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  16/04/97؛ تاريخ پذيرش: 05/03/97: افتيدر خيتار
  چكيده

 ياذرت دانه كيولوژيزيف اتيخصوص يعملكرد و برخ اجزاي ،بر عملكرد يمختلف رشد يهادر زمان يارياثر قطع آب يبررس منظور به
(استان كرمانشاه)، در  لانغربيواقع در شهرستان گ گلُاهيس يدر روستا 1394در تابستان سال ي)، پژوهش704كراس نگليس ديبري(ه

به مدت دو  ياريقطع آب مرتبهيك) و ياريشامل شاهد (هر هفته آب مارهايبا سه تكرار اجرا شد. ت يكامل تصادف يهاقالب طرح بلوك
روز پس از  91و  70، 49، 28، 7به مدت سه هفته از  ياريقطع آب مرتبهيكروز پس از كاشت و  91و  72، 63، 49، 35، 21، 7هفته از 

 ياههفت صورتبه هاياري، آبازآنپسقطع شد و قبل و  ياريسه هفته آب ايت دو و به مد مرتبهيكفقط  مارهايت يكاشت بودند. در تمام
عملكرد دانه، وزن هزار دانه، ارتفاع بوته،  داريموجب كاهش معن يارينشان داد كه سه هفته قطع آب انسيوار هيتجز جيانجام شد. نتا

 نيانگيم يهاسهيمقا جيشد. طبق نتا نيغلظت پرول زانيم شيزاو اف bل ي، كلروفaليمصرف آب، كلروف يو اقتصاد يكيولوژيب كارايي
سه هفته قطع  ماريشاهد به دست آمد و در ت ماريگرم) در ت 232در هكتار) و وزن هزار دانه ( يلوگرمك 13600عملكرد دانه ( نيترشيب
درصد  66حدود  ماريت نيدر ا كيولوژيملكرد ب. عودندصفر ب بينر)، هر دو به ترت آذينگلپس از كاشت (مرحله ظهور  49از روز  ياريآب

 به قطع تيحساس نيكمتر يو مرحله آخر دوره رشد دارا هينشان داد كه مراحل اول جينتا طوركليبهبا شاهد كاهش داشت.  سهيدر مقا
دو  يدانه حت پر شدنو  شانيافگردهدر مراحل  يبر عملكرد دانه ندارد ول يداريتا سه هفته هم اثر معن ياريدر آب ريبود و تأخ ياريآب

  .مواجه گردد ياريدر آب ريتأخ ايو  يآببا مشكل كم ديبه عملكرد دانه خواهد شد و نبا توجهقابلهم باعث خسارت  ياريهفته قطع آب

  ليكلروفمصرف آب،  كارايي ،يتنش آب ن،يپرولكليدي:  هايواژه

  مقدمه
 ماده تصوربه م،يمستق طوربهامروزه در تمام جهان، ذرت 

 كي صورتبه ميرمستقيغ طوربهنفر و  هاونيليم يبرا غذايي
 تيامن يضرور ياز اجزا يكي عنوانبه ،يامحصول علوفه

چهار كربنه،  يزراع اهاني. در گشوديمحسوب م يجهان ييغذا
 هاآن نيدر ب يوجود دارد ول آبيكمبه  يياگرچه مقاومت بالا

 Emam( دارد يطيمح يهابه تنش تيحساس نيشتريذرت ب

and Niknejad, 2011 .(ليبه دل يتنش آب طيذرت در شرا 
 ،يريگرمس يهاطيبالا و مح يهابا درجه حرارت شدنمواجه

 ,.Campos et al( شده است دهيعملكرد د داريكاهش معن

 يافآب ك نيأمعملكرد بالاي ذرت مستلزم ت ن،يبنابرا؛ )2004
 آبيكمتنش ). Jose et al., 2000( در طول فصل رشد است

 اي اهيدر گ شدهيلتشكتعداد مخازن  ويژهبهعملكرد  يبر اجزا
 هاآندارد و باعث كاهش تعداد  يديشد منفي اثرات هادانه

  ).Farjam et al., 2014( شوديم
 ياديبر ذرت مطالعات ز ياثرات تنش خشك نهيزم در

صورت گرفته است. شدت خسارت خشكي بر عملكرد ذرت، 
 يمرحله رشد نيه طول مدت و شدت تنش و همچنبسته ب

تنش خشكي پيش از گلدهي،  ،يشيگياه متفاوت است. در آزما
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 و 20،50  به ترتيبعملكرد دانه را  آن ازپسهنگام گلدهي و 
 شاهد كاهش داده است مارتي با سهمقاي در درصد 21

)Osborne et al., 2002 (نيمرحله ب گر،يو در مطالعه د 
را  يريهمان مرحله خم ايها پر شدن دانه انيتا پا ظهور بلال

نسبت به آب شناخته و قرار  اهيگ يمراحل زندگ ترينحساس
روز در مرحله  1-3به مدت  يتشنگ طيدر شرا اهيگرفتن گ

درصد كاهش  29عملكرد را تا  زانيتا لقاح م يظهور گل تاج
تنش ). Noormohammadi et al., 2002( داده است

 از يافشانگرده يشدن دانه و انتها يرياحل شدر مر يخشك
 شونديكاهش وزن هزار دانه موجب كاهش عملكرد م قيطر

)Kerishna, 2012.(  
 را كاهشمصرف آب  كارايي نكهيضمن ا يآبكم تنش

 شي، باعث افزا)Al-Kaisi et al., 2003( دهديم
 بيدر كلروپلاست شده و تخر ژنيآزاد اكس يهاكاليراد

 دارد كه يو غشاء كلروپلاست را در پ ليكلروف يهامولكول
 گردديخود منجر به كاهش فتوسنتز و رشد م

)Dolatabadian et al., 2009.(  
در ) Majidian et al., 2009( و همكاران انيديمج
 مصرف آب در كاراييعملكرد و  يرو ياثر تنش خشك يبررس

بـي از آذرت گزارش نمودند كه تيمـار آبيـاري معـادل نيـ اهيگ
 ازآنجاكهوري مصرف آب خواهد داشت. گيـاه، بيشترين بهره

 ابعدرصد من 90از  شي(با مصرف ب يبخش كشاورز رانيدر ا
 Rabbani( روديكننده آب به شمار ممصرف نيترآب) عمده

and Emam, 2011 (ساليخشكپديده خشكي و  يو از طرف 
رو  هرروز ،ياقليمي و هواشناس يهادر جهان با توجه به نقشه

هش كه باعث كا يعوامل نيتربه گسترش است، لذا يكي از مهم
خشك  طقدر سراسر جهان بخصوص منا يزراع اهانيگ ديتول
كمبود آب در طول مراحل رشد است.  شوديم خشكمهيو ن

 مثل رانيذرت در ا دكنندهياز مناطق بزرگ تول ياريدر بس
ي رسي به آب كافها به دليل عدم دستكرمانشاه، در برخي سال

ردان آفتابگ رينظ يزراع اهانيرشد ذرت با ساير گ زمانيهمو يا 
در مراحل مختلف رشد  اهيگ نيا ،يزيو محصولات جال

. گردديبا كمبود آب مواجه م يريناپذاجتناب صورتبه
 ،دهديم ليتشك ياريرا آب و آب يمحور كشاورز ازآنجاكه
استفاده مطلوب از  در جهت يكشاورز اتيعمل هيكل ييهمگرا

 يهر واحد آب مصرف يعملكرد به ازا دنيآب و به حداكثر رسان
 شوديم ي) ضرورحدوا 350 نيانگيطور مذرت به يآب ازي(ن
)Noormohammadi et al., 2002 .(ياستان كرمانشاه دارا 

مناسب جهت كشت ذرت  يمياقل طيو شرا ييتنوع آب و هوا

 نيمختلف بوده و هم يهاخيمحصول در تار نياست. كشت ا
ذرت در  دكنندهيامر باعث شده كه جزو سه استان اول تول

 يكشاورز جهادوزارت  يآمارنامه رسم بر اساسكشور باشد. 
 ريگزارش موجود)، سطح ز ني(آخر 1394-95 يدر سال زراع

 16353و  158534 به ترتيبو كرمانشاه  رانيكشت ذرت در ا
 9330و  7380 رتيببه تزيهكتار و متوسط عملكرد ذرت ن

 به دليل).Ahmadi et al., 2017( استدر هكتار  لوگرميك
ز ا ياريآب در بس نيمنبع تأم ،يسطح يهاكمبود منابع آب

هستند كه  و حفر چاه ينيرزميآب ز يهانقاط استان سفره
 بالا يكيالكتر يبه كمك انرژ نيآب را از اعماق مختلف زم

قرار  ليقرار دارد به دل آورده و پمپ شناور كه در عمق چاه
 زدگيزنگدچار  زمان مرور بهسرد  طيگرفتن داخل آب و مح

ر علاوه ب افتند،ياز كار م يناگهان طوربهو  شوديم يو خوردگ
ها را مرتب چاه ،ينيرزميرفتن سطح آب ز نييپا ليبه دل ن،يا

قرار  يشتريكرده و پمپ در عمق ب ترقيو عم يكف شكن
بالا آورد، فشار  يشتريآب را از عمق ب كه ي. پمپرديگيم
  .ددگريم شتريب يفرسودگتحمل كرده و احتمال  يشتريب

ذرت از سبز  اهيگ يرشد يهازمان هيكل قيتحق نيا در
اور پمپ شن يبا فرض سوختگ كيولوژيزيف دنيشدن تا رس
سه هفته  ايدو  كهآندوباره  ياندازراه زمانمدتچاه آب و 

 نيا اساس،نياقرار گرفته است. بر رسيموردبر، كشديطول م
 حلاز مرا يامكان حذف برخ يالف) بررس منظوربه شيآزما
 ،ياز مراحل رشد يدر برخ ياريآب آب زانيكاهش م اي ياريآب
كاهش عملكرد منجر شود و ب) در  نيبه كمتر كهطوريبه

 به مدت دو و رسانيآب ستميس يشدن ناگهان وبيصورت مع
عملكرد و  يواكنش اجزا ،يهر مرحله رشد سه هفته در اي

  عملكرد دانه چگونه خواهد بود؟ انجام گرفت.
  

  هامواد و روش
واقع در  يادر مزرعه 1394در تابستان سال  شيآزما نيا

و  قهيدق 1درجه و  34 يياي(با عرض جغراف گُلاهيس يروستا
ه ك لانغربي)، از توابع شهرستان گقهيدق 9درجه و  45طول 
گرم و  يهاو تابستان ميملا يهابا زمستان يمياقل يدارا

 وسطاجرا شد. مت ا،يمتر از سطح در 716خشك و ارتفاع 
 .استمتريليم 437درازمدت شهرستان  انهيسال يبارندگ
جدول در  شيآزما يمنطقه در سال اجرا ييآب و هوا تيوضع

از خاك مزرعه جهت  ن،يزم يسازآمده است. قبل از آماده 1
شد  اريبردنمونهخاك  ييايميو ش يكيزيف اتيخصوص نييتع

  درج شده است. 2حاصله در جدول  جيكه نتا
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  1394در سال  شيآزما يمحل اجرا ييمشخصات آب و هوا .1جدول 
Table 1. The weather characteristics at place of experiment in 2015 

 Monthماه

  پارامترها
Parameters 

 فروردين ارديبهشت خرداد تيرمردادشهريور مهر آبان آذر دي بهمناسفند
Mar Feb Jan DecNov Oct SepAugJulJun May Apr 
79.6 62.8 51.4 58.4340.03.7 2.3 0.0 0.0 0.0  6.9 42.0 

  بارندگي
Rain fall (mm) 

24.0 22.5 19.8 24.131.1 37.540.6 45.8 44.742.0 31.0 36.7 
 ثردرجه حرارت حداك

T. max (°C) 

  درجه حرارت متوسط 16.2 23.6 31.929.4 34.5 26.231.8 10.915.8 9.3 8.8 14.5
T. mean (°C) 

3.5 -3.6 -2.2 -2.0 5.8 14.421.9 22.9 19.516.7 4.6 4.4 
  درجه حرارت حداقل

T. min (°C) 

  
  

  متر)سانتي 0-30خصوصيات فيزيكي و شيميايي خاك محل آزمايش (عمق .2جدول 
Table 2. Physical and chemical characteristics of the experiment soil (depth 0-30 cm) 

 مس
Cu 

 روي
Zn 

 آهن
Fe 

 فسفر
P2O5

 پتاسيم
K2O

 نيتروژن 
Nitrogen

 شن
Sand

 سيلت
Silt 

 رس
Clay 

 اسيديته 
pH 

 بافت خاك
Soil texture   

---------------------- mg kg-1 ----------------------  ------------------------ %------------------------   لومي  -رسي  

Clay-loam 1.12 1.7 6.8 63 680 0.193332 35  7.24 

 
 

سه  با يكامل تصادف يهادر قالب طرح بلوك شيآزما
) ياريشامل شاهد (بدون قطع آب مارهاي. تديگرد يتكرار طراح
و  72، 63، 49، 35، 21، 7به مدت دو هفته از  يرايو قطع آب

، 7هفته از  3 به مدت ياريروز پس از كاشت و قطع آب 91
 مارهايت يروز پس از كاشت بودند. در تمام 90و  70، 49، 28

 ديقطع گرد ياريسه هفته آب ايدو و  به مدت مرتبهيكفقط 
م نجاا ياهفته صورتبه هاياريقطع، آب انيو قبل و پس از پا

  .شد
مراحل رشد و نمو ذرت شامل مراحل  ش،يآزما نيا در

 ه ترتيببتاسل  ديبرگ و تول نياول دي(سبز شدن، تول يشيرو
 شم،ي(ظهور ابر يشيروز بعد از كاشت) و زا 50و  10، 7در 

 90و  65، 55در  به ترتيبكامل  يدگيو رس يريمرحله ش
  .) اتفاق افتاداز كاشتبعد  يروزها

آزمون  جهنتي ر،براساسبستر بذ هيته اتياز عمل پس
 سكيكود به خاك اضافه و با دو د شدهيهتوصريخاك، مقاد

. هر كرت شامل ديسبك عمود بر هم، كود با خاك مخلوط گرد
بوته  85000 بر اساسبه طول شش متر بود. تراكم  فيپنج رد

 ديبريه ياذرت دانه ي(تراكم مطلوب برا در هكتار
ا هبلوك نيظر گرفته شد. فاصله ب) در ن704 كراسسينگل

ها، دو خط كرت نياز نشت آب ب يريچهار متر و جهت جلوگ
                                                                                                                                                            

1 Field capacity 

 رماهيششم ت خيگذاشته شد و در تار ينكاشت باق صورتبه
  .كاشت صورت گرفت 1394
به  دنيمطلوب بر اساس زمان رس طيدر شرا ياريآب دور

 نيخاك محاسبه شد. بد استفادهقابلدرصد رطوبت  50
شد، سپس رطوبت در زمان  نييبتدا بافت خاك تعمنظور ا

 نييبافت خاك تع ياز رو2يو نقطه پژمردگ1يزراع تيظرف
با  ،ياريدور آب يتدرنها). Saxton and Rawls, 2006( شد

 تيرطوبت ظرف زاني) كه ميرس يبافت خاك (لوم عتوجه نو
برابر  آن يدرصد و رطوبت نقطه پژمردگ 36آن برابر  يزراع
آمد (دور  به دستشاهد، هفت روز  ماريد، در تدرصد بو 22
معمول منطقه هفت روز بود).  طيدر عرف و شرا ياريآب

 سبهمحا ريرابطه زآبياري از  هر نوبت در موردنيازمقدارآب 
  ):Alizadeh, 2004( ديگرد
  ي = مصرف ياريآب آب

عمق × خاك   يوزن مخصوص ظاهر× رطوبت خاك  هيدرصد تخل
  ]1[                                                        شهيتوسعه ر
به مترمكعب در هكتار و عمق  ياريآب در هر نوبت آب مقدار
 وزن مخصوص ري) متفاوت بود. مقادمتري(سانت شهيتوسعه ر

 شهيعمق توسعه ر مترمكعب،يگرم بر سانت 4/1خاك  يظاهر

2 Permanent wilting point 
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آورد شد. بر متريسانت 50حداكثر تا  ،يبا توجه به مرحله رشد
 كي باًيتقر ياريهر كرت در هر دور آب يبرا ،درنهايت

 نياز چاه تأم مورداستفادهآمد. آب  به دستمترمكعب آب 
(با  هياندر ث تريل كي يو پمپ با دب يكشلوله صورتبهشد كه 
ها كرت يشد) به ابتدامحاسبه  يآب خروج زانيكنتور م

 مارهايت يامدر تم ياريانتقال داده شد. بعد از كاشت آب
با  ناسبمت يبعد يهاياريبود و در آب كساني صورتبه
   .صورت گرفت ياريقطع آب مارها،يت

در  ،نيو پرول ليكلروف زانيم راتييتغ يبررس منظوربه
مجدد، از  ياريهر مرحله از تنش قبل از شروع آب انيپا

 دش هيته ينمونه برگ دهيتنش د يهابرگ بوته ترينجوان
)Boaedman, 1977 (يومينيآلوم ليو بلافاصله در فو 
 زريقرار داده شد و سپس به فر عيما تروژنيو داخل ن دهيچيپ

منتقل و  گراديدرجه سانت 80 يحدود منف يمابا د
 Bates( و همكاران تسيبه روش ب نيپرول زانيم يريگاندازه

et al., 1973 (جوان يهااز برگ ليكلروف زانيم يريگو اندازه 
  .انجام گرفت) Arnon, 1949( نونبه روش آر

ها از كرت هركدامدو مترمربع از  ،يدگيزمان رس در
بر شدند. ابتدا منطقه برداشت انتخاب و كف عنوانبه

 كردنخشكبعد از  شدهبرداشت يهاكل بوته تودهزيست
رد عملك يعملكرد و اجزا نييتع يها برامحاسبه و سپس بلال

درجه  75 يها در آون در دمادانه جدا شدند. سپس نمونه
و در ادامه عملكرد  يدارساعت نگه 72به مدت  گرادينتسا

 يهادانه نيآمد و با توز به دستماده خشك كل و دانه 
از هر كرت و با توجه به مشخص بودن تراكم  آمدهدستبه
 در لوگرميك برحسبعملكرد دانه در هكتار  زانيم ،ياهيگ

اع ارتف ،يكيولوژيزيف يگديهكتار مشخص شد. پس از رس
شد. شاخص برداشت از  يريگسطح خاك اندازه زا اهانيگ

 يريگو اندازه) Rabbani and Emam, 2011( 2رابطه 
و عملكرد  تودهزيستعملكرد  يمصرف آب برا كارايي
  :ديمحاسبه گرد) Alizadeh, 2004( 4و  3از روابط  ياقتصاد
  ]2[عملكرد دانه) توده/عملكردزيست( ×100برداشت =  شاخص
  =  مصرف آب يكيولوژيكارايي ب
 گرملوياده خشك توليدشده (كم /(مترمكعب در هكتار) يآب مصرف
  ]3[                                                              در هكتار)

  =  مصرف آب يكارايي اقتصاد
 رد لوگرمي(مترمكعب در هكتار) / دانه توليدشده (ك يآب مصرف

  ]4[                                                               هكتار)

افزار حاصل با استفاده از نرم يهاداده انسيوار هيتجز
 ساتيقرار گرفت و مقابررسي مورد  1/9نسخه  SASيآمار

درصد انجام شد.  5در سطح احتمال  LSDبا آزمون   نيانگيم
قطع  ماريت دسته دومل شا مارهايچون ت شيآزما نيدر ا

كرده تا  يبندرا گروه هاآندو و سه هفته بودند  ياريآب
ه گرو شيآزما نيگروها انجام شود. در ا نيب يبهتر ساتيمقا
دو هفته و سه هفته قطع  يمارهايشاهد با ت ماريت سهي، مقا1
دو هفته با سه  يمارهايت سهي، مقا2 يگروه سهيو مقا ياريآب

  جام شد.ان ياريهفته قطع آب
  

  نتايج و بحث
  عملكرد يعملكرد و اجزا

  تودهستيز عملكرد
در سطح احتمال  يمختلف رشد يهادر زمان يارياثر قطع آب

وزن  نيو دانه و همچن تودهستيز يهادرصد بر عملكرد كي
 دارياختلاف معن يگروه يهاسهيبود و مقا داريهزار دانه معن

). عملكرد 3 درصد را نشان دادند (جدول كيدر سطح 
پس  49از روز  شدهاعمالسه هفته تنش  ماريدر ت تودهستيز

درصد  64نر) نسبت به شاهد حدود  نيآذاز كاشت (ظهور گل
مربوط به  تودهستيعملكرد ز نيشتري. بافتيكاهش 

از روز  هفتم پس  شدهاعمالشاهد و دو هفته تنش  يمارهايت
ار بود (جدول در هكت لوگرميك 27770 نيانگياز كاشت با م

4.(  
مرحله رشد به قطع  ترينحساسنر،  نيآذظهور گل يابتدا

حاصل عملكرد دانه و  توده،ستيبود. عملكرد ز ياريآب
 لينر به دل نيآذظهور گل ياست. در ابتدا يشيرو يهااندام

ت ثاب وجود با ،يعملكرد دانه در اثر تنش خشك ديكاهش شد
 هتودستيعملكرد ز ،يشيرو يهاعملكرد اندام يماندن نسب
 Farre( يو فاس فارهنتايج با  ج،ينتا ني. اكنديم دايكاهش پ

and Faci, 2009 (ترينحساس عنوانبهرا  يدهشروع گل كه 
 يمعرف تودهستيدر كاهش عملكرد ز يمرحله به تنش خشك
  .شتكردند، مطابقت ندا

  
  دانه عملكرد

از كاشت و  شده از روز هفتم پسدو هفته تنش اعمال ماريت
و  13700) به ترتيب با يهفتگ ياريشاهد (آب ماريت

د عملكرد دانه بودن نيشتريب يدر هكتار دارا لوگرميك13600
عملكرد مطلوب، هم دور  كيبه  يابي). جهت دست4(جدول 

 يآبتنش كم كيجاد يو هم مقدار آب مهم است؛ اما با ا ياريآب
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 طيرا با شرا اهيعي گنو به توانيم يشيدوره رشد رو يدر ابتدا
 اهيسخت حاكم بر مزرعه سازگار كرد كه به دنبال آن گ

وسعه ت طيشرا نيخود را در پاسخ به ا ياشهير ستمياحتمالاً س
نهايت  و در كنديجذب م يشتريب ييداده و  آب و مواد غذا

ته دو هف ماريمانند آنچه در ت شود،يشترميمنجر به عملكرد ب
 وستيبه وقوع پ يشيرشد رو ييابتدا و در مراحل ياريقطع آب

)Noormohammadi et al., 2002(قطع  يمارهاي؛ اما در ت
پس از كاشت،  49به مدت دو هفته و سه هفته از  ياريآب

در هكتار  لوگرميو صفر ك 3500عملكرد دانه به ترتيب به 
 يدرصد 100و  75به ترتيب  يكاهش يكه دارا افتندي ليتقل

 70به مدت سه هفته در زمان  ياريبقطع آ نيبودند. همچن
در هكتار)  لوگرميك 300عملكرد دانه ( زيروز پس از كاشت ن

درصد كاهش داد. با تأمل در عملكرد دانه در  78را تا 
 شوديگونه استنباط م)، اين4(جدول  ياريقطع آب يمارهايت

 ترديشد يافشانظهور تاسل و گرده زماندر  يكه تنش خشك
. شوديبر علت م ديوده و مدت تنش هم مزمراحل ب رياز سا

سه هفته) در  اي(دو  ياريكه اشاره شد قطع آب يجز مراحلبه
برگ در ذرت)  ديتول يها از شروع ظهور تاسل (انتهازمان ريسا

 يداريطور معنشدن عملكرد دانه را به يريتا مرحله خم
  ).4كاهش داد (جدول 

  
  هزار دانه وزن

 ياريشاهد و دو هفته قطع آب يمارهايدر ت زيوزن هزار دانه ن
گرم)  232مقدار ( نيترشيب ياز روز هفتم پس از كاشت، دارا

وز راز  ياريسه هفته قطع آب ماريوزن هزار دانه در ت نيو كمتر
). احتمالاً كاهش وزن هزار دانه 4(صفر گرم) بود (جدول  49

به دليل  ،يپر شدن دانه با تنش خشك هدر هنگام مواجه دور
ها در ظهور كاكل ريتأخ نياهش سطح و دوام برگ و همچنك

ها گرده از دسترس كاكل يهااز دانه ياريباشد كه بس
شده و كاهش تعداد دانه در بلال را به دنبال دارد خارج

)Noormohamadi et al., 2000و  يتفرشاني). قاض
در مطالعه  زي.) نGhazian Tafrishi et al., 2012همكاران (

ر د نشان دادند نيريذرت ش يدهايبريبر ه يش خشكاثر تن
 كنندهنييوزن هزار دانه و تعداد دانه در بلال تع طيشرا نيا

وزن هزار دانه و  تيكه اهم در عملكرد هستند تيمحدود
  .دهديتعداد دانه را نشان م

  
 ايدو و  به مدت ياريقطع آب باريك ماريت ريأث) تحت ت704 كراسنگليعملكرد ذرت (س يصفات عملكرد و اجزا انسيوار هيتجز . 3جدول 

  )مربعات نيانگيبعد از كاشت (م يسه هفته بر اساس روزها
Table 3. Analysis of variance yield and yield components traits of corn (SC704) under the effect of no irrigation for two 
and / or three weeks in terms of days after sowing (Mean squares) 

 منابع تغييرات
S.O.V 

 درجه
 آزادي

df 

 عملكرد
تودهزيست  

Biological 
yield 

 عملكرد
 دانه

Grain 
yield 

 وزن
 هزار دانه

1000- 
kernel 
weight

 شاخص
 برداشت
Harvest 

index 

تعداد رديف
دانه در بلال
Number 
of kernel 

rows in ear

 تعداددانه
 روي رديف
Kernel 
number 
in row 

 دانه
 در بلال
Kernel 
number 
in ear

  بلوك
Block 

2 50240ns 20524.0ns 10.79ns 6.5* 0.45ns 2.24ns 1673.6ns 

  تيمار
Treatment 

12 1323423** 561417** 11949** 964.7** 47.57** 918.94** 193932** 

  §1 يگروهمقايسه 
Orthogonal 1§ 

1 2337794** 807761.9** 1677.3** 359.1** 13.90** 853.60** 232593** 

  2 يگروهمقايسه 
Orthogonal 2 

1 1127469** 593495.8** 20336.3** 2213.4** 111.7** 832.25** 61656.6**

  خطا
Error 

24 15821 29027.9 3.9 1.75 0.16 1.03 4202 

 (%)CVضريب تغييرات 6.5 19.6 0.95 3.4 3.2 3.0 13.9 

ns، * در سطح احتمال پنج و يك درصد. داريمعنو  دارغير معنيتيب به تر**و  
  : تيمارهاي دو هفته با سه هفته قطع آبياري2: شاهد با تيمارهاي دو هفته و سه هفته قطع آبياري. مقايسه گروهي 1 يگروهمقايسه §

ns,* and ** are non significant and significant at 5% and 1% probability levels.  
§Orthogonal 1: Control and treatment of two weeks and three weeks of no irrigation. Orthogonal 2: Treatments for two weeks 
with three weeks of no irrigation 
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ع آبياري به مدت دو و يا بار قطيك) تحت تأثير تيمار 704كراس . مقايسه ميانگين صفات عملكرد و اجزاي عملكرد ذرت (سينگل4جدول 
  سه هفته بر اساس روزهاي بعد ازكاشت

Table 4. Mean comparisons of yield and yield components traits of corn (SC704) under the effect of no irrigation for 
two and / or three weeks in terms of days after sowing 

 وزن هزار دانه
1000- kernel weight 

 عملكرد دانه 

Grain yield 

تودهعملكرد زيست  

Biological yield 

مرتبه قطع آبياري به مدت دو و يا يك 
بر اساس روزهاي پس از ، سه هفته
  كاشت

No irrigation at once for 2 and 3 
weeks, in terms of days after 
sowing 

  

 درصد نسبت
 به شاهد

%compared 
to control 

 گرم
g 

 درصد نسبت 
 به شاهد

%compared 
to control 

 كيلوگرم
 در هكتار

kg ha-1 

درصد نسبت
 به شاهد

% 
compared 
to control 

كيلوگرم در 
 هكتار

kg ha-1 

 

  

100.0 232.0±2.30  100.0 13600±582 100.0 27600±617 
 آبياري هر هفته (شاهد)

Irrigation each week (Control) 

100.0 232.0±1.73  100.7 13700±647 100.3 27700±1117  
براي دو هفته 7قطع آبياري از روز   

No irrigation from 7 for 2 weeks 

99.2 230.3±0.66  86.70 11800±496 86.95 24000±439 
براي دو هفته 21قطع آبياري از روز   

No irrigation from 21 for 2 weeks 
براي دو هفته 35قطع آبياري از روز  23000±353 83.33 11500±102 84.50  230.6±0.33 99.3  

No irrigation from 35 for 2 weeks 
براي دو هفته 49قطع آبياري از روز  12600±615 45.65 3500±348 25.74  227.6±0.88 98.1  

No irrigation from 49 for 2 weeks 
براي دو هفته 63قطع آبياري از روز  12700±222 46.01 5800±162 42.65  226.0±1.50 97.4  

No irrigation from 63 for 2 weeks 
براي دو هفته 77قطع آبياري از روز  15200±303 55.07 6500±122 47.79  226.3±0.67 97.5  

No irrigation from 77 for 2 weeks 
براي دو هفته 91قطع آبياري از روز  23500±950 85.14 12000±268 88.24  229.0±1.20 98.8  

No irrigation from 91 for 2 weeks 
99.1 230.0±0.89  69.85 9500±102 70.65 19500±212 

براي سه هفته 7قطع آبياري از روز   
No irrigation from 7 for 3 weeks 

براي سه هفته 28 قطع آبياري از روز 18700±634 67.75 8900±147 65.44  230.3±1.20 99.2  
No irrigation from 28 for 3 weeks 

براي سه هفته 49قطع آبياري از روز   9300±643 33.69 0.000±0.0 0.00  0.00±0.00 0.00  
No irrigation from 49 for 3 weeks 

براي سه هفته 70قطع آبياري از روز   9700±186 35.14 300±10 22.10  220.3±1.45 94.9  
No irrigation from 70 for 3 weeks 

براي سه هفته 91قطع آبياري از روز  24500±170 88.76 11400±157 83.82  228.0±1.15 98.2  
No irrigation from 91 for 3 weeks 

- 3.36  - 287.1 - 211.9  LSD α= 0.05 
  Values ± SE: Standard Error                                                                                                           خطاي استاندارد ± اعداد

نه در بلال و تعداد دانه دا فيتعداد رد ف،يتعداد دانه در رد
  در بلال

ع قط يمارهايها نشان داد كه اثر تداده انسيوار هيتجز جينتا
دانه در بلال و  فيتعداد رد ف،يبر تعداد دانه در رد ،ياريآب

بود.  داريدرصد معن كيها در سطح احتمال مجموع دانه
 در سطح دارياختلاف معن نصفات،يا يبرا يگروه يهاسهيمقا
 فيتعداد رد ني). بالاتر3درصد را نشان دادند (جدول  كي

 يمارهايو تعداد دانه در بلال در ت فيدانه، تعداد دانه در رد
، 150 به ترتيبدو هفته  به مدت 7از روز  ياريشاهد و قطع آب

 مار،يدو ت نيا نيعدم اختلاف ب ليعدد بودند. دل 731و  50
 لياوا ياريدر آب مدتكوتاهرياثر مثبت تأخ به علتاحتمالاً 

 تبعبهو  شهير ترسريعدوره رشد بوده كه باعث توسعه و رشد 
بجا نداشته است  يشده و آثار منف ييآن اندام هوا

)Noormohamadi et al., 2000سه هفته تنش  ماري). در ت
 رينر) پس از كاشت، مقاد نيآذ(ظهور گل 49از روز  شدهاعمال

 نيب كه هرچندصفر بودند.  يعنيمقدار  نيدر كمتر نصفاتيا
 يآمار ازلحاظبا شاهد  يشيرشد رو ييمراحل ابتدا يمارهايت

 تنش زمانمدت شياما با افزا؛ وجود نداشت يداريتفاوت معن
ظهور  ي(از دو هفته به سه هفته) در مراحل ابتدا يكخش
 در كهطوريبه افتيكاهش  فينر تعداد دانه در رد آذينگل

 فيدانه در رد 1/15با  49از روز  ياريدو هفته قطع آب ماريت
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 يادانه چيه 49از روز  شدهاعمالسه هفته تنش  ماريو در ت
  ). 5نشد (جدول  ديتول فيدر رد

معمول چند روز پس از  طورذرت به اهيگ در يافشانگرده
مثل كمبود آب  يو عوامل رديگيصورت م يظهور گل تاج

 نيا جيگرده گردند. نتا يهادانه تيكاهش جمع سبب توانديم
) كه Ouattar et al., 1987( اوتار و همكاران يهاافتهيبا  قيتحق

عداد بر ت يريتنش آب تأث يافشانگزارش كردند پس از گرده
به نظر  نه در بلال نخواهد گذاشت، مطابقت ندارد، چراكهدا
 ريتأخ ثباع يبا تنش خشك اهيشدن گهنگام مواجه رسديم

گرده از  يهااز دانه ياريو بس شوديها مدر ظهور كاكل
 حيهم كه تلق يدر موارد يول شونديها خارج مدسترس كاكل

همه  يبرا ،يكم بودن مواد فتوسنتز ليبه دل رديگيصورت م
 رد شوديازآن متوقف مپسي نمو دانه اندك ينيجن يهاسلول

. شونديم ليتشك لصورت ناهمگون در بلاها بهنتيجه دانه
اند كه ) نشان دادهGolbashy et al., 2010و همكاران ( يگلباش
عملكرد دانه  ياجزا ،يحساس به تنش خشك يدهايبريدر ه

رار ق ريتأثكننده عملكرد هستند بشدت تحت كه تعيين
  .رنديگيم

 
  شاخص برداشت

در سطح احتمال  يمختلف رشد يهادر زمان يارياثر قطع آب
بود (جدول  داريصفت شاخص برداشت معن يدرصد برا كي
پس از كاشت  49شده از روز سه هفته تنش اعمال ماري). ت6

 كاهش نيشتريب ينر)، نسبت به شاهد دارا نيآذ(ظهور گل
گونه عملكرد هيچماريت نيدر ا راي، زدر شاخص برداشت بود

 .ديحاصل نشد. لذا شاخص برداشت به صفر رس ياقتصاد
فته دو ه يمارهايدرصد شاخص برداشت مربوط به ت نيشتريب

و  2/49روز پس از كاشت با  35و  21شده از تنش اعمال
شاخص  راتيي). ازآنجاكه تغ7درصد بود (جدول  1/49

 كنيل رد،عملكرد دانه دا راتييبه تغ ياديز يبرداشت وابستگ
اثر  يشيدر مراحل رو ي) چون تنش خشك2بر اساس رابطه (

انه آن بر عملكرد د ريداشته و تأث تودهستيبر عملكرد ز يبارز
 طيراش يكمتر بود، لذا شاخص برداشت در بعض يطور نسببه
علاوه بر كاهش ماده  ينشان داده است. تنش خشك شيافزا

به  هادراتيكربوه ميسهتلال در تموجب اخ يديخشك تول
كه با  شوديدانه شده و باعث كاهش شاخص برداشت م

 ,.Rafieemanesh et alو همكاران  ( منشيعيرف يهاافتهي

  ) مطابقت داشت.2010

  طول بلال
بر طول بلال در  يمختلف رشد يهادر زمان يارياثر قطع آب

ي گروه يهاسهيبود و مقا داريدرصد معن كيسطح احتمال 
درصد نشان دادند  كيدر سطح  يداريها، اختلاف معنآن

) متريليم 220بدون تنش، طول بلال ( ماري). در ت6(جدول 
سه  ماريبر ت لاوهطول بلال ع نياندازه بود. كمتر نيشتريدر ب

 ديروز پس از كاشت (عدم تول 49شده از هفته تنش اعمال
 70شده از روز سه هفته تنش اعمال ماريبلال) مربوط به ت

تنش  ماريدر ت شيآزما ني). در ا7) بود (جدول متريليم 121(
 نيآذزمان با ظهور گلهم باًيكه شروع آن تقر يخشك ديشد

ل نشود. طول بلا ديتول يگونه بلالنر بود، موجب شد كه هيچ
موجب  رايدارد، ز ريطورغيرمستقيم بر عملكرد دانه تأثبه
 شيذرت شده و عملكرد دانه را افزا تعداد دانه در بوته شيافزا
بر كاهش طول  يمبن ياديپژوهشگران ز هايافتهي. دهديم

و به دنبال آن كاهش  يشدن با تنش خشكبلال در مواجه
 Mojadam and( مطلب است نيا يدمؤ ز،يعملكرد ن

Madhaj, 2012; Fatemi et al., 2006.(  
  

  بوته ارتفاع
فت بر ص ياريقطع آب ماريثر تا يهاداده انسيوار هيتجز جينتا 

ها در سطح احتمال آن نيب يگروه يهاسهيارتفاع بوته و مقا
صفت ارتفاع بوته، اختلاف  يبود. برا داريدرصد معن كي

 ماري). ت6درصد را نشان دادند (جدول  كيدر سطح  داريمعن
) بود. متريسانت 206( وتهارتفاع ب نيشتريب يشاهد دارا

ه از شدسه هفته تنش اعمال ماريارتفاع مربوط به ت نيكمتر
) بود كه نسبت به شاهد متريسانت 123روز پس از كاشت ( 28

  ). 7درصد كاهش داشت (جدول  40حدود 
انباشت  يبرا يعنوان محلبه توانديساقه در غلات م

نظر گرفته  دري افشاندر مرحله قبل از گرده هادراتيكربوه
 باتيترك نيا ليلقاح و نمو دانه، با بازگسشود كه پس از عمل 

تعداد  شيحركت كرده و باعث افزا ديجد يسوي مقصدهابه
ها وزن دانه شيافزا اياز سقط دانه  يريجلوگ قيدانه از طر
و همكاران  چيريهاي هبا گزارش قيتحق نيا جيگردد. نتا

)Hirich et al, 2012( يزيتبر يزاده معمار فرجو  يو عارف 
)Arefi and Farajzadeh Memari Tabrizi, 2017 كه (

ذرت  اهيگزارش دادند كمبود آب باعث كاهش ارتفاع در گ
  دارد. يهمخوان شود،يم
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) تحت تأثير تيمار 704كراس مقايسه ميانگين صفات تعداد رديف دانه در بلال، دانه در رديف و تعداد دانه در بلال ذرت (سينگل .5جدول 
  دو و يا سه هفته بر اساس روزهاي بعد از كاشت  به مدتي قطع آبيار باريك

Table 5. Mean comparisons of number of row per ear, kernel number in row and kernel number per ear traits of corn 
(SC704) under the effect of no irrigation for two and / or three weeks in terms of days after sowing 

دانه در بلال
Kernel number per ear

 
 دانه روي رديف

Kernel number in row 

 رديف دانه  در بلال
Number of row per ear 

مرتبه قطع آبياري به مدت دو يا سه يك
  هفته بر اساس روز پس از كاشت

No irrigation at once for 2 and 3 
weeks in terms of days after 
sowing 

درصد نسبت
به شاهد       

% compared
to control

 تعداد
Number 

 

درصد نسبت
به شاهد   

% compared 
to control

 تعداد
Number 

درصد نسبت
به شاهد   

% compared
to control

 تعداد
Number 

100.0 731±19.2  100.0 50.0±0.48 100.0 14.6±0.13
 آبياري هر هفته (شاهد)

Irrigation each week (Control) 
100.1 732±33.0  98.2 49.1±0.31 101.9 14.9±0.04

براي دو هفته 7قطع آبياري از روز   

No irrigation from 7 for 2 weeks 

94.1 688±18.0  96.3 48.2±0.51 97.3 14.2±0.14
براي دو هفته 21قطع آبياري از روز   

No irrigation from 21 for 2 weeks 
90.2 660±16.6  96.0 48.0±1.03 95.8 14.0±0.10

براي دو هفته 35قطع آبياري از روز   
No irrigation from 35 for 2 weeks 

26.1 191±3.7  30.3 15.1±0.12 86.5 12.6±0.18
براي دو هفته 49قطع آبياري از روز   

No irrigation from 49 for 2 weeks 
40.2 294±5.9  44.6 22.3±0.52 89.9 13.1±0.14

براي دو هفته 63قطع آبياري از روز   
No irrigation from 63 for 2 weeks 

46.5 340±9.7  50.5 25.3±0.49 91.9 13.4±0.22
براي دو هفته 77قطع آبياري از روز   

No irrigation from 77 for 2 weeks 
93.6 685±15.1  97.5 48.5±0.77 100.0 14.6±0.27

براي دو هفته 91از روز  قطع آبياري  
No irrigation from 91 for 2 weeks 

74.8 547±10.1  83.1 41.6±0.72 92.5 13.5±0.29
براي سه هفته 7قطع آبياري از روز   

No irrigation from 7 for 3 weeks 
66.5 486±11.6  70.6 35.3±0.55 93.7 13.7±0.13

براي سه هفته 28قطع آبياري از روز   
No irrigation from 28 for 3 weeks 

براي سه هفته 49قطع آبياري از روز  0.0±0.00 00.0  0.0±0.00 0.00  0.00±0.0 0.00  
No irrigation from 49 for 3 weeks 

براي سه هفته 70قطع آبياري از روز  9.9±0.66 67.7  9.0±0.57 18.9  89±9.1 12.2  
No irrigation from 70 for 3 weeks 

93.7 685±19.9  95.9 48.0±0.01 97.1 14.2±0.21
براي سه هفته 91قطع آبياري از روز   

No irrigation from 91 for 3 weeks 
- 109.2  - 1.74 - 0.69LSD α= 0.05 

  Values ± SE: Standard Error                                                                                                           خطاي استاندارد ± اعداد

  

به ياريقطع آب باريكماريت ري) تحت تأث704 كراسسينگلصفات شاخص برداشت، طول بلال و ارتفاع بوته ذرت ( انسيوار هيتجز .6جدول 
  )مربعات نيانگيبعد از كاشت (م يسه هفته بر اساس روزها ايدو و  مدت

Table 6. Analysis of variance of harvest index, ear length and plant height traits of corn (SC704) under the effect of no 
irrigation for two and / or three weeks in terms of days after sowing (Mean squares) 

  منابع تغييرات
S.O.V 

 ارتفاع بوته طول بلال شاخص برداشت درجه آزادي
df Harvest index Ear length Plant height 

Block 5.7 *6.5 2 بلوكns 41.1* 

Treatment 2263.8 **10892.0 **964.7 12 تيمار** 

Orthogonal 1§  1293.3 **9692.5 **359.1 1  §1مقايسه گروهي** 

Orthogonal 2  2883.2 **18929.9 **2213.4 1 2 يگروهمقايسه** 

Error 3.57 23.7 1.75 24 خطا 

CV (%) ) 1.0 2.9 3.4 - )%ضريب تغييرات 

ns، * در سطح احتمال پنج و يك درصد داريمعنو  دارغير معنيبه ترتيب **و.  
  : تيمارهاي دو هفته با سه هفته قطع آبياري 2: شاهد با تيمارهاي دو هفته و سه هفته قطع آبياري. مقايسه گروهي 1 يگروهمقايسه §

ns,* and ** are non-significant and significant at 5% and 1% probability levels.  
§Orthogonal 1: Control and treatment of two weeks and three weeks of no irrigation. Orthogonal 2: Treatments for two weeks 
with three weeks of no irrigation 
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به ياريقطع آب باريكماريت ري) تحت تأث704 كراسنگليداشت، ارتفاع بوته و طول بلال ذرت (سصفات شاخص بر نيانگيم سهيمقا .7جدول 
  بعد از كاشت يسه هفته بر اساس روزها ايدو  مدت

Table 7. Mean comparisons of harvest index, ear length and plant height traits of corn (SC704) under the effect of no 
irrigation for two and / or three weeks in terms of days after sowing 

 ارتفاع بوته
Plant height 

 طول بلال

Ear length 

 شاخص برداشت

Harvest index 
مرتبه قطع آبياري به مدت دو  يا سه يك

 هفته، بر اساس روزهاي پس از كاشت

No irrigation at once for 2 and 3 
weeks, in terms of days after 
sowing 

درصد نسبت به 
 شاهد

% compared 
to control

مترسانتي  

cm 

درصد نسبت به
 شاهد

% compared 
to control

مترميلي  

mm

 درصد

% 

100.0 206.0±0.57 100.0 220.6±1.0649.0±0.2 
 آبياري هر هفته (شاهد)

Irrigation each week (Control) 

97.00 200.0±0.61 99.80 220.3±2.9149.0±0.0 
براي دو هفته 7قطع آبياري از روز   

No irrigation from 7 for 2 weeks 

82.60 170.3±0.88 94.40 208.4±1.7849.1±1.5 
براي دو هفته 21قطع آبياري از روز   

No irrigation from 21 for 2 weeks

براي دو هفته 35قطع آبياري از روز  202.1±3.5749.1±1.2 91.60 169.4±0.33 82.20  
No irrigation from 35 for 2 weeks

براي دو هفته 49قطع آبياري از روز  132.6±2.9228.6±0.9 60.10 202.3±0.88 98.20  
No irrigation from 49 for 2 weeks

براي دو هفته 63قطع آبياري از روز  145.6±3.3644.8±1.6 66.00 202.6±0.83 98.30  
No irrigation from 63 for 2 weeks

براي دو هفته 77قطع آبياري از روز  162.5±1.6743.6±0.1 73.60 202.6±0.88 98.30  
No irrigation from 77 for 2 weeks

براي دو هفته 91قطع آبياري از روز  205.5±2.6647.1±0.1 93.10 200.0±0.57 97.00  
No irrigation from 91 for 2 weeks

67.50 139.1±0.59 81.10 179.0±4.5548.6±0.0 
براي سه هفته 7قطع آبياري از روز   

No irrigation from 7 for 3 weeks

براي سه هفته 28قطع آبياري از روز  154.2±1.4947.0±0.01 69.90 123.4±0.91 59.90  
No irrigation from 28 for 3 weeks

براي سه هفته 49قطع آبياري از روز  00.0±0.0 0.00±0.00 0.00 199.2±0.45 96.70  
No irrigation from 49 for 3 weeks 

براي سه هفته 70قطع آبياري از روز  121.1±2.743.20±0.01 54.90 201.3±0.83 97.70  
No irrigation from 70 for 3 weeks

براي سه هفته 91قطع آبياري از روز  204.9±3.1446.3±0.3 92.80 202.2±0.30 98.10  
No irrigation from 91 for 3 weeks

- 3.18 - 8.202.06 LSD α = 0.05 
  Values ± SE: Standard Error                                                                                                          خطاي استاندارد ± اعداد

  
  كيولوژيزيف اتيخصوص يبررس
  ليكلروف

 يهاسهيمقا جينتا نيها و همچنداده انسيوار هيتجز جينتا
 لي، كلروفbيلكلروف، aيلكلروفزانيبر م يارياثر قطع آب يگروه
رف آب مص يو اقتصاد يكيولوژيب كاراييو  نيپرول زانيكل، م

ند (جدول نشان داد داريدرصد معن كيرا در سطح احتمال 
و  aيلكلروف زانيم نيترشيب يبدون تنش دارا ماري). ت8

بر گرم بودند.   گرميليم443/0و  66/1با   بيبه ترت b ليكلروف
 يرشد دارا يانيدر مراحل پا ياريسه هفته قطع آب ماريت

دو  يمارهايت سهيبودند. در مقا b و a ليكلروف زانيم نيكمتر
باعث  به ترتيبكاشت پس از  49و سه هفته تنش در روز 

احتمال  نيا تواني. پس مبودنددرصد كاهش  0/67و  5/21
 بيباشد تخر تريطولان يرا داد هر چه مدت تنش خشك

فته سه ه يمارهايكل در ت لياست و كلروف دتريشد ليكلروف
پس از كاشت، در  91و  70 ياز روزها  شدهاعمالتنش 

 ني). ا9ول (جد داشتندكاهش  يدرصد 62با شاهد  سهيمقا
 زانيذرت، م دهيتنش د اهانيكه در گ دهدينشان م جينتا

 يكاهش برا زانيم يول ابدييو كل كاهش م a ،b ليكلروف
 ترحساس a ليكلروف رسدياست و به نظر م شتريب  aليكلروف

 Miri( يو زمان يريم قاتيبا گزارش تحق جينتا نياست كه ا

and Zamani, 2014(تانكا و تانكا ، )Tanka and Tanka, 

 ,Naghizadeh and Kabiri( يريو كب زادهيو نق )2006
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 و همكاران انيآباددولت جيدارد، اما با نتا يهمخوان) 2017
)Dolatabadian et al., 2009 ( كه اعلام نمودند تنش

در ذرت ندارد، مطابقت  b ليكلروف يبر محتوا يريتأث يخشك
 شيآزما ياجرا طيدر شراآن، تفاوت  يلياز دلا يكيديندارد. شا

  .شدت و مدت تنش باشد جمله از
  

  نيپرول
پس از كاشت،  91شده از روز سه هفته تنش اعمال ماريت
 گرميليم 0396/0 نيانگيبا م نيتجمع پرول زانيم نيشتريب

 0150/0 نيانگيشاهد با م ماريرا ت زانيم نيبرگرم و كمتر
ش سه هفته تن دو و ماريت سهيبر گرم داشت. در مقا گرميليم

هفته و سه هفته  ماردويپس از كاشت، ت 49شده از روز شروع
  ).9داشتند (جدول  نيپرول شيدرصد افزا 61و  51به ترتيب 
كار  نيكه با ا ابدييم شيافزا نيتنش مقدار پرول شيبا افزا

 وركاوزت جيتنش را تحمل كندكه مطابق با نتا توانديم اهيگ
 و همكاران يامي، ص)Ozturk et al., 2012و همكاران (

)Siyami et al., 2018(ني،  زنگ )Zengin, 2006 ( و
  .است) Ebrahimie et al., 2012( و همكاران يميابراه

كارايي  نيشتريمصرف آب: ب يو اقتصاد يكيولوژيب كارايي
ه دو هفت ماريمصرف آب مربوط به ت يو اقتصاد يكيولوژيب

 56/4ترتيب با  به ،يشيرشد رو يدر ابتدا ياريقطع آب
 26/2و  يماده خشك بر مترمكعب آب مصرف لوگرميك
كارايي  نيبودند. كمتر يدانه بر مترمكعب آب مصرف لوگرميك
ته سه هف ماريمصرف آب مربوط به ت يو اقتصاد يكيولوژيب

 لوگرميك 73/1پس از كاشت، با  49شده از روز تنش اعمال
 يي اقتصادبود و كاراي يماده خشك بر مترمكعب آب مصرف

ت ، علرسدي. به نظر مديبه صفر رس ماريت نيمصرف آب در ا
 طيدر شرا مارهايكاهش كارايي مصرف آب در اكثر ت ياصل

 ي، به علت عرضه كمتر آب و اثر محدودكنندگيتنش خشك
نهايت كاهش عملكرد  كربن و در اكسيديها بر انتقال دروزنه
  ).Murray, 2004( است
عملكرد دانه،  ديافت شد ،يشكخ ديتنش شد طيشرا در

 انيليجل هايافتهيكاهش كارايي مصرف آب است.  يعامل اصل
بر كاهش كارايي  ي) مبنJalilian et al., 2014و همكاران (

مطلب  نيا يدمؤ ،يخشك ديتنش شد طيمصرف آب در شرا
 زي) نHoshmand et al., 2013است. هوشمند و همكاران (

را  مصرف آب در ذرت يكيولوژيو ب يكارايي اقتصاد نيشتريب
 كامل در تمام مراحل رشد گزارش كردند ياريآب طيدر شرا

 ميلاتنش م طيمطابقت ندارد. در شرا قيتحق نيا جيكه با نتا
  سبت ن يشيرشد رو ي) در ابتداياري(دو هفته قطع آب يرطوبت

  
 ري) تحت تأث704 كراسنگلي(س يارف آب ذرت دانهمص يو اقتصاد يكيولوژيب كارايين،يپرول ل،يكلروف انسيوار هيتجز .8جدول 

  مربعات) نيانگيبعد از كاشت (م يسه هفته بر اساس روزها ايدو و  به مدت ياريقطع آب باريكماريت
Table 8. Analysis of variance of chlorophyll, proline, water use efficiency (biological and economical) of corn (SC704) 
under the effect of no irrigation for two and/or three weeks in terms of days after sowing (Mean squares)

  تمنابع تغييرا
S.O.V 

 درجه
 آزادي

df 

  aكلروفيل 
Chlorophyll 

a 

  bليكلروف
Chlorophyll 

b

 كلروفيل كل
Total 

Chlorophyll 

 ميزان
 پرولين

Proline

بيولوژيكي كارايي  

ف آبمصر  
WUE (b) 

اقتصادي كارايي  
 مصرف آب
WUE (e)

  بلوك
Block 

2 0.0088ns 0.00028ns 0.0062ns 0.0000002ns 0.014ns 0.069 ns 

  تيمار
Treatment 

12 0.47447** 0.0135** 0.6445** 0.00021** 3.45** 1.55** 
 §1گروهي مقايسه

Orthogonal 1§ 
1 0.7163** 0.0331** 1.05** 0.0007** 3.90** 1.46** 

  2 يگروهمقايسه
Orthogonal 2 

1 3.16** 0.0674** 4.15** 0.0012** 1.16** 0.833** 

  خطا
Error 

24 0.00511239 0.00025 0.0048 0.000001 0.044 0.017 

 CV(%) 6.0 4.70 4.56 3.49 6.38 21.1ضريب تغييرات

ns، * پنج و يك درصد.در سطح احتمال  داريمعنو  دارغير معنيبه ترتيب **و  
 : تيمارهاي دو هفته با سه هفته قطع آبياري 2: شاهد با تيمارهاي دو هفته و سه هفته قطع آبياري. مقايسه گروهي 1 يگروهمقايسه §

ns,* and ** are non-significant and significant at 5% and 1% probability levels. 
§Orthogonal 1: Control and treatment of two weeks and three weeks of no irrigation. Orthogonal 2: Treatments for two weeks 
with three weeks of no irrigation 
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) تحت تأثير تيمار 704كراس مصرف آب (بيولوژيكي و اقتصادي) در ذرت (سينگل كاراييمقايسه ميانگين كلروفيل، پرولين،  .9 جدول
  دو و يا سه هفته بر اساس روزهاي بعد از كاشت  مدتبه قطع آبياري  باريك

Table 9. Mean comparisons of chlorophyll, proline and water use efficiency (biological and economical) of corn (SC704) 
under the effect of no irrigation for two and three weeks in terms of days after sowing 

 اراييك
 اقتصادي
 مصرف آب

WUE 
economical

 كارايي
 بيولوژيكي
 مصرف آب

WUE 
biological 

 پرولين
Proline 

كلروفيل كل
Total 

chlorophyll

 bكلروفيل 
Chlorophyll 

b 

 aكلروفيل

Chlorophyll 
a 

دو و  به مدتقطع آبياري  مرتبهيك
يا سه هفته بر اساس روزهاي پس از 

  كاشت
No irrigation at once for 2 and 
3 weeks in terms of days after 
sowing 

-----------kg. m-3------------------------------------------mg.g-1----------------------------- 

2.16±0.098 4.39±0.260 0.0150±0.0004 2.10±0.0210.443±0.0171.66±0.030 
آبياري هر هفته (شاهد)

Irrigation each week (Control) 

2.26±0.277 4.56±0.235 0.0193±0.0002 1.89±0.0290.420±0.0081.56±0.033 
براي دو هفته 7قطع آبياري از روز 

No irrigation from 7 for 2 weeks 

1.89±0.101 3.98±0.259 0.0202±0.0007 1.91±0.0360.406±0.0081.50±0.028 
فتهبراي دو ه 21قطع آبياري از روز 

No irrigation from 21 for 2 weeks 
2.00±0.294 4.07±0.005 0.0210±0.0005 1.84±0.0380.390±0.0051.45±0.033 

براي دو هفته 35 روزقطع آبياري از 
No irrigation from 35 for 2 weeks 

0.62±0.144 2.14±0.051 0.0310±0.0004 1.65±0.0330.343±0.0081.31±0.032 
براي دو هفته 49ري از روز قطع آبيا

No irrigation from 49 for 2 weeks 
0.99±0.144 2.17±0.213 0.0306±0.0007 1.65±0.0460.343±0.0071.31±0.036 

براي دو هفته 63قطع آبياري از روز 
No irrigation from 63 for 2 weeks 

1.12±0.159 2.55±0.155 0.0300±0.0005 1.67±0.0360.346±0.0371.32±0.037 
براي دو هفته 77 روزقطع آبياري از 

No irrigation from 77 for 2 weeks 
2.04±0.086 4.00±0.245 0.0306±0.0003 1.68±0.0400.342±0.0371.33±0.037 

براي دو هفته 91قطع آبياري از روز 
No irrigation from 91 for 2 weeks 

1.65±0.189 3.37±0.456 0.0330±0.0001 1.65±0.0400.365±0.0081.39±0.032 
براي سه هفته 7قطع آبياري از روز 

No irrigation from 7 for 3 weeks 
1.65±0.132 3.48±0.306 0.0370±0.001 1.43±0.1180.323±0.0081.10±0.110 

براي سه هفته28 روزقطع آبياري از 
No irrigation from 28 for 3 weeks 

0.00±0.00 1.73±0.242 0.0430±0.0006 0.79±0.0160.240±0.0050.55±0.017 
براي سه هفته 49 روزقطع آبياري از 

No irrigation from 49 for 3 weeks 

0.06±0.006 1.80±0.173 0.0400±0.0001 0.77±0.0340.243±0.0120.53±0.010 
براي سه هفته 70 روزقطع آبياري از 

No irrigation from 70 for 3 weeks 
2.13±0.473 4.55±0.116 0.0396±0.0001 0.76±0.0230.235±0.0040.52±0.020 

براي سه هفته 91 روزقطع آبياري از 
No irrigation from 91 for 3 weeks 

0.55 0.35 0.001 0.11 0.02 0.12 LSD α = 0.05 
  Values ± SE: Standard Error                                                                                                          خطاي استاندارد ± اعداد

  

  

  

عدم كاهش  ليمطلوب، كارايي مصرف آب، به دل ياريبه آب
كاهش كمتر عملكرد (صورت كسر) نسبت به  ايعملكرد 

شد (جدول  شتري(مخرج كسر)، ب يكاهش مقدار آب مصرف
9.(  
  

  گيري كلينتيجه
 يانيرشد و مراحل پا هينشان داد كه مراحل اول جيدر كل نتا

متر ك ياريخسارت توسط قطع آب زانيذرت، م اهي) گيدگي(رس

و شروع دوره دانه پر كردن  يافشاناز مراحل حساس مثل گرده
روز پس از  49خسارت به عملكرد دانه در زمان  نيشتريبود. ب

 ياريقطع آب هفته نر) در سه هفته و دو نيآذكاشت (ظهور گل
نشان  جهينت نيدرصد بود. ا 75درصد و  100 به ترتيب

و در منطقه  ياكه در كشت تابستانه ذرت دانه دهديم
از كشت بهاره در مناطق  تركوتاهكه طول دوره رشد  ريگرمس

در مراحل حساس و به  ياريوقفه در آب هرگونهمعتدل است 
  خواهد شد. هدانعملكرد  ديشد اريباعث كاهش بس ل،يهر دل
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