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  مقاله پژوهشي

  رداجزاي عملك، عملكردنيتروژن بر كود خشكي و  ،شوري هايتنش نشكبرهمبررسي 
  ).Zea mays Lذرت ( صفات فيزيولوژيكو برخي 

  3حمزه علي عليزاده، 2، ياسر عليزاده*1نسرين حيدري
  زراعت و اصلاح نباتات، دانشكده كشاورزي دانشگاه ايلامگروه  ،دانشجوي كارشناسي ارشد .1

  زراعت و اصلاح نباتات، دانشكده كشاورزي دانشگاه ايلامگروه  ،. دكتري تخصصي2
  علوم و مهندسي آب، دانشكده كشاورزي دانشگاه ايلامدكتري تخصصي  .3

  29/02/97؛ تاريخ پذيرش: 15/01/97: افتيدر خيتار

  چكيده
 هيبريد( ذرت عملكرد اجزايو  عملكرد ،شوري، خشكي و نيتروژن بر روي برخي صفات فيزيولوژيك برهمكنشبررسي  منظوربه

كامل تصادفي در سه تكرار در مزرعه تحقيقاتي  هايدر قالب طرح بلوك خردشده باردو  هايكرت صورتبه) آزمايشي 604رس متوسط
 6و  4، 2صفر، ( شامل چهار سطح شوري آزمايشاجرا شد. تيمارهاي  1396دانشكده كشاورزي دانشگاه ايلام در بهار و تابستان 

 عنوانبه) درصد نياز آبي گياه 60و  80، 100( عامل اصلي، سه سطح آبياري عنوانبهسديم ) از منبع سنگ نمك زيمنس بر متردسي
 در نظر گرفته شد. فرعيعامل فرعي  عنوانبه) در هكتاركيلوگرم  150 و 100، صفر( عامل فرعي و سه سطح كود نيتروژن از منبع اوره

شوري، آبياري و نيتروژن بر صفات تعداد دانه در بلال، تعداد رديف در بلال، تعداد دانه در رديف، عملكرد  نتايج نشان داد كه اثر متقابل
نسبت به شرايط بدون تنش و  شدهاعمالدر بالاترين سطوح تنش  اين صفات. شد دارمعنيو شاخص برداشت  عملكرد زيستيدانه، 

بيشترين ميزان نشت  كاهش نشان دادند. درصد 46و  65، 69، 40، 40,6، 59 برابر به ترتيب كيلوگرم در هكتار نيتروژن، 150كاربرد 
، a، كلروفيل محتواي نسبي آب برگمشاهده شد.  مصرف نيتروژن در بالاترين ميزان شوري، حداقل آبياري و بدون )درصد 45(يوني 

bبه نسبت شرايط بدون تنش، به ترتيب شدهاعمالشوري و خشكي، در بالاترين ميزان تنش نيز تحت اثرات دوگانه  ، كل و كارتنوئيد 

تنش،  مختلف نيتروژن در سطوح كيلوگرم در هكتار 150 و 100 يافتند. نتايج نشان داد كاربرددرصد كاهش  44و  40، 32، 46، 18 برابر
در بالاترين ميزان  موردبررسيتمامي صفات  ،داشت. همچنين مشاهده شد پي در اشد و افزايش عملكرد ر هاتنشموجب كاهش اثرات 

به جهت افزايش  رسد كهبنابراين به نظر مي ؛داشتند نيتروژن در هكتاروگرم كيل 150 و 100 كودييكساني به تيمار  باًيتقر، پاسخ هاتنش
كيلوگرم در هكتار نيتروژن نسبت به مقادير بيشتر آن  100مقاومت گياه ذرت و رسيدن به حداكثر عملكرد در شرايط تنش، كاربرد 

  .اشدتر باقتصادي مناسب و محيطيزيست ازلحاظ

  ، نشت يوني، كود نيتروژنعملكرد دانه، كلروفيل: كليدي هايواژه

  مقدمه
مهم جهان است. پتانسيل توليد  ياغلهذرت يكي از محصولات 

بالاي ذرت و اهميت آن در تغذيه دام و طيور و همچنين تنوع 
 موردتوجهحاصل از آن، سبب گرديد ذرت  يهافرآورده

 Kafi Ghasemi and( بسياري از كشورهاي جهان قرار گيرد

Esfahani, 2005( در ايران به دليل رشد صنعت طيور و .
پروتئين و  تأمينمنبع  ترينمهم عنوانبه، ذرت پروريدام

برخوردار شده  ياژهيوانرژي در تغذيه دام و طيور از اهميت 
هزار هكتار از  700حدود . )Dehghanpour, 2013( است

درصد  8/2كه توليد  اراضي ايران به كشت ذرت اختصاص دارد
 Ebrahimi and Hasanpour( شودمياز كل غلات را شامل 

Darvishi, 2015 .(سطح در ايران،  اخيراًآمار فائو  اساس بر
 ستا يافته كاهشگذشته  هايسالبه نسبت  زير كشت ذرت
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)FAO, 2016(.  اين كاهش توليد را به علت محدوديت در
افزايش درجه حرارت منابع آبي، كاهش نزولات آسماني و 

  .)Ehsani and Khaledi, 2003اند (كردهعنوان 
 محدودكنندهعوامل  ترينمهم عنوانبهمحيطي  هايتنش

 دوسوم. حدود باشندميتوليدات كشاورزي در دنيا مطرح 
قرار  خشكنيمهكشاورزي ايران در مناطق خشك و  هايزمين

 Mojdam and( دارند و با تنش خشكي مواجه هستند

Modhej, 2012(.  ايران در بيشتر  ازجملهكشورهاي خشك
و  وخاكآبمناطق به دليل محدوديت كمي و كيفي منابع 

خواسته يا ناخواسته با كاهش  ،هاخاكحاصلخيزي پايين 
 عملكرد محصولات كشاورزي مواجه هستند توجهقابل

)Taghizadeh and Saed Sharify, 2011( تنش خشكي .
ب وجمنفي داشته و م تأثيرزايشي  هاياندامكبر رشد و نمو 

 شودميكاهش عملكرد اقتصادي و بيولوژيك در گياه 
)Rafiee et al., 2004 .( با بررسي اثر سطوح  يامطالعهدر

ن بر روي ذرت تحت تنش خشكي بيان مختلف نيتروژ
برگي به  12كاهش تعداد دانه در رديف در مرحله داشتند، 

وده بدليل اختلال در تشكيل تعداد بالقوه دانه در رديف و بلال 
. تنش خشكي در )Mojdam and Modhej, 2012( است

توانايي گياه و كاهش  هاروزنهمزرعه باعث بسته شدن زودتر 
  .)Sepehri et al., 2013شود (ميدر جذب مواد 

محيطي سطح جهان و  هايتنش ترينمهماز  نيزشوري 
 هاپژوهش. شودميكه در شرايط خشك تشديد  است ايران

نشان داده كه شوري از جذب بسياري از عناصر در گياهان 
نخستين عنصر  . نيتروژن)Saedabadi, 2010( كاهدمي

و از  كمبود آن در مناطق شور مطرح بودهغذايي است كه 
 .)Saadat et al., 2014( استعناصر بسيار ضروري گياه 

به دليل  خشكنيمهكمبود اين عنصر در مناطق خشك و 
منبع ذخيره نيتروژن  ترينعمدهكمبود ميزان مواد آلي كه 

باعث اختلال در رشد و  كمبود اين عنصر شايع است.، بوده
 زمانهم. نتايج تحقيقات بر روي اثر شودمينمو گياه 

 نشان كلزاگياه  درخاك  نيتروژنشوري و كمبود  هايتنش
مقدار واقعي  كنندهتعيينداد كه سطوح نيتروژن مصرفي 

. به اين صورت كه در شرايط حضور تاسآستانه شوري در گياه 
دسي زيمنس بر  3/0 نيتروژن ميزان مطلوب آستانه شوري

دسي  7متر بوده و در شرايط محدوديت نيتروژن اين آستانه تا 
  .)Akhtari et al., 2014( زيمنس بر متر افزايش يافت

باعث  تواندمي دهيشرايط محيطي نامساعد در دوره گل
 ه رويش در هر بلال شودقادر ب هايدانهكاهش تعداد 

)Bänziger et al., 2000( با بررسي گياه ذرت . در پژوهشي
گياه تحت  يهاسلولنمو  ، رشد ويان شدبتحت تنش خشكي 

 ابدييمكاهش  عملكرد زيستيو  قرارگرفتهخشكي  ريتأث
)Ghobadi et al., 2013( . فرآيند انتقال مواد فتوسنتزي از

ن و ممك يابدميشوري نيز كاهش  تأثيربه دانه تحت  هابرگ
است تقاضاي مقصد را كاهش داده و به سبب آن ميزان توليد 

 Poustini and( ماده خشك و عملكرد دانه كاهش يابد

Siosemardeh, 2004( .محيطي بر بسياري از  هايتنش
 Efeoglu( گذارندمي تأثير نيز فرآيندهاي فيزيولوژيكي گياه

et al., 2009(. و ءدر ميان صفات فيزيولوژيك پايداري غشا 
 Masomi( برخوردارند ياژهيووضعيت آب برگ از اهميت 

et al., 2012( .ء غشا در با ايجاد تغييراتي محيطي هايتنش
 غشاء و به سبب آن نفوذپذيري موجب افزايش گياهان سلولي

 ;Cachorro et al., 1995( شوديمكاهش پايداري غشاء 

Askari et al., 2012( بر روي ذرت تحت  ايمطالعه. در
 افزايش در ميزان نشت يوني درصد 98تنش خشكي، 

مشاهده شد. همچنين در اين مطالعه ميزان  گياه يهابافت
 كاهش نشان داد درصد 26 محتواي نسبي آب برگ

)Rezaeie and Eivazi, 2013( شدهانجام هايبررسي. در 
در شرايط تنش شوري و خشكي  گياه ذرت و گندم، روي

و افزايش ميزان نشت يوني  محتواي نسبي آب برگكاهش 
 ,.Mandhania, 2006; Askari et al( است شده گزارش

ي گيراندازهعنوان معيار سنجش و كلروفيل بهميزان . )2012
 است شده هاي محيطي بر گياهان مطرحتأثير تنش

)Shamsi, 2010( . گياه  صورت گرفته روي يهاپژوهشدر
 ذرت تحت تنش، كاهش محتواي كلروفيل مشاهده شد

)Efeoglu et al., 2009; Tabatabaei et al., 2012(.  
كشور، كمبود مواد آلي و  جغرافيايي موقعيتبا توجه به 
ياه سطوح مختلف نيتروژن بر گ ريتأثبررسي  ،تغييرات اقليمي

  .رسديمضروري به نظر محيطي  هايتنششرايط ذرت تحت 
  

 هاروشمواد و 

مزرعه تحقيقاتي  در 1396اين تحقيق در سال زراعي 
گرديد. طول و عرض  اجرادانشكده كشاورزي دانشگاه ايلام 

درجه  33 و دقيقه 28درجه و  46جغرافيايي منطقه به ترتيب 
 وهوايآب. است متر 1174 ارتفاع از سطح درياو  دقيقه 37و 

بوده رد س نسبتاًمنطقه نيمه مرطوب با تابستان گرم و زمستان 
است. عمده  مترميلي 600متوسط بارندگي سالانه آن  و

 . متوسطگيردميدر دو فصل پاييز و زمستان صورت  هابارش
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. آزمايش استسلسيوس درجه  7/16 درجه حرارت منطقه
 هايبلوك طرح در قالب بار خردشدهدو  هايكرت صورتبه

كامل تصادفي در سه تكرار اجرا شد. تيمارهاي آزمايش شامل 
دسي  4S=6و  1S ،2=2S ،4=3S=0شوري در چهار سطح (

عامل اصلي، آبياري در سه سطح  عنوانبهزيمنس بر متر) 
)100=1I ،80=2I  3=60وI  درصد نياز آبي گياه) عامل فرعي

 1N ،100=2N=0و كود نيتروژن از منبع اوره در سه سطح (
 در نظر فرعي) عامل فرعي در هكتاركيلوگرم  3N=150و 

 ماهفروردينگرفته شد. زمين محل اجراي آزمايش در اوايل 
 سازيآمادهعمليات  ماهارديبهشتو در اواسط  خوردهشخم

شامل ديسك، تسطيح و كرت بندي انجام شد. در  ،تكميلي
 3×2ي به ابعاد هايكرتدر  ،1396 ماهارديبهشت 23 تاريخ

 انجام گرفت. متريسانتي 75خطوط  بافاصله هامتر كاشت بذر
 ايكپه صورتبهكشت  در هر كرت چهار خط كشت ايجاد شد.

خطوط  رويهماز  مترسانتي 20 بافاصله (سه بذر در هر كپه)
 هايبوته گياهچهپس از استقرار كامل  .كشت صورت گرفت
بوته در مترمربع  6/6و مزرعه به تراكم  اضافي حذف شدند

 100) ميزان 1آزمون خاك (جدول نتايج . با توجه به رسيد
ستفاده ا از منبع فسفات آمونيوم كيلوگرم در هكتار كود فسفر

درصد  50نيتروژن در دو نوبت،  به تيمارهمچنين با توجه  .شد
شش برگي شدن  تا پنجمانده در درصد باقي 50زمان كشت و 

 با استفاده از هاكرتاضافه شد. آبياري  نواري صورتبه بوته
 يهاكرتدر ابتداي هر يك از  .نوارهاي آبياري صورت گرفت

با يك متر ارتفاع از سطح  ليتري 200فلزي  اصلي يك مخزن
 نوع تيمار،با توجه به نياز آبي ذرت و ( مزرعه قرار گرفت

. ميزان آب )چند بار پر شدنددر هر مرتبه آبياري  هامخزن
 برحسبمدرج  يهامخزنورودي به هر كرت با استفاده از 

 براي تهيه محلول موردنيازميزان نمك  گيري شد.ليتر اندازه
) 1( رابطه با هدايت الكتريكي مختلف با استفاده از

حل  هامخزنقبل از انجام هر آبياري در آب  كه شدهمحاسبه
  .)Askari et al., 2012( شد

نياز مورد نمك ሺg/lit)=
Ec ×640

1000
  ]1[   

به ميزان  هاكرتتمامي  هاگياهچهتا زمان استقرار كامل 
شش برگي تيمارها -برابري آب دريافت كردند. در مرحله پنج

يي از عمق هاخاكاعمال شدند. قبل و بعد از هر آبياري نمونه 
و ميزان رطوبت وزني  شدهبرداشتاز هر كرت  متريسانتي 20

 درصد نياز آبي گياه بر اساسمحاسبه گرديد. حجم آب آبياري 

 Benami( محاسبه شد )2( رابطهمزرعه از  به روش ظرفيت

and Ofen, 1984(.  

V=
(Fc െ  θm)×	pb	×	Droot ×	A

Ei
 ]2[

: درصد رطوبت 3m(، Fc( ياريآب: حجم آب V رابطهدر اين 
: درصد رطوبت وزني قبل از mθ وزني در حد ظرفيت مزرعه،

: 3g/cm( ،rootD(: وزن مخصوص ظاهري خاك Pbآبياري، 
: iE و )2m( شده : مساحت آبياريA، )m(عمق توسعه ريشه 

  .است درصد)( راندمان آبياري
مرحله نسبت به  نيترحساسدر گياهان مرحله گلدهي 

. به همين )Bänziger et al., 2000( استمحيطي  يهاتنش
صفات فيزيولوژيك در  گيرياندازهبراي  بردارينمونهعلت 

 به آزمايشگاه هانمونهزمان گلدهي انجام گرفت. جهت انتقال 
 محتواي نسبي آب برگاز ظرف حاوي يخ استفاده شد. ميزان 

و با استفاده از  )Sanchez, 1998( سانچزبا استفاده از روش 
) 3 (رابطه به شرح زير )Levitt, 1980( فرمول لويت

  گيري شد.اندازه

[3]RWCሺ%ሻ	=
Wf െ Wd

Wt െ Wd
 ×100   

(وزن نمونه برگي تازه  تر بافت گياه : وزنWfكه در آن 
(وزن همان نمونه  : وزن آماس يافته گياهWt ،)شدهبرداشت

و  ساعت) 24س از قرار گرفتن در آب مقطر به مدت پبرگ 
Wdوزن نمونه پس از خشك شدن  : وزن خشك بافت گياه)

  است. درجه آون) 70در دماي 
يوني از روش توماس و نشت  ميزان گيرياندازهبراي 
با استفاده استفاده شد.  (Thomas et al., 1992) همكاران

  محاسبه شد. گياه هايسلوليوني ميزان نشت  زير رابطه از

EL= 
Ec1

Ec2
 ×100 [4]

پس از قرار دادن  هدايت الكتريكيميزان  = Ec1در اين رابطه 
 Ec2 =ساعت در آب مقطر ديونيزه و  24به مدت نمونه برگي 

در  هانمونه يرياز قرارگقرائت دوم هدايت الكتريكي پس 
  درجه. -20دماي 

 ها و كارتنوئيدغلظت كلروفيل يريگاندازهبه جهت 
به  يريگاندازه. گرفتانجام  هابوتهاز برگ انتهايي  يريگنمونه
توسط  )Lichtenthaler and Wellburn, 1983( روش

در  )APEL-PD-D303U180( دستگاه اسپكتروفتومتري
 از روابط با استفاده 663و  645، 510، 480 هايموجطول
  د.شمحاسبه  ذيل
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[5]
Chl a ൫mg. g-1f.w൯ = 

12.7ሺA663ሻ- 2.69ሺA645ሻ	×
V

1000
×W 

[6]
Chl b ൫mg. g-1f.w൯= 

22.9ሺA645ሻ- 4.68ሺA663ሻ×
V

1000
×W 

[7]
Chl a.b ൫mg. g-1f.w൯= 

20.2ሺA645ሻ+8.02ሺA663ሻ×
V

1000
×W 

[8]
C كارتنوئيد  ൫mg. g-1f.w൯= 
7.6ሺA480ሻ-1.49ሺA510ሻ×

V

1000
×W 

- تعيين عملكرد و اجزاي آن برداشت دستي بلال منظوربه

ها از دو رديف مياني هر كرت در زمان بلوغ فيزيولوژيك و 
از  ، پسبلالچوبپيدا شدن لايه سياه در محل اتصال دانه به 

حذف دو خط كناري و ده بوته از ابتدا و انتهاي هر كرت انجام 
گيري عملكرد نهايي، در هر اندازه منظوربهگرفت. همچنين 

طوبت رهاي هر بلال جداسازي و پس از رسيدن تيمار دانه

 001/0توسط ترازوي ديجيتالي با دقت درصد،  14دانه به 
  توزين شده و عملكرد دانه محاسبه شد.

در زمان رسيدگي نيز  عملكرد زيستي تعيينبراي 
 شدهبرداشتفيزيولوژيك با حذف حاشيه سه بوته از هر كرت 

درجه درون آون قرار  70ساعت در دماي  72و به مدت 
توسط ترازوي  هاآنوزن  هانمونهگرفتند پس از خشك شدن 

  شد. گيرياندازه 001/0ديجيتالي با دقت 
  .) محاسبه شد9( برداشت از طريق رابطهشاخص 

[9]HI	=
GY

BY
×100 

و  عملكرد زيستي BY=عملكرد دانه،  GY=در اين رابطه 
=HI  استشاخص برداشت )Shamsaldin Saeid and 

Farahbakhsh, 2008(.  
 افزارنرمحاصل از آزمايش توسط  هايدادهتجزيه آماري 

SAS (V.9)  توسط آزمون حداقل  هاميانگينو آزمون مقايسه
انجام گرفت. نمودار با  درصد 5در سطح  دارمعنياختلاف 

  رسم گرديد. Excel افزارنرماستفاده از 
  

 خصوصيات فيزيكي و شيميايي خاك محل آزمايش. 1جدول 

Table 1. Physical-chemical properties of soil of experimental site

  بافت خاك
Soil texture 

اسيديته 
 خاك
pH 

 هدايت الكتريكي
Ec 

(ds/m) 

 كربن آلي
O.C 
% 

 نيتروژن كل
Total nitrogen 

% 

 پتاسيم
Available k 

(ppm)  

 فسفر
Available P 

(ppm) 
  لومي رسي شني

Sandy clay loam 
7.25  2.56  1.1  0.1  593  10  

  
  

  نتايج و بحث
  صفات عملكرد و اجزاي عملكرد

ثرات تحت ا يموردبررسنتايج تجزيه واريانس نشان داد، صفات 
از . )2(جدول  تيمارها قرار گرفتند گانهسهمتقابل دوگانه و 

طول بلال و وزن صد دانه تحت اثر متقابل  موردبررسيصفات 
  نيتروژن قرار نگرفتند. × آبياري × نيتروژن و شوري × شوري

  
 برهمكنش تيمارهاي شوري و آبياري

ر كيلوگرم د 4/15684بيشترين ميزان عملكرد زيستي (
گرم در هكتار)، طول بلال كيلو 8/5145)، عملكرد دانه (هكتار

دانه)، تعداد  67/17(متر)، تعداد دانه در رديف سانتي 26/29(
گرم) در  24/20دانه) و وزن صد دانه ( 64/254دانه در بلال (

درصد آبياري حاصل شد (جدول  100تيمار بدون شوري و 

). افزايش شوري و كاهش حجم آبياري باعث كاهش در 3
ميزان تمامي صفات عملكرد و اجزاي عملكرد گرديد. 

ترين عامل رشد گياهان و توليد عملكرد، قابليت دسترسي مهم
  شده است.ريشه به آب كافي بيان

- موجب مي وخاكآبدر محلول نمك  ازاندازهبيشحضور 

شود گياه در جذب آب كافي از محلول خاك با مشكل روبرو 
). Heidari Sharif abad, 2001شده و عملكرد كاهش يابد (

اي با بررسي تنش آب و شوري بر روي عملكرد و در مطالعه
داري در صفات اي كاهش معنياجزاي عملكرد ذرت دانه

اخص برداشت، تعداد دانه در عملكرد دانه، عملكرد زيستي، ش
بلال و وزن صد دانه مشاهده شد، اما در اين مطالعه برهمكنش 

دار نشد معني موردپژوهشيك از صفات ها در هيچتنش
)Soltanimohammadi et al, 2011 كاهش تعداد دانه در .(
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شده رديف در گياه ذرت تحت تنش خشكي و شوري گزارش
 ,.Mohammadi et al., 2012; Tabatabaei et alاست (

2012; Blanco et al., 2008; Shamsaldin Saeid and 
Farahbakhsh, 2009.(  

  

 نيتروژن و خشكي شوري، تنش تحت ذرت عملكرد اجزاي و عملكرد صفات واريانس تجزيه. 2 جدول

Table 2. Analysis of variance for yield and yield components of maize under salinity, drought and nitrogen 
رديف در تعداد 

 بلال
Row number/ 

ear 

دانه در تعداد 
 رديف

Grain number/ 
row

دانه در بلالتعداد 
Grain number/ 

ear

 وزن صد دانه
100 grain of 

weight 

درجه 
 آزادي

df منابع تغييرات  (S.O.V) 
0.75ns 3.62ns871.00ns 10.04ns2 تكرار  Replication 

 Salinity (S)  شوري 3*9.48**11102.5*18.18 **11.29
 a  Error aخطاي  2.31304.802.336 1.08

 Irrigation (I)  آبياري 2 **112.38**97518.10 **136.41**126.97
 S × I  آبياري× شوري  6*0.94**1278.30*2.42 **1.65
 b  Error bخطاي  3.57549.301.8911 0.42

 Nitrogen  نيتروژن 2**6.93**13058.90 **33.17 **7.31
1.38* 0.57*441.70**0.34ns6  نيتروژن× شوري  S × N 
 I × N  نيتروژن× آبياري  4*6.04**2185.50*2.94 **1.90
1.05* 2.06*239.70*0.88ns12  نيتروژن× آبياري × شوري  S × I × N 
 c  Error cخطاي  1.26114.400.9348 0.47
 %.C.V  (%) ضريب تغييرات 15.1117.8710.90 11.49

  
  

  Table 2. Continued                                                                                                                                                         . ادامه2جدول 

شاخص برداشت
Harvest index

 عملكرد دانه
Seed yield 

 عملكرد زيستي
Biological yield

 طول بلال
Length of ear 

درجه 
 آزادي

df منابع تغييرات  (S.O.V) 
439.22*10867* 1263224** 16.78ns2 تكرار  Replication 
2.11ns 59937** 626462**14.72*3 شوري  Salinity (S) 
 a  Error aخطاي  4731.886 14 1.91

 Irrigation (I)  آبياري 2 **224.08**2993926 **556364**528.29
 S × I  آبياري× شوري  6*6.00**25143 **7162 **15.54

 b  Error bخطاي  86410.6511 23 0.96
 Nitrogen  نيتروژن 2**19.28**1442829 **76537 **90.52
8.08** 1123** 17956**5.74ns6  نيتروژن× شوري  S × N 
 I × N  نيتروژن× آبياري  4*9.72**182837 **19396 **5.00
7.98** 593** 11587**3.11ns12  نيتروژن× آبياري × شوري  S × I × N 
 c  Error cخطاي  5583.4048 24 1.11

 %.C.V  (%) ضريب تغييرات 12.0011.49 25.90 16.16
  داريمعن اختلاف بدون و درصد 5 و 1 احتمال سطوح در داريمعن ترتيب به ns*و 

ns, ** and *: non-significant, significant at the 1 and 5 percent probability levels respectively 
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دانه در رديف، تعداد دانه در بلال، وزن صد دانه، . برهمكنش شوري و آبياري بر صفات طول بلال، تعداد رديف در بلال، تعداد 3 جدول
  عملكرد بيولوژيك، عملكرد دانه و شاخص برداشت

Table 3. Combined effect of salinity and irrigation on traits length of ear, number of row per ear, number of grain per 
row, number of grain per ear, 100 grain of weight, Biological yield, Seed yield and Harvest index

 شوري

Salinity 
 آبياري

Irrigation  
 طول بلال

Length of ear (cm)

 رديف در بلالتعداد 

Row number/ ear 
 دانه در رديفتعداد 

Grain number/ row 
 دانه در بلالتعداد 

Grain number/ ear  

S1
§ 

I1
§ 29.3a 14.3ab 17. 7a 254.6a 

I2 27.4a-d 13.3bcd 16.5abc 219.1b 
I3 23.6fg 10.3fg 13.1ef 134.7e 

S2 

I1 29.0ab 14.5a 17.5ab 253.8a 
I2 27.2a-e 13.2bcd 16.3abc 215.4b 
I3 24.4d-g 9.9g 13.8def 136.6e 

S3 

I1 28.3abc 13.6abc 16.5abc 224.7b 
I2 26.1b-f 12.4de 15.5bcd 192.5c 
I3 21.9g 10.4fg 12.2f 125.8e 

S4 

I1 27.4a-d 12.6cd 15.5cd 195.5c 
I2 25.3c-f 11.4ef 14.2de 162.5d 
I3 24.3efg 9.6g 12. 8ef 122.2e 

 
  

  Table 3. Continued                                                                                                                                                . ادامه3جدول 

 شوري

Salinity 
 آبياري

Irrigation  

 وزن صد دانه

100 grain of 
weight (gr)

 عملكرد زيستي

Biological yield 
(kg/ha) 

 عملكرد دانه
Seed yield 

(kg/ha) 

 شاخص برداشت

Harvest index 
%  

S1
§ 

I1 20.2a 15684.4a 5145.8a 32.8ab 
I2 18.8abc 13591.3c 4140.0d 30.5c 
I3 16.5def 9213.3gh 2226.7i 24.2d 

S2 

I1 19. 9ab 15302.2b 5065.6b 33.1a 
I2 17.9cd 12826.7d 3856.7e 30.1c 
I3 16.0ef 9543.3g 2206.7i 23.1e 

S3 

I1 19.0abc 13746.7c 4290.0c 31.2bc 
I2 18.5bc 11276.7f 3573.3g 31.7abc 
I3 16.2ef 7963.3i 2034.4j 25.5d 

S4 

I1 18.7abc 12280.0e 3690.0f 30.0c 
I2 17.4cde 9085.6h 2823.3h 31.1bc 
I3 15.1f 7270.0j 1864.4k 25.6d 

  داري ندارند.درصد تفاوت معني 5در سطح احتمال  LSD آزمونهاي داراي حداقل يك حرف مشترك بر مبناي در هر ستون ميانگين
§ 

1S 2، = صفرS  =2 ،3S  =4  4وS  =6 1؛ دسي زيمنس بر مترI  =100 ،2I  =80  3وI  =60 درصد نياز آبي گياه  
In each column, averages with at least one common letter based on the LSD test are not significantly different at the 5 
percent probability level 
§ S1=0, S2=2, S3=4 & S4=6 ds/m; I1=100, I2=80 & I3=60 percentage of water requirement of the plant 

 
 
 

 نيتروژننش تيمارهاي شوري و برهمك

در صفات  با افزايش ميزان شوري و كاهش نيتروژن مصرفي
تعداد رديف در بلال، تعداد دانه در رديف، تعداد دانه در بلال، 

، نسبت به شرايط بدون تنش و عملكرد زيستيعملكرد دانه و 
، 2/16 برابر به ترتيب نيتروژن ركيلوگرم در هكتا 150مصرف 

. )4 (جدول كاهش مشاهده شد درصد 46و  1/44، 7/35، 23

 150در تمامي سطوح شوري، كاربرد نيتروژن به ميزان 
 مثبت و افزايشي بر ميانگين صفات تأثيركيلوگرم در هكتار 
  مذكور داشته است.

عنوان روشي در مطالعات مختلف، استفاده از نيتروژن به
 Akhtari et( استشده در كاهش اثرات مضر شوري مطرح 

al., 2014; Saed Abadi, 2010 ي با بررسي امطالعه). در
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گياه جو تحت تنش شوري بيان شد، صفات عملكرد و اجزاي 
 ,Saed Abadiعملكرد با كاربرد نيتروژن بهبود يافتند (

). صفت شاخص برداشت در شرايط عدم مصرف كود در 2010
داري نداشته اما در هر سطوح مختلف شوري تفاوت معني

زايش كود مصرفي شاخص برداشت كاهش سطح از شوري با اف

توان بيان كرد كه با مصرف نيتروژن افزايش نشان داد. مي
عملكرد زيستي بيش از افزايش عملكرد دانه بوده و نهايتاً 

هاي حاصل از اين يابد. يافتهشاخص برداشت كاهش مي
 ,.Akhtari et alپژوهش با مطالعات گذشته مطابقت دارد (

2014; SaedAbadi, 2010; Ravikovitch and Porath, 
1967(.  

    
  

. برهمكنش شوري و نيتروژن بر صفات طول بلال، تعداد رديف در بلال، تعداد دانه در رديف، تعداد دانه در بلال، وزن صد دانه، 4 جدول
  برداشتعملكرد زيستي، عملكرد دانه و شاخص 

Table 4. Interaction of salinity and nitrogen on traits length of ear, number of row per ear, number of grain per row, 
number of grain per ear, 100 grain of weight, Biological yield, Seed yield and Harvest index 

  شوري
salinity 

 نيتروژن
Nitrogen  

 بلالطول 
Length of ear (cm)  

 رديف در بلالتعداد 

Row number/ ear  

 دانه در رديفتعداد 

Grain number/ 
row 

 دانه در بلالتعداد 

Grain number/ ear  

S1
§ 

N1
§ 26.3a 11.5b-e 14.6bcd 170.2de 

N2 26.9a 13.1a 16.2ab 216.1a 
N3 26.9a 13.2a 16.4ab 222.1a 

S2 

N1 26.3a 12.4a-d 14.7a-d 184.1cd 
N2 27.6a 12.6abc 16.6a 212.4ab 
N3 26.6a 12. 7ab 16.2ab 209.4ab 

S3 

N1 25.3a 11.5cde 13.9cd 161.8ef 
N2 25.7a 12.1a-e 15.1abc 185.6cd 
N3 25.2a 12.6ab 15.2abc 195.6bc 

S4 

N1 23.5a 11.1e 12.8d 142.7f 
N2 26.9a 11.1e 14.6bcd 163.8e 
N3 26.5a 11.4de 15.0abc 173.6de 

  
  

  Table 4. Continued                                                                                                                                                . ادامه4جدول 

  شوري
Salinity 

 نيتروژن
Nitrogen 

 وزن صد دانه
100 grain of 
weight (gr)

 عملكرد زيستي
Biological yield 

(kg/ha) 

 دانهعملكرد 
Seed yield 

(kg/ha)

 شاخص برداشت
Harvest 
index% 

S1
§ 

N1
§ 18.3a 10183.3e 3159.1f 31.02ab 

N2 18.5a 13564.7b 4086.7b 30.13bcd 
N3 18.8a 14741.1a 4266.7a 28.94d 

S2 
N1 17.2a 10130.0e 3173.3f 31.33a 
N2 18.3a 12743.3c 3956.7c 31.05abc 
N3 18.4a 14798.9a 3998.9c 27.02e 

S3 
N1 17.4a 9133.3g 2834.4g 31.03a 
N2 18.1a 11343.3d 3423.3f 30.18a-d 
N3 18.2a 12510.0c 3640.0d 29.1cd 

S4 
N1 16.6a 7861.1h 2382.2h 30.3abc 
N2 17.3a 9688.9f 2862.2g 29.54a-d 
N3 17.4a 11085.6d 3133.3f 28.26d 

  داري ندارند.درصد تفاوت معني 5در سطح احتمال  LSD هاي داراي حداقل يك حرف مشترك بر مبناي آزموندر هر ستون ميانگين
§ 

1S 2، = صفرS  =2 ،3S  =4  4وS  =6 1؛ دسي زيمنس بر مترN 2، = صفرN =100  3وN  =150 كيلوگرم در هكتار.  
In each column, averages with at least one common letter based on the LSD test are not significantly different at the 5 percent 
probability level 
§ S1=0, S2=2, S3=4 & S4=6 ds/m;  N1=0, N2=100 & N3=150 kg/h.
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 كنش تيمارهاي آبياري و نيتروژنبرهم 

با بررسي اثر متقابل آبياري و نيتروژن، بالاترين ميزان عملكرد 
 2/17209( عملكرد زيستي، )در هكتار كيلوگرم 5527( دانه
، تعداد متر)سانتي 53/29( ، طول بلال)در هكتارگرم كيلو

 7/17( ، تعداد دانه در رديف)رديف 54/14( رديف در بلال
 و وزن صد دانه دانه) 02/258( ، تعداد دانه در بلال)دانه

نياز آبي و مصرف  درصد 100در تيمار آبياري  گرم) 45/20(
  .)5 (جدول آمد به دستكيلوگرم در هكتار نيتروژن  150

  
  

. برهمكنش آبياري و نيتروژن بر صفات طول بلال، تعداد رديف در بلال، تعداد دانه در رديف، تعداد دانه در بلال، وزن صد دانه، 5جدول 
  عملكرد زيستي، عملكرد دانه و شاخص برداشت

Table 5. Interaction of irrigation and nitrogen on traits length of ear, number of row per ear, number of grain per row, 
number of grain per ear, 100 grain of weight, Biological yield, grain yield and Harvest index 

 آبياري
Irrigation 

  نيتروژن
Nitrogen  

 طول بلال
Length of ear 

(cm)  
 رديف در بلالتعداد 

Row number ear/  
 دانه در رديفتعداد 

Grain number row/  
 دانه در بلالتعداد 

Grain number 
/ear  

I1
§ 

N1
§ 26.8bc 12.7b 15.3bc 196.9c 

N2 29.1ab 13.9a 17.3a 241.6b 
N3 29.5a 14.5a 17.7a 258.0a 

I2 

N1 25.6cd 12.1b 14.1cd 173.6d 
N2 27.4abc 12.7b 16.4ab 209.7c 
N3 26.4c 12.8b 16.2ab 208.7c 

I3 

N1 23.7de 9.9c 12.5e 123.5e 
N2 23.8de 10.1c 13.2de 132.1e 
N3 23.0e 10.1c 13.2de 133.8e 

 
 
  

  Table 5. Continued                                                                                                                                                . ادامه5جدول 

 آبياري
Irrigation 

  نيتروژن
Nitrogen 

  وزن صد دانه
100 grain of 
weight (gr)

  عملكرد زيستي
Biological yield 

(kg/ha)

  عملكرد دانه
Grain yield 

(kg/ha) 
  شاخص برداشت
Harvest index

I1
§ 

N1
§ 18.4bc 10740.7e 3625.2d 33.75a 

N2 19.5ab 14810.2b 4743.3b 32.03b 
N3 20.4a 17209.2a 5275.0a 30.65c 

I2 

N1 17.4cd 9591.8f 3023.3e 31.52b 
N2 18.4bc 12109.2d 3873.3c 31.99b 
N3 18.6bc 13384.2c 3898.3c 29.13c 

I3 

N1 16.2de 7648.3i 2013.3g 26.32d 
N2 16.1de 8585.8h 2130.0f 24.81e 
N3 15.5e 9258.3g 2105.8f 22.74f 

  داري ندارند.معنيدرصد تفاوت  5در سطح احتمال  LSD هاي داراي حداقل يك حرف مشترك بر مبناي آزموندر هر ستون ميانگين
§ 

1I  =100 ،2I  =80  3وI  =60 1؛  درصد نياز آبي گياهN 2، = صفرN =100  3وN  =150 كيلوگرم در هكتار.  
In each column, averages with at least one common letter based on the LSD test are not significantly different at the 
5% probability level 
§ I1=100, I2=80 & I3=60 percentage of water requirement of the plant; N1=0, N2=100 & N3=150 kg/h 
 

با كاهش حجم آبياري و نيتروژن مصرفي، در صفات 
كاهش مشاهده شد. كمترين ميزان اين صفات  موردبررسي

كمترين ميانگين اين صفات (جز طول بلال و وزن صد دانه به
كيلوگرم در هكتار نيتروژن به دست  150در تيمار مصرف 

درصد نياز آبي و عدم مصرف  60آمد) در شرايط آبياري 
 نيتروژن حاصل شد.

خشكي باعث اختلال در تشكيل بالقوه تعداد دانه تنش 
شود. افزايش نيتروژن در شرايط در رديف و بلال ذرت مي

يه گياه، منجر به كم شدن شدت رقابت و تنش با بهبود تغذ
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ها شده و از اين طريق منجر به افزايش تعداد دانه سقط گل
 Zeidan etشود (در رديف، دانه در بلال و عملكرد دانه مي

al., 2006; Mojdam and Modhej, 2012( . در بررسي
اثر متقابل خشكي و نيتروژن بر روي گياه ذرت، درنتيجه 

 Modhejروژن عملكرد گياه افزايش يافت (افزايش مصرف نيت

et al., 2017 كيلوگرم در هكتار نيتروژن در  100). مصرف
شرايط تنش خشكي منجر به افزايش ميانگين صفات 

، شده است. با افزايش ميزان نيتروژن كاربردي از موردبررسي
داري در نتايج در هكتار تفاوت معني كيلوگرم 150به  100

 شهرياريهاي ديد. اين نتايج با بررسيحاصله مشاهده نگر
)Shahriari et al., 2010( ) و موسرMoser et al., 2006 (

كه بيان داشتند گياه ذرت تحت تنش خشكي به نيتروژن 
كمتري جهت رسيدن به حداكثر عملكرد نياز دارد، مطابقت 

  دهد.نشان مي
 60ها نشان داد كه طول بلال در شرايط مقايسه ميانگين

 يداريمعن نياز آبي در سطوح مختلف نيتروژن تفاوت درصد
كه كمبود مواد پرورده در مرحله رشد  شده است گفتهنداشت. 

 هستعوامل كاهش طول بلال  نيترياز اصلزايشي گياه، 
)Ghobadi et al., 2013; RabaniandEmam, 2012( .

 در دسترساز ميزان رطوبت  متأثرميزان ماده پرورده در گياه 
در شرايط . يابدميگياه بوده و تحت تنش خشكي كاهش 

نياز آبي با  درصد 80به  درصد 100كاهش حجم آبياري از 
، وزن كيلوگرم در هكتار 150 و 100مصرف نيتروژن به ميزان 

 100ي با آبياري دارمعنياما تفاوت  يافته كاهشصد دانه 
نياز آبي مشاهده نشد. همچنين اثر سطوح مختلف  درصد

نياز آبي، بر صفت وزن دانه  درصد 60نيتروژن در تيمار 
  نشد. دارمعني

  
 اثر متقابل شوري، آبياري و نيتروژن

، )كيلوگرم در هكتار 1874( عملكرد زيستيبيشترين ميزان 
، تعداد رديف در )كيلوگرم در هكتار 33/590( عملكرد دانه

در ) دانه 23/288(و تعداد دانه در بلال  )رديف 44/15( بلال
نياز آبي و نيتروژن  درصد 100تيمار بدون شوري، آبياري 

به ترتيب  كيلوگرم در هكتار و كمترين ميزان اين صفات 150
دسي  6شوري  درصد كاهش در تيمار 59و  6/40، 69، 65با 

درصد نياز آبي و بدون مصرف  60زيمنس بر متر، آبياري 
  ).6نيتروژن حاصل شد (جدول 

هاي آب و شوري، جذب آب توسط گياه هر يك از تنش
دهد. كاهش جذب آب خود نيز منجر به كاهش را كاهش مي

وجود توأمان تنش  كهازآنجاييشود. جذب عناصر غذايي مي
كند، كاهش جذب آب و شوري كاهش جذب آب را تشديد مي

). ناكافي Saraietabrizi, 2015شود (ز تشديد مينيتروژن ني
بودن مواد فتوسنتزي در گياهان تحت تنش با تأثير بر اجزاي 
عملكرد گياه باعث كاهش عملكرد زيستي و عملكرد دانه گياه 

شود. نيتروژن با تأثير بر اختصاص مواد فتوسنتزي در مي
 هاي برگ، ساقه و افزايش مواد تجمع يافته در دانهبخش

 Mojdam andشود (موجب افزايش عملكرد گياه مي

Modhej, 2012هاي ). در بررسي گياه ذرت تحت تنش
شوري، خشكي و نيتروژن مشاهده شد كه عملكرد دانه 

گانه تيمارها داشته است بيشترين حساسيت را به اثرات سه
)Azizian and Sepaskhah., 2014ها ). مقايسه ميانگين

افزايش شدت تنش شوري و خشكي از دهد كه با نشان مي
دسي  6تأثير مثبت نيتروژن كاسته شده است. در شوري 

 100درصد نياز آبي، مصرف  60زيمنس بر متر و آبياري 
 رسد. درتر به نظر ميكيلوگرم در هكتار نيتروژن، مناسب

مطالعات گذشته نيز به كاربرد بهينه نيتروژن و تأثير مثبت 
ذرت تحت تنش شوري و خشكي  گياهآن بر صفات عملكردي 

 Azizian and Sepaskhah, 2014; Lakشده است (اشاره 

et al, 2006.(  
  

 صفات فيزيولوژيك

نتايج حاصل از آناليز صفات فيزيولوژيك نشان داد تمام صفات 
 ×آبياري، شوري  ×تحت اثرات دوگانه شوري  موردمطالعه

). در 7جدول ( شدند داريمعننيتروژن  ×نيتروژن و آبياري 
بياري آ ×اين بررسي تنها نشت يوني تحت اثر متقابل شوري 

  نيتروژن قرار گرفت. ×
، 46، 7/17كمترين ميزان اين صفات نيز به ترتيب برابر 

درصد كاهش در تيمار حداكثر شوري و حداقل  44و  40، 32
آبياري به دست آمد. تحت تنش شوري و خشكي پتانسيل آب 

كه اين امر موجب كاهش  افتهي كاهشدر محيط اطراف ريشه 
آب برگ و كاهش پتانسيل آب كل گياه نسبي محتواي 

). با بروز شوري، Heidari Sharifabad, 2001شود (مي
آنزيم بيوسنتز كلروفيل موسوم به نمك از فعاليت اولين 

گلوتامات ليگاز ممانعت كرده و غلظت كلروفيل كاهش 
، اند كه كاهش غلظت كلروفيليابد. پژوهشگران بيان داشتهمي

 هاياحتمالاً به دليل سست شدن اتصال كلروفيل با پروتئين

هاي سمي تحت تنش كلروپلاستي در اثر افزايش غلظت يون
 MirMohammadi Mibodi and( افتدشوري اتفاق مي
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Ghareyazi, 2002; Shamsaldin Saeid and 
Farahbakhsh, 2008( .نسبي ميزان  در مطالعات بسياري

 Tabatabaeiآب برگ و غلظت كلروفيل بر روي گياه ذرت (

et al., 2012; Shamsaldin Saeid and Farahbakhsh, 
2008; Rezaeie and Eivazi, 2013 ( گندم) وHasibi 

et al, 2009 موردبررسي) تحت شرايط شوري و خشكي 
ها بيانگر كاهش . نتايج حاصل از اين پژوهشاندقرارگرفته

ميزان اين صفات در مواجهه با تنش بوده كه با نتايج حاصل 
  باشند.از پژوهش حاضر داراي مطابقت مي

  
  

. اثر متقابل شوري، آبياري و نيتروژن بر صفات تعداد رديف در بلال، تعداد دانه در رديف، تعداد دانه در بلال، عملكرد زيستي، 6 جدول
  عملكرد دانه و شاخص برداشت

Table 6. Interaction of salinity, irrigation and nitrogen on traits number of row per ear, number of grain per row, 
number of grain per ear, Biological yield, grain yield and Harvest index 

  شوري
Salinity 

  آبياري
Irrigation 

  نيتروژن
Nitrogen 

در  تعداد رديف
  بلال
Row 

number/ear

تعداد دانه در 
  رديف
Grain 

number/row

تعداد دانه در 
  بلال

Grain 
number/ 

ear

عملكرد 
 زيستي

Biological 
yield 

(kg/ha)

 عملكرد دانه

Grain yield 
(kg/ha) 

شاخص 
 برداشت

Harvest 
index%

S1
§ 

I1
§ 

N1
§ 12.6c-k 15.5a-j 195.7f-j 11412.7hi 3930.6gh 34.44ab 

N2 14.8abc 18.8a 280.0ab 16900.7c 5603.3b 33.15a-e 
N3 15.44a 18.6ab 288.2a 18740.0a 5903.3a 31.5b-g 

I2 
N1 12.4d-k 14.9a-k 186.0g-j 10960.7ij 3423.3jk 31.23b-g 
N2 14.0a-e 16.7a-g 233.8c-f 14406.7e 4423.3e 30.7c-h 
N3 13.3a-g 17.7a-d 237.4c-e 15406.7d 4573.3e 29.68e-j 

I3 
N1 9. 7mn 13.5f-k 128.9n 8176.7n 2123.3no 25.97i-n 
N2 10.4i-n 12.9g-k 134.5lmn 9386.7lm 2233.3mn 23.79lmn 
N3 10.9h-n 12.8g-k 140.7k-n 10076.7kl 2323.3m 23.06n 

S2 

I1 
N1 13.4a-g 16.5a-i 222.6c-g 11386.7i 4023.3g 35.33a 
N2 14. 8a-d 17.5a-e 259.7abc 16576.7c 5323.3c 32.11a-g 
N3 15.2ab 18.3abc 279.1ab 17943.3b 5850.0a 32.6a-f 

I2 
N1 13.3a-g 14.9a-k 199.6e-j 10726.7ijk 3323.3k 30.98b-g 
N2 13. 7a-f 17.1a-f 234.2c-f 12476.7g 4223.3f 33.85abc 
N3 12.7c-i 16.7a-g 212.5d-i 15276.7d 4023.3g 26.34j-n 

I3 
N1 10.3k-n 12.7h-k 130.0mn 8276.7n 2173.3m-o 26.26i-n 
N2 9.4n 15.2a-k 143.3k-n 9176.7m 2323.3m 25.32lmn 
N3 10.0lmn 13.6e-k 136.4l-n 11176.7i 2123.3no 19.00o 

S3 

I1 
N1 13.1b-h 15.1a-k 196.8e-j 10786.7ijk 3523.3ij 32.66a-e 
N2 13.3a-g 17.2a-f 231.4c-f 13576.7f 4423.3e 32.58a-e 
N3 14.3a-e 17.2a-f 246.1bcd 16876.7c 4923.3d 29.17f-k 

I2 
N1 12.0e-m 14.1d-k 170.4j-m 9076.7m 3023.3l 33.31a-d 
N2 12.0e-m 16.7a-g 200.8e-j 12276.7g 3823.3h 31.14b-g 
N3 13.1a-h 15.8a-j 206.3d-j 12476.7g 3873.3gh 31.04b-g 

I3 
N1 9.4n 12.5jk 118.4n 7536.7n 1956.7pq 25.96j-n 
N2 11.2g-n 11.3k 124.7n 8176.7n 2023.3op 24.74mn 
N3 10.6i-n 12.8g-k 134.4l-n 8176.7n 2123.3no 25.97i-n 

S4 

I1 
N1 12.0e-m 14.3c-k 172.53i-l 9376.7lm 3023.3l 32.24a-e 
N2 12.7c-j 15.4a-j 195.53f-j 12186.7gh 3623.3i 29.73e-i 
N3 13.1a-h 16.68a-h 218.60d-h 15276.7d 4423.3f 28.95g-l 

I2 
N1 10.9h-n 12. 7ijk 138.7k-n 7603.3n 232 3.3m 3.06c-g 
N2 11.3f-n 15.0a-k 170.1j-m 9277.6m 302 3.3l 3.27a-e 
N3 12.1e-l 14.8b-k 178.7h-k 10376.7jk 3123.3l 30.1d-h 

I3 
N1 10.3j-n 11.3k 117.0n 6603.0o 180 0.0q 27.26h-m 
N2 9.4n 13.4f-k 125.8n 7603.3n 1940.3pq 25.52k-n 
N3 9.2n 13.6e-k 123.6n 7603.3n 1853.3q 24.37mn 

  داري ندارند.درصد تفاوت معني 5در سطح احتمال  LSDهاي داراي حداقل يك حرف مشترك بر مبناي آزمون در هر ستون ميانگين
§ 

1S 2، = صفرS  =2 ،3S  =4  4وS  =6 1؛ دسي زيمنس بر مترI  =100 ،2I  =80  3وI  =60 1؛ درصد نياز آبي گياهN 2، = صفرN =100  3وN  =150 
  .كيلوگرم در هكتار

In each column, averages with at least one common letter based on the LSD test are not significantly different at the 5% 
probability level 
§ S1=0, S2=2, S3=4 & S4=6 ds/m; I1=100, I2=80 & I3=60 percentage of water requirement of the plant; N1=0, N2=100 & N3=150 
kg/h 
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  . تجزيه واريانس صفات فيزيولوژيك ذرت تحت تنش شوري، خشكي و نيتروژن7جدول 
Table 7. Analysis of variance for Physiological traits of maize under salinity, drought and nitrogen. 

 كارتنوئيد
Carotenoid 

كلروفيل 
 كل

Chl total 

كلروفيل 
b 

Chl b

كلروفيل 
a 

Chl a

 نشت يوني
Electrolyte 

leakage

محتواي نسبي 
 آب برگ

Relative water 
content  

درجه 
آزادي

df  منابع تغييرات   (S.O.V) 

0.06*0.46** 0.06*0.18**130.61*58.72ns 2 تكرار  Replication 
 Salinity (S)  شوري 3**295.02**1129.78**0.36**0.05 **0.67**0.05
 a  Error aخطاي  0.0040.0112.824.406 0.0040.02
 Irrigation (I)  آبياري 2*348.46**1130.79**0.83**0.15 **1.69**0.15

 S × I  آبياري× شوري  6*14.78*2.10*0.001*0.001 *0.005*0.001
 b  Error bخطاي  0.0030.0041.43225.1711 0.0030.01
 Nitrogen (N)  نيتروژن 2**283.10**158.94**0.35**0.18 **1.03**0.17
 S × N  نيتروژن× شوري  6*13.65*1.53*0.005**0.01 **0.03**0.01
 I × N  نيتروژن× آبياري  4*21.95*2.10**0.01*0.005 **0.04*0.005
0.001ns0.004ns 0.001ns0.002ns1.93*2.77ns12  نيتروژن× آبياري × شوري  S × I × N 
 c  Error cخطاي  0.0010.0031.838.6448 0.0010.008

 (%) .C.V  (%) ضريب تغييرات 16.6819.9327.768.9 24.4118.29
  داريمعن اختلاف بدون و درصد 5 و 1 احتمال سطوح در داريمعن ترتيب به nsو *، **

ns, ** and *: non-significant, significant at the 1 and 5% probability levels respectively 
 
 
 
 

  برهمكنش شوري و آبياري
سبي محتواي نبا بررسي اثر متقابل شوري و آبياري بر صفات 

، كلروفيل كل و كارتنوئيد، b كلروفيل، a، كلروفيل آب برگ
 درصد 100بيشترين ميزان اين صفات در تيمار بدون شوري و 

  ).8نياز آبي گياه، حاصل شد (جدول 
نياز آبي  درصد 100شوري و آبياري در شرايط عدم 

اتفاق افتاد. با  درصد) 93/16( كمترين ميزان نشت يوني
ها از پايداري غشاء سلولي كاسته شده و در تيمار افزايش تنش

 حداكثر شوري و حداقل آبياري بيشترين ميزان نشت يوني
 ذرت) مشاهده شد. افزايش نشت يوني در درصد 73/42(

 گزارشدر مطالعات گذشته نيز  تحت تنش شوري و خشكي
 ,Rezaiee and Eivazi, 2013; Askariاست ( شده

2012(.  
  

  برهمكنش شوري و نيتروژن
برگ با آب نسبي  حتوايكارتنوئيد و م ،كل، a ،bكلروفيل 

افزايش شوري كاهش نشان داده و افزايش مصرف نيتروژن در 

تمامي سطوح شوري موجب افزايش ميزان صفات مذكور 
  ).9گرديد (جدول 

، تركيبات رنگيزه و پروتئين غشاهاي تيلاكوئيد از هاميآنز
 Heidariنيتروژن در گياهان هستند ( تقاضاكنندگاناولين 

Sharif abad, 2001 .(ي كلروفيل در هاميآنزكوو  هانيپروتئ
كلروپلاست در شرايط عدم حضور نيتروژن و يا كمبود آن قادر 

 Shafe( گردديمبه سنتز نبوده و فعاليت كلروفيل متوقف 

et al, 2011 .(شوري موجب كاهش تجمع  كهازآنجايي
 ,Heidari Sharif Abad( شوديمنيتروژن در گياهان 

)، تحت چنين شرايطي، با توجه به نتايج حاصله به نظر 2001
با افزايش ميزان نيتروژن در دسترس گياه،  توانيم رسديم

توان توليد كلروفيل را افزايش داد. با افزايش شوري و كاهش 
هاي مصرف نيتروژن نشت يوني افزايش يافت. در بررسي

و  رگبآب نسبي ي كاهش غلظت كلروفيل و محتواي متعدد
افزايش نشت يوني تحت تنش شوري و بهبود ميزان اين 

است  شده حاصلصفات توسط نيتروژن در ذرت و كلزا، 
)Akhtari et al., 2014; Shafe et al., 2011; 

Shamsaldin Saeid and Farahbakhsh, 2008; 
Masoumi et al., 2012(.
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  رگئيد، نشت يوني و محتواي آب نسبي آب ب، كلروفيل كل، كارتنوb، كلروفيل a. برهمكنش شوري و آبياري بر ميزان كلروفيل 8جدول 
Table 8. Intraction of salinity and irrigation on chlorophyll a, chlorophyll b, chlorophyll total, carotenoid, electrolyte 
leakage andLeafrelativewater content 

  شوري
Salinity 

 آبياري

Irrigation  

 aكلروفيل 

Chl a 
(mg/g fw)  

 b ليكلروف
Chl b 

(mg/g fw)  

 كلروفيل كل

Chl total 
(mg/g fw) 

 كارتنوئيد

Carotenoid 
(mg/g fw) 

 نشت يوني

electrolyte 
leakage % 

نسبي محتواي 
 برگآب 

Relative water 
content %  

S1
§ 

I1
§ 1.24a 0.72a 1.96a 0.52a 16.93f 75.13a 

I2 1.10b 0.67ab 1.77bc 0.47ab 22.83e 71.78a-d 

I3 0.91def 0.59cde 1.49def 0.39cde 28.17d 65.95cde 

S2 

I1 1.22a 0.71a 1.93a 0.51a 18.17f 73.37ab 

I2 1.08bc 0.67ab 1.75bc 0.47ab 23.33e 73.17abc 

I3 0.94de 0.61b-e 1.55de 0.41b-e 29.77cd 67.53b-e 

S3 

I1 1.11b 0.70a 1.81ab 0.50a 24.14e 69.95a-d 

I2 0.99cd 0.66abc 1.65cd 0.46abc 28.00d 70.15a-d 

I3 0.83f 0.56e 1.39f 0.36e 34.5b 65.57de 

S4 

I1 0.99cd 0.65a-d 1.64cd 0.45a-d 31.15c 65.89de 

I2 0.85ef 0.57de 1.42ef 0.37de 36.64b 64.75de 

I3 0.67g 0.49f 1.16g 0.29f 42.73a 61.84e 

  ندارند. داريمعنيدرصد تفاوت 5در سطح احتمال LSDداراي حداقل يك حرف مشترك بر مبناي آزمون هايميانگيندر هر ستون 
§ 

1S 2، = صفرS  =2 ،3S  =4  4وS  =6 1؛ دسي زيمنس بر مترI  =100 ،2I  =80  3وI  =60 درصد نياز آبي گياه   
In each column, averages with at least one common letter based on the LSD test are not significantly different at the 5 
percent probability level 
§ S1=0, S2=2, S3=4 & S4=6 ds/m; I1=100, I2=80 & I3=60 percentage of water requirement of the plant 

  
  رگنسبي آب ب، كلروفيل كل، كارتنوئيد، نشت يوني و محتواي b، كلروفيل aكنش شوري و آبياري بر ميزان كلروفيل برهم. 9جدول 

Table 9. Intraction of salinity and nitrogen on chlorophyll a, chlorophyll b, chlorophyll total, carotenoid, electrolyte 
leakage andLeafrelativewater content 

 شوري
Salinity 

 نيتروژن
Nitrogen 

 aكلروفيل 
Chl a 

(mg/g fw) 

 b ليكلروف
Chl b 

(mg/g fw)  

 كلروفيل كل
Chl total 
(mg/g fw) 

 كارتنوئيد
Carotenoid 
(mg/g fw)

 نشت يوني
Electrolyte 
leakage% 

 برگ آب نسبي محتواي
Relative water 

content %

S1
§ 

N1
§ 0.96cd 0.54f 1.50cd 0.34f 25.17ef 67.98a-e 

N2 1.10ab 0.66cd 1.76b 0.46cd 21.83g 71.05a-d 

N3 1.19a 0.77a 1.96a 0.57a 20.93g 73.83ab 

S2 

N1 0.96cd 0.57ef 1.53cd 0.37ef 26.17de 66.97b-e 

N2 1.10b 0.68bc 1.77b 0.48bc 23.44fg 72.25abc 

N3 1.19a 0.74ab 1.93a 0.54ab 21.67g 74.85a 

S3 

N1 0.89d 0.58ef 1.47d 0.38ef 31.17c 65.08cde 

N2 0.99c 0.65cde 1.64bc 0.45cde 28.00d 69.70a-e 

N3 1.05bc 0.69bc 1.73b 0.49bc 27.47de 70.89a-d 

S4 

N1 0.75e 0.53f 1.27e 0.33f 38.83a 62.59e 

N2 0.87d 0.58ef 1.45d 0.38ef 36.87ab 65.04cde 

N3 0.90d 0.60def 1.49cd 0.40def 34.80b 64.85de 

  ندارند. داريمعنيدرصد تفاوت  5در سطح احتمالLSDداراي حداقل يك حرف مشترك بر مبناي آزمون هايميانگيندر هر ستون
§ 

1S 2، = صفرS  =2 ،3S  =4  4وS  =6 1؛ دسي زيمنس بر مترN 2، = صفرN =100  3وN  =150 كيلوگرم در هكتار.  
In each column, averages with at least one common letter based on the LSD test are not significantly different at the 5 percent 
probability level 
§ S1=0, S2=2, S3=4 & S4=6 ds/m; N1=0, N2=100 & N3=150 kg/h
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  نيتروژنبرهمكنش آبياري و 
برگ با ميزان آب موجود در گياه ارتباط آب نسبي ميزان 

مستقيم داشته و در صورت بروز تنش خشكي در گياه، 
 ,Hasibi et alيابد (نيز كاهش مي محتواي نسبي آب برگ

). بر اساس نتايج حاصل از آزمايش حاضر كاربرد 2009
نيتروژن در سطوح مختلف آبياري تا حدي موجب افزايش 

. اين در حالي است كه در شده است محتواي نسبي آب برگ
نيتروژن با كاهش حجم آبياري  در هكتاركيلوگرم  150 تيمار

 شددرصد نياز آبي در اين صفت كاهش مشاهده  60به ميزان 

رسد كه در شرايط تنش خشكي به ). به نظر مي10جدول (
جهت حفظ آب در دسترس گياه استفاده از مقادير پايين 

تر باشد. نيتروژن از اجزاء اصلي سازنده تروژن مناسبني
كه در شرايط خشكي ميزان اين عنصر در  استكلروفيل 

). گياه Heidari Sharifabad, 2000( ابدييمكاهش  هابرگ
براي ساخت كلروفيل در شرايط تنش به نيتروژن بيشتري نياز 

ابل متقدارد. در مطالعه صورت گرفته بر روي ذرت شيرين، اثر 
 دار شد و با افزايش تنشخشكي و نيتروژن بر كلروفيل معني

خشكي و كاهش مصرف نيتروژن ميزان آن كاهش يافت 
)Shahriari et al, 2014.(  

  
  برگ آب و محتواي نسبي ، كلروفيل كل، كارتنوئيد، نشت يونيb، كلروفيل aبر ميزان كلروفيل  آبياري و نيتروژننش . برهمك10جدول 

Table 10. Interaction of irrigation and nitrogen on chlorophyll a, chlorophyll b, chlorophyll total, carotenoid, electrolyte 
leakage and Leaf relative water content 

  آبياري
Irrigation 

 نيتروژن
Nitrogen 

 a ليكلروف
Chl a 

 (mg/g fw)  

 b ليكلروف
Chl b 

(mg/g fw)  

 كلروفيل كل
Chl total 
(mg/g fw)

 كارتنوئيد
Carotenoid 
(mg/g fw)

 نشت يوني
Electrolyte 
leakage % 

 برگآب محتواي نسبي 
Relative water 

content %

I1
§ 

N1
§ 0.99de 0.60de 1.59cd 0.40de 25.00e 68.12bcd 

N2 1.17b 0.70bc 1.88b 0.50bc 22.10f 70.52abc 

N3 1.26a 0.77a 2.03a 0.57a 20.69f 74.61a 

I2 

N1 0.92ef 0.57e 1.49de 0.37e 29.75c 66.30cd 

N2 1.01d 0.65cd 1.65c 0.44cd 27.68cd 70.93abc 

N3 1.09c 0.71b 1.80b 0.51b 25.67de 72.65ab 

I3 

N1 0.75g 0.51f 1.26f 0.31f 36.25a 62.54d 

N2 0.86f 0.58e 1.44e 0.38e 32.83b 67.08bcd 

N3 0.90f 0.60de 1.50de 0.40de 32.30b 66.06cd 

  ندارند. داريمعنيدرصد تفاوت  5در سطح احتمال LSDداراي حداقل يك حرف مشترك بر مبناي آزمون هايميانگيندر هر ستون 
§ 

1I  =100 ،2I  =80  3وI  =60 1؛ درصد نياز آبي گياهN 2، = صفرN =100  3وN  =150 كيلوگرم در هكتار.  
In each column, averages with at least one common letter based on the LSD test are not significantly different at the 5% 
probability level. 
§ I1=100, I2=80 & I3=60 percentage of water requirement of the plant; N1=0, N2=100 & N3=150 kg/h 

  
  

  شوري، آبياري و نيتروژن نشكبرهم
 3/15ميزان كمترين ميزان نشت يوني در شرايط شاهد به 

با سه برابر افزايش در تيمار  و بيشترين ميزان آندرصد 
 45حداكثر شوري، كمترين آبياري و بدون كود به ميزان 

ساير صفات فيزيولوژيك . )1 (شكل حاصل شد درصد
در اين مطالعه، تحت اثر متقابل شوري، آبياري و  موردبررسي

افزايش نفوذپذيري غشاء سلولي در گياه  نيتروژن قرار نگرفتند.
 هايمحلولمحيطي، سبب افزايش نشت  هايتنشدر معرض 

و  هاكربوهيدراتسلولي مانند پتاسيم، آمينواسيدها، 

 شودميلف به خارج از سلول مخت هايالكتروليت درمجموع
)Mandhania et al, 2006;Mohammad Khani and 

Heidari, 2007.( است كه افزايش نشت يوني  شده گفته
فعال اكسيژن و القاي تنش  هايگونهبه علت توليد  تواندمي

فعال اكسيژن كه در شرايط  هايگونهاكسيداتيو باشد. اين 
، موجب تغيير در نفوذپذيري غشاء يابندميبروز تنش افزايش 

 آن غشاء سلولي درنتيجهكه  گردندميو خسارت به سلول 
 Mandhania( پاره شده و افزايش نشت يوني را در پي دارد

et al, 2006.(  
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 =N2 صفر،=  N1 گياه؛ آبي نياز درصد I3 = 60 و I1 = 100، I2 = 80. ذرتدر  شوري، آبياري و نيتروژن بر نشت يوني نشكبرهم .1 شكل

  .هكتار درنيتروژن  كيلوگرم N3 = 150 و 100
Fig. 1. Interaction salinity, irrigation and nitrogen on electrolyte leakage in maize. I1=100, I2=80 & I3=60 percentage of 
crop water requirement; N1=0, N2=100 & N3=150 kg N/h 
 

  
  كلي گيرينتيجه

 شوري و برهمكنشنشان داد كه  آزمايش نتايج يطوركلبه
شد. با افزايش  دارمعني موردبررسيآبياري در تمامي صفات 

 موردبررسيصفات ميزان نشت يوني افزايش و ساير  هاتنش
 موجب هاتنشمصرف نيتروژن در شرايط كاهش نشان دادند. 
 .ه و عملكرد افزايش يافتشد موردبررسيبهبود تمامي صفات 

 زا كدامچيهكيلوگرم در هكتار نيتروژن  150و  100در تيمار 

رد عملكو تنها  ي نداشتنددارمعنيتفاوت  موردبررسي صفات
افزايش كيلوگرم در هكتار نيتروژن  150در تيمار  زيستي
. داشت در هكتار آنكيلوگرم  100نسبت به تيمار  داريمعني

با  شديد هايتنشتحت شرايط  رسديمبه نظر  درنتيجه
را تخفيف داد. در  هاتنشاثرات  توانينممصرف كود بيشتر 

ت به نسبكيلوگرم در هكتار نيتروژن  100مصرف اين مطالعه 
 ترمطلوب محيطيزيستاقتصادي و  ازنظرمقادير بيشتر آن 

  رسد.به نظر مي
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