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 چکیده

-منظور بررسی ارقام جدید ذرت نسبت به کاهش اثر منفی کمبود آب، آزمایشی بهجویی در منابع آب، بهبا توجه به ضرورت صرفه

های کامل تصادفی با سه تکرار در مزرعه تحقیقاتی دانشگاه آزاد اسلامی واحد اراک های خرد شده در قالب طرح بلوککرتصورت 

 I3 (12روزI2 (10  ،)روز، عرف منطقهI1 (7  ،)اجرا شد. تیمارهای مختلف آبیاری شامل  1395-96و  1394-95های زراعی در سال

 I5 (10آبیاری  برگی و بعد از آن دور 3-7وره، قطع آبیاری گیاه بعد از استقرار گیاهچه از مرحله بار تا آخر د روز( یک 14) I4روز(، 

در  706و  705، 703شاهد،  704 کراس های اصلی و چهار رقم ذرت شامل سینگلبار در کرت روز( یک 14) I7روز( و  12) I6روز(، 

های فیزیولوژیک داشتند. کاهش داری بر عملکرد و شاخصهیبرید ذرت اثر معنیتیمارهای آبیاری و  های فرعی مقایسه گردید.کرت

در مقایسه با تیمار شاهد شد. در برهمکنش غلظت کلروفیل در برگ سطح آبیاری سبب کاهش عملکرد، مقدار محتوای نسبی آب و 

های رشد نشان میانگین توان حفظ عملکرد و شاخصترین با بالا 703کراس  رقم سینگل I3تا  I1آبیاری  آبیاری و ارقام، در دور دور

 د. در تمامی دورهای آبیاری سینگلبر سایر ارقام برتری نشان دا 705کراس  رقم سینگل I7تا  I4آبیاری  که در دور داد در حالی

با  I5در دور آبیاری  705به رقم   ترین کارایی مصرف آب مربوطترین توان در مقایسه با سایر ارقام ثبت شد. بیشبا کم 704کراس 

 بود. 704آبیاری شاهد و رقم  دور درصد نسبت به تیمار 54/39برتری 

 

 کارایی مصرف آب. و رشد شاخص ذرت، کلیدی: هایهواژ
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یاری در دور آب ثر قطع  ا بر بررسی  یاری  آب  26                                 ذرت رقم چهارهای فیزیولوژیک و شاخصعملکرد های مختلف 

 مقدمه 

برای تغذیه دام است، اما  تر به عنوان محصولیذرت سومین محصول زراعی بعد از گندم و برنج است. استفاده و تجارت ذرت بیش

(. بکارگیری رقم مطلوب و نیاز دائمی به ارقام جدید حاکی از ضرورت 1391باشد )چوکان، مهم سبد غذایی انسان نیز می یک جزء

دانه با عملکرد  706( اعلام نمودند که رقم 1392(. چوکان و همکاران )1396فر، زاده و شکوهباشد )سنگلتداوم کار اصلاح نباتات می

درصد(  1/5کیلوگرم در هکتار ) 600در هکتار،  کیلوگرم 11800با تولید  704در هکتار در مقایسه با رقم شاهد کیلوگرم  12400

کیلوگرم در  30327ترین میانگین عملکرد کل با ( اعلام نمودند که بیش1394نیا و همکاران )افزایش عملکرد نشان داد. اکبری

باشد. در کنار ارقام فوق، می 704کیلوگرم در هکتار متعلق به رقم  9958ترین مقدار آن با میانگین و کم 703هکتار مربوط به رقم 

باشد دهد و به عنوان یک رقم پر محصول قابل توصیه مینیز از نظر عملکرد و اجزای عملکرد برتری خاصی نشان می 705رقم 

خشک، تعیین برنامه صحیح و دقیق برای آبیاری را الزامی نموده است. محدودیت آب در مناطق خشک و نیمه (. 1396)صادقی، 

چوکان و ) تری نسبت به دوره خشکی داشته باشندکه تحمل بیش بهترین راه مبارزه با خشکی، توسعه ارقام و هیبریدهایی است

ت فیزیولوژیک و مورفولوژیک مرتبط . برای شناسایی ارقام متحمل، ضمن ارزیابی عملکرد محصول، استفاده از صفا(1392همکاران، 

طور ه. رقم یکی از عوامل زراعی است که از طریق پتانسیل ژنتیکی، عملکرد را بهای مختلف توصیه شده استبا عملکرد ژنوتیپ

، 7آبیاری  اعلام نمودند کاربرد دور (2011و همکاران )  Soleymanifard(.Dayal et al., 2016) دهدمیداری تحت اثر قرار معنی

تجمع دار بوده است. ای در هیبریدهای مختلف در سطح یک درصد معنیروزه در میزان شاخص سطح برگ ذرت علوفه 15و  12

رگ1(TDM) مـاده خـشک سبی3(CGR) ، سـرعت رشـد محـصول2(LAI) ، شاخص سـطح بـ 4(RGR) ، سرعت رشد نـ
و میـزان  

 مـورد وری از عوامل محیطـیمعمولاً جهـت ارزیابی توان گیاه و بهرههایی هستند که شاخص 5(NAR) میـزان جـذب خالص

( گزارش کردند که ذرت در مراحل اولیه 2014) Smithو  Farahani (.Soleymanifard et al., 2011) گیرنـداسـتفاده قـرار مـی

دهی تا دو هفته پس از آب قبل از مرحله گل تری به آب دارد، اما باید توجه کرد که آثار منفی کاهش مصرفو انتهایی رشد نیاز کم

د در تولی آب وریبهره با افزایش آبیاری استفاده از دور مناسبداری در پی خواهد داشت. آن، کاهش محصول دانه را به مقدار معنی

استفاده  ،آبیاری دور مناسب (.Adiloglu et al., 2012) است آمیز بودهموفقیت سورگوم، ذرت و جمله از زراعی برخی از محصولات

هایی است کاهش میزان آب آبیاری در هر نوبت و یا حذف آبیاری زیرا این روش مبتنی بر باشد،تر و بهتر از واحد حجم آب میبیش

                                                           
1- Total Dry Matter 

2- Leaf Area Index 

3- Crop Growth Rate 

4- Relative Growth Rate 

5- Net Assimilation Rate 
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با توجه به اهمیت محدودیت آب و لزوم مدیریت مناسب آب، . (Soleymanifard et al., 2011) ترین بازدهی را دارندکه کم

 در منطقه استان مرکزی انجام شد.   ذرتمختلف  های رشد ارقامو شاخصعملکرد آبیاری بر  اثر دور بررسیمنظور پژوهش حاضر به

 هامواد و روش

 1394-95های زراعی ای، آزمایشی در سالدانه هیبرید ذرت چهارهای رشد و شاخصعملکرد  برآبیاری  دورمنظور بررسی اثر به

 Googleاز  استفاده با جغرافیایی بندیپهنه بر اساسدر مزرعه تحقیقاتی دانشگاه آزاد اسلامی واحد اراک اجرا گردید.  1395-96و 

map  وGPS  دقیقه شمالی و ارتفاع آن از  09درجه و  34دقیقه شرقی و عرض  69درجه و  49محل کشت در طول جغرافیایی

میانگین دمای  شود.کویری محسوب می معتدل بندی کوپن این منطقه جزء مناطقبر اساس تقسیم .بودمتر  1748سطح دریا 

نتایج تجزیه خاک محل آزمایش قبل  ( و1جدول ) اره هواشناسی دریافتاز ادماهانه، بارندگی و رطوبت نسبی در زمان انجام آزمایش 

 باشد.می 2از توزیع کود به شرح جدول 

 )درصد( نسبی ، رطوبتتر(م)میلی، میزان بارندگیراد(گ)سانتیمتوسط دمای ماهانه  :1جدول 

 سال  خرداد تیر مرداد شهریور مهر میانگین/مجموع

23/23  29/13  62/20 65/26 87/25  72/24 گراد(دمای ماهانه )سانتی   

95-1394 متر(میزان بارندگی )میلی 0 2 0 2 2 6   

42/24  08/40  93/30  9/17  61/17  57/15  رطوبت نسبی )درصد( 

91/23  04/16  73/22  94/25  43/28  41/26 گراد(دمای ماهانه )سانتی   

96-1395 متر(میزان بارندگی )میلی 0 3 0 0 3 6   

53/22  56/29  16/22  12/17  16/21  66/22 نسبی )درصد( رطوبت   

 

 سانتیمتری 0 -30های فیزیکوشیمیایی خاک محل آزمایش در عمق برخی از ویژگی :2جدول 

 رس

 )درصد(

 سیلت

 )درصد(

 شن

 )درصد(

آهن قابل جذب 

گرم بر )میلی

 کیلوگرم(

پتاسیم قابل جذب 

گرم بر )میلی

 کیلوگرم(

فسفر قابل جذب 

گرم بر )میلی

 کیلوگرم(

نیتروژن قابل جذب 

گرم بر )میلی

 کیلوگرم(

کربن آلی 

 )درصد(

کل مواد 

شونده  خنثی

 درصد()

اسیدیته  

 خاک

هدایت الکتریکی 

زیمنس بر )دسی

 مربع( متر

2/22 6/29 2/48 4/3 2/435 3/10 24/0 34/2 75/11 6/7 9/2 

 

سال و یک مکان با سه تکرار طراحی شد. تیمارهای  کامل تصادفی در دوهای های خرد شده در قالب طرح بلوکصورت کرتآزمایش به

بار تا آخر دوره، قطع آبیاری گیاه بعد از استقرار  روز( یک 14) I4روزI3 (12  ،)روزI2 (10  ،)روز، عرف منطقهI1 (7  ،)مختلف آبیاری شامل 

 ,.Ghatavi et alهای اصلی )بار در کرت روز( یک 14) I7روز( و  12) I6روزI5 (10  ،)آبیاری  برگی و بعد از آن دور 3-7گیاهچه از مرحله 

 ، 703 (K47/3×MO17) )عرف منطقه(، شاهد 704 (B73×MO17) کراس ( و چهار رقم ذرت شامل سینگل2012

(K3640/3×MO17 )705 و (K3547/4×MO17) 706 سسه تحقیقات اصلاح و تهیه نهال و بذر، و)م های فرعی مقایسه گردیددر کرت
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یاری در دور آب ثر قطع  ا بر بررسی  یاری  آب  28                                 ذرت رقم چهارهای فیزیولوژیک و شاخصعملکرد های مختلف 

-خرداد ماه انتخاب شد. کشت بذور به 15کرت آزمایشی انجام شد. تاریخ کاشت در هر دو سال زراعی  84(. این مطالعه مجموعاً در 1394

متر در سانتی 20دیف ها روی رمتر و فاصله بوتهسانتی 75متر و فاصله  4ردیف کشت به طول  5صورت دستی و هر کرت آزمایشی شامل 

 صورتبه هرز هایعلف کنترلمتر در نظر گرفته شد.  2تکرار فاصله هر متر و  1نظر گرفته شد. برای عدم تداخل آبیاری فاصله هر کرت 

 و با آفات مبارزه و شد استفاده هکتار در کیلوگرم 150 به میزانصورت سرک به اوره کود از رشد مرحله در طول .شد دستی انجام

-هبرای اجرای طرح، آب ب (.et al., 2009 Longeneckerگرفت ) صورت رشد طول دوره در فنی هایبا توصیه نیز مطابق هابیماری

د اختصاص داده ش طور مساوی و متناسب با روند رشد و مراحل نموی گیاه به هر کرتهبلیتر  1/0با دقت وسیله کنتور حجمی 

(Kaman et al., 2011) برگی تیمارها  3بار آبیاری شدند، از مرحله  روز یک 7ها تا استقرار گیاهچه هر کلیه کرت. بعد از کاشت

بار تا آخر دوره  روز یک14و  12، 10به ترتیب هر   I4و  I2 ،I3روز ادامه یافت سه تیمار  7شاهد( روند ) I1اعمال شد. برای تیمار 

برگی آبیاری نشدند )قطع آبیاری در دوره  7تا مرحله  I7و  I5 ،I6آبیاری  یمار دیگر دورسه تهای مربوط به کرتآبیاری شدند، اما 

بار  روز یک14و  12، 10ای از نظر توسعه ریشه دارد( و بعد از آن به ترتیب هر برگی اهمیت ویژه 3-7رشد رویشی گیاه در مرحله 

هفته بود و با توجه به کند شدن سرعت رشد در سایر تیمارها با برگی در شاهد حدود دو  7تا  3آبیاری اعمال گردید. طول دوره 

با تشکیل  که هابرداشت نهایی به هنگام رسیدگی فیزیولوژیکی دانهتوجه به دورهای مختلف آبیاری سه تا چهار هفته به تأخیر افتاد. 

بوته از  20برای تخمین عملکرد دانه،  .صورت دستی انجام شدمهر به 20شود، تا تاریخ لایه سیاه در قاعده هر دانه مشخص می

 درصد رطوبت بذر بر مبنای وزن تر،برای تعیین  .درصد تعیین گردید 5/15خطوط میانی هر کرت برداشت و عملکرد دانه با رطوبت 

، دست آمد، سپس برای تعیین وزن خشکپس از برداشت محصول در مرحله رسیدگی کامل ابتدا بذرها وزن شد و وزن اولیه به

شد حاصل اختلاف گراد قرار داده و پس از خروج از آون بذرها مجدداً توزین درجه سانتی 100ساعت در دمای  24بذرها را به مدت 

برحسب کیلوگرم و در نهایت کل عملکرد دانه وزن بذر قبل از خشک شدن و بعد از آن بر وزن بذر قبل از خشک شدن تقسیم شد 

اطلاعات از اداره هواشناسی دریافت و  1(GDD) لگوی رشد بر اساس شاخص حرارتی درجه روز رشدبرای ارزیابی امحاسبه گردید. 

 (:Reynold et al., 2014) محاسبه شد 1بر اساس رابطه 

                                                                                      :1رابطه  
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GDD: درجه روز رشد ،Tmax ،دمای بیشینه :Tmin:  دمای کمینه وTb:  گراد منظور شده است.درجه سانتی 10دمای پایه ذرت که 

در هر کرت با روز بعد از استقرار گیاهچه  14برداری با فاصله زمانی هر مرحله نمونه 7های رشد جمعاً جهت تعیین شاخص

 مورد ارزیابی قرار گرفتند:  6و  5، 4، 3، 2 هایطهابر به کمکصورت گرفت و رعایت حاشیه، 

                                                           
1- Growth Degree Days 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

00
84

03
.1

39
8.

11
.4

3.
2.

1 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 c

pj
.a

hv
az

.ia
u.

ir
 o

n 
20

26
-0

4-
26

 ]
 

                             4 / 22

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.2008403.1398.11.43.2.1
http://cpj.ahvaz.iau.ir/article-1-1212-fa.html


 29                         25-45، صفحات 1398، پاییز 43، شماره 11سال  ،دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز ،فیزیولوژی گیاهان زراعی علمی نشریه 

 LAI = nA   :2رابطه 

 CGR = n(dW/dGDD)   :3رابطه 

 RGR = (1/W).(dW/dGDD)   :4رابطه 

 NAR = (1/A).(dW/dGDD)   :5رابطه 

: dGDD: مشتق وزن خشک گیاه، dW: وزن خشک گیاه، Wگیری شده، : سطح برگ اندازهA: تعداد بوته، n هاابطهدر این ر

 (:Ernest et al., 2013) استفاده شده است 6برگ از رابطه  است. برای محاسبه سطحمشتق درجه روز رشد 

 

  A= L×W× 0.75                                                                                               :6رابطه 

:A ،مساحت برگ :L ،طول برگ :W باشد.می بزرگترین پهنای برگ 

(RWC)برای محاسبه محتوای رطوبت نسبی برگ 
 (:Diaz-Perez et al., 2006) استفاده شد 7از رابطه  1

 

RWC = [(Wf -Wd) / (Ws -Wd)]100 :                                                                                       7رابطه   

 باشد.: وزن اشباع برگ از آب میWs: وزن خشک برگ و Wd: وزن تر برگ، Wfرابطه  که در این

طور تصادفی از هر کرت انتخاب و در هر هبرگی و قبل از شروع آبیاری، سه بوته ب 7تا  3پس از اتمام قطع آبیاری در مرحله 

گرم، وزن تر  01/0متر تهیه شد و بلافاصله با استفاده از ترازوی سانتی 4×4ها برگ چهار از بالا انتخاب و برش کوچک کدام از آن

ته سپس توزین مدت هشت ساعت در آب مقطر قرار گرفگیری وزن اشباع، قطعات برگ بهگیری و برای اندازههای برگ اندازهتکه

ساعت قرار گرفته و برای محاسبه وزن خشک،  48به مدت گراد درجه سانتی 75شد. بعد از آن، نمونه در داخل آون با دمای 

2(WUE) کارایی مصرف آب(. 1394زاده معماری تبریزی و همکاران، ها توزین شد )فرجنمونه
 د:محاسبه گردی 8از طریق رابطه   

 

                                                                                                                 WUE=GY/Wap                                                                                                                   :8رابطه 

 

-مکعب است. جهت اندازه ترتیب عملکرد دانه برحسب کیلوگرم و آب تأمین شده )آبیاری( بر حسب متربه Wapو  GYآن  که در

های گیاه در سه نقطه برگ )نوک، وسط و قاعده برگ( با گیری میانگین شاخص کلروفیل، از هر کرت دو بوته انتخاب و از کلیه برگ

افزار ها از نرمبرای آنالیز واریانس داده(. Oliveira et al., 2014شد )عیین میزان شاخص کلروفیل ت SPAD-502استفاده از دستگاه 

 درصد استفاده گردید. 5ای دانکن در سطح احتمال و برای مقایسه میانگین تیمارها از آزمون چند دامنه SAS 9.2آماری 

                                                           
1- Relative Water Content 

2- Water Use Efficiency 
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یاری در دور آب ثر قطع  ا بر بررسی  یاری  آب  30                                 ذرت رقم چهارهای فیزیولوژیک و شاخصعملکرد های مختلف 

 نتایج و بحث

 عملکرد دانه

رقم( در سطح احتمال  × آبیاری کنش )دوربرهمارقام و  تحت اثر دانهعملکرد نشان داد ها دادهنتایج تجزیه واریانس مرکب 

 درصد 5 رقم( در سطح احتمال آماری × آبیاری دور×  آبیاری( و )سال دور × کنش )سالبرهم .دار شدمعنی درصد 1آماری 

-ابتدای دوره رشد( و همچنین در ماههای خرداد و تیر )در در ماه 1394با توجه به اینکه سال زراعی (. 3جدول ) دار گردیدمعنی

بود، سال دوم  1395تر از سال زراعی های شهریور و مهر )زمان انتهایی رشد و پر شدن دانه(، شرایط محیطی متفاوت و سخت

ر (، در نتیجه اثر سال د1تر بود )جدول آزمایش نسبت به سال اول برای رشد گیاه و پر شدن دانه در شرایط این آزمایش، مناسب

تواند ناشی از تغییرات عوامل اکولوژیکی و اختلاف در شرایط دار شد. این موارد میهمه صفات مورد بررسی در این آزمایش معنی

های اجرای آزمایش باشد که در عمل کنترلی بر روی آن وجود ندارد. برای جلوگیری از تکرار در ارائه نتایج آب و هوایی سال

فواصل ارقام با در بین ش تیمارها کنهای انجام شده برهماین موضوع قید نخواهد شد. در مطالعه مربوط به صفات مورد بررسی

کیلوگرم بر هکتار و به ترتیب در  12992 با 703دانه در رقم بیشترین میانگین عملکرد آبیاری شاهد  در دور، مختلف آبیاری دور

 سسهوگزارش م بر اساس. (4جدول)کیلوگرم بر هکتار ثبت شد  11372و  11668، 12136با میانگین  704و  706، 705ارقام 

در مقایسه با هیبرید شاهد  706و  705، 703طور میانگین در ارقام هب عملکرد دانه ،(1394) تحقیقات اصلاح و تهیه نهال و بذر

ترین میانگین عملکرد دانه بیش I3و  I2اند که مؤید نتایج این تحقیق است. در تیمارهای به ترتیب افزایش تولید نشان داده 704

و  703طوری که ارقام شکل گرفت به I4آبیاری  ها از دوربود. تفاوت 704ترین میانگین عملکرد دانه در رقم و کم 703در رقم 

آبیاری بین قطع با افت عملکرد مواجه شدند. نتایج حاصل از  706و  704ارقام  اما ،از نظر عملکرد به همدیگر نزدیک شدند 705

 705ترین میانگین عملکرد در رقم به ترتیب بیش I7و  I5، I6آبیاری  دوردر آبیاری و رقم  دورکنش برهم یبرگ 7تا  3مراحل 

این مرحله از رشد رویشی از نظر توسعه ریشه اهمیت (. 4جدول ) دست آمدهب 704ترین میانگین عملکرد دانه مربوط به رقم کم

 داناییکه با نتایج تحقیق سلامتی و  تر آبیاری استدهنده توانایی گیاه در حفظ عملکرد خود با میزان کم نشان وای دارد ویژه

د، شومی محسوب آن کشت توسعه کننده محدود عوامل از گرمسیری مناطق در ذرت زیاد نسبتاً آبی نیاز .( منطبق است1398)

ی زیاد اهمیت شده ذکر مناطق در گیاه این کشت توسعه برای دنباش متحملتر کم میزان آب به که ذرتهای هیبرید معرفی لذا

به عنوان رقمی که در شرایط کمبود آب آبیاری  705بنابراین رقم (. Rudnick et al., 2017; Corcoles et al., 2017) دارد

دار منفی و کاهشی معنی اثر 704رقم  بر اکثر صفاتیاری آب فاصله دور با افزایش میزانشود. توان توصیه کرد معرفی میمی

 .مطابق دارد (1396احمدپور و همکاران ) هایعهمطالکه با نتایج  داشت
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 تجمع ماده خشک کل

 درصد 1رقام در سطح احتمال آماری اثر سال و اتجمع ماده خشک کل تحت  نشان دادها دادهنتایج تجزیه واریانس مرکب 

در مراحل اولیه رشد افزایش واقعی وزن خشک اندک بود، همزمان با بزرگ شدن گیاه، وزن خشک نیز  (.3)جدول دار شدند معنی

 I1برگی روند تغییر در دور آبیاری  7تا  3درجه روز رشد و اعمال تیمارهای آبیاری در مرحله  500افزایش یافت. با گذشت 

با توجه به اعمال قطع  I7و  I5 ،I6روند نزولی نسبت به شاهد را نشان دادند، در خصوص  I4و  I2 ،I3یکنواخت بود، اما در 

 برگی تا ظهور 8آبیاری میزان تجمع ماده خشک نسبت به شاهد افت محسوسی داشت، با از سرگیری تیمارهای آبیاری از مرحله 

ه روز رشد اختلاف بین تیمارها اندک شد. کلیه درج 500-1250که از  طوریهب ،تاجی روند افزایش وزن خشک سریع بودگل

درجه روز رشد کاهش  1450با گذشت رسیدند و درجه روز رشد به حداکثر ماده خشک کل خود  1250تیمارها با گذشت 

 65/1ترین میزان وزن خشک گیاه با میانگین آبیاری و رقم بالا (. در برهمکنش دور1تجمع ماده خشک مشاهده گردید )شکل 

کیلوگرم 57/0و  با میانگین  704و در رقم  I7ترین آن مربوط به و پایین 703آبیاری شاهد در رقم  مربع در دور وگرم بر مترکیل

ماده تجمع مبنی بر اینکه  (1393) های بیگلوئی و همکارانآمده با یافته دستنتایج به(. 4مربع رشد ثبت شد )جدول  بر متر

رسد دلیل کاهش تجمع ماده خشک به نظر می مطابقت دارد. د،بیادار کاهش میطور معنیخشک ذرت در اثر کمبود آب به 

 51/1میانگین با  I1آبیاری (. 1397تر سطح برگ نسبت به گیاهان شاهد باشد )امینیان و همکاران، مناسب و تداوم کمگسترش نا

و  55 ،22، 5/26، 6،20ترتیب به I7 و I2 ،I3 ،I4 ،I5 ،I6 و فواصل آبیاری تجمع ماده خشک کلبیشترین مربع  کیلوگرم بر متر

دهد که نتایج حاصل از رفتار ماده خشک تجمعی نشان می .را نشان دادند I1 کاهش نسبت به آبیاری کنترل شدهدرصد  45

همکاران های فلاحی و گردد که نتایج این تحقیق منطبق با آزمایشکمبود آب سبب کاهش ماده خشک تجمعی گیاه ذرت می

 باشد.( می1392)

 شاخص سطح برگ

 ×)سالش آبیاری و برهمکنهای مختلف دوراثر سال،  شاخص سطح برگ تحت نشان دادها دادهنتایج تجزیه واریانس مرکب 

 × آبیاری برهمکنش )دور اثرهمچنین شاخص سطح برگ تحت  .دار شدنددرصد معنی 1آبیاری( در سطح احتمال آماری  دور

مرحله رشد رویشی گرچه در مقایسه با کمبود آب  در آب کمبود (.3)جدولدار شد درصد معنی 5رقم( در سطح احتمال آماری 

 اثراز این لحاظ که بر گسترش برگ و توسعه ساقه  اما ،تری بر عملکرد نهایی داردکم اثر پر شدن دانه و دهیدر مرحله گل

-در مرحله جوانه(. et al., 2012 Ghatavi) حائز اهمیت است دهد،ها به شدت کاهش میتجمع مواد را در این اندام گذاشته و

تجمعی در درجه روز رشد  400-500 با گذشت اما است،روند تغییرات رشد در ارقام یکنواخت درجه روز رشد  200-250 زنی

 ترینمهم. (2 شکل)گیر بوده است روند تغییرات چشم I7و  I5 ،I6در دورهای آبیاری  برگی و اعمال قطع آبیاری 7تا  3مرحله 
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یاری در دور آب ثر قطع  ا بر بررسی  یاری  آب  32                                 ذرت رقم چهارهای فیزیولوژیک و شاخصعملکرد های مختلف 

 است برگ ، کاهش فتوسنتز و شاخص سطحبرگ رشد در توجه قابل کاهش کمبود رطوبت، به سلول رشد حساسیت نتیجه

(Wahid and Rasul, 2005; Boomsma and Vyn, 2008 .)آبیاری و رقم بالاترین میزان شاخص سطح  در برهمکنش دور

-تفاوت معنی I2(. در 4ثبت شد )جدول  704و در رقم  I7ترین آن مربوط به و پایین 703آبیاری شاهد و در رقم  برگ در دور

پیشی گرفت و این برتری در  703از  705شاخص سطح برگ در رقم   I3اما در تیمار  ،مشاهده نشد 705و  703داری بین ارقام 

در شرایط کمبود آب توسعه سطح برگ بهتری از سه رقم  705توجه به نتایج رقم  ادامه یافت. با I7و  I4 ،I5 ،I6دورهای آبیاری 

 شاخص سطح برگبیشترین  6/5میانگین با  I1آبیاری کنترل شده تری برای تولید ماده خشک دارد. دیگر دارد، لذا پتانسیل بیش

به نسبت کاهش شاخص سطح برگ درصد  44و  35 ،19، 5/26 ،20 ،5/8به ترتیب  I7 و  I2 ،I3 ،I4 ،I5،I6 و فواصل آبیاری

روز به ترتیب مقادیر  6و  12آبیاری دیم،  ای با تیمارهای دور( در مطالعه1397. امیری )را نشان دادند I1آبیاری کنترل شده

  گزارش کرد که با نتایج این تحقیق منطبق است. 51/4و  21/4، 97/1شاخص سطح برگ را 

 سرعت رشد محصول

رقم( و ×آبیاری آبیاری(، )دور دور×برهمکنش )سال اثرسرعت رشد محصول تحت  نشان دادها دادهنتایج تجزیه واریانس مرکب 

م در اآبیاری و ارق مختلف دورتیمارهای  اثر. همچنین تحت دار شدندمعنی درصد 1رقم( در سطح احتمال آماری ×آبیاری دور×)سال

سرعت رشد محصول به شدت تحت اثر دورهای آبیاری قرار گرفته است.  (.3)جدول ر شدند دامعنی درصد 5سطح احتمال آماری 

آبیاری شاهد و در  مربع در دور گرم بر متر 87/50ترین میزان سرعت رشد محصول با میانگین آبیاری و رقم بالا در برهمکنش دور

 I3و  I2(. در تیمارهای 4مربع ثبت شد )جدول  گرم بر متر 68/16با میانگین  704و در رقم  I7ترین آن مربوط به و پایین 703رقم 

از نظر سرعت  705رقم  I4آبیاری  بود. در دور 704 و 706ترین میانگین در ارقام و کم 703ترین سرعت رشد محصول در رقم بیش

که سرعت رشد محصول  دادول برای تیمارهای مختلف نشان مقایسه الگوی سرعت رشد محصجلو افتاد.  703رشد محصول از رقم 

برای تیمار برگی  3-7اعمال قطع آبیاری در مرحله و قرار گرفت، بعد از استقرار گیاهچه و ارقام تحت اثر تیمارهای مختلف آبیاری 

روند سرعت  I7و  I5 ،I6آبیاری  هایدر دور .نسبت به شاهد بررسی شددرجه روز رشد  250-500 از I7و  I5 ،I6آبیاری  هایدور

از آن جایی که آسیمیلاسیون گیاه به میزان زیادی توسط دو عامل اصلی سطح برگ و فتوسنتز  .نمودرشد به شدت کند شده و افت 

شود، با کاهش سطح برگ سبز موجب کاهش سطح فتوسنتزکننده و در نتیجه کاهش ماده در هر واحد سطح برگ کنترل می

آبیاری  از این رو سرعت رشد محصول همواره در طول دوره رشد گیاه در شرایط مختلف دور(. Furgassa, 2017) گرددخشک می

درجه  900تا 500تقریبی با گذشت منطبق است.  (2017و همکاران ) Sabaghتر بود که با نتایج نسبت به شرایط آبیاری کامل کم

 1100 با گذشت یافت.افزایش به سرعت  تغییرات شاخص سرعت رشد محصولآبیاری روند  تیمارهای دوراعمال آغاز روز رشد و با 

به درجه روز رشد  1750 با گذشتپس از آن رسیده و  خودبه حداکثر سرعت رشد محصول تحت اثر تیمارها  درجه روز رشد،
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با  I1شده  ه است. آبیاری کنترلباید گفت که در این مرحله حداکثر ماده خشک تولید گردید. (3 شکلاست )حداقل رسیده 

، 38 ،38 ،28، 1به ترتیب  I7 و  I2 ،I3 ،I4 ،I5،I6 و فواصل آبیاری سرعت رشد محصولترین بیشمربع  گرم بر متر 6/46میانگین 

 د.را نشان دادن I1کاهش نسبت به آبیاری کنترل شدهدرصد  58و  40

 یسرعت رشد نسب

رقم( و ×)سال آبیاری(، دور×برهمکنش )سال اثرسرعت رشد نسبی محصول تحت  نشان دادها دادهنتایج تجزیه واریانس مرکب 

سرعت رشد نسبی با گذشت زمان مرتباً در حال  (.3)جدولدار شدند معنی درصد 1رقم( در سطح احتمال آماری ×آبیاری )دور

های ساختمانی و غیر مؤثر در افزایش قسمتهای داخل پوشش و اندازی گیاه در میان برگکاهش است و علت آن افزایش سایه

شود. تغییرات سرعت رشد نسبی های پیر سرعت رشد نسبی منفی میعلت افزایش برگهباشد، در اواخر فصل رشد بفتوسنتز می

یز (. در این تحقیق ن1392مقدار آن وابسته به عوامل محیطی است )فلاحی و همکاران،  اما ،نسبت به زمان حالت کاهشی دارد

تر از بیشعلت قطع آبیاری هبرگی ب 3-7مرحله  بعد از I7و  I5 ،I6شود کاهش سرعت رشد نسبی برای دورهای آبیاری ملاحظه می

توان نتیجه گرفت که با وجود قطع بنابراین، میشود است. میزان کاهش آب باعث پیری زودرس گیاه می I4و  I2 ،I3دورهای آبیاری 

تر طول دوره یابد و گیاه سریعهای تقسیم شونده کاهش میگردد، یا این که سرعت تشکیل بافتتشکیل می های بالغ زودترآب بافت

تر شده سرعت رشد رسد به این علت هر چه فواصل آبیاری بیشنظر می(. به1394جو و بحرانی، کند )حقرشد خود را تمام می

آبیاری و رقم  در برهمکنش دور اند.دست آورده( نیز نتایج مشابهی به2013و همکاران )  Ernestنسبی زودتر به صفر رسیده است،

و  I7ترین آن مربوط به و پایین 703آبیاری شاهد و در رقم  گرم بر گرم در دور 06/0ترین میزان سرعت رشد نسبی با میانگین بالا

های آبیاری نیز سرعت رشد نسبی برای تمام روشدر این بررسی . (4ثبت شد )جدول  گرم بر گرم 01/0و با میانگین  704در رقم 

روند کاهشی داشت، اما مقدار سرعت رشد نسبی در تمام مراحل رشد برای ارقام ذرت در شرایط آبیاری کامل نسبت به سایر شرایط 

سرعت رشد نسبی را ترین بیش 705رقم  I7تا  I4های آبیاری و در دور 703رقم  I3و  I2در تیمارهای تر بود. آبیاری بیش دور

 ثبت شد.  704ترین سرعت رشد نسبی برای رقم داشت و در تمامی تیمارهای آبیاری کم

  سرعت جذب خالص

 )دور آبیاری(، دور×آبیاری، برهمکنش )سال سال، دور اثرسرعت جذب خالص تحت  نشان دادها دادهنتایج تجزیه واریانس مرکب 

م مختلف و برهمکنش ااثر ارق . همچنین تحتدار شدنددرصد معنی 1رقم( در سطح احتمال آماری ×آبیاری دور×رقم( و )سال×آبیاری

 250-500سرعت جذب خالص تیمارها با گذشت تقریبی  (.3)جدول دار شدند معنی درصد 5رقم( در سطح احتمال آماری ×)سال

دهی در در انتهای مرحله برگکند آبیاری سیر نزولی را شروع میرا نشان ندادند سپس برای همه دورهای  یتفاوتدرجه روز رشد 

در بالاترین سطح  آبیاری دورپذیری نسبت به در تیمارهای مختلف برحسب میزان اثر سرعت جذب خالص، درجه روز رشد 800
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یاری در دور آب ثر قطع  ا بر بررسی  یاری  آب  34                                 ذرت رقم چهارهای فیزیولوژیک و شاخصعملکرد های مختلف 

به زرد شدن و ریزش سریع توان علت این کاهش را می .(4 شکل) روند کاهشی را طی نموداز این مرحله  خودش قرار گرفت و بعد

این نتایج با نتایج به دست آمده برای شاخص سطح برگ قابل بحث است، محدودیت . (1392)فلاحی و همکاران،  ها ربط دادبرگ

ها، این عامل باعث شدید اندازی برگگذارد تا سایهتری را بر روی افت سرعت جذب خالص میفتوسنتز تحت کمبود آبیاری اثر بیش

شده است. با  I4و  I2 ،I3نسبت به دورهای آبیاری  I7و  I5 ،I6ب افت سرعت جذب خالص در تیمارهای دورهای آبیاری شدن شی

علت ها به علت عدم توسعه سطح برگ، بهتر برگاندازی کمبا وجود سایه I7و  I5 ،I6توان گفت در تیمارهای آبیاری این نتایج می

باشد )فلاحی و ها میاندازی برگیابد و اثر این عامل بیش از سایهز تک برگ کاهش میمحدود و مختلف شدن فتوسنتز، فتوسنت

ترین آن در و پایین 703ترین سرعت جذب خالص در آبیاری شاهد، رقم آبیاری و رقم، بالا برهمکنش دور (. در1392همکاران، 

گرم بر  75/8و  25/9سرعت جذب خالص به ترتیب با میانگین ترین بالا I3و  I2ثبت شد. در دورهای آبیاری  704، رقم I7آبیاری 

-به ترتیب بالا I6و  I5پیشی گرفت. در دورهای آبیاری  703از رقم  705رقم  I4آبیاری  حاصل شد. در دور 703مربع در رقم  متر

خالص به ترتیب با میانگین  ترین سرعت جذبو پایین 705مربع در رقم  گرم بر متر 8و  2/8ترین سرعت جذب خالص با میانگین 

سرعت جذب بیشترین مربع  گرم بر متر 21/9میانگین با  I1آبیاری . (4ثبت شد )جدول  704مربع در رقم  گرم بر متر 2/5و  8/5

را نشان  I1 کاهش نسبت به آبیاری کنترل شدهدرصد  26و  27 ،22 ،15، 5/8، 7ترتیب به I7و I2  ،I3 ،I4 ،I5 ،I6و فواصل آبیاری خالص

تری از رقابت برای کسب آب و عناصر غذایی در بخش بیش آبیاری دور( بیان کردند که در تیمارهای 1391دادرسی و همکاران ) .دادند

تری در نتیجه میزان فتوسنتز خالص و در نهایت سرعت رشد نسبی در مقایسه با شرایط آبی مطلوب به مقدار بیش فصل رشد وجود دارد.

   یابد.کاهش می

  فیلوشاخص کلر

 1در سطح احتمال آماری  رقم(×آبیاری )دورش برهمکن تحت اثربرگ  فیلوشاخص کلر نشان دادها دادهمرکب  واریانس تجزیه نتایج

دار معنی درصد 5 در سطح احتمال آماری رقم(×آبیاری دور× و )سال (رقم×)سال ،آبیاری( دور×)سال برهمکنش .دار شدمعنی درصد

آبیاری شاهد در طول دوره رشد  برگ به تیمار دور فیلوشاخص کلرترین مقدار آبیاری و رقم، بیش در برهمکنش دور (.3جدول ) گردید

(. 4اختصاص یافت )جدول  704در رقم  21/36با میانگین  I7آبیاری  ترین مقدار آن به تیمار دورو کم 703در رقم  78/50با میانگین 

های نشان دهنده فشار محیطی وارد بر گیاه از ترین شاخص( بیان کردند که کلروفیل برگ از مهم1395) الاسلامی و همکارانطریق

شود، زیرا غلظت باشد، همچنین غلظت کلروفیل به عنوان یک شاخص برای ارزیابی قدرت منبع شناخته میجمله اثر کمبود آب می

ترین میانگین بیش I3و  I2باشد. در تیمارهای سنتز و تولید ماده خشک میها یکی از عوامل کلیدی در تعیین سرعت فتوکلروفیل برگ

و  82/42به ترتیب با  704در رقم  فیلوشاخص کلرترین میانگین و کم 62/46و  14/49به ترتیب با  703در رقم  فیلوشاخص کلر

 با افت 706و  704ارقام  اما ،به همدیگر نزدیک شدند فیلوکلر شاخصاز نظر میزان  705و  703ارقام  I4آبیاری  بود. در دور 3/40
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 35                         25-45، صفحات 1398، پاییز 43، شماره 11سال  ،دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز ،فیزیولوژی گیاهان زراعی علمی نشریه 

 نشان داد که از دورآبیاری و رقم  دورکنش برهم یبرگ 7تا  3قطع آبیاری بین مراحل مواجه شدند. نتایج حاصل از  فیلوشاخص کلر

حتوای نسبی آب برگ در این رقم علت این امر توسعه بهتر ریشه و حفظ م نسبت به سایر ارقام پیشی گرفت 705به بعد رقم  I4آبیاری 

دهد جهت ساخت کلروفیل در برگ محتوای نسبی ( نشان می1392لک ) نسبت به سایر ارقام در شرایط کمبود آب بود. نتایج مطالعه

د آب برگ بایستی بالا باشد. کاهش شاخص کلروفیل در سایر ارقام در این شرایط بر اثر عدم حفظ محتوای نسبی آب برگ و جذب موا

 ،I5گردد. این برتری در دورهای آبیاری می 705تر میزان شاخص کلروفیل برگ نسبت به رقم معدنی از خاک که موجب کاهش بیش

I6  وI7 فیل وترین میانگین شاخص کلرکم 02/43 و 47/43 ،88/43 با 705فیل در رقم وترین میانگین شاخص کلربه ترتیب بیش

آبیاری غلظت کلروفیل در برگ کاهش  با افزایش فاصله دور (.4جدول ) دست آمدهب 21/36و  6/37 ،92/38 با  704مربوط به رقم 

-شود که موجب از بین رفتن کلروفیل میهای آزاد ایجاد شده مربوط میداری یافت، علت کاهش شاخص کلروفیل به اثر رادیکالمعنی

ترین شاخص کلروفیل مربوط به ( به این نتیجه دست یافتند که بیش1396(. مددی و فلاح )1396الاسلامی و همکاران، گردد )طریق

داری کاهش یافت که با نتایج این تحقیق منطبق آبیاری مطلوب بود، اما در شرایط کمبود آب شاخص مقدار کلروفیل به طور معنی

 است.

 محتوای نسبی آب برگ 

رقم( ×آبیاری دور× و )سال آبیاری( دور×)سالش برهمکن تحت اثرمحتوای نسبی آب برگ ، نشان دادها دادهمرکب  واریانس تجزیه نتایج

 (.3جدول ) دار گردیدمعنی درصد 5 در سطح احتمال آماری رقم(×آبیاری نش )دورکبرهم .دار شدمعنی درصد 1در سطح احتمال آماری 

 26/81آبیاری شاهد در طول دوره رشد با میانگین  به تیمار دورترین مقدار محتوای نسبی آب برگ ، بیشآبیاری و رقم در برهمکنش دور

اختصاص یافت  704در رقم درصد  9/52دهی با میانگین در مرحله گل I7ترین مقدار آن به تیمار دورآبیاری و کم 703در رقم درصد 

ها، فرایند فتوسنتز، تنفس و تعرق ز و بسته شدن روزنهآبیاری، کمبود آب با اثر بر آماس سلولی و در نتیجه با (. با افزایش فاصله دور4)جدول 

را کنترل کرده و با اثر بر فرایندهای آنزیمی که به طور مستقیم تحت کنترل پتانسیل آب هستند، بر رشد گیاه اثر منفی گذاشته که این 

و  I2در تیمارهای ( تطابق داشت. 2009و همکاران ) Efeoglu( و 1396مددی و فلاح ) (،1395تاوردهای مجدم و همکاران )نتایج با دس

I3 به ترتیب  704ترین آن در رقم درصد و کم 46/73درصد و  35/80به ترتیب با  703در رقم محتوای نسبی آب برگ ترین میانگین بیش

ارقام  اما ،همدیگر نزدیک شدند به محتوای نسبی آب برگاز نظر  705و  703ارقام  I4آبیاری  درصد بود. در دور 03/61درصد و  07/68با 

با خارج شدن آب از خاک و عدم جایگزینی آن، پتانسیل آب در منطقه ریشه  مواجه شدند. محتوای نسبی آب برگبا افت  706و  704

حفظ سرعت منظور ها در گیاه ثابت بمانند بهو اگر مقاومت (Sanchez-Rodriguez et al., 2010; Shao et al., 2007هش یافته )کا

 (. 1395الاسلامی و همکاران، یابد )طریقطور مشابهی کاهش میتعرق، پتانسیل آب در گیاه به
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 40                                             ذرت  رقم چهارهای فیزیولوژیک و شاخصعملکرد بررسی اثر قطع آبیاری در دورهای مختلف آبیاری بر  

قعیت که محتوای نسبی آب برگ در اثر کاهش میزان آب در دسترس گیاه کاهش ( نیز با این وا1392گزارش ارائه شده توسط لک )

به  I7و  I5، I6آبیاری  دوردر آبیاری و رقم  دورنش کبرهم یبرگ 7تا  3قطع آبیاری بین مراحل نتایج حاصل از یابد، مطابقت داشت. می

محتوای میانگین ترین کم درصد 75/54و  درصد 64درصد،  64/67با  705در رقم  محتوای نسبی آب برگترین میانگین ترتیب بیش

قطع آبیاری از  I7و  I5 ،I6در سه دورآبیاری  (.4جدول ) دست آمدهبدرصد  9/52و  24/58، 17/59با  704مربوط به رقم نسبی آب برگ 

محتوای نشان دهنده توانایی گیاه در حفظ  و ای داردصورت گرفت، این مرحله از رشد رویشی از نظر توسعه ریشه اهمیت ویژهبرگی  7تا  3

نسبت به سایر ارقام مورد  705(. این نتیجه گویای برتری رقم 1392)چوکان و همکاران،  تر آبیاری استخود با میزان کم نسبی آب برگ

به عنوان  705بنابراین رقم ند، هست تری برخوردارتر و سرعت از دست رفتن آب پایینارقام متحمل از محتوای آب نسبی بالامطالعه است. 

 اثر 704رقم  بر اکثر صفاتیاری آب فاصله دور با افزایش میزانشود. توان توصیه کرد معرفی میرقمی که در شرایط کمبود آب آبیاری می

محتوای نسبی آب کاهش محتوای نسبی آب برگ در بین ارقام مختلف متفاوت بوده و رقمی که از افت  .دار منفی و کاهشی داشتمعنی

 (.1396الاسلامی و همکاران، دهد )طریقتری را نشان میآبی برخوردار است، ثبات عملکردی بالاتری در اثر کمبرگ کم

  کارایی مصرف آب

 درصد 1رقم( در سطح احتمال آماری ×آبیاری کنش )دوربرهم اثرتحت  کارایی مصرف آب نشان دادها دادهنتایج تجزیه واریانس مرکب 

 درصد 5رقم( در سطح احتمال آماری ×آبیاری دور×و )سال (رقم×آبیاری(، )سال دور×کنش )سالبرهم اثر. همچنین تحت دار شدمعنی

با توجه به اهمیت بررسی توأمان عملکرد محصول و حجم آب مصرفی، مقادیر کارایی مصرف آب برای تیمارهای  (.3)جدول دار شدند معنی

طور متوسط )میانگین دهد مقادیر کارایی مصرف آب به(. همانطور که نتایج نشان می5سبه و ارائه گردیده است )جدول مختلف آبیاری محا

ترین کارایی مصرف آب نشان داد که بیش نش تیمارها درکمکعب نوسان دارد. مقایسه برهم کیلوگرم بر متر 29/1و  78/0دوساله( بین 

مکعب آب با  متر 6770با مصرف  I5در دور آبیاری  705کیلوگرم در هکتار مربوط به رقم  8724کارایی مصرف آب با میانگین عملکرد دانه 

در  704کیلوگرم در هکتار دانه مربوط به رقم  11372ترین کارایی مصرف آب با میانگین عملکرد مکعب و کم کیلوگرم بر متر 29/1کارایی 

-مکعب، محاسبه شده است. به عبارت دیگر با صرفه کیلوگرم بر متر 78/0مکعب آب با کارایی متر 14660با مصرف  I1آبیاری  دور

کیلوگرم در هکتار کاهش عملکرد ایجاد شد. به طور متوسط، افزایش کارایی مصرف آب در تیمار  2648 مکعب آب فقط متر 7890جویی

جویی در آب طور همزمان برای صرفههتوان ارتقاء داد و بدرصد بود. کارایی مصرف آب را می 54/39به نسبت تیمار شاهد،  I5آبیاری  دور

(. امروزه نیاز به یک ترکیب بهینه از تولید در واحد هکتار و تولید به ازای حجم آب مصرفی برای 5مصرفی، آب آبیاری را کاهش داد )جدول 

کارایی حداکثری مصرف  عبارت دیگر، اخذ عملکردی با ثبات و نه عملکرد حداکثر، به شود. بهتر احساس میآب کم تر باحصول غذای بیش

 (.1393نماید )سالمی و همکاران، آب کمک می
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 41                        25-45، صفحات 1398، پاییز 43، شماره 11سال  ،دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز ،فیزیولوژی گیاهان زراعی نشریه علمی 

 : کارایی مصرف آب در سطوح مختلف آبیاری و ارقام بر اساس میانگین دو سال5جدول 

 سطوح آبیاری
 آب مصرفی

 بر هکتار(مکعب  )متر 

 مکعب( کارایی مصرف آب  )کیلوگرم بر متر 

 706کراس سینگل 705کراس سینگل 703کراس سینگل 704کراس سینگل

I1 14660 78/0 88/0 83/0 8/0 

I2 11280 85/0 94/0 94/0 91/0 

I3 9760 82/0 01/1 96/0 92/0 

I4 8420 82/0 94/0 99/0 88/0 

I5 6770 04/1 22/1 29/1 11/1 

I6 6260 01/1 05/1 21/1 03/1 

I7 5750 96/0 98/0 14/1 98/0 

 

کارایی مصرف آب  704و  706مشاهده نشد و هر دو رقم نسبت به ارقام  705و  703داری بین ارقام تفاوت معنی I2آبیاری  دوردر 

مکعب و رقم  کیلوگرم بر متر 01/1با  703در رقم ترین کارایی مصرف آب به ترتیب ترین و کمبیش I3آبیاری  تری داشتند. در دوربیش

نسبت به سایر ارقام پیشی گرفت و این برتری در دورهای  705رقم  I4آبیاری  دورمکعب تعلق گرفت. در  کیلوگرم بر متر 82/0با  704

رغم کاهش مصرف آب در علیکاملاً مشهود بود. مکعب  کیلوگرم بر متر 14/1 و 21/1، 29/1با میانگین  705برای رقم  I7و  I5 ،I6آبیاری 

آب را تعدیل و روند کاهشی کارایی گیری اثر کاهش مصرف کاهش عملکرد دانه به نحو چشم I5آبیاری خصوصاً تیمار  تیمارهای دور

(، 1396و همکاران )نژاد اقتصادی مصرف آب را در تیمارهای مختلف آبیاری نسبت به آبیاری مرسوم شاهد هستیم که با نتایج ذاکر 

Mansouri Far ( و 2010و همکاران )Farre and Faci (2009.منطبق است ) 

  گیرینتیجه

و محدودیت فتوسنتز تحت کمبود  سرعت رشد محصولین بودن شاخص سطح برگ در شرایط کاهش میزان آبیاری باعث کاهش یپا

که این  داری یافتآبیاری غلظت کلروفیل در برگ کاهش معنی فاصله دوربا افزایش  ،گذارداثر می سرعت جذب خالصآبیاری بر روی افت 

کاهش شاخص کلروفیل بر اثر عدم جذب مواد معدنی از خاک موجب از  شد،کارایی مصرف آب  در نهایت وعملکرد دانه امر موجب کاهش 

محتوای نسبی آب تری یافته و ریشه آن توسعه بیشتواند برتری خود را حفظ کند که در این شرایط رقمی می شوند.بین رفتن کلروفیل می

و  اکسیدکربندیها شده که منجر به جذب بسته شدن روزنهمانع محتوای نسبی آب بالا بودن سلول خود را در حد قابل قبول حفظ نماید. 

شود. در این در گیاه می دکربناکسییدو تثبیت  NADPHو  (ATP) آدنوزین تری فسفات به دنبال آن تولید مواد فتوسنتزی از جمله

تر ایجاد کرد. لذا با تری با مصرف آب کمتر از ارقام دیگر بود و همچنین عملکرد مطلوببالا 705های فیزیولوژیک برای رقم شرایط شاخص

ر شرایط آبیاری بود. د 704ترین رقم حساس جویی به عمل آمد.کاشت این رقم ضمن رسیدن به عملکرد مطلوب، در مصرف آب نیز صرفه

مناسب  دورتوان چنین استنباط نمود که دست آمده میهدر مجموع از نتایج بترین رقم شناسایی شد. پر محصول 703نرمال نیز هیبرید 
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 42                                             ذرت  رقم چهارهای فیزیولوژیک و شاخصعملکرد بررسی اثر قطع آبیاری در دورهای مختلف آبیاری بر  

 ،به این معنی که گیاه های موجود را به حداقل برساند.تواند محدودیتبا توجه به کاهش میزان بارندگی و محدود بودن منابع آبی میآبیاری، 

توان با در شرایط کمبود آب می، اما رسدممکن بتلفات آب به حداقل تا  نیاز دریافت کندمورد آب را در زمان مناسب و به همان اندازه 

ترین کارایی دست آمده بیشهدر این تحقیق با توجه به نتایج ب پذیرش افت اندکی در عملکرد دانه، آبیاری در مرحله رویشی را حذف کرد.

 نسبت به سایر ارقام در دورهای آبیاری مختلف بود و لذا برای منطقه اراک این رقم با دور I5در دور آبیاری  705مصرف آب مربوط به رقم 

 شود.پیشنهاد می I5آبیاری 

 منابع

ای کمی و کیفی ذرت دانه خصوصیاتآبیاری بر روند رشد و کم اثراتبررسی  .1396 .، مو قبادی .ب ،بانسوله یفرهادع.، پور، احمد

 .99-112(: 3) 6 .در کرمانشاه. نشریه حفاظت منابع آب و خاک

ای در مقایسه با تأثیر تراکم بوته بر صفات مهم زراعی هیبریدهای جدید ذرت دانه .1394ر. و مختارپور، ج. نیا، آ.، داداشی، م،اکبری

 .134-143(: 2) 7 زراعی.های بهگرگان. مجله پژوهشدر منطقه KSC 704هیبرید 

رد ذرت. مجله اکوفیزیولوژی های رشد و عملکبررسی تأثیر آبیاری نوبتی و مقادیر کود نیتروژن بر برخی از شاخص .1397امیری، ا. 

 .59-71(: 34) 10 .گیاهی

د فسفر و روابط برخی صفات زراعی دو هیبرید ذرت اثر کو .1397امینیان، ر.، طبسی، ه. س.، حبیب زاده، ف.، پارسا مهر، س. 

 .5-20 (:37) 10 دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز.ای در شرایط تنش خشکی. فصلنامه علمی پژوهشی فیزیولوژی گیاهان زراعی. دانه

عملکرد و کیفیت علوفه ذرت های آبیاری بر اثر رژیم .1393اصفهانی، م.  کافی قاسمی، ع.، جواهر دشتی، م. و ح.،بیگلوئی، م.

 . 196-206(: 3) 15 نطقه رشت. مجله علوم زراعی ایران.( در م704 کراس)سینگل

های مختلف آبی و کود نیتروژن با استفاده از در رژیم 260کراس تغییرات عملکرد ذرت سینگل .1394جو، م. و بحرانی، ع. حق

 .259-274(: 34) 9 گیاهان زراعی.ی های رشد. نشریه علمی پژوهشی اکوفیزیولوژشاخص

 ص. 466های آن، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی، نشر کشاورزی، ذرت و ویژگی .1391چوکان، ر. 

ر.، آفرینش، ع.، نژاد، ح.، شیری، م.ح.، دارخال، ه.، نجفیا.، سبزی، م.چوکان، ر.، شیرخانی، ع.، افشارمنش، غ. ر.، استخر، 

با عملکرد  706کراس کرج هیبرید جدید ذرت سینگل .1392س.، مساوات، ا.، حدادی، ح.، زمانی، م.، معینی، ر. خاوری خراسانی، 

 .241-251(: 3) 2 .های تحقیقاتی در گیاهان زراعی و باغیدانه بالا. نشریه یافته

آبیاری بر  پرامینگ بذر در مزرعه و دورثیر أت .1391. موسوی. س. و سیدی، م ،احمدوند، گ. ،ع.دادرسی، و.، ابوطالبیان، م.

 .67-88(: 7) 5 .مجله دانش زراعت .های رشد دو رقم ذرتشاخص
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 43                        25-45، صفحات 1398، پاییز 43، شماره 11سال  ،دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز ،فیزیولوژی گیاهان زراعی نشریه علمی 

های مختلف آبیاری بر صفات مقایسه روش .1396علوی فاضل، م. س.، نادری، ا.، هاشمی دزفولی، س.ا.، لک، ش. و نژاد، ذاکر

دانشگاه آزاد اسلامی واحد  تابستان. فصلنامه علمی پژوهشی فیزیولوژی گیاهان زراعی.های بهار و زراعی و فیزیولوژیک ارقام ذرت در فصل

 .137-156(: 36) 9 .اهواز

وری آب در شبکه ای و تعیین بهرهآبیاری بر عملکرد و اجزای عملکرد ذرت دانهاثرات کم. 1393حیدری، ن.  سالمی، ح.، توکلی، ع. و

 .858-869(: 4) 6 رزی.ناسی کشاوشآبیاری نکوآباد اصفهان. نشریه بوم

 50 ای. تحقیقات آب و خاک ایران.آبیاری بر عملکرد و اجزای عملکرد ارقام جدید ذرت دانه اثر دور .1398خ. ن. و دانایی، ا. سلامتی،

(1 :)199-189. 

نامه الگوهای مختلف کاشت. پژوهشای در مقایسه عملکرد و اجزای عملکرد ارقام ذرت دانه .1396و شکوه فر، ع.  .زاده، نسنگل

 .76-89(: 1) 9 کشاورزی.

قه کرمانشاه. نشریه آبیاری در منطهای زراعی هیبریدهای تجاری ذرت در شرایط کمبررسی عملکرد و برخی ویژگی .1396صادقی، ف. 

 .67-83(: 1) 7 تحقیقات غلات.

اثر تنش سرمازدگی و خشکی در واکنش اسید سالسیلیک بر  .1395ضرغامی، ر.  م.، کافی، م.، نظامی، ا. و الاسلامی،طریق

 .5-20(:31) 8 دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز. انتخاب و عملکرد دانه ذرت. فصلنامه علمی پژوهشی فیزیولوژی گیاهان زراعی.های شاخص

خشکی بر تغییرات شاخص  نش تنش سرما وکبررسی برهم .1396ضرغامی، ر.  سلامی، م.، کافی، م.، نظامی، ا. والاطریق

(: 23) 9 ی. پژوهشنامه اصلاح گیاهان زراعی.اکلروفیل، محتوای نسبی آب برگ، نشت الکترولیت و عملکرد دانه در سه رقم هیبرید ذرت دانه

156-146. 

-خشکی و غلظت اثر سطوح تنش. 1394فرج زاده معماری تبریزی، ن.  ی، ا.، یارنیا، م.، احمدزاده، و. وزاده معماری تبریزفرج

اد اسلامی واحد دانشگاه آز .. فصلنامه علمی پژوهشی فیزیولوژی گیاهان زراعی706و  704های هومات پتاسیم بر دو هیبرید ذرت هیبرید 

 .105-118(: 25) 7 .اهواز

پژوهشی  -تجزیه رشد شش هیبرید ذرت در شرایط تنش خشکی. نشریه علمی .1392فلاحی، ق.، حاتمی، ع. و ناصری، ر. 

 .181-196(: 26) 7 .یگیاهان زراع اکوفیزیولوژی

ارزیابی صفات فیزیولوژیکی مؤثر بر عملکرد دانه ذرت در سطوح مختلف آبیاری، نیتروژن و تراکم بوته. فصلنامه علمی . 1392 لک، ش.

 . 17-33(: 19) 5 .دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز پژوهشی فیزیولوژی گیاهان زراعی.
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 44                                             ذرت  رقم چهارهای فیزیولوژیک و شاخصعملکرد بررسی اثر قطع آبیاری در دورهای مختلف آبیاری بر  

های فیزیولوژیکی ذرت اثر پلیمر سوپرجاذب بر عملکرد دانه و برخی ویژگی .1395مرعشی، ک.  مجدم، م.، پاینده، خ.، لک، ش. و

 .61-73(: 32) 8 .واحد اهوازبهاره در شرایط تنش کمبود آب. فصلنامه علمی پژوهشی فیزیولوژی گیاهان زراعی. دانشگاه آزاد اسلامی 

اثر اسید جاسمونیک و اسید هیومیک بر تعدیل تنش خشکی در مرحله گردافشانی ذرت علوفه ای.  .1396ا.  مددی، ا. و فلاح، س

 .1396-1408(: 5) 31. نشریه آب و خاک )علوم و صنایع کشاورزی(

 ص. 112. تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی، زراعی معرفی ارقام .1394 سسه تحقیقات اصلاح و تهیه نهال و بذر.وم

Adiloglu, A., Talian, D. D., Abin, S., Davison, D. and Petersen, J. L. 2012. The Effect of Boron (B) 
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Abstract 

Due to the necessity of saving water resources, in order to investigate the new maize cultivars to 

reduce the negative effect of water shortage, a split plot experiment based on randomized complete 

blocks design with three replications at Arak Islamic Azad University in 2015-2016 and 2016-2017 

cropping years was carried out. Different irrigation treatments including I1 (7 days, area custom), I2 

(10 days), I3 (12 days), I4 (14 days) once to the end of the  period, plant irrigation cut off after seedling 

establishment from 3 to 7 leaf stage and after that irrigation interval I5 (10 days), I6 (12 days) and I7 

(14 days) were compared once in the main plots and four maize cultivars including single cross 704 

control, 703, 705 and 706 in the sub plots. Irrigation treatments and maize hybrids had significant 

effect on yield and physiological parameters. Decreasing irrigation level decreased yield, relative water 

content and chlorophyll concentration in leaves compared to control treatment. In irrigation interval 

interaction and cultivars, single cross 703 showed the highest mean to maintain yield and growth 

indices in irrigation intervals I1 to I3, while single cross 705 showed superiority to other cultivars in 

irrigation intervals I4 to I7. In all irrigation periods, single cross 704 was recorded with the lowest 

power compared to other cultivars. The highest water use efficiency was related to 705 cultivar in I5 

irrigation interval with 54.39 percent superiority compared to control irrigation interval  treatment 

and 704 cultivar. 

 

Keywords: Corn, Growth Index and Water use efficiency. 
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