میزان وزن هزار دانه ایجاد نمیدسی 5/3تر از اصلی شوری آب آبیاری نشان داد افزایش شوری بیش
( 2014ام شده توسط )درصدی وزن هزاردانه شد تحقیق انج 49/23و  38/12به ترتیب موجب کاهش  5/3و  2به  6/0و افزایش شوری از 

Sepaskhah &Azizian  گرم  157و  4/191وری آب ذرت در منطقه باجگاه حداکثر و حداقل وزن هزار دانه به ترتیب روی رشد و بهره
گرم متغیر بود  231و  329که مقدار وزن هزار دانه در پژوهش حاضر درصد آبیاری کامل مشاهده شد درحالی 50در تیمار آبیاری کامل و 

درصد کم  25شور تا ها داشت. بنابراین در شرایط کمبود آب، استفاده از آبدانه در پژوهش آنتوجهی نسبت به وزن هزار که افزایش قابل
برای بررسی تحمل دو ژنوتیپ ذرت   et alErdal.( 2013تحقیقی توسط )کند. ایجاد نمیآبیاری کاهش معنادار در مقدار وزن هزاردانه 

(i90-Ant &Safak در سطوح مختلف کم ،)درصد آبیاری کامل( در آنتالیا ترکیه انجام گرفت. نتایج نشان داد که وزن  100،50،75) یاریآب
گرم گزارش کردند که نسبت به پژوهش حاضر بیشتر است. این تفاوت ناشی از کاربرد  6/347و  9/385، 4/407هزار دانه در این سه تیمار 

 های متفاوت با تحقیق حاضر است.واریته
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 وری آب محصول دانهبهره
شده است. نتایج نشان داد که سطوح آبیاری و شوری ارائه 5های مختلف در جدول وری آب محصول دانه در تیمارایج تجزیه واریانس بهرهنت

. دار نبوده استوری آب محصول دانه معنیها بر بهرهوری آب محصول دانه ذرت داشته و برهمکنش تیماردار بر بهرهآب آبیاری اثر معنی
آبیاری باعث درصد آبیاری کامل به دلیل اعمال کم 50و  75های آبیاری نشان داد کاهش آب آبیاری به ، اثر اصلی رژیم4طبق جدول 

برای بررسی  .Comas et al( 2019تحقیقی توسط )وری آب محصول دانه نسبت به آبیاری کامل شد. درصد بهره 9/22و  9/11افزایش 
 18تا  17آبیاری آبیاری در شرق کلرادو انجام شد. نتایج این تحقیق نشان داد اعمال کملف کموری آب ذرت تحت تأثیر سطوح مختبهره

به  تذر بر اساس پاسخ محصول آبیاریکمنشان داده است که  قاتیتحق یبرخ جویی در مصرف آب شد. همچنین دردرصد باعث صرفه
. اثر اصلی شوری آب آبیاری نشان )et al Greaves(2017 ,. آب شودوری باعث افزایش بهرهتواند در مراحل مختلف رشد می بیتنش آ

وری آب شد. درصد بهره 43/47و  46/38، 8/21دسی زیمنس بر متر به ترتیب موجب کاهش  5و  5/3، 2به  6/0داد افزایش شوری از 
 شده است. دسی زیمنس بر متر موجب کاهش معنادار و بهره وری محصول دانه ن 5به  5/3افزایش شوری از 

 
های مختلف آب آبیاری و سطوح مختلف شوری بر صفات مورد ارزیابی در ذرت.مقایسه میانگین اثر رژیم -4جدول   

 وری آب محصول دانه )کیلوگرم بر مترمکعب(بهره وزن هزار دانه )گرم( شوری آب آبیاری )دسی زیمنس بر متر(

6/0 315A 0/78A 

2 276B 0/61B 

5/3 243C 0/48C 

5 241C 0/41C 

   رژیم آبیاری

 279A 0/74C آبیاری کامل

 272A 0/84B درصد آبیاری کامل 75

 256B 0/96A درصد آبیاری کامل 50

 
 ی خشکوری آب کل مادهبهره

آبیاری سطوح کمشده است. نتایج نشان داد که اثر ارائه 5های مختلف در جدول وری آب کل ماده خشک در تیمارنتایج تجزیه واریانس بهره
ی خشک وری آب مادهی خشک ذرت داشته است. حداکثر مقدار بهرهوری آب کل مادهدار بر بهرهها اثر معنیو شوری و برهمکنش تیمار

، با 3دسی زیمنس بر متر مشاهده گردید. طبق جدول  2درصد آبیاری کامل با شوری  50 کیلوگرم بر مترمکعب به ترتیب در تیمار 05/3
ی خشک وری آب کل مادهدرصدی بهره 43و  32/25درصد آبیاری کامل به ترتیب باعث افزایش  50و  75ال تنش از آبیاری کامل به اعم

 5و  5/3وری آب ماده خشک در شوری درصد اثر معنادار بر بهره 25آبیاری به میزان نسبت به آبیاری کامل در تیمار شاهد شد. اعمال کم
درصد آبیاری کامل به  50و  75دسی زیمنس بر متر در تیمار آبیاری کامل،  5به  2اشت. اعمال تنش شوری از دسی زیمنس بر متر ند

نشان   Sepaskhah &Azizian( 2014ی خشک شد. نتایج )وری آب کل مادهدرصد کاهش در بهره 36/38و  2/48، 8/48ترتیب باعث 
یمار طور متوسط در تکه بهطوریش آبی افزایش و با افزایش شوری کاهش یافت، بهوری آب کل ماده خشک با اعمال تنداد که مقدار بهره

 یوری آب کل مادهترین بهرهدر پژوهش حاضر هم بیش ؛ ودرصدی نسبت به تیمار آبیاری کامل داشت 22/21درصد آبیاری افزایش  50
 .درصد آبیاری با شوری شاهد است 50خشک مربوط به تیمار 

 

های مختلف آب آبیاری و سطوح مختلف شوری بر صفات مورد ارزیابی در ذرت.واریانس اثر رژیم تجزیه -5جدول   

 درجه آزادی منابع تغییرات
 میانگین مربعات

 وری آب کل ماده خشکبهره وری آب محصول دانهبهره

03192/0 2 تکرار ** 0/0069 ns 

2380/0 3 شوری آب آبیاری ** 74/3 ** 
0690/0 2 رژیم آبیاری ** 4/098 ** 

 **ns 0/024 0/0065 6 رژیم آبیاری ×شوری آب آبیاری 
1083/0 22 خطا  66/0  
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23/12  ضریب تغییرات )%(  27/10  

ns ** ،* ،دهددرصد را نشان می کیو داری در سطح احتمال پنج و معنی داریمعن ریغ بیبه ترت 

 تابع تولید محصول در استرس شوری

حد . شوری تعیین شد-تابع تولید محصول در استرس شوری با معلوم بودن شوری عصاره اشباع خاک و محصول دانه ذرت تابع عملکرد
ارائه شده  6در جدول  آستانه شوری عصاره اشباع برای کاهش محصول دانه و درصد کاهش محصول به ازای یک واحد افزایش شوری

که هدایت الکتریکی عصاره اشباع خاک به مقدار ت شرایط مدیریت زراعی مطلوب و تا هنگامیشود که تحاست. در این روش فرض می
اهش صورت خطی کازآن عملکرد متناسب با افزایش شوری بهآستانه شوری کاهش نداشته، عملکرد محصول در حد پتانسیل است. پس

 دسی زیمنس بر متر تعیین شد. 13تا  2در محدوده  های اندازه گیری عصاره اشباع آب خاکیابد. معادله بر اساس دادهمی
 

حد آستانه شوری عصاره اشباع برای کاهش محصول دانه و درصد کاهش محصول به ازای یک واحد افزایش شوری در تابع تولید  -6جدول 

 محصول نسبی

 رژیم آبیاری

 محصول دانه

حد آستانه شوری عصاره اشباع 

 )دسی زیمنس بر متر(

محصول )درصد به شیب کاهش 

ازاء یک واحد افزایش شوری 

 حسب دسی زیمنس بر متر(

 3/5 44/1 آبیاری کامل
 9/4 56/1 درصد آبیاری کامل 75
 4/3 62/1 درصد آبیاری کامل 50

 
کامل درصد آبیاری کامل و حداکثر شیب کاهش محصول در آبیاری  50در شوری عصاره اشباع نتایج نشان داد بالاترین حد آستانه 

ها نشان داد نرخ کاهش عملکرد شور را بر ذرت بررسی کردند نتایج تحقیق آنای با آباثرات آبیاری قطره .Kang et al( 2010رخ داد. )
آستانه   Hafman &Mass (1977طی تحقیقی ) درصد بود. 4تا  3به ازای یک دسی زیمنس بر متر افزایش در شوری آب آبیاری حدود 

دسی زیمنس بر متر و نیز میزان کاهش عملکرد دانه به ازای هر واحد افزایش شوری خاک را  7/1ه شوری خاک را تحمل ذرت نسبت ب
در حالی که در این پژوهش در کشت ذرت به روش آبیاری قطره ای این مقادیر کمتر است. بنابراین در  درصد گزارش کردند. 12معادل 

کاهش رطوبت خاک در ناحیه ریشه، درصد  داشتننگهتواند با بالا واری قطره ای یک ردیفه میشرایط وجود منابع آب شور، کاربرد آبیاری ن
 را کاهش دهد. محصول به ازای یک واحد افزایش شوری

 گیرینتیجه

این آبیاری اثر معناداری بر کل ماده خشک تولیدی ذرت نداشت. دسی زیمنس بر متر اعمال کم 2طورکلی در سطوح شوری بالاتر از به
نتایج  بر اساس ؛داشتن رطوبت خاک ناحیه ریشه در طول فصل رشد باشدای و بالا نگهتواند ناشی از اعمال روش آبیاری قطرهمسئله می

این پژوهش کل ماده خشک ذرت نسبت به افزایش شوری در مقایسه با محصول کاهش شدیدتری داشته است. در شرایط کمبود آب تا 
دسی زیمنس بر متر  2هش معنادار در مقدار وزن هزاردانه مشاهده نشد. طبق نتایج این پژوهش، افزایش شوری تا درصد کم آبیاری، کا 25

درصد آبیاری کامل ندارد، بنابراین در شرایط کمبود آب شیرین در دسترس، ضمن در نظر  50و  75کاهش معنادار در محصول دانه در تیمار 
در شرایط کمبود  گردد. همچنیندسی زیمنس بر متر با توجه به تحمل دانه ذرت توصیه می 2د شور تا حگرفتن شوری خاک، کاربرد آب

وری دسی زیمنس بر متر به دلیل بهره 2درصد آبیاری کامل با شوری  50آب از دیدگاه مدیریت منابع آب و مدیریت شوری خاک تیمار 
ک شود ضمن اینکه آبشویی نمک صورت بگیرد تا خاری، توصیه میبیشتر آب و شیب کمتر کاهش محصول به ازای یک واحد افزایش شو

 به دلیل تجمع نمک آسیب نبیند.
 

 "گونه تعارض منافع بین نویسندگان وجود نداردهیچ"
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