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در مراحل مختلف رشد در  يعملکرد ذرت دانه ا بر عملکرد و اجزاي يو شور يتنش آب توأماثر 
  اهواز يميط اقليشرا

  
 ٤و سعيد برومند نسب  ٣ ، احمد نادري٢، حيدر علي کشکولي*١ر سلطاني محمدي يام

  
  چکيده 

مراحل مختلـف  ر د -۲۶۰KSCرقم اي ذرت دانه عملکرد و اجزاي عملكردتنش آبي و شوري بر  توأمبررسي اثر  براي تحقيقاين 
 طـرح  بـا هاي يکبار خرد شده تحقيق در سه آزمايش مستقل هر يک در قالب کرت. اجرا گرديد ۱۳۸۸-۸۹فصل زراعي در رشد 
، گـل )آزمايش يـک ( رويشيسطح آبياري و سه سطح شوري در سه تکرار و در سه مرحله رشد  هاي كامل تصادفي در سهبلوك
و  ۷۵، ۱۰۰بـه ترتيـب معـادل     I3و  I1 ،I2تيمارهاي آبياري شامل . انجام شد) آزمايش سه(دهي و بعد از گل) مايش دوآز( دهي
، )S1(به ترتيب معادل شوري آب رودخانـه کـارون در روز آبيـاري    S3و  S1 ،S2درصد نياز آبي گياه و تيمارهاي شوري شامل  ۵۰

S1+1.5  وS1+3 ج نشان داد اثر متقابل تنش آبي و شوري در هـر سـه آزمـايش بـر صـفات مـورد       نتاي. زيمنس بر متر بوددسي
و  I3تيمارهـاي   .دار نبـود معني) دانه، عملکرد دانه، عملکرد بيولوژيکي و شاخص برداشت ۱۰۰تعداد دانه در بلال، وزن (مطالعه 

S3  نسبت به تيمارهايI1  وS1 هـاي  درآزمايش ترتيب به را عملکرد کاهشدرصد  ۲/۱۳، ۴/۲۶، ۵/۲۰و  ۵/۲۷، ۲۳، ۲۰ به ميزان
  .ترين مرحله رشد نسبت به تنش آبي و شوري بودحساسبر اساس نتايج مرحله گلدهي . يک، دو و سه نشان دادند

  
  .اهواز ذرت و تنش شوري، تنش آبي،: ي كليديها واژه

  
اي در عملکرد ذرت دانه اجزايتنش آبي و شوري بر عملکرد و  وأمتاثر . ١٣٩٠ .سبرومندنسب و  .نادري ا. ع. كشكولي ح .محمدي ا سلطاني :ارجاع

 .١٧٠ -١٦١): ٩(٥. مراحل مختلف رشد در شرايط اقليمي اهواز
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  چمران اهواز                          ديعلوم آب، دانشگاه شه يدانشکده مهندس ،و زهكشي ياريگروه آببازنسشته استاد  -٢
   خوزستان يعيو منابع طب يکشاورز قاتيمرکز تحق مربي -٣
                              چمران اهواز     ديعلوم آب، دانشگاه شه يدانشکده مهندس ،و زهكشي يارياستاد گروه آب -٤
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  ... تنش آبي و شوري بر عملکرد و اجزاي عملکرد ذرت دانه اي توأماثر                                                                                               ١٦٢ 
 

 

  مقدمه 
با توجه به محدوديت منابع آبي و روند رو به رشد شوري 

و در نتيجه  خاك منابع آب و تكاهش كيفيباعث  كهآن 
 هاي شوراستفاده از آبآبياري و كم ،دشومي كاهش توليد

 تعديل شرايط خشكسالي و براي مديريتي هايراهبرداز 
شده و از اولويت خاصي برخوردار محسوب  بحران آب

طول دوره  ها در بدين منظور اعمال اين مديريت. است
تواند کارساز گياه مي هاي رشد رشد و يا بعضي از دوره

ن حالت با ريزي و تنظيم آبياري در ايباشد، اما برنامه
شود، چون تصميم به آبياري نه تنها مشکل رو به رو مي

عملکرد، مرحله رشد و مصرف آب  معادلهبايد بر اساس 
گياه باشد، بلکه بايد با توجه به آب در دسترس و کيفيت 

چگونگي مديريت مصرف آب در طول دوره رشد . آن باشد
با . اساسي دارد تأثيرگياه بر حداکثر شدن ميزان محصول 

شناخت مراحل حساس رشد نسبت به تنش آبي و شوري، 
و کاهش توليد  شود ميکمترين صدمه به گياه وارد 

  . رسدمي محصول نيز به حداقل
يافته و  توسعههاي اخير در ايران کشت ذرت در سال

استفاده از آن در تغذيه دام و طيور و مصارف صنعتي مورد 
هاي يکي از قطباستان خوزستان . توجه قرار گرفته است
و ذرت يکي از گياهان اصلي اين است مهم کشاورزي کشور 

کاهش کمي و کيفي منابع آب منطقه براي . مي باشداستان 
را و توليد محصولات کشاورزي  استمهم  عامليکشاورزي 
استفاده مفيد از آب آبياري و افزايش  و كند محدود مي

ورزي پايدار يابي به کشاراندمان استفاده از آن جهت دست
هاي تنش مجموع گياه ذرت به واكنش .استيک ضرورت 

منصوري فر . است نشده روشن به خوبي هنوز آبي و شوري
با ارزيابي اثر تنش آبي در مراحل رشد ) ٢٠١٠(و همکاران

افشاني دو هيبريد ذرت نتيجه گرفتند که گردهو  رويشي
ه تنش د کآي ميدست ه بيشترين راندمان کاربرد آب زماني ب

د و بيشترين کاهش وآبي در مرحله رشد رويشي اعمال ش
. افشاني بودعملکرد به علت اعمال تنش آبي در مرحله گرده

آبياري روي ذرت در با بررسي کم) ٢٠٠٩(فار و فاسي 
دهي مراحل مختلف رشد نتيجه گرفتند که مرحله گل

آبياري است و وزن خشک حساس ترين مرحله نسبت به کم
يابد مي ليد شده، عملکرد و شاخص برداشت کاهشماده تو
بر رشد  دارمعني تأثيرآبياري در مرحله پرشدن دانه، اما کم

اثر آبياري ) ٢٠٠٨(بلانکو و همکاران . گياه و توليد نداشت

زيمنس بر متر را دسي ٥/٤تا  ٣/٠با آب شور با شوري بين 
دند که وزن كربر رشد و توليد ذرت بررسي و مشاهده 

شک توليد شده و ميزان راندمان استفاده از آب با افزايش خ
در ) ٢٠٠٤(نتايج تحقيق کالير. يابد ميشوري آب کاهش 

خصوص اعمال تنش رطوبتي در مراحل مختلف رشد ذرت 
کاهش ذرت که موجب  رشد ترين مرحلهحساسداد نشان 

اعمال تنش رطوبتي طولاني  ،درصدي عملکرد شد ٩٣تا  ٦٦
 .استدهي تا مرحله تشکيل بلال کاکلمدت در مرحله 

در خصوص اعمال ) ٢٠٠٣(دي ينتايج تحقيق غديري و مج
که  ادد تنش رطوبتي در مرحله خميري شدن دانه نشان

پندي و  .يابد مي دارعملکرد و وزن بلال کاهش معني
در خصوص اعمال تنش رطوبتي در ) ٢٠٠٠(همکاران 

ش رطوبتي که تناعلام کردند مراحل مختلف رشد ذرت 
 ١٠٠، وزن لباعث کاهش عملکرد دانه، تعداد دانه در بلا

در  تأثيربيشترين و  دانه بلال، قطر ساقه و ارتفاع گياه شد
دهي صفات مربوط به اعمال تنش در زمان گلاين کاهش 

دهي و مرحله گل) ١٩٩٥(پلات بر اساس نتايج تحقيق  .دوب
رطوبتي تنش ترين مرحله نسبت به تشکيل بلال، حساس

ترين تنش رطوبتي در اين مرحله از رشد منجر و کوچک بود
 .دگرديبه کاهش عملکرد، کاهش ارتفاع و قطر ساقه 

در آبياري اثر كمبا بررسي ) ١٣٨٧(جعفري و حامدي 
كه با مديريت ند اي نشان دادمراحل مختلف رشد ذرت دانه

صحيح آبياري در دوران رشد رويشي و زايشي و با حذف 
توان تا اي شدن دانه ميري در مراحل خميري و دندانهآبيا
در مزارع ذرت در روش آبياري آب درصد در مصرف  ١٥

دار در معني تأثيرسطحي صرفه جويي كرد بدون اينكه 
دهقان و نادري . ميزان عملكرد دانه و پروتئين ايجاد شود

رويشي و  ذرت در مراحل رشدگزارش کردند که ) ١٣٨٦(
به ترتيب داراي بيشترين و كمترين ي دهبعد از گل

با بررسي اثر ) ١٣٧٩(امداد و فرداد . بودحساسيت به شوري 
و رطوبتي بر عملکرد ذرت گزارش ) NaCl(تنش شوري 

کردند که هر دو تنش باعث کاهش سطح برگ، وزن خشک 
ند تيمارهاي شوري بر رو تأثيرهمچنين ، دشو ارتفاع گياه 

ه هاي رطوبتي بود ب رژيمکاهش محصول بيشتر از اثر 
دسي زيمنس بر  ۵/۰که افزايش شوري آب آبياري از طوري

دسي زيمنس بر متر باعث کاهش محصول  ۸و  ۶، ۴متر به 
جام اين نهدف از ا. درصد شد ۴۹و  ۳۴، ۱۷به ميزان 

و  تنش آبي و شوري بر عملکرد توأمتحقيق، بررسي اثر 
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 يرويشاي در مراحل رشد عملکرد ذرت دانه اجزاي
دهي بعد از گلو ) آزمايش دو( دهي، گل)آزمايش يک(
  .است) آزمايش سه(
  

  ها مواد و روش

مهندسي علوم آب دانشكده مزرعه تحقيقاتي در اين تحقيق 
. اجرا شد ١٣٨٨- ٨٩فصل زراعيدر دانشگاه شهيد چمران اهواز 

ارائه شده  ١خصوصيات خاک مزرعه مورد آزمايش در جدول 
 .است

خصوصيات فيزيکي لايه هاي مختلف خاک -١جدول   
  عمق خاک

  )سانتي متر(
  )درصد(ذرات خاک 

  رس   سيلت   شن
  بافت

  خاک 
  جرم مخصوص ظاهري

  )گرم بر سانتي متر مکعب(
  ظرفيت زراعي

  )درصد وزني(
نقطه پژمردگي 

  )درصد وزني(
هدايت الکتريکي 

دسي (عصاره اشباع 
  ) بر متر  زيمنس

  ٥٠/٣  ٠٠/١١  ٥٠/٢٢  ٤٠/١  وم سيلتيل  ٣/٢٥   ١/٥٢ ٦/٢٢  ٠-٣٠
  ٠/٣  ٥٠/١٠  ٠٠/٢٢  ٥٥/١  لوم سيلتي  ٠/٢٥  ٥/٥١  ٥/٢٣  ٣٠- ٦٠
  ٥/٣  ٥٠/١٠  ٠٠/٢٢  ٦٠/١  لوم سيلتي  ١/٢٥  ٧/٥١  ٢/٢٣  ٦٠-٩٠

 
هر يك در قالب آزمايش مستقل سه  متشكل ازتحقيق 
هاي کامل طرح بلوکبا هاي يکبار خرد شده کرت

ه در آن سه سطح آب تصادفي با سه تکرار بود ک
در مراحل رشد  شوري سطحآبياري و سه 

بعد از و ) آزمايش دو( دهي، گل)آزمايش يک(يرويش
-KSCهيبريد ذرت زودرس بر ) آزمايش سه(دهي گل

براي تعيين تيمارهاي آبياري، از . دشاعمال  260
با توجه به درصد  .دشتخليه رطوبتي خاک استفاده 

نياز آبي گياه درصد  ۱۰۰، )درصد ۵۰(تخليه مجاز 
ساير تيمارهاي آبياري شاهد تأمين شد و براي تيمار 

تيمارهاي آبياري . دشدرصدي از اين مقدار منظور 
 ۵۰و  ۷۵، ۱۰۰به ترتيب معادل  I3و  I1 ،I2شامل 
تيمارهاي . تآمين نياز آبي در نظر گرفته شددرصد 

به ترتيب معادل شوري آب  S3و  S1 ،S2شوري شامل 
 S1+3و  S1( ،S1+1.5(کارون در روز آبياري رودخانه
روش در هر سه آزمايش، . زيمنس بر متر بوددسي
شامل هايي صورت دستي و در داخل کرته ب كاشت
و با  مترسانتي ٧٥فاصله رديف با  تريم ٣ رديفچهار 
همچنين قبل ، شد جراهزار بوته در هکتار ا ٧٠تراکم 

منبع سوپر از ) P2O5(کيلوگرم فسفر  ٦٠از کاشت 
از منبع ) K2O(کيلوگرم پتاسيم  ٦٠فسفات تريپل و 

سولفات پتاسيم بر اساس آزمون خاک در هر هکتار 
کود نيتروژن نيز از منبع اوره به ميزان . مصرف شد

بلافاصله بعد از (کيلوگرم در هکتار در سه مرحله  ٣٥٠
بر اساس آزمون ) روز پس از کاشت ٤٥و  ١٥کاشت، 

با اضافه نمودن  S3 و S2با شوري  آب. خاک مصرف شد

به آب رودخانه  MgCl2و  NaCl ،CaCl2هاي نمک
بدين منظور ابتدا آب  تهيه شد) S1با شوري (کارون 

تعيين و  pHو  EC ،Ca ،Mg ،Naرودخانه تجزيه و مقادير 
نسبت 

Mg
Ca  و مقدارSAR  د، سپس مقاديرشمحاسبه 

د شنسبتي به آب رودخانه اضافه الذکر به هاي فوقنمک
به مقدار مورد نظر برسد در حالي که مقادير نسبت  ECکه 

Mg
Ca  وSAR  هنگلر(آب حاصله مشابه آب رودخانه باشد، 

نتايج تجزيه آب آبياري به کار رفته در هر آزمايش ). ٢٠٠٤
براي . ارائه شده است ٢در موقع اعمال تيمار در جدول 

هاي قبل از آبياري اقدام به  يين زمان آبياري، در روزتع
 هايگيري درصد رطوبت خاک با استفاده ازپروب اندازه

که در  Trase System 6050X1مدل TDRدستگاه دفني 
سانتي متر نصب شده  ٤٠-٦٠و ٢٠-٤٠، ٠-۲٠اعماق 

بودند، شد و زماني که ميانگين رطوبت حجمي خاک به 
ت رسيد اقدام به آبياري بعدي حد تخليه مجاز براي ذر

هاي مختلف آب، بر اساس کمبود براي اعمال رژيم. دش
رطوبت خاک و با معيار قرار دادن تيمار بدون تنش آبي و 

  :زير استفاده شد معادلهاعمال ضرايب هر تيمار، از 
( ) fDvvSMD ifc ..θθ −=             )١(               

، )mm(خاک کمبود رطوبت :SMD  که در آن،
fci vv θθ به ترتيب درصد حجمي رطوبت در ظرفيت  :,

 :f و) mm(عمق توسعه ريشه : Dزراعي و موجود در خاک، 
سطح  بودن دليل پايينبه . است) درصد(ضريب هر تيمار
 ،)زمين متر زير سطح ٧/٣تا  ١/٣ بين( آب زيرزميني
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 .شدناچيز فرض به ناحيه ريشه صعود آب زيرزميني 
، ي آزمايشيهاكرت دليل محصور بودنه همچنين ب

هر سه  مرحله داشتدر . تلفات رواناب نيز وجود نداشت
كليه عمليات در ، صرف نظر از عمليات آبياري آزمايش،

ا ها ب آبياري. شد جراها به طور يكسان ا مورد تمامي كرت
 متغيره ميزان بارندگي و نياز گيا ،به مرحله رشدتوجه 
 صورت در هر آزمايش ده نوبت آبياري. گرفته شد در نظر

 به I3و  I1 ،I2گرفت و حجم آب مصرفي براي تيمارهاي 
متر مکعب در هکتار  ۴۸۸۰و  ۵۰۰۰، ۵۱۲۰ترتيب برابر 

متر مکعب در  ۴۸۰۰و  ۴۹۶۰، ۵۱۲۰براي آزمايش يک، 
متر  ۴۷۷۰و  ۴۹۵۰، ۵۱۲۰هکتار براي آزمايش دو و 

در هر آزمايش، . سه بود مکعب در هکتار براي آزمايش
در وسط  هاي آبي و شوري فقط يکبار و تقريباًتنش

صفات مورد بررسي  گيري اندازه. مرحله رشد اعمال شدند
دانه با  دانه، عملكرد ١٠٠شامل تعداد دانه در بلال، وزن 

درصد، شاخص برداشت و عملکرد بيولوژيکي  ١٤رطوبت 
ز خطوط ا) روز پس از کشت ١٠٠(با برداشت محصول 

متر حاشيه از بالا و  ٥/٠از حذف  مياني هر کرت و پس
ها توسط نرم افزار در پايان داده. ها انجام شدپايين رديف

MstatC ها به روش آزمون چندتحليل و ميانگين  
  .دامنه اي دانکن مقايسه شدند

 
خصوصيات شيميايي آب آبياري استفاده شده در زمان اعمال تيمار  -٢جدول   

  
  ره آزمايششما

تيمار 
 شوري

EC  
  دسي زيمنس(

 )بر متر

Ca2+ 
ميلي اکي (

  )والان بر ليتر

Mg2+ 
  ميلي اکي (

  )والان بر ليتر

Na+ 
ميلي اکي (

  )والان بر ليتر
pH  

زمان 
اعمال 
 تيمار

اعمال تيمار در (يک 
  )مرحله رشد رويشي

S1 ٤/١  ۲/۵  روز  ٤٠  ٨٢/٧  ٧/٨  ٠/٢
پس از 
  کشت

S2  ٨٣/٧  ٦/١٣  ٣/٥  ٠/١٣  *٠/٣ – ٩/٢  
S3  ٨  ١/١٧  ٧/٨  ٤/١٩  ٦/٤ – ٤/٤۳/٧  

اعمال تيمار در (دو 
  )دهيمرحله گل

S1 ٤/١  ۲/۵  روز  ٦٧  ٨٢/٧  ٧/٨  ٠/٢
پس از 
  کشت

S2  ٨٣/٧  ٦/١٣  ٣/٥  ٠/١٣  ٠/٣ – ٩/٢  
S3  ٨٣/٧  ١/١٧  ٧/٨  ٤/١٩  ٦/٤ – ٤/٤  

اعمال تيمار در (سه 
  )دهيمرحله بعد از گل

S1 روز  ٧٥  ٨٢/٧  ٢/١٠  ٠/٣  ٦/٦  ٦/١
پس از 
  کشت

S2  ٨٣/٧  ١/١٤  ٦/٥  ١/١٣  ٢/٣ – ٠/٣  
S3  ٨٤/٧  ٧/١٧  ٩/٨  ٤/١٩  ٦/٤ – ٥/٤  

   .باشد ودخانه است در محدوده ذکر شده ميبا آب ر MgCl2و  NaCl ،CaCl2هاي  که حاصل ترکيب نمک S3و  S2شوري آب آبياري تيمارهاي   *

  

  نتايج و بحث
  تعداد دانه در بلال

نشان ) ٣جدول (دست آمده از تجزيه واريانس  نتايج به 
به ترتيب اعمال (داد که در آزمايش يک و آزمايش دو 

، تنش آبي در )دهيتيمار در مراحل رشد رويشي و گل
سطح پنج درصد و تنش شوري به ترتيب در سطح پنج 

داشت اما  تأثيردرصد بر تعداد دانه در بلال  ١٠درصد و 
اثر . دار نبودروي آن معني اثر متقابل تنش آبي و شوري

تنش آبي و شوري و اثر متقابل آنها نيز بر تعداد دانه در 
  اعمال تيمار در مرحله بعد از(بلال در آزمايش سه 

  . دار نشدمعني) دهيگل
هاي يک و دو، تنش آبي تعداد کل دانه در در آزمايش

 I2و   I3تيمار . دارکاهش دادمعنيبلال را به صورت 

درصد کاهش را  ٥/٥و  ٥/٦به ترتيب  I1تيمار نسبت به 
درصد کاهش را در  ١٢و  ٥/١٦در آزمايش يک و 

نتايج تحقيقات ). ٤جدول (آزمايش دو نشان دادند 
، )٢٠٠٧(، ابوالخير و مکي )٢٠٠٠(پندي و همکاران 

و قوشچي و همکاران ) ١٣٨٥(سيلسپور و همکاران 
ر تنش شوري د. يد اين مطلب استؤنيز م) ٢٠٠٨(

هاي يک و دو، باعث کاهش تعداد دانه در بلال آزمايش
) S3(شد که اين کاهش در سطوح شوري خيلي زياد 

بيشترين و کمترين تعداد دانه در بلال در . معني دار بود
و تيمار  S1آزمايش يک و دو به ترتيب مربوط به تيمار 

S3  بود و تيمارS3  نسبت به تيمارS1  ،درصد  ٢/١٩و  ١٠
. نه را به ترتيب در آزمايش يک و دو نشان دادکاهش دا

) ٢٠٠٨( و بلانکو و همکاران) ٢٠٠٢(سيسک و هوسنو 
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اعلام کردند که اثر تنش شوري بر تعداد  رابطهدر اين 
  .دار بوددانه در بلال معني

هاي آبي و شوري برتعداد دانه با بررسي اثر جداگانه تنش
آبي ايش تنش، مشاهده شد که با افز)٤جدول (در بلال 

و شوري، تعداد دانه در بلال کاهش يافت که علت آن را 
توان افزايش پتانسيل اسمزي در منطقه ريشه و مي

کاهش جذب آب توسط ريشه گياه نسبت داد که در 

هاي گرده و چنين شرايطي به علت از بين رفتن دانه
شدن هوا، تلقيح ها و همچنين گرمظهور کاکل در تأخير

گيرد، علاوه بر اين ل در ذرت انجام نميبه طور کام
دهي نسبت به مرحله رشد رويشي به تنش مرحله گل

تر است و اثر تنش حساس) S3و I3  (آبي و شوري زياد 
بر کاهش تعداد دانه در بلال بيشتر از ) S3(شوري زياد 

  .بود )I3( اثر تنش آبي زياد
  

تحقيقبه مربوط  يانس داده هايه واريج تجزينتا  – ٣جدول 

      ميانگين مربعات
 

  شماره آزمايش
شاخص 
 برداشت

عملکرد 
 بيولوژيکي

  عملکرد دانه
 

  وزن صد دانه
 

تعداد دانه در 
 بلال

درجه 
 آزادي

  منابع تغييرات

 تکرار ٢ ۳۷/۶۷۷ ۲۰/۵۲۴۲ ۲۰/۵ ۴۱/۱۲ ۲۴/۱

  يک 
اعمال تيمار (

در مرحله رشد 
 )رويشي

ns ١٣/٣٢ ns ٤٩/١٦ ns ٩** ٩٧/٧٠٤٩* ٥٤/٧۳/آبيتنش  ٢ ٢٦٢٢ )I(  
 )I( خطاي ٤ ٨١/٢٤٦ ٢٤/١٤٣٢ ٤٢/٣ ٥٥/١٠ ١٩/١١

ns ٣٢/٥ ns ٤٠٠/٨* ٢٠/١٧ ns ٢** ٠٦/٢٦٠٠۶/تنش شوري  ٢ ٦٣١٨)S(  
ns ٥٩/٠ ns ٩٩/٠ ns ٥٨/٠ ns ٩٤/٢٨٤ ns ٤ ٥٤/١٤٣ I*S 

  I*Sخطاي   ١٢  ٩٤/١١٧٠  ٥٣/١٠١١  ٧٦/٢  ٢٧/١٤ ٢٠/١٧

درصد ضريب     ٣٠/٧  ٧٠/١٦  ١٠/٢٠  ٤٠/٢٤  ٩٠/٨
  )C. V(% تغييرات 

 

 تکرار ٢  ۶۶/۱۲۱۹ ۷۱/۱۶ ٧٤/١ ٦٢/٣ ۷۹/۱۲

  دو 
اعمال تيمار (

در مرحله گل
  )دهي

ns ٠٥/١٥* ٤٩/٤٥ ns آبيتنش  ٢ ٩٣/١٤٥٢٧** ١٩/١١٥٧٣* ٠٩/٩ )I(  
 )I( خطاي ٤ ٨٦/١٧٤١ ٦٨/١٩٧٥ ٠٨/٤ ٣٦/٣ ١٥/٤٦

**٥٧/١٦٦ ns تنش شوري  ٢ ٣٧/١٩٧٤٠* ١٢/٩٩٦٩* ٨٨/١٢** ١٠/٦)S(  
ns ٤٧/٣ ns ٨٩/٢ ns ٥٤/١ ns ٧٤/٩١١ ns ٤ ٤٤/٣٢٩٢ I*S 

 I*Sخطاي  ١٢ ٤٦/٥٣٧٥ ٧٥/٢٦٢١ ٧٣/٢ ١٨/٤ ٦٦/٣١

درصد ضريب     ۱۰/۱۷  ٥٠/٢٤  ٣٠/٢١  ٢٠/١٣  ٤٠/١٣
  )%C. V(تغييرات 

  

 تکرار ٢ ۶۲/۷۶۹۱ ۸۷/۱۹۱۶ ۳۴/۳ ۵۷/۱۷ ۳۱/۱۴

  سه 
اعمال تيمار (

در مرحله بعد 
  )دهياز گل

ns ٥٠٠/٢٤٧٣* ٩٤/١٢*** ٣٦/١٨* ٣١/٣٢ ns ١۷/آبيتنش  ٢ ٨٧٤ )I(  
 )I( خطاي ٤ ٤٨/١٦٠٠ ٥١/٥٢٥ ٤٥/٠ ١٨/٣ ٩٥/٩

ns ٢١/٢٢ ns ٨٦/٠ ns ٤٧/٢ ns ٧٦/١٠٣٣ ns تنش شوري  ٢ ٨٨/٢٥٩١)S(  
ns ٢٥/١ ns ٠١/١ ns ٠٨/٠ ns ٤٧/٢٦٩ ns ٤ ٩١/٣٤ I*S 

 I*Sاي خط ١٢ ٦٤/٢٨٣٤ ٥٠/٦٤٨ ١٨/١ ٦٩/٤ ٤٥/١٥

درصد ضريب     ۲۰/۱۱  ٢٠/١٦  ٦٠/١٤  ٨٠/١٤  ٨٠/٨
  )C. V(% تغييرات 

  

  داربدون اثر معني  nsدرصد و  ١و  ٥، ١٠دار در سطح به ترتيب معني ***و  **، *

www.SID.ir

www.SID.ir


Arc
hive

 of
 S

ID

 
  ... عملکرد ذرت دانه اي اجزايتنش آبي و شوري بر عملکرد و  توأماثر                                                                              ۱۶۶

  

 

  دانه ١٠٠وزن 
، تنش )دهياعمال تيمار در مرحله گل( درآزمايش دو 

به ترتيب (هاي يک و سه آبي و شوري و در آزمايش
، )دهيل تيمار در مراحل رشد رويشي و بعد از گلاعما

دانه اثر  ١٠٠درصد بر وزن  ١٠فقط تنش آبي در سطح 
دار داشت اما اثر متقابل تنش آبي و شوري روي معني

). ٣جدول (دار نبود ها معنيکدام از آزمايشآن در هيچ
دانه را در آزمايش يک، دو و سه  ١٠٠تنش آبي وزن 

نسبت  I3ه مقدار کاهش در تيمار کاهش داد به طوري ک
و  ٥/٢٩، ٢٥دانه را  ١٠٠دار بود و وزن معني I1به تيمار 

هاي يک، دو و سه نسبت درصد به ترتيب درآزمايش ١٩
گزارش ) ٢٠٠٩(فار و فاسي . کاهش داد I1به تيمار 

دانه در مراحل  ١٠٠کردند که با اعمال تنش آبي، وزن 
ترين مقدار کاهش مختلف رشد ذرت کاهش يافته و بيش

دهي بود اما مربوط به اعمال تنش در مرحله گل
اثر تنش آبي بر وزن صد ) ١٣٨٥(سيلسپور و همکاران 

دار اعلام و کمترين و بيشترين وزن صد دانه دانه را معني
را مربوط به اعمال تنش آبي در مرحله رشد رويشي و 

تنش شوري فقط در آزمايش . دهي بيان کردندبعد از گل
دانه را کاهش داد  ١٠٠وزن ) دهيمرحله گل(دو 

و  S1بيشترين وزن صد دانه مربوط به تيمار ). ٤جدول (
نسبت به  S3بود و تيمار  S3کمترين آن مربوط به تيمار 

درصد کاهش را نشان داد که اين تفاوت  ٥/٢٦، S1تيمار 
با اعمال تنش ) ٢٠٠٨(بلانکو و همکاران . دار بودمعني

کرد ذرت مشاهده کردند که با اعمال تنش شوري بر عمل
شوري، وزن صد دانه کاهش يافت که نتايج مذکور با 

  .هاي اين تحقيق همخواني دارديافته
) ٤جدول (ها با بررسي نتايج جدول مقايسه ميانگين

دانه  ١٠٠مشاهده شد با افزايش تنش آبي و شوري، وزن 
با  شد بيني مي پيشدر بلال روند کاهشي داشت هر چند 

، افزايش تنش شوري و آبي و کاهش تعداد دانه در بلال
 تأثيرعلاوه بر اين  .وزن صد دانه افزايش داشته باشد

دانه در بلال  ١٠٠بر کاهش وزن   )I3(تنش آبي زياد 
بود چون تنش آبي  )S3(بيشتر از اثر تنش شوري زياد 

  از شود بسياريها باعث ميدر ظهور کاکل تأخيربا 
ها خارج شوند و در هاي گرده از دسترس کاکلدانه

گيرد به دليل کم بودن هم که تلقيح صورت مي مواردي
هاي جنيني، نمو مواد فتوسنتزي براي رشد همه سلول

ها در نتيجه دانه ،شوددانه اندکي پس از آن متوقف مي
از طرفي  .شونددر بلال تشکيل مي ناهمگونصورت ه ب

ر تعداد دانه در بلال و تعداد رديف دانه در به دلايل مذکو
بلال کاهش يافته و همچنين وزن صد دانه با توجه به 
کاهش فتوسنتز گياه و کاهش انتقال مواد فتوسنتزي 

  ).١٣٨٦ ،فدايي و همکاران(يابد کاهش مي
  عملکرد دانه

به ترتيب (هاي يک و دو نتايج نشان داد که در آزمايش 
، تنش )دهيل رشد رويشي و گلاعمال تيمار در مراح

و پنج درصد بر عملکرد  ١٠شوري به ترتيب در سطوح 
دار داشت، همچنين در آزمايش سه دانه اثر معني

، تنش آبي در سطح يک درصد )دهيمرحله بعد از گل(
اثر متقابل تنش آبي و . دار نشان دادبر آن اثر معني

ها نيز شوري روي عملکرد دانه در هيچ کدام از آزمايش
بيشترين عملکرد دانه در ). ٣جدول (دار نداشت اثر معني

نسبت به آن به  I3و  I2حاصل شد و تيمارهاي  I1تيمار 
درصد کاهش  ٥/٢٧، ٢٣، ٢٠و  ٣/١٦، ٣/١٠، ٨/٨ترتيب 

هاي يک، دو و سه نشان عملکرد را به ترتيب در آزمايش
اعمال (هاي يک و دو ها در آزمايشدادند و اين تفاوت

دار غير معني) دهيتيمار در مراحل رشد رويشي و گل
  اعمال تيمار در مرحله بعد از(اما در آزمايش سه 

ابوالخير و مکي ). ٤جدول (دار بود معني) دهيگل
  با اعمال تنش رطوبتي بر ذرت در مراحل) ٢٠٠٧(

دهي و بعد از آن گزارش کردند که با اعمال تنش گل
يافت، اين محققان  آبي ميزان عملکرد دانه کاهش

بيشترين کاهش عملکرد دانه را مربوط به مرحله بعد از 
  هاي اين تحقيقدهي اعلام کرده اند که با يافتهگل
و قوشچي ) ١٣٨٥(سيلسپور و همکاران . خواني داردهم

نيز اثر تنش آبي بر عملکرد دانه را ) ٢٠٠٨(و همکاران 
کرد در دار اعلام نمودند که بيشترين کاهش عملمعني

دهي بود که با نتايج تحقيق حاضر مطابقت مرحله گل
هاي يک و دو عملکرد تنش شوري در آزمايش. ندارد

 S2کاهش عملکرد دانه تا شوري . دانه را کاهش داد
  ). ٤جدول ( دار بودمعني S3دار نبود اما براي تيمار معني
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                        ١٦٧                                                                                          ۱۳۹۰پاييز و زمستان  /نهمشماره / پنجمسال /مجله پژوهش آب ايران

  

 

  نتايج مقايسه ميانگين داده هاي مربوط به تحقيق  – ٤جدول 
شاخص 
 برداشت

  عملکرد بيولوژيکي
 )تن در هکتار(

  عملکرد دانه
 )تن در هکتار(

وزن صد دانه 
 )گرم(

تعداد دانه در 
 بلال

شماره   تيمارهاي آزمايشي
  آزمايش

a ۷/۴۸ a ۴/۱۶ a ۱/۹ ٢/٢١١  a ۴۸۹A I1 
  يک  )I(تنش آبي 

اعمال ( 
تيمار در 

مرحله رشد 
  )رويشي

a ٧/٤٥ a ١/١٦ a ٢/٢٠١ ٣/٨ a ٤٦٣B I2 
a ٠/٤٥ a ٩/١٣ a ٥/١٥٨ ٣/٧ b ٤٥٨B I3 
a ۳/۴۷ a ۰/۱۷ ۳/۹ a a ۸/۲۰۸ ۴۸۷ A S1 

تنش شوري 
)S(  

a ٤/٤٦ a ٠/٨ ١/١٥ ab a ٤٨٣ ٥/١٨٦A S2 
a ٨/٤٥  

 

a ٤/٧ ٣/١٤ b a ٤٣٩ ٥/١٧٥B S3 

a ۴/۴۴ ۸/۱۶ a a ۷/۸  ٧/٢٤٠  a ۴۷۳ A I1 
  دو  )I( آبيتنش 

اعمال ( 
تيمار در 
  مرحله

  )دهيگل

a ٤/١٥ ٩/٤١ ab a ٦/٢١٥ ٨/٧ a ٤١٧B I2 
a ١/١٤ ٩/٣٩ b a ٠/١٧٠ ٧/٦ b ٣٩٦B I3 

۱/۴۶  A a ۱/۱۶ ۷/۸ A ۴/۲۳۲ a ۴۶۵ a S1 
تنش شوري 

)S(  
٥/٤٢ AB a ١/٨ ٧/١٥ A ٢/٢٣٢ a ٤٤٥a S2 
٥/٣٧ B 

 

a ٤/٦ ٥/١٤ B ٧/١٧٠ b ٣٧٦b S3 

a ۱/۴۶ ۲/۱۶ a ۷/۸ A ۲/۱۷۴  a a ۴۸۵ I1 
  سه  )I( آبيتنش 

 اعمال( 
تيمار در 

مرحله بعد 
  )دهياز گل

a ٨/٤٤ ۰/۱۴ b ٢/٧ AB ٣/١٥٤ ab a ٤٧١ I2 
a ٥/١٣ ٤/٤٢ b ٣/٦ B ٣/١٤١ b a ٤٦٦ I3 
a ۹/۴۵ a ۹/۱۴ a ۹/۷ a ۹/۱۶۴ a ۴۸۶ S1 

تنش شوري 
)S(  

a ٦/٤٤ a ٢/١٤ a ٤/٧ a ٤/١٦٠ a ٤٨١ S2 
a ٨/٤٢ a ٦/١٤ a ٩/٦ a ٥/١٤٤ a ٤٥٤ S3 

  دانکن در سطح  يبر اساس آزمون چند دامنه ا يحرف مشترک هستند از لحاظ آمار يدر هر ستون داراکه  يين هايانگيم
  .دار ندارندياختلاف معن )حروف کوچک(درصد  ۱۰و در سطح ) حروف بزرگ(درصد  ۵     

  

و کمترين آن  S1بيشترين عملکرد دانه مربوط به تيمار 
 S3تيمار  در هر سه آزمايش بود و S3مربوط به تيمار 
درصد کاهش عملکرد  ٤/٢٦و  ٥/٢٠،  S1 نسبت به تيمار

بنابراين . هاي يک و دو نشان دادرا به ترتيب در آزمايش
توان گفت که در اين دو مرحله از رشد، عملکرد دانه مي

دار با کاهش به صورت معني) S3(در تنش شوري زياد 
و ) ٢٠٠٨(نتايج تحقيق بلانکو و همکاران . همراه است

نيز حاکي از کاهش عملکرد ) ٢٠٠٢(سيسک و هوسنو 
  .دانه با افزايش تنش شوري بود

اگر چه اثر متقابل تنش آبي و شوري بر عملکرد دانه 
اعمال ( دار نبود اما اثر تنش آبي در آزمايش سه معني

و اثر تنش شوري در ) دهيتيمار در مرحله بعد از گل
بر کاهش ) دهيلاعمال تيمار در مرحله گ( آزمايش دو 

از دلايل کاهش عملکرد دانه با . عملکرد دانه غالب بود
افزايش تنش آبي و شوري، کاهش تعداد دانه در بلال و 

  . همچنين کاهش وزن صد دانه در بلال است
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  عملکرد بيولوژيکي
به ترتيب اعمال تيمار در (هاي دو و سه در آزمايش
ي در سطح تنش آب) دهيدهي و بعد از گلمراحل گل

  وزن خشک کل(درصد بر عملکرد بيولوژيکي  ١٠
دار داشت اثر معني) هاي رويشي و دانه به جز ريشهاندام

) اعمال تيمار در مرحله رشد رويشي(اما در آزمايش يک 
همچنين در هر سه آزمايش، ). ٣جدول (دار نبود معني

تنش شوري و اثر متقابل تنش آبي و شوري روي 
در هر سه آزمايش، . دار نبودي معنيعملکرد بيولوژيک

و  I1بيشترين عملکرد بيولوژيکي مربوط به تيمار 
در ). ٤جدول (بود  I3کمترين آن مربوط به تيمار 

به  I1نسبت به تيمار  I3هاي يک، دو و سه، تيمار آزمايش
درصد کاهش عملکرد را  ٠/١٧و ٥/١٥، ٠/١٥ترتيب 

دهد که نشان مي دار بود ونشان داد که اين تفاوت معني
) I3(هاي آبي خيلي زياد عملکرد بيولوژيکي نيز در تنش

فار و فاسي . قرار مي گيرد تأثيردار تحت به صورت معني
گزارش کردند که تنش آبي بر ) ٢٠٠٤(و کالير ) ٢٠٠٩(

دهي را دار بود و مرحله گلعملکرد بيولوژيکي معني
آبي  تنش تأثيرحساس ترين مرحله رشد ذرت نسبت به 

بر عملکرد بيولوژيکي اعلام کردند که با نتايج اين تحقيق 
هاي اين تحقيق با نتايج تحقيق يافته. مطابقت ندارد

که بيانگر بيشترين کاهش ) ٢٠٠٧(ابوالخير و مکي 
عملکرد بيولوژيکي در اثر تنش آبي در مرحله بعد از 

دهي است همخواني دارد چون عملکرد بيولوژيکي گل
د دانه و عملکرد اندام هاي رويشي است و حاصل عملکر

دهي به دليل در اثر اعمال تنش در مرحله بعد از گل
کاهش شديد عملکرد دانه با وجود ثابت ماندن نسبي 
عملکرد اندام هاي رويشي، عملکرد بيولوژيکي کاهش 

ثر تنش روي عملکرد نشان داد به عبارت ديگر ا
. عملکرد دانه بودناشي از اثر تنش روي  بيولوژيکي عمدتا

در خصوص تنش شوري، در هر سه آزمايش، مقايسه 
داري نشان ندادند اما با افزايش ها اختلاف معنيميانگين

تنش شوري، مقادير عملکرد بيولوژيکي روند نزولي 
 داشت و بيشترين مقدار کاهش نيز مربوط به آزمايش

جدول (بود ) اعمال تيمار در مرحله رشد رويشي( يك 
 و بلانکو و همکاران) ١٩٨٩(پسرک لي رابطه ر اين د). ٤

اعلام کردند که اثر تنش شوري بر عملکرد ) ٢٠٠٨(
دار بود و با افزايش تنش شوري، مقدار بيولوژيکي معني
ها، ميزان عملکرد با افزايش اثر تنش. آن کاهش يافت

بيولوژيکي روند کاهشي داشت که از دلايل کاهش آن 
واد غذايي توسط ريشه گياه، توان کاهش جذاب ممي

  . کاهش فتوسنتز و در نتيجه کاهش رشد گياه را نام برد
  شاخص برداشت

شاخص برداشت عبارت است از نسبت عملکرد دانه به  
ميانگين شاخص برداشت فقط در . عملکرد بيولوژيکي

تحت ) دهياعمال تيمار در مرحله گل(آزمايش دو 
دار شد عنيتيمار تنش شوري در سطح پنج درصد م

گزارش کردند که با ) ٢٠٠٩(فار و فاسي ). ٣جدول (
اعمال تنش آبي، شاخص برداشت کاهش يافت و 

با . دهي بودبيشترين کاهش هم مربوط به مرحله گل
افزايش تنش شوري، مقادير شاخص برداشت روند 

  ).٤جدول (نزولي داشت 
بيشترين شاخص برداشت در آزمايش دو با ميانگين 

و کمترين آن با ميانگين  S1وط به تيمار مرب ١/٤٦
نسبت به تيمار  S3بود و تيمار  S3مربوط به تيمار  ٥/٣٧

S1  ،به عبارتي ديگر . درصد کاهش را نشان داد ٦/١٨
) S2به  S1از ( در آزمايش دو تغييرات شوري در حد کم 

دار رغم کاهش شاخص برداشت تغييرات معنيعلي
باعث ) S3به  S1(حد زياد نداشت اما تغييرات شوري در 

سا و . دار کاهش يابدشد شاخص برداشت به طور معني
نيز ) ٢٠٠٨ ،به نقل از بلانکو و همکاران(همکاران 

گزارش کردند که اثر تنش شوري بر شاخص برداشت 
و يازار و ) ٢٠٠٨(دار بود اما بلانکو و همکاران معني

تنش اعلام کردند که  معادلهدر اين ) ٢٠٠٣(همکاران 
دار ندارد که با شوري بر شاخص برداشت اثر معني

در هر سه  .خواني نداردهاي اين تحقيق هميافته
آزمايش، با افزايش تنش شوري و آبي، شاخص برداشت 
روند کاهشي داشت و اين کاهش در آزمايش دو از 

دليل کاهش شاخص . شدت بيشتري برخوردار بود
بيولوژيکي در  برداشت، کاهش عملکرد دانه و عملکرد

با مقايسه درصدهاي . اثر اعمال تنش آبي و شوري است
 کاهش عملکرد بيولوژيکي در اثر اعمال تيمارهاي تنش
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آبي و شوري با درصدهاي کاهش عملکرد دانه مشاهده 
تنش آبي و تنش شوري برکاهش عملکرد  تأثيرشد که 

دانه بيشتر از کاهش عملکرد بيولوژيکي است در نتيجه 
کاهش بيشتر عملکرد دانه نسبت به عملکرد  به علت

  .بيولوژيکي، شاخص برداشت نيز روند کاهشي نشان داد
  

  گيري نتيجه
اثر متقابل تنش آبي و شوري در هر سه آزمايش بر  -

دانه، عملکرد دانه، عملکرد  ١٠٠تعداد دانه در بلال، وزن 
  .دار نبودبيولوژيکي و شاخص برداشت معني

ش، اثر تنش آبي بر کاهش وزن در هر سه آزماي -
 .دانه در بلال بيشتر از اثر تنش شوري بود١٠٠

  اعمال تيمار در مرحله بعد از(در آزمايش سه  -
اعمال تيمار در ( تنش آبي و در آزمايش دو ) دهيگل

تنش شوري بر کاهش عملکرد دانه ) دهيمرحله گل
 . غالب بود

 يرتأثشاخص برداشت فقط در آزمايش دو و تحت  -
  . تنش شوري معني دار شد

در هر آزمايش، با افزايش تنش آبي و شوري، مقادير  -
صفات مورد بررسي کاهش يافت و بيشترين کاهش نيز 

) دهياعمال تيمار در مرحله مرحله گل(در آزمايش دو 
  .مشاهده شد

 
  گزاري سپاس

هاي آبياري و وسيله از قطب علمي مديريت شبکه بدين 
هندسي علوم آب دانشگاه شهيد زهکشي دانشکده م

هاي انجام مين بخشي از هزينهأچمران اهواز به خاطر ت
  .دشوطرح تشکر مي

  
  منابع
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   .٢٧٨صفحه . دانشگاه شهيد چمران اهواز
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