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  چکيده
  

اگر چه محدوديت منابع آب در ابعاد جهاني مطرح است ولي شدت اين مسئله براي ايران كه از اقليم 

ز آب در خشك و نيمه خشك برخوردار است بيش از بسياري از ديگر مناطق دنيا است و استفاده بهينه ا

ط ير شرايتاثين رو اين تحقيق با هدف بررسياز ا. كشاورزي كشورمان اهميت روزافزوني پيدا كرده است

 در (.Zea mays L) ذرتياري مصرف آب آبيي عملکرد دانه و کاراي بر عملکرد، اجزايمختلف رطوبت

 با سه يامل تصادف خرد شده در قالب طرح بلوک کيهاش کرتي با استفاده از آزما١٣٨٥ يسال زراع

 به ياريت آبيوضع. ي پژوهشي دانشکده کشاورزي دانشگاه صنعتي اصفهان اجرا شدتکرار در مزرعه

ر ي از طشت تبخير تجمعي متر تبخيلي ها بر اساس مياري آبي بود که در آن فاصلهيعنوان فاکتور اصل

و ) ١٣٥‐٩٥‐١٣٥ (٣I، )١١٠‐٧٠‐١١٠ (٢I، )٨٥‐٧٠‐٨٥ پس از ياريآب (١Iکلاس آ و در چهار سطح 

٤I) شدن يري شدن دانه و خميري خم‐انتقال  انتقال،‐ب در سه مرحله کاشتي به ترت١٦٠ ‐٩٥‐١٦٠ 

 ٧٠٤هاي نگل کراسي شامل سيد ذرت به عنوان فاکتور فرعيبريو چهار ه) يکيولوژيزي فيدگيدانه تا رس

)١V( ،٧٠٠) ٢V( ،٥٠٠) ٣V (٦٤٧ وي کراس يو تر) ٤V (د ها يبري و هيسطوح مختلف رطوبتن يب. بود

) p>٠١/٠( دار وجود داشت ي آن اختلاف معنيدر ارتباط با عملکرد ماده خشک، عملکرد دانه و اجزا

ن عملکرد ماده خشک ي کمترياري آب٤Iسطح . دا نشدي پيدارير معني شاخص برداشت تاثي بر رويول

 ياري مصرف آب آبيين کارايز کمتريو ن) ارلوگرم در هکتي ک٧٦٧٠(و دانه ) لوگرم در هکتاري ک١٦٦٥٠(

سه يرا در مقا)  عملکرد ماده خشک و عملکرد دانهيب برايلوگرم در متر مکعب به ترتي ک٩٨/٠ و ٤٢/١(

ن عملکرد ماده ي بالاتر٧٠٠نگل کراس يد سيبريز هيدها نيبرين هيدر ب.  داشتيارير سطوح  آبيبا سا

ن يش بين آزمايدر ا. را داشت) لوگرم در هکتاري ک١١٢٢٠(و دانه ) لوگرم در هکتاري ک٢٣٤٥٠(خشک 

ن مشخص شدن يزان عملکرد داشت، بنابراين ميي را در تعي عملکرد، تعداد دانه در بلال نقش اصلياجزا

د ين تعداد دانه تحت تنش کمبود آب مربوط هستند، بايشتريد بيک که به توان توليولوژيزي فيزم هايمکان

اند، ت آب مواجهي که با محدودين در مناطقيهمچن . ارقام ذرت مدنظر قرار گيرد بهبوديهادر برنامه

جاد شود و دوران ي تعادل ايشي و زايشي روين رشد اجزاي که در آن بياري مناسب آبين برنامهييتع

- يد مي تولييش کاراي افزاي براي همزمان باشد، راهکار مناسبيت رطوبت کمتريحساس رشد با محدود
  . باشد
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  مقدمه
با عنايت به اينكه به طور كلي ايران از اقليم خشك و 
  نيمه خشك برخوردار است، محدوديت آب در راس 
  عوامل توليد كشاورزي قرار داشته و اغلب تاثير جدي 

  لف دارددر تعيين عملكرد گياهان زراعي مخت
(Anonymous, 2005b) .  

اگرچه سطح زيركشت ذرت دانه اي كشور طي دهه 
 هزار ۳۶۰   نزديك به۱۳۸۵گذشته رشد داشته و در سال 
تن دانه بدست  ونيليم۷/۱هکتار بوده که از آن معادل 

به کشور ذرت دانه  با اين وجود ميزان واردات آمده است،
 است تن بودهون يلي م۲ معادل در سال يادشده

)Anonymous, 2005b; FAO, 2006(.  
ميزان خسارت تنش خشكي به ذرت همانند ساير 

ي نمو گياهان زراعي با شدت تنش رطوبتي يا مرحله
، فيزيولوژيکي که تنش در آن اتفاق مي افتد ارتباط دارد

 آبياري يک بنابراين در مناطق خشك و نيمه خشك برنامه
 ,.Harder et al)باشدهم اقتصادي در توليد ذرت ميعامل م

در با عنايت به محدوديت روز افزون منابع آب . (1982
اهان يگبايستي در آينده به توليد  کشاورزان ميرانيا

ذرت با آب آبياري کمتري روي بياورند، که  از جمله يزراع
 اهيگممکن است منجر به افزايش وقوع تنش ها در  اين امر

کمبود آب  .(Cakir, 2004; Anonymous, 2005b) شود
 را از سه خاک عملکرد ذرت و ساير محصولات دانه اي

 جذب تشعشع کل ،اول اينکه: طريق عمده کاهش مي دهد
 کانوپي گياه را در اثر محدوديت يفعال فتوسنتزي بوسيله

، لوله شدن يا پيري زود ي برگ، پژمردگي موقتسعهتو
 دوم. کندکم ميس آن در طول دوره تنش شديد خشکي ر

شود که عامل نور ميآنکه باعث کاهش کارايي مصرف 
 . مهم در عملکرد ذرت تحت تنش استيمحدودکننده

ي کاهش در شاخص سوم آنکه عملکرد دانه ذرت را بوسيله
ول که به دانه تخصيص نسبت ماده خشک محص(برداشت 
تنش ). Earl & Davis, 2003( آوردپايين مي) شودداده مي

تغييرات متابوليکي و ترکيبي   سببيدر مواردآب 
، افزايش در مان پيري، کاهش در سرعت فتوسنتززرينظ
 ين اتيلن و کاهش در سنتز پروتئآبسزيک اسيد ود يتول

با وجود اينکه پيري در اصل تحت کنترل ژنتيکي . مي شود
 و نمو ها برگيتوسعهها بر روي  تنش،و هورموني است

   بر روي تعادلق اثرزايشي تاثير گذاشته و از طري

آب ونيتروژن در طول پر شدن دانه بر  يعرضه ـ تقاضا
 ,.Wolfe et al)دنگذاردوام سطح برگ تاثير منفي مي

1988a & b) . رشد و نمو گياه در پاسخ به  يکلبه طور
رايط مزرعه به کمبود آب خاک پيش از گلدهي در ش

  تنش زود هنگام از طريق کاهش در.يابدسرعت کاهش مي
مستقيمي غير اثر بلال فتوسنتزکننده در زمان توسعهسطح

. (Denmead & Shaw, 1960) بر روي عملکرد دانه دارد
هاي افشاني باعث افزايش کيسهگرده ازپيش تنش خشکي 

در بلال،  تي هرمافروديها و سنبلچهجنيني غيرعادي
  ها و شروع روند، کاکلتاخير در ظهور گل آذين نر

   ۱۵  را و عملکردههان شدخطي پر شدن دانه گيا
  دهديمشاهد کاهش اهان يگبا  در مقايسه ٪ ۲۵تا 

(Nesmith & Ritchie, 1992) .در  يخشکد يتنش شد
نکه همه ي را تا بعد از ايدهکاکل، ي دوره گرده افشانطول

  ري به تاخابند،ييمزش يها ر از گردهياديا مقدار زي
ط کاهش ين شراياز در يها نه گردهي ناميو قوه اندازديم
   يها دانهياديز  به دنبال آن تعدادکه ابدييم

  شوديمجاد ي کم ايها با دانهييهاا بلاليم يعق
(Herrero & Johnson, 1981).دو ساله بر يا در مطالعه 

 مصرف آب يير کاراين مقاديشترين بيري ذرت شيرو
لوگرم در مترمکعب در فواصل ي ک۶۶/۱ معادل ياريآب
لوگرم در مترمکعب ي ک۵۹/۱روزه در سال اول و  ۴ ياريآب

 روزه در سال دوم بدست آمد ۶ ياري آبيهابا فاصله
(Oktem et al., 2003) .يج متفاوتي نتايگريدر مطالعه د 

 که تحت تنش قرار ياهانيبدست آمد و در آن دسته گ
 يشتري مصرف آب دانه و ماده خشک بييداشتند کارا
ش در ين افزاي بودند که ااهان شاهد داراينسبت به گ

 از کاهش سطح ياد در تعرق ناشي بخاطر کاهش زييکارا
 از تنش کمبود آب بود ينديسبز برگ به عنوان برآ

)Karam et al., 2003.(   
ط ير شرايتاث ي و بررسمطالعهش، با هدف ين آزمايا

  يي عملکرد و کاراي برعملکرد، اجزايمختلف رطوبت
  .رفتيد ذرت انجام پذيبري چهار هياريمصرف آب آب

  
  هامواد و روش

 با استفاده از ۱۳۸۵پاييز طي تابستان ـ تحقيق اين 
 کامل يها خرد شده در قالب طرح بلوکيهاش کرتيآزما

 پژوهشي دانشکده کشاورزي  با سه تکرار در مزرعهيتصادف



 ۱۴۷  ...مختلف آبياري بر چند ژنوتيپ ذرت هاي تأثير رژيم: زادهزاده و احسانعشقي  

 

رض با عدانشگاه صنعتي اصفهان واقع در لورک نجف آباد 
 و طول ي شماليقهيدق ۳۲ درجه و ۳۲ييايجغراف
 ۱۶۳۰ ارتفاع و يقه شرقي دق۲۲ درجه و ۵۲ ييايجغراف

ن دراز مدت بارش و درجه يانگيم(  آزاديايمتر از سطح در
درجه  ۵/۱۴ و متريلي م۱۴۰ب يحرارت هوا به ترت

  .اجرا شد) گراديسانت
) ۱جدول( شامل چهار سطح ياريم آبي رژيفاکتور اصل

-نگل کراسيس: ديبريهار هد شامل چيبري هيو فاکتور فرع
) ۷۰۴KSC ) ۱V( ،۷۰۰KSC)  ۲V( ،۵۰۰KSC ) ۳Vهاي 
دو هيبريد اول در . بود) TWC )۴V ۶۴۷س  کرا وييو تر

گروه ديررس و دو هيبريد بعدي در گروه ميان رس قرار 
 ط اصفهان مناسب هستنديکاشت در شرايداشته كه برا

)Darkhal, 2003.(  
 ۷۵ يهاشت به فاصلهف کاي رد۴ شامل يهر کرت فرع

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

.  انجام شد۱۳۸۵خ ده خرداد ي در تاريارين آبي و اولکاشته
لوگرم ي ک۱۰۰زان يم ) ۲جدول (اساس آزمايش خاکبر 

ز به صورت يگر نيگرم دلوي ک۱۰۰ه و يکود اوره به صورت پا
اي جلوگيري از بر.  داده شدي برگ۱۰ سرک در مرحله

کيلوگرم ۹/۰( کش آترازينعلف، هاي هرزگسترش علف
 )لوگرم ماده موثره در هکتاري ک۸/۴( اراديکان)+ موثره ماده

  .دي اول مصرف گردياريهمراه با آب
 اه در هر نقطه کاشت بهيتعداد گ برگي ۳‐۴ در مرحله

وته در  ب۸۸۸۸۸داده شد، تا تراکم نهاييه تقليل يک بوت
ان ي پس از پاياري آبيهامياعمال رژ.هکتار حاصل شود

براي کنترل ميزان آب ورودي از . تنک کردن آغاز شد
ابتداي ورودي هر کرت اصلي  درريز مستطيلي شکل سر

دبي آب و ميزان آب  ]۱[ رابطهو بر اساسشد  استفاده
 Hکه در آن د،يگردحاسبه براي مساحت مورد نظر م

) دبي (Qبر حسب متر و  )طول تاج (L ،)ارتفاع آب(
  ).Earl &Davis, 2003 (برحسب مترمکعب بر ثانيه بود

۱ (                             ۲/۳ H )H۲/۰‐L (۰۱۸۴/۰ = Q  
 مترمکعب آب در ۷/۷۷۷زان ي مياري انجام آبيبرا

  .شدي داده مياريهکتار در هر نوبت آب
ش در سه مرحله به منظور ي آزماير طول اجراد

زان ي مي برايارين معييت آب خاک و تعي وضعيابيارز
 در يت رطوبتير وضعيياهان همزمان با تغيتنش وارده به گ

 از عمق صفر تا ي بعديارين روز و قبل از اعمال آبيآخر

 شده و سپس آنها يبردار سطح خاک نمونهيمتري سانت۳۰
 ساعت ۴۸گراد به مدت ي سانتيجه در۱۱۰ يرا در دما

). ۳جدول(قرار داده و درصد رطوبت خاک بدست آمد 
روس ي ويماري ناقل بيهال وجود زنجرهين به دليهمچن
  (Maize Dwarf Mosaic Virus)  ذرتيک کوتولگييموزا

(MDMV) کش له سم حشرهياهان در دو مرحله بوسيگ
 يتار سم پاش ليتر در هک۳  به ميزان ٪ ۶۰ديازينون مايع 

 به ي در حد محسوسي در هر صورت آلودگيدند وليگرد
  . تداوم داشت۶۴۷ پل کراس يد تريبريژه در هيو

  
 در مراحل مختلف نمو بر ياريم آبيمار رژي سطوح ت‐۱جدول

  )کلاس آ(   از طشت تبخيريمتر ميزان تبخير تجمعيلياساس م
  مراحل نمو

سطوح 

تيمار 

  آبياري

  از کاشت تا 

  انتقالمرحله 

)۱(  

از مرحله انتقال تا 

خميري شدن دانه 

)۲(  

از خميري شدن تا 

  رسيدگي فيزيولوژيک

)۳(  

۱I  ۸۵  ۷۰  ۸۵  

۲I ۱۱۰  ۷۰  ۱۱۰  

۳I  ۱۳۵  ۹۵  ۱۳۵ 

۴I  ۱۶۰  ۹۵  ۱۶۰  

  
 در زمان برداشت. ديور قطع گردي در اواخر شهرياريآب
 برداشت يه اين به منظور حذف اثرات حاشيف طرفيدو رد
م متر از ابتدا و يمانده پس از حذف نيف باقيرددو . دينگرد
 ي عملکرد دانه، اجزايريگ هر کرت جهت اندازهيانتها

. عملکرد و عملکرد ماده خشک مورد استفاده قرار گرفت
ي  براي دانه با استفاده از رابطهياريآبمصرف آب  ييکارا

ي خشک گياه با استفاده از معادله  و براي کل ماده]۲[
   .)Andrade et al., 2002(د ه شمحاسب ]۳[

  
  )۲  عملکرد دانه

  ميزان آب مصرفي

  

کارايي مصرف آب = 
  )دانه( آبياري

  

ماده خشکعملکرد  ۳(  
  ميزان آب مصرفي

  

کارايي مصرف آب = 
  )ماده خشک( آبياري

  
  : محاسبه شد شاخص برداشت]۴[با استفاده از معادله 

  

    وزن خشک دانه

۴(  ۱۰۰ × 
  وزن خشک بخش هوايي

  شتشاخص بردا= 
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   سانتي متري سطح خاک۳۰ مشخصات فيزيکوشيميايي خاک محل اجراي آزمايش در لايه ‐۲جدول 
  فسفرپتاسيم    شن سيلترس 

 بافت
  )گرمميليگرم بر كيلو(  (%)

نيتروژن 
(%)   کل 

ماده آلي 
 pH (%)كل 

  هدايت الکتريکي
 )دسي زيمنس برمتر(

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

  
   ميزان آب مصرفي و  وضعيت رطوبتي خاک در رژيم هاي  مختلف آبياري‐۳جدول 

  )شهريور ماه (۳مرحله  )مرداد ماه (۲مرحله  )تير ماه (۱مرحله
رژيم 
  آبياري

  آب مصرفي
  )مترمکعب(

نسبت آب 
مصرفي به 
  ميزان تبخير

اک رطوبت خ
  )درصد(

 ۱پتانسيل آب
  )اتمسفر(

رطوبت خاک 
  )درصد(

  پتانسيل آب
  )اتمسفر(

رطوبت خاک 
  )درصد(

   پتانسيل آب
  )اتمسفر(

۱I  ۵/۱۱۶۶۵  ۰۲/۱  ۳/۵  ۸/۱۶‐  ۱۲/۱۰  ۴/۹‐  ۹۲/۱۱  ۵/۷‐  

۲I ۱/۱۰۱۱۰  ۸۹/۰  ۲)۷/۳ (%۱/۵  )۸/۱ (%۱/۱۷‐  ۱۲/۱۰  ۴/۹‐  )۳۲ (%۱۶/۸  )۵۷ (%۸/۱۱‐  

۳I  ۷/۸۵۵۴  ۷۵/۰  )۱۱ (%۷۱/۴  )۱/۷(%۰/۱۸‐  )۵ (%۶۴/۹  )۵ (% ۹/۹‐  )۳۹ (%۲۶/۷  )۸۶ (%۰/۱۴‐  

۴I  ۷۷۷۷  ۶۸/۰  )۱۵ (%۵۲/۴  )۰/۹ (%۳/۱۸‐  )۵ (%۶۴/۹  )۵ (% ۹/۹‐  )۴۹ (%۰۹/۶  )۱۰۳ (%۲/۱۵‐  
 حسب اتمسفر و براي خاک  پتانسيل آب خاک برx ميزان رطوبتي وزني خاک و y، که در آن x(ln )۰۸۳۱/۰ ‐= (y+(۲۸۷۱/۰ پتانسيل آب خاک از طريق رابطه ‐1

  .همين مزرعه بدست آمده است، تخمين زده شد
  .نشان مي دهد) ۱I( نسبت به سطح آبياري مناسب) بر حسب درصد( اعداد داخل پرانتز ميزان کاهش شاخص هاي مورد نظر را ‐۲
  
  

 »اس. آ. اس«  نرم افزار استفاده از با اعداد حاصل 
صفات نيز  ي همبستگو ضرايب  شدهي آمارتجزيه و تحليل

  دانکنيابا آزمون چند دامنهها ميانگين .محاسبه شد
  . و نمودارها با استفاده از نرم افزار اکسل رسم شدندمقايسه 

  
  ج و بحثينتا

 عملکرد دانه  عملکرد و ياجزا
 تعداد بلال در بوته نداشت ي بر رويري تاثياريم آبيرژ

) p>۰۱/۰ (دارين صفت تفاوت معنيدها در ايبري هيول
 بلال در ۱۸/۱ با  ۶۴۷TWCد يبريکه هيبطور داشتند،

). ۴جدول(ن ارقام نشان داد ين مقدار را در بيشتريبوته ب
د يبري و هياريم آبير رژيز تحت تاثين تعداد دانه در بلال

زان رطوبت يکه با کاهش مي، بطور)p>۰۱/۰(قرار گرفته 
ل  در طويت رطوبتيش محدوديا افزايقابل دسترس و 

 ۶۲۱  به ياري آب۱I  در سطح۹۴۸ نمو تعداد دانه  از يدوره
تواند هم ناشي از اين كاهش مي. ده استي رس۴Iدر سطح 

تقليل تعداد گلچه بارور در بلال و هم عدم تشكيل برخي 
د يبريز هيدها نيبرين هيدر ب. ها اتفاق افتاده باشددانه

۵۰۰KSC  ۶۴۷ن و يشتري ب۸۷۷ باTWC  ن ي کمتر۶۹۲ با
 دانه ۱۰۰۰وزن ). ۴جدول(تعداد دانه در بلال را داشتند 

ن ين بيو در ا) p>۰۱/۰(د قرار گرفت يبرير هيز تحت تاثين
با  ۶۴۷TWCن و ي  گرم بالاتر۷/۲۶۱ با  ۷۰۰KSCد يبريه
   .ن وزن هزار دانه را داشتندي کمتر۵/۲۳۲

ر يتحت تاث) p>۰۱/۰ (يداريعملکرد دانه به طور معن
 با ياري آب۴I و ۱Iسطوح . د قرار گرفته استيبري و هياريآب

ب يلو گرم دانه در هکتار به ترتي ک۷۶۷۰ و ۱۲۳۴۰
ز يدها نيبرين هيزان دانه و در بين مين و کمتريشتريب

۷۰۰KSC  ۶۴۷ وTWC  لوگرم دانه ي ک۹۲۸۰ و ۱۱۲۲۰ با
ن عملکرد دانه را يترنيين و پايب بالاتريبه ترت در هکتار

رسد در يبه نظر م). ۲  و۱ يها و شکل۴لجدو(دارا بودند 
 يان اجزايش از مين آزماي مختلف در ايط رطوبتيشرا

 ۷۵/۰ يب همبستگيعملکرد، تعداد دانه در بلال با ضر
)۰۱/۰<p (۴۵/۰ب يو پس از آن وزن هزار دانه با ضر 
)۰۱/۰<p (نقش را در  ن ين و کمتريشتريب بيبه ترت

  ).۵دولج(اند ن عملکرد دانه داشتهييتع
 ظاهرا ط تنشياه در شرايدر گآب ن ييپال يپتانس

از يلات مورد نيمين آسي تاميها را برا تخمدانييتوانا
ن ين تحت اي همچن.دهديجهت ادامه رشد کاهش م

 آوند آبکش محور گل را هيط کاهش تورژسانس تخليشرا
ر يلات را  بطور غيميان آسي ممکن است جر ودارديباز م
م آن ي و تقسي سلولي توسعهي بازدارندگقيم از طريمستق

 Schussler & Westgate, 1991.( Andrade (کاهش دهد

et al.  (2002)يم تنش بر روياثرات مستقان کردند که ي ب 
م ماده خشک به سمت يق کاهش در تسهي از طريبنددانه

ا کاهش يشود و يل مي که تشکييهاا تعداد دانهيبلال و 
    رشدي بحرانيلال در طول دورهص ماده خشک به بيتخص
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 به Li et al.  (2004) . مشخص شدن تعداد دانه استيبرا
 کامل و ياريط آبياهان در شرايدند که گيجه رسين نتيا

ه شده نسبت به حالت بدون ي توصيلي تکمياري آبيبرنامه
 ياز واقعيرا مطابق نيد کردند، زي تولي عملکرد بالاترياريآب

که محصولات  ي هنگامي دانه بندحلهژه در طول مريبه و
 داشتند، آب يت را به تنش رطوبتين حساسيشتريب

 يزمان نشان دادند Jurgens et al. (1978)  .افت کردنديدر
ود، با  اعمال شيده  کاکلاز مرحله روز بعد ۱۰يکه خشک

ش، ياهان مورد آزمايکسان بودن مقصد در گيتوجه به 
ا يشک ر کمبود ماده خخاطه  پر شدن دانه باختلال در

 گرده ينه اگر دايحت يخشک .کمبود انتقال مواد است
 تعداد ،رديسب در تخمدان صورت بگ باشد و لقاح منايکاف

  ر قرار يتحت تاث کوچک يهادانه ديق تولياز طردانه را 
 تعداد دانه از ي برايزمان حساس به تنش رطوبت. دهديم
روز بعد از آن  ۲۲ تا ۶ شروع و يده روز بعد از کاکل۷ تا ۲

  .)Grant et al., 1989(رسد يان ميبه پا
Tavakoli (1988) ابراز داشت که افت عملکرد دانه 

  آب مترمکعب   ۷۳۲۴( آب  ذرت در سطح  کمبود شديد 

 متر ۱۴۳۱۰(نسبت به تيمار شاهد ) آبياري در هکتار
ناشي از کاهش تعداد دانه در ) مکعب آب آبياري در هکتار

  تعداد  بودن  کمتر  و تا حدودي  ها ، کاهش وزن دانهبلال
 نيز بيان کردند O’Neil et al. (2004).  بوته است در بلال

که ميانگين عملکرد دانه ذرت در وضعيت آبياري کافي 
  .نسبت به کمبود آبياري بيشتر بود% ۲۳حدود 

 عملکرد ماده خشک
داري تحت تاثير عملکرد ماده خشک به طور معني

ولي اثر )  p>۰۱/۰(ژيم آبياري و هيبريد قرار گرفت ر
سطح . دار نگرديدمتقابل بين رژيم آبياري و هيبريد معني

۱I آبياري بيشترين مقدار عملکرد ماده خشک معادل 
  کيلوگرم در هکتار را دارا بود و پس از آن سطوح۲۵۷۶۰

۲I ،۳I ۴ وI ۱۶۶۵۰ و ۲۰۲۵۰، ۲۳۶۵۰ به ترتيب با 
همچنين بين هيبريدها نيز . تار قرار گرفتندکيلوگرم در هک

 در هکتار بالاترين وکيلوگرم۲۳۴۵۰ با  ۷۰۰KSCهيبريد 
 به ترتيب  ۶۴۷TWC و  ۵۰۰KSC ، ۷۰۴KSCهيبريدهاي

  ).۴جدول(هاي بعدي قرار گرفتند در رده
  

   مختلف آبياري مقايسه ميانگين صفات اندازه گيري شده در هيبريدهاي مختلف ذرت و در رژيم هاي‐۴جدول 
  ۸  ۷  ۶  ۵  ۴  ۳  ۲  ۱    تيمار
۱I  ۱/۰۶a ۳/۹۴۸  آبياري a ۸۳/۲۵۰ a ۱۲۳۴۰a ۲۵۷۶۰a ۷/۴۷ a ۰۵۸/۱ a ۲۰۹/۲ a 

  ۲I ۱/۱۱a ۶/۸۲۶  a ۳۳/۲۴۸ a ۱۱۳۸۰ab ۲۳۶۵۰ab ۴/۴۸ a ۱۲۵/۱  a ۰۲۸/۲ ab 

  ۳I  ۱/۰۵a ۴/۷۶۶ ab ۵۰/۲۴۲ a ۹۶۱۰bc ۲۰۲۵۰bc ۹/۴۷ a ۱۲۳/۱  a ۷۳۶/۱ bc 

  ۴I  ۱/۱۰a ۳/۶۲۰  b ۶۷/۲۳۱ a ۷۶۷۰c ۱۶۶۵۰c ۳/۴۶ a ۹۸۸/۰ a ۴۲۶/۱ c 

           
۱V ۱۰/۱  هيبريد ab ۴/۷۶۹  ab ۸۳/۲۴۵ ab ۱۰۲۲۰ab ۲۱۵۲۰ ab ۱/۴۷  a ۰۶/۱ ab ۸۴/۱ ab 

  ۲V  ۰۵/۱ b ۴/۸۲۱ ab ۶۶/۲۶۱  a ۱۱۲۲۰ a ۲۳۴۵۰a ۸/۴۷  a ۱۷/۱ a ۰۱/۲ a 

  ۳V  ۰۰/۱ b ۶/۸۷۶  a ۳۳/۲۳۳  b ۱۰۲۸۰ab ۲۲۳۴۰a ۱/۴۶  a ۰۸/۱ ab ۹۱/۱ a 

  ۴V ۱۸/۱ a ۱/۶۹۲  b ۵۰/۲۳۲  b ۹۲۸۰b ۱۸۹۹۰b ۳/۴۹  a ۹۷/۰ b ۶۲/۱ b 

 .اختلاف معني داري ندارند% ۱ميانگين هاي با حروف مشابه براي هر عامل آزمايشي در هر ستون بر اساس آزمون چند دامنه اي دانکن در سطح **
، عملکرد ماده )کيلو گرم در هکتار(، عملکرد دانه )گرم( دانه ۱۰۰۰ تعداد بلال در گياه، تعداد دانه در بلال، وزن: به ترتيب معرف ۸ تا ۱هاي  شماره*

کيلوگرم ) (ماده خشک(، کارايي آب آبياري )کيلوگرم در متر مکعب) (دانه(،  کارايي آب آبياري )درصد(، شاخص برداشت )کيلوگرم در هکتار(خشک 
  .مي باشند) در متر مکعب

  
  ورد بررسي در هيبريد هاي مختلف ذرت تحت تيمارهاي مختلف آبياري ضرايب همبستگي دو به دو بين صفات م‐٥جدول

  
  تعداد
  بلال

  دانه در
  بلال

  وزن
   دانه۱۰۰۰

  عملکرد
  دانه

عملکرد 
  ماده خشک

شاخص 
  برداشت

کارايي آب 
  آبياري دانه

کارايي آب آبياري 
  ماده خشک

                ۰۰/۱  تعداد بلال
‐۰۴/۰  دانه در بلال ns ۰۰/۱              

۴۵/۰  نه دا۱۰۰۰وزن  ** **۳۶/۰  ۰۰/۱            
۶۱/۰  عملکرد دانه ** **۳۴/۰  **۵۲/۰  ۰۰/۱          

‐۶۰/۰  عملکرد ماده خشک ** ns۱۱/۰  ns۰۷/۰‐  ns۱۷/۰‐  ۰۰/۱        
۱۵/۰  شاخص برداشت ns ns۱۹/۰  ns۱۵/۰  ns۲۰/۰  ns۰۲/۰‐  ۰۰/۱      

۵۴/۰  کارايي آب آبياري دانه ** **۴۴/۰  **۳۴/۰  *۳۲/۰  ns۲۱/۰‐  **۳۶/۰  ۰۰/۱    
۷۶/۰  رايي آب آبياري ماده خشککا ** **۳۶/۰  **۶۳/۰  **۷۱/۰  ns۱۷/۰‐  ns۰۲/۰‐  **۶۰/۰  ۰۰/۱  

  دارعدم وجود اختلاف معني : ns    % ۵و %  ۱معني دار در سطح احتمال  : * و **
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Traore et al. (2000)جه ين نتي در پژوهش خود به ا
٪ و ۳۳ش از ي سطح برگ را تا بيدند که تنش خشکيرس

 ٪ بسته به تعداد برگ و زمان تنش ۱۵اه را تا يارتفاع گ
خته ي و تراري معموليهان ذرتين روند بياهش داد، که اک
ع ذرت ي رشد سرن کمبود آب در دورهيهمچن. کسان بودي
.  درصد کاهش داد۲۸‐۳۲ را ييزان ماده خشک نهايم

Cakir (2004)کوتاه کمبود آب يهادورهز اعلام داشت ي ن 
بسته به (ور برگ  ظهدرر ي تاخ باعثيشيورشد ردر مرحله 

و کوچک شدن برگ  )  روز۶ش از يباه تا يتعداد برگ گ
ش رنگ يداي و پ) روز۳ ش ازيب(ن نر يو ظهور گل آذشده 

  .   اندازديمر يز به تاخيبرگ را  ن
 تا  تنها برگل شدني طويحفظ تورژسانس در منطقه

ا ي ي جاري مواد فتوسنتزيابد که عرضهيي ادامه ميزمان
قابل دسترس باشد و پس از آن تورژسانس شده ره يذخ

شود يط رشد برگ کم مين شراي و تحت اابدييکاهش م
)Michelena & Boyer, 1982(. در هنگام يکتنش خش 

ر ي آن را به تاخيها قسمتي طولاه توسعهيرشد فعال گ
  اندازد و پس از رفع تنش بهبود به سرعت صورت يم

-اه منجر به کم شدن مادهيگ ش در اندازهکاه .رديگينم
د ماده ينرو تولي از ا،شودي بلال منمو در زمان يساز

تنش .  وابسته استفتوسنتزکننده سطح يخشک به اندازه
فتوسنتز کننده در ق کاهش در سطح يزود هنگام از طر

 عملکرد دانه ي بر رويميتقرمسي بلال اثر غيزمان توسعه
 به يکمبود دسترس. )Denmead & Shaw, 1960( دارد

ها و باعث کاهش ماده  برگيريع در پيآب باعث تسر
  ).Wolfe et al., 1988a & b( شود يخشک کل و دانه م

 سبب ياري آب۱I سطح ر ديت رطوبتيعدم محدود
ش سطح برگ، ارتفاع و عملکرد دانه و به دنبال آن يافزا
ر سطوح  يسه با سايش عملکرد ماده خشک در مقايافزا
 ي که در همهياري آب۴I که سطح يدر صورت. ديگرد

% ۳۲ روبرو بود با حدود يت رطوبتيمراحل رشد با محدود
کاهش % ۳۷کاهش در ارتفاع و% ۱۶کاهش در سطح برگ، 

ک  نسبت يولوژيکاهش عملکرد ب% ۳۵در عملکرد دانه و 
 صفات يهمبستگ). ۱ و شکل۴جدول( مواجه شد ۱Iبه 

ق ين موضوع را تصدي خشک امورد نظر با عملکرد ماده
 که  ۷۰۰KSCز يدها نيبرين هيدر ب). ۵جدول(کند يم

ن ارتفاع و شاخص سطح برگ و عملکرد دانه را دارا يبالاتر
ز به خود ين عملکرد ماده خشک را نيشترياست،  ب

شاخص % ۲۹ با  ۶۴۷TWCد يبرياختصاص داده است و ه

ن يعملکرد کمتر، کمتر% ۱۷ارتفاع و % ۸سطح برگ، 
دها داشت يبرين هيزان عملکرد ماده خشک را در بيم
  ). ۲ و شکل۴جدول(
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هاي مختلف آبياري بر عملکرد علوفه خشک  تاثير رژيم‐١شکل 

هاي با حروف مشابه در هيستوگرام( و دانه هيبريدهاي ذرت
داري از نظر مجموع عملکرد تفاوت معني% ١سطح احتمال

  ).علوفه خشک و دانه ندارند
  

0

5000

10000

15000

20000

25000

KSC 704 KSC 700 KSC 500 TWC 647
هيبريد

ار  ) 
كتـ

ر ه
م د

گـر
كيلو

 )  
كرد

عمل

دانه
علوفه خشك

ab
a a

b

  
 عملکرد علوفه خشک و دانه هيبريدهاي ذرت در ‐٢ل شک

هاي با حروف مشابه در هيستوگرام(هاي مختلف آبياري رژيم
داري از نظر مجموع عملکرد تفاوت معني% ١سطح احتمال

  ).علوفه خشک و دانه ندارند
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   ارتباط بين ميزان آب مصرفي و عملکرد ماده خشک‐۳شكل 

  در هيبريدهاي مختلف ذرت
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   برداشت شاخص

د و يبري و هياريم آبير رژيشاخص برداشت تحت تاث
 Westgateبنا به اظهار . ن آنها قرار نگرفتيز برهمکنش بين

  اهان ذرت در ي در شاخص برداشت گي تفاوت(1994)
زان  ي شود و سرعت و ميده نمي دياري مختلف آبيهاميرژ

ط تنش و بدون يها در شرا به دانهيانتقال مواد فتوسنتز
ز ي نSepehri et al. (2002) . کندي نميتنش آب تفاوت

ر عوامل تنش زا ياعلام کردند شاخص برداشت تحت تاث
 يمارهايت تنش در تي شاخص حساسيقرار نگرفت، ول

  Moss & Downeyگر ي دياز سو. ر بوديمختلف متغ
 ماده را از يها گلچهيتنش خشک ابراز داشتند که (1971)

ن يآنها به ا.دهديکاهش م يني جنيهاسهي کيميق عقيطر
 يها دورهي، حتي تنش خشکيهادند که دورهيجه رسينت

 منجر يني جنيهاسهيل کيکوتاه بخصوص در زمان تشک
ر در ظهور کاکل و در ي و تاخيني جنيهاسهي کيميبه عق

ت شاخص يشتر عملکرد دانه و در نهايکاهش بجه ينت
شدن دانه طول  کمبود آب در دوران پر .شوديبرداشت م

اشته  در سرعت انبيريي تغين دوره را کوتاه کرد وليا
و شاخص برداشت ن يجنشدن ماده خشک درآندوسپرم، 

 Westgate, 1994 .(Ghadiri & Majidian (نداشت
ت يري رسد در مديکنند که به نظر ميان ميب) 2003(
ن صفت يد معيبريک هي، شاخص برداشت ياه زراعين گينو

کند، ي مير اندکييط تنش تغي در شراي حت است کهيثابت
  . دارديج پژوهش حاضر هم خوانيکه با نتا

 به رطوبت در طول يزان دسترسيش حاضر ميدر آزما
 ۱Iفصل رشد به صورت متوازن بود، به عبارت بهتر سطح 

دو مرحله ( مراحل رشد ي به عنوان شاهد در همهياريآب
 در يه نبود ول مواجيت رطوبتيبا محدود) يشي و زايشيرو

 در تمام فصل رشد يت رطوبتي محدودياريآب ۴I سطح
 يشي و زايشيزان رشد روين مين بيوجود داشت، بنابرا

 اعمال ياهان تعادل بوجود آمده و سطوح مختلف رطوبتيگ
 شاخص برداشت ي بر رويريش تاثين آزمايشده در ا

 با عملکرد ماده ياري آب۱Iن رو در سطح ياز ا. اندنداشته
 يلوگرم در هکتار و عملکرد دانهي ک۲۵۷۶۰شک خ

% ۸/۴۷ شاخص برداشت يلوگرم در هکتار داراي ک۱۲۳۴۰
% ۳۷ خشک کمتر و يماده% ۴۰ز با ي ن۴Iو در سطح 

با مشابه و معادل يعملکرد دانه کمتر شاخص برداشت تقر
 يهامين نوع رژين تحت ايبنابرا. بوده است% ۲۸/۴۶

   دانه  با عملکرديي بالاي شاخص برداشت همبستگيرطوبت

  ). ۱ و شکل۵جدول(ندارد 
  مصرف آبييکارا

 عملکرد ماده ي هم براياري مصرف آب آبييکارا
د يبري و هياري آبيم هاير رژيخشک و هم دانه تحت تاث

 ي مصرفياري آب آبينهيشيش بين آزمايدر ا. قرار گرفت
زان يبا معادل ميمتر در هکتار بوده که تقريلي م۵/۱۱۶۶
 ير کلاس آ در دورهير صورت گرفته از طشت تبخيبخت

 ۷/۷۷۷با ي مصرف آن تقرينهياه بوده است و کميرشد گ
ر کلاس آ در ير از طشت تبخيتبخ% ۶۸معادل (متر يليم

سطح ). ۱ و نمودار۳جدول(بوده است )  رشديطول دوره

۱Iن يشتريلوگرم در متر مکعب بي ک۲/۲ و ۱/۱ با ياري آب
 خشک يد دانه و مادهيمصرف آب از نظر تول يير کارايمقاد

 و ۹۸/۰با  بي به ترت۴Iرا به خود اختصاص داد و سطح 
ن راندمان مصرف آب را يلوگرم در متر مکعب کمتري ک۴/۱

ن عملکرد يشتري که ب ۷۰۰KSCدها يبرين هيدر ب. دارا بود
لو ي ک۰۱/۲ و ۱۷/۱ب با يک را داشت به ترتيولوژيدانه و ب

 را ياري مصرف آب آبيين کارايعب بالاترگرم در متر مک
 يبررس).۴جدول(ک داشت يولوژي عملکرد دانه و بيبرا

 از بالاتر بودن يز حاکيها نن شاخصي ايهمبستگ
 خشک با ي مادهياري راندمان مصرف آب آبيهمبستگ

 و ۹۹/۰ب يبه ترت( عملکرد ماده خشک و عملکرد دانه
مان مصرف  راندينسبت به همبستگ ) p>۰۱/۰ و ۹۱/۰

و ) p>۰۱/۰ ،۶۱/۰( دانه با عملکرد ماده خشک ياريآب آب
  ).۵جدول(است ) p>۰۱/۰  ،۷۲/۰( عملکرد دانه

 يضيج ضد و نقينتاراندمان مصرف آب  رابطه بادر 
 مثل يوهندگانژ که پياگزارش شده است به گونه

Ghadiri & Majidian (2003) و Karam et al.  (2003) 
زان آب يف آب را همراه با کم شدن مش راندمان مصريافزا

  .Oktem et al که ي گزارش کردند، در حاليمصرف
ش ي مصرف آب را همراه با افزاييش کاراي افزا(2003)

 از يها ناشن تفاوتيا .اند گزارش کردهياريزان آب آبيم
متفاوت اعمال  نحوه متفاوت، ي و خاکيميط اقليشرا

 در ف مورد استفاده مختليدهايبريه و ي رطوبتيمارهايت
 هر کوشش ياما به طور کل . مختلف استيهاشيآزما
ر از تعرق را ي غيرهايق مسي که اتلاف آب از طريتيريمد

 را بالا برد، ياهان زراعيکاهش داده و شاخص سطح برگ گ
د گشته ي خورشي تشعشعيش سطح جذب انرژيباعث افزا

آب  مصرف يير از سطح خاک را کاهش داده و کارايو تبخ
  ).   Andrade et al., 2002( برديرا بالا م
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زان آب ي که ميشود زمانيش ملاحظه مين آزمايدر ا
ابد ييکاهش م% ۳۱زان ي به م۴I به ۱I از سطح ياريآب
ب معادل يز به ترتي ن، عملکرد ماده خشک و دانه)۴جدول(

ن ي، بنابرا)۱ و شکل۴جدول(ابد ييکاهش م% ۳۷و % ۳۵
ن روند ي با توجه به اياريصرف آب آب مييکاهش در کارا

  . خواهد بودينيبشيقابل پ
 ين اجزاينکه تعداد دانه در بلال در بيبا توجه به ا

 زان عملکرد دارد، ين ميي را در تعيعملکرد نقش اصل
د يک که با توان توليولوژيزي فيهازميمشخص شدن مکان

ن تعداد دانه تحت تنش کمبود آب ارتباط دارد، يشتريب
 بهبود ارقام ذرت داشته يها در برنامهياديت زيد اولويبا

ت آب ي که با محدوديرسد در مناطقي به نظر م.باشد
ن برنامه ييت قرار دارد تعياند و کشت ذرت در اولومواجه

 يشي و زايشي روين رشد اجزاي که در آن بياريمناسب آب
  ت کمتريجاد شود و دوران حساس رشد با محدوديتعادل ا

 ييش کاراي افزاي براي همزمان باشد، راهکار مناسبيرطوبت
ط باشد، چرا كه كمبود آب باعث افت ين شرايد در ايتول

در کل تحت شرايط . شديد عملكرد هيبريدهاي ذرت شد
 از  ٧٠٠KSCد يبريش حاضر اجرا شد، هيمحيطي كه آزما

ر ارقام ين ساينظر عملکرد دانه و كارآيي مصرف آب در ب
 ۶۴۷ اين برتري بويژه در مقايسه با   داشت کهيبرتر

TWCدار بود معني.  
  

  يسپاسگزار
   دکتر محمدرضا ي جناب آقايهايياز راهنما

 يهي در تهيزي دکتر فرهاد عزي مساعدت آقا،پورخواجه
  ن ي اي اجراخاطر بودجهه  اصفهان بي دانشگاه صنعتبذر،
   يقاتي تحقي مزرعه سرپرستيق و از همکاريتحق

 ي قدرداني مهندس عراقي جناب آقايکشاورزدانشکده 
  .گردديم
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