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  دهيكچ

آبي در مراحـل مختلـف رشـد در منطقـه      به كمKSC704  هيبريد ک ذرتيولوژيزي مورفوفيها  به منظور بررسي پاسخيااين پژوهش مزرعه

 ـدر ا .  كامل تصادفي با سه تكرار به اجـرا درآمـد          يها، در قالب طرح بلوك    ۱۳۸۹در سال   ) شمال غربي فارس  (پاسارگاد   ن پـژوهش دوره    ي

و از خميري شـدن دانـه تـا         ) IIفاز  (انه  ، ظهور گل تاجي تا خميري شدن د       )Iفاز  (رشد ذرت به سه فاز از استقرار گياه تا ظهور گل تاجي             

نياز آبي گيـاه    % ۷۵، قطع آبياري بعد از خميري شدن دانه، تنش          )بدون تنش ( شامل، كنترل    يشي آزما يتيمارها. تقسيم شد ) IIIفاز  (رسيدگي  

ي گياه در مرحله رويشي و بعد       نياز آب % ۵۰نياز آبي گياه در تمام مراحل رشد، تنش         % ۷۵در مرحله رويشي و بعد از خميري شدن دانه، تنش           

در مرحلـه   ) نياز آبـي گيـاه    % ۷۵(نتايج نشان داد كه، تنش ملايم       . نياز آبي گياه در تمام مراحل رشد بودند       % ۵۰از خميري شدن دانه و تنش       

 يداري پارامترهـا    عنين تنش در تمام مراحل رشد، منجر به كاهش م         يکن، اعمال ا  ي در رشد گياه و عملكرد نداشت، ل       يدارير معن يثأرويشي ت 

در مرحله رويشي، آسيب زيادي به گيـاه وارد كـرد   ) نياز آبي گياه% ۵۰(تنش شديد  . دش عملکرد و عملكرد دانه ذرت       يک، اجزا يمورفولوژ

ين مرحلـه   تـر   با توجه به نتايج، مرحله گلدهي و اوايل پر شدن دانه، حساس           .  که با آبياري كامل در مرحله گلدهي قابل جبران نبود          يبه نحو 

. دسـت آمـد   هبخشي ب ن، بعد از مرحله خميري شدن دانه، با قطع آبياري، عملكرد رضايت    يچن هم. ص داده شد  يبه تنش خشكي در ذرت تشخ     

 آبياري از طريـق      مشابه، با اعمال كم    يميط اقل يگر شرا يگيري كرد كه اين امكان وجود دارد كه در منطقه پاسارگاد و د              توان نتيجه بنابراين، مي 

، در دوره رشد رويشي و اواخر پر شدن دانـه، بتـوان در              ياز آب ين%  ۷۵ به حدود    يقطع آبياري بعد از خميري شدن دانه و كاهش آب مصرف          

  . انجام دادييجو  در ذرت صرفهيزان آب مصرفيم

  

  

  

  عملكرد بوته، ارتفاع خشكي، تنش ذرت، : يديلك  يها واژه
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  مقدمه

در بسياري از مناطق ايران، آب مـورد نيـاز كـشاورزي از منـابع               

برداري بيش از حد از اين        بهره. شود  مين مي أهاي زيرزميني ت    آب

 عـلاوه بـر   . منابع محدوديت آب را در اين مناطق به دنبـال دارد          

اين، استفاده از يك منبع آب مشترك در بين كشاورزان وكـشت            

همزمان چندين گياه در مزرعه باعـث افـزايش فواصـل آبيـاري             

  شـده و معمـولاً      اين امر باعث كاهش دفعـات آبيـاري        .شود  مي

امـروزه چـالش    . شود  تدريج بر گياه اعمال مي     هتنش كمبود آب ب   

تفاده از آب   بزرگ بخش كشاورزي توليد محصول بيشتر بـا اس ـ        

  ).۱۷ و ۱۶(كمتر است 

 ـ    يدر مناطق با محدوديت آب م      ر تـنش   يثأتوان با شـناخت ت

 را آن   ياه آب کمتـر   ي ـ گ يکمبود آب در مراحل گوناگون زنـدگ      

در واقع، وقتي آب عامل محدودکننده باشد       . مراحل مصرف کرد  

نه در  (، افزايش درآمد خالص در واحد آب مصرفي         يهدف اصل 

براي يك منطقه ويژه عملكرد گيـاه بـا         ). ۱۳(است  ) واحد زمين 

   ثابت است، اما، عملكرد در شرايط ديم و كم         آبياري كامل، نسبتاً  

 ـ ويژه در مناطق خشك و نيمه خشك مي      هآبياري، ب  طـور   هتواند ب

ن موضوع به زمان و مقدار آب       ير باشد كه ا   ياي متغ   قابل ملاحظه 

نه ي پژوهش در زم   ن،يبنابرا). ۲۰(قابل دسترس گياه وابسته است      

 يپاسخ گياه بـه تـنش خـشكي در مراحـل مختلـف رشـد بـرا                

  ).۱۴( است يوري آب ضرور  به بالاترين بهرهيابيدست

يك گياه تابستاني مهم در ) .Zea mays L (يذرت با نام علم

استان فارس و منطقه پاسارگاد است كه نياز آبـي بـالايي دارد و              

ي از عملكـرد بـالايي      در صورت محدود نبودن آب و مواد غذاي       

از طرفــي تــنش خــشكي از طريــق تغييــرات . برخــوردار اســت

هاي   آناتوميك، مورفولوژيك، فيزيولوژيك و بيوشيميايي بر جنبه      

شـدت خـسارت خـشكي بـه     . گذارد ثير مي أمختلف رشد گياه ت   

محصول بسته به طول مدت تنش و مرحله رشد گيـاه متفـاوت             

 ذرت شامل كاهش رشد،  قابل مشاهده خشكي برآثار). ۸(است  

ک و عملكرد دانـه     يولوژيخير در رسيدگي و كاهش عملکرد ب      أت

  ).۱۲(است 
 در دوره رشد رويشي تنش خشكي با محدود كردن تقـسيم          

طور مستقيم و با كـاهش ميـزان فتوسـنتز           هها ب   و گسترش سلول  

مرحلـه  . دهـد   طور غيرمستقيم توليد ماده خشك را كاهش مي        هب

رين مقدار تبخير و تعرق گياه همزمان اسـت         رشد زايشي با بالات   

دارتر شدن اثر تـنش در طـول ايـن دوره             كه اين امر باعث معني    

با اين وجود روابط عملكرد و تبخير و تعرق گياه ثابت           . شود  مي

 ناشـي   ن تفاوت احتمالاً  يا. نيست و بسته به مكان متفاوت است      

ريت از تفاوت در الگوي بارندگي، خواص خاك و گيـاه و مـدي            

) ۲۰(رو و همكـاران  ييپـا ). ۱۹(باشـد   شرايط آب و هـوايي مـي    

ترين زمـان آبيـاري     مراحل رشد شيري تا خميري دانه را بحراني       

كـاهش  ) ۱۵(ز هارولـد  ي ـو ن) ۹(امـام و رنجبـر     . گزارش كردند 

داري را با اعمال تنش در مرحله رويشي مـشاهده          عملكرد معني 

آبي را    له رشد به كم   ترين مرح اغلب پژوهشگران حساس  . كردند

، ۶،  ۵،  ۱(انـد     مرحله گلدهي تا شيري شدن دانه گـزارش كـرده         

۱۲ ،۱۹ ،۲۱ ،۲۲(  

 انجام گذشـته، تـنش آب در ذرت بـا      يهادر اغلب پژوهش  

. قطع كامل آبياري يا شرايط تنش بسيار شديد مطالعه شده است          

 شديد ناشي از افزايش فواصل آبياري كه        اثر تنش ملايم و نسبتاً    

شتر است، كمتـر مـورد      يمال رخداد آن در مزارع کشاورزان ب      احت

آبيـاري در اكثـر مـوارد بـا           اين نوع كم  . مطالعه قرار گرفته است   

كاهش مصرف آب آبياري منجر به ذخيره آب مصرفي و كاهش           

بنـابراين اطـلاع از پاسـخ گيـاه بـه           ). ۱۲(شـود     هزينه توليد مـي   

 كـشت و    آبياري در مراحل مختلـف رشـد و تحـت شـرايط             كم

در . رسـد    به نظـر مـي     يآبياري مشابه با كشاورزان منطقه ضرور     

ترين دوره رشـد بـراي      اين پژوهش به منظور دستيابي به مناسب      

ر شدت  يثأزراعت ذرت در منطقه پاسارگاد، ت      آبياري در   انجام كم 

 ـولوژيزي مورفوف يهـا  بـر پاسـخ    يو زمان اعمال تنش خشک     ک ي

  .ذرت مورد مطالعه قرار گرفت

  

  ها د و روشموا

 در منطقه پاسـارگاد     ۱۳۸۹ ي در سال زراع   يان پژوهش مزرعه  يا

، ۱۰̷ و ۵۳ ̊بـا طـول جغرافيـايي     (در شمال غربـي اسـتان فـارس         

  در )  متر ارتفاع از سطح دريا     ۱۹۰۰ و   ۱۱̷ و ۳۰̊عرض جغرافيايي   



  ... مختلف مراحل در خشکي تنش به ذرت  فيزيولوژيک-مورفو هاي پاسخ

۶۹  

  آزمايش انجام محل خاك مشخصات .۱ جدول
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. دش ـهاي كامـل تـصادفي بـا سـه تكـرار اجـرا              قالب طرح بلوك  

، قطع آبياري بعد از     )بدون تنش (تيمارهاي آزمايشي شامل، كنترل     

آبي گياه در مرحلـه رويـشي و        نياز  % ۷۵خميري شدن دانه، تنش     

نياز آبي گياه در تمام مراحـل       % ۷۵بعد از خميري شدن دانه، تنش       

نياز آبي گياه در مرحله رويشي و بعد از خميـري  % ۵۰رشد، تنش   

  .نياز آبي گياه در تمام مراحل رشد بودند% ۵۰شدن دانه و تنش 

 عـصاره   يک ـيت الکتر ي، هـدا  ي بافت لوم  يخاك مزرعه دارا  

ــباع  ــود ۹/۷ته يدي و اســ۵۵/۲اش ــذرها. )۱جــدول ( ب  ذرت يب

 يصورت دسـت   خرداد به۱۸خ ي در تار  ۷۰۴هيبريد سينگل كراس    

  دركـرت .  بوته در مترمربع كـشت شـدند       ۶۷/۶و با تراكم نهايي     

 يکـودده . متر بـود    سانتي ۷۵ رديف با فاصله     ۱۰ شامل يشيآزما

 تـروژن از  ي كيلـوگرم كـود ن     ۴۰۰براساس آزمون خاک به مقـدار       

و ) ي برگ ـ ۶در دو مرحله قبـل از کاشـت و مرحلـه            (منبع اوره   

در هکتـار   )  قبل از کاشـت    تماماً( آمونيوم    لوگرم فسفات ي ک ۲۰۰

ز در طـول دوره رشـد       ي ـ هرز ن  يهامبارزه با علف  . ديانجام گرد 

 ـدر ا .  انجام شـد   ين دست يصورت وج  اه، به يگ ن پـژوهش دوره    ي

، )Iفاز  (هور گل تاجي    رشد ذرت به سه فاز از استقرار گياه تا ظ         

و از خميري شدن ) IIفاز  (ظهور گل تاجي تا خميري شدن دانه        

  .تقسيم شد) IIIفاز (دانه تا رسيدگي 

آبياري همـه   ) مرحله دو برگي  (ها  تا زمان استقرار كامل بوته    

ها معادل نياز آبي گياه انجام شد و بعد از آن تيمارها اعمال  كرت

 خـاک  يرطوبت هيتخل از  آب آبياريميزان نييتع به منظور. ديگرد

 هي ـتخل درصـد  و روز منطقـه ده  ياريآب معمول دور به توجه با و

 اهيگ شهير عمق در خاک رطوبت. دش استفاده )درصد ۵۰(مجاز 

 ياري ـآب آب مقـدار  ريز رابطه از استفاده با و نييتع يوزن روش به

 ـر عمق تا خاک که رطوبت ني ايلازم برا  تي ـظرف حـد  بـه  شهي

  ):۲۴(د يبرسد، محاسبه گرد) FC(ه مزرع

]۱[   
FC PO

d AS D
E


    

ظرفيـت  :  FCمتر، يارتفاع آب آبياري برحسب سانت: dکه در آن 

رانـدمان  : Eرطوبـت خـاك قبـل از آبيـاري،          : P0 مزرعه،   يزراع

عمـق  : Dو  ) g/cm(وزن مخصوص ظاهري خـاك      : ASآبياري،  

 يهـا آبيـاري کـرت   . باشـد يمتر م ـ  يتوسعه ريشه برحسب سانت   

 ـشاهد براساس عرف منطقه با فواصل ده روز          بـار صـورت    کي

 ـن، دو سـطح تـنش ملا      يچن هم. گرفت د بـا افـزايش     يم و شـد   ي

ميزان آب مصرفي در هـر آبيـاري در         . فواصل آبياري اعمال شد   

  .  آورده شده است۲جدول تيمارهاي مختلف در 

و ) L(طول دهي ذرت، ارتفاع گياه، قطر ساقه،  در زمان كاكل

ف وسط هـر   ياز رد (ده بوته   ) W(ترين عرض پهنك برگ     بزرگ

) LA(گيري و با استفاده از رابطه زير سـطح بـرگ              اندازه) كرت

  ):۱۵(د شمحاسبه 

]۲[   LA L W /  0 754  

هاي دو مترمربع از وسط هر  ک، بوتهيولوژيزي فيدگيدر زمان رس 

ــا عملكــرد د  ــلال كــرت برداشــت و براســاس آنه ــه و وزن ب ان

بــراي .  گرديـد يري ـگانـدازه ) براسـاس صـفر درصـد رطوبــت   (

گيري اجزاي عملكرد دانه شـامل تعـداد رديـف در بـلال،               اندازه

تعداد دانه در رديف، تعداد دانه در بلال و وزن هزار دانـه، از ده               

و  SAS افـزار  ها با استفاده از نرم تجزيه داده. ديبلال استفاده گرد

اي دانكن در سطح آمـاري        ها با آزمون چند دامنه      ينمقايسه ميانگ 

  .انجام شد% ۵

  

  نتايج و بحث

قطع آبياري بعد از مرحله خميري شـدن دانـه و نيـز تيمارهـاي               

 ـ) زراعـي حـد ظرفيـت      % ۷۵(تنش خشکي ملايم      ثير آمـاري  أت
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۷۰  

داري بر ارتفاع بوته نداشت، اما تيمارهـاي تـنش خـشکي            معني

دار ارتفاع بوته را     كاهش معني  )حد ظرفيت زراعي   % ۵۰(شديد  

در همين رابطه فرهـاد و همكـاران        . )۳جدول  (به همراه داشت    

گزارش كردند كه با افزايش سطح تـنش خـشکي ارتفـاع            ) ۱۰(

نيـز  ) ۶(داگـديلن و همكـاران      . هيبريدهاي ذرت كاهش يافـت    

هاي ذرت را در آبياري كامـل و كمتـرين را           بيشترين ارتفاع بوته  

) ۵(نتـايج سـاکر    چنين هم.  آبياري گزارش كردنددر تيمار بدون 

داد كه تـنش خـشکي در مرحلـه رويـشي و گلـدهي،       نيز نشان

بـه عـلاوه، نتـايج پـژوهش        . موجب کاهش ارتفاع ذرت گرديد    

حاضر نشان داد كه كاهش ارتفاع ناشي از تنش خـشکي شـديد             

در مرحله رشد رويشي، با آبياري كامل در مرحله گلدهي جبران      

  ).۳ول جد (شد

 ـ      يش حاک ين آزما يج حاصل از ا   ينتا ن ي از آن بود که اگرچه ب

 شـدن   يري و بعد از خم    يشيم در مرحله رو   ي تنش ملا  يمارهايت

 بعـد از    ياري ـم در تمام مراحـل رشـد و قطـع آب          يتنش ملا ،  دانه

 نشد،  ديده يداري معن ي شدن دانه با شاهد اختلاف آمار      يريخم

 ـ شديد در مرحلـه رو     ياما، تنش خشک    يري ـ و بعـد از خم     يشي

د ي شـد يمار تنش خشک  ي با ت  يداريشدن دانه بدون اختلاف معن    

 درصد كـاهش در قطـر سـاقه         ۲۰در تمام مراحل رشد، موجب      

و  در آزمايش بوزکـوورت ). ۳جدول (دند ينسبت به شاهد، گرد

ز بيشترين قطر ساقه ذرت در تيمار آبياري كامل         ين) ۴(همكاران  

  .گزارش شد

 بـر سـطح بـرگ ذرت داشـت     يدارعنير م يثأ ت يتنش خشک 

) يعـدم تـنش خـشک     (مار شـاهد    ي كه در ت   ييهاکه بوته  يطور به

. قرار داشتند، بالاترين سطح برگ را به خـود اختـصاص دادنـد            

ــنش خــشک  ــا تيمارهــاي ت ــد ب ــاريهرچن ــم تفــاوت آم  ي ملاي

د در ي شديدر مقابل، تنش خشک). ۳جدول (داري نداشتند   معني

 ي شدن دانه بدون اختلاف آمار     يري خم  و بعد از   يشيمرحله رو 

د در تمـام مراحـل رشـد،        ي شد يمار تنش خشک  ي با ت  يداريمعن

 درصد کاهش در سطح برگ نسبت به شاهد، شدند          ۲۶منجر به   

 و  ي، پانـد  )۱۸(نـه نـسميت و ريچـي        ين زم يدر هم ). ۳جدول  (

گزارش كردنـد كـه   ) ۱۰(ز فرهاد و همكاران ين و )۱۹(همكاران 

ــاهش آب آب ــا ك ــرگ در گ ب ــطح ب ــاري، س ــي ــاهش ي اه ذرت ك

با اعمـال تـنش     ) ۱۲ (ي و فاس  ين فارر يچن هم.  يافت يدار يمعن

 در مراحل مختلف رشد ذرت، گزارش دادند که كـاهش    يخشک

ط اعمال تنش در تمام مراحـل       يشاخص سطح برگ فقط در شرا     

  . شدديدهرشد، 

مار قطع آبياري بعـد     يد که در ت   يج مشخص گرد  يبراساس نتا 

 ملايم در مرحله    يز تنش خشک  يله خميري شدن دانه و ن     از مرح 

 يداري معنيها، اختلاف آمار  رويشي و بعد از خميري شدن دانه      

در ). ۳جـدول   (از نظر صفت طول بلال، با شاهد مشاهده نـشد           

 ملايم در تمام مراحل رشد، بدون اخـتلاف         يمقابل، تنش خشک  

طـور    شـديد، بـه    ي با تيمارهـاي تـنش خـشک       يداري معن يآمار

 ـ طـول بـلال در مقا  ي درصد۱۵ن منجر به كاهش   يانگيم سه بـا  ي

چنين مشاهده شد كه از نظر صفت        هم). ۳جدول  (د  يشاهد گرد 

 ي ملايم و شاهد اخـتلاف آمـار  ي خشک يهان تنش يقطر بلال، ب  

 يداريطـور معن ـ   ن صفت به  ي ا اگرچه.  وجود نداشت  يداريمعن

در ). ۳جدول  ( قرار گرفت    يد خشک ي تنش شد  يثير منف أتحت ت 

نيز گزارش دادند كه اعمال   ) ۶(لن و همكاران    ين راستا داگد  يهم

 از مرحله ظهور گل تاجي تا پر شدن دانـه، باعـث             يتنش خشک 

  .دشكاهش طول و قطر بلال 

ثير أدست آمده حاکي از آن بود که تيمارهاي آزمايشي ت          هنتايج ب 

. اشـت داري بر عملكرد و اجزاي عملكرد دانـه ذرت د         آماري معني 

که تيمارهاي قطع آبياري بعد از خميري شدن دانه و تـنش      طوري به

خشکي ملايم در مرحله رويشي و بعد از خميـري شـدن دانـه، از               

داري نداشتند نظر تعداد دانه در رديف با شاهد اختلاف آماري معني

در مقابل، تنش خشکي ملايم در تمام مراحل رشـد و           ). ۳جدول  (

دار اين صفت    کاهش معني  ث شديد باع  نيز تيمارهاي تنش خشکي   

  ).۳جدول (در مقايسه با شاهد گرديدند 

ش از گــرده افــشاني تــا تلقــيح كامــل يدر ذرت از چنــد روز پــ

باشـد  ينه خود م  يشيها، جذب آب و عناصر غذايي در ب       تخمدان

شـود  ين مـي يو پتانسيل تعداد دانه در رديف در اين دوره تع ) ۸(

گزارش داد که تنش خشكي در ايـن دوره باعـث           ) ۲ (بلوم). ۹(

  شود و با آبياري در مراحل بعدي    ف مي يکاهش تعداد دانه در رد    



  ... مختلف مراحل در خشکي تنش به ذرت  فيزيولوژيک-مورفو هاي پاسخ

۷۱  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

ل 
دو

ج
۲. 

ير
اد
مق

 
ب
آ

 
ي 

ار
آبي

)
ب 

آ
ي
رف
ص
م

 (
 م
ب
س
ح
بر

لي
 ي

ر 
مت

 در
ت
وب
ن

 
ي
ها

 
ي
ار
آبي

 
 در

ي
ها
ار
يم
ت

 
ف

تل
خ
م

  

 
ز 
فا

 I 
ز 
فا

 I
I

 
ز 
فا

 I
II

 

 
اه
 م
ير
ت

 
اه
 م
اد
رد
م

 
اه
 م
ور
ري
شه

 
اه
 م
هر
م

 

رو
  

  
  

  
  

  
  ز

  
ار
يم
ت

 
۱۷ 

۲۲ 
۲۷ 

۶ 
۱۶ 

۲۱ 
۲۶ 

۳۱ 
۵ 

۱۰ 
۱۵ 

۲۰ 
۲۵ 

۳۰ 
۴ 

۱۴ 
۱۹ 

هد
شا

 
۶۸ 

 
۷۰ 

۷۱ 
۸۰ 

 
۸۵ 

 
۸۸ 

 
۸۰ 

 
۷۸ 

 
۵۷ 

۵۳ 
 

نه
دا

ن 
شد

ي 
ير
خم

ز 
د ا

بع
ي 

ار
آبي

ع 
قط

 
۶۸ 

 
۷۰ 

۷۱ 
۸۰ 

 
۸۵ 

 
۸۸ 

 
۸۰ 

 
۷۸ 

 
 

 
 

ز 
د ا

بع
ي، 

ش
وي
 ر
له
ح
مر

ر 
 د
م
لاي
 م
ش

تن

نه
دا

ن 
شد

ي 
ير
خم

 
 

۶۸ 
 

۷۱ 
 

۸۰ 
 

۸۵ 
 

۸۸ 
 

۸۰ 
 

۷۸ 
 

۶۶ 
 

شد
 ر
ل
ح
را
 م
ام
تم

ر 
 د
م
لاي
 م
ش

تن
 

 
۶۸ 

 
۷۱ 

 
۸۰ 

 
 

۸۸ 
 

 
۸۰ 

 
 

۸۰ 
 

۶۵ 

د 
بع

و 
ي 
ش
وي
 ر
له
ح
مر

ر 
 د
يد
شد

ش 
تن

خ
ز 
ا

نه
دا

ن 
شد

ي 
ير
م

 
 

 
۷۰ 

 
۸۰ 

 
۸۵ 

 
۸۸ 

 
۸۰ 

 
۷۸ 

 
 

۵۳ 
 

شد
 ر
ل
ح
را
 م
ام
تم

ر 
 د
يد
شد

ش 
تن

 
 

 
۷۰ 

 
۸۰ 

 
 

 
۸۸ 

 
 

 
۷۸ 

 
 

۵۳ 
 

  

ل
دو

ج
 ۳. 

وژ
ول
رف
مو

ت 
فا
ص

ن 
گي
يان
م

ي
 ک،

ي
زا
ج
ا

 
 و
رد
ك
مل
ع

 
رد
ك
مل
ع

 
نه
دا

ت 
ذر

 
 در

ي
ها
ار
يم
ت

 
ف

تل
خ
م

 
ي
ار
آبي

  

ار
يم
ت

 
اع
تف
ار

  

)
cm( 

طر
ق

 
قه
سا

  

)
cm( 

ح
سط

 
گ
بر

  

)
cm

²
( 

ل
طو

 
لال

ب
  

)
cm( 

طر
ق

ب 
  لال

)
cm( 

اد
عد
ت

 
نه
دا

  

 در
ف

دي
ر

 

زن
و

 
 صد

نه
دا

  

)g( 

رد
لك
عم

 
نه
دا

  

)
g/

m
2

( 

هد
شا

 
ab ۵/

۲۴
۳

 
a  

۰۷/۳ 
a  

۹۵/
۶۳
۹

 
a  

۰۰/
۲۰ 

a 
۷۲/۵ 

a
۳۰/

۵۴ 
ab  

۸۹/
۱۹ 

a  
۵۰/

۱۲
۴۰

 

ع
قط

 
ي
ار
آبي

 
عد
ب

 
 از

ي
ير
خم

 
دن

ش
 

نه
دا

 
a  ۹/

۲۵
۸

 
a  

۹۳/۲ 
a  

۱۲/
۶۲
۳

 
a  

۷۷/
۱۹ 

ab  
۹۴/۴ 

a  
۷۰/

۵۱ 
a  

۹۶/
۲۱ 

a  
۸۰/

۱۱
۸۵

 

ش
تن

 
م
لاي
م

 
 در

له
ح
مر

 
رو

ي،
ش
ي

 
عد
ب

 
 از

ي
ير
خم

 
دن

ش
 

نه
دا

 
bc  ۳/

۲۳
۱

 
ab  

۸۹/۲ 
a  

۹۷/
۶۱
۸

 
a  

۷۷/
۱۹ 

a  
۷۳/۵ 

a  
۷۰/

۵۰ 
ab

 
 

۵۱/
۲۱ 

a  
۳۰/

۱۰
۳۷

 

ش
تن

 
م
لاي
م

 
 در

ام
تم

 
ل
ح
را
م

 
شد

ر
 

ab  ۸/
۲۳
۶

 
a  

۹۹/۲ 
a  

۱۲/
۶۱
۱

 
b  

۵۰/
۱۷ 

a  
۷۸/۵ 

b  ۰/
۴۲ 

b  
۰۰/

۱۹ 
b  

۱۰/
۷۳
۲

 

ش
تن

 
يد
شد

 
 در

له
ح
مر

 
ي
ش
وي
ر

 و 
عد
ب

 
 از

ي
ير
خم

 
دن

ش
 

نه
دا

 
d  ۲/

۲۰
۶

 
c  

۴۰/۲ 
b  

۷۷/
۴۵
۳

 
b  

۷۷/
۱۶ 

b  
۳۰/۴ 

ab  
۳۰/

۴۷ 
c  

۲۲/
۱۵ 

b  
۰۰/

۵۴
۱

 

ش
تن

 
يد
شد

 
 در

ام
تم

 
ل
ح
را
م

 
شد

ر
 

cd  ۷/
۲۱
۰

 
c  

۴۸/۲ 
a 

۹۷/
۴۷
۷

 
b  

۰۰/
۱۶ 

b  
۲۱/۴ 

b  
۰۰/

۴۰ 
d  

۵۶/
۱۱ 

b  
۲۰/

۴۶
۳

 

لا
 م
ش

تن
ي

: م
۷۵

 %
رف
 ظ
حد

ي
اع
زر

ت 
ي

شد
ش 

 تن
ه،
رع
مز

 
ي

ک 
د 

۵۰
 %

رف
 ظ
حد

ي
اع
زر

ت 
ي

عه
زر
 م

.  

)
 م
ون

ست
ر 
 ه
در

ي
نگ
ا

ي
ن

ها
ي
ي

را
دا

 
ي

به
شا
 م
ف
رو
ح

 
عن
 م
ف
لا
خت
ن ا

نک
دا

ن 
مو
آز

س 
سا
را
، ب
ند
ست
 ه

ي
ار
د

ي
ل 
ما
حت
ح ا

سط
ر 
 د

۵
 %

ند
ار
ند

م 
 ه
با

.(  



  ۱۳۹۳/ دهم يازشماره  /  چهارمسال / وري محصولات زراعي و باغيآتوليد و فر مجله

  

۷۲  

) ۸بـه نقـل از      (به عقيده كلاسـن و شـاو        . باشديقابل جبران نم  

رژيم رطوبتي مناسب در دوره قبل از ظهور كاكل، نه تنها بـراي             

کننـده ظرفيـت توليـد مـاده         نيـي تارهاي رويشي كه تع   رشد ساخ 

 يز دارا ي ـهاي زايـشي ن   اه هستند، بلكه براي نمو اندام     يخشك گ 

ان داشـتند كـه     ي ـنيز ب ) ۸به نقل از    (ماس و داوني    . اهميت است 

دليـل   تواند تعـداد دانـه را بـه       دهي مي تنش خشكي قبل از كاكل    

د هيـدرات   هـاي عقـيم ناشـي از كمبـو        افزايش تعداد گامتوفيت  

  .كربن، كاهش دهد

 ملايـم در   يد که تنش خـشک    شدر پژوهش حاضر مشخص     

ف به دنبال   ي در تعداد دانه در رد     يداريدوره رويشي كاهش معن   

وقتـي دوره تـنش    ) ۱۵(ق هارلـد    ي ـدر تحق ). ۳جـدول   (نداشت  

از . دتر شـد  يار شـد  يخشكي دو برابر شد، كاهش تعداد دانه بـس        

 و تعداد تخمك در مرحلـه رويـشي         آنجا که پتانسيل اندازه بلال    

رود كـه تعـداد دانـه بـا افـزايش تـنش          شود، انتظار مي  تعيين مي 

ش حاضـر   يج آزمـا  ينتا). ۱۵( خشكي در اين مرحله كاهش يابد     

ز نشان داد که قطع آبياري بعد از مرحله خميـري شـدن دانـه،               ين

پژوهـشگران  ). ۳جـدول  (ف نداشـت  ياثري بر تعداد دانه در رد    

افشاني تعداد دانـه ثابـت        دو تا سه هفته بعد از گرده       معتقدند كه 

  ).۲۵و۱۴،۲۳( شود مي

 قطع آبياري بعد از خميري      يوزن صد دانه ذرت در تيمارها     

 ـ ملايـم در مرحلـه رو      يشدن دانه و تنش خشک      و بعـد از     يشي

 يبنـد  مي، در تقس  )يعدم تنش خشک  ( شدن دانه با شاهد      يريخم

بـه عبـارت    ). ۳جدول  (ند   قرار گرفت  يک گروه آمار  يدانکن در   

در تيمار قطع آبياري بعد از خميري شدن دانه، تا قبـل از              گر،يد

قطع آبياري، شرايط رشد مطلوب بوده و آب مورد نياز گيـاه در             

هـا از ذخيـره كـافي مـواد پـرورده           بنابراين، بوتـه   دسترس بوده، 

 ملايـم در مرحلـه      يدر تيمـار تـنش خـشک      . انـد   برخوردار بوده 

 از خميري شدن دانه نيز مـشاهده شـد كـه تـنش              رويشي و بعد  

ن، يبنـابرا ). ۳جـدول   (د  يخشكي باعث كاهش سطح برگ نگرد     

 ـ ياعمال تنش خشک  زان مـواد  ي ـ بـر م يريثأ در مرحله مـذکور، ت

از طرف ديگر، تحت تنش خشكي  . نداشته استيديپرورده تول

يابـد    ظرفيت صادرات مواد پرورده از برگ به دانـه افـزايش مـي            

ها شـرايط مناسـبي بـراي پـر     نابراين، در اين تيمارها دانه ب). ۲۶(

 ـجه نسبت به شـاهد در وزن صـد دانـه ا           يشدن دارند و در نت     ن ي

  .شوديجاد نمي ايمارها افتيت

 ـ شـديد در مرحلـه رو      يبا اعمال تنش خشک     و بعـد از     يشي

د در تمام مراحل رشـد، وزن       يز تنش شد  ي شدن دانه و ن    يريخم

 درصـد   ۴۲ و   ۲۴ب  ي ـترت با شـاهد بـه    سه  يصد دانه ذرت در مقا    

 يدر اين تيمارها، شدت تـنش خـشک       ). ۳جدول  (افت  يكاهش  

 بوده است كه از طريق كـاهش فتوسـنتز و القـاء پيـري       يبه حد 

در  ).۷( بـه جـا گذاشـته اسـت          يثير منف ـ أها بر وزن دانه ت      برگ

ان داشـتند كـه تـنش خـشكي         ي ـب) ۹(ن راستا، امام و رنجبر      يهم

گردد  كاهش اندازه گياه مي    ثد رويشي، باع  د در مرحله رش   يشد

كه اين كاهش در نهايت كم شدن مواد پرورده توليدي در زمـان             

  .پر شدن دانه در بلال را به دنبال دارد

 بر عملكرد دانـه ذرت  يدار  ر معني يثأ ت يهر چند تنش خشک   

 شـدن دانـه و تـنش        يري ـ بعـد از خم    ياريکن، قطع آب  يداشت، ل 

يشي و بعد از خميـري شـدن دانـه،           ملايم در مرحله رو    يخشک

 يسه با شاهد، در پ    يداري را در عملکرد دانه در مقا      كاهش معني 

 ملايم در تمام دوره رشد      يالبته تنش خشک  ). ۳جدول  (نداشت  

 عملكـرد دانـه را بـه        ي درصـد  ۴۲دار  گياه منجر به كاهش معني    

ايـن نتيجـه حـاكي از حـساس بـودن       ). ۳جـدول   (دنبال داشت   

اه، از چنـد روز قبـل از ظهـور گـل تـاجي تـا                يگ يمرحله زندگ 

  ).۸(باشد يخميري شدن دانه، به تنش خشكي م

 ملايـم در تمـام      يمقايسه ميـانگين تيمارهـاي تـنش خـشک        

 مراحل رشد و تنش شديد در مرحله رويشي و بعـد از خميـري            

. سـازد   شدن دانه، اهميـت شـدت و زمـان تـنش را آشـكار مـي               

 ـ تـنش ملا   يمارهـا ي ت يهـا   دار نبودن تفاوت ميانگين     معني م در  ي

 ـد در مرحلـه رو    يتمام مراحل رشد و تـنش شـد         و بعـد از     يشي

 يخـشک   شدن دانه نشان داد كه به همان ميزان كه تنش          يريخم

ثير دارد، تنش شـديد     أملايم در مرحله گلدهي بر عملكرد دانه ت       

تواند عملكرد دانه ذرت را كاهش   در مرحله رشد رويشي نيز مي     

  شــود ري كامــل در زمــان گلــدهي جبــران نمــيدهــد و بــا آبيــا

با اعمال تنش شـديد در      ) ۱۵(نه هارلد   ين زم يدر هم ). ۳جدول  (



  ... مختلف مراحل در خشکي تنش به ذرت  فيزيولوژيک-مورفو هاي پاسخ

۷۳  

 عملكـرد را گـزارش      ي درصـد  ۴۶مرحله رشد رويشي، كاهش     

 را بـراي    يدرصـد ۱۴ز كاهش عملكـرد     ين) ۹(امام و رنجبر     .داد

  .د، در مرحله رويشي گزارش كردندي شديتيمار تنش خشک

ن نشان داد که قطع آبياري بعـد از         يچن هش هم ن پژو يج ا ينتا

داري را بـه همـراه        خميري شـدن دانـه كـاهش عملكـرد معنـي          

ــدر ا). ۳جــدول (نداشــت  ــارري و ) ۱۱ (ي و فاســين رابطــه ف

ان داشتند كـه اعمـال تـنش        ي ب )۶(لن و همکاران    ين داگد يچن هم

داري را   در مرحله پر شدن دانه، كـاهش عملكـرد معنـي        يخشک

ز ي ـو ن ) ۲۰(رو و همكـاران     ييقات پـا  يهاي تحق يافته. باعث نشد 

 كـه اگرچـه بـروز تـنش         اسـت حاكي از ايـن     ) ۹(امام و رنجبر    

دهـد،   در هر مرحله از رشد گياه، عملكرد را كاهش مـي           يخشک

 ـعلت ز اما، اثر آن در مرحله زايشي به  اد بـودن ميـزان تبخيـر و    ي

 سـه   يدر پژوهش ) ۵(ن راستا ساکر    يدر هم . تعرق شديدتر است  

هـاي خـشك، حـذف يـك نوبـت            ان داشت كه در سال    يساله، ب 

آبياري در مراحل ظهـور گـل تـاجي و تـشكيل بـلال، كـاهش                

 ـ   ي درصد ۴۰عملكرد   بنـابراين، اگـر   .  داشـت ي را در ذرت در پ

ط مشابه با پژوهش حاضـر،      يرطوبت محدودکننده باشد، در شرا    

 بهتـرين گزينـه   )  تا رسيدگي  يرياز مرحله خم  (تنش آخر فصل    

آبياري است و كمتـرين كـاهش عملكـرد را بـه همـراه                براي كم 

  .خواهد داشت

  

  يگير نتيجه

با توجه به نتايج پژوهش حاضر، مرحله گلدهي و اوايل پر شدن 

ص يترين مرحله بـه تـنش خـشكي در ذرت تـشخ      دانه، حساس 

 ـن مشخص گرد  يچن هم. داده شد  د کـه ذرت در مرحلـه رشـد         ي

 ـرويشي، قادر به تحمل تنش خشكي  کن، اعمـال  ي ملايم است، ل

 شديد در اين مرحلـه، بـا خطـر كـاهش عملكـرد              يتنش خشک 

قطع آبياري بعد از مرحلـه خميـري شـدن دانـه، بـه              . همراه بود 

گيـري    توان نتيجـه  بنابراين، مي . بخشي ختم شد    عملكرد رضايت 

كرد كه اين امكان وجود دارد كه در شرايط مـشابه بـا پـژوهش               

آبيـاري از طريـق قطـع آبيـاري بعـد از             حاضر بتوان با اعمال كم    

 ـ ي ن %۷۵  به حدود  يخميري شدن دانه و كاهش آب مصرف        ياز آب

زان آب  ي ـدر دوره رشد رويـشي و اواخـر پـر شـدن دانـه، در م               

ن ي کرد و در ع    ييجو  صرفه ۷۰۴  در ذرت سينگل كراس    يمصرف

  .افتي دست يت بخشيحال به عملکرد رضا
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