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ن با عنايت به يبنابرا. گيرد مي خشك جهان قرار يقسمت اعظم ايران در قلمرو آب و هواها

  از جمله ذرت ياهان زراعيمحدوديت روز افزون منابع آب، کشاورزان مي بايستي در آينده به توليد گ

Zea mays L.)( با آب آبياري کمتري روي آورند، که اين امرممکن است منجر به افزايش وقوع تنش ها 

 بر فلورسانس کلروفيل، يط مختلف رطوبتير شراي تاثين رو اين تحقيق با هدف بررسياز ا. اه شوديدر گ

 يرا بياري به عنوان معFv/Fm نسبت يري امکان بکارگيابيات رشد و عملکرد دانه ذرت و ارزيخصوص

 خرد شده در يش کرت هاي با استفاده از آزما١٣٨٥ يط مزرعه در سال زراعي در شرايارين زمان آبييتع

ي پژوهشي دانشکده کشاورزي دانشگاه صنعتي  با سه تکرار در مزرعهيقالب طرح بلوک کامل تصادف

ها بر اساس يراي آبي بود که در آن فاصلهي به عنوان فاکتور اصلياريت آبيوضع. اصفهان اجرا شد

  ٢I، )٨٥‐٧٠‐٨٥ پس از ياريآب (١I و در چهار سطح Aر کلاس ي از طشت تبخير تجمعيمتر تبخيليم

)١١٠‐٧٠‐١١٠( ،٣I) ١٣٥‐٩٥‐١٣٥ ( ٤وI) ـب در سه مرحله کاشتي ميلي متر به ترت١٦٠ ‐٩٥‐١٦٠  

د ذرت به يبريو چهار ه) يکيولوژيزي فيدگي شدن دانه تا رسيري شدن دانه و خميري خمـانتقال، انتقال 

 ٦٤٧ وي کراسيو تر) ٣V (٥٠٠، )٢V (٧٠٠، )١V (٧٠٤نگل کراس هاي ي شامل سيعنوان فاکتور فرع

)٤V (لي فلورسانس کلروفياز نظر پارامترها. بود )٠F ،Fm و Fv/Fm (اهان ي گي برگ١٠ يدر مرحله

ن در ي وجود داشت و همچن%١ در سطح دار معني ذرت اختلاف يهيبريدهان ي که ب٠Fبجز در مورد 

 اختلاف يارين سطوح آبي که در آن بFv/Fmز بجز در مورد پارامتر ين نر ني ظهور گل آذيمرحله 

درصد % ٥ در سطح دار معني اختلاف هيبريدهان ي که بFm وجود داشت و در مورد پارامتر دار معني

اهان هم يطح برگ و ارتفاع گشاخص س.  مشاهده نشديدار معنير موارد اختلاف يوجود داشت، در سا

لوگرم در ي ک٧٦٧٠(ن عملکرد دانه ي کمترياري آب٤Iسطح . افتي کاهش يروند با کم شدن آب مصرف

 ٧٠٠نگل کراس يد سيبريز هي نهيبريدهان ي داشت و در بيارير سطوح  آبيسه با سايرا در مقا) هکتار

ش همزمان با ين آزمايدر ا . اختصاص دادرا به خود) لوگرم در هکتاري ک١١٢٢٠(ن عملکرد دانه يبالاتر

زان سطح برگ نقش يق کاهش مي،  کاهش در سطح فتوسنتز کننده از طريت رطوبتيزان محدوديش ميافزا

ک بودن ين با توجه به نزديهمچن. ، در عملکرد مورد انتظار داشتIIستم ي فتوسيي نسبت به کارايمهمتر

ط ي به دست آمده که متاثر از شراي داده هايز پراکندگي و نياري مختلف آبيم هاي در رژFv/Fmنسبت  

 يارين زمان آبيي تعي برايار مناسبين عامل معي ايطين شراي که تحت چنرسد مي است، به نظر نيطيمح

  .  ط مزرعه باشديدر شرا
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  مهمقد
 خشك جهان ي قلمرو آب و هوات اعظم ايران درقسم

، نوسانات شديد آن در ي بارندگيعلاوه برکم. گيرد ميقرار 
 و سالانه وقوع ي فصليها مقياس مناطق مختلف كشور در

 اجتناب ناپذير ي ضعيف تا شديد را امري هايخشكسال
 را يها، اثر بسيار زيانبار ساخته است، وقوع اين خشكسالي

   كشور تحميليد و اقتصاي كشاورزيها بر بخش
  ).Anonymous, 2005( كند ي م

 سطح زير کشت ذرت ۱۳۸۵‐۸۶در سال زراعي 
 هزار هکتار بوده که از آن ۳۶۰ در ايران معادل اي دانه

در اين ميان . تن دانه بدست آمده است ونيليم۷/۱معادل 
 هکتار سطح زير کشت و توليد ٤٣٥٠استان اصفهان با 

ي هشتم کشور وليد در رده دانه از نظر ميزان ت تن٣١٣٩٥
ي پنجم کشور قرار طح در ردهو از نظر عملکرد در واحد س

در سال به کشور ذرت دانه با اين وجود ميزان واردات . دارد
 ;Anonymous, 2005)تن بوده استون يلي م۲ معادل ۸۵

FAO, 2006) .   
ي نمو  ذرت با شدت تنش رطوبتي با مرحلهحساسيت

از .  ارتباط دارد،ر آن اتفاق مي افتدفيزيولوژيکي که تنش د
هم  آبياري يک عامل م برنامهبارش ياوقوع اينرو زمان 

 ;Harder et al., 1982) باشد مياقتصادي در توليد ذرت 

Grant et al., 1989) . برنامه ريزي آبياري بايد به صورتي
باشد که با مصرف کمترين ميزان آب بيشترين عملکرد 

 عنايت به محدوديت روز افزون با .محصول بدست آيد
بايستي در آينده به توليد   کشاورزان ميرانيدر امنابع آب 

ذرت با آب آبياري کمتري روي  از جمله ياهان زراعيگ
ن است منجر به افزايش وقوع ممک بياورند، که اين امر

 ;Earl et al., 2003; Cakir, 2004) شوداهيگ در تنش

Anonymous, 2005).   
اهان به عامل تنش ي گيها واكنشن يارزتراز جمله ب

ت ي از اختلال در فعالي افت فتوسنتز ناشيطي محيزا
 ;Macdonald et al., 1993)باشد مي IIستم يفتوس

Andrews et al., 1995;) .به دنبال يطين شرايتحت چن 
 يعني انتقال الکترون يره فرآورده هايد و ذخيکاهش تول

ATP و NADPH ي فتوسنتز، عملکرد  نوريها واكنش در
در واقع  .كند ميدا يافت پ) II) ФPSІІستم ي فتوسيکوانتوم

خته ي الکترون برانگيانرژ) Quenching(مقدار فرونشاندن 
ق ين طريافته و از ايش يافزا ١ييايميرفتوشيرغيشده از مس

                                                                                     
1. Nonphotochemical fluorescence quenching (qNP) 

 که يهنگام. گردد ميم ي تنظي به طور منفIIستم يفتوس
غالب آن در ، بخش باشد مينور در سطح معمول 

ت ي و در نهارسد  ميبه مصرف ييايمي فتوشهاي فعاليت
  به صورت فلورسانسي نوراني از انرژيتنها بخش کم

. گويند مي) ۰F(نه ي که به آن فلورسانس کمگردد ميساطع 
خته شده از ي الکترون برانگين صورت فرونشاندن انرژيدر ا
 در مقابل.  است۱ک به ي نزد٢)ФP (ييايميق فتوشيطر

   از نور اشباع ي که برگ در معرض پالسيهنگام
آ  نوني موسوم به کوئي مولکولهاي تمامگيرد مي قرار

)QuinoneA (ا در يدست کم به صورت موقت به صورت اح
ستم ي فتوسييايمي فتوشيها واكنشل تداوم يدله آمده و ب

II ،ابد که به آن ي يش مي افزاييزان بالاي م بهفلورسانس
 ين حالتيدر چن .گردد مياطلاق  ) Fm(ه نيشيفلورسانس ب

ق يخته شده از طري الکترون برانگيفرونشاندن انرژ
 & Maxwell)ک به صفر استينزد) ФP (ييايميفتوش

Johnson, 2000) . تجزيه فلورسانس کلروفيل روشي سريع
سيستم  عملکرد ي نحوهيابيو غير تخريبي را براي ارز

 و كند مي فراهم يطيد از تنش محفتوسنتزي در طول و بع
 براي مشخص کردن سرعت انتقال  حاصل از آناطلاعات

ه ب ختهي الکترون برانگي فرونشاندن انرژيچگونگالکترون و 
 در حتي امروزه .(Macdonald et al., 1993) روديم کار

 در آنها يزان تنفس نوريکه مذرت مثل  ۴Cگونه هاي 
جانشين  فلورسانس کلروفيل گيري اندازهن است، ييپا

 سنجش کارايي انرژي تابش يبراگازي   تبادلگيري اندازه
 ,Maxwell & Johnson)شده استجاري ٣فعال فتوسنتزي

   از جمله تنش کمبود آب يطي محيهاتنش. (2000
   II ستمي فتوسيباعث کاهش حداکثر عملکرد کوانتوم

)Fm/ )٠F-Fm = (Fv/Fm (يکيط سازگار شده با تاريدر شرا 
 مختلف مقدار کاهش يهاپينرو در ژنوتيز اا. گردنديم

 رات فلورسانسييا ثبات تغيو ) Fv/Fm (يعملکرد کوانتوم
)٠F-Fm = Fv (از درجه ياري به عنوان معي زمانيدر بازه 

استفاده قرار گرفته است تحمل و مقاومت به تنش مورد 
(Masojidek et al., 1991; Grafts-Brander & Salvucci, 

2002; Yamasaki et al., 2002).  
ط ير شرايش، مطالعه تاثين آزمايهدف از انجام ا

ات رشد و فلورسانس کلروفيل ي بر خصوصيمختلف رطوبت
 ي پارامترهايري امکان بکارگيابيد ذرت و ارزيبريچهار ه

                                                                                     
2. Photochemical quenching (qn) 
3. Photosynthetically Active Radiation 
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 در ياري زمان آبي براياريل به عنوان معيفلورسانس کلروف
  .ط مزرعه بوديشرا

  
  ها مواد و روش

 با استفاده از ۱۳۸۵ يفصل زراع دراين تحقيق 
 يها  خرد شده در قالب طرح بلوکيش کرت هايآزما

 پژوهشي دانشکده  با سه تکرار در مزرعهيکامل تصادف
کشاورزي دانشگاه صنعتي اصفهان واقع در لورک نجف آباد 

 و طول ي شماليقهي دق۳۲ درجه و ۳۲ ييايرض جغرافبا ع
 ۱۶۳۰ ارتفاع و يرققه شي دق۲۲ درجه و ۵۲ ييايجغراف

ن دراز مدت بارش يانگي م. آزاد اجرا شديايمتر از سطح در
 ۵/۱۴متر و يلي م۱۴۰ب حدود يو درجه حرارت هوا به ترت

 در اواخر  که نزولات عمدتاً،گراد در سال استيتندرجه سا
  .افتد يل بهار اتفاق ميز، زمستان و اواييپا

) ۱دولج( شامل چهار سطح ياريم آبي رژيفاکتور اصل
نگل يد سيبريد شامل چهار هيبري هيو فاکتور فرع

 .۷۰۴S.C.)  ۱V( ،۷۰۰S.C.)  ۲V( ،۵۰۰S.Cهاي  کراس
)۳V (۶۴۷و تري وي كراس T.W.C. )۴V (دو هيبريد . بود

اول در گروه ديررس و دو هيبريد بعدي در گروه ميان رس 
ط ي کاشت در شرايها برا گزارشيقرار داشته و طبق برخ

  .(Darkhal, 2003) اسب هستنداصفهان من
 ۷۵ يها ف کاشت به فاصلهي رد۴ شامل يهر کرت فرع

هاي  ها در فاصله در روي رديف.  متر بود۶متر و طول يسانت
 سانتيمتر  ۴‐۵عدد بذر در عمق تقريبي ۲ سانتيمتري ۱۵

 انجام ۱۳۸۵خ ده خرداد يتار  در يارين آبي و اولکاشته
 ۱۰۰زان يم )۲جدول (اساس آزمايش خاکبر . شد

ز يگر نيلوگرم دي ک۱۰۰ه و يلوگرم کود اوره به صورت پايک
اي بر.  داده شدي برگ۱۰ يبه صورت سرک در مرحله
 علف کش آترازين، هاي هرز جلوگيري از گسترش علف

لوگرم ماده ي ک۸/۴( اراديکان )+ي موثره  کيلوگرم ماده۹/۰(
  .دي اول مصرف گردياري همراه با آب)موثره در هکتار
اه در هر نقطه کاشت يتعداد گ برگي ۳‐۴ي  در مرحله

وته در  ب۸۸۸۸۸افت، تا تراکم نهاييي يک بوته تقليل به
 پس از استقرار ياري آبيها مياعمال رژ. هکتار حاصل شود

براي کنترل ميزان آب . ها و تنک کردن آنها آغاز شد بوته
ابتداي ورودي هر درورودي از سر ريز مستطيلي شکل 

آب و  دبي )۱(  رابطهو بر اساسشد  استفادهصلي کرت ا
  ديگردميزان آب براي مساحت مورد نظر محاسبه 

(Cakir, 2004) که در آن H) ارتفاع آب(  وL) طول تاج( 
  .متر مکعب بر ثانيه بود حسب بر) دبي (Qبر حسب متر و 

١(                            ۲/۳ H )H۲/۰‐L  (۰۱۸۴/۰ = Q  
  

 مترمکعب آب در ۷/۷۷۷زان ي مياريم آب انجاي برا
  .شد ي داده مياريهکتار در هر نوبت آب

 يماري ناقل بيها ل وجود زنجرهين به دليهمچن
اهان در دو مرحله ي گ١ ذرتيک کوتولگييروس موزايو

 ۳  به ميزان ٪ ۶۰ديازينون مايع کش   سم حشرهي لهيبوس

 در هر صورت يدند ولي گرديپاش ليتر در هکتار سم
 وي يد تريبريژه در هي به وي در حد محسوسيلودگآ

  . تداوم داشت۶۴۷کراس 
ن نر ي ظهور گل آذي و مرحلهي برگ۱۰در دو مرحله 
ن منظور از ي شده و بديريگ ل اندازهيفلورسانس کلروف

ت يمار محدودين روز تين برگ کامل، در آخريجوانتر
 تا ۱۱:۰۰ن ساعاتي مجدد در بياري و قبل از آبيرطوبت

  .استفاده شد ۱۳:۰۰
 به ي دو ساعتيک محدودهيها در يريگ تمام اندازه

ان يرات روزانه در شدت جرييمنظور به حداقل رساندن تغ
 و کم کردن اثرات يبردار در طول نمونه ٢يفوتون فتوسنتز

.  صورت گرفتيريگ  مورد اندازهي پارامترهايآن بر رو
و از  ٣له دستگاه فلورومتريت فلورسانس بوسيسنجش وضع

 برگ در ي و لبهين رگبرگ اصلي برگ و ما بيانهيمحل م
  .(O’Neill et al., 2006)  شد يريگ چهار بوته اندازه

  :ل بودندي شده شامل موارد ذگيري اندازه يپارامترها
   ۰F :فلورسانس کمينه
  Fm: فلورسانس بيشينه

  :II فتوسيستم ي کوانتومي پتانسيل کاراييبيشينه
Fm / )۰F‐Fm=( Fm / Fv  

  

با  ٤ن نر شاخص سطح برگي ظهور گل آذيدر مرحله
اه و از ي گ۴ يها برگ) W(و عرض ) L( طول گيري اندازه

 ,.Khajehpour et al)ن زده شديتخم) ۲( يق رابطهيطر

1998) .  
۲(  

  شاخص سطح برگ = )طول برگ × برگ عرض( × )۷۴۷/۰(
                                                                                     
1. Maize Dwarf Mosaic Virus(MDMV) 
2. Photosynthetic Photon Flux  Density (PPFD) 
3. Chlorophyll Fluorometer, Opti-Science, OS-30p, 

London 
4. Leaf Area Index (LAI) 
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ه   ارتفاع  گيا، شاخص سطح برگگيري اندازههمزمان با 
 زي ناز سطح خاک تا زبانک آخرين برگ ظهور يافته

  . شدگيري اندازه
  

 در مراحل مختلف نمو بر ياريم آبيمار رژي سطوح ت‐۱جدول
  Aکلاس /  از طشت تبخيريمتر ميزان تبخير تجمعيلياساس م

  مراحل نمو
سطوح 
تيمار 
  آبياري

از کاشت تا 
  انتقال مرحله
)۱(  

ي انتقال تا از مرحله
  ن دانهخميري شد

)۲(  

از خميري شدن تا 
 فيزيولوژيک رسيدگي

)۳(  
۱I  ۸۵  ۷۰  ۸۵  
۲I ۱۱۰  ۷۰  ۱۱۰  
۳I  ۱۳۵  ۹۵  ۱۳۵ 
۴I  ۱۶۰  ۹۵  ۱۶۰  
  

مراحل سبز شدن، چهار برگي، : شاملوقايع فنولوژيکي 
برگي، دوازده برگي، چهارده برگي،  دهبرگي، هشت
با  (رسيدگي فيزيولوژيک و افشاني دهي و گرده کاکل

دن يبر اساس رس) هاي مياني يه سياه در دانهمشاهده لا
 به مرحله مورد نظر ثبت شد ي هر کرت فرعيها بوته% ۵۰

 درجه ۱۰ه ي پايو روز درجه رشد هر مرحله بر اساس دما
ور قطع ي در اواخر شهرياريآب.  گراد به دست آمديسانت
ن به منظور حذف يف طرفيدو رد در زمان برداشت. ديگرد

مانده پس يف باقيدو رد. ديبرداشت نگرد يه اياثرات حاش
 هر کرت جهت يم متر از ابتدا و انتهاياز حذف ن

  . عملکرد دانه، مورد استفاده قرار گرفتگيري اندازه

 افزار نرم از استفاده با شده گيري اندازه صفات
با ها  ميانگين شده، ي آمار تجزيه و تحليل»اس.آ.اس« 

و نمودارها با استفاده از  مقايسه  دانکنيا آزمون چند دامنه
  .افزار اکسل رسم شدند نرم

  
 ج و بحثينتا

  لي فلورسانس کلروفيپارامترها
 ي مربوط به پارامترهايها انس دادهيه واريج تجزينتا

 ي برگ۱۰ در مرحله) Fv/Fm و ۰F ،Fm( ليفلورسانس کلروف
 ذرت يدهايبرين هي که ب۰Fنشان داد که بجز در مورد 

ر موارد يوجود داشته در سا% ۱در سطح  دار معنياختلاف 
ن ي و بياريم آبين سطوح رژي بيدار معنيتفاوت 
ان يدر م). ۳جدول( مورد مطالعه وجود ندارد يهيبريدها

 با مقدار ۰F  ،۱I در مورد پارامترياريم آبيسطوح رژ
زان را به ين مي کمتر۶۷/۳۳۷ با ۳Iن و يشتري ب۱۷/۴۰۱

ر ي با مقاد۳I  و۴Iطوح س). ۴جدول (اند دادهخود اختصاص 
 Fmر ين مقاديشترين و بيب کمتري به ترت۸/۹۷۷ و ۳/۸۷۷

ن و ي کمتر۵۹۱/۰ و ۵۱۷/۰ با ۳I  و۱Iز سطوح يو ن
ن يدر ب. ن مرحله داشتندي را در اFv/Fmر ين مقاديشتريب

 و ۱۳/۳۴۲ با .۶۴۷T.W.C و .۷۰۴S.Cز ي نهيبريدها
 با  .۵۰۰S.C و.۰F ،۷۰۴S.C در مورد پارامتر ۵/۳۶۹

 و .۵۰۰S.C و Fm پارامتر ي برا۳۹/۷۶۲ و۵۸/۱۱۱۰
۷۰۰S.C. در ارتباط با نسبت ۶۰۸/۰ و ۵۲۷/۰  با  Fv/Fm 
  ).۴جدول(ر را داشتند ين مقاديشترين و بيب کمتريبه ترت
  

  
   سانتي متري سطح خاک۳۰ مشخصات فيزيکوشيميايي خاک محل اجراي آزمايش در لايه ‐۲جدول

  بافت خاک
 

 پتاسيم قابل جذب  فسفر قابل جذب  (%)شن   (%)سيلت   (%)رس 
  )ميلي گرم در كيلوگرم(

 نيتروژن کل
(%)  

  هدايت الکتريکي  اسيديته
)دسي زيمنس بر متر(

  ماده آلي
(%) 

  ۸۱/۰  ۳۹/۲  ۷/۷  ۰۴۵/۰  ۵/۱۸  ۲۸۳  ۱۵  ۴۸  ۳۴  رسي ـ لومي

 
  برگي  و ظهور گل آذين نر در۱۰رحله در م) Fv/Fm و F0 ،Fm( تجزيه واريانس پارامترهاي فلورسانس کلروفيل ‐۳جدول

  هاي مختلف آبياري هيبريدهاي مختلف ذرت و در رژيم
  مرحله  ظهور گل آذين نر    برگي۱۰مرحله 

  منابع تغيير
درجه 
  F0 Fm  Fv/Fm   F0  Fm  Fv/Fm  آزادي

  ns ۱۳۶۸۶ ns ۸۳۴۲  **۰۵۶/۰    ns ۱۳۳۱۰  ns ۵۵۵۷۸  ns ۰۱۱/۰  ۲  تکرار

  ns ۱۰۸۶۶  ns ۲۲۴۲۸  ns ۰۱۵/۰    ns ۳۹۳۰۷  ns ۵۲۱۱  *۰۶۷/۰  ۳  آبياري

  ۰۲۷/۰  ۳۷۳۰۲  ۴۶۱۹۷    ۰۴۹/۰  ۶۰۵۹۵  ۲۲۵۳۶  ۶  خطاي الف

  ns ۲۴۴۵  **۲۵۱۷۵۰  ns ۰۱۳/۰    ns ۳۹۲۳۳  *۱۵۱۷۹۳  ns ۰۳۱/۰  ۳  هيبريد

  ns ۶۹۷۰  ns ۳۳۵۳۷  ns ۰۱۴/۰    ns ۱۴۶۵۶  ns۲۱۱۰۲  ns ۰۲۰/۰  ۹   آبياري×هيبريد 

  ۰۱۹/۰  ۳۴۱۰۷  ۱۴۶۱۸    ۰۰۹/۰  ۵۶۰۹۷  ۷۷۲۵  ۲۴  خطاي ب
 .دار وجود ندارد اختلاف معني: ns      .وجود دارد% ۱و % ۵دار در سطح  اختلاف معني: ** و *
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   برگي۱۰گيري شده در مرحله  اندازه ) Fv/Fm و F0 ،Fm( مقايسه ميانگين پارامترهاي فلورسانس کلروفيل ‐۴جدول
  ختلف آبياريهاي م آذين نر در هيبريدهاي مختلف ذرت و در رژيم و ظهور گل

  مرحله ظهور گل آذين نر     برگي۱۰مرحله   عامل آزمايشي

 F0  Fm  Fv/Fm   F0  Fm  Fv/Fm  آبياري

۱I  a ۴۰۱  a ۹۴۵  a ۵۱۷/۰   a ۳۰۹  a ۹۷۵  a ۶۴۵/۰  

۲I a ۳۴۹  a ۹۵۵  a ۵۸۲/۰    a ۳۵۱  a ۹۹۴  a ۶۸۳/۰  

۳I  a ۳۳۸  a ۹۷۷  a ۵۹۱/۰    a ۴۴۲  a ۹۷۱  b ۵۱۰/۰  

۴I  a ۳۳۹  a ۸۷۷  a ۵۸۹/۰    a ۳۳۹  a ۱۰۱۶  a ۵۹۲/۰  

                هيبريد

۱V a ۳۴۲  a ۱۱۱۰  a ۶۰۸/۰    a ۳۸۱  a ۱۰۷۱  a ۶۳۶/۰  

۲V  a ۳۶۸  ab ۹۰۷  a ۵۷۹/۰    a ۴۳۲  ab ۹۴۴  a ۵۳۳/۰  

۳V  a ۳۴۷  b ۷۶۲  a ۵۲۷/۰    a ۳۲۰  b ۸۵۱  a ۶۱۵/۰  

۴V a ۳۶۹  ab ۹۷۵  a ۵۶۵/۰    a ۳۰۸  a ۱۰۹۰  a ۶۴۶/۰  

  .داري ندارند اختلاف معني% ۵اي دانکن در سطح  در هر ستون بر اساس آزمون چند دامنه براي هر عامل آزمايشي هاي با حروف مشابه ميانگين         
  

 فلورسانس يانس مربوط به پارامترهايه واريج تجزينتا
ز نشان داد بجز در مورد ين نر ني ظهور گل آذيدر مرحله

 و در ياريم آبين سطوح رژي که در آن بFv/Fmپارامتر 
 در دار معني اختلاف هيبريدهان ي که بFmد پارامتر مور

ر موارد روند مشابه يدرصد وجود داشت، در سا% ۵سطح 
ان سطوح يدر م ).۴جدول( مشاهده شد ي برگ۱۰ يمرحله

 ۹۱/۴۴۱ با مقدار ۰F  ،۳I  در مورد پارامتر ياريم آبيرژ
زان را به خود ين مي کمتر۸۸/۳۰۸ با ۱Iن و يشتريب

 و ۲۱/۹۷۱ري با مقاد۴I و۳I سطوح .اختصاص دادند
ز ي و نFmر ين مقاديشترين و بيب کمتريبه ترت۶۵/۱۰۱۶

ن يشترين و بي کمتر۶۸۳/۰ و ۵۱۰/۰ با ۲I  و۳Iسطوح 
 هيبريدهان يدر ب. ن مر حله داشتندي را در اFv/Fmر يمقاد

 در مورد ۵۸/۴۳۱ و ۲۱/۳۰۸ با .۷۰۰S.C و .۶۴۷T.Cز ين
 ۲۱/۱۰۹۰ و ۴۰/۸۵۱ با  .۵۴۷T.C و.۰F ،۵۰۰S.Cپارامتر 

 و ۵۳۳/۰  با .T.C ۶۴۷ و .۷۰۰S.C و Fm پارامتر يبرا
ن يشترين و بيب کمتري به ترتFv/Fm  در ارتباط با۶۴۶/۰
 ).۴جدول(ر را داشتند يمقاد

Grafts-Brander & Salvucci (2002) يدر بررس 
 فلورسانس ي در ذرت، محاسبات هفتگيتنش خشک

نگين کارايي کوانتوم ميان يل را جهت تخميکلروف
تيمارهاي نشان داد، ج ينتا.  انجام دادند) ІІ) ФІІفتوسيستم

داري  تنش خشکي در هر دو سال آزمايش به طور معني
 با ادامه يافتن ييکاراو ميزان   اثر گذاشتندФІІ برروي

تا نزديک   ولي پس از آبياري مجدد،تنش کاهش يافت
نحال يبا ا. ديافتنمقادير تيمارهاي شاهد بهبودي مي

شواهد کمي از آسيب پاياني به ظرفيت فتوسنتزي برگ 
 ي در بررسMorant-Manceau et al. (2004). داشتوجود 

 والد يد و گونه هاييکاله هگزاپلويتي تري بر رويتنش شور
 کاهش در سرعت رسد ميآن اعلام کردند که به نظر 

ش ي بخاطر افزاين سه غله تحت تنش شوري ايفتوسنتز
که در طول (را سرعت تنفس ي باشد زي نگهداريانرژدر 

 يتحت تنش شور)  شده استگيري اندازه يکي تاريدوره
اه نشان ين گيل ايافت و مطالعه فلورسانس کلروفيش يافزا

دها در مقابل خسارت ييلاکويک تيولوژيزيداد که عملکرد ف
ن يهمچن. شود مي حفظ يادي تا حدود زيشور

Masojidek et al.  (1991)  در بررسي اثر همزمان تنشهاي
 در ذرت خوشه اي و ارزن مرواريدي دي شدخشکي و نور

 ‐۱ کمتر از ل آبيپتانس(مشاهده کردند که تنش خشکي 
اکسيدکربن،   ميزان آسيميلاسيون دي) مگاپاسکال

در ترکيبي از  .فلورسانس و انتقال الکترون را کاهش داد
 آسيميلاسيون زانيمتنش خشکي و شدت نور بالا 

اکسيدکربن و فلورسانس در برگها به شدت بازداشته  دي
 در  فلورسانس فعاليت انتقال الکترون فتوسنتزي و(شدند 

  . )۱ها اما نه فعاليت فتوسيستم کلروپلاست
قبل از هر  اثر تنش حرارتي بر برگهاي ذرت به خوبي 

ن  الکتروي فرو نشاندن انرژي نحوهدراختلال اثر مخربي با 
ان يب Fv/Fm له نسبتيبوس ييايميرفتوشيق غياز طر



 ۱۳۸۸، ۲، شماره ۴۰ ايران، دوره علوم گياهان زراعيمجله   ۱۴۰

  Fv/Fm درجه در برگ ۵/۴۲تنش گرمايي بيش از . شود مي
 به خوبي شناخته شده است که فتوسيستم .را کاهش داد

ІІ مکاني است که رايز به دماهاي بالا حساس است 
  بيشترين ترکيبات فتوسنتزي حساس به گرما در 

  .(Grafts-Brander & Salvucci, 2002) آن وجود دارند
O’Neill et   al. (2006)پ ذرت که ي چهار ژنوتيابي، در ارز

ط ي داشتند ابراز داشتند در شراي به خشکيتحمل متفاوت
 ييگراد کمتر و کاراي درجه سانت۸/۲ برگ يکمبود آب دما

رشان يو سرعت تبادل الکترون مقاد) PSII)Ф II ستم يفتوس
شتر يب% ۵۰بت به حساس  متحمل نسيدهايبري هيبرا

ن پارامترها ير ايدها مقاديبريه  که در همهيبود، در حال
  .ط بدون تنش مشابه بوديتحت شرا

ج بدست آمده در ي با توجه به نتارسد ميبه نظر 
 مورد مطالعه در مقابل يهيبريدهاش حاضر يآزما

 در ي داشته و تفاوتي واکنش مشابهيت رطوبتيمحدود
از . شود ميامل در آنها مشاهده نن عيتحمل نسبت به ا

 يل در مرحلهي فلورسانس کلروفگيري اندازهگر ي ديسو
 دهد و در ياه را بهتر نشان ميت گين نر وضعيظهور گل آذ

 ي کمتريت رطوبتي که محدود۲I و ۱I ياري آبيها ميرژ آن
 ۴I و ۳I ياري آبيها ميرژ  شوند، نسبت بهيمحسوب م

   کهيدهند در صورت يان م را نشي بالاترFv/Fmر يمقاد
  شود ميده ين حالت دي عکس اي برگ۱۰در مرحله 

  ).۲ و ۱ هایشکل(
 اهي و رشد گينموخصوصيات 

هاي آبياري قرار  مراحل نمو گياه تحت تاثير رژيم
 تحت تاثير ي رشد گياهان عمدتاًنگرفت و طول دوره

 نسبت به .٥٠٠S.Cاي که  ژنوتيپ آنها قرار داشت به گونه
ارقام در مراحل مختلف رشد جلوتر بود و رسيدگي ساير 

ولي در بين ساير ارقام . فيزيولوژيک آن زودتر اتفاق افتاد
  تفاوتي در مراحل مختلف رشد ملاحظه نگرديد

، ٧٠٠، ٧٠٤مقادير درجه روز رشد هيبريد سينگل کراس (
، ٥/١٦٧٦ به ترتيب برابر با ٦٤٧ و تري وي كراس ٥٠٠

  اين در حالي است که).  بود٥/١٦٨٦ و ٠/١٦٠٦، ٥/١٦٦٦
Nesmith & Ritchie (1992) بيان کردند  که کمبود آب 

پيش از گرده افشاني باعث تاخير در ظهور گل آذين نر، 
کاکل ها و شروع رشد خطي پر شدن دانه ذرت شد و 

 ٪ در مقايسه با شاهد کاهش يافت و به ٢٥ تا ١٥عملکرد 
به کمبود آب خاک ي رشد گياه در پاسخ طور کلي توسعه

ولي . شد پيش از گلدهي در شرايط مزرعه به سرعت کم

در مطالعه حاضر با توجه به شرايط سطوح آبياري و 
رسد که تاثير  همزمان بودن مراحل فنولوژيکي به نظر مي

محدوديت رطوبتي از طريق کم کردن پتانسيل رشد 
 ها بوده و گياهان در اين شرايط در طول بازه زماني اندام

هاي  يکسان در مقايسه با شرايط رطوبتي مناسب اندام
  .اند تري را توليد کرده کوچک

  

  
  Fv/Fm همبستگي خطي بين رژيم آبياري و نسبت ‐۱شکل 

   برگي۱۰در مرحله 
  

  
   Fv/Fm همبستگي خطي بين رژيم آبياري و نسبت ‐۲شکل

  له ظهور گل آذين نردر مرح

  
  اهي و ارتفاع گشاخص سطح برگ

 شاخص سطح برگ در ي بر روياريم آبير رژيتاث
ن شاخص يا نهيشين نر که در آن بيمرحله ظهور گل آذ

که ي بود،  بطوردار معني% ۱ يوجود دارد در سطح آمار
ن مقدار ي کمتر۷/۳ با ۴I ن ويشتري ب۴/۵ با ياري آب۱Iسطح 

 ۹/۴ با .۷۰۴S.Cد يبريز هي ارقام ننيدر ب. را داشتند
ن مقدار را داشتند ي  کمتر۸/۳ با .۵۰۰S.Cن و يبالاتر

 مشابه شاخص سطح برگ در مورد يروند). ۵جدول(
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 ۲۲۶ با ۴I   و۱I ياريده شد و سطح آبيز دياه نيارتفاع گ
ر و در ين مقادين و کمتريشتريب بيمتر به ترتي سانت۱۸۸و
 ۱۹۵ و ۲۱۲ با .۶۴۷T.W.C  و.۷۰۰S.Cز ي نهيبريدهان يب

  ).۵جدول (ن ارتفاع را داشتند ين و کمتريشتريمتر بيسانت
Cakir (2004)،کوتاه کمبود يها دورهر يتاث  نشان داد 
د سطح يور برگ و کاهش تولر انداختن ظهيآب به تاخ

 ظهور برگ ،يشيرشد روبرگ است و کمبود آب در مرحله 
 و ظهور گل ـگ بر  بسته به تعدادـ روز ششش از يرا ب
به ش رنگ برگ را يدايز پي سه روز و نش ازين نر را بيآذ

ز در پژوهش خود ي نTraore et al. (2000) . ر انداختيتاخ
 سطح برگ را تا يدند که تنش خشکيجه رسين نتيبه ا

 ٪ بسته به تعداد برگ ۱۵اه را تا ي٪ و ارتفاع گ۳۳از ش يب
 يذرت هان ين روند بياهش داد، که ا تنش کو زمان
ن کمبود آب در يهمچن. کسان بوديخته ي و تراريمعمول
 ۲۸‐۳۲ را ييزان ماده خشک نهايع ذرت مي رشد سردوره

ل ي طويحفظ تورژسانس در منطقه. درصد کاهش داد
 مواد يابد که عرضهي ي ادامه مي تا زمان تنها برگشدن

قابل دسترس باشد و پس شده ره يا ذخي ي جاريفتوسنتز
ط رشد ين شراي و تحت اابدي يرژسانس کاهش ماز آن تو
  . (Michelena & Boyer, 1982)شود ميبرگ کم 

 عملکرد دانه 
ر يتحت تاث) p>۰۱/۰ (يدار معنيعملکرد دانه به طور 

 با ياري آب۴I و ۱Iسطوح . د قرار گرفته استيبري و هياريآب
ب يلو گرم دانه در هکتار به ترتي ک۷۶۷۰ و ۱۲۳۴۰

ز ي نهيبريدهان يزان دانه و در بين مين و کمتريشتريب
۷۰۰S.C. ۶۴۷ و T.W.C. لو گرم ي ک۹۲۸۰ و ۱۱۲۲۰ با

و ) دار معنيغير هرچند(ن يب بالاتريبه ترت دانه در هکتار
  ).۵جدول (ن عملکرد دانه را دارا بودند يتر نييپا

  ظاهراًط تنشياه در شرايدر گآب ن ييپال يپتانس
از يلات مورد نيمين آسيم تايها را برا  تخمدانييتوانا

ن ين تحت اي همچن.دهد يجهت ادامه رشد کاهش م
 آوند آبکش محور گل را يهيط کاهش تورژسانس تخليشرا

لات را  بطور يميان آسي ممکن است جر ودارد يباز م
م ي و تقسي سلولي توسعهيق بازدارندگيم از طريمستقريغ

 .(Schussler & Westgate, 1991) آن کاهش دهد
Andrade et al. (2002)م ياثرات مستقان کردند که ي ب

م ماده يق کاهش در تسهي از طريبند  دانهيتنش بر رو
ل ي که تشکييها ا تعداد دانهيخشک به سمت بلال و 

ص ماده خشک به بلال در طول يا کاهش تخصي و شود مي
  . مشخص شدن تعداد دانه استي برا رشدي بحرانيدوره

 ي طوليد فعال گياه توسعهکي در هنگام رشتنش خش
اندازد و پس از رفع تنش  ير مي آن را به تاخيها قسمت

اه يگ کاهش در اندازه. گيرد ميبهبود به سرعت صورت ن
 از شود، مي بلال نمو در زمان يمنجر به کم شدن ماده ساز

 فتوسنتز کننده سطح ي خشک به اندازهد ماده ينرو توليا
ق کاهش در سطح يز طرتنش زود هنگام ا. وابسته است

تقيمي بر رمسي بلال اثر غيفتوسنتز کننده در زمان توسعه
. (Denmead & Shaw, 1960)روي عملکرد دانه دارد 

  ها کمبود دسترسي به آب باعث تسريع در پيري برگ
  شود و در نتيجه کاهش بيوماس کل و دانه مي

(Wolfe et al., 1988a, b) .  
  

  

  هاي مختلف آبياري گيري شده در هيبريدهاي مختلف ذرت و در رژيم ات اندازه مقايسه ميانگين صف‐۵جدول
  صفت

  
  عامل آزمايشي

  
  

  شاخص 
  سطح برگ

  ارتفاع گياه 
  )سانتيمتر(

  عملکرد دانه
  )کيلوگرم در هکتار (

۱I  a**۴۳/۵  ۲/۲۶a ۱۲۳۴۰a 

۲I ۲۸/۴ b ۲/۱۴ ab ۱۱۳۸۰ab 

۳I  ۸۹/۳ bc ۱/۹۰ bc ۹۶۱۰bc 

  
  رژيم آبياري

۴I  ۶۶/۳ c ۱/ .۸۸  c ۷۶۷۰c 

      

۱V ۶۰/۴ a ۱/۹۷ b ۱۰۲۲۰ab 

۲V  ۹۳/۴ a ۲/۱۲ a ۱۱۲۲۰ a 

۳V  ۸۹/۳ b ۲/۰۸ ab ۱۰۲۸۰ab 

  
  هيبريد

۴V ۸۵/۳ b ۱/۹۵ b ۹۲۸۰b 

  .داري ندارند عنياختلاف م% ۱اي دانکن در سطح  هاي با حروف مشابه براي هر عامل آزمايشي در هر ستون بر اساس آزمون چند دامنه  ميانگين**    
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 سبب ياري آب۱I سطح ر ديت رطوبتيعدم محدود
سه با يش سطح برگ، ارتفاع و عملکرد دانه در مقايافزا
 که در ياري آب۴I که سطح يدر صورت. دير سطوح  گرديسا

 روبرو بود با يت رطوبتي مراحل رشد با محدوديهمه
کاهش در ارتفاع و % ۱۶کاهش در سطح برگ، % ۳۲حدود 

 مواجه شد ۱Iکاهش در عملکرد دانه نسبت به سطح % ۳۷
  ). ۳جدول(

 که در رسد ميج به دست آمده به نظر يبا توجه به نتا
 يت رطوبتيزان محدوديش ميش همزمان با افزاين آزمايا

زان يق کاهش ميکاهش در سطح فتوسنتز کننده از طر
 IIستم ي فتوسيي نسبت به کارايسطح برگ نقش مهمتر

 ي منفيوستگيپ(د يآ ي بدست مFv/Fm يبطهرا قيکه از طر
 و ي برگ۱۰در مرحله  عملکرد و II ستم ي فتوسيين کارايب
ب ين نر و ضراي مثبت آن در مرحله ظهور گل آذيوستگيپ

در عملکرد مورد انتظار . )ن با عملکرد دانهيي پايهمبستگ
  ).۵ و ۴، ۳ يها شکل(داشت 
  

  
  در مرحله ده Fv/Fmستگي خطي بين نسبت  همب‐۳شکل

  هاي مختلف آبياري عملکرد دانه در رژيمبرگي و 

 

  
 در مرحله ظهور Fv/Fm همبستگي خطي بين نسبت ‐۴شکل

  هاي مختلف آبياري  عملکرد دانه در رژيمآذين نر و گل

  
 در مرحله ين شاخص سطح برگ همبستگي خطي ب‐۵شکل

  هاي مختلف آبياري و عملکرد دانه در رژيمظهور گل آذين نر 
  

ط مزرعه يگر سطح فتوسنتز کننده در شرايبه عبارت د
رابطه ( آن دارد ي فتوسنتزيي نسبت به کارايت بالاترياهم

ن با توجه به يهمچن). r=۷۷/۰ يب همبستگيمثبت و ضر
 و ياري مختلف آبيها ميدر رژ Fv/Fmک بودن نسبت  ينزد

ط ي به دست آمده که متاثر از شرايها  دادهيز پراکندگين
 يطين شراي که تحت چنرسد مي است، به نظر نيطيمح

ط ي در شراياري زمان آبي برايار مناسبين عامل معيا
نه ين زميتر در ا قيج دقيبه دست آوردن نتامزرعه باشد و 

 مراحل رشد و ي همهدر ن پارامترهاي اگيري اندازهازمند ين
و )  از برگ بلال به بالا( شتري فعال بيها  برگيز بر روين

ن پارامترها در ي روند ايز بررسيگر و نيکديسه آنها با يمقا
 مورد يهيبريدهاف يط. باشد مي يارين دو آبيفواصل ب

د گسترده ي بايزان تحمل به خشکيز از نظر مي نيبررس
ن ارقام يب لورسانس در فين پارامترهايسه بيبوده و مقا

ش يزمان آيدر کل در ا. رديحساس و متحمل صورت بگ
ر ارقام ين ساينظر عملکرد دانه در ب از .۷۰۰S.Cد يبريه

د يزان توليزان مصرف آب ميش مي داشت که با افزايبرتر
  .افتيش يز افزايآن ن

  
  سپاسگزاري

پور دکتر محمدرضا خواجه جناب آقاي هاياز راهنمايي
 ي، مساعدت آقايقباد شعبان آقاي مهندس و همکاري

 ي کشاورزي بذر، دانشکدهيهي در تهيزيدکتر فرهاد عز
 ي اصفهان بخاطر اختصاص بودجه برايدانشگاه صنعت

 و از )نامه کارشناسی ارشدپايان (قين تحقي اياجرا
 يقاتي تحقيکارکنان مزرعه مانه سرپرست وي صميهمکار

 تشکر ي مهندس عراقيآقاژه جناب ي بويدانشکده کشاورز
  .گردد مي يو قدردان
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