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  چكيده 

و  1389(دو سال  درهشي پژو اين ،هيبريدهاي جديد ذرت در شرايط تنش خشكي فنولوژيكي هاي ويژگيبررسي  منظور به

آزمايش استريپ پلات در قالب طرح  صورت بهدر مزرعه تحقيقاتي دانشگاه كشاورزي و منابع طبيعي رامين خوزستان  )1390

ي ظهور  ي هشت برگي، قطع آبياري در مرحله قطع آبياري در مرحله(سه سطح رژيم آبياري  .به اجرا در آمد هاي كامل تصادفي بلوك

،  PL710  ،PL711  ،PL706 ،  PL774 ،AS71،  07- 107،  07-103،  07-101(هيبريد  11هاي طولي و  در كرت) اري مطلوبو آبي گل نر

ي هشت  نتايج نشان داد قطع آبياري در مرحله. قرار گرفتندبا سه تكرار  هاي عرضي در كرت) 704كراس   مبين، كارون و سينگل

ترين  كه طولاني طوري بهي رويشي و تأخير در شروع رشد زايشي شد،  طول دوره تر شدن موجب طولاني) يشيمرحله رو(برگي 

ترين دوره در شرايط بدون تنش و در  و كوتاه 07-107ي هشت برگي در هيبريد  ي رشد رويشي در شرايط تنش در مرحله دوره

افت آب توسط گياه قرار گرفت؛ البته اين ي رشد زايشي هيبريدهاي مختلف تحت تأثير ميزان دري طول دوره. رخ داد PL706هيبريد 

 PL706زايشي در هيبريد  دوره رشدترين  طولاني. ي اتفاق افتادتر بيشي ظهور گل نر با شدت  تغيير در تيمار تنش خشكي در مرحله

 دست به AS71ي ظهور گل نر و در هيبريد  ترين طول اين دوره در شرايط تنش خشكي در مرحله در شرايط آبياري مطلوب و كوتاه

ي  ترين دوره طولاني. هيبريدهاي مختلف تحت تأثير ميزان دسترسي گياه به آب قرار گرفت افشاني گردهي  طول دوره. آمد

ي  ين طول اين دوره در شرايط قطع آبياري در مرحلهتر كمو ) روز PL706 )17/11در شرايط بدون تنش و در هيبريد  افشاني گرده

روند تغييرات . آمد دست بهروز  67/3مقدار يكسان با PL711 و  AS71  ،PL710،  07-103،  07- 101دهاي ظهور گل نر و براي هيبري

ي  و در شرايط تنش در مرحله تر بيشي هيبريدها در شرايط آبياري مطلوب  نشان داد، طول اين دوره براي كليه دهي گلي  طول دوره

   .دار بود معني دهي گلي تطابق  هيبريد بر طول دوره تنش خشكي و برهمكنش و بوده است تر كم گل نرظهور 

  .فنولوژيكي هاي ويژگيزايشي،  و رشد رويشي تنش خشكي،: كليدي هاي هواژ
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  مقدمه

صورت غذا، علوفه و نيز مصارف صنعتي مورد استفاده  ترين گياهان زراعي بوده و به يكي از مهم ).Zea mays L(ذرت 

هاي نوين، شناخت  يكي از اهداف اصلي در زراعت .هاني بعد از گندم رتبه دوم را حائز استگيرد و از لحاظ توليد ج قرار مي

بررسي روند رشد و . تر است ي بهينه از منابع محيطي و در نتيجه عملكرد بيش بهتر رشد و نمو گياه زراعي براي استفاده

آورد كه مراحل حساس حيات گياه به  د مينمو گياهان زراعي از جمله ذرت در طول فصل رويشي اين امكان را به وجو

از . ها در جهت دستيابي به عملكرد بالا انجام شود هاي محيطي، شناسايي شده و مديريت بهينه و بهنگام براي آن تنش

آنجايي كه شرايط آب و هوايي هر منطقه در فصول زراعي مختلف، متغير است، تعيين زمان مراحل حساس رشد و نمو به 

  ). 1390اميني و همكاران، (باشد  لوب محيطي مشكل ميشرايط نامط

تحليل نمو گياه زراعي بر اساس بررسي رخدادهاي . شود ناميده مي تحول پيوسته شكل و فعاليت گياه در اصطلاح نمو

سب، ن محمدي حميدي و دباغ( گردد تر مي و ظهور گل ساده آغازي گياهچه، گل ظهور نظير نموي، مراحل نموي متمايز، يعني

ميزان نمو را مشخص ساخته و بررسي ميزان ) فنوفازها(ميزان توسعه و نمو گياه در هر يك از مراحل فنولوژيك . )1380

تاريخ ظهور . )Loomis and Connor, 1992(شود  ناميده مي نمو گياه زراعي در ارتباط با شرايط محيطي فنولوژي

ترين مراحل فنولوژيك نمو ذرت  از مهم ل و رسيدگي فيزيولوژيك دانه، ظهور گل تاجي، دانه گرده، كاك)سبز شدن(گياهچه 

طوري كه عملكرد دانه ذرت به طور قابل  اي در رشد و نمو ذرت برخوردار بوده، به گردند و از اهميت ويژه محسوب مي

) 1384(محلاتي  كوچكي و نصيري. (Stevens et al., 1986) گردد توجهي تحت تأثير فنولوژي هيبريدهاي ذرت واقع مي

ي بهينه از عوامل اكولوژيكي در جهت افزايش  هاي مطالعه فنولوژيكي يك گياه استفاده ترين مزيت اظهار داشتند از مهم

ي رشد  باشد؛ زيرا با توجه به آمار هواشناسي در هر منطقه و تعيين نياز دمايي هر مرحله فنولوژي و كل دوره عملكرد آن مي

موقع، زمان مناسب برداشت، زمان مناسب  زراعي از جمله تاريخ كاشت مناسب، آبياري بهز مسائل بهتوان بسياري ا گياه مي

تر محصول دست  ها و انتخاب ارقام مناسب در بهترين زمان ممكن را تشخيص و به توليد بيش مبارزه با آفات و بيماري

 طريق كاهش از يا منابع تر بيش مصرف طريق از تواند مي مرحله فنولوژيكي هر طول نيز و گياه رشد دوره طول اصولاً. يافت

آبروان و  ).1387زاده و همكاران،  سليمان(دهد  قرار تأثير تحت عملكرد را هر دوره، طول كاهش و محيطي هاي تنش

 و منفي همبستگي بنديغلاف و دهي گل مراحل تا كاشت از روز تعداد كه نشان دادند )1382( حمايتي زاده صادق

 حالت در دانه خطي رشد چنين شروع هم و بلال دهيكاكل و تاجي گل ظهور در تأخير .دارند دانه عملكرد با داري معني

 و Hall و) 1992(  Ritchieو  Nesmith،)1989(همكاران  و Grant توسط نيز افشاني گرده از مرحله قبل رطوبت تنش

 شود افشاني گرده پايان تا بلال ظهور كاكل در تأخير به منجر است ممكن شديد تنش .است شده گزارش )1981( همكاران
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زاده،  مقدم و هادي( باشد بلال ابريشم هاي سلول رشد؛ جهت كافي آب به گياه دسترسي عدم علت تواند به مي اتفاق اين كه

ديده،  گزارش كردند كه در گياهان تنش) 1386(عليزاده و همكاران ). Waldern, 1983; Hall et al., 1981 ؛1379

  .افتد روز ديرتر اتفاق مي 9تا  5ظهور گل نر و ابريشم بلال 

Chandra   صفت فنولوژيكي و مورفولوژيكي مورد  14ژنوتيپ برنج را از نظر  57در تحقيقي  )2007(و همكاران

تنش  .تلاف دارندژنوتيپ برنج از نظر صفات مورد بررسي با هم اخ 57ها گزارش كردند اين  آن. بررسي و مقايسه قرار دادند

شدن  كوتاه ي نتيجه در تأثير اين و گردد مي دانه در ماده خشك تجمع كاهش باعث دانه پر شدن ي مرحله در خشكي

گزارش ) 1991( Westgate و Shussler). Nesmith and Ritchie, 1992(گيرد  مي صورت دانه مؤثر رشد ي دوره

  .شود مي بلال و ساقه ها، برگ در خشك تجمع ماده آهنگ كاهش ثباع افشاني گرده ي مرحله در تنش خشكي نمودند،

هدف از اجراي اين پژوهش بررسي تأثير تنش خشكي در مراحل مختلف رشد و هيبريد بر خصوصيات فنولوژيكي ذرت 

  .اي و تعيين هيبريد برتر تحت شرايط محل آزمايش بود دانه

  ها مواد و روش

در مزرعه تحقيقاتي دانشگاه كشاورزي و منابع طبيعي رامين خوزسـتان  ) 1390و 1389(اين پژوهش به مدت دو سال 

قطـع آبيـاري در   (هاي كامل تصادفي، شامل سـه سـطح رژيـم آبيـاري      آزمايش استريپ پلات در قالب طرح بلوكصورت  به

، 07-101(ريد هيب 11هاي طولي و  در كرت) ي ظهور گل نر و آبياري مطلوب ي هشت برگي، قطع آبياري در مرحله مرحله

103-07 ،107-7  ،PL710 ،PL711 ،L706  ،PL774، AS71هاي عرضي در كرت) 704كراس  ، مبين، كارون و سينگل  

متـر   5× 75/3متـر بـه ابعـاد كـرت       سـانتي  75متري با فاصله  5خط  5هر كرت آزمايشي شامل . با سه تكرار انجام گرديد

هاي عرضي يك خط نكاشت و بـين   بين كرت. لكرد نهايي برداشت شدندگيري عم دو خط وسط جهت اندازه. طراحي گرديد

متـري خطـوط كاشـت و     سانتي 75با توجه به فاصله . متر فاصله در نظر گرفته شد 4متر و بين تكرارها  3هاي طولي  كرت

اي بـه   صـورت كپـه   ر بـه بذور با فاصله مورد نظ ـ. متر بود سانتي 5/17ها از همديگر  بوته در هكتار، فاصله بوته 76000تراكم 

منظور بررسي مراحل نموي از هنگام كاشت تا برداشت، تـاريخ بـه روز    به. بذر در هر كپه توسط دست كشت شدند 3تعداد 

 .ترين مراحل نموي تا مرحله رسيدگي فيزيولوژيكي به شرح زير يادداشت گرديد برخي از مهم

 )اندام نر(تاريخ ظهور گل تاجي 

معيار (ها بيرون آمده باشند  متر از بين برگ سانتي 10- 15ها به اندازه  درصد بوته 50تاجي  هاي هنگامي كه كل گل

 ).ي نمو رويشي پايان دوره
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 ي گرده ظهور دانه

 .ها گرده روي محور اصلي گل تاجي ظاهر شده باشد درصد بوته 50هنگامي كه در 

 )دهي كاكل(ظهور كاكل 

معيار آغاز دوره پر شدن (متر رسيده باشد  سانتي 5به ) تارهاي ابريشمي(ل ها طول كاك درصد بوته 50هنگامي كه در 

 ).دانه

 تمام شدن دانه گرده

 ).افشاني پايان گرده(هاي گرده تمام شده و گل تاجي خشك شده باشد  ها دانه زماني كه در تمامي بوته

   خشك شدن كاكل

 75و رسيدگي فيزيولوژيكي هنگامي كه حداكثر ) تلقيح پايان(ها خشك شده باشند  ها كاكل هنگامي كه در تمام بوته

برداري گرديده  ، ثبت و يادداشت)ي پر شدن دانه معيار پايان دوره(رنگ باشند  هاي مركزي بلال داراي لايه سياه درصد دانه

حاسبه و تعيين شامل موارد زير م )DAP( بر اساس تعداد روزها از كاشتين وقايع فنولوژيكي تر و طول دوره برخي از مهم

 :گرديد

از ظهور گل تاجي تا رسيدگي (، طول دوره رشد زايشي )از كاشت تا ظهور گل تاجي(طول دوره رشد رويشي 

از ظهور كاكل تا تمام (ي تطابق  ، طول دوره)از ظهور كاكل تا خشك شدن كاكل(دهي  كاكل  ، طول دوره)فيزيولوژيكي

   .)از ظهور كاكل تا رسيدگي فيزيولوژيكي(و طول دوره پر شدن دانه ) شدن دانه گرده

اطلاعات خام توسط . ثبت گرديدند   Excelي بندي در صفحه گسترده بندي و دسته دست آمده پس از جمعاطلاعات به

ها به روش آزمون دانكن در سطح احتمال پنج درصد انجام  تجزيه واريانس شده و مقايسه ميانگين  SASهاي آماري برنامه

  . رسم گرديدند  Excelافزارها  ها با استفاده از نرمنمودار. شد

  نتايج و بحث

افشاني تحت تأثير سال قرار  ي گرده ي رشد رويشي و طول دوره نشان داد، فقط طول دوره 1نتايج حاصل از جدول 

ل آزمايش سال با عوام برهمكنشهاي فنولوژيكي هيبريدهاي مورد بررسي تحت تأثير  كدام از ويژگي گرفتند؛ ولي هيچ

  .دار نبودند معني

  ي رشد رويشي طول دوره

تنش ). 1جدول(ي رشد رويشي به شدت تحت تأثير هيبريد و تنش قرار گرفت  نتايج اين مطالعه نشان داد طول دوره

. تري متأثر نمود و باعث افزايش طول اين دوره گرديد ي رشد رويشي را با شدت بيش ي هشت برگي طول دوره در مرحله
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هاي  طوركلي مقايسه ميانگينبه). 1جدول (دار بود  ي رشد رويشي معني تنش خشكي و هيبريد نيز بر طول دوره نشبرهمك

ي رشد رويشي آن تحت تأثير ميزان دسترسي گياه به آب قرار  نشان داد تنها هيبريدي كه طول دوره برهمكنشمربوط به 

طوري كه  د رويشي بقيه هيبريدها را افزايش داد، بهي رش بود و تنش خشكي طول دوره 704كراس  نگرفت، سينگل

تا  54طوركلي طول دوره رشد رويشي از به. ي هشت برگي رخ داد ترين رشد رويشي آنها بر اثر تنش در مرحله طولاني

ي هشت برگي در هيبريد  ي رشد رويشي در شرايط تنش در مرحله ترين دوره طولاني). 1شكل (روز متغير بود  33/66

، )Ritchie )1992و  Nesmithبه عقيده  .رخ داد PL706ترين دوره در شرايط بدون تنش و در هيبريد  و كوتاه 107-07

باشد؛  ي رشد رويشي بر اثر خشكي، حساس بودن فرآيندهاي رشد و تقسيم سلولي به تنش خشكي مي دليل افزايش دوره

بروز تنش . باشد تر مي ي زايشي كم يشي نسبت به مرحلهي رشد رو ولي كاهش عملكرد گياه در اثر تنش خشكي در مرحله

ي رشد رويشي حد فاصل مرحله پنج برگي تا ظهور گل تاجي تأثير كمي بر عملكرد نهايي داشته و گياه  خشكي در دوره

گزارش دادند كه تنش خشكي پيش از ظهور گل تاجي، در ) 2002( و همكاران Osborne .شود تر دچار خسارت مي كم

. درصد كاهش داد 21و  50،  25دهي عملكرد ذرت را در مقايسه با تيمار شاهد به ترتيب  دهي و پس از گلابريشم مرحله

تري بر  دهي و پر شدن دانه تأثير كم ي گل ي رشد رويشي گرچه در مقايسه با كمبود آب در مرحله كمبود آب در مرحله

ها به  گ و توسعه ساقه تأثير گذاشته و تجمع مواد را در اين اندامعملكرد نهايي دارد؛ ولي از اين لحاظ كه بر گسترش بر

تر به ذخاير برگ و ساقه وابسته  در شرايط تنش خشكي رشد زايشي گياه بيش زيرا ؛دهد حائز اهميت است شدت كاهش مي

فشاني، پر شدن دانه و ا تواند به دليل ناكافي بودن مواد فتوسنتزي فراهم در زمان گرده است و عدم تشكيل مناسب دانه مي

  . )Classen and Shaw, 1970( يا قبل از آن باشد

  ي رشد زايشي طول دوره

داري تحت تأثير  ي رشد زايشي نشان داد، طول اين دوره در سطح بسيار معني ي روند تغييرات طول دوره مطالعه

تند هيبريدهاي ذرت داراي بيان داش) 2012(و همكاران  Sherif). 1جدول (هيبريد و تنش خشكي قرار گرفت 

تري داشته باشند عملكرد دانه  ي زايشي طولاني هاي متفاوتي هستند و هيبريدهايي كه از لحاظ فنوتيپي طول دوره فنوتيپ

). 1جدول(دار بود  ي رشد زايشي معني تنش خشكي و هيبريد بر طول دوره برهمكنش. تري نيز دارند و بيولوژيكي بيش

ي رشد زايشي هيبريدهاي مختلف تحت تأثير ميزان دريافت آب توسط گياه قرار گرفت؛ البته  ورهنشان داد طول د 2شكل 

ي رشد زايشي  ي طول دوره گستره. تري اتفاق افتاد ي ظهور گل نر با شدت بيش اين تغيير در تيمار تنش خشكي در مرحله

ترين دوره در شرايط تنش خشكي در  لوب تا كوتاهدر شرايط آبياري مط PL706روز در هيبريد  83/69ترين دوره  از طولاني

شدت تأثير  وجود  نيا با. بود ريروز متغ 16/25اي به اندازه  روز با دامنه 67/44با  AS71ي ظهور گل نر در هيبريد  مرحله
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  10                                                                                       تنش خشكي  اي به واكنش خصوصيات فنولوژيكي هيبريدهاي ذرت دانه

بريد ترين تغييرات را هي طوري كه در اين مورد نيز كم ي زايشي هيبريدهاي مختلف متفاوت است، به آن بر طول دوره

به نظر . دار بود ي زايشي تأثير تنش خشكي بر اين هيبريد معني نشان داد اگر چه بر خلاف طول دوره 704كراس  سينگل

پذيري فنولوژيكي آن در  هاي مختلف همين انعطاف هاي متفاوت و سال رسد يكي از علل پايداري اين هيبريد در اقليم مي

 .باشد هايي مانند خشكي مي مقابل تنش

  افشاني ي گرده دوره طول

افشاني از لحاظ آماري در سطح احتمال يك درصد  ي گرده آنها بر طول دوره برهمكنشاثر تنش خشكي، هيبريد و 

ي هيبريدها بر اثر تنش خشكي  افشاني در همه ي گرده نشان داد گرچه تغييرات طول دوره 3شكل ). 1جدول (دار بود  معني

كه طول  نحوي ي هيبريدها يكسان نبود، به ثر آن در همهاي ظهور گل نر كاهش يافت؛ ولي  لهدر اثر تنش در مرح ويژه بهو 

افشاني در شرايط بدون تنش و در هيبريد  ي گرده ترين دوره طولاني. روز متغير بود 17/11تا  67/3افشاني از  ي گرده دوره

PL706 )17/11 ي ظهور گل نر و براي هيبريدهاي در مرحلهترين طول اين دوره در شرايط قطع آبياري  و كم) روز   

101-07  ،103-07  ،AS71  ،PL710  و PL711ترين تغييرات  در اين ميان كم. دست آمد روز به 67/3مقدار يكسان  با

روز در  67/5روز در شرايط آبياري مطلوب تا  9افشاني آن بين  ي گرده بود كه طول دوره 704كراس  متعلق به سينگل

كمبود آب سبب كاهش آماس سلول شده و در نتيجه اندازه سلول و . ي ظهور گل نر متغير بود ش در مرحلهشرايط تن

افشاني باعث كاهش شديد عملكرد از طريق نمو  دهي و گرده ي گل كمبود آب در مرحله. يابد تقسيم سلولي كاهش مي

). Denmead and Shaw, 1960(شود  ر ميهاي بارو غيرطبيعي كيسه جنيني، عقيمي دانه گرده و كاهش تعداد دانه

Cicchino  هاي  اند كه تنش رطوبتي در هيبريدهاي ذرت موجب كاهش زنده ماندن دانه گزارش كرده) 2010(و همكاران

موجب كاهش  در نهايتدهي، كاهش ارتفاع بوته، شاخص سطح برگ و  افشاني، تأخير در گل ي گرده گرده و طول دوره

 دهي گل براي توانايي گياه از مانع فقط نه تاجي گل ظهور زمان در تنش خشكي. د بيولوژيكي گرديدعملكرد دانه و عملكر

كوچكي و (است  مؤثر بالا باشد، دماي با همراه كه زماني خصوص به گرده دانه بر حيات بلكه گردد مي دانه پخش و

  ).1372همكاران، 

  دهي ي گل دوره طول
روند  كهنشان داد  4شكل ). 1جدول (آنها قرار گرفت  برهمكنشتنش خشكي و  دهي تحت تأثير هيبريد، ي گل دوره

اي  ي هيبريدها مشابه بوده است، به گونه هاي آبياري گرچه تقريباً براي همه دهي در پاسخ به رژيم ي گل تغييرات طول دوره

تر  ي ظهور گل نر كم ط تنش در مرحلهتر و در شراي ي هيبريدها در شرايط آبياري مطلوب بيش كه طول اين دوره براي كليه

نسبت به ساير  07-101و  704كراس  تقريباً ناچيز و در هيبريدهاي سينگل PL710بوده اما تغييرات آن در هيبريد 
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  11                   1392سال پنجم، شماره هجدهم، تابستان  -دانشگاه آزاد اسلامي واحد اهواز - فصلنامه علمي پژوهشي فيزيولوژي گياهان زراعي

 17/19تا  5/12ي اين دوره براي هيبريدهاي مختلف در شرايط رطوبتي مورد بررسي بين  گستره. هيبريدها كم بوده است

ترين آن در  و كم PL774و  PL711ترين آن در شرايط بدون تنش براي هيبريدهاي  طوري كه بيش بهروز متغير بود، 

  . دست آمد به 07-101ي ظهور گل نر براي هيبريد  شرايط قطع آبياري در مرحله

  دهي ي تطابق گل طول دوره

آنها  برهمكنشكي و دهي در هيبريدهاي مورد بررسي و سطوح مختلف تنش خش ي تطابق گل تغييرات طول دوره

دهي در هيبريدهاي مختلف در  ي تطابق گل طول دوره برهمكنشبا وجودي كه مقايسات ميانگين ). 1جدول (دار بود  معني

ترين و  طوري كه طول اين دوره در شرايط بدون تنش بيش دهند، به سطوح مختلف تنش خشكي ظاهراً روند مشابهي مي

ترين مقدار را دارا بود؛ ولي روند تأثير تنش خشكي بر هيبريدهاي مختلف  نر كمي ظهور گل  در شرايط تنش در مرحله

كه در بين هيبريدهاي مورد مطالعه به طور متوسط رتبه چهارم و هيبريد  704كراس  يكسان نيست و هيبريد سينگل

PL710 اير هيبريدها داشتندتري نسبت به س ترين دوره را به خود اختصاص داده بودند از اين نظر ثبات بيش كه كم .

ترين با  در شرايط آبياري مطلوب تا كم PL706روز مربوط به هيبريد  17/8ترين مقدار با  ي طول اين دوره از بيش گستره

). 5شكل (تاجي متغير بود   ي ظهور گل و مبين در شرايط تنش خشكي در دوره 07-101روز مربوط به هيبريدهاي  83/3

بلال را  ظهور كاكل است ممكن بلال ابريشم هاي سلول رشد جهت كافي آب به گياه رسيدست عدم شديد به علت تنش

طور همان). Hall et al., 2003; Waldern, 1983 ؛1379زاده،  مقدم و هادي( به تأخير اندازد افشاني گرده پايان حتي تا

هاي زايشي موجب  نفي بر رشد و نمو اندامدر برسي نتايج تحقيق خود گزارش نمودند تأثير م) 1382(كه رفيعي و همكاران 

  .شود مي كاهش اجزاي عملكرد خصوصاً تعداد دانه و در نهايت عملكرد دانه 

  ي پر شدن دانه طول دوره

 همقايس). 1جدول (آنها قرار گرفت  برهمكنشي پر شدن دانه به شدت تحت تأثير رژيم آبياري، هيبريد و  طول دوره

نشان داد كه طول اين دوره در هيبريدهاي مختلف از نظر واكنش به ميزان دسترسي به  6ل در شك برهمكنش هاي ميانگين

افشاني موجب كاهش طول اين دوره گرديد، اما تأثير  در دوره گرده ويژه بهآب توسط گياه روند مشابهي دارند و قطع آبياري 

ي ظهور گل نر طول اين دوره را  تنش در مرحله كه نحوي باشد، به بر طول اين دوره يكسان نمي  تنش خشكي در دو مرحله

روز در  17/43ي پر شدن دانه از  ي طول دوره گستره. گردد تر طول اين دوره مي نمايد و باعث كاهش بيش تر متأثر مي بيش

. در شرايط آبياري مطلوب بود PL706روز در هيبريد  17/65ي ظهور گل نر تا  و در شرايط تنش در مرحله AS71هيبريد 

 در تنش خشكي) Westgate )1991 و Shussler گزارش به. روز مشاهده گرديد 22طوركلي دامنه تغييرات اين دوره به

  .شود مي بلال و ساقه ها، برگ در خشك تجمع ماده آهنگ كاهش باعث افشاني گرده ي مرحله
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  12                                                                                       تنش خشكي  اي به واكنش خصوصيات فنولوژيكي هيبريدهاي ذرت دانه

  ذرت تحت تنش خشكيتجزيه واريانس مركب صفات فنولوژيكي در دو سال آزمايش در هيبريدهاي : 1جدول 

 منابع تغييرات
درجه 
 آزادي

 ميانگين مربعات

 طول دوره
 رشد رويشي

طول دوره 
 رشد زايشي

طول دوره 
افشاني گرده  

طول دوره 
دهي گل  

 طول دوره
دهي تطابق گل  

 طول دوره
 پر شدن دانه

 ns  00/22 *91/6 ns  90/58 ns 50/49 ns 18/368 02/202** 1  سال

 15/70 55/8 82/27 808/0 08/30 91/6 4  )بلوك(سال 

 42/2988** 32/26** 35/117 ** 45/371** 33/4074** 54/328** 2 تنش

 ns 141/0 ns 31/8 ns 035/2 ns 424/0 ns 00/00 ns 51/17 2 سال× تنش 

 598/20 22/1 828/0 77/2 91/11 70/1 8 )بلوك(سال × تنش 

 72/90** 63/15** 34/30** 37/13 ** 14/97** 56/99** 10 هيبريد

 ns  053/0 ns  577/0 ns 225/0 ns 175/0 ns 00/00 ns 415/0 10  سال× هيبريد 

 507/0 066/0 411/0 235/0 808/0 63/1 40  )بلوك(سال × هيبريد 

 36/7** 678/0** 73/1** 35/1** 90/8** 31/8** 20  هيبريد× تنش 

 ns 108/0 ns  629/0 ns 1297/0 ns 174/0 ns 00/00 ns 148/0 20  سال ×هيبريد ×تنش 

 504/0 033/0 303/0 388/0 03/1 18/2 80  خطا

 34/1 30/3 51/3 38/9 80/1 46/2 -  )درصد(ضريب تغييرات 

ns،  *باشندمي درصد يك و پنج احتمال سطوح در دارمعني اختلاف و دارمعني اختلاف بيانگر عدم ترتيب به :** و. 
  
  
  

  
  ي رشد رويشي نگين دو ساله برهمكنش هيبريدهاي ذرت و تنش خشكي بر طول دورهمقايسات ميا: 1شكل 
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  ي رشد زايشي آزمايش مقايسات ميانگين دو ساله برهمكنش هيبريدهاي ذرت و تنش خشكي بر طول دوره: 2شكل 

  

  
  افشاني ي گرده هيبريدهاي ذرت و تنش خشكي بر طول دوره برهمكنشدو ساله  هاي ميانگين همقايس: 3شكل 
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  14                                                                                       تنش خشكي  اي به واكنش خصوصيات فنولوژيكي هيبريدهاي ذرت دانه

  

  
دهي در دو سال آزمايش ي گل هيبريدهاي ذرت و تنش خشكي بر طول دوره برهمكنش هاي ميانگين همقايس: 4شكل   

 

 

 
دهي ي تطابق گل هيبريدهاي ذرت و تنش خشكي بر طول دوره برهمكنشدوساله  هاي ميانگين همقايس: 5شكل   
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  15                   1392سال پنجم، شماره هجدهم، تابستان  -دانشگاه آزاد اسلامي واحد اهواز - فصلنامه علمي پژوهشي فيزيولوژي گياهان زراعي

 
ي پر شدن اي ذرت و تنش خشكي بر طول دورههيبريده برهمكنشدو ساله  هاي ميانگين همقايس: 6شكل   

 

  گيري نتيجه

ي رويشي و  تر شدن طول دوره موجب طولاني) رويشي  مرحله(ي هشت برگي  نتايج نشان داد قطع آبياري در مرحله

. تواند رشد رويشي را بيش از رشد زايشي تحت تأثير قرار دهد طوركلي تنش خشكي ميبه. تأخير در شروع رشد زايشي شد

باشد؛ ولي  دليل افزايش اثر خشكي بر رشد رويشي، حساس بودن فرآيندهاي رشد و تقسيم سلولي به تنش خشكي مي

قطع آبياري در . باشد مي تر كمي زايشي  ي رشد رويشي نسبت به مرحله كاهش عملكرد گياه در اثر تنش خشكي در مرحله

طوركلي تنش در هر دو مرحله موجب كوتاه به. متأثر نمود ي زايشي را ي طول دورهتر بيشبا شدت  گل نري ظهور  مرحله

نشان داد طول اين دوره گرچه در شرايط  افشاني گردهي  بررسي تغييرات طول دوره. ي رشد زايشي گرديد شدن طول دوره

 ي كمبود آب در مرحله. بود تر بيشي ظهور گل نر  تنش خشكي كاهش يافت؛ اما كاهش آن در شرايط تنش در مرحله

كيسه جنيني، عقيمي دانه گرده و در نهايت  غيرطبيعيباعث كاهش شديد عملكرد از طريق نمو  افشاني گردهو  دهي گل

ي  در اين بررسي مشاهده شد كه تنش در هر دو مرحله موجب كاهش طول دوره. شود هاي بارور مي كاهش تعداد دانه

روند تغييرات طول دوره تطابق . متأثر نمود تر بيشدوره را  ي ظهور گل نر اين شود و قطع آبياري در مرحله مي دهي گل

ي هشت برگي نتوانست طول دوره را تحت تأثير قرار  در شرايط رطوبتي مورد آزمايش نشان داد كه تنش در مرحله دهي گل

يك سطح قرار ي هشت برگي در  از لحاظ آماري طول اين دوره در شرايط آبياري مطلوب و تنش در مرحله كه نحوي بهدهد، 
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دانه را  پر شدني  طول دوره گل نري ظهور  تنش در مرحله. بود تر بيشگرفتند، گرچه طول اين دوره در شرايط بدون تنش 

  .شدن دانه گرديد پري  ي تحت تأثير قرار داد؛ البته تنش در هر دو مرحله موجب كاهش طول دورهتر بيشبا شدت 
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