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چکیده

ع مجدد مواد یتوزد، بر در طول دوره رشد و قطع آبیاري در برخی مراحل رشآبیاريکمدو تیمار زمانهمبه منظور ارزیابی اثر 

صورتبه1388- 89و 1387- 88اي این تحقیق طی دو سال زراعی اي، فتوسنتز جاري و رابطه آن با عملکرد ذرت دانهذخیره

هاي کامل تصادفی با سه تکرار در مزرعه تحقیقاتی دانشگاه آزاد اسلامی، واحد علوم و تحقیقات فاکتوریل در قالب طرح بلوك

آبی کامل محاسبه شده گیاه درصد نیاز60و 80، 100تأمین(در سه سطح آبیاريکمتیمارهاي تحقیق شامل تیمار . شدخوزستان اجرا 

بار قطع آب در مرحله ، یک)شاهد(بدون قطع آب در طول دوره رشد (و تیمار قطع آب در مراحل مختلف رشد در پنج سطح ) ذرت

تیمارهاي تحقیق از مرحله چهار تا پنج برگی اعمال شد و تا ده روز پیش از . بودند) يافشانی و شیرهشت برگی، دوازده برگی، گرده

و قطع آب بر میزان، سهم و کارایی آبیاريکمنتایج این تحقیق نشان داد که، اثر تیمارهاي . رسیدگی فیزیولوژیکی گیاه ادامه داشت

آبیاري سهم فتوسنتز جاري کاهش یافت و در مقابل سهم توزیع با افزایش شدت کم. دار بودفتوسنتز جاري و توزیع مجدد معنی

ین سهم فتوسنتز جاري در عملکرد ترکمین و تربیشگیاه، نیاز آبیدرصد 100تأمیندر تیمار . شدتربیشها مجدد در پر کردن دانه

. درصد تعلق داشتند41و 81با میانگین دهیگلآب و عدم آبیاري در مرحله دانه به ترتیب به تیمار بدون تنش قطع

.، تنش آبدهیگلرسیدگی فیزیولوژیکی، : کلیديهايواژه
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54اي عملکرد ذرت دانهاي، فتوسنتز جاري و رابطه آن با توزیع مجدد مواد ذخیرهآب برآبیاري و قطعبرهمکنش کم

مقدمه 

شوند وري در گیاهان میخشکی، با اثر منفی بر رشد و توسعه گیاه منجر به کاهش شدید بهرهویژهبهزا عوامل تنش

)Pan et al., 2002 .(هاي مدیریت زراعی با هدف جلوگیري غییر شیوهوري پایدار محصول در صورت تبنابراین امکان بهره

Hajibabaei(پذیر است و یا کاهش اثر تنش خشکی امکان and Azizi, وقوع تنش خشکی در برخی مراحل رشد ). 2012

تأمینشناخت مراحل حساس به خشکی در گیاهان و . ناپذیري بر عملکرد گیاهان زراعی وارد سازدتواند خسارت جبرانمی

) 2004(Cakir). 1388، و طاهریانباصفا(تواند ما را در جهت حصول حداکثر عملکرد یاري نماید میها آننیازبه موقع 

با رشد سریع گیاه باشد، منجر به کاهش زمانهماگر خصوصبهگزارش نمود که تنش خشکی در مرحله رویشی ذرت، 

مشاهده نمودند که ) 1387(ساجدي و همکاران . د شدشدید تجمع ماده خشک در ساقه و برگ و در نتیجه کل گیاه خواه

. تنش آبی موجب اختلال در جذب آب و مواد غذایی و کاهش مواد فتوسنتزي و انتقال این مواد به دانه ذرت خواهد گردید

دهی وزن خشک ساقه بین تیمارهاي تنش خشکی و گزارش نمود که در ذرت قبل از کاکل) 1386(و همکارانعلیزاده

ري مطلوب اختلاف چندانی نداشت، اما پس از آن به دلیل ایجاد یک مخزن جدید و کاهش نسبت مبدا به مخزن، در آبیا

ي به بلال انتقال تربیشتیمارهاي تحت تنش خشکی مواد ذخیره شده در ساقه در مقایسه با تیمار آبیاري مطلوب به مقدار 

Lackو Alavi Fazel. ر تیمارهاي تحت تنش خشکی گردیدوزن ساقه دتربیشمنجر به کاهش مسئلهیافت که این 

ین میزان انتقال تربیشدار بود، گزارش نمودند که آبیاري بر میزان، سهم و کارایی فتوسنتز جاري گیاه ذرت معنی) 2011(

ار قطع آب در ین میزان فتوسنتز جاري و انتقال مجدد به ترتیب به دو تیمترکممجدد و فتوسنتز جاري به تیمار شاهد و 

ین میزان، سهم و تربیش) 1391(فر و همکاران منصوري. و قطع آب در مرحله دوازده برگی اختصاص یافتدهیگلمرحله 

مجدم و چنینهم. گزارش نمودند) بدون آبیاري(کارایی انتقال مجدد از ساقه گیاه را در شرایط تنش خشکی شدید 

رویشی در تولید عملکرد دانه ذرت با افزایش شدت تنش هاي سهم ذخایر بخشنشان دادند که کارآیی و) 1388(همکاران 

ین میزان انتقال مجدد مواد تربیشکه کمترین و يطوربهیابد، خشکی افزایش و کارآیی و سهم فتوسنتز جاري کاهش می

نیز گزارش نمودند ) 1386(لک و همکاران . فتوسنتزي به تیمار آبیاري مطلوب و تنش ملایم خشکی اختصاص داشت

اي به ترتیب مربوط به تیمار آبیاري مطلوب و تنش ملایم ین میزان انتقال مجدد ماده خشک ذخیرهتربیشین و ترکم

غدیري و .خشکی بود و با افزایش شدت تنش خشکی، کارایی و سهم انتقال مجدد در عملکرد دانه ذرت افزایش یافت

دار معنیطوربهوبتی در مرحله شیري و خمیري شدن دانه عملکرد نهایی دانه را نشان دادند که تنش رط) 1382(مجیدیان 

دهی و تشکیل بلال در ذرت موجب کاهش شدید گزارش نمود تنش رطوبتی در مرحله کاکل) Cakir)2004. کاهش داد

اعمال تنش چنینمهدهی موجب تأخیر در ظهور گل آذین ماده شد، ارتفاع و عملکرد محصول شد، تنش در مرحله کاکل
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ترین مرحله براي ذرت که درصدي ماده خشک تولیدي شد و حساس28- 32رطوبتی در مرحله رشد رویشی باعث کاهش 

دهی تا مرحله تشکیل درصدي عملکرد شد اعمال تنش رطوبتی طولانی مدت در مرحله کاکل93تا 66موجب کاهش 

تیمارهاي تأثیرماده خشک دانه ذرت از منابع مختلف، تحت تأمینهدف از اجراي این پژوهش شناخت دینامیک. بلال بود

و برهمکنش تیمارها بر عملکرد دانه دهیگلهدفمند، قبل و بعد از صورتبهقطع آب آبیاري در طول دوره رشد و تنشکم

.گیاه دست یافتکارهایی مناسب براي کاهش اثرات منفی تنش کمبود آب بر عملکرد دانه گیاه ذرت بود، تا به راه

هامواد و روش

بر توزیع مجدد در طول دوره رشد و عدم آبیاري در برخی مراحل حساس رشدآبیاريکمبه منظور ارزیابی برهمکنش 

در شرایط آب و هوایی اهواز، 704اي هیبرید سینگل کراس اي، فتوسنتز جاري و رابطه آن با عملکرد ذرت دانهمواد ذخیره

در مزرعه تحقیقاتی دانشگاه آزاد اسلامی، واحد علوم و تحقیقات خوزستان 1388- 89و 1387-88هاي این تحقیق در سال

تیمارهاي مورد بررسی در . هاي کامل تصادفی با سه تکرار اجرا شدفاکتوریل بر پایه طرح بلوكصورتبهتحقیق . اجرا شد

و ) کامل محاسبه شده گیاه ذرتنیاز آبیدرصد 60و 80، 100تأمین(این تحقیق، تیمارهاي تعیین نیاز آبی در سه سطح 

بار قطع آب در ، یک)شاهد(بدون قطع آب در طول دوره رشد (تیمار قطع آبیاري در مراحل مختلف رشد در پنج سطح 

نج و قطع آب پس از مرحله چهار تا پآبیاريکمتیمارهاي . بودند) افشانی و شیريمرحله هشت برگی، دوازده برگی، گرده

براي تعیین حجم آب . اعمال و تا ده روز پیش از رسیدگی فیزیولوژیکی ادامه یافت) مرحله استقرار گیاهچه(برگی گیاه 

و ) 1374(سیادتمورد نیاز هر کرت آزمایشی، مساحت دقیق هر کرت مشخص گردید و سپس بر اساس توصیه صارمی و 

در خوزستان، Aتبخیر از تشتک تبخیر کلاس مترمیلی70از ، در خصوص آبیاري پس )1385(و همکاران کلانتراحمدي

از تشتک رسید، مقدار آن با توجه به ضریب تشتک اصلاح و سپس تبخیر و تعرق مترمیلی70زمانی که تبخیر به حدود 

نی محاسبه وبار جهاسازمان خوار56نشریه شماره گیاهی ماهانه، بر اساس روش ارائه شده درضرایب. پتانسیل محاسبه شد

پس از ضرب تبخیر و تعرق پتانسیل محاسبه شده در ضریب گیاهی ذرت در مراحل مختلف، تبخیر و تعرق گیاه از . شد

:محاسبه شد) 1998(و همکارانAllenروابط پیشنهادي

1PPOرابطه  KETET 

OET: مترمیلی(تبخیر و تعرق پتانسیل( ،PET: تبخیر از تشتک تبخیر کلاسA)و)مترمیلیPK: ضریب اصلاح

.تشتک

COC:2رابطه  KETET 

ETc: مترمیلی(تبخیر و تعرق گیاهی(،OET: تبخیر و تعرق پتانسیل)و)مترمیلیCK:ضریب گیاهی.
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eCn: 3رابطه  PETI 

nI : مترمیلی(حجم آب مورد نیاز( ،CET: تبخیر وتعرق گیاهی)و)مترمیلیeP: درصد 80با احتمال مؤثرباران

.)مترمیلی(

ي صورت نگرفت، حجم آب مورد نیاز گیاه معادل با تبخیر و مؤثربا توجه به اینکه در طول دوره رویش گیاه بارندگی 

درصد 90پس از تعیین حجم آب مورد نیاز گیاه در هر مرتبه آبیاري، بر اساس تیمار آبیاري و راندمان . تعرق گیاه بود

. یکنواخت انجام شدصورتبهکنتور و لوله، آبیاري با استفاده از پمپ، 

دستی از صورتبهها مشخص گردید و برداشت نهایی ها در هر سال با ایجاد لایه سیاه در قاعده دانهرسیدگی دانه

ها براي تعیین عملکرد و اجزاي عملکرد در آزمایشگاه بلال. سطحی معادل دو مترمربع از دو خط میانی کاشت انجام گرفت

هاي هر کرت برداشت و هاي تصادفی از دانهجهت تعیین درصد رطوبت دانه و محاسبه عملکرد دانه، نمونه. جدا شدنددانه

بر اساس ها، عملکرد دانهساعت خشک گردید و با توجه به وزن اولیه دانه48گراد و به مدت درجه سانتی70در دماي 

.درصد تصحیح شد14رطوبت 

دهی، از اي و فتوسنتز جاري هفت روز پس از ابریشمارایی و سهم توزیع مجدد مواد ذخیرهبه منظور بررسی میزان، ک

Jurgens(محاسبه گردیدها آنبرداري برداشت و وزن خشک کلهر کرت، پس از حذف حواشی، پنج بوته از خطوط نمونه

et al., 1978 .(ي رویشی هادر پایان دوره رشد گیاه نیز عملکرد دانه و وزن خشک اندام) با کسر عملکرد دانه از ماده

پارامترهاي زیر محاسبه ) 1991(Gagianasو Papakostaمحاسبه شد و با استفاده از روابط پیشنهادي ) خشک کل

.گردید

:4رابطه 
مجددتوزیع میزان= ها ریشمابشدن ايقهوهابتداي در رویشیهاي اندامخشک وزن-رسیدگیدر مرحله رویشیهاي اندامخشک وزن

:5رابطه 
مجددتوزیع کارایی)= مجددتوزیع میزان/ هاابریشمشدنايقهوهابتدايدررویشیهايانداموزن خشک(

:6رابطه 
سهم توزیع مجدد )= توزیع مجددمیزان / عملکرد دانه(× 100

:7رابطه 
ازفتوسنتزجاريخشک حاصلمیزان ماده= عملکرد دانه –مجدد میزان توزیع 

:8رابطه 
)درصد(اري سهم فتوسنتز ج= 100–) درصد(ايسهم توزیع مجدد مواد ذخیره

هاي رویشی در اي، وزن خشک اندامدر روابط فوق عملکرد دانه، میزان فتوسنتز جاري و توزیع مجدد مواد ذخیره

و کارایی توزیع مجدد بر حسب گرم در گرم مترمربعها و در مرحله رسیدگی بر حسب گرم در اي شدن ابریشمابتداي قهوه
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افزار پیشرفته از نرمهاي همبستگیاي حاصل از اجراي این تحقیق و محاسبههبه منظور تجزیه واریانس داده. باشدمی

افزارنرمو رسم نمودارها به کمک در سطح خطاي پنج درصد LSDها به روش مقایسه میانگین. استفاده شدSASآماري 

Excelانجام شد.

نتایج و بحث

عملکرد دانه

در هر دو سال اجراي پژوهش، وقوع . دار شداز نظر عملکرد دانه معنیها تفاوت بین سالکه نشان داد 1جدول نتایج 

ذرت، دهیگلبا رشد رویشی و زمانهمدر شهریورماه و دهه اول مهرماه، خصوصبهگرد و خاك شدید در استان خوزستان 

شد، البته اثبات این عملکرد دانه گیاهدارمعنیاثر تنش قطع آب در این مراحل را تشدید کرد و باعث کاهش احتمالاً

رسد کاهش عملکرد گیاه در اثر این پدیده به دلایلی چون کاهش ساعات به نظر می. نیاز داردتربیشفرضیه به تحقیقات 

ها و هاي گیاه، کاهش جذب نور و تبادلات گازي توسط برگآفتابی در طول روز و نشستن گرد و خاك بر سطح برگ

افشانی منجر به عدم تلقیح مناسب گیاه و در مواقعی که ها و اختلال در گردهکی ابریشمخشچنینهمکاهش فتوسنتز بود، 

بود، ورس گیاهان نیز با کاهش در جذب و توزیع مواد منجر به کاهش عملکرد گیاه زمانهمگرد و خاك با بادهاي شدید 

رشد و برهمکنش تیمارها بر عملکرد دانه در طول دوره و قطع آب در برخی مراحل آبیاريکمدر این تحقیق اثر . گردید

7500ین عملکرد دانه در تیمار آبیاري کامل بدون قطع آب در مراحل رشد، با میانگین تربیش). 1جدول(دار بود معنی

با میانگین دهیگلدرصد آبیاري کامل با تنش خشکی در مرحله 60ین عملکرد دانه در تیمارترکمکیلوگرم در هکتار و 

قرار تأثیرتنش قطع آب، هم مرحله رویشی و هم مرحله زایشی را تحت ). 3جدول (آمد دستبهیلوگرم در هکتار ک490

، بار عدم آبیاري در تیمارهاي هشت برگی، دوازده برگیبا یکزمانهمکه این کاهش در تیمار آبیاري کامل يطوربهداد، 

رسد تنش به نظر می). 3جدول(درصد بود 45و 78، 69، 57میانگین طوربهافشانی و شیري شدن دانه به ترتیب و گرده

کمبود آب در مرحله رویشی از طریق کاهش سطح برگ و فتوسنتز در واحد سطح برگ و در مرحله زایشی به واسطه عدم 

رشیدي . اهش دادها عملکرد دانه را کها و کاهش وزن دانهها، کوچک شدن دانهدانهپر شدنها، کاهش دوره تلقیح دانه

کاهش عملکرد ترینبیشگزارش نمود تنش خشکی در مرحله رشد رویشی حداقل اثر را بر عملکرد دانه داشته و ) 1384(

کننده جوانه زنی گیاه باشدتواند عامل محدودمیهر چند رطوبت حتی . دانه در اثر اعمال تنش در مرحله رشد زایشی بود

)Rauf et al., 2007 .(و همکاران یحسینشعاع)مثبت و بیان نمودند که تحت شرایط تنش خشکی همبستگی) 1387

گزارش داد که تنش کمبود آب ) Eck)1986. بلال داشت10دار، عملکرد دانه با صفات تعداد دانه در ردیف و وزن معنی

باعث کاهش عملکرد دانه گردید، دانه، وزن دانه را کاهش داد و پر شدندر مرحله رویشی و زایشی تعداد دانه و در مرحله 
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58اي عملکرد ذرت دانهاي، فتوسنتز جاري و رابطه آن با توزیع مجدد مواد ذخیرهآب برآبیاري و قطعبرهمکنش کم

کمبود آب زمینه کاهش شاخص سطح برگ و در نتیجه کاهش فتوسنتز در واحد سطح برگ را فراهم آورده و با کاهش 

) 2013(و همکارانAlavi Fazel. عرضه مواد پرورده و اثر منفی آن بر تولید دانه در بلال باعث کاهش عملکرد دانه شد

Aboukheiraو Lammبر اساس تحقیقات . را گزارش نمودندافشانیگردهتنش قطع آب پس از دانه درکاهش وزن نیز

گیري عملکرد دانه در شرایطی که میزان آب براي دستیابی به حداکثر عملکرد با محدودیت مواجه باشد، شکل) 2012(

نژاد و ساکی) 1385(لک . گیردمیافشانی در دسترس گیاه قرار وابسته به میزان آبی است که پس از گردهمستقیماً

آبی را ناشی از کاهش فتوسنتز و عرضه مواد تغییر در اجزاي عملکرد و کاهش عملکرد دانه در شرایط کم) 1382(

.نتایج این پژوهش با نتایج گزارش شده توسط این محققان مطابقت داشت. فتوسنتزي دانستند

هااي شدن ابریشمهوههاي رویشی در ابتداي قعملکرد ماده خشک اندام

اثر سطوح مختلف . دار بودهاي رویشی معنیها از نظر ماده خشک اندامنشان داد تفاوت بین سال1جدول نتایج 

هاي ک اندامآبیاري در طول دوره رشد، قطع آبیاري در برخی مراحل رشد و برهمکنش تیمارها بر عملکرد ماده خشکم

ج این تحقیق تیمار آبیاري کامل، بدون تنش قطع آب در طول دوره رشد با میانگین بر اساس نتای. دار بودرویشی معنی

درصد آبیاري کامل و تنش قطع آب در مرحله هشت برگی، با 60ین و تیمار تربیشمترمربعخشک در گرم ماده610

در تیمار ). 3جدول (تند هاي رویشی را داشین عملکرد ماده خشک اندامترکمخشک در مترمربع گرم ماده282میانگین 

هاي رویشی، با اعمال تنش در ین کاهش در عملکرد ماده خشک اندامتربیش، آبیاريکمآبیاري کامل و تمام تیمارهاي 

با تنش در مراحل هشت و دوازده زمانهمکه این کاهش در تیمار آبیاري کامل يطوربهمراحل رشد رویشی ایجاد شد، 

بر توسعه سطح تربیشرسد تنش قطع آب در این دو مرحله از رشد به نظر می). 3جدول (د درصد رسی35برگی به حدود 

هاي برگ اثر داشته و کاهش سطح برگ منجر به کاهش فتوسنتز و در نتیجه کاهش حداکثر عملکرد ماده خشک در اندام

لک . تطابق داشت) 1385(جدم و م) 1385(، لک )1389(فاضلعلويهاي این تحقیق با نتایج یافته. شودرویشی می

ها در اثر تنش کاهش حداکثر تولید و تجمع ماده خشک در واحد سطح را ناشی از کاهش محتواي نسبی آب برگ) 1385(

بر اساس . شودها میآبی دانست چرا که این وضعیت موجب کاهش سطح برگ و کاهش فتوسنتز در واحد سطح برگکم

نور و محیط تربیشل با فراهم نمودن شرایط مناسب جهت توسعه سطح برگ و جذب هاي این تحقیق آبیاري کامیافته

. هاي رویشی را ایجاد کردهاي فتوسنتزي، افزایش تجمع ماده خشک در انداممناسب براي انجام واکنش

وزن کاه درمرحله رسیدگی

در طول دوره رشد، قطع آبیاري در برخی آبیارياثر سطوح مختلف کم. دار بودها از نظر وزن کاه معنیتفاوت بین سال

ین وزن کاه در تیمار آبیاري کامل، بدون تربیش). 1جدول (دار بود معنیمؤلفهمراحل رشد و برهمکنش تیمارها نیز بر این 
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139359سال ششم، شماره بیست و دوم، تابستان - دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز- فصلنامه علمی پژوهشی فیزیولوژي گیاهان زراعی

درصد 60ین مقدار آن در تیمار ترکمخشک در مترمربع و گرم ماده464تنش قطع آب در طول دوره رشد با میانگین 

). 3جدول (آمد دستبهخشک در مترمربع گرم ماده234ي کامل و تنش قطع آب در مرحله هشت برگی، با میانگین آبیار

کامل با درصد آبیاري60ترین و تیمار درمترمربع بیشگرم365کامل با میانگین آبیاري، آبیاريدر بین تیمارهاي کم

درصد 3/9درصد آبیاري کامل 80تیمار . حله رسیدگی را داشتترین وزن کاه در مرگرم در مترمربع کم285میانگین 

رسد در تیمار آبیاري کامل به دلیل توسعه سطح برگ به نظر می). 2جدول (کاهش نسبت به تیمار آبیاري کامل داشت 

آب کافی، به دلیل تأمین جا که از آنهاي مختلف گیاه ذخیره شد و تري در بخشتر در طول دوره رویشی مواد بیشبیش

تري داشت، بنابراین در طول دوره پر شدن دانه، سهم فتوسنتز جاري نسبت به سهم توزیع مجدد دوام سطح برگ بیش

تر بودن وزن کاه در مرحله رسیدگی در تیمار آبیاري کامل در مقایسه با تیمارهاي تحت تنش افزایش یافت و منجر به بیش

هاي رویشی به دانه در طول دوره پر شدن دانه ده خشک ذخیره شده در اندامافزایش سهم توزیع مجدد ما. کمبود آب شد

تواند توجیه کاهش وزن گزارش شد، که می) 1983(Ackersonبه نقل از ) 1385(آبی توسط مجدم در شرایط تنش کم

اي، با میانگین مرحلهدر بین تیمارهاي قطع آب، تیمار بدون تنش قطع آب . آبیاري و تحت تنش باشدکاه در تیمارهاي کم

ترین وزن گرم در مترمربع کم279ترین و تیمار عدم آبیاري در مرحله دوازده برگی با میانگین گرم در مترمربع بیش402

گرم در مترمربع با تیمار عدم آبیاري در مرحله 282کاه را داشتند، تیمار عدم آبیاري در مرحله هشت برگی با میانگین 

10دهی و شیري به ترتیب در حدود در دو تیمار تنش قطع آب در مرحله گل. ک گروه آماري قرار گرفتدوازده برگی در ی

در این تحقیق قطع آب در مراحل ). 2جدول (اي مشاهده شد درصد کاهش نسبت به تیمار آبیاري بدون تنش مرحله22و 

اه و ارتفاع بوته، منجر به کاهش تجمع مختلف رشد خصوصاً دوازده برگی، به دلیل کاهش سطح فتوسنتز کننده گی

گیاه پس از تأمین آب کافی در مراحل بعدي، تا حدودي این کاهش را جا که از آن. خشک در دوره رویشی گیاه شدماده

ها در زمان درصد از وزن دانه58و 71جبران کرد، لذا در دو تیمار عدم آبیاري در مراحل هشت و دوازده برگی، به ترتیب 

رسد در تیمار به نظر می). 2جدول (درصد از توزیع مجدد تأمین گردید 42تا 29شدن، از فتوسنتز جاري و در حدود پر 

دهی به دلیل محدودیت آب، فتوسنتز جاري تر در مرحله گلسطح برگ بیشرغمعلیدهی عدم آبیاري در مرحله گل

63که در حدود طوريو انتقال به دانه در این تیمار رخ داد، بهاي کاهش یافت و در نتیجه افزایش توزیع مجدد مواد ذخیره

در این تیمار به ). 2جدول (درصد سهم فتوسنتز جاري بود 37ها، سهم توزیع مجدد و فقط در حدود درصد از وزن دانه

اهش تولید دانه و ها و کهاي گرده و خشک شدن نسبی ابریشممنفی عدم آبیاري بر قدرت حیات و باروري دانهتأثیردلیل 

در تیمار عدم آبیاري در مرحله پر شدن . در نتیجه محدودیت مخزن، وزن کاه در مرحله رسیدگی کاهش زیادي نداشت

جاري در پر شدن در تیمار بدون تنش قطع آب سهم فتوسنتز. دانه کمبود آب منجر به اختلال در انتقال مواد به دانه شد

تواند تأکیدي بر اهمیت آب در رشد و توسعه، میزان فتوسنتز و انتقال مواد در گیاه مسئله میاین . تر بودها بسیار بیشدانه

.باشدو بیانگر کاهش مخزن با شدت یافتن تنش خشکی 
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60اي اي، فتوسنتز جاري و رابطه آن با عملکرد ذرت دانهتوزیع مجدد مواد ذخیرهآب برآبیاري و قطعکمبرهمکنش 

نتایج تجزیه واریانس صفات مورد بررسی بر اساس میانگین مربعات: 1جدول 
درجهتغییراتمنابع 

آزادي
عملکرد

دانه
هاي رویشی  در اندامعملکرد ماده خشک 

هااي شدن ابریشمابتداي قهوه
وزن کاه در                

مرحله رسیدگی
عیتوزمیزان 

مجدد
عیتوزکارایی 

مجدد
عیتوزسهم 

مجدد
میزان  فتوسنتز    

جاري
سهم  فتوسنتز      

جاري
39/60329ns77/20**019/0ns03/59ns67/1981ns22/77**61/62587**7/522284*1سال

2/438*85/189614**66/454*059/0**71/33533**36/47936**39/157275**   7/37924794**2آبیاريکم
2ns7/69551ns34/877ns72/197ns61/728ns003/0ns03/31ns31/538ns56/66آبیاريکم×سال 

4ns1/148386  **13/2740ns66/707**52/1211ns003/0ns03/81ns27/1963ns15/108تکرار درون سال
38/4186**69/348672**3/2842**04/0**003/18814**31/51077**99/101264** 2/48373573**4بارقطع آب در برخی مراحلیک

76/1140ns002/0*12/175**03/27994*12/158**83/1081**31/2345** 1/3330679**8آبیاريکم×قطع آب
37/1441ns003/0ns91/122**91/9127ns32/233**82/7161**95/10440**  5/1205882**4قطع آب×سال 

8ns3/224119ns35/700ns98/422ns93/340ns0007/0ns72/116ns78/1025ns71/116آبیاريکم×قطع آب× سال
568/13898686/37236/37162/2670013/048/10269/158178/131خطا

13561817202119)درصد(ضریب تغییرات 
ns، *باشنددرصد مییکوپنجاحتمالسطوحدردارمعنیاختلافودارمعنیاختلافبه ترتیب بیانگر عدم:**و.

اثر تیمارها هاي دو ساله صفات مورد مطالعه در مقایسه میانگین: 2جدول 

عملکرد دانه تیمار
)درهکتارکیلوگرم(

رویشی در ابتداي هايعملکرد ماده خشک اندام
)مترمربعگرم در (ها ابریشماي شدنقهوه

رسیدگیمرحلهوزن کاه در
)مترمربعگرم در (

مجددمیزان توزیع
)مترمربعگرم در (

کارایی توزیع
*)گرم بر گرم(مجدد

سهم توزیع
)درصد(مجدد

جاريمیزان فتوسنتز
)مترمربعگرم در (

سهم فتوسنتز
)درصد(جاري

*رشد مراحلبرخیدرآبقطعباریک

540053140212423/02441876ايبدون تنش مرحله
25103522827019/02918171برگی8تنش در مرحله 
17903512797220/04210758برگی12تنش در مرحله 

11604343617216/0634237تنش در مرحله گرده افشانی
309044531313229/04417756تنش در مرحله شیري

LSD ( 5% )1020101783905/0148514
**آبیاري کم

377048036511524/03626264گیاهنیاز آبیدرصد 100تامین 
303044233111125/04419356گیاهنیاز آبید درص80تامین 
15603432865717/04210058گیاهنیاز آبیدرصد 60تامین 

LSD ( 5% )29040164207/06386
.آمددستبهآبیاريکمدر تیمارهاي از میانگین هر سطح تنش قطع آبمیانگین هر یک از تیمارهاي تنش قطع آب*

.آمددستبهدر تیمارهاي تنش قطع آبآبیاريکماز میانگین هر سطح آبیاريکمین هر یک از تیمارهاي میانگ** 
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139361سال ششم، شماره بیست و دوم، تابستان - د اهوازدانشگاه آزاد اسلامی واح- فصلنامه علمی پژوهشی فیزیولوژي گیاهان زراعی

آبیاري در طول دوره و تنش قطع آب در برخی مراحل رشد  بر صفات مورد بررسیهاي دو ساله برهمکنش کممقایسه میانگین: 3جدول 
عملکرد دانه تیمار 

)هکتاردرکیلوگرم(
رویشی در ابتداي هايملکرد ماده خشک اندامع

)گرم در مترمربع(ها ابریشماي شدنقهوه
وزن کاه درمرحله

)گرم در مترمربع(رسیدگی
مجددمیزان توزیع

)گرم در مترمربع(
سهم توزیع

)درصد(مجدد
جاريمیزان فتوسنتز

)گرم در مترمربع(
سهم فتوسنتز

)درصد(جاري رشدمراحلبرخیدرآبطعقباریکآبیاريکم

نیاز آبی گیاهدرصد100تامین 

75006104641461961081*اي بدون تنش مرحله
3200400315852623774برگی8تنش در مرحله 
2300394306883814462برگی12تنش در مرحله 

160049640096596741تنش در مرحله گرده افشانی
41505033421613925461تنش در مرحله شیري

نیاز آبی گیاهدرصد80تامین 

58705483951542743473*اي بدون تنش مرحله
2850374297772820872برگی8تنش در مرحله 
2030369290793912461برگی12تنش در مرحله 

134045136090724428تنش در مرحله گرده افشانی
30904703151555315547تنش در مرحله شیري

نیاز آبی گیاهدرصد60تامین 

2830420348722721173*اي بدون تنش مرحله
146028223448339967برگی8تنش در مرحله 
103029124150495451برگی12تنش در مرحله 

49035832429591541فشانیتنش در مرحله گرده ا
2020362281824112159تنش در مرحله شیري

)5(%LSD520393124135213
.در هیچ یک از مراحل رشد در سطح مذکور انجام نشد) تنش قطع آب(آبیاري، این است که عدم آبیاري اي در هر سطح کممنظور از بدون تنش مرحله* 
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62اي اي، فتوسنتز جاري و رابطه آن با عملکرد ذرت دانهتوزیع مجدد مواد ذخیرهآب برآبیاري و قطعبرهمکنش کم

ايم و کارایی فتوسنتز جاري و توزیع مجدد مواد ذخیرهمیزان، سه

ها شامل فتوسنتز جاري، انتقال مجدد مواد فتوسنتزي ذخیره شدن دانهمواد فتوسنتزي براي پريهکنندتأمینمنابع 

افشانی گردهيهرویشی از مرحلهاي افشانی و حرکت مجدد مواد ذخیره شده در اندامرویشی قبل از گردههاي شده در اندام

نادري، (شود باشند، که به مجموع حرکت مجدد و انتقال مجدد، توزیع مجدد گفته میتا ابتداي رشد خطی دانه می

آبیاري در طول دوره و عدم آبیاري در برخی مراحل رشد بر میزان، سهم و کارایی فتوسنتز و در این تحقیق، اثر کم). 1380

به جز پارامتر کارایی توزیع مجدد، برهمکنش تیمارها بر سایر صفات مذکور . ار بودداي معنیتوزیع مجدد مواد ذخیره

توزیع مجدد مترمربعگرم در 161تیمار آبیاري کامل و عدم آبیاري در مرحله شیري، با میانگین ). 1جدول (دار بود معنی

آب آبیاري، تأمیندرصد 80تیمار .ین میزان توزیع مجدد را در بین تیمارهاي بررسی شده داشتتربیشماده خشک، 

آب آبیاري و عدم آبیاري در مرحله شیري، فقط در حدود چهار درصد با تأمیندرصد 80بدون تنش قطع آب و تیمار 

با دهیگلدرصد آبیاري کامل و عدم آبیاري در مرحله 60به تیمار مؤلفهین میزان این ترکم. تیمار مذکور اختلاف داشت

80آبیاري به میزان در این تحقیق تیمار آبیاري کامل و تیمار کم). 3جدول (اختصاص یافت مترمربعم در گر29میانگین 

ین میزان توزیع مجدد را داشتند ترکمبرگی درصد، در تقابل با تیمارهاي تنش خشکی در مراحل هشت برگی و دوازده

مواد غذایی در ساقه در زمان ورود به فاز ترکمخیره رسد عامل کاهش در میزان توزیع مجدد، ذبه نظر می). 3جدول (

هاي رویشی در زمان رشد مجدد گیاه پس از تواند مصرف مواد غذایی ذخیره شده در بخشزایشی باشد که عامل آن می

Alavi.تطابق داشت) 1389(فاضلعلويهاي این تحقیق با نتایج یافته. آبیاري، براي جبران خسارت ناشی از تنش باشد

Fazel در گیاهان تحت تیمار آبیاري مطلوب و تنش خشکی شدید به ) 1388(و مجدم و همکاران ) 2013(و همکاران

. را باعث کاهش میزان انتقال مجدد ماده خشک دانستندهاي ترتیب بالا بودن فتوسنتز جاري و کم بودن میزان مواد ذخیر

. گیاه به دانه دانستندهاي یش میزان انتقال مجدد ماده خشک از اندامقطع آبیاري را عامل افزا) 1390(عبادي و همکاران 

). 1385لک، (شود جاري براي تولید عملکرد کافی باشد، انتقال مجدد محدود میهرگاه مواد حاصل از فتوسنتز

اما برهمکنش دار بود،در طول دوره و قطع آبیاري در برخی مراحل رشد بر کارایی توزیع مجدد معنیآبیاريکمثر ا

آبیاري با کاهش حجم آب در دسترس گیاه، کارایی در تیمارهاي کم). 1جدول (دار نبود تیمارها بر صفت مذکور معنی

60و 80تأمینین کارایی توزیع مجدد به ترتیب به دو تیمار ترکمین و تربیشکه يطوربهتوزیع مجدد کاهش یافت، 

گیاه با تیمار نیاز آبیدرصد 80تأمینتیمار . گرم بر گرم اختصاص یافت17/0و 25/0گیاه با میانگین نیاز آبیدرصد 

ین کارایی توزیع مجدد با تربیشاي، در تیمارهاي تنش قطع آب مرحله. آبیاري کامل در یک گروه آماري قرار گرفتند

وجه به کاهش فتوسنتز جاري به دلیل گرم بر گرم به تیمار عدم آبیاري در مرحله شیري تعلق داشت، که با ت29/0میانگین 
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139363سال ششم، شماره بیست و دوم، تابستان - دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز- فصلنامه علمی پژوهشی فیزیولوژي گیاهان زراعی

پس از آن تیمارهاي بدون تنش قطع . عدم دسترسی گیاه به آب کافی و داشتن مخازن قوي، این نتیجه دور از انتظار نبود

گرم بر گرم 2/0و 19/0، 23/0آب در طول دوره رشد و عدم آبیاري در مراحل هشت و دوازده برگی به ترتیب با میانگین 

گرم 16/0با میانگین دهیگلین کارایی توزیع مجدد به تیمار عدم آبیاري در مرحله ترکم. ه آماري قرار گرفتنددر یک گرو

که در شرایط بهینه، فتوسنتز جاري بیان داشتند با وجود این) 1390(مدحج و همکاران ). 2جدول (بر گرم اختصاص یافت 

ها مشخص شده است که سهم توزیع مجدد دارد، اما در برخی پژوهشگندمهاي ژنوتیپي هسهم را در وزن دانترینبیش

یابد، اگرچه در شرایط نامساعد محیطی ها در شرایط تنش خشکی و گرماي پایان فصل افزایش میفتوسنتزي به دانهمواد

رد، اما جبران رویشی وجود داهاي پایان فصل احتمال کاهش میزان توزیع مجدد به دلیل کاهش میزان وزن خشک اندام

خشکی بر میزان تولید جاري مواد فتوسنتزي، از طریق افزایش سهم توزیع مجدد مواد ذخیره اثرات منفی تنش گرما و

. افشانی تا حدودي امکان پذیر استشده در مراحل قبل از گرده

مارها بر سهم توزیع مجدد در طول دوره، قطع آبیاري در برخی مراحل رشد و برهمکنش تیآبیاريکمدر این تحقیق اثر 

درصد از عملکرد 44درصد نیاز آبی گیاه، در حدود 80تأمین، تیمار آبیاريکمدر بین تیمارهاي ). 1جدول (دار بود معنی

با توجه به ظرفیت مخازن و کاهش سهم فتوسنتز جاري، افزایش سهم ذخایر . شدتأمیندانه گیاه از توزیع مجدد 

آبی سهم توزیع مجدد در افزایش رفت با افزایش کمانتظار می. ش عملکرد قابل توجیه استهاي رویشی در افزایبخش

بودن درصد نیاز آبی گیاه، با توجه به کاهش تعداد دانه و در نتیجه کم60تأمینعملکرد دانه افزایش یابد، ولی در تیمار 

درصد نیاز آبی گیاه، در یک گروه آماري قرار 80نتأمیظرفیت مخازن، سهم توزیع مجدد کاهش یافت، هرچند که با تیمار 

آبیاري، با میانگین ین سهم توزیع مجدد را تیمار آبیاري کامل داشت که در مقایسه با دو تیمار کمترکم). 2جدول(گرفت 

توان میرا در تیمار آبیاري کاملدلیل این کاهش ). 2جدول (درصد، در یک گروه آماري جداگانه قرار گرفت 36مقدار 

درصد نیاز آبی گیاه، ظرفیت بسیار کم مخازن در 60تأمیننیاز مخازن دانست و در تیمار تأمینتوانایی فتوسنتز جاري در 

که توسط فتوسنتز جاري بخش زیادي از ظرفیت مخازن يطوربهاثر تنش شدید خشکی عامل محدود کننده بوده است 

ین سهم توزیع مجدد تربیشدر بین تیمارهاي تنش قطع آب . اهش یافته استشده و بنابراین سهم توزیع مجدد، کتأمین

سهم توزیع مجدد در تیمار بدون تنش قطع . اختصاص یافتدهیگلدرصد، به تیمار عدم آبیاري در مرحله 63با میانگین 

رسد به به نظر می. اشتین مقدار را در بین تیمارهاي تنش قطع آب دترکمدرصد 24آب در طول دوره رشد، با میانگین 

ظرفیت بالاي مخازن، در مقایسه با تیمارهاي رغمعلیدلیل ظرفیت خوب سیستم فتوسنتزي گیاه، سهم توزیع مجدد، 

). 2جدول (باشد ترکمتحت تنش، 
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64اي اي، فتوسنتز جاري و رابطه آن با عملکرد ذرت دانهتوزیع مجدد مواد ذخیرهآب برآبیاري و قطعبرهمکنش کم

ار ددر طول دوره، قطع آبیاري در برخی مراحل رشد و برهمکنش تیمارها بر میزان فتوسنتز جاري معنیآبیاريکماثر 

به تیمار آبیاري کامل بدون تنش قطع مترمربعگرم در 609ین میزان فتوسنتز جاري با میانگین تربیش). 1جدول (بود 

درصد نیاز آبی 60تأمینگرم در مترمربع به تیمار 15ین میزان فتوسنتز جاري با میانگین ترکمآب در طول دوره رشد و 

آبیاري، فتوسنتز جاري با کاهش در کلیه تیمارهاي کم). 3جدول (اص یافت اختصدهیگلگیاه و عدم آبیاري در مرحله 

با هر یک از زمانهمحجم آب در دسترس کاهش یافت و این کاهش در صورت وقوع تنش قطع آب در مرحله شیري 

کارآمدي سیستم به عدم دسترسی به آب کافی و نااحتمالاًآبیاري، در مقایسه با تیمار بدون تنش قطع آب، تیمارهاي کم

در تیمار تنش قطع آب در مرحله هشت برگی، به کاهش سطح برگ و عدم توانایی گیاه کهدرحالیفتوسنتزي بازگردد، 

آبیاري و کمزمانهمکاهش فتوسنتز جاري در تنش احتمالاً. براي جبران این کاهش در شرایط پس از تنش مربوط باشد

ی نیز به ترتیب به کاهش مخازن پذیرنده مواد فتوسنتزي و کاهش سطح فعال و دوازده برگدهیگلقطع آب در مراحل 

. فتوسنتزکننده مربوط باشد

آبیاري و در طول دوره، قطع آبیاري در برخی مراحل رشد و برهمکنش کمآبیاريکمبر اساس نتایج این تحقیق، اثر 

ز جاري در تیمار آبیاري کامل، بدون تنش قطع آب فتوسنت). 1جدول (دار بود تنش قطع آب بر سهم فتوسنتز جاري معنی

ین سهم فتوسنتز جاري با ترکمین سهم را در عملکرد دانه این تیمار داشت و تربیشدرصد 81در مراحل رشد، با میانگین 

مار در تی. اختصاص یافتدهیگلبا اعمال تنش قطع آب در مرحله نیاز آبیدرصد 80تأمیندرصد به تیمار 28میانگین 

ین سهم فتوسنتز جاري را داشت و در ترکم، دهیگل، تیمار عدم آبیاري در مرحله آبیاريکمآبیاري کامل و کلیه تیمارهاي 

هشت برگی، سهم فتوسنتز جاري بیش از تنش قطع آب در مراحل زایشی ویژهبهتیمارهاي عدم آبیاري در مراحل رویشی، 

همخوانی داشت، این محقق گزارش داد پس از آبیاري مجدد ) 1389(فاضلعلويهاياین نتیجه با یافته). 3جدول . (بود

ر گیاه یمرحله زایشی به دلیل کم بودن ذخاشد، بنابراین پس از ورود به تمام توان گیاه صرف جبران کاهش رشد خواهد

هاي رویشی به دلیل کمبود دانه افزایش و سهم انتقال مجدد مواد ذخیره شده در اندامپر شدنسهم فتوسنتز جاري در 

.یافتشدید ذخایر کاهش خواهد

گیرينتیجه

شاهد (در این تحقیق در تیمار تنش قطع آب در مرحله شیري، سهم و کارایی توزیع مجدد نسبت به تیمار بدون تنش 

هاي یجه وزن دانهسهم فتوسنتز جاري در اثر عدم آبیاري کاهش یافت، در نتجا که از آنبود، ولی تربیش) تنش قطع آب

افزایش رغمعلیافشانی در تیمارهاي قطع آب در مراحل رویشی و گرده. شدترکمبلال و عملکرد گیاه از تیمار بدون تنش 

درصد نیاز آبی گیاه، با کمک فرآیند توزیع 80تأمینصورتبهآبیاري در کم. سهم توزیع مجدد، عملکرد دانه کاهش یافت
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139365سال ششم، شماره بیست و دوم، تابستان - دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز- فصلنامه علمی پژوهشی فیزیولوژي گیاهان زراعی

درصد نیاز آبی گیاه، به 60تأمینصورتبهآبیاريکملکرد دانه قابل جبران بود، ولی در شرایط مجدد، تا حدي کاهش عم

محدودیت مخزن، کارایی توزیع مجدد بسیار کم بود و عملکرد چنینهمهاي رویشی گیاه و دلیل کم بودن ذخایر بخش

یک از مراحل اي این تحقیق قطع آب در هیچهبر اساس یافته. شوددار کاهش یافت و توصیه نمیگیاه به میزان معنی

.شودبررسی شده در این تحقیق با توجه به کاهش عملکرد توصیه نمی

تقدیر و تشکر

شان تشکر و هاي مادي و معنويوسیله از دانشگاه آزاد اسلامی و سازمان آب و برق خوزستان به خاطر حمایتبدین

. نمایمقدردانی می

منابع 

انتشارات مرکز :خراسان رضوي. راهبردهاي کاهش اثرات خشکی در ذرت و سورگوم.1388. ریان، مو طاه. باصفا، م

.ص20.تحقیقات کشاورزي و منابع طبیعی خراسان رضوي

بررسی اثر تنش خشکی در مراحل مختلف رشد و سطوح مختلف کود نیتروژن بر عملکرد و .1384. ، شرشیدي

کارشناسی ارشد زراعت، دانشگاه علوم کشاورزي نامهپایان. آب و هوایی خوزستاندر شرایطTC647اجزاي عملکرد ذرت 

.ص151.و منابع طبیعی خوزستان

کاربرد عناصر غذایی بر تأثیر.1387. اکبربوجار، م، مشهدي.، مدنی، ح.، انادري، .، اردکانی، م.، نيساجد

آب در مراحل مختلف رشد، مجله زراعت و اصلاح تحت تنش کمبود ) 704رقم سینگل کراس (خصوصیات زراعی ذرت 

.85-98): 1(4.نباتات ایران

هاي مختلف مطالعه اثر تنش آب بر روند جذب عناصر ازت، فسفر، پتاسیم و سدیم در دوره.1382. نژاد، طساکی

دوره دکتري نامهانپای. یات مرفولوژیک و فیزیولوژیک گیاه ذرت در شرایط آب و هوایی اهوازخصوصبهرشد، با توجه 

.ص288.حد علوم و تحقیقات اهوازفیزیولوژي گیاهان زراعی، دانشگاه آزاد اسلامی، وا

بررسی اثرات تنش کمبود آبی بر عملکرد و اجزاي .1387. و فارسی، م. خراسانی، س، خاوري.، محسینیشعاع

.71-86):1(18. ه دانش کشاورزياي با استفاده از تجزیه علیت، مجلعملکرد در چند هیبرید ذرت دانه

ها روي عملکرد و اجزاي عملکرد و خصوصیات اثر تنش ناشی از فواصل آبیاري. 1374. ع.و سیادت، س. صارمی، م

گزارش نهایی طرح تحقیقاتی مرکز تحقیقات کشاورزي . هوایی اهوازوتحت شرایط آب704مرفولوژیکی ذرت رقم

.خوزستان
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66اي اي، فتوسنتز جاري و رابطه آن با عملکرد ذرت دانهتوزیع مجدد مواد ذخیرهآب برآبیاري و قطعبرهمکنش کم

قطع آبیاري بر انتقال مجدد ماده خشک و برخی صفات زراعی در تأثیر.1390. و سنجري، ا، .، ساجد، ك.عبادي، ع

.19- 37): 4(4. مجله الکترونیک تولید گیاهان زراعی. جو بهاره

عدم آبیاري در برخی مراحل رشد بر صفات آگروفیزیولوژیکی وابسته به عملکرد ذرت تأثیر.1389. ، مفاضلعلوي

دوره دکتري تخصصی نامهپایان. هاي مختلف کاشت در شرایط آب و هوایی اهوازدر الگوها و تراکمSC-704اي هیبرید دانه

.ص599.فیزیولوژي گیاهان زراعی، دانشگاه آزاد اسلامی، واحد علوم و تحقیقات خوزستان

ی و کود نیتروژن بر اثر تنش خشک.1386. ر.و عامریان، م. ، نورمحمدي، ق.، نادیان، ح.، مجیدي، ا.علیزاده، ا

.427- 437:)2(13.پژوهشی علوم کشاورزي-اي، مجله علمی عملکرد و اجزاي عملکرد ذرت دانه

تأثیر سطوح نیتروژن و قطع آبیاري در مراحل شیري و خمیري شدن دانه بر .1382. و مجیدیان، م. غدیري، ح

علوم و فنون کشاورزي و منابع طبیعی، ). L.Zea mays(اي عملکرد، اجزاي عملکرد و کارایی استفاده از آب در ذرت دانه

7)2 :(113-103.

تنش رطوبتی بر خصوصیات تأثیربررسی .1385. ق. و فتحی. ، برزگري، م.ع.، سیادت، س.، اکلانتراحمدي

.31-42): 1(29.و عملکرد دانه هیبریدهاي تجاري ذرت درشرایط اقلیمی دزفول، مجله علمی کشاورزيمرفولوژیک

اي هیبرید سینگل کراس اثرات تنش کمبود آب بر خصوصیات اگروفیزیولوژیکی و عملکرد ذرت دانه.1385. لک، ش

دوره دکتري تخصصی فیزیولوژي نامهپایان. در مقادیر متفاوت نیتروژن و تراکم بوته در شرایط آب و هوایی خوزستان704

.ص330.م و تحقیقات خوزستانمی، واحد علوگیاهان زراعی، دانشگاه آزاد اسلا

سطوح مختلف تأثیر.1386.ه.و موسوي، س. ، نورمحمدي، ق.بند، ا، آینه.ع.، سیادت، س.، نادري، ا.لک، ش

اي در شرایط آب و هوایی آبیاري، نیتروژن و تراکم بر عملکرد، اجزاي عملکرد و انتقال مجدد مواد فتوسنتزي ذرت دانه

.1- 14): الف(42. سال یازدهم. ورزي و منابع طبیعیعلوم و فنون کشا. خوزستان

اي اثرات تنش کمبود آب و مدیریت مصرف نیتروژن بر خصوصیات اگروفیزیولوژیکی و عملکرد دانه.1385. مجدم، م

دوره دکتري تخصصی فیزیولوژي گیاهان زراعی، نامهپایان. در شرایط آب و هوایی خوزستان704هیبرید سینگل کراس 

.ص222.اه آزاد اسلامی، واحد علوم و تحقیقات خوزستاندانشگ

هاي اثرات تنش کمبود آب و مدیریت مصرف نیتروژن بر توزیع ماده خشک و برخی ویژگی.1388. جدم، مم

.123-136): 2(1. هاي محیطی در علوم گیاهیمجله تنش. 704وژیکی ذرت هیبرید سینگل کراس مرفول

اثر سطوح نیتروژن بر میزان محدودیت مبداء و الگوي توزیع مواد فتوسنتزي .1390.بند، او آینه. ، امام، ا.مدحج، ع

.474- 485): 3(9.زراعی ایرانهاي گندم در شرایط تنش گرماي پایان فصل، نشریه پژوهشهاي ژنوتیپي هبه دان
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