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  چکیده
خشـک  یمهمناطق خشک و ن در اًخصوصمآب  يروز افزون تقاضا یشافزا با توجه به یاري،آب جهتشور  هاياز جمله آبهاي نامتعارف استفاده از آب

بر عملکرد و اجزاي عملکرد ذرت،  )T-Tape(اي نواري منظور بررسی اثر شوري آب آبیاري با استفاده از سامانه آبیاري قطرهبه. است یرپذنااجتناب يامر
-92هاي کامل تصادفی با سه تکرار براي هر تیمار، در سـال زراعـی   در قالب طرح بلوك زیمنس بر متردسی 12و  9، 6، 2آب آبیاري  چهار تیمار شوري

دار عملکرد دانه، تعداد دانـه در  نتایج نشان داد که افزایش شوري آب آبیاري موجب کاهش معنی. صورت میدانی اجرا گردیددر شهرستان سبزوار به 1391
بـه ازاء یـک واحـد    . ل، ارتفاع، وزن خشک، سطح برگ، باروري بلال، قطر بلال، تعداد ردیف در بلال، وزن صد دانه و شاخص برداشت گردیده اسـت بلا

و شـیب خـط   ) a(حد آستانه شوري . درصد کاهش یافت 85/1و  16/6، 94/1افزایش شوري آب آبیاري، ارتفاع، وزن خشک و سطح برگ گیاه به ترتیب 
)b (حـد آسـتانه پـایین و    . دست آمـد درصد به 3/9زیمنس بر متر و دسی 6/1ترتیب کاهش عملکرد نسبت به شوري براي ذرت در منطقه مورد مطالعه به

 .دهنده حساسیت بالاي ذرت نسبت به شوري استشیب زیاد کاهش عملکرد نسبت به شوري نشان
  

   کرداي، ذرت، شوري آب، عملآبیاري قطره: هاي کلیديواژه
  

    3 2 1 مقدمه
دلیل کاهش کمی و کیفی منابع آب شیرین در مناطق خشک و به

خشک، توسعه پایدار کشاورزي دچار مخاطره جـدي شـده اسـت    نیمه
)Jiang et al., 2012.(  بدین منظور مدیریت جامع آب و خاك در این

).  Ould et al., 2010(رسـد  نظـر مـی  منـاطق لازم و ضـروري بـه   
ه نیازمند درك مناسب واکنش گیاه به برهم کنش میـزان  مدیریتی  ک

در مناطق خشک و ). Dai et al., 2011(رطوبت و شوري خاك دارد 
خشکی مانند ایران نیز، کمبود آب شیرین و شوري بالاي خاك از نیمه

). Heidarpour et al., 2009(باشـد  جمله مشکلات جدي تولید مـی 
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ي آب در این مناطق ترکیب آب یکی از راهکارهاي کاهش اثرات شور
شور و شیرین و کشت گیاهانی مقـاوم بـراي تولیـد عملکـرد مناسـب      

آبیاري با آب . (Mostafazadeh fard et al., 2009)اقتصادي است 
شور باعث افزایش میزان شـوري خـاك و آب زهکشـی شـده از زیـر      

و ) Cl(چنین سمیت ناشـی از تجمـع کلـر    ها و هممنطقه توسعه ریشه
در گیـاه و کـاهش تبخیـر و تعـرق و در نتیجـه کـاهش       ) Na(یم سد

. (Mostafazadeh fard et al., 2009). گـردد عملکـرد گیـاه مـی   
تواند باعـث کـاهش عملکـرد و اجـزاي     افزایش شوري آب آبیاري می

عملکرد دانه، وزن هزار دانه، ارتفاع گیـاه و میـزان کلروفیـل    (عملکرد 
  . (Ghane et al., 2009)گردد گیاه ) برگ
تیپ به دلیل  -ايهاي نوین آبیاري همچون قطرهکاربرد سیستم 

هـاي  دور آبیاري کم و بالا نگهداشتن رطوبـت خـاك یکـی از گزینـه    
 ,.Bresler et al)باشـند  هـاي شـور مـی   مناسب در مورد کاربرد آب

1982 and Munns., 2002) .  چنانکه به اثبات رسیده، در آبیاري بـا
تـر از  اي بـیش حصول تولیدي در روش آبیاري قطـره آب شور مقدار م

در ایـن  . (Keller and Bliesner., 1990)باشـد  هـا مـی  سایر روش
هـاي آبیـاري   اي نسـبت بـه سیسـتم   شرایط حتی کاربرد آبیاري قطره

  .(Hanson and May., 2004)بارانی ارجحیت دارد 
ري با کاربرد آب زیاد بلافاصله بعد از کاشـت تحـت سـامانه آبیـا    

  یاري و زهکشی ایران آب هنشری
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. ها را به خـارج از محـیط ریشـه هـدایت نمـود     توان نمکاي میقطره
هـاي بـا   ها براي اصـلاح خـاك  اي یکی از بهترین روشآبیاري قطره

تـوان از ایـن سـامانه در شـرایط آب و هـوایی      شوري بالا بوده و مـی 
هاي مدیریتی مناسب در کشت ذرت خشک با آب شور، با اعمال روش

  .(Wan et al., 2012)مومی استفاده کرد 
، 7/1نتایج تحقیقی در شمال چین با اعمال پنج تیمار شـوري آب  

زیمنس بر متـر در مـورد گیـاه ذرت نشـان     دسی 9/10و  6/8، 3/6، 4
دهد که سرعت سبز شدن گیاه تحت تأثیر آبیـاري بـا آب شـور در    می

اع اي قرار نگرفته، اما پارامترهاي گیاهی مانند ارتفسامانه آبیاري قطره
بوته، وزن خشک، وزن تر و شاخص سطح برگ با افزایش شـوري آب  

طوریکـه بـه ازاي افـزایش شـوري آب     بـه . آبیاري کاهش یافته است
 3/3تـا   4/0زیمنس بـر متـر، عملکـرد حـدود     دسی 1آبیاري به اندازه 

   (Kang et al., 2010).  درصد کاهش یافت
ي خـاك،  تبـع آن افـزایش شـور   افزایش شوري آب آبیاري و بـه 

موجب کاهش اجزاي عملکرد گندم مانند عملکرد دانه، عملکـرد کـاه،   
دانه، ارتفاع گیاه، طول خوشه و شاخص سطح بـرگ شـده    1000وزن 
 . (Mostafazadeh fard et al., 2009)است 

-اي را بـه ساله 4آزمایش ) Wan et al., 2012(وان و همکاران 
هاي بایر بسیار شور بـا  منظور بررسی امکان رشد ذرت مومی در زمین

اي از نتایج نشـان داد کـه آبیـاري قطـره    . اي انجام دادندآبیاري قطره
طریق ایجاد یک منطقه با رطوبت بالا و شوري کم در منطقه توسـعه  

کیلوپاسـکال،   25به حدود  1ها، با رساندن پتانسیل ماتریک خاكریشه
افـزایش  شرایطی مطلوب براي رشد ذرت ایجاد کرده ضمن آنکـه بـا   

کیلوپاسـکال، رشـد ذرت مـومی و     5بـه   25پتانسیل ماتریک خاك از 
  . (Wan et al., 2012)اجزاي عملکرد آن افزایش یافت 

بسیاري از مناطق تحت کشت در ایران داراي آب و هواي خشک 
هـاي  دشـت مرکـزي سـبزوار یکـی از دشـت     . خشک می باشدو نیمه

و خشک اسـت، ذرت   کشاورزي شمال شرق کشور با آب و هواي گرم
عنوان محصول اصلی براي تولید دانه و تغذیـه دام  بعد از گندم و جو به

در بخش مرکزي . شودو طیور در سطح وسیع در این منطقه کشت می
عنوان منبع آب زیرزمینی با شوري بالا به) منطقه مورد مطالعه(سبزوار 

یش از حد از استفاده ب. گیرداصلی آب کشاورزي مورد استفاده قرار می
این منابع در دسترس، موجب پـایین افتـادن سـطح سـفره و افـزایش      

هاي آب زیرزمینی گردیده ضمن آنکه در نتیجه استفاده از شوري سفره
هـایی  شـور و   ها جهت آبیاري، اراضی آبی منطقـه، بـه خـاك   این آب

و   آب شوري زیاد و تأثیر آب کمبود مسئله . قلیایی تبدیل گردیده است
اي را مشکلات عدیـده  کشاورزي، محصولات عملکرد کاهش در خاك

هدف از اجراي این طرح بررسی تأثیر شوري بـالاي  . ایجاد کرده است
اي نـواري  آب و خاك منطقه مورد مطالعه تحت سامانه آبیـاري قطـره  

                                                             
1- soil matric potential (SMP) 

(T-Tape)  بر عملکرد و اجزاي عملکرد گیاه ذرت بود. 
  هامواد و روش

در بخش مرکزي شهرستان  1391-92ی این مطالعه در سال زراع
-این منطقه داراي زمسـتان . اجرا گردید) منطقه رباط سرپوش(سبزوار 

هاي گرم و خشک بوده و متوسط درجـه حـرارت   هاي سرد و تابستان
 7/165گراد و میانگین بارندگی سـالیانه  درجه سانتی 9/17سالیانه هوا 
  . باشدمیلیمتر می

کشت  1391ماه یخ پانزدهم خرداددر تار 704کراس ذرت سینگل
این آزمایش در قالب طرح بلوك هاي کامل تصـادفی در سـه   . گردید

چهار سطح شوري آب آبیاري اعمال شده . تکرار به مرحله اجرا در آمد
دلیل انتخاب . زیمنس بر متردسی 12و  9، 6، 2هاي شوري: ازعبارتند 

با این میـزان شـوري   هایی این سطوح شوري، بررسی تأثیر کاربرد آب
  .باشدبر خصوصیات کمی گیاه ذرت می

ردیـف بـه    4مترمربع و شامل  3×5/2مساحت هر واحد آزمایشی 
متـر و  سـانتی  18ها با فاصـله  دانه. متر از یکدیگر بودسانتی 75فاصله 

منظـور حـذف   به. ها کشت گردیدمتر روي پشتهسانتی 5عمق تقریبی 
متـر بـین تیمارهـاي یـک      1ر حدود اي دنفوذ زیرسطحی آب، فاصله

براي آبیـاري از سـامانه   . متر بین تکرارها در نظر گرفته شد 2تکرار و 
اي اجـزاي سـامانه آبیـاري قطـره    . اي نواري استفاده شدآبیاري قطره

-کنتور حجـم  فیلتر توري و پمپ، چهار عدد مخزن ذخیره آب، :شامل
 ـ . سنج بود اي بـود،  ال آب جداگانـه هر منبع تغذیه داراي سیسـتم انتق

 75عـدد نـوار تیـپ بـه فاصـله       4اي داراي زیرواحدهاي سامانه قطره
برگی، هیچ گونه  4تا مرحله . متر بود 5/2متر از یکدیگر و طول سانتی

-دسی 1تیماري اعمال نگردید و آبیاري همه تیمارها، با آبی با شوري 
اعمال تیمارهـا   بعد از این مرحله رشد،. زیمنس بر متر صورت پذیرفت

 Q1( ،6 )Q2( ،9( 2هـاي  شروع گردید و عملیـات آبیـاري بـا  شـوري    
)Q3 ( 12و )Q4 (زیمنس بر متر تا انتهـاي فصـل انجـام گردیـد    دسی .

گیـري  استفاده و با اندازه Aبراي تعیین نیاز آبی از تشت تبخیر کلاس 
 ـ)  ( میزان تبخیر از تشت و محاسـبه ضـرایب تشـت    اهی و گی

. در طول فصل رشد، نیاز آبی گیاه در هر مرحله تعیـین گردیـد  )  (
سـنج نصـب شـده در    وسیله کنتور حجممقدار آب آبیاري کاربردي، به

براي تامین آب آبیاري از سـه منبـع   . گیري شدابتداي هر تیمار، اندازه
-دسی 3/14زیمنس برمتر، چاهی با شوري دسی 1آب شرب با شوري 

با فاصله (زیمنس بر متر دسی 4زیمنس بر متر و چاه دیگري با شوري 
ها به مزرعـه از  براي انتقال این آب. استفاده شد) متري از طرح 1000

بـا مخلـوط کـردن    . متر مکعـب اسـتفاده گردیـد    3یک تانکر با حجم 
هاي مورد نظر تهیه هایی با شوريها، آبهاي مختلف از این آبنسبت
 .شماتیکی از چیدمان طرح آورده شده است 1کل در ش. گردید
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  جانمایی طرح - 1شکل 

  
ها مقادیر سطح بـرگ در گیـاه، وزن مـاده    در موقع برداشت نمونه

خشک بالاي سطح زمین، ارتفاع گیاه، باروري بلال، قطر بلال، تعـداد  
ردیف در هر بلال، تعداد دانه در هر بلال، وزن صد دانه، عملکرد دانـه  

نسبت وزن عملکرد دانه به وزن کل مـاده خشـک   (شاخص برداشت و 
مقادیر سطح برگ در گیاه، وزن . گیري گردیداندازه) بالاي سطح زمین

ماده خشک بالاي سطح زمین، ارتفاع گیاه در شـش مرحلـه مختلـف    
) T1(گیري که اولین اندازه) T6 و T1 ،T2  ،T3 ،T4 ،T5(فصل رشد 
  . گیري شدزهبرگی بود اندا 4در مرحله 

 4روز از مرحلـه   15با فاصله زمـانی   T5و  T2  ،T3 ،T4مراحل 
-جهـت انـدازه  . باشـد در موقع برداشت محصول می T6برگی و نهایتاً 

گیري هر یک از پارامترهاي سطح برگ و وزن خشـک مـاده خشـک    
طور تصادفی انتخـاب و  بوته از هر کرت به 3بالاي سطح زمین، تعداد 

-گیري به آزمایشگاه منتقل مییده شده و براي اندازهاز سطح زمین بر
 .گردید

سـنج و  گیري سطح برگ هر نمونه از دستگاه مساحتجهت اندازه
گیري قطر بلال، در مقطع طولی بلال از سه مقطـع ابتـدا،   براي اندازه

وسط و انتهاي بلال از کولیس استفاده گردید آنالیز آماري طرح توسط 
) درصـد  5در سطح احتمال (ها و مقایسه میانگین انجام SASافزار نرم

  .صورت گرفت LSDبه روش آزمون 
رابطه بین مقدار نسبی محصـول و شـوري عصـاره اشـباع خـاك      

  :باشدبصورت معادله زیر می
)1(                                   

= aشـیب خـط،   = b، (%)مقدار نسـبی محصـول   = : که در آن
شـوري عصـاره   = ECeو  ) حد آستانه کاهش محصول(بدا عرض از م

بـراي رسـم نمـودار مربوطـه،     . است) زیمنس بر متردسی(اشباع خاك 
در محور و مقادیر عملکرد نسبی  Xمقادیر شوري آب آبیاري در محور 

Y در این حالت، . قرار داده شدb   شیب خط برازش داده شده به نقـاط
از چهار سطح شوري آب آبیـاري  . مبدا خط استعرض از  aعملکرد و 

Q1 ،Q2 ،Q3  وQ4 عنوان تیمارهاي مختلف شوري استفاده شدبه. 
  

  نتایج و بحث
هـاي  عمـق  میزان شوري خاك منطقه قبل از اعمال تیمارهـا، در 

ترتیب برابر بـا  متري از سطح خاك بهسانتی 60-90و  60-30، 30-0
متوســط . گیــري شــدانـدازه زیمــنس بــر متــر دسـی  4/18و  13، 6/4

-60، 0-30هـاي  خصوصیات فیزیکی و شیمیایی اولیه خاك در عمق
 .ارائـه گردیـده اسـت    2و  1هـاي  متري درجدولسانتی 60-90و  30

نشان  3هاي آبیاري مورد استفاده نیز در جدول متوسط خصوصیات آب
 .داده شده است

  

 خصوصیات فیزیکی خاك - 1جدول 

  عمق خاك
(cm) 

  بافت  )درصد(ذرات  اندازه
  رس  سیلت  شن  خاك

  لوم  20  40  40  30-0
  لوم  24  44  33  60-30
  لوم  27  50  23  90-60
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 خصوصیات شیمیایی خاك در ابتداي فصل - 2جدول 

  عمق خاك
(cm)  

هدایت 
  الکتریکی
(dS/m)  

pH 
  نیتروژن

  )درصد(کل 
فسفر قابل 

  (mg/kg)جذب 
پتاسیم قابل 

  (mg/kg)جذب 

نسبت جذب 
  سدیم
(SAR)  

30-0  6/4  7/7  04/0  3/6  150  4/7  
60-30  13  68/7  034/0  4/5  137  4/12  
90-60  4/18  51/7  026/0  7/4  98  35/13  

 
  ياریآب آب ییایمیش هیتجز جینتا -3جدول

 EC  تیمار
(ds/m) pH  TDS 

(mg/l) SAR Class 

Q1 2  59/7  1282  83/7  C3S1 
Q2  6  36/7  3844  34/10  C4S2 
Q3  9  4/7  5763  35/11  C4S2  
Q4  12  32/7  7686  59/10  C4S2 

  
  ارتفاع گیاه

دهـد کـه شـوري آب    نتایج حاصل از تجزیه واریانس نشـان مـی  
درصد بر ارتفاع گیـاه داشـته    1داري در سطح احتمال آبیاري اثر معنی

نیـز نشـان داده شـده، بـا      5همانطور کـه در جـدول   ). 4جدول(است 
زیمنس بر متر، ارتفـاع  دسی 12و  9ه ب 2افزایش شوري آب آبیاري از 

تـرین  ترین و کمطوریکه بیشداري کاهش یافته، بهگیاه به طور معنی
ترین و بلندترین ارتفاع گیاه را مقادیر شوري آب آبیاري به ترتیب کوتاه

-تر از مرتفعدرصد کوتاه 6/20ترین گیاه حدود باعث شده است، کوتاه
روز  30در ارتفـاع گیـاه تـا    . صول بودترین گیاه در هنگام برداشت مح

شـد در  صورت یکنواخت اعمـال مـی  که آبیاري به) T1(پس از کاشت 
 T5در انتهـاي مرحلـه   . دار مشاهده نگردیدتیمارهاي مختلف اثر معنی

دلیـل شـروع مرحلـه    این پدیـده بـه  . ارتفاع گیاه ذرت تقریباً ثابت ماند

شد طـولی سـاقه همـراه    افشانی است که با توقف ردهی و گردهکاکل
  .است

تـا   T1در تمامی تیمارها درصد افزایش ارتفاع گیاه ذرت از مرحلـه  
یکسان نبوده و در حالیکه درصد افزایش ارتفاع گیاه از ابتدا  T6مرحله 

تـر بـوده   تر، کمهاي بیشدر تیمارهاي تحت تنش شوري T4تا مرحله 
و درصـد  سرعت رشـد بـرعکس شـده     T5 T4 –در فاصله بین مرحله 

 Q4و  Q1 ،Q2 ،Q3افزایش ارتفاع گیاه در تیمارهاي شوري آب آبیاري 
این . درصد رسید 6/58و  8/32، 6/20، 13در این مرحله به ترتیب به 

پدیده به این دلیل است که در اثر افزایش میزان شـوري آب آبیـاري،   
سرعت رشد ابتدایی کاهش یافته و مراحل مختلف رشد نیز بـه تـاخیر   

  ).2شکل(ه است افتاد

  
 نتایج تجزیه واریانس تأثیر تیمار شوري بر صفات مختلف ذرت  - 4جدول 

  میانگین مربعات  درجه آزادي  منابع تغییر
  دانه 100وزن   تعداد دانه در بلال  سطح برگ  وزن خشک  ارتفاع

  A(  3  **7/6448  **6/6991  **3/1459775  **5/57390  **3/110(تیمار شوري 
  a(  6  4/150  5/39  22520  6/138  57/1(خطاي 

 دارعدم وجود تفاوت معنی nsدرصد و  ١دار در سطح احتمال معنی** 
  

 دانه گیاه ذرت در سطوح مختلف شوري آب آبیاري 100مقایسه میانگین ارتفاع، وزن خشک، سطح برگ، تعداد دانه و وزن  - 5جدول 
  شوري

  )زیمنس بر متردسی(
  ارتفاع

  )مترسانتی(
  وزن خشک

  )رمگ(
  سطح برگ

  )میلیمتر مربع(
 تعداد دانه
  در بلال

  دانه 100وزن 
  )گرم(

2  a8/143 a2/109  a2101 a08/179 a5/28  
6  ab9/135 b7/79  b1864 b83/101 ab1/25 
9  b3/131 c8/55  c6/1708 c17/69 ab25 
12  c3/114 d6/43  d7/1513 d67/8  b78/22 

  .باشددرصد می ٥دار در سطح عنیدر ھر ستون حروف غیر مشابھ بیانگر اختلاف م
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 تغییرات سطح برگ، ارتفاع گیاه و وزن خشک ذرت در مراحل مختلف رشد تحت سطوح مختلف شوري آب آبیاري - 2شکل 

 
نیـز نتیجـه گرفـت کـه شـوري باعـث       ) Amood., 1978(عبود 

هاي نر و ماده را بـه تـاخیر   کاهش سرعت رشد ذرت شده و ظهور گل
  .اندازدمی

رابطه خطی معکوسی بین شوري آب آبیاري و  3توجه به شکل با 
به ازاء افزایش هـر واحـد افـزایش شـوري آب     . ارتفاع گیاه وجود دارد

این درصد کـاهش بـا   . یابددرصد کاهش می 94/1آبیاري ارتفاع گیاه 
) Kang et al., 2010(1مقدار ارائه شـده توسـط کانـگ و همکـاران     

  .مشابه است
  

                                                             
1 - Kang et al 

  سطح برگ
دهـد کـه شـوري آب    نشـان مـی   4تجزیه واریانس جـدول  نتایج 

درصد بر سـطح بـرگ گیـاه     1داري در سطح احتمال آبیاري اثر معنی
نشـان داده شـده اسـت، بـا افـزایش       5همانطور که در جدول . داشت

داري در تمـام تیمارهـا   طـور معنـی  شوري آب آبیاري، سطح برگ بـه 
-دسـی  12ي آب سطح برگ گیاهانی که بـا شـور   .کاهش یافته است

ترین مقدار سطح برگ نسبت به شدند، از کمزیمنس بر متر آبیاري می
  . بقیه تیمارها برخوردار بودند

تغییرات زمانی سطح برگ در هر بوته در طی دوره رشد گیاه براي 
در تمــامی . نشــان داده شــده اســت 2تیمارهــاي مختلــف در شــکل 

 ـ T1تیمارهاي شوري آب آبیاري در مرحله رشد  داري در اوت معنـی تف
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با حداقل  Q1در این آزمایش تیمار . پارامتر سطح برگ مشاهده نگردید
با حداکثر شوري  Q4ترین مقدار و تیمار شوري آب آبیاري، داراي بیش

برخی محققـان نیـز   . باشدترین مقدار سطح برگ در بوته میداراي کم
 ,.Amer., 2010)اندبه نتایج مشابهی در مورد سطح برگ دست یافته

Castrignano et al., 1998 and Katerji et al., 1996)  .  
افـزایش شـوري آب    3با توجه به نتایج نشان داده شده در شکل 

اي بـه گونـه  . شودآبیاري موجب کاهش خطی شاخص سطح برگ می
که به ازاء افزایش هر یک واحد شـوري آب آبیـاري سـطح بـرگ بـه      

  وزن ماده خشک بالاي سطح زمین. یابددرصد کاهش می 85/1اندازه 
دهـد کـه شـوري آب    نشـان مـی   4نتایج تجزیه واریانس جـدول  

درصد بر وزن مـاده خشـک    1داري در سطح احتمال آبیاري اثر معنی
دهـد کـه بـا    نشان مـی  5نتایج جدول . بالاي سطح زمین داشته است

داري در تمـام  افزایش شوري آب آبیاري وزن خشک بـه طـور معنـی   
برخی محققین نیز به نتایج مشـابهی در مـورد   . یابدکاهش میتیمارها 

 Castrignano et al, 1998., Dai 2011)اند وزن خشک دست یافته

and Wan., 2012) .     وزن خشک بـالاي سـطح زمـین در طـی دوره
رشد گیاه تا مرحله پرشدن دانه در تمام تیمارهاي شـوري آب آبیـاري   

شود که در هر مرحله از رشد چنین مشاهده میهم. افزایش یافته است
تیمـار  . یابـد با افزایش شوري آب آبیاري، وزن ماده خشک کاهش می

Q1  تـرین  با حداقل شوري آب آبیاري در طول فصل رشد داراي بـیش
با حداکثر میزان شوري آب آبیاري در طی دوره رشد  Q4مقدار و تیمار 

تغییـرات  ). 2شـکل  (باشـند  ترین مقدار وزن ماده خشک میداراي کم
ذکر شده وزن ماده خشک در طول فصل رشد با مطالعـات کـاترجی و   

-نشان می 3شکل . همخوانی دارد) Katerji et al., 1996(همکاران 
زیمنس بـر متـر،   دسی 12تا  2دهد که با افزایش شوري آب آبیاري از 
ش طوریکه به ازاء افزایبه. یابدوزن خشک به صورت خطی کاهش می

-دسی 12تا  2از (زیمنس بر متر شوري آب آبیاري هر یک واحد دسی
. درصـد کـاهش یافتـه اسـت     16/6وزن ماده خشک ) زیمنس بر متر

کانگ و همکاران کاهش وزن خشک به ازاء هر واحد افزایش شـوري  
  ).Kang et al., 2010(اند گیري نمودهدرصد را نتیجه 2آب آبیاري تا 

  

  
 دانه، وزن خشک، تعداد دانه در هر بلال ذرت و شوري آب آبیاري 100نسبت ارتفاع گیاه، شاخص سطح برگ، وزن  رابطه بین - 3شکل 
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  تعداد دانه در بلال
دهـد کـه شـوري آب    نتایج حاصل از تجزیه واریانس نشـان مـی  

درصد بر تعداد دانه در بـلال   1داري در سطح احتمال آبیاري اثر معنی
 2، افزایش شوري آب آبیـاري از  5جه به جدول با تو). 4جدول(داشت 

زیمنس بر متر، تعـداد دانـه در بـلال را در تمـامی     دسی 12و  9، 6به 
درصـد کـاهش داده و    5داري در سـطح احتمـال   طور معنیتیمارها به

هـاي آب  ترین تعداد دانه در بلال به ترتیب در شـوري ترین و کمبیش
افـزایش شـوري آب   . اهده شدزیمنس بر متر مشدسی 12و  2آبیاري 

اي کـه  گونـه آبیاري باعث کاهش خطی تعداد دانه در بلال گردید، بـه 
ازاي افزایش شوري آب آبیاري به میزان یک واحـد، تعـداد دانـه در    به

توانـد  کاهش تعداد دانه می). 3شکل (درصد کاهش یافت  23/9بلال 
 .باشد به دلیل کمبود مواد فتوسنتزي در دوره قبل از ظهور گل

  

  دانه 100وزن 
دهـد کـه شـوري آب    نتایج حاصل از تجزیه واریانس نشـان مـی  

دانـه   100درصـد بـر وزن    1داري در سـطح احتمـال   آبیاري اثر معنی
-دسـی  12بـه    2با افزایش شـوري آب آبیـاري از   ). 4جدول (داشت 

جـدول  (داري کاهش یافت طور معنیدانه به 100زیمنس بر متر، وزن 
دهد که با افزایش شـوري آب آبیـاري،   نیز نشان می 3شکل  نتایج). 5

بـا افـزایش شـوري آب    . یابـد طور خطی کاهش مـی دانه به 100وزن 
درصـد   85/1دانه  100زیمنس بر متر، وزن آبیاري به میزان یک دسی

 .کاهش یافت
  
  
  
  

  قطر بلال
دهـد کـه شـوري آب    نشـان مـی   6نتایج تجزیه واریانس جـدول  

. درصد بر قطر بـلال داشـت   1داري در سطح احتمال یآبیاري اثر معن
زیمنس بر متر، قطـر  دسی 12و  9به  2با افزایش شوري آب آبیاري از 

-نشان می 4شکل ). 7جدول (یابد داري کاهش میبلال به طور معنی
صـورت خطـی   دهد که با افزایش شوري آب آبیـاري، قطـر بـلال بـه    

وري آب آبیاري قطر بـلال بـه   طوریکه با افزایش شیابد، بهکاهش می
درصـد کـاهش یافتـه     5/3زیمنس بـر متـر   ازاء افزایش هر یک دسی

 . است
  

  باروري بلال
دهـد کـه شـوري آب    نشـان مـی   6نتایج تجزیه واریانس جـدول  

درصد بر باروري بلال داشته  1داري در سطح احتمال آبیاري اثر معنی
زیمنس بـر  دسی 12و  9، 6به  2با افزایش شوري آب آبیاري از . است

هـا بـه طـور    زیمنس بر متر، بـاروري بـلال  دسی 12به  9و  6متر و از 
ترین باروري ترین و کمبیش). 7جدول (داري کاهش یافته است معنی

و  2هاي آب آبیاري ترتیب در شوريدرصد، به 34و  78میزان بلال به
بـا  دهـد کـه   نشـان مـی   4شکل . دست آمدزیمنس بر متر بهدسی 12

صورت خطی دچار کـاهش  افزایش شوري آب آبیاري، باروري بلال به
-طوریکه با افزایش شوري آب آبیاري بـه میـزان یـک دسـی    شده، به

کاهش بـاروري  . درصد کاهش یافت 3/5زیمنس بر متر، باروري بلال 
دهی و گرده افشـانی، شـوري   بلال به این دلیل است که در زمان گل

جذب آب و ایجـاد تـنش رطـوبتی، بـاروري      با کاهش توانایی گیاه در
 .دهدهاي گرده را کاهش میها و پایداري دانهبلال

  
 نتایج تجزیه واریانس برخی خصوصیات ذرت - 6جدول 

 درجه آزادي  منابع تغییر
  میانگین مربعات

  تعداد  ردیف  درصد باروري بلال  قطر بلال
  عملکرد  شاخص برداشت  در بلال

  A(  3  **9/1  **17/0  * *          5/103  **38/0 **8/33170761(تیمار شوري 
  a(  6  06/0  004/0  68/0  002/0  104264(خطاي 

 دارعدم وجود تفاوت معنی nsدرصد و  ٥دار در سطح احتمال معنی* درصد،  ١دار در سطح احتمال معنی** 
  

شوري آب  شاخص برداشت و عملکرد گیاه ذرت در سطوح مختلف مقایسه میانگین قطر بلال، تعداد ردیف در بلال، باروري در بلال، - 7جدول 
 آبیاري

  شوري
  )زیمنس بر متردسی(

  قطر بلال
  )مترسانتی(

  باروري بلال
 تعداد ردیف در بلال  )درصد(

  شاخص برداشت
  )درصد(

  عملکرد
)kg/ha(  

2  a88/3 a78/0 a91/11 a47/0  a1/3785  
6  ab75/3 b60/0 ab83/10 b32/0  b1913  
9  b19/3 b54/0  b33/9 b31/0  c3/1285  
12  c53/2 c34/0  c3 c05/0  d7/152  

 .باشددرصد می ٥دار در سطح در ھر ستون حروف غیر مشابھ بیانگر اختلاف معنی
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 رابطه بین نسبت قطر بلال، باروري بلال، تعداد ردیف در بلال و شاخص برداشت ذرت و شوري آب آبیاري - 4شکل 
 

  تعداد ردیف در بلال
دهـد کـه شـوري آب    نتایج حاصل از تجزیه واریانس نشـان مـی  

درصد بر تعداد ردیف در بلال  1داري در سطح احتمال آبیاري اثر معنی
، بـا افـزایش شـوري آب    7با توجه بـه جـدول   ). 6جدول(داشته است 

-دسـی  12بـه   9و  6زیمنس بر متـر و از  دسی 12و  9به  2آبیاري از 
. داري کاهش یافـت در بلال به طور معنی زیمنس بر متر، تعداد ردیف

دهد که با افزایش شوري آب آبیاري، تعداد نیز نشان می 4نتایج شکل 
ترین تعداد ردیف در بیش. یابدردیف در بلال به طور خطی کاهش می

  Q4ترین تعداد آن در تیمار و کم) ترین شوريبا کم( Q1بلال در تیمار 
. مشاهده گردیـد  3و  9/11تیب برابر با به تر) با حداکثر میزان شوري(

ضمن آنکه با افزایش هر واحد شوري آب آبیاري، تعداد ردیف در بلال 
  .درصد کاهش یافت 7

  
  شاخص برداشت

دهـد کـه شـوري آب    نتایج حاصل از تجزیه واریانس نشـان مـی  
درصد بـر شـاخص برداشـت     1داري در سطح احتمال آبیاري اثر معنی

 12و  9، 6بـه   2با افزایش شوري آب آبیاري از ). 6جدول(داشته است 

داري کاهش یافـت  طور معنیزیمنس بر متر، شاخص برداشت بهدسی
دهد که با افزایش شوري آب آبیـاري  نیز نشان می 4شکل ). 7جدول (

زیمنس بر متر، شاخص برداشـت بـه صـورت خطـی     دسی 12به  2از 
برداشـت بـه    تـرین شـاخص  ترین و کـم کاهش یافته، بطوریکه بیش

و حـداکثر  ) Q1(ترتیب در تیمارهـاي بـا حـداقل شـوري آب آبیـاري      
-ازاء افزایش هر یک دسیبه. مشاهده گردید) Q4(شوري آب آبیاري 

 . درصد کاهش یافت 13/8زیمنس بر متر شوري، شاخص برداشت 
  

  عملکرد در هکتار
دهـد کـه شـوري آب    نتایج حاصل از تجزیه واریانس نشـان مـی  

درصد بر عملکرد گیـاه ذرت   1داري در سطح احتمال ر معنیآبیاري اث
، افزایش شوري آب آبیـاري  7با توجه به جدول ). 4جدول(داشته است 

دار عملکرد دانه در تمامی تیمارها در سطح احتمال باعث کاهش معنی
تـرین شـوري آب   ترین مقدار عملکرد دانه در بیشکم. درصد گردید 5

دسـت آمـده بـین شـوري آب آبیـاري و      طه بهراب. دست آمدآبیاري به
دهد که با افـزایش شـوري آب آبیـاري،    نشان می 5عملکرد در شکل 

 . یابدصورت خطی کاهش میعملکرد دانه به
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 رابطه بین نسبت عملکرد دانه ذرت و شوري آب آبیاري -5شکل

 
 

) 1معادله (در این مطالعه بر اساس رابطه مربوط به عملکرد نسبی 
دسـت آمـد   درصد به b ،3/9زیمنس بر متر و مقدار دسی a ،6/1مقدار 

زیمنس دسی 2این نتایج نشان داد که در شوري آب آبیاري ). 5شکل (
شـیب خـط کـاهش    . شوددرصد عملکرد دانه حاصل نمی 100بر متر، 

عملکرد نسبت به شوري در این تحقیق متفاوت از شیب گزارش شـده  
کانـگ و  . مـی باشـد  ) Kang et al., 2010(توسط کانگ و همکاران 

گزارش کردند که با افزایش یک واحـد شـوري آب   ) 2010(همکاران 
و  4/1، 4/0اي، عملکرد دانه تحت سامانه آبیاري قطره) ECw(آبیاري 

کاهش یافتـه   2009و  2008، 2007هاي ترتیب در سالدرصد به 3/3
-این مطالعه بـه در  2007تر عملکرد دانه در سال کاهش خفیف. است

و  2008تر این سال نسـبت بـه سـال هـاي     دلیل وقوع بارندگی بیش
بـا  ) 2010(دلیل اختلاف مطالعه کانگ و همکـاران  . بوده است 2009

مطالعه حاضر به ازاء افزایش هر واحد شوري آب آبیاري این است کـه  
تر اسـت کـه   ذرت مومی به تنش شوري نسبت به ذرت معمولی مقاوم

) Chu-Um and Kirdmanee., 2009(چایوم و کردمانی  با مطالعات
  .خوانی داردهم

  
  گیرينتیجه

نتایج این تحقیق نشان داد که افزایش شوري آب آبیاري موجـب  
تعـداد دانـه در بـلال، ارتفـاع،     (کاهش عملکرد و اجزاي عملکرد ذرت 

وزن خشک، سطح برگ، باروري بلال، قطـر بـلال، تعـداد ردیـف در     
مقدار آستانه کاهش . شودمی) دانه و شاخص برداشت 100بلال، وزن 

زیمـنس بـر متـر و مقـدار     دسی a( ،6/1(عملکرد ذرت در این تحقیق 
 . دست آمددرصد به b( ،3/9(شیب نمودار کاهش عملکرد 
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Effect of Irrigation Water Salinity on yield and yield components corn under T-

Tape Irrigation System 
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Abstract 

The use of unconventional water, including salt water for irrigation is an unavoidable, due to the increasing 
demand for water, especially in arid and semi-arid. To determine effects of irrigation water salinity on corn yield 
and its yield components, 4 treatments of saline water with salinity of 2, 6, 9 and 12 ds/m in randomized 
complete block design (RCB) was conducted in Sabzevar region in the 2012-13 season. Results showed that 
increasing of water saline decreased corn yield and its yield components such as plant’s height, dry weight, leaf 
area, maize diameter, number of rows on ear, productivity, weight of 100 grain and number of grains, 
significantly. For every one unit increase in salinity, height, biomass and leaf area decreased 1.94, 6.16 and 
1.85%, respectively. Salinity threshold (a) and line slope (b) was obtained 1.7 ds m-1 and 9.3%, respectively. 
Low salinity threshold and high line slope indicated that corn is very sensitivity to saline. 

 
Keywords: Corn, Trickle Irrigation, Water Salinity, Yield 
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