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  دانشگاه حسن حبیبی دانشجوي دوره کارشناسی ارشد رشته زراعت دانشکده کشاورزي اینجانب

تحت راهنمائی دکتر  ذرت واریته چند خشکی به مقاومت صنعتی شاهرود نویسنده پایان نامه بررسی

مه توسط اینجانب انجام شده است و از صحت تحقیقات در این پایان ناشوم  پور متعهد می قلی منوچهر

در استفاده از نتایج پژوهشهاي محققان دیگر به مرجع مورد استفاده استناد  و اصالت برخوردار است.

مطالب مندرج در پایان نامه تاکنون توسط خود یا فرد دیگري براي دریافت هیچ نوع  شده است.

کلیه حقوق معنوي این اثر متعلق به دانشگاه صنعتی مدرك یا امتیازي در هیچ جا ارائه نشده است. 

  Shahrood« و یا » دانشگاه صنعتی شاهرود « شاهرود می باشد و مقالات مستخرج با نام 

University  of  Technology  «.حقوق معنوي تمام افرادي که در به  به چاپ خواهد رسید

در مقالات مستخرج از پایان نامه رعایت  دست آمدن نتایح اصلی پایان نامه تأثیرگذار بوده اند

، در مواردي که از موجود زنده ( یا بافتهاي آنها ) کلیه مراحل انجام این پایان نامهدر  گردد. می

در کلیه مراحل انجام این پایان نامه، در  استفاده شده است ضوابط و اصول اخلاقی رعایت شده است.

، ضوابط یا استفاده شده است اصل رازداري دسترسی یافته مواردي که به حوزه اطلاعات شخصی افراد

                                                        تاریخ                                     و اصول اخلاق انسانی رعایت شده است . 

  امضاي دانشجو                 

  

  

  

 

  سخه هاي تکثیر شده پایان نامه وجود داشته باشد .*  متن این صفحه نیز باید در ابتداي ن

 

ت نتایج و حق نشرمالکی  

 کلیه حقوق معنوي این اثر و محصولات آن (مقالات مستخرج، کتاب، برنامه هاي رایانه اي، نرم افزار ها و

در تجهیزات ساخته شده است ) متعلق به دانشگاه صنعتی شاهرود می باشد. این مطلب باید به نحو مقتضی 

 تولیدات علمی مربوطه ذکر شود.

 بدون ذکر مرجع مجاز نمی باشد نتایج موجود در پایان نامهاستفاده از اطلاعات و. 

 تعهد نامه
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  چکیده

این تحقیق به منظور ارزیابی مقاومت چند واریته ذرت تحت تاثیر تنش خشکی به صورت 

اي واقع در شهرستان جاجرم انجام  تکرار در مزرعه 3پلات بر پایه طرح بلوك کامل تصادفی با  اسپلیت

 متداول آبیاري دور برابر  دو وشاهد  عنوان به منطقه متداول یاريآب دور( سطح 2 در آبیاري فاکتورشد. 

 Maxima،٧٠۴کراس سینگل( ذرت) لاین یا( رقم 6و اصلی هاي درکرت) آبیاري کم منظور به منطقه

 ،BC678 ،AS71 ،Simon KSC703 (نتایج نشان داد که تنش  .قرارگرفت فرعی هاي کرت در

شاخص رطوبت نسبی، دانه، وزن تر ساقه، 100ل، وزن خشکی باعث کاهش صفات محتواي کلروفی

 عملکرد و تر علوفه عملکرد ،دانه عملکردتعداد دانه در ردیف، تعداد ردیف در بلال، ، سطح برگ

کرد.  را ایجاد ٪5داري در سطح احتمال  شد و در آبیاري متداول دماي برگ کاهش معنی بیولوژیکی

برگ، محتواي  برگ، شاخص سطح غشا، دماي پایداري شاخصتر ساقه،  صفات وزن تاثیر ارقام را بر

سی نتایج . بررشدمشاهده  ٪1داري در سطح احتمال  به صورت معنی کلروفیل و تعداد دانه در ردیف

ماکسیما و  ،704کراس سینگل، KSC703ابل نیز نشان داد که در تنش خشکی ارقام اثرات متق

زن تر برگ و شاخص سطح برگ نتایج بهتري را سیمون به ترتیب در صفات محتواي کلروفیل، و

بیاري متداول آغشا بیشتري را داشت. در   پایداري  کمتري و شاخص دماي برگ AS71داشتند و رقم 

را در این  وزن تر برگو  عملکرد بهتري در صفات شاخص سطح برگ، دماي برگ AS71رقم 

و  AS71بهترین نتیجه را رقم  آزمایش به خود اختصاص داد. به طور کلی در آبیاري متداول

و نتیجه  AS71ترین نتیجه را رقم سیمون داشتند و در تنش خشکی نتیجه بهتر در رقم  ضعیف

  .مشاهده شد BC678تر در رقم  ضعیف

  کلمات کلیدي: آبیاري متداول، تنش ، خشکی، رقم، ذرت
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  مقدمه – اول فصل
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   مقدمه -1 -1

ت و براي هماهنگی با این پیچیدگی، شناخت عمیق اي اس تولید در گیاهان زراعی پدیده پیچیده

هاي کشاورزي  برداري و پایداري سیستم ، محیطی و فیزیولوژیکی به منظور افزایش بهرهمسائل زراعی

هاي  هاي مهم و حیاتی هر کشوري است که در برنامه بخش کشاورزي یکی از بخش ضروري است.

اي  در واقع گونه تغلا. وسعه اقتصادي، اجتماعی و فرهنگی کشورها نقش بسیار حساسی را داراستت

غله به دانه حاصل از  ي هاي ریز آن مصرف خوراکی دارد. کلمه که دانه ازگیاهان خانواده گندمیان است

ندگی بشر نقش گونه گیاهان در تامین معاش و ادامه ز شود. هزاران سال است که این می آن نیز گفته

هاي  یولاف و ارزن از جمله گونه ،اي ذرت خوشه ،ذرت ،چاودار ،جو ،اند. گندم بسیار مهمی ایفا کرده

در حدود هزار برابر از زمان آغاز کشاورزي جمعیت دنیا  .آیند مختلف غلات به شمار می

افزایش مواد غذایی به است که آیا افزایش جمعیت و  همیشه این نگرانی وجودداشته .است  یافته افزایش

کافی مواد ست که تهیه ا  امروزه بیش از هر زمان دیگر مشخص شده موازات هم ادامه خواهدیافت یا نه؟

ترین انواع  ذرت که یکی از مهم .براي تغذیه گیاهان به منظور تضمین تولید محصول کافی اهمیت دارد

نیاز به تولید  .است امی همواره مطرح بودهانی و ددلیل مصرف خوراك انسه اي است ب هاي علوفه زراعت

هاي آتی از گندم و برنج هم  رود در سال غلات در جهان رو به افزایش است و در مورد ذرت انتظار می

اي در سراسر جهان براي  ترین گیاهان زراعی دنیاست و بطور گسترده ذرت یکی از مهم پیشی گیرد.

 است. گردد و در جایگاه اقتصادي مهمی قرارگرفته کار میانسان کشت و   تعلیف دام و طیور و تغذیه

رود و بر روي تغذیه جمعیت جهان تاثیرگذار  این گیاه به عنوان جزئی از تولیدات صنعتی به شمار می

تولید جهانی از   رود و در عرصه ترین گیاه از خانواده غلات به شمار می گیاه ذرت پرمحصول است.

ترین عوامل  ناپذیر هر موجود زنده و یکی از مهم آب بخش جدایی است. جایگاه ارزشمندي برخوردار

است.  شود. با توجه به منابع محدود آب در ایران، استفاده بهینه از آن ضروري حیات محسوب می

دلیل تبعات ناشی از تغییر اقلیم و سوء مدیریت در مصرف آب، با ه هاي اخیر ب متاسفانه در سال
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دلیل  مواجه هستیم و از سوي دیگر بههاي زیرزمینی در ایران  سطح آب و افت درپی هاي پی خشکسالی

درصد است.  30ان آبیاري در ایران هاي سنتی آبیاري و تلفات بسیار بالا، راندم استفاده از روش

گیري فنون پیشرفته به منظور حفظ و ذخیره رطوبت خاك و  اعمال مدیریت صحیح و به کاربنابراین 

داشت آب در خاك از جمله اقدامات مؤثر براي افزایش کارایی مصرف آب و در  یش نگهافزایش گنجا

امروزه نیاز بخش کشاورزي براي تامین آب در حال  برداري از منابع آب کشور است. نتیجه بهبود بهره

ي افزایش جمعیت و همچنین تاثیر تغییرات اقلیمی بر میزان  افزایش است و در آینده نیز به واسطه

ها و تبخیر در بسیاري از نواحی، ادامه خواهدیافت. بنابراین، در آینده بخش کشاورزي در  ارندگیب

ها و دیگر  کننده ها، تاسیسات صنعتی، خنک رقابت شدید با مصارف دیگر همچون مصرف انسان

هاي جوي  از آن جایی که در کشور ما بارش ها با بحران جدي در تامین آب روبرو خواهد شد. بخش

کامل ضروري است و باید از  طور کم و منابع آب محدود است، بنابراین استفاده بهینه از آب موجود به

  .برداري لازم صورت پذیرد ترین آب، بیشترین بهرهکم

هاي محیطی از جمله شوري، خشکی، گرما و سرما هستند. در بین  گیاهان معمولا در معرض تنش

کند.  کشاورزي را محدود می که تولید باشد یرزیستی مهم میها کمبود آب یکی از عوامل غ این تنش

ترین و فراگیرترین عوامل  تنش رطوبتی ناشی از کمبود آب و اشکال مختلف آن به عنوان یکی از اصلی

امر  خشک جهان است و دراین ویژه در مناطق خشک و نیمهه محدودکننده عملکرد گیاهان زراعی ب

ا در برنامه اصلاح نژاد محصولات زراعی تقویت صفت تحمل یا مقاومت در نژادگران را بر آن داشته ت به

تنش خشکی  ترین اهداف خود قراردهند. برابر شرایط کمبود آب یا خشکی را به عنوان یکی از اصلی

اي از جمله ذرت است. تنش خشکی یکی از  ترین عامل محدودکننده رشد و عملکرد غلات دانه مهم

تواند به صورت جدي  شود، می زنده است که بسته به فصل و زمانی که واقع میي غیرها ترین تنش مهم

  منجرشود.به کاهش محصول 
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  اهداف پژوهش -2 -1

بررسی تاثیر تنش خشکی بر عملکرد دانه و اجزاي آن، عملکرد بیولوژیکی و برخی صفات کمی و  -1

  کیفی ذرت

ر عملکرد و تعدادي از صفات کمی و رقم ذرت به تنش خشکی و تاثیر آن ب 6بررسی مقاومت  -2

 کیفی این ارقام
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  ذرت اهمیت  -1 -2

برده است  و خواص آن پی  به اهمیت که بشر ترین محصولات کشاورزي است ذرت از قدیمی   

از خانواده  یکی از غلات گرمسیري و  Zea maysذرت با نام علمی). 1368 ،واحدي(

اهمیت اقتصادي ذرت که کشت ). 1987 ،پولمن( باشد په میل متعلق به گیاهان تک )همینگرا(گندمیان

هاي آن  سال پیش رواج داشته بر همگان روشن است، زیرا کلیه قسمت نآن در دنیاي جدید از هزارا

تا  20(تغذیه انسان شود و در  اعم از دانه و شاخ و برگ و حتی چوب بلال و کاکل آن استفاده می

مصارف فراوانی دارد. این گیاه به  )٪5(و داروسازي و صنعت  )٪75تا  70(ها و طیور ، تغذیه دام)25٪

علت قدمت و قدرت تطابق و سازگاري زیاد با آب و هواي مختلف در تمام دنیا گسترده شده است و با 

ا شرایط مختلف آب و هوایی تولید ، ارقامی مقاوم و سازگار بکوشش و همت متخصصان اصلاح نباتات

هاي بسیار زیاد خود  ذرت به دلیل ویژگی .)1380میرهادي،(شده که بر گستردگی کشت افزوده است 

به ویژه به دلیل قدرت سازگاري با شرایط اقلیمی گوناگون، بسیار زود در تمام دنیا گسترش یافت و 

 ،نورمحمدي و همکاران( به خود اختصاص دادمکان سوم را بعد از گندم و برنج از نظر سطح زیرکشت 

اي روبه افزایش گذارده و این موضوع  امروزه در جهان تولید ذرت نسبت به سایر غلات دانه .)1384

کنند، داراي اهمیت زیادي  میبراي کشاورزان خرده پا و نیز کشاورزانی که به طور وسیع کشت و کار 

باشد و  از گندم و برنج سومین محصول در میان غلات می ذرت از نظر تولید بعد ).2004 ،فائو است(

این گیاه در پنج قاره جهان کشت  ).1375 ،تاجبخشنان رو به افزایش است(مقدار تولید آن همچ

 )آمریکاي مرکزي، شمالی و جنوبی(ي آمریکا  از لحاظ وسعت سطح زیر کشت آن در قاره .شود می

ذرت بیشتر براي استفاده از دانه و سیلو کردن آن داراي  ).1380 ،میر هادي (مقام اول را داراست

درصد از تولیدات جهانی ذرت به صورت مستقیم در  20-25باشد. نزدیک به مصارف مختلف می

درصد آن به  60-75هاي مختلف (آرد ذرت، شیرینی، کنسرو، فرنی ذرت) در تغذیه انسان شکل

 5رسد. بعلاوه، حدود لو و ... به مصرف غذاي دام میهاي مختلف مانند: دانه، خمیر، پودر، سیصورت
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هاي ذرت  گیرد. در صنعت، دانه هاي صنعتی مورد استفاده قرار می درصد تولید ذرت نیز جهت فرآورده

گیرد. ارزش برداري قرار می داراي مصارف زیادي است. ذرت در صنعت به طور گسترده مورد بهره

ترین منابع تولید ترین و خالص باشد. ذرت یکی از ارزانر مهم میهاي صنعتی ذرت بسیا غذایی فرآورده

سازي از ذرت نشاسته، خوراك دام، شربت  مواد آلی جهت مصارف صنعتی است. در کارخانجات نشاسته

کنند. در صنایع تقطیري از ذرت تخمیر شده الکل و از جوانه ذرت روغن قند و روغن استخراج می

ذرت به علت موارد مصرف زیاد و کیفیت و ارزش  .) 1384و همکاران، نورمحمدي( آیددست می به

شود و در آمریکا با توجه به ارزش و اهمیت اقتصادي  غذایی بالا در سطح وسیعی از جهان کاشته می

   ).1380 ،میرهادي (معروف است "سلطان محصولات کشاورزي" فراوان به

  زیر باشد:تواند موارد  دلایل عمده توسعه ذرت در جهان می

  مقاومت مطلوب نسبت به خشکی و ورس -1

  عملکرد زیاد آن در هکتار  -2

  هاي مختلف با گیاهان و آب و هواي گوناگونقدرت قرار گرفتن در تناوب -3

  قدرت پذیرش کامل مکانیزاسیون در مراحل مختلف کاشت، داشت و برداشت -4

  پذیرش کشت متوالی به مدت چند سال -5

افزون ذرت در تأمین مواد غذایی مورد نیاز انسان، دام، طیور و مصارف  نقش روزسهم عمده و  -6

 ).1384صنعتی (نورمحمدي و همکاران، 

  ي ذرت مبداء و تاریخچه -2 -2

ي بسیاري از  باشد. رویشگاه اصلی آن به عقیده ترین گیاهان روي زمین می ذرت یکی از دیرینه

و  Trip sacumهاي  بنام Zeaهاي شبیه به  مناطق جنسدانشمندان مکزیک و پرو است چون در آن 

Euchaena اند. نوع وحشی آن به نام ذرت آندن  دیده شده)anden(  5600یا ذرت مکزیکی تقریبا از 
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است،  شده و به وسیله حفاري که در این کشورها صورت گرفته سال پیش در کشورهاي بالا کاشته می

ذرت  .)1375 ،تاجبخش( رسد سال پیش می 4000ها به  ناست که قدمت آ آمده یی بدستها دانه

 است بوده پیش قرن چهار حدود در ایران به گیاه این وروداواخر قرن شانزدهم وارد آسیا گردید. 

  است.  در مورد ورود این گیاه به ایران دو نظر ارائه شده ).1380 میرهادي،(

عباس و تسلط بر نوار جنوبی ایران در زمان شاه ي هرمز و بندر با حمله مهاجمین پرتغالی به جزیره -1

   .است اسماعیل صفوي وارد شده

   ).1358 ،نعیم(است یا اینکه از مکه توسط زائرین وارد ایران گردیده-2

  ارزش غذایی ذرت   -3 -2

 9درصد پنتوزان،  5درصد چربی،  5درصد قند،  2درصد نشاسته،  77دانه خشک ذرت داراي 

). به طورکلی ذرت سه نوع مصرف عمده و 1380درصد خاکستر است (میرهادي، 3درصد پروتئین و 

اصلی دارد. در نوع اول به عنوان مواد خام غذایی انسان به ویژه در کشورهاي جهان سوم براي تهیه 

شود. نوع دوم، مصرف در دامپروري به عنوان غذاي دام، ماکیان و یا نان روزانه از آرد آن استفاده می

است و سرانجام نوع سوم مصرف آن به صورت ماده خام براي تولید  علوفه سیلویی صورت به

ها  هاي مختلف صنعتی است. ذرت در صنعت نیز موارد استفاده بسیاري دارد که در رأس آن فرآورده

درصد است. 12تا  10تهیه نشاسته، روغن ذرت و قند است. مقدار کل پروتئین در اکثر ارقام ذرت بین 

رسد که در قسمت جنین (جوانه) درصد نیز می7درصد است، ولی گاهی به  5ربی معمولاً میزان چ

درصد کربوهیدرات هاي موجود در دانه ذرت به صورت نشاسته، قند و سلولز 70قرار دارد. بیش از 

هاي دانه (سبوس) قراردارد (محمدي و  باشد. نشاسته در آندوسپرم، قند در جنین و سلولز در لایه می

ها بسیار  ها و در افزایش روزانه وزن دام کلی ذرت غنی از کربوهیدرات به طور ).1387کاران، هم

درصد 30آذین از حدود  درصد افزایش، و درصد سلولز خام در مرحله ظهور گل15به  10از  موثراست.
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وتن ها و کار یابد. علوفه سبز ذرت از لحاظ مقدار ویتامین درصد ماده خشک کاهش می20تا  15به 

گرم در هر  میلی 45گرم در هر کیلوگرم علوفه سبز و  میلی 18تا  8بسیار غنی است. مقدار کاروتن 

واحد  ٪ 72زایی سیلوي ذرت براي تولید شیر معادل  ط ارزش انرژيسومت کیلوگرم ماده خشک است.

تولید شیر با علوفه در کیلوگرم ماده خشک است و نیازهاي روزانه یک گاو شیري به انرژي نگهداري و 

شود. مقدار ماده خشکی که  درصد چربی فقط از تغذیه با سیلوي ذرت بدون کنسانتره برآورده می 4

گرم وزن زنده دام  کیلوگرم براي هر صد کیلو 2کند تقریبا معادل  دام از طریق سیلوي ذرت دریافت می

م ماده خشک دریافت کیلوگر 12کیلویی با تغذیه از سیلوي ذرت حدود  500است، یعنی یک گاو 

  ).1384 ،رستگار(کند  می

  مصارف ذرت  -4 -2

 تهیه نان -1

چون  کنند. ي ذرت آرد تهیه می ال، مکزیک، از دانهغدر بعضی کشورها مثل هندوستان، پرت

ذرت دهند، به همین دلیل از آرد  هاي ذرت مانند گندم ماده گلوتن حقیقی تشکیل نمی پروتئین

باشد، تهیه نمود گذشته از آن نان ذرت خیلی سریع خشک و   آن ور آمدهتوان نانی که خمیر  نمی

، لذا بهتر شود نان آن زود خراب می )درصد 4-6(سخت و غیر قابل هضم شده و به علت چربی زیاد 

  درصد با آرد گندم مخلوط شود. 50تا  25است آرد ذرت به نسبت 

 تغذیه حیوانات -2

درصد ذرت تولیدي در هر کشور به مصرف 80و بیش از  ي ذرت یک غذاي دامی مهم بوده دانه

هاي گاو وگوسفند  گله کردن رسد؛ به علت داشتن مواد پر انرژي به طور وسیعی براي چاق ها می دام

  گیرد. مورد استفاده قرار می )ها (بویژه بره
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 تغذیه پرندگان -3

ت بوده و در تولید گوشت سفید و ي ذرت از لحاظ تامین انرژي براي طیور بسیار مهم و با اهمی دانه

هاي دانه سفید براي پرندگانی مانند مرغ، غاز و اردك که براي  اي دارد. ذرت مرغ نقش عمده تخم

  یابند، کاربرد بیشتري دارد. ها پرورش می استفاده از گوشت آن

 کارخانجات -4

توان انواعی از  ته ذرت میکنند. از هیدرولیز نشاس آن به مقدار زیاد استفاده می  در صنعت از دانه

محصولات غذایی چون نشاسته ذرت، شربت و دکستروز ذرت تولید نمود. نشاسته خشک ذرت براي 

مصارف دیگر ذرت  هاي صنعتی کاربرد دارد. هاي لباسشویی و هدف مصارف غذایی، استفاده در کارگاه

سیدلاکتیک، اسیداستیک، مالت، روغن، ا هیهگیري، ت تهیه گلوتن خوراکی، الکل: است از عبارت

 ،تاجبخش( زي و غیره هستندرکاغذهاي روغنی، رنگغذاي کودك،   سازي، تهیه سازي، صابون پلاستیک

1375.(  

  بندي ذرت   طبقه -5 -2

تروزیگوس است و با اجداد وحشی خود از لحاظ بیولوژیکی بسیار هذرت امروزي گیاهی بسیار 

 ن آن را به صورت وحشی در طبیعت پیداکردتوا باشد. به طور کلی که نمی متفاوت می

باشند. ذرت متعلق به  می Mayو گونه  Zeaارقام مختلف ذرت متعلق به جنس  ).1975،چاپمن(

داراي هشت جنس است که   Maydeaeو طایفه  Panicoideae، زیرخانوادهGraminaeخانواده 

ترین گونه این طایفه را به  هماز  نظر اقتصادي م Zea mays با تنها گونه خود به نام  Zea جنس

  .شرح زیر تشکیل می دهد
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                                                                     Zea mays ( n = 10) ذرت معمولی

                                                     Zea mexicana ( n = 10) )ذرت (مکزیک شبه

                                                  Teosinte   (     Euchleana mexicana)(ذرت 

 Zea perennis                                                            ( n = 20) ذرت دائمی

باشد که از نظر ژنتیکی نزدیک به  میTripsacum داراي جنس دیگري به نام  Maydeae  طایفه

شود و داراي اشد و به آسانی قابل تلاقی با ذرت نیست و در آمریکاي مرکزي و پرو دیده میبذرت نمی

هاي مختلف  کروموزوم است. لکن تعداد ارقام با توجه به تطابق گیاه در برابر شرایط محیط 36تا  18

ده و غالباً در سانتیمتر تجاوز نکر 70ها از حدود  متعدد بوده و ارقامی نیز وجود دارند که طول بوته آن

نماید. همچنین ارقام ها کامل شده و تولید بذر می روز بعد از کاشت و تولید جوانه رشد آن 50حدود 

ها نیز درحدود  رسد و دوره رشد آنمتر نیز می 8تا  7ها به  دیگري نیز وجود دارد که طول بوته آن

رس و دیررس تقسیم  سطروز است. ذرت از نظر طول دوره رشد به سه گروه زودرس، متو 130

هاي الوان و حتی به  هاي با دانه اي و ذرت رنگ دانه مانند: سفید، زرد، قهوهگردد، از طرفی از نظر  می

  ).1386(شریفی جهان تیغ،  اند هاي مختلف نیز تقسیم بندي شده رنگ

آندوسپرم، دهنده  ها معمولا بر اساس فرم دانه و نوع مصرف و نوع و میزان مواد تشکیل انواع ذرت

  شوند. به طور خلاصه انواع ذرت عبارتند از:  بندي می طبقه

 Zea mays varindentata dent cornاي یا دندان اسبی  ذرت دندانه -1

 Zea mays varsacharata sweet cron شیرینذرت -2

 high quality protein maize  QPMذرت با کیفیت پروتئین بالا -3

 Zea mays  babycornذرت بچه یا ذرت سالادي-4
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 Zea mays var . everta (pop corn) داده ذرت آجیلی یا بو-5

 Zea mays var . everta ( flint )ذرت بلوري یا سخت -6

 Zea mays var  . airista ( airista )ذرت نیم سخت و نیم دندان اسبی-7

  Zea mays varceratina ( waxy corn)مومیذرت -8

 Zea mays var tunicate (pod corn)دار  ذرت غلاف-9

 high oil corn   روغنیذرت -10

  floury cornذرت آردي-11

 pipe corn ذرت پیپ-12

  شناسی  گیاه  -6 -2

 ).1983(فائو، تعلق دارد Poaceaeاز خانواده  )mayheaeبه قبیله تریپسکا () .Zea mays Lذرت (

دوست از گرماذرت گیاهی . )1383 ،کریمی (پایه است  لپه و روزکوتاه و تک ساله، تک گیاهی یک

  ).1392 ،سیادت و همکاران (خانواده گندمیان است 

  ریشه   -1 -6 -2   

ذرت داراي سه نوع . )1368 ،واحدي(باشد ذرت مانند سایر گیاهان گرامینه داراي ریشه افشان می

هاي  ، و ریشه) coronal roots(اي  هاي طوقه ، ریشه(saminal roots)ري ذهاي ب ریشه مشتمل بر ریشه

  شوند. تعداد ریشه هاي بذري نامیده می هاي معمولی که از ریشه است. ریشه) (brace rootsهوایی 

ساقه در زیر سطح خاك منشاء هاي پایین  اي از گره . سیستم ریشه طوقهاستعدد  3 تا 5 بذري

آیند  می وجوده ر بالاي سطح خاك بهاي دوم و سوم د صورت نابجا از گروهه هاي هوایی ب . ریشهیابد می

اي ذرت در اراضی  سیستم ریشه. )1385مجنون حسینی،  (کمک می کنندو به استقرار گیاه در خاك 
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رشد  ).1384 ،نور محمدي و همکاران (یابد بیشتري می  با رطوبت کم، نسبت به اراضی مرطوب، توسعه

هاي  شود. وزن ریشهد و پس از آن متوقف میافشانی ادامه دار هاي ذرت در عمل تا مرحله گرده ریشه

  ).1387 باشد (محمدي و همکاران،گرم می 30یک بوته متوسط ذرت تنها حدود 

  ساقه   -2 -6 -2   

گره  گره و میان 18تا  12ساله، راست، ضخیم، بندبند، توپر، سخت ومحکم و داراي  ساقه ذرت یک

متر  5/1 -3به طور معمول است. ارتفاع ساقه  ضوياي است که در مقطع عرضی بیمتناوب استوانه

اکثر  .)1375 (تاجبخش، معمولا مستقیم و بدون انشعاب است ذرتساقه  ).1987 طول دارد (سینگ،

کنند.  اي منفرد و بلال منفرد تولید می کنند و ساقهارقام ذرت بر خلاف سایر غلات پنجه تولید نمی

کنند ز یکدیگر کاشته شوند به ندرت تولید پنجه میارقام جدید دو رگ اگر به فاصله مناسب ا

هاي قسمت  گره که میانهاي قسمت فوقانی ساقه ضخیم است در حالی  گره میان). 1380 (میرهادي،

( نور ی شکل است ضا مقطع بیباي  ساقه ذرت استوانه). 1373 ،پورصالح (باشد تحتانی ساقه نازك می

  ).1384 ،محمدي و همکاران

  برگ  -3 -6 -2   

ها همانند سایر غلات به طور متناوب در دو طرف طول  در هر گره ساقه یک برگ قرار دارد و گره

). پهنک 1384اند (نور محمدي و همکاران، ها از غلاف و پهنک تشکیل یافته گیرند. برگساقه قرار می

-برگ پرچم می برگ کشیده، پهن، صاف و نازك و لبه آن نرم است. بالاترین و آخرین برگ ذرت را

 50 -80ها  طول برگ ).1387گیرد (محمدي و همکاران، گویند که غلاف آن گل تاجی را دربر می

زبانک برگ در ذرت  ).1979(بیلتنیو و همکاران، سانتیمتر است 4 -12ها  سانتیمتر و عرض آن

اگر وجود تیپول وجود ندارد و یا در بیشتر ارقام ذرت، اس حلقوي و کوچک و رنگ آن سفید است.

ساختمان سلولی  .)1373 ،پورصالح (شود  داشته باشد به قدري کوچک است که به آسانی دیده نمی
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گیرد برگ  عرق از میزان جذب آب فزونی میبرگ ذرت طوري است که هنگامی که میزان تبخیر و ت

   ).1365 ،سجادي (کند شود و سطح تبخیر کاهش پیدا می لوله می

   دانه  -4 -6 -2   

ي ذرت همانند سایر غلات، یک  دانه .)1373 ،پور صالح(ذرت به صورت فندقه است )میوه(ه دان

   ).1391 ،خاوري خراسانی( اي خشک و ناشکوفا است هلپ میوه تک

  ساختمان دانه به شرح زیر است : 

هاي داخلی دانه را  پوسته میوه یا پریکارب: پوسته میوه از چند لایه سلول تشکیل شده و قسمت-1

سلولز غنی بوده و دانه را از خسارات مکانیکی و عوامل  همیاست. پریکارب از لحاظ سلولز و  فراگرفته

 کند. ی حفاظت میمساعد محیط نا

 بلافاصله بعد از پوسته میوه قراردارد.  و هاست ه منفردي از سلوللایه آلورن: این لایه طبق-2

دهد.  دانه است و حجم اصلی دانه را تشکیل می آندوسپرم یا آردینه: آندوسپرم همان بافت غذایی-3

: آردي ب : آندوسپرم نرم اي که داراي پروتئین بیشتري است. الف: آندوسپرم سخت، شاخی یا شیشه

  اي که پروتئین این تیپ کمتر بوده ولی نشاسته بیشتري دارند. یا نشاسته

 ( ، بیشتر در جنین متمرکز استو روغن دانه ذرت آن قرار دارددر قسمت پایین جنین: جنین ذرت -4

  ).1373 ،پورصالح
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  آذین  گل  -5 -6 -2   

آذین  ها که بصورت گل ي آن هاي نر در نوك ساقه قرار دارند و مجموعه . گلپایه است تک ذرت

اي ماده در محل اتصال برگ به گره ه آذین گل شود. گل نامیده می   tasselاي مرکب است  خوشه

باشد  هر گل ماده بارور داراي یک تخمدان می .)1365 ،سجادي( و بلال نام داردشود  ساقه، تشکیل می

که از آن، مجموعه خامه و کلاله به صورت رشته نازك و طویلی موسوم به کاکل یا ابریشم خارج 

طول  است. گیرند، پوشیده شده هاي گرده را به خود می کاکل از موهاي ریز چسبناکی که دانه شود. می

هاي بلال را نشانه  خروج کاکل از میان غلاف ).1373، پور صالح(باشد  روز می 10تا  5ها  عمر کاکل

یک تا سه روز زودتر افشانی  ند. در این گیاه، گردهمی دانآماده بودن مادگی براي دریافت گرده و لقاح 

د صورت افشانی به صورت طبیعی توسط با یابد. گرده از خروج کاکل شروع و چندین روز ادامه می

ساعت است و هنگامی که روي کاکل  24تا  18عمر دانه گرده حدود  ).1370 ،شبستري(گیرد  می

گیرد. اگر دماي محیط در زمان تلقیح ساعت عمل تلقیح انجام می 48تا  12گیرد، پس از  قرار می

ان قابل گراد و رطوبت خاك نیز کم باشد، تشکیل دانه بر روي بلال به میزدرجه سانتی 35بیش از 

  ).1387 یابد (محمدي و همکاران،اي کاهش میملاحظه

  سازگاري   -7 -2

هاي با بافت متوسط و حاصل خیز  ذرت گیاهی گرمادوست و حساسیت زیادي به سرما دارد. خاك

ند. مقاومت ذرت به شوري خاك نیز بسیارکم است ک بهترین شرایط را براي رشد و نمو ذرت ایجاد می

درجه  10تا  8زنی بین  . حداقل دماي لازم براي جوانهدهد به شدت کاهش می و عملکرد ذرت را

ساله است و نمو آن در روزهاي بلند باعث تشکیل دیر  گراد است. ذرت گیاهی روز کوتاه و یک سانتی

افتد و نمو شاخ و برگ آن  دهی آن جلو می طول روز گل نشد شود و برعکس با کوتاه هنگام بلال می

  ).1384 ،نور محمدي و همکاران( شود کند می
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  مراحل رشد و نمو  -8 -2

شناخت مراحل نموي ذرت اهمیت زیادي به لحاظ مدیریت تولید دارد و توجه به اهمیت هر مرحله 

تواند منجر به افزایش راندمان تولید در واحد سطح گردد. مراحل رشد و نموي ذرت  و نیازهاي آن می

رشد هر گیاه مرحله رشد رویشی   باشد و معمولا نیمی از دوره ی میشامل دو دوره رشد رویشی و زایش

اي مرحله رشد  دهد. در ذرت علوفه ها به خود اختصاص می شدن دانه و نیم دیگر را رشد زایشی و پر

مبادرت به برداشت نمود. توضیح ها بایستی  زایشی گیاه تکمیل نشده و در مرحله خمیري شدن دانه

هاي زراعی مورد نیاز در هر مرحله  تواند در انجام به هنگام مراقبت نموي میاین که شناخت مراحل 

  کمک شایانی بنماید.

  مراحل اصلی رشد رویشی  -1 -8 -2

  گل اجزاي تشکیل تا شدن سبز -1 -1 -8 -2

بعد از سبز شدن، گیاهچه ذرت در مدت کوتاهی از وابستگی به مواد غذایی ذخیره شده در بذر 

اي ساقه و  ها، گیاه سیستم ریشهشود. با استقرار گیاهچهمواد غذایی خاك وابسته می مستقل شده و به

 4تا  3گردند. نقطه رشد حدود ها در محل نقطه رشد تولید می دهد. برگهاي خود را تشکیل می برگ

تنش  مرحله رشد رویشی اولیه معمولاً ماند. درهفته بعد از سبز شدن هنوز در زیر خاك باقی می

تر است. ولی وقتی چند سانتیمتري  افتد و از طرفی نیاز رطوبتی گیاه نیز پایینطوبتی اتفاق نمیر

دهد ها کوچک هستند)، مشکلات رویشی اولیه هم رخ می بالاي خاك خشک باشد (در زمانی که بوته

تنش معقول رطوبتی در این مرحله ممکن است یک مزیت نیز باشد؛ زیرا باعث تحریک رشد ریشه 

تواند یک مزیت به حساب آید شده و در شرایط محدودیت رطوبت در مراحل بعدي رشد و نمو می

تواند از توسعه ریشه در اوایل رطوبت اضافی خاك در مرحله رشد رویشی اولیه می .)1373(راشد، 

فصل ممانعت نموده و همچنین مشکلاتی در تهویه خاك و تغذیه ایجاد کند. اگرچه تنش رطوبت در 
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دهد ولی چنانچه شرایط بعدي بویژه در طی زمان گرده افشانی و ن مرحله اندازه بوته را کاهش میای

هاي گیاه تا  پر شدن دانه مناسب باشد، این اثر روي عملکرد نهایی ناچیز خواهد بود. معمولاً تمام برگ

ن مرحله فقط تعدادي اند (در ای برگه شدن برسند تعیین و شکل گرفته 6تا  5ها به سن  زمانی که بوته

 3تا  2باشند). درجه حرارت بیش از حد نرمال خاك و هوا حدود  ها دیده شده و بقیه پنهان می از برگ

هاي دیر کشت اغلب  شود. در نتیجه ذرت هاي بیشتر می هفته بعد از سبز شدن ذرت موجب تولید برگ

وزن کل ماده خشک ممکن است  باشد، هر چند کههاي زود کاشت می تر از ذرت پابلندتر و پربرگ

  ).1386جهان تیغ، شریفی کاهش یابد (

  مرحله طویل شدن سریع ساقه تا ظهور گل تاجی -2 -1 -8 -2

فتد تحت این شرایط، نش رطوبتی نیز ممکن است اتفاق بیاگر درجه حرارت خیلی بالا باشد، ت

هاي کوچک از رشد  و بوتهیعنی تنش مضاعف رطوبت و درجه حرارت بالا، رشد رویشی کاهش یافته 

% کاهش عملکرد 3% تا 2شوند. در هر حال هاي بزرگ نیز در حد کمتري متأثر می مانند و بوتهباز می

). در مدت کوتاهی بعد از اینکه 1379افتد (چوگان، دانه به ازاي هر روز تنش در این مرحله اتفاق می

گیرند، به طوري تا تاجی و بلال نیز شکل میهاي اولیه گل  ها ظاهر شدند، جوانهتعداد نهایی برگ

قه درست توان در داخل سا زمانی که ذرت به ارتفاع زانوي انسان برسد، گل تاجی مینیاتوري را می

   ).1386 تیغ، جهانشریفی ( بالاي سطح خاك پیدا نمود

  افشانی ها و گرده مرحله ظهور گل تاجی، ظهور کاکل -3 -1 -8 -2

باشد. ترکیب تنش رطوبتی با ترین مراحل رشد و نمو ذرت براي هر تنش می این مرحله از بحرانی

تواند عملکرد نهایی ذرت را کاهش دهد. تنش مواد غذایی، تنش درجه حرارت بالا در طی این دوره می

دهد. در مرحله ظهور ها در این مرحله، عملکرد ذرت را شدیداً تحت تأثیر قرار میها و بیماري آفت

روز، موجب کاهش عملکرد دانه به میزان  8تا  4ها به مدت  پژمردگی ناشی از کمبود آب بوته ها،کاکل
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روز بعد از ظهور کامل  3تا  2افشانی ذرت  به طور معمول، گرده ).1373گردد (راشد،  % نیز می40

  ).1386 تیغ، جهانشریفی ( یابدتاجی و خروج آن از غلاف شروع شده و براي چندین روز ادامه می گل

  مرحله پرشدن دانه -4 -1 -8 -2

افتد. اوایل این روز آخر دوره رشد و نمو ذرت اتفاق می 60تا  50پرشدن دانه و رسیدن ذرت طی 

% در روز کاهش دهد. بلافاصله بعد از 4% تا 3تواند عملکرد نهایی را دوره، هر نوع تنشی می

روز طول  40تا  30شود که ها شروع می نهافشانی ذرت، یک دوره سریع تجمع ماده خشک در دا گرده

شریفی (یابدیابد ولی سرعت آن کاهش میشدن دانه چندین روز بعد از این نیز ادامه می کشد. پرمی

  ).1386 تیغ، جهان

  مراحل رشد زایشی  -2 -8 -2

    است. از گیاهان قابل مشاهده  ٪50ها بر روي  هاي ابریشمی یا سیلک مرحله ظهور کامل بلال: رشته -

  تواند قابل مشاهده باشد. اند و جنین می ها با یک ماده شفافی پر شده زدن دانه مرحله تاول

   اند. ها با یک ماده سفید رنگ و شیري پر شده ي شیري شدن: دانه مرحله -

اند و در صورت فشار دادن  ها با یک ماده خمیري شکل سفید پر شده ي خمیري شدن : دانه مرحله -

  باشد. ها می جنین در حدود نصف عرض دانهشود.  ها خارج نمی با ناخن شیر از دانه ها دانه

شود و اگر ژنوتیپ  ها با نشاسته جامدي پر می ي سخت یا دندانی شدن: قسمت انتهایی دانه مرحله -

 شود. وقتی دانه ذرت دندانی ازکنار مشاهده شود، یک خط شیري دیده ها دندانی می دندانی باشد، دانه

   شود. می

ها قابل مشاهده است. در این  ي رسیدگی فیزیولوژیکی: یک لایه سیاه رنگ در انتهاي دانه مرحله -

  . )1391(خاوري خراسانی، است ٪35مرحله رطوبت معمولا در حدود 
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  اکولوژي ذرت  -9 -2

  حرارت  -1 -9 -2

شد خود دارد. حداقل دما ي ر بوده و احتیاج زیادي به حرارت در دوره )C4(ذرت گیاه چهارکربنه 

ترین دما در دوره رشد و نمو ذرت  مناسب درجه سانتیگراد است. 8-10زنی بذر ذرت حدود  جوانه براي

گراد است و در درجه حرارت خیلی زیاد و رطوبتی نسبی کم هوا آثار نامطلوبی  درجه سانتی 30-20

 ها خواهد داشت ی و ریزي دانهافشانی و لقاح و در مرحله رسیدگی باعث چروکیدگ در عمل گرده

ها بیشتر تابعی از دماست تا  شدت نمو ذرت از کاشت تا باز شدن گل ).1385 ،مجنون حسینی(

هاي پرشده را به طور مستقیم با تاثیر بر لقاح  درجه حرارت تعداد دانه )1962 ،دوین و وان( فتوسنتز

هاي فرعی که در، دماي  طریق کاهش شاخهها و تولید مواد فتوسنتزي و به طور غیر مستقیم از  دانه

  ).1377 ،مظاهري( دهد شود تحت تاثیر قرار می حادث میپایین 

   آب -2 -9 -2

آوردن علوفه نرم، لطیف و مطلوب  ذرت براي رشدونمو خود به آب زیادي احتیاج دارد، براي به دست

مناطق گرمسیري است و  گرچه در حالت کلی، ذرت جزء گیاهان وجود رطوبت نسبی بالا لازم است.

است که  به آب بیشتري احتیاج دارد، ولی به علت سازش با آب و هواي معتدل، نژادهایی به وجود آمده

ا نیز در حد متوسط و ه آننیاز کمتري به حرارت داشته و میزان مصرف آب و مخصوصا ضریب تعرق 

   .)1375 ،تاجبخش(حتی نسبتا کم است 
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  نور  -3 -9 -2

مناطقی که  شود. در تسریع میدهی آن در شرایط روزکوتاهی  روزکوتاه است. گلذرت، گیاهی 

دهی آن تا  شود، گل یابد. اندازه بوته بزرگ می هاي آن افزایش می بلند دارند تعداد برگ روزهاي

  ).1375 ،تاجبخش(افتد  فرارسیدن روزهاي کوتاه به تاخیر می

  خاك   -4 -9 -2

pH   هاي قلیایی در صورت وجود رطوبت و امکانات  است. خاك 7-5/5مناسب براي رشد ذرت

کمتر  6از   pHدر صورتی که  ).1375 ،تاجبخش( آبیاري باعث تولید محصول بیشتري خواهد شد

هاي آلومینیوم و منگنز ممکن است به  یابد. اما مقدار جذب یون باشد مقدار جذب کلسیم کاهش می

یاه نسبت به غلظت املاح مقاومت نسبی دارد اما اگر حدي باشد که گیاه را مسموم کند. این گ

میلی موس بر سانتیمتر، یا بیشتر از آن شود، میزان عملکرد شدیدا  10رسانندگی الکتریکی خاك 

هاي خیلی سبک و خیلی سنگین براي کشت ذرت  زمین ).1374 ،کاظمی اربط(یابد  کاهش می

ذرت ). 1375 ،تاجبخش(و کودسبز اصلاح شوند مناسب نیستند و باید به وسیله مصرف کود حیوانی 

نسبت به کمی اکسیژن در محیط ریشه که احیانا از زیادي رطوبت یا وجود قشرهاي فشرده 

  .)1964(لئونارد، باشد بسیار حساس است الارض ناشی شده تحت

  کشت ذرت براي تهیه علوفه تازه و سیلو   -10 -2

کردند و علوفه آن را به  ورت بسیار متراکم کشت میهاي معمولی ذرت را به ص در گذشته واریته

کردند. یکی از معایب این روش،  هفته پس از کاشت، برداشت می 8تا  6هاي نر، یعنی  هنگام ظهور گل

دهد. امروزه کشت ذرت براي تهیه  بودن کیفیت علوفه است، زیرا ساقه عمده علوفه را تشکیل می پایین

ي دانه است، تنها ممکن است مقدار بیشتري کود ازته مصرف شود و  علوفه، شبیه کشت آن براي تهیه
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مصرف آب اندکی کمتر باشد. اگر گیاه براي تهیه سیلو و یا علوفه کشت شود، تراکم گیاهی را بیشتر 

تا  90شود و این زمان تقریبا  هاي آن خمیري است برداشت می اي که دانه گیرند و گیاه در مرحله می

شت است. در هر تن علوفه تقریبا دو سوم آن ساقه و برگ و یک سوم شامل دانه و روز پس از کا 95

  ).1376بلال است (کوچکی، 

  مناسب رقم انتخاب -11 -2

 به توجه با ذرت هیبرید ارقام. دهد می تشکیل را تولید ریزي برنامه از مهمی بخش رقم، انتخاب

 که دهد می اجازه کننده تولید به ارقام، بین تفاوت نای. متفاوتند هم با ها، آن ي ها ویژگی در زیاد تنوع

 به بنابراین،. است کلزا و گندم از قبل محصول معمولاً ایران در ذرت. نماید بهینه استفاده تنوع این از

 با بتوان تا نمود استفاده تر کوتاه رشدونمو دوره با هیبریدهایی از بایستی موقع به برداشت منظور

 گروه انتخاب. نمود جلوگیري بعدي محصولات کشت تأخیر از و داد انجام را شتبردا مناسب، رطوبت

 محسوب ذرت تولید مراحل ترین کلیدي جمله از منطقه، هر در کاشت جهت مناسب رسیدگی

 مناسب رقم انتخاب اهمیت ذرت، رسیدگی مختلف هاي گروه بین عملکرد اختلاف به توجه با. شود می

 دیررس ارقام عملکرد. دارد بیشتري تأمل جاي منطقه، هر محیطی شرایط با منطبق رسیدگی گروه با

 در بنابراین،. یابد می کاهش شدت به تر کوتاه رشد هدور طول با ارقامی با مقایسه در تأخیري کاشت در

 رسیدگی دوره طول با مناسب رقم انتخاب موضوع پاییزه، زودرس سرماي وقوع خطر با مناطقی

  .است برخوردار بیشتري اهمیت از یطیمح شرایط بر منطبق

  تنش  -12 -2

هرگونه اختلال محیطی (بدون توجه به محیط آن) که تعادل آب و کربن را تحت تاثیر قرار دهد، 

هاي محیطی بر قابلیت تولید گیاهان زراعی به منبع ایجاد  سازد. اثر تنش قابلیت تولید را نیز متاثر می
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از اراضی قابل کشت جهان بدون تنش هستند و  ٪10که فقط  تنش بستگی دارد. گزارش شده است

). 1985زدگی قرار دارند (بلوم،  یخ ٪15خشکی و  ٪26هاي مواد معدنی،  اراضی تحت تنش ٪20حدود 

هاي محیطی قابلیت تولید کشاورزي آمریکا را نسبت به پتانسیل آن  ) تنش1982بر طبق نظر بویر (

یابد؛ به عنوان کمبود در نظر  واکنش به عامل محیطی افزایش میزمانی که  دهند. کاهش می درصد25

که واکنش بیشتري وجود ندارد شرایط مطلوب است. وقتی واکنش کاهش  شود و زمانی گرفته می

هاي  هایی با تنش شوند. گیاهان زراعی که در محیط یابد، بازدارندگی و مسمومیت دچار تنش می می

د، تحت تنش هستند. هر تغییري در محیط که به رشد و تولید شون زیستی و غیرزیستی مواجه می

تا جایی که تولید آن غیر اقتصادي گردد)، تنش نامیده پتانسیل ژنتیکی گیاه منجر شود( کمتر از حد

 ).1999نقوي، گیري است ( دار و قابل اندازه شود. بنابراین اصطلاح تنش در کشاورزي معنی می

و  Biotic stressهاي بیولوژیکی  اند: تنش دو دسته تقسیم کرده هاي محیطی را معمولاً به تنش

باشد که در  و امراض به گیاهان می هاي بیولوژیکی شامل حمله آفات تنش هاي فیزیکوشیمیایی. تنش

ها،  شوند که از بین آن هاي فیزیکوشیمیایی به پنج گروه تقسیم می محدوده بحث ما نیست. تنش

تر  هاي کمبود آب، شوري و دما در سطح جهان گسترده اعی در اثر تنشخسارت وارده به گیاهان زر

در مناطق خشک و نیمه  ).1980 ،لویتاند ( بوده و به همین جهت بیشتر مورد مطالعه قرار گرفته

خشک علاوه بر میزان بارندگی کم، توزیع بارندگی از فصلی تا فصل دیگر و از سالی به سال دیگر 

  ).1372بینی میزان و توزیع آن بسیار مشکل است (اهدایی،  پیش متغیر بوده و بنابراین

  نقش آب در گیاه  -13 -2

زمین گذارد، گیاهان و جانوران گوناگونی زندگی   حیات روي کره  پیش از آنکه بشر پا به عرصه

ها  گها و آل نباتات زراعی حتی قارچ ).1380اند ( مهدوي،  اند که وابستگی کامل به آب داشته کرده می

ترین عامل  آب و هوا یکی از مهم ).1377 رستگار،(از چند روز بدون آب زنده بمانند توانند بیش نمی

زنی  شود. گیاهان همیشه براي تکمیل مراحل مختلف نمو (از جوانه رشد و تغذیه گیاهان محسوب می
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میایی واکنش نشان هاي فیزیکی و شی بذر تا تولید دانه) شرایط متغیري را تجربه نموده و به سیستم

باشد (سالیسبوري  دهند، اما خصوصیت اصلی سیستم زنده مقاومت به تغییر و خود تنظیمی می می

درصد  90ترین جزء یک گیاه است و بیش از  ) آب مهم1995بنا به نظر کرامر و بویر ( ).1992وراس، 

هاي  تعدادي از واکنش دهد. علاوه بر حلال بودن، آب در تر اغلب گیاهان علفی را تشکیل می وزن

کند، به عنوان مثال آب دهنده الکترون در فتوسنتز  گر عمل می بیوشیمیایی حیاتی به عنوان واکنش

آب براي رشد گیاه  باشد. است. آب از نظر فیزیولوژیکی، عامل کلیدي در حفظ آماس سلولی می

هاي چوبی  کانیکی سلولباشد، آب باعث استحکام م ضروري است و داراي وظایفی در کل سیستم می

باشد و مواد غذایی را به  هاي متابولیکی و سنتزي مورد نیاز می گردد و براي واکنش ي گیاه می نشده

  ).1376کند (راشد محصل،  داخل و درون گیاه حمل می

  تنش خشکی  -14 -2

ا بر رشد و اي ر تواند اثرات منفی قابل ملاحظه اي رایج در کشت گیاهان است و می کمبود آب پدیده

خشکی یک اصطلاح هواشناسی است که در مدت  ).1379ها بگذارد (سلطانی و همکاران،  نمو آن

خشکی، موقعی اتفاق شود. زمانی مشخص، مقدار بارندگی کمتر از مقدار تبخیر و تعرق بالقوه می

تولید را  افتد که ترکیبی از عوامل فیزیکی و محیطی باعث تنش در داخل گیاه شده و در نتیجه می

این کاهش در نتیجه تاخیر یا عدم استقرار گیاه، تضعیف و یا از بین رفتن گیاهان  دهد. کاهش می

ها و آفات گیاهی، تغییرات فیزیولوژیکی و  استقرار یافته، مستعد شدن گیاه نسبت به حمله بیماري

روغن و سایر محصولات وساز گیاهان، تغییرات در کیفیت دانه، علوفه، الیاف،  بیوشیمیایی در سوخت

خشکی غالبا یک عامل کاهش دهنده  ).1971آید (لارسون وایستین،  اقتصادي گیاه به وجود می

باشد و این حتی در مواردي که صدمه وارده مشهود نباشد نیز صادق است ( سرمدنیا و  عملکرد می

رهارت و راسل، ابشوند ( هاي زنده و غیرزنده باعث کاهش محصول می همه تنش ).1376کوچکی، 

باشد (دباك و  ). اما تنش خشکی عامل مهم کاهش تولید در مناطق خشک و نیمه خشک می1966
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ترین عامل کاهش رشد  هاي غیر زنده موجود در طبیعت، کمبود آب مهم در بین تنش ).2004عبداالله، 

محدودیت ترین عامل  تنش خشکی، رایج ).1999تولیدات گیاهان زراعی است (تئودور و جکسون، 

). تنش خشکی زمانی که آب موجود در خاك 1385پور،  باشد (صباغ تولیدات گیاهی در جهان می

افتد (چارلیز، کند، اتفاق می یابد و شرایط جوي به دفع آب از طریق تبخیر و تعرق کمک میکاهش می

ن جذب آب ). تنش خشکی کمبود آب در گیاه است که بر اثر بیشتر شدن مقدار تعرق از میزا1997

   ).1997گیرد(بري،  صورت می

  اثرات تنش خشکی   -15 -2

ها میزان فتوسنتز تقلیل پیدا  آینده دارد مثلا با بسته شدن روزنهتنش طولانی آب بر گیاه تاثیر فز

یابد. تنش آب همچنین توانایی پروتوپلاسم را براي  اکسیدکربن نیز کاهش می کرده و تامین دي

ها و مواد تنظیم کننده  جایی کربوهیدراته شود جاب کاهش فتوسنتز باعث میفتوسنتز کاهش داده و 

افزاید(کشاورز و  رشد تقلیل یافته و اختلال در متابولیسم نیتروژن نیز به کاهش آماس و رشد می

خشکی یکی از عوامل محدود کننده مهم محیطی است که تولید و عملکرد  ).1379زاده،  صادق

دهد.  سیاري از مناطق خشک و نیمه خشک مانند ایران تحت تاثیر قرار میگیاهان زراعی را در ب

کمبود آب به  ).2003 ،ایلاگلواافزایش رشد و گسترش گیاهان به میزان ذخیره آب آنها بستگی دارد (

هاي فنولوژیکی حساس به تنش، باعث کاهش عملکرد محصول خواهد شد (مجیدیان و  ویژه در دوره

اکسیدکربن به کلروپلاست  ها و نرسیدن دي خشکی از طریق بسته شدن روزنهتنش  ).1381غدیري، 

به طریق  را از طرفی تنش خشکی عملکرد گیاهان ).2004، هپکینز و هیونر(گذارد بر فتوسنتز اثر می

  دهد. زیر کاهش می

 تشعشعات فعال فتوسنتزي توسط کانوپیدریافت کاهش  -1

 کاهش کارایی مصرف نور -2

 ).2003، هوگ و ریچاردص برداشت (کاهش شاخ -3
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  پاسخ به خشکی  -16 -2

تواند به تغییر ساختمان یا متابولیسم در پاسخ به تغییر  سازگاري در یک گونه، جمعیت یا گیاه می

دهد. سازگاري ممکن است از دو طریق  در محیط اطلاق گردد که بقاي فرد یا نتایج آن را افزایش می

کن است فنولوژي، ساختمان یا متابولیسم خود را به منظور کاهش صورت گیرد، نخست گیاهان مم

اثرات تنش تغییر دهند. این تغییرات ممکن است در عرض چند ثانیه و یا به تدریج در طول یک فصل 

شوند؛ دوم این که در  رشد صورت گیرد. این فرآیندها معمولا به عنوان تطابق در نظر گرفته می

ترند که سرانجام  هایی را تولید کند که از بقیه مطلوب ممکن است ژنوتیپها، تغییرات محیطی  جمعیت

اصلاح جهت مقاومت به تنش صرفا یک بخش تسریع یافته این  منجر به تکامل و تنوع خواهد شد.

همه تغییرات ناشی از واکنش به خشکی، تطابق  فرآیند است، اما به سمت اهداف انسان معطوف است.

ها ممکن است نتیجه اختلال یا عدم تعادل در فرآیندهاي متابولیکی باشند و  آن .شوند محسوب نمی

اند که به نوعی با محیط مرتبط  هایی ویژگیهاي زیادي بوده است.  ها موضوع بحث توصیف و اهمیت آن

  .)1379(کافی و دامغانی،شوند هاي ساختمانی نامیده می و اصطلاحا ویژگی هستند

  به خشکی  هاي مقاومت مکانیسم -17 -2

هاي متنوعی براي مقاومت استفاده  گیرند، از مکانیسم گیاهانی که در معرض تنش خشکی قرار می

  .)1395(حیدري، کنند تا اثرات مخرب تنش را تا حدي کاهش دهند می

  فرار از خشکی  -1 -17 -2

لی چرخه این دسته از گیاهان، داراي دوره رشد بسیار کوتاهی بوده، پیش از رسیدن دوره خشکسا

رسانند. این مکانیسم در گیاهان مرتعی به خوبی شناخته شده  رشد خود را با تولید بذر به اتمام می

شود. این امر به گریز  است، اما در گیاهان زراعی پدیده زودرسی هم نوعی فرار از خشکی محسوب می
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تواند  د، اما باز هم میشو شود، منجر نمی کامل از خشکی همانند آنچه در گیاهان زودگذر مشاهده می

  ).1395 (حیدري، اهان را از خشکی آخر فصل دور کندتا حدي گی

  اجتناب از پسابیدگی  -2 -17 -2

در گیاهان برخوردار از مکانیسم اجتناب از پسابیدگی، محتواي نسبی آب تحت تنش خشکی در 

گیرند به  خشکی قرار میشود. زمانی که این گیاهان در معرض تنش  مقایسه با گیاهان دیگر حفظ می

تر سطح برگ  تر براي دستیابی به اعماق داراي رطوبت خاك، رشد آهسته هاي عمیق دلیل داشتن ریشه

توانند از طریق حفظ  ها بر اثر خشکی، در مقایسه با سایر گیاهان می و بسته شدن زود هنگام روزنه

ین حال، باید توجه داشت که سازگاري پتانسیل آب برگ (نزدیک صفر) از پسابیدگی اجتناب کنند. با ا

هایی از  هاي اجتناب از پسابیدگی، هزینه نیازمند واکنشی متعادل کننده است، چون همه این مکانیسم

از میان گیاهان با مقاومت قابل توجه به خشکی، برخی گیاهان مانند لوبیا چشم  .ها دارند نظر فرآیند

 -2رند تغییر کمی در پتانسیل آب برگ(به زیر گی بلبلی وقتی در معرض تنش خشکی قرار می

دهند، در حالی که پتانسیل آب برگ گیاهان دیگر مانند ارزن  رسد) نشان می مگاپاسکال نمی

هاي محدودي تحت تنش  یابد و فقط گونه مگاپاسکال کاهش می 5مرواریدي و سورگوم تا کمتر از 

اشته باشند ( مانند بوته قطران که پتانسیل توانند پتانسیل آب برگ خیلی پایینی د شدید خشکی می

گیاهانی که پتانسیل آب برگ پایینی  ).1992آید) (پتري و هال،  مگاپاسکال پایین می -9آب آن تا 

ها کاهش یافته باشد،  هاي آن دارند، اگر از نظر اسمزي تنظیم شده باشند و پتانسیل اسمزي سلول

هاي گیاهی ارقام گندم و سورگوم با  گري کنند اصلاح توانند تا حدي محتواي نسبی آب را حفظ می

ها تولید  مقاومت بالا به خشکی را از طریق گزینش براي تنظیم اسمزي ناشی از خشکی شدید در برگ

ها دخالت داشته باشد که  اند. با این حال، این مکانیسم ممکن است در تنظیم اسمزي ریشه کرده

هاي ریشه و حفظ رشد آن است. این امر ارقام اصلاح شده را  لنتیجه آن حفظ پتانسیل فشاري در سلو

خاك دسترسی داشته باشند(لودلاو،  ارقام قدیمی به آب بیشتري در  سازد که در مقایسه با قادر می
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هاي  ). لازم به یادآوري است که این مکانیسم سازگاري تنها زمانی موثر خواهد بود که ریشه1993

هاي گیاهی مانند  اي به آب بیشتري در خاك دست یابند. برخی گونه حظهتر به طور قابل ملا عمیق

العاده به تنش خشکی، تنظیم اسمزي خیلی کمی را تحت تنش  لوبیا چشم بلبلی با سازگاري فوق

هایی را  گیاهان اجتناب کننده از خشکی سازگاري ).1992دهند ( پتري و هال،  خشکی نشان می

هایی که  هایشان در دوره کثر آب قابل دسترس یا محدود کردن فعالیتدهند که به کسب حدا نشان می

 ها مشخصه اصلی گیاهان اجتناب شود. تخصیص بیشتر به ریشه دسترسی به آب وجود دارد منجر می

درصد بیوماس گیاهی را  90تا  60هاي خشک است که ریشه این گیاهان  کننده از خشکی در محیط

درصد است و در  21-25هاي مخروطیان ، بیوماس ریشه  جنگلدهد. در مقابل، در  تشکیل می

با کاهش  ).1987رسد ( فیتر و هی ،  درصد می 30-40هاي گرمسیري و خشک ساوانا به  جنگل

یابد ( چاپین،  قابلیت دسترسی به آب، رشد ریشه به قیمت تولید بیوماس در بالاي زمین افزایش می

هاي  هاي خشک براي بهره برداري از آب معمولا سیستم اههاي چند ساله در زیستگ درختچه ).1980

هاي  در جنگل ).1991متر زیر سطح خاك دارند ( پوگنایر و استبان،  30اي بدون انشعاب تا  ریشه

هاي فراوان در لایه بالایی  دهی، تولید انشعاب هاي شمال آمریکا، الگوي ریشه گرمسیري ساوانا و دشت

هاي  به طوري که آب و مواد مغذي به صورت کارآمد در طول دورههاي عمیق است،  خاك و ریشه

گردند و رطوبت ذخیره شده در اعماق خاك در طول فصل  هاي بالایی خاك جذب می مرطوب، از لایه

). رشد و توزیع ریشه از ذخایر آبی خاك تبعیت 1987شود (فیتر و هی،  خشک بیرون کشیده می

هاي جانبی را تحریک کند (جوپ و  ولید و طویل شدن ریشهکند، اما خشکی شدید ممکن است ت می

شود و  با تخصیص آب و مواد پرورده بیشتر به ریشه، بیوماس بخش هوایی کمتر می ).1987نیومن، 

). بیشتر گیاهان سازگار به 1991یابد (چاپین، سرعت رشد براي کاهش نیازهاي کلی منبع کاهش می

بخشد، اما  دارند که تامین آب و مواد مغذي را بهبود می هاي خشک، همزیستی میکوریزي هم محیط

درصد کل مواد پرورده را مصرف  50-10خود قارچ هم مخزنی براي کربوهیدرات است و ممکن است 

اي  آبی، خصوصیات برگ از اهمیت ویژه در میان سازگاري گیاه به تنش کم ).1985کند (فوگل، 
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جایی که مقاومت انتشار توسط برگ براي جذب  از آن ).1972(پارخورست و لوکس،  برخوردار است

CO2   بیشتر از مقدار نشان داده شده براي اتلاف آب است، هر گونه تغییر در مقاومت قسمت

). 1987دارد (فیتر و هی،   CO2مشترك مسیر، اثر بیشتري روي تلفات تعرقی آب نسبت به مصرف

ها در  را کاهش دهند و به همین دلیل، برگگیاهان با کاهش سطح تبخیر، ممکن است تلفات آب 

)، اما سرعت بالاي  1991تر هستند (ویتکووسکی لامونت،  تر و ضخیم هاي خشک کوچک زیستگاه

همچنین، با کاهش اندازه برگ، جریان حرکت گرما  ).1986کنند (فیلد و مونی،  فتوسنتز را حفظ می

کند تواند کاهش پیدا دریافت تابش خورشیدي مییابد و با تنظیم زاویه برگ،  به اتمسفر افزایش می

  ).1997(گویمون و مونی، 

  :توان به موارد زیر اشاره کرد هاي موثر در اجتناب از خشکی می از مکانیسم

  ها  توسعه ریشه-1 -2 -17 -2

تر باشد، میزان آبی که در کل در  اي گیاهان در این شرایط هر چقدر توسعه یافته سیستم ریشه

یابد. زمانی که گیاهان در معرض تنش خشکی  گیرد، افزایش می هاي آن قرار می ه و اندامدسترس گیا

تر باشد،  یابد. هر چه محیط خشک گیرند، نسبت وزن خشک ریشه به بخش هوایی افزایش می قرار می

له سا شود. در گیاهان یک تمایل به افزایش توسعه ریشه و کاهش توسعه تاج (بخش هوایی) بیشتر می

درصد از کل ماده خشک گیاه را شامل شود؛ در صورتی 30-40 اطق گرمسیري، ریشه ممکن استمن

رسد. علت این پدیده، به خاطر  درصد نیز می90که این نسبت در گیاهان بیابانی چند ساله، به 

هاي عمقی خاك  ها جهت توسعه و جذب بیشتر آب از لایه تخصیص بیشتر مواد فتوسنتزي به ریشه

   .)1395حیدري،( هاي عمقی خاك است ها جهت توسعه و جذب بیشتر آب از لایه ش ریشهاست. گستر
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  اي  هدایت روزنه -2 -2 -17 -2

تنش  طرایشدادن آب در گیاهان هستند. زمانی که گیاهان در  هاي از دست ترین راه ها مهم روزنه

دهند. هورمون  می  شها، تلفات آب را تا حد زیادي کاه گیرند، با بستن روزنه خشکی قرار می

ها  هاي مهم گیاهی است که در تنظیم باز و بسته شدن دهانه روزنه اسید، یکی از هورمون آبسیزیک

سیمازین و  اسید برخی از مواد شیمیایی دیگر همانند، آترازین، نقش مهمی دارد. علاوه بر آبسیزیک

 گردند وجب کاهش مصرف آب میشوند. این مواد م ها می کردن دهانه روزنهدیدرون نیز سبب مسدود

  . )1395حیدري،(

  ها  اندازه و فراوانی روزنه -3 -2 -17 -2

هاي  کنند در هر دو سطح برگ بسیاري از گیاهان زراعی که در حضور نور مستقیم خورشید رشد می

ا ه ها تنها در سطح زیرین برگ زي، روزنه هاي سایه خود داراي روزنه هستند؛ اما در بسیاري از گونه

درصد تعرق از طریق  90آب، حدود به وجود دارند. به علت نفوذ ناپذیري نسبی کوتیکول نسبت 

ها که متاثر از ژنوتیپ و محیط هستند، در مقایسه با باز و  گیرد. تعداد و اندازه روزنه ها صورت می روزنه

ا در سطح رویی برگ ه شان تاثیر کمتري بر میزان کل تعرق دارد. براي مثال، تراکم روزنه بسته شدن

است. گیاهانی که در شرایط  متر مربع برآورد شده روزنه در میلی 44و براي سطح زیرین آن،  33گندم، 

 هاي خود دارند. ها در بخش زیرین برگ کنند، سعی در قراردادن بیشتر روزنه تنش خشکی رشد می

توانند  از این رو این گیاهان می ها از تماس نور مستقیم خورشید در امان بوده، زیرا بخش زیرین برگ

  .)1395حیدري،(در جلوگیري از هدرروي آب مدیریت لازم را براي خود به وجودآورند

  اسید  تجمع آبسیزیک -4 -2 -17 -2

ها  ها (کلروپلاست و سایر پلاسیتدها) و ریشه اسید در برگ اسید از طریق مسیر موالونیک آبسیزیک

رسان  اسید، به عنوان یک پیام کنند. آبسیزیک را تسریع می نتز آنهاي محیطی س شود. تنش ساخته می
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شود. علاوه بر  ها می شدن روزنه کند و سبب بسته هاي محیطی نیز عمل می ثانویه در زمان بروز تنش

گرایی گیاهان  ها، رشد و زمین رکود بذر، ریزش برگ آن در فرآیند عادي فیزیولوژیکی گیاهان اعم از

هاي محیطی، منجر به ایجاد  اسید پس از بروز تنش افزایش سنتز آبسیزیک نیز شرکت دارد.

هایی که تا به امروز هنگام بروز  شود. بیشتر ژن هاي مرفولوژیکی و فیزیولوژیکی در گیاهان می سازگاري

اند اکثرا تحت تاثیر  هاي محیطی و از جمله خشکی در گیاهان مورد مطالعه و بررسی قرار گرفته تنش

  .)1395حیدري،(گویند اسید نیز می هاي وابسته به آبسیزیک ها ژن گیرند که به آن ورمون قرار میاین ه

  ضخامت کوتیکول و قشر مومی روي برگ  -5 -2 -17 -2

ها تا حدي مانع جذب امواج نور خورشید شده، از خروج آب و  قشر مومی موجود در سطح برگ

کند. بسیاري از گیاهان نواحی خشک، از نظر  یري میها نیز جلوگ اکسیدکربن به درون برگ ورود دي

هایی با بشره ضخیم هستند. کوتیکول ضخیم همانند عایقی در برابر تشعشع  تشریحی داراي برگ

ها در  دهد. براي مثال، مومی شدن برگ کند و در نتیجه تعرق را کاهش می ورودي خورشید عمل می

تنش در شرایط ن سطح برگ به طور مثبتی با عملکرد شود. مومی بود گندم بوسیله یک ژن کنترل می

برد. وراثت پذیري صفت مومی بودن، معمولا  خشکی همبستگی دارد و کارائی مصرف آب را بالا می

بالاست و عوامل محیطی همانند، تنش خشکی، دماي بالا و تشعشع زیاد بر مقدار آن تاثیر 

    .)1395حیدري،(گذارند می

  ها  گریزش بر -6 -2 -17 -2

هاي  ها در شرایط خشکی نیز، یکی از روش ، ریزش برگهاي هوایی داشتن اندام جدا از کوچک نگه

گذارد. در این شرایط  می ها تا حدي بر نسبت ریشه به بخش هوایی تاثیر سازگاري است. ریزش برگ

ایی کمتري هاي زیرین و پیر را ریزش دهند که داراي کار ي اول برگ کنند در وهله گیاهان سعی می

  .)1395حیدري،(در تولید هستند
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  ها  تحرکات برگ -7 -2 -17 -2

ها در زمان وقوع تنش  شدن، تاخوردگی و پژمردگی برگ ترین شکل، کاهش سطح برگ، لوله ساده

  .)1395حیدري،(کمبود آب است

  ها  حرکت فعال برگ -8 -2 -17 -2

رود. در  روش سازگاري به شمار می هاي کم و زیاد نور، به عنوان ها در شدت حرکت فعال برگ

کنند، حرکت برگ در جهت نور زیاد و تنش خشکی رشد  گیاهانی که در شرایط نور کم رشد می

هاي  هاي بالایی را کاهش داده، مقدار نوري که به برگ ها بار گرمایی روي برگ کنند، حرکت برگ می

  ).1395(حیدري، یابد رسد، افزایش می زیرین می

  پسابیدگی  تحمل -18 -2

   مانی در خشکی باید سه ویژگی داشته باشند: ) پیشنهاد کرد گیاهان براي زنده1979بیولی (

 آسیب باید قابل ترمیم باشد. -1

 ابیدگی حفظ شود.سانسجام فیزیولوژیکی در حالت پ -2

 هاي ترمیم باید وجود داشته باشند و در موقع آبدهی مجدد فعالیت کنند. مکانیسم-3

هاي خشکی  دهد تا در طول دوره اي مکانیسمی است که به گیاه اجازه می ساسیت روزنهافزایش ح

این واکنش در نتیجه تخلیه آب خاك، افزایش کمبود فشار بخار در  آب را در مقادیر بالا حفظ کند.

هاي مختلف، خوگیري به تنش  در گونه ).1995دهد (پالاردي و همکاران،  اتمسفر یا هر دو رخ می

هاي دیگر (همزمان با  گونه ).1989گردد (زویازك و بلیک،  اي می هدایت روزنه تغییری موجب آب کم

اي  تغییرات کمبود فشار بخار و بدون تغییرات عمده در پتانسیل آب برگ) تغییراتی در هدایت روزنه

ه ها، اگر چه یک روش موثر براي ب بسته شدن روزنه ).1986دهند (سندفورد و جرویس،  نشان می
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تواند فتوسنتز را به زیر نقطه جبرانی کاهش دهد و به ویژه در  تعویق انداختن پسابیدگی است، اما می

ها به بیش از دماي محیط  هاي خشک، به دلیل کاهش میزان تعرق، موجب بالا رفتن دماي برگ محیط

ساسیت توان هیچ مطلب کلی درباره ارزش سازگاري ح بعلاوه، نمی ).1980شود (فویر و هال، 

). چون واکنش به رطوبت 1980هاي محافظ به رطوبت محیط عنوان نمود (اسموند و همکاران،  سلول

هاي طبیعی خودشان مربوط نبوده است (شریف،  هاي مورد بررسی، به زیستگاه در تعداد زیادي از گونه

توانند به عنوان  یاي متغیر است. با وجود این، آن تغییرات م ). بنابراین، میزان حساسیت روزنه1997

سازگاري  ).1987واکنش سازگاري به خشکی که مختص گونه است، در نظر گرفته شوند (فیتر و هی، 

شود تا گیاهان با مسیرهاي فتوسنتزي مختلف در حساسیت به  آبی موجب می متابولیکی به تنش کم

 CAMاي فتوسنتزي ه  رطوبت اتمسفر و شیب ناشی از فشار بخار آب به هوا متفاوت باشند. مسیر

، CAMدر گیاهان  ).1999به وضوح با تعویق پسابیدگی مرتبط هستند (پوگنایر و همکاران،    C4و

در تاریکی، تلفات آبی را بدون محدودکردن فتوسنتز  CO2ها همراه با تثبیت  بسته شدن روزانه روزنه

مصرف آب و کمترین سرعت (گیاهان بیابانی آبدار) بالاترین کارآیی  CAMدهد. گیاهان  کاهش می

ممکن است بالا باشد، براي  CAMدهند. با وجود این، قدرت تولید برخی گیاهان  رشد را نشان می

هاي آگاو (با  تن در هکتار در سال) یا برخی گونه 47مثال، نوعی کاکتوس در مکزیک و شیلی (با تولید 

ر هکتار در سال از محصولاتی چون تن د 30-40تن در هکتار در سال) به طور متوسط  38-42تولید 

هاي حاصلخیز پیشی  اي از خاك هاي درختی در محدوده گندم، چغندر قند و یونجه یا بسیاري از گونه

اند  اتمسفري به وجود آمده   CO2در پاسخ به کاهش سطوح   C4هاي  گونه ).1992گیرند (نوبل،  می

 ).1991یافته است (الرینگر و همکاران، دامه اکه در طول دوره کرتاسه شروع شده و تا میوسن 

حساسیت کمتري به اتمسفر خشک دارند که کربن   C3در مقایسه با گیاهان   C4هاي  هاي گونه روزنه

). مزیت اکولوژیکی مسیر 1991نیتون،  کنند (مک رطوبت فراهم می هاي کم بیشتري را در اتمسفر

 C3هاي  یی مصرف آب بیشتري در مقایسه با گونههنوز نامعلوم است، حتی اگر به کارآ  C4فتوسنتزي 

اند،  هایی که به مسیر فتوسنتزي وابسته صفات گیاه به جز آن ).1984منجر شود (پیرسی و الرینگر،   
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 ).1980هاي خشک باشند (اسموند و همکاران،  به زیستگاه  C4هاي باید مسئول سازگاري برخی گونه

دهند و کارآیی  سرعت رشد بالایی را نشان می C4د، گیاهان وقتی که آب و نیتروژن در دسترس باشن

). با این حال، وقتی که در هر کدام از 1986ها بالا است (فیلد و مونی،  مصرف نیتروژن فتوسنتزي آن

گردد (پیرسی و  می C3 هاي کمتر از گونهC4 هاي آید، قدرت تولید گونه ها محدودیت پیش می آن

سازي آب به خاطر انتقال آبی بالاي برگ از اهمیت کمتري در  ی ذخیرهبه طور کل ).1984الرینگر، 

اجتناب از خشکی برخوردار است. فقط در تعداد کمی از درختان مانند بائوباب و ساگارو مقدار قابل 

سازي آب بالاست و بیشتر گیاهان  ). در مجموع، هزینه ذخیره1983شود(کرامر،  توجهی آب ذخیره می

). اگر چه در 1990یا فاقد آن هستند(چاپین و همکاران، اي کمی براي آب دارند و  ههاي ذخیر ساختار

هاي خشکی، گیاهان ممکن است پسابیدگی را به تعویق بیندازند، اما اگر خشکی ادامه یابد،  طول دوره

ها منجر گردد. تحمل پسابیدگی  پسابیدگی ممکن است شدید و جدي شده و به آسیب و مرگ آن

مگاپاسکال یا بیشتر در برخی  -10مگاپاسکال در گیاهان آبزي تا  -2/1گونه است (از  صفتی مختص

ها،  هم ریختگی غشا و اندامک پسابیدگی معمولا موجب آسیب جدي و به ).1983ها) (کرامر،  زروفیتگ

هاي ژنی  پارگی مکانیکی پروتوپلاسم، تخریب غشاهاي سلولی، غیرطبیعی شدن پروتئین و جهش

به طور کلی محتواي  گیرد، اما آبی قرار می محتواي کلروفیل کمتر تحت تاثیر تنش کمشود.  می

 ).1985یابند (پرابا و همکاران،  پروتئین، گلیکولیپیدها و فسفولیپیدها در کلروپلاست کاهش می

دهد (کانانی و  را تحت تاثیر قرار می  IIخسارت به وجود آمده از اتلاف آب، بخصوص فتوسیستم 

هاي  آبی از طریق کاهش فعالیت بسیاري از آنزیم ). کاهش جذب کربن تحت تنش کم1986ان، همکار

دهد. این اثر تا زمانی که تنش خشکی جدي نباشد به طور کامل  چرخه کالوین نیز رخ می

یافته (ري و سیسون،  ردوکتاز کاهش ). فعالیت نیترات1985پذیر است (سینگال و همکاران،  برگشت

طوري که فرآیندهاي غیر مشابه بیش  یابد، به هاي تنفس در تاریکی افزایش می لیت آنزیم) و فعا1986

اند که تحمل خشکی شامل حفظ خصوصیات غشا از  آزمایشات مختلف نشان داده شوند. از دو برابر می
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هاي تیول حمل شده توسط  طریق عرضه و پخش مواد محلول آلی و کاهش تعداد و فعالیت گروه

  ). 1987باشد (فیتر و هی،  ها می ولماکرومولک

یک روش براي افزایش تحمل خشکی از طریق کاهش پتانسیل اسمزي به وسیله تجمع مواد 

  محلول است، به طوري که آماس و فرآیندهاي وابسته به آن ممکن است به طور قابل توجهی آب قابل

ل و رشد گیاه را تحت تنش دسترس کمتري را حفظ کنند. این تنظیم اسمزي امکان بزرگ شدن سلو

را به جز در سطوح بازدارنده ادامه  CO2داشته و جذب  ها را باز نگه کند و روزنه آبی بالا فراهم می

). با این حال، شواهد حاکی از آن است که تنظیم اسمزي شاید رشد را فقط 1983دهد (کرامر،  می

آبی هستند، به  نی که تحت تنش کمبراي مدت کوتاهی حفظ کند و براي ادامه رشد برگ در گیاها

ها ایفا کند (تورنر و  یا نقش مهمی در توزیع گونه )1983نباشند (ویلسون و لودلاو،  خوبی مؤثر

تواند دو وظیفه را انجام دهد : الف ) گسترش طول  ). با وجود این، تنظیم اسمزي می1987همکاران، 

سازي بافت براي خشکی  و ب ) گسترش دوره آماده هاي ناپایدار هاي فعال در فاصله بارندگی عمر بافت

اي یا کاهش سطح  ). علاوه بر این، اگر چه کنترل روزنه1991نیتون،  ) (مکشدن به خشکی (سخت

شود، تنظیم اسمزي امکان حفظ فتوسنتز و رشد حداقل  برگ موجب کاهش ویژه در قدرت تولید می

هاي  ، در دورهکند. بنابراین یابد فراهم می ایش میهاي گیاه را زمانی که کمبود آب افز برخی از بخش

، هزینه تنظیم اسمزي باید کمتر باشد، حتی اگر املاح انباشته شده نتوانند در جاي دیگري مورد رشد

شود، تنظیم اسمزي بر  آبی برطرف می ). زمانی که تنش کم1980استفاده قرار گیرند (تورنر و جونز، 

 -1/0مگاپاسکال برسد (هر چند مقدار  -7/0ات روزانه تا عکس شده و ممکن است در تغییر

رسد که یک سقف متابولیکی براي هر گونه وجود دارد (ویلسون  تر است). به نظر می مگاپاسکال معمول

هاي معدنی  بسیاري از مواد محلول ممکن است در تنظیم اسمزي استفاده شوند. یون ).1983و لودلار، 

باشند  هاي مختلف می هاي اسمزي در گونه مسئول اکثر پتانسیل سیم و کلرسدیم، پتا(غیرآلی) مانند 

)، اما قندها و اسیدهاي آمینه، به ویژه پرولین (ناواري ایزو و همکاران، 1983(وین جونز و گرهان، 



٣٥ 
 

). دلیل آن 1984هاي عمده اسمزي در گیاهان آوندي هستند (مورگان،  ) از تنظیم کننده1990

به  هاي اسموتیکی غیرفعال مانند نشاسته یا پروتئین) (مولکولسازي اسمولیت یرهاحتمالا سهولت ذخ

توانند تحت شرایط  مقدار زیاد است که ممکن است وظایف مختلفی را انجام دهند و از این طریق می

رسد که سنتز ترکیبات جدید و مسیرهاي بیوشیمیایی در  نظر می شوند. به )Recovery( تنش بازیابی

ض احتمالا اختلال در مسیرهاي در عو ).1980یم اسمزي درگیر نیستند (تورنر و جونز، طول تنظ

برخی  متابولیکی طبیعی از طریق تنش آبی، مسئول تولید مواد محلول درگیر در تنظیم اسمزي است.

اند که درجه تحمل خشکی با توانایی تحمل تغییرات در خواص الاستیکی سلول  مطالعات نشان داده

باط است. افزایش بخش بزرگی از قابلیت ارتجاع در نتیجه خشکی، به نگهداري شیب پتانسیل در ارت

گردد  یر کم در محتواي نسبی آب منجر میاتمسفر با تغی –گیاه  –آبی بیشتر از طریق زنجیره خاك 

دهد. اگر چه  )، درنتیجه توانایی استخراج تدریجی رطوبت از خاك خشک را افزایش می1991(نوبل، 

)، الگوهاي 1990افزایش قابلیت ارتجاع در واکنش به تنش خشکی مشاهده شده است (ریزوپولو،

) و در 1986فصلی در میان گیاهان وحشی تحت تنش محیطی مشابه، متفاوت بوده (دیویس و مونی، 

مکانیسم تحمل پسابیدگی برگ به خوبی درك نشده است.  اي نداشته است. گیاهان کشت شده نتیجه

شوند. اما، گیاهان  یه این است که در محتواي نسبی بحرانی آب، فرآیندها متوقف یا شروع مییک فرض

عالی ممکن است واکنش نشان ندهند یا بر اثر پسابیدگی آسیب ببینند. محتواي نسبی آب بافت 

سازد و گیاهان ممکن است به تغییرات حجم  گیري حجم نسبی سلول را امکان پذیر می گیاهی، اندازه

ا به احتمال زیاد به تغییرات فشار آماس (نه به سطح پسابیدگی) واکنش نشان دهند. لولاو و موچو ی

که در سطوح مختلف  ) سطوح کشنده وضعیت پایین آب را در گیاهان بررسی کرده و دریافتند1990(

درصد) (صرف نظر از اختلافات قابل توجه در سطح 32خشکی خاك، در محتواي نسبی بحرانی آب (

دهد. در گیاه لوبیاي سودانی،  تنظیم اسمزي و پتانسیل آب برگ) مرگ برگ لوبیاي سودانی رخ می

). بنابراین، 1986درصد است (فلاور و لودلاو،  80محتواي نسبی آب در زمان وقوع آماس صفر حدود 

 تواند نشانگر برگی باشد که به فروپاشی درونی غیر قابل برگشت درصد می32محتواي نسبی آب 
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هاي سلولی ناشی از سطح بحرانی فشار آماس منفی دچار شده است. فرضیه دیگر آن است که  دیواره

ریزي شده است که با تغییرات علایم هورمونی  مرگ برگ ناشی از تنش خشکی در واقع پیري برنامه

شود  هایی که در معرض کاهش روزانه میزان رطوبت خاك قرار دارند ایجاد می دریافت شده از ریشه

هاي برگ با خروج  هاي برگ با خروج سلول ). در این فرضیه، غشاهاي پلاسما در سلول1993(هال، 

دهند که به بازیافت مواد مغذي از  ها، به تغییرات علائم هورمونی واکنش نشان می مواد محلول از سلول

ملاح) در داخل شود. کاهش فشار اسمزي (افزایش در پتانسیل ا هاي در حال پیر شدن منجر می برگ

رسد  به نظر می ).2001انجامد (هال،  ها می ها به کاهش آب، آماس منفی و فروپاشی سلول سلول

تحمل پسابیدگی و کاهش فعالیت آب در بذرهایی که در زمان رسیدگی خیلی خشک می شوند مهم 

ب رسیدن به یابند که احتمالا در جلوگیري از آسی باشد. ترکیبات ویژه در طول نمو بذر تجمع می

) و 1988جنین در حین خشک شدن نقش دارند. این ترکیبات شامل قندها (کاستر و لئوپولد، 

توانایی تولید تعداد زیادي بذر متحمل به خشکی، بخش مهمی از  ).1996باشند (کلوز،  ها می پروتئین

حفاظت ساختاري هاي  هاي زایشی به مکانیسم رسد که بافت نظر می چرخه زندگی نهاندانگان است. به

) پیشنهاد کردند که 2000کنند. الیور و همکاران ( هاي رویشی سازگاري پیدا می و ترمیم بافت

  ترین شکل تحمل پسابیدگی است. هاي تکامل یافته ابتدایی مکانیسم تحمل خشکی در بذر

  تنش خشکی در گیاه ذرت   -19 -2

دهد  اي این گیاه را کاهش می رد مزرعهمبداء ذرت از مناطق نیمه خشک است، اما کمبود آب عملک

است که براي تولید ماده خشک کارآیی مصرف آب  ). ذرت گیاهی1997(قاسمی گلعذانی و همکاران، 

). 2009میلی متر آب نیاز دارد (حسین،  800-500بالایی داشته و در طول دوره زندگی خود به 

رت به طور کلی به تنش خشکی بسیار حساس آبی، ذ وجود اختلافات ژنوتیپی در مقاومت به تنش کم با

). بنابراین، نیازمند تامین آب از طریق آبیاري یا بارندگی است (فارل و اکیف، 2006است (موخاریب، 

دهد که  آبی نشان می ) حساسیت بالاي ذرت به تنش کم1994). بر اساس نظر لام و همکاران (2007
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این گیاه در تمام  .اهش عملکرد دشوار استتحت شرایط محدودیت آب مدیریت آبیاري بدون ک

). ظاهرا مقاومت ذرت 2011رفیعی و همکاران، مراحل نمو براي تولید مناسب به آب کافی نیاز دارد (

به تنش خشکی در مراحل اولیه رشد بیشتر از زمانی است که گیاه به طور کامل نمو یافته باشد 

ازمند رطوبت مناسب خاك است. بنابراین، در کشت آبی زنی ذرت نی جوانه ).1995(دایلون و همکاران، 

ذرت (بسته به خصوصیات خاك) باید قبل یا بعد از کاشت آبیاري انجام شود و کشت دیم در خاکی 

). کاهش پتانسیل آب خاك به 2007صورت گیرد که تا عمق یک متر مرطوب باشد (فارل و اکیف، 

). 2003پینهو،  شود (دلاچایو و دي چه منجر میزنی و افت رشد گیاه کاهش درصد و سرعت جوانه

) به این نتیجه رسیدند که تنش خشکی باعث کاهش درصد و سرعت 2009فارسیانی و قبادي (

سرعت رشد گیاه ذرت براثر  دهد. زنی گردیده و طول گیاهچه و وزن خشک آن را کاهش می جوانه

). تنش خشکی به کاهش 2008 ؛ رولی،1993یابد (چاپمن و وستگیت،  آبی کاهش می تنش کم

). تعداد برگ 2005؛ ساه و زامورا، 2001گردد (استون و همکاران،  شاخص سطح برگ ذرت منجر می

باشد  کند که این امر در افت عملکرد دانه ذرت مؤثر می آبی کاهش پیدا می در بوته هم تحت تنش کم

آبی افزایش یافته و تحت  تنش کم ). میانگین دماي برگ ذرت با تشدید1998(ریکاردي و همکاران، 

شود. میانگین عملکرد دانه ذرت تحت آبیاري مطلوب به  هاي شدید آبی  بیشتر از دماي هوا می تنش

باشد. در واقع افزایش دماي برگ به دلیل  هاي با آبیاري محدود می داري بیشتر از تیمار طور معنی

اه و عملکرد دانه را بسته به شدت تنش ها ممکن است کارآیی گی شدن روزنه تنش خشکی و بسته

تنش خشکی در مرحله ظهور کاکل، میزان کلروفیل  ).1390کاهش دهد (قاسمی گلعذانی و همکاران، 

). کاهش میزان کلروفیل برگ ذرت 1983برگ دو واریته ذرت را کاهش داده است (سانچز و همکاران، 

) هم 2003) و سپهري و مدرس ثانوي (1389بر اثر تنش خشکی توسط درویش بلوچی و همکاران (

ي از جذب ت کمبود شدید آب ممکن است تا حدودگزارش شده است. کاهش کلروفیل برگ ذرت تح

رسد که محدودیت آب، اثرات منفی  ). به نظر می2010ر مواد مغذي ناشی شود (دلیل و همکاران، تکم

د به صورت بالقوه عملکرد ذرت در توان ها دارد که می بر محتواي نسبی آب و غشاي سلولی در برگ
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). ارتفاع بوته ذرت هم تحت تاثیر محدودیت آب 1390مزرعه را کاهش دهد (دلیل و قاسمی گلعذانی، 

) دریافتند که تنش در مرحله 1991). آبرچت و کاربري (1988یابد (سامیس و همکاران،  کاهش می

در طول مراحل زایشی نسبت به خشکی ذرت  گردد. رویشی به کاهش ارتفاع و بیوماس ذرت منجر می

گیاهی که خشکی کوتاه مدت را در مرحله  ).1997بسیار حساس است (ریبیوت و همکاران، 

دهی تجربه کرده و در سایر مراحل به صورت مطلوب آبیاري گردد ممکن است بیوماس قابل  تاسل

مکانیسم ممکن است تا توجهی تولید کند، اما تعداد دانه کمتري در هر بلال خواهد داشت. دو 

مکانیسم اول به تاخیر ناشی از خشکی در ظهور   حدودي حساسیت ذرت به خشکی را مشخص سازد.

گردد و  ها مختل می آنتولید شود، به این ترتیب که همزمانی  دهی مربوط می ابریشم و نه تاسل

ها تقریبا همزمان با  بریشمشوند. براي گیاهان با آبیاري مطلوب، ا افشانی می هاي کمتري گرده ابریشم

شوند. خشکی اغلب ظهور ابریشم را به تاخیر  ها، از غلاف برگ بلال خارج می افشانی تاسل شروع گرده

ریزند (هال و همکاران،  ها قبل از ظهور ابریشم می هاي گرده زنده هستند، اما اغلب آن اندازد و دانه می

یابد و به ازاي هر ابریشمی که گرده  اي کاهش می لاحظهافشانی به طور قابل م ). در نتیجه، گرده1982

  شود، یک دانه کمتر روي بلال وجود خواهد داشت.  افشانی نمی

دهی گلدهی تحت  مقاومت به خشکی در ذرت گرمسیري با گزینش بر اساس کاهش فاصله ابریشم

درصد 80تا  30را  خشکی افزایش یافته است. گزینش مکرر ذرت براي سه تا هشت دوره، عملکرد دانه

افزایش داده است، بدون اینکه تغییري دربیوماس کل بخش هوایی براي گیاهانی که در طول گلدهی 

). عملکرد دانه تحت 1999تحت تنش خشکی رشد کرده بودند، ایجاد شود (ادمیدز و همکاران، 

یچ یک از صفات گلدهی همبستگی داشته و با ه دهی خشکی به شدت و به طور منفی با فاصله ابریشم

فیزیولوژیکی یا مورفولوژیکی نشان دهنده بهبود وضعیت آب گیاه، مرتبط نبوده است (بولانوس و 

اند که وقتی ذرت براي افزایش  ). محققان پیشنهاد کرده1999؛ چاپمن و ادمیدز، 1996ادمیدز، 

اي با  در خزانهشود، گزینش براي عملکرد دانه باید  مقاومت به خشکی در زمان گلدهی اصلاح می
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گلدهی و تنش آبی شدید در زمان گلدهی صورت گیرد (بولانس  دهی آبیاري مطلوب در فاصله ابریشم

دهی، رشد ساقه،  کمبود آب در مرحله گلدهی، موجب کاهش سطح برگ، ابریشم ).1996و ادمیدز، 

دهی و  حله بحرانی کاکل) و در مر2000دار عملکرد دانه (بانزیگر و همکاران،  ها و افت معنی نمو دانه

گردد.  دار ارتفاع بوته و شاخص سطح برگ و کلیه اجزاي عملکرد می تشکیل بلال موجب کاهش معنی

داري در  وقوع تنش خشکی در مرحله گلدهی و پر شدن دانه، عملکرد دانه ذرت را به طور معنی

ایط تنش بر اثر کاهش ). کاهش وزن دانه ذرت در شر2004دهد (چاکیر،  مقایسه با شاهد کاهش می

). عملکرد دانه بالا در گیاهان تحت 1992باشد (نی اسمیت و ریچی،  سرعت و دوره پر شدن دانه می

هاي بیشتر در واحد سطح و بیوماس گیاه ذرت مرتبط است. تحت شرایط تنش  آبیاري مطلوب، با دانه

شود تا گیاهان نتوانند  باعث می اي براي آب و مواد غذایی اي و بین بوته آبی، رقابت درون بوته کم

  ).2011حداکثر بیوماس خود را تولید کنند (قاسمی گلعذانی و دلیل، 
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  ها مواد و روش - فصل سوم
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 موقعیت و زمان اجراي طرح -1 -3
 رضع و 56ْ .25.َ 05ً  اي واقع در شهرستان جاجرم با طول جغرافیایی درمزرعه آزمایشاین 

  انجام شد. 1396زراعی  متر از سطح دریا در سال 940ارتفاعو با  36ْ.  57َ. 49ً جغرافیایی

 مشخصات طرح آزمایش -2 -3
فاکتور  تکرار اجرا گردید. 3کامل تصادفی  با  هاي بر پایه طرح بلوكپلات  اسپلیتآزمایش به صورت 

دوبرابر دور آبیاري متداول  وان شاهد روز) به عنو8( اري متداول منطقهدور آبی سطح 2در  آبیاري

 ،704کراس سینگل (رقم (یا لاین) ذرت  6 هاي اصلی و تکردر  آبیاري به منظور کم روز)16( منطقه

Maxima، BC678،  AS71، Simon، ٧٠٣ KSC(  3طبق نقشه کاشت  هاي فرعی قرارگرفت. تکردر 

متر در نظر   6پلات بود. طول هر پلات  12مل متر از یکدیگر تعبیه شد. هر تکرار شا 3تکرار با فاصله 

شد. هر پلات نیز مشتمل بر چهار ردیف کاشت بود و یک ردیف نکاشت که به عنوان مرز بین هر  گرفته

 15و فاصله بذور روي ردیف  مترسانتی 70دو پلات مجاور قرار گرفت. فاصله بین خطوط کاشت 

  متر بود.سانتی
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  رد استفاده مشخصات ارقام مو -3-3

  است. آمده 1-3در جدول  آزمایش مورد ذرت ارقام مشخصات

  مشخصات ارقام ذرت مورد آزمایش -1 -3جدول 

    

  منشا

  

  مورداستفاده

  سیدنرروز تعداد

  اي) (علوفه

  

  گروه رسیدگی

  

  رنگ دانه

  

KSC 703 
  

  ایران

-اي دانه

  اي علوفه

  

90-95  

  

FAO 700  

 دیررس

  

  زرد

  

  704کراس  سینگل

  

  کاآمری

-اي دانه

  اي علوفه

  

100-110  

  
FAO 700  

  دیررس

  

  زرد

  

Maxima 

  

  مجارستان

-اي دانه

  اي علوفه

  

105-110  

  

FAO 580  

  رس میان

  

  نارنجی

  
BC 678 

  

  کرواسی

-اي دانه

  اي علوفه

  

90-95  

  

FAO 600 

 میان رس

  متمایل زرد

  به نارنجی

  
AS 71 

  

  آمریکا

-اي دانه

  اي علوفه

  

90-95  

FAO 580 

  رس میان

  دمتمایلزر

  نارنجی به

  
Simon  

  

  اسپانیا

-اي دانه

  اي علوفه

  

90-95  

FAO 600 

  رس میان

  

  نارنجی

  مشخصات خاك شناسی مزرعه -4 -3

برداري و به آزمایشگاه ارسال شد. از سه نقطه کل زمین به صورت تصادفی از عمق  از خاك نمونه

کیلوگرم از این خاك دو حدود  ،با همنمونه  3بعد از اختلاط  برداري شد و سانتیمتري خاك نمونه 30

نتایج آزمون خاك مزرعه دذ جدول   مخلوط شده را به عنوان نمونه برداشته و به آزمایشگاه ارسال شد.

  است. آمده 3-3در جدول  1386تا1395 سال از آزمایش انجام محل هواشناسی آمار میانگینو  3-2
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  متري سانتی 30تا 0نتایج آزمون خاك مزرعه از عمق  -2 -3جدول 

 آنالیز مشخصه واحد نتیجه نمونه حدود متعادل

7- 5/6 69/7 -  pH واکنش خاك 

4< 60/27 Ms/Cm EC هدایت الکتریکی 

40- 35 03/34 %  SP درصد اشباع خاك 

10< 50/30 % TNV مواد خنثی شونده 

2- 5/1 248/0  % O.C آلی کربن 

2/0- 1/0 019/0  % N نیتروژن 

20- 15 10/14  PPM P فسفر 

350-300 275 PPM K پتاسیم 

40 22 % Sand شن 

30 50 % Silt  لايمیزان 

30 28 % Clay  رسمیزان 

10 - PPM Fe آهن 

5/0 - PPM Cu مس 
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  1386تا1395ش از سال میانگین آمار هواشناسی محل انجام آزمای -3-3جدول

  1386-1395دوره آماري 

ف
دی

ر
  

  رطوبت(درصد)  دمامیانگین   ماه

ر)
مت

لی
می

ر(
خی

تب
  

ر)
مت

یلی
(م

ی
دگ

ارن
ب

  

    

ن 
گی

یان
م

وز
ر

ن   
گی

یان
م

ثر
داک

ح
  

می
ن 

گی
ان

ل
داق

ح
ر   

کث
دا

ح

ق
طل

م
ل   

داق
ح

ق
طل

م
ن   

گی
یان

م

نه
وزا

ر
ن   

گی
یان

م

ثر
داک

ح
ن   

گی
یان

م

ل
داق

ح
ن   

گی
یان

م

وع
جم

م
ن   

گی
یان

م

وع
جم

م
  

/9  مهر  1
19

  

2/
26

  

4/
12

  

7/
36

  

3
  38

  

77
  

18
  20

3
 

5/3
  

/2  آبان  2  
11

  

5/
17

  

4/5
  

2/
28

  

8/5-
  

51
  

87
  

21
  

92 

9/6
  

1/4  آذر  3  
  

8/9
  

1/0-
  

5/
21

  

3/
13-

  

63
  

94
  

27
  

5/
24

  

15
  

5/1  دي  4  
  

1/7
  

3/3-
  

2/
16

  

2/
13-

  

64
  

94
  

27
  

* 

7/6
  

6/1 بهمن  5  
  

8/8
  

5/1-
  

4/
19

  

3/
16-

  

64
  

95
  

28
  

* 

7/
18

  

/2 اسفند  6  
11

  

9/
14

  

8/2
  

30
  

7/7-
  

54
  

91
  

16
  

* 

2/
13

  

/4 فروردین  7  
14

  

3/
21

  

9/7
  

4/
32

  

6/3-
  

47
  

87
  

15
  

3/
17

4
 

24
  

/7 اردیبهشت  8  
19

  

4/
27

  

8/
13

  

9/
35

  

4/3
  

44
  

86
  

15
  

5/
27

9
 

9/
16

  

/1 خرداد  9  
26

  

9/
32

  

5/
18

  

6/
40

  

6/
11

  

37
  

75
  

12
  

4/
40

4
 

8/7
  

 تیر  10  

28
  

5/
35

  

3/
21

  

5/
42

  

5/
13

  

37
  

73
  

11
  44

7
 

9/6
  

 مرداد  11  

29
  

3/
35

  

21
  

8/
42

  

1/
15

  

35
  

71
  

10
  

7/
43

6
 

6/0
  

/7 شهریور  12  
22

  

32
  

7/
17

  

6/
37

  

8/7
  

38
  

74
  

11
  32

4
 

6/2
  



٤٦ 
 

  عملیات کاشت -5 -3

، دو دار شخم توسط گاوآهن برگردان 1396ماه فروردین  20سازي زمین جهت کشت در  براي آماده

سپس به وسیله دستگاه کودپاش سانتریفیوژ  و ها مرتبه دیسک عمود برهم جهت خرد کردن کلوخه

کیلوگرم  300پتاسیم و  سولفاتکود  کیلوگرم 150تریپل و  کیلوگرم کود سوپرفسفات 250مقدار 

سانتی متر اختلاط کودها با  20دار در هکتار مصرف شد سپس با یک دیسک به عمق  گوگرد بنتونیت

 1396ماه  اردیبهشت 10در تاریخ  .صورت گرفتتسطیح زمین توسط لولر  خاك انجام شد و در انتها

 15ورت دستی به فاصله روي ردیف متر کشت به ص سانتی 70پس از ایجاد جوي پشته با فاصله 

  متر به پایان رسید. سانتی

 عملیات داشت -6 -3
ر گیاه به صورت دور متداول منطقه، با فاصله برگی جهت استقرا 4تا مرحله آبیاري به روش نواري 

و دو  هاي هرز عمل وجین علف تنش خشکی شروع شد. ،انجام و پس از آن طبق نقشه طرحروز، 8

   .در دوره رشد صورت گرفت آمونیوم در مزرعه اتمرحله کود سولف

  ات برداشتیعمل -7 -3

  .صورت گرفت (زمان رسیدگی فیزیولوژیکی) ماهشهریور 15عملیات برداشت در 

  گیري صفات هاي اندازه روش -8 -3

گیري هر  برداري و اندازه در ضمن بعد از نمونه انجام شد. اي با رعایت اثر حاشیه ها برداري نمونه

  جهت ارزیابی در نظر گرفته شد.ت، میانگین هر صفت صف
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  ساقه و برگ تر وزن -1 -8 -3

 بوته 5 تصادفی طور به آزمایشی واحد هر از فیزیولوژیکی رسیدگی درزمان تر، وزن محاسبه براي

 توزین شده، بریده ساقه محل از نیز ها برگ شدند، جدا بوته از ها بلال که این از پس و گیري نمونه

  .شد انجام گرم 01/0 دقت به حساس ترازوي با تفکیک به برگ و ساقه

  دانه 100 وزن -2 -8 -3

 کردن مخلوط و جدا از بعد شد گیري نمونه و انتخاب بلال 5 تصادفی طور به آزمایشی واحد هر از

  .شد نتوزی گرم 01/0 دقت با ترازوي با و جدا دانه یکصد تعداد تصادفی طور به یکدیگر با ها دانه تمامی

 (RWC) برگآب  نسبی محتواي تعیین -3 -8 -3

در زمان ظهور  )1990طبق روش ریچی و همکاران( برگ،آب  نسبیمحتواي  مقدار تعیین براي

 برگ وزن. یافت انتقال آزمایشگاه به و جدا گیاه از برگ 13 تا12 ساعات طیهاي ابریشمی،  رشته

 4 دماي در مقطر آب در ساعت 24به مدت  شرب یک داخل نمونه سپس. شد گیري اندازه بلافاصله

 نمونه این بعد مرحله در. برسد کامل آماس به و نموده جذب آب تا شد داده قرار گراد سانتی درجه

 جهت ساعت 24 مدت به گراد سانتی درجه 70 دماي در آون در و شد داده قرار پاکت داخل در برگ

 برگ خشک وزن برگ، نمونۀ کردن وزن با مدت، این شدن طی از پس. گرفت قرار شدن خشک

  .شد آورده بدست درصد حسب بر آن مقدار مربوطه، رابطه در ها داده دادن قرار با و شد گیري اندازه

RWC = (FW-DW) / (TW-DW) × ١٠٠ 
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  کلروفیل تعیین -4 -8 -3

                            سنج کلروفیل دستگاه توسط وابریشمی  هاي رشته ظهور زمان در کلروفیل محتواي تعیین 

Minolta SPAD-502 japan )  ( هر از و بوته سه پلات هر براي که صورت بدین. گردید ارزیابی 

 پلات هر براي ملاك. شد گیري اندازه کلروفیل، انتهایی برگ) انتهاي و مرکز ابتدا،( نقطه سه بوته

  .باشد می ها داده میانگین

  غشا پایداري شاخص -5 -8 -3

 این براي. شد ارزیابی برگ هاي الکترولیت نشت میزان گیري اندازه طریق از غشا پایداري شاخص

 مدت به و منتقل لیتر میلی 20 حجم با مقطر آب درونمتر  سانتی 1×1به ابعاد  برگ هاي نمونه منظور

 ادامه در. دش گیري اندازه الکتریکی هدایت سپس و نگهداري گراد سانتی درجه 40 دماي در ساعت 24

 قرار سانتیگراد درجه 100 دماي در ساعت یک مدت به ها نمونه ثانویه، نشت آوردن دست به براي

 محاسبه غشا پایداري شاخص زیر فرمول طریق از و شد گیري اندازه الکتریکی هدایت و گرفته

 .)1996(شیفراو و باکر، شد

غشا پایداري شاخص) = 1 –) اولیه نشت/  ثانویه نشت× ((100  

  برگ دماي -6 -8 -3

 توسعه برگ آخرین از نقطه سه در ظهر 13 تا12 ساعات طی ابریشمی هاي رشته ظهور زمان در

 سانتی متري 30از فاصله  این صورت که ، بهلیزري ترمومتر توسط آزمایشی واحد هر از بوته 3  یافته

 محاسبه دما هن میانگین نهایت در و شد گیري اندازه لیزر را به سطح برگ تابانده و دماي برگ برگ

  .گردید
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  وزنی روش به ( LAI) برگ سطح شاخص -7 -8 -3

 شده اشغال زمین سطح به) طرف یک فقط( برگ سطح نسبت کننده بیان برگ سطح شاخص

 گیري نمونه بوته 3 آزمایشی هرواحد از مزرعه، فیزیولوژیکی رسیدگی زمان در .است محصول توسط

  گیري اندازه وزنی روش به ها برگ سطح و جدا ساقه از ها برگ و شده جدا هطوق محل از ها بوته شد

گیري سطح برگ توسط کاغذ شطرنجی و وزن خشک همان برگ در چند نمونه، اقدام به با اندازه .شد

دست  هها ببرآورد معادله رابطه سطح برگ با وزن برگ گردید. سپس شاخص سطح برگ در کلیه کرت

   آورده شد.

  پراکسیداز و گایاکول هاي کاتالازاستخراج عصاره براي سنجش فعالیت آنزیم  -٨ -٨ -٣

، پس از انتقال )1976با استفاده از روش کار و میشرا ( عصاره استخراج ها، فعالیت آنزیم سنجش

 شاهرود صنعتی دانشگاه کشاورزي دانشکده زراعت گروه آزمایشگاه در نه ها در کنار یخ خشک،نمو

 2گرم از بافت تر گیاهی با  05/0ابتدا مقدار  ها گیري آنزیم براي اندازه منظور، رفت. بدینانجام پذی

) در هاون چینی سرد هموژن گردید. سپس عمل pH= 8/6مولار( با  1/0لیتر بافر فسفات  میلی

ام گراد) انج درجه سانتی 4دور در دقیقه (در دماي  10000دقیقه و با سرعت  15مدت  سانتریفیوژ به 

متر با استفاده از دستگاه  نانو 595شد و در طول موج  جدافاز شفاف رویی  پذیرفت. در نهایت

گیري فعالیت آنزیمی  براي اندازهآمده،  دست اسپکتروفتومتر قرائت شد و این عصاره پروتئینی به

   ).1976 برادفورد،( استفاده گردید

  آنزیم گایاکول پراکسیداز -9 -8 -3

) همراه با تغییراتی 1955یت آنزیم گایاکول پراکسیداز از روش چنس و مهلی (براي سنجش فعال

=  8/6مولار (با  میلی 25لیتر بافر فسفات  میلی 7/2لیتر مخلوط واکنش شامل  استفاده گردید. سه میلی
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pH ،(100 میکرو ) لیتر آب  میکرو 100عصاره آنزیمی و  لیتر میکرو 100مولار)،  6/0لیتر گایاکول

آب اکسیژنه به مخلوط واکنش شروع شد. مولار) بود. فعالیت آنزیمی با اضافه کردن  2/1 یژنه (اکس

 اکسیژنه آب کردن اضافه از عدب ثانیه 60  زمان در نانومتر 470 موج طول در نور جذب میزان

 بر ازپراکسید گایاکول آنزیم فعالیت نهایت در .کاررفت به آنزیم فعالیت محاسبه جهت و گیري اندازه

 دقیقه در m M-1Cm-1   6/26 با برابر) ε( خاموشی ضریب شده تشکیل تتراگایاکول میکرومول اساس

  .گردید بیان پروتئین گرم	میلی یک ازاي به

  تعیین فعالیت کاتالاز -10 -8 -3

 فعالیت. دارد وجود ها پراکسیزوم در عمدتا و شود می یافت ها سلول بیشتر در کاتالاز آنزیم

 و آب به واکنشی طبق) H2O2( پراکسید هیدروژن آن طی و بوده آنزیم این اصلی فعالیت یک،کاتالیت

 کلاسیک، طور به. دارد وجود کاتالاز فعالیت ارزیابی براي مختلفی هاي روش. شود می تجزیه اکسیژن

 این در. کنند می ارزیابی نانومتر 240 موج طول در H2O2 غلظت تغییرات روي از را کاتالاز فعالیت

 در ماده این جذب کاهش سبب پراکسیدهیدروژن تجزیه با سرم نمونه در موجود کاتالاز آنزیم روش،

جهت . شود می گیري اندازه زمان، واحد در A240 جذب تفاوت از و شود می نانومتر 240 موج طول

تفاده شد. ) همراه با تغییراتی اس1995گیري فعالیت آنزیم کاتالاز از روش چانس و مهلی ( اندازه

 8/2لیتر (شامل  میلی 3گیري فعالیت آنزیم کاتالاز در حجم  منظور محلول واکنش جهت اندازه بدین

مولار و عصاره  45/0لیتر آب اکسیژنه  میکرو pH ،100=  8/6مولار با  میلی 50لیتر بافر فسفات  میلی

آب اکسیژنه به مخلوط واکنش لیتر) بود. فعالیت آنزیمی با اضافه کردن  میکرو 50آنزیمی به میزان 

نانومتر با  240شروع شد. محلول بلانک فاقد آب اکسیژنه بود. کاهش میزان جذب نور در طول موج 

دقیقه اول بعد از افزودن آب اکسیژنه قرائت گردید.  1) در UV2160استفاده از اسپکتروفتومتر (مدل 

متر در  مولار بر سانتی میلی 40برابر با  )εدر نهایت فعالیت آنزیم کاتالاز براساس ضریب خاموشی (

 50سفاتف بافر لیتر میلی 2/5 شامل واکنش مخلوط .گرم پروتئین بیان گردید دقیقه به ازاي یک میلی
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 استخراجی عصاره لیتر میلی 3/0 و درصد 1 هیدروژن پراکسید لیتر میلی2/0شامل) =7PH(مولار میلی

 با نانومتر 240 موج طول در دقیقه یک طی جذب در کاهش صورت به کاتالاز آنزیم فعالیت سپس. بود

-Mm خاموشی ضریب از کاتالاز از فعالیت سنجش براي. شد محاسبه اسپکتروفتومتر دستگاه از استفاده

1 Cm-1 )  043/0 (شد استفاده.  

  ردیف در دانه تعداد  -11 -8 -3

 ها دانه تعداد شمارش از بعد شد يگیر نمونه و انتخاب بلال 5 تصادفی طور به آزمایشی واحد هر از

  .گرفت انجام داده ثبت و گیري میانگین ردیف هر در

  بلال در ردیف تعداد -12 -8 -3

 ردیف تعداد شمارش از بعد شد گیري نمونه و انتخاب بلال 5 تصادفی طور به آزمایشی واحد هر از

  .گرفت انجام داده ثبت و گیري میانگین بلال هر در

  دانه ردعملک -13 -8 -3

 و جداسازي و ها خشک شدن دانه زمان در آزمایشی واحد هر از مترمربع 25/0 از تصادفی نمونه 3

 در بوته تعداد( تراکم به توجه با انتها در و شد انجام هم با نمونه 3 کردن مخلوط از پس ها دانه توزین

  .شدند تبدیل هکتار در تن برحسب ،)مترمربع
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  رت عملکرد علوفه  -14 -8 -3

 ها آن توزین وها  خمیري شدن دانه زمان در آزمایشی واحد هر از مترمربع 25/0 از تصادفی  نمونه 3

 ،)مربع متر در بوته دتعدا( تراکم به توجه با و شد انجام هم با نمونه 3 کردن مخلوط و خردکردن از پس

  .شدند تبدیل هکتار در تن برحسب

  عملکرد بیولوژیکی -15 -8 -3

 از پس و گیري نمونه بوته 5 تصادفی طور به آزمایشی واحد هر از عملکرد بیولوژیکی، محاسبه براي

 قرار آون دستگاه در گراد سانتی درجه 70 دماي در ساعت 48 مدت به کاغذي هاي پاکت در کردن خرد

  .شدند توزین مذکور زمان از بعد و گرفتند

  آنالیزهاي آماري  -9 -3

ها با  و مقایسه میانگین شد انجام Mstat-C و  SASنرم افزار آماريبا استفاده از  ها تجزیه داده

انجام  Excel 2016افزار ها به وسیله نرم شکلرسم جداول و  صورت گرفت.LSD زمونآاستفاده از 

  پذیرفت.
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  نتایج و بحث - فصل چهارم
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   برگ تر وزن -1 -4

 این با ولی ،)4-1جدول(دست نیامد  هدار بتنش خشکی بر وزن تر برگ معنی در این آزمایش، اثر

) 1390( همکاران و نیسانی آزمایش. بود بیشتر آبیاري کم تیمار از آبیاري تیمار در برگ تر وزن وجود،

 آزمایش در. بود نداده نشان آب قطع به داري معنی پاسخ ها برگ تر وزن و اند داشته را اي نتیجه چنین

 دار معنی تفاوت برگ تر وزن برروي خشکی تنش اثر که چند هر) 1390( همکاران و بابایی حاجی

اثر با این حال،  . یافت کاهش شده اعمال خشکی تنش تاثیر تحت برگ تر وزن حال هر به اما داشت

 نشان نمیانگی مقایسه جدار شد. نتای% معنی5اثر متقابل این عامل با واریته در سطح احتمال رقم و 

 به AS 71 رقم به برگ تر وزن بیشترین ، آزمایش این در شده برده کار به رقم 6 بین در که داد

  KSC42/655  703 رقم به برگ تر وزن کمترین کاهش، درصد 12/26 با و گرم 18/887 مقدار

شرایط در  AS 71 رقم به برگ تر وزن بیشترین . در مقایسه میانگین اثر متقابل،یافت اختصاص گرم

 تر  وزن) 1390( همکاران و نیسانی آزمایش در ).1-4 شکل( بدون وجود تنش خشکی تعلق داشت

 اثر) 1390( همکاران و بابایی حاجی آزمایش در .بود نداده نشان آب قطع به داري معنی خپاس ها برگ

 نتایج .یافت کاهش شده اعمال خشکی تنش تاثیر تحت و بود دار معنی تر  وزن برروي خشکی تنش

 کاهش و فتوسنتز در اختلال واسطه به برگ سطح کاهش بر نیز محققان سایر گرفته صورت آزمایشات

 دلالت خاك رطوبت کمبود شرایط در ها برگ سریع شدن نکروزه و زرد نتیجه در و کلروپلاست

 ؛2002 ،همکاران و فلیجا( .آید می شمار به خشکی به سازگاري براي مکانیسمی عنوان به که کنند می

 زودرس پیري خشکی تنش که داشتند اظهار) 1996(همکاران و یگاپان .)2004 همکاران، و گاولسکی

 سبب را دانه عملکرد کاهش نتیجه در و هزاردانه وزن برگ، سطح ها، برگ تعداد کاهش ها، برگ

 شخصم گرفت، صورت آبی کم تاثیر برروي) 2006(همکاران و شرستا توسط که پژوهشی در. شود می

 دلیل که گردید ها برگ وزن میزان کاهش موجب دانه شدن پر مرحله چند طی در آب کمبود که شد

   . بود) ها ساقه و ها برگ( رویشی هاي اندام وزن میزان و گیاه رویشی رشد میزان کاهش آن
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 بر وزن تر برگ واریتهمقایسه میانگین اثر متقابل تنش و  -1-4 لشک

  

  

  وزن تر برگنتایج تجزیه واریانس  -1-4جدول                     

 میانگین مربعات زاديدرجه آ منابع تغییرات

85/301 2 تکرار  

I( 1 47/267654تنش (  ns 

72/28758 2 1اشتباه   

V( 5  82/40970رقم (   * 

I  ×V 5 11/38312
 * 

45/14016 20 2اشتباه   

37/16 --- ضریب تغییرات  

 داري معنی عدم و ٪5 و ٪1 درسطح داري معنی گر بیان ترتیب به nsو**,*

  .باشد می
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  ساقه تر وزن -2 -4

مقایسه میانگین  نتایج ).2-4جدول( شد دار عنیم% 1 احتمال سطح در ساقه تر وزن برروي تنش اثر

 تر وزن گرم 89/2262 آبیاري، کم تیمار به نسبت افزایش درصد 66/20 با آبیاري تیمارنشان داد که 

 گیاه، رویشی رشد میزان کاهش دلیل به رطوبتی تنش اعمال. است آمده 2-4شکل  در که داشت اقهس

 کاهش ).2006 همکاران، و شرست( دهد می کاهش را) ساقه و برگ( رویشی هاي اندام تر وزن میزان

 گزارش نیز) 1991( وستگیت و شسلر نظیر پژوهشگرانی توسط رطوبتی تنش توسط ساقه تر وزن

 اثر داري معنی و آمده دست به) 1390( همکاران و نیسانی آزمایش در همچنین نتیجه این. ستا شده

% 1 احتمال سطح در شتن تیمار مانند هم رقم اثر. است گردیده مشاهده ساقه وزن بر خشکی تنش

 تر وزن بیشترین دهد، می نشان میانگین مقایسه شکل همانطورکه ).2-4جدول( بدست آمد دار معنی

 داشتند را وزن کمترین KSC 703 رقم و گرم 9/2514 با 704کراس سینگل رقم به وطمرب

دار وجود و دو رقم دیگر اختلاف معنی KSC 703 رقم ،مارقاشایان ذکر است که بین  ).3-4شکل(

 و هیبرید و تنش تیمار داري معنی خود آزمایش در) 1390( همکاران و بابایی حاجینداشت. 

 آزمایش این نتایج بر منطبق دقیقا مورد سه هر که اند گرفته نتیجه را متقابل اثر داري غیرمعنی

  .باشد می

  



٥٧ 
 

  

  

  

  

  

 تر ساقه  مقایسه میانگین اثر تنش بر وزن -2- 4شکل 

 وزن تر ساقهنتایج تجزیه واریانس  -2-4جدول 

 میانگین مربعات درجه آزادي منابع تغییرات

5/96048 2 تکرار  

**   I( 1 24/1967712تنش (  

178/2797 2 1اشتباه   

V( 5 56/751796رقم (   **  

I  ×V 5 02/164920  ns 

64/109952 20 2اشتباه   

34/16 --- ضریب تغییرات  

  .باشد می داري معنی عدم و ٪5 و ٪1 درسطح داري معنی گر بیان ترتیب به nsو**,*
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 بر وزن تر ساقه واریتهمقایسه میانگین اثر  -3 -4شکل 

  دانه100 وزن -3 -4

 نتایج). 3-4جدول( شد دار معنی% 5 احتمال سطح در تنش اثر واریانس، تجزیه جدول به باتوجه

 آبیاري کم تیمار از درصد 37/14 ،متداول آبیاري تیماردر  دانه100 وزن که داد نشان میانگین مقایسه

 همچنین. دارد مطابقت) 1378( همکاران و ولدآبادي مشاهدات با نتایج این ).4-4شکل( است بیشتر

 کمبود تنش اثر در را  دانه هزار وزن دار معنی کاهش نیز) 2002( همکاران و اسبورن و )2004(چکر

 داده تشخیص دار غیرمعنی واریانس تجزیه انجام از بعد مختلف ارقام اثر. اند کرده گزارش آب

 در. شد دار غیرمعنی رقم و نشت متقابل اثر است، آمده 3-4 جدول در طورکه همان. )3-4جدول(شد

 گروه یک دراز این نظر  ذرت مختلف هیبریدهايمشخص شد که  )1391( همکاران و شیخیآزمایش 

 شاخص و دانه عملکرد پتانسیل داراي بالاتر، هزاردانه وزن داراي هیبریدهاي. گرفتند قرار آماري

 و ها روزنه بازشدن فرایند بر اثر با آبی تنش .)1993 همکاران، و باسطی( هستند زیادتري برداشت

 کاهش زیادي میزان به را پرورده مواد تولید میزان تواند می کالوین، چرخه هاي آنزیم فعالیت کاهش
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) 2016(همکاران و یان). 2012 لیدن، و زالتو(شود  ها دانه وزن کاهش موجب مستقیم طور به و داده

 چروکیده هاي دانه تولید به را دانه پرشدن مرحله در آبی تنش تیمار در هزاردانه وزن دار معنی کاهش

 گیاه، جاري فتوسنتز کاهش موجب ها دانه پرشدن مرحله در آب کمبود. دادند نسبت کمتر وزن با

 علاوه، به). 2011همکاران و کامان( شود می ذرت هاي دانه چروکیدگی نتیجه در و پرورده مواد

 کاهش احتمالی دلایل از دیگر یکی آبی کم تنش اثر در درسیزو نتیجه در و دانه رشد دوره شدن کوتاه

). 2012همکاران، و ریبیوت(است دانه پرشدن مرحله در آبی تنش اعمال تیمارهاي در دانه هزار وزن

 هر و دارد ها دانه در فتوسنتزي مواد تجمع به نیاز خود که دارد هزاردانه وزن به بستگی بالقوه عملکرد

 و سرعت افت و فتوسنتز کاهش طریق از صددانه وزن باشد، شدیدتر دانه شدنپر مرحله در تنش چه

  ).1376 کوچکی،(یابد می تنزل انتقالی مواد مقدار

  

 دانه 100وزن نتایج تجزیه واریانس  -3-4جدول 

 میانگین مربعات درجه آزادي منابع تغییرات

556/5 2 تکرار  

I( 1 08/122تنش (  * 

85/2 2 1اشتباه   

V( 5 64/23رقم (  ns 

I  ×V 5 84/13  ns 

32/34 20 2اشتباه   

64/24 --- ضریب تغییرات  

  .باشد می داري معنی عدم و ٪5 و ٪1 درسطح داري معنی گر بیان ترتیب به nsو**,*
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 دانه100وزن  مقایسه میانگین اثر تنش بر -4- 4شکل 

  برگآب  نسبیمحتواي  -4 -4

). 4-4 جدول( شد مشاهده اختلاف% 5 سطح در آماري نظر زا آبیاري کم و آبیاري سطوح بین

 کاهش درصد 79/2 آبیاري کم تیمار در بود که 52/83 کامل آبیاري تیمار در آب برگ نسبیمحتواي 

 به میانگین طور به رویشی مرحله در ملایم و شدید تنش تیماریک بررسی،   در ).5-4شکل( داشت

 مرادي( دادند کاهش شاهد تیمار به نسبت را برگآب  نسبی يمحتوا درصد 23 و 12 میزان به ترتیب

 در تورژسانس فشار کاهش دهنده نشان برگ آب نسبی محتواي کاهش ).1384 همکاران، و

 از آب شدن خارج با). 1995 دایلس، و دال( گردد می رشد کاهش موجب و است گیاهی هاي سلول

 ثابت گیاه در ها مقاومت اگر و یافته کاهش شهری منطقه در آب پتانسیل آن، گزینییجا عدم و خاك

 و کوچکی( یابد می کاهش مشابهی طور به گیاه در آب پتانسیل تعرق، سرعت حفظ منظور به بمانند

 و سپهري ،)1381( رفیعی ،)1382( نژاد ساکی توسط شده ارائه هاي گزارش). 1372 همکاران،

 برگ آب نسبی محتواي که واقعیت این با نیز و) 1376( فر بهنام و) 1377( ارجمند ،)1381( همکاران

 گیاه در آب تقاضاي و عرضه بین تعادل عدم. داشت مطابقت یابد، می کاهش خشکی تنش اثر در

 در عبارتی به. باشد می خشکی تنش شرایط در گیاه برگ آب نسبی محتواي کاهش دلیل ترین متحمل

 پتانسیل درنتیجه و نبوده تعرق ازطریق رفته تدس از آب تامین به قادر ها ریشه خشکی تنش شرایط
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 دادند نشان لوبیا از اي گونه روي آزمایشی در) 2005( همکاران و تورکان. کند می پیدا کاهش برگ آب

 دیگر محققان هاي یافته. یابد می کاهش لوبیا برگ آب نسبی محتواي آب، کمبود تنش شرایط در که

آب  نسبی محتواي کاهش موجب خشکی تنش که داد نشان زنی) 1991( همکاران و اریکسون همانند

 عدم علت به آن نشدن جایگزین و زیاد تعرق دلیل به برگ آب کاهش رسد می نظر به. شود می برگ

 تنش که داد نشان نیز) 1988( اسمیت. باشد خشکی تنش تیمار در کافی آب به گیاه ریشه دسترسی

 مورد ارقام بین داري معنی اختلاف آزمایش نتایج. ودش می برگ اولیه آب میزان کاهش موجب خشکی

 مقاوم ارقام که اند کرده گزارش گیاهان انواع رابطه در محققان .)4-4 جدول( نداد نشانرا  آزمایش

 ،و همکاران رودریگوز–سانچز( اند بوده حساس ارقام به نسبت بالاتري نسبی آب محتواي داراي

 و محمدزاده). 4-4 جدول(شد دار غیرمعنی رقم و شتن تیمار دو هر متقابل اثر ).2010

 که دادند نشان و بررسی خشکی تنش به را سویا مقاوم و حساس رقم دو واکنش نیز )1391(همکاران

  .شد دار غیرمعنی صفت این برروي رقم و خشکی تنش متقابل اثر

 برگ آب نسبی محتواينتایج تجزیه واریانس  -4-4جدول 

 میانگین مربعات آزاديدرجه  منابع تغییرات

55/65 2 تکرار  

I( 1 58/48تنش (   * 

066/1 2 1اشتباه   

 V( 5 81/19  nsرقم (

I  ×V 5 29/10  ns 

16/10 20 2اشتباه   

87/3 --- ضریب تغییرات  

 داري معنی عدم و ٪5 و ٪1 درسطح داري معنی گر بیان ترتیب به nsو**,*

  .باشد می
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  برگ آبنسبی محتواي میانگین اثر تنش  بر  مقایسه -5 -4شکل 

  کلروفیل -5 -4

 شد دار معنی% 5 سطح در کلروفیل محتواي بر تنش تاثیر که داد نشان واریانس تجزیه نتایج

 ).5-4 جدول(دست آمد هدار بمتقابل رقم با تنش نیز معنی و اثر %1رقم در سطح اثر). 5-4 جدول(

-4دست آمد (شکل هو شرایط آبیاري کامل ب 704کراس سینگل قمر دربرگ  کلروفیل محتوايبالاترین 

 سنتز کاهش .گرفت تعلق در شرایط کم آبیاري Simon رقم به کلروفیل محتواي کمترین). 6

 ؛1372 کوچکی، و سرمدنیا( باشد می آب کمبود به نسبت گیاه عمومی هاي واکنش از کلروفیل

 بر آبی تنش تاثیر مطالعه با) 1379( پازوکی و) 1997( همکاران و آلبرت). 1370 علیزاده، و کوچکی

 کاهش آبی تنش شدت افزایش با که رسیدند نتیجه این به اي رنگیزه سیستم و فتوسنتز نوري بخش

 در ها آن گیرد، می صورت بیشتري سرعت با کلروفیل هاي رنگیزه تخریب روند خاك، آب پتانسیل
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 هاي سلول در کلروفیل هاي رنگیزه تخریب که دنددا نشان ذرت نظیر چهارکربنه گیاهان بررسی

 آزمایش در) 1382( نژاد ساکی . است شدیدتر و بیشتر آوندي غلاف هاي سلول به نسبت مزوفیل

 توسط نیتروژن جذب توانایی در محدودیت ایجاد ازطریق خشکی تنش داد گزارش ذرت در مشابهی

 فعالیت) 2005( همکاران و میاشیتا نظر از. گردید کلروفیل ساخت فرآیند در اختلال موجب گیاه،

 استفاده خشکی به متحمل گیاهان بندي طبقه براي مفید اي وسیله عنوان به تواند می برگ فتوسنتز

 رنگدانه یبترک سنتز کاهش به توان می را خشکی تنش شرایط در کلروفیل میزان کاهش. شود

 نسبت پروتئین و ها رنگدانه کلروپلاست، یدهايلیپ اکسیداسیون به یا و) 2002 وردي، االله( کلروفیل

  ). 2000 تامبوسی،( داد

 کلروفیلنتایج تجزیه واریانس  -5-4جدول 

 میانگین مربعات درجه آزادي منابع تغییرات

96/22 2 تکرار  

I( 1 3/422تنش (   *  

3158/31 2 1اشتباه   

V( 5 03/262رقم (   **  

I  ×V 5 65/61  *  

32/24 20 2اشتباه   

8/22 --- ضریب تغییرات  

 .باشد می داري معنی عدم و ٪5 و ٪1 درسطح داري معنی گر بیان ترتیب به nsو**,*
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  کلروفیل بر رقم و تنش متقابل اثر میانگین مقایسه -6 -4 شکل

  غشا پایداري شاخص -6 -4

اریته بر این صفت و وخشکی ، علاوه بر اثرات اصلی، برهمکنش تنش واریانس تجزیه نتایج براساس

در  KSC 703 رقم در پایداري غشاشاخص  ترینکم ).6-4 جدول( شد دار معنیدرصد 5در سطح 

بالاترین توانست  متداول در شرایط آبیاري ماکسیما رقم). 7-4دست آمد (شکل ه شرایط تنش ب

 هاي بخش اولین از یکی رطوبتی تنش شرایط تحترا به خود اختصاص دهد.  شاخص پایداري غشا

 تنش شرایط در زیرا). 2003 همکاران، و لیانگ( است پلاسمایی غشاي بیند می آسیب که گیاهی

 3 پراکسید هیدروژن ،2 سوپراکسید هاي رادیکال نظیر اکسیژن، فعال هاي گونه تجمع و تولید خشکی،

 از بسیاري به ترکیبات این). 1994 همکاران، و فویر( یابد می افزایش 4 هیدروکسیل هاي رادیکال و

 با و زنند می صدمه نوکلئیک ياسیدها و ها کربوهیدرات ها، روتئینپ ها، چربی نظیر سلولی ترکیبات

 تراوایی ،)2003 همکاران، و لیانگ( ها پروتئین و ها چربی پراکسیداسیون اثر در غشا، ساختمان تغییر

 سمت به سلول داخل در موجود هاي الکترولیت نشت به منجر که دهند می افزایش را سلولی غشاي
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 خود انسجام آبی تنش با شدن مواجه از پس سلولی غشاي و) 1982 همکاران، و بلوم( شود می بیرون

 رطوبتی تنش شرایط تحت سلولی غشا ثبات محققین علت همین به و نشود واپاشیده و کند حفظ را

 میزان این که اند دهکر مطرح مقاوم هاي ژنوتیپ در خشکی به تحمل اصلی جزء یک عنوان به را

 است ارزیابی قابل سلولی نشت گیري اندازه ازطریق خشکی توسط سلولی غشاهاي به وارده خسارت

 تنش، شرایط طی سلولی غشاءانسجام  حفظ .)1984 همکاران، و اسپیت ؛1980 همکاران، و ریسون(

 را تغییرات سري یک یخشک تنش. است پسابیدگی به تحمل در کنترلی هاي مکانیزم وجود از اي نشانه

 ایجاد چرب اسید هاي دنباله در سرما تنش مشابه تغییرات این کند، می ایجاد غشاء فسفولیپیدهاي در

 از بعضی شدید هاي تنش در. یابند می افزایش غیراشباع، چرب اسیدهاي تنش این در و شود می

 ساختار به اءشغ ساختار و )وجهی شش( هگزاگونال حالت غشاء اي لایه دو فسفولیپیدهاي هاي قسمت

 افزایش باعث خشکی تنش کلی طور به دهد می رخ مواد نشت و شود می تبدیل منفذدار

 شود می مختلف گیاهان در سلول غشاء پایداري شاخص کاهش درنهایت و ها چربی پراکسیداسیون

 براثر یسلول غشاهاي به صدمه میزان که است  کرده گزارش) 1381( خزاعی ).1384 میرجلیلی،(

 ایشان شود، سنجیده سلول از ها الکترولیت نشت گیري اندازه ازطریق است ممکن خشکی تنش

 تحمل اصلی جزء سلولی غشاء ایداريپ رطوبتی، تنش شرایط در که است نموده خاطرنشان همچنین

 شد مشخص سورگوم رقم چهار برروي خشکی تنش اثر بررسی طی در. است گندم در خشکی تنش به

 آب پتانسیل و کوتیکول ضخامت کوتیکولی، اپی موم میزان تاثیر تحت سیتوپلاسمی  غشا یداريپا که

   ).1992 پرماچندرا،(د ریگمی قرار ها برگ
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 شاخص پایداري غشابر  واریتهمقایسه میانگین اثر متقابل تنش و  -7 -4 شکل

  

 شاخص پایداري غشانتایج تجزیه واریانس  -6 -4جدول 

 میانگین مربعات درجه آزادي منابع تغییرات

15/3 2 تکرار  

I( 1 82/169تنش (  *  

05/3 2 1ه اشتبا  

V( 5 27/86رقم (   **  

I  ×V 5 52/6
 * 

36/2 20 2اشتباه   

36/10 --- ضریب تغییرات  

 .باشد می داري معنی عدم و ٪5 و ٪1 درسطح داري معنی گر بیان ترتیب به nsو**,*
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  برگ دماي -7 -4

ات اصلی و متقابل تنش خشکی و واریته بر اثر است، آمده اریانسو تجزیه جدول در که گونه نهما

 دماي ترین بیش که دهد می نشان هامیانگین مقایسه. نتایج )7-4 جدول( گردید دار معنی دماي برگ

 آبیاري ي برگ در وضعیتدما کمترین وبدست آمد   KSC 703رقم  تنش خشکی وشرایط  در برگ

 و گلعذانی قاسمی تحقیق نتیجه طبق ).8-4شکل ( دشیده د BC678و  AS 71رقم و کامل

 و ددندا قرار تاثیر تحت داري معنی طور به را برگ دماي آبیاري، مختلف تیمارهاي ،)1390( همکاران

 بود ما آزمایش یافته بر منطبق دقیقا این که یافت افزایش آبی کم شدت افزایش با برگ دماي میانگین

 رطوبت کاهش با که طوري به دارد همبستگی خشکی تنش با گیاهی انداز سایه دماي کلی طور هب.

 تعرق کاهش برگ، سطح در انرژي بیلان مبناي بر که یابد می کاهش تعرق و خاك آب پتانسیل خاك،

 تنش به نسبت ها روزنه ).1998 همکاران، و کارسوا( گردد می گیاهی انداز سایه دماي افزایش به منجر

 خشکی تنش اثر بر ها روزنه شدن بسته و) 2010 همکاران، و لویی( دهند می نشان واکنش آبی کم

   ).1994 همکاران، و رادین( است برگ دماي رفتن بالا دلیل
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 برگ مقایسه میانگین اثر متقابل تنش و رقم بردماي -8 -4 شکل

 برگ دماينتایج تجزیه واریانس  -7 -4جدول 

 میانگین مربعات درجه آزادي منابع تغییرات

57/15 2 تکرار  

I( 1 41/120تنش (
 * 

55/2 2 1اشتباه   

V( 5 13/32رقم (  ** 

I  ×V 5 15/18  * 

21/6 20 2اشتباه   

65/8 --- ضریب تغییرات  

  .باشد می داري معنی عدم و ٪5 و ٪1 درسطح داري معنی گر بیان ترتیب به nsو**,*    
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  برگ سطح شاخص  -8 -4

برهمکنش این دو فاکتور  ).8-4 جدول( شد دار معنی  برگ سطح شاخص بر خشکی و رقم تنش اثر

). این 9-4بود (شکل  BC 678 رقم به مربوط برگ سطح شاخص ترین بیشآمد.  دست هدار ب نیز معنی

در  ه در مقایسه با ارقام دیگر، بالاترین تأثیر پذیري از تنش خشکی (درصد کاهش) نیزکدرحالی است 

 شاخص بر تنش اثر داري معنی خود آزمایش در) 1391( همکاران و محمدزادهشد.  همین رقم دیده

 برگ سطح کاهش به منجر شده اعمال خشکی تنش که کردند عنوان و گرفتند نتیجه را برگ سطح

 به منجر گیاه روي خشکی تنش اعمال که کردند گزارش) 2011( همکاران و وورایی. گردید لوبیا

 سطح نسبی رشد سرعت در کاهش ها آن. گردید برگ سطح نسبی رشد سرعت و برگ تعداد شکاه

. دادند نسبت است، گیاهان بر خشکی تنش فیزیولوژیک اثر اولین که آماس فشار کاهش به را برگ

 سازوکار اولین عنوان به تعرق سطح کاهش ازطریق تواند می خشکی تنش اثر در برگ سطح کاهش

 در اسیدآبسیزیک و اتیلن تولید تحریک رطوبت، کمبود شرایط در. باشد مطرح خشکی دربرابر دفاعی

 ).1989 کوباکا، و کاسپرکا( شود برگ سطح کاهش به منجر ها برگ ریزش ازطریق تواند می گیاه

 ازجمله بسیاري پژوهشگران توسط آبی کم تنش اثر در برگ سطح شاخص کاهش با رابطه در تحقیقات

 مشابه نتیجه که است گرفته صورت) 2008( اردکانی و ساجدي ،)2000( حمیدي ،)1969( کرامر

 تنش معرض در گیاه که آن از پس ها برگ سریع هتوسع که این است مشخص چه آن. گردید حاصل

 باشد، ها برگ توسعه سرعت از بیش ها برگ پیري سرعت وقتی نهایت در و یافته کاهش گیرد، قرارمی

 چاکر ).1392 همکاران، و فلاحی( یابد می کاهش فتوسنتزي وادم تولید آن تبع به و برگ سطح

 شاخص ها، برگ پیري افزایش و رشد و تولید کاهش طریق از رطوبت کمبود که کرد گزارش) 2004(

 مختلف هاي تنش وجود که دارند عقیده) 1988( همکاران و ولف. دهد می کاهش را برگ سطح

   .شود منجرمی ذرت برگ سطح کاهش به نهایت در و هتشدیدکرد را ها برگ پیري محیطی،
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 شاخص سطح برگنتایج تجزیه واریانس  -8-4جدول 

 میانگین مربعات درجه آزادي منابع تغییرات

162/0 2 تکرار  

I( 1 82/10تنش (
 * 

52/0 2 1اشتباه   

V( 5 23/3رقم (  ** 

I  ×V 5 57/0  * 

18/0 20 2اشتباه   

85/9 --- ضریب تغییرات  

 داري معنی عدم و ٪5 و ٪1 درسطح داري معنی گر بیان ترتیب به nsو**,*

 .باشد می

  

  شاخص سطح برگ مقایسه میانگین اثرمتقابل تنش و رقم بر -9 -4 شکل
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  کاتالاز -9 -4

 دو هر کنش برهم همچنین و ارقام اثر تنش، اثر که شد مشخص واریانس تجزیه نتایج بررسی در

  نشد. . بر همین اساس، میانگین این صفت ارایه)9-4(جدولشدند دار غیرمعنی تیمار،

  

  

  

  

  

  

  پراکسیداز گایاکول -10 -4

 در مآنزی این فعالیت برخشکی  تنش اثرتنها  است، آمده واریانس تجزیه جدول در طورکه همان

 گایاکول آنزیم فعالیت مول میلی 68/0 متداول آبیاري تیمار). 10-4جدول(شد دار معنیدرصد 5  سطح

 از که نمودند گزارش) 2003( همکاران و ). بلوخینا10-4شکل(داشت تنش تیمار از بیشتري پراکسیداز 

 در گیاه باشد می ريضرو حیات ادامه براي ها پالاینده و اکسیژن فعال هاي گونه بین توازن که آنجا

 ها آن دنباله ب و نموده زیاد اکسیدانی آنتی هاي ژن بیان میزان شده، ایجاد اکسیداتیو تنش به پاسخ

 پراکسیداز گایاکول طور و همین کند	می پیدا افزایش آنزیمی	غیر و آنزیمی هاي	اکسیدانت آنتی فعالیت

 فعالیت آنزیم کاتالازواریانس  نتایج تجزیه -9-4جدول               

 میانگین مربعات          درجه آزادي منابع تغییرات

00033/0 2 تکرار  

I( 1 00051/0  nsتنش (  

000741/0 2 1اشتباه   

V( 5 000025/0  nsرقم (  

I  ×V 5 000066/0  ns  

000067/0  20 2اشتباه   

20/39 --- ضریب تغییرات  

 .باشد می داري معنی عدم و ٪5 و ٪1 درسطح داري معنی گر بیان ترتیب به nsو**,* 
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 را پراکسیدهیدروژن زدودن آسکوربات کمک با که باشد می پراکسیدهیدروژن تجزیه در موثر آنزیمی 

 .شود می آب به پراکسیدهیدروژن کاهش سبب و بوده الکترون  دهنده آسکوربات. دهد می انجام

  

  .باشد می داري معنی عدم و ٪5 و ٪1 درسطح داري معنی گر بیان ترتیب به nsو**,*        

  

  

  

  

 

  

  زپراکسیدا فعالیت آنزیم گایاکول مقایسه میانگین اثر تنش بر -10 -4شکل 

 فعالیت آنزیم گایاکول پراکسیدازنتایج تجزیه واریانس  -10-4جدول 

 میانگین مربعات درجه آزادي منابع تغییرات

13/0 2 تکرار  

I( 1 24/4تنش (   * 

076/0 2 1اشتباه   

V( 5 64/0رقم (  ns 

I  ×V 5 26/0  ns 

35/0 20 2اشتباه   

84/25 	--- ضریب تغییرات  
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  تعداد دانه در ردیف -11 -4

-4(جدولدار بود درصد معنی1نشان داده اثر تیمار تنش بر تعداد دانه در ردیف در سطح احتمال نتایج

درصد بیشتر از تیمار تنش  13/21) بیشترین تعداد دانه در ردیف مربوط به تیمار آبیاري متداول با 11

دلیل اختلال در  ، تنش خشکی بهگزارش کردند )1991شسلر و وستگیت(). 11-4بود(شکل

) نیز نتیجه 1984افشانی و افزایش درصد سقط جنین باعث کاهش تعداد دانه در بلال شد. اك ( گرده

ها در این  دلیل تعیین پتانسیل اندازه بلال و تعداد تخمدان گرفت تنش کمبود آب در مرحله رویشی به

)گزارش دادند 1990این رابطه سینکلر و همکاران( دوره از رشد، تعداد دانه در بلال را کاهش داد. در

شود و ناکافی بودن مواد فتوسنتزي براي  افشانی تعیین می که تعداد نهایی دانه در بلال در زمان گرده

 و هال و) 1977(بایر و فرسون مک هاي جنینی، اثر منفی بر تعداد دانه در بلال دارد. رشد سلول

 تنش اثر در بلال ضخامت و طول در کاهش را درردیف دانه دادتع کاهش اصلی علت) 1981(همکاران

 ظهور در تاخیر باعث گلدهی مرحله در خشکی تنش که است این اصلی علت. اند دانسته خشکی

 هاي گرده و گرفته انجام افشانی گرده شوندکه ظاهرمی وقتی ها کاکل ترتیب، بدین گردد، می ها کاکل

 تلقیح ها تخمک اکثر لذا است، یافته کاهش شدت به یا و ندارد وجود ماده هاي گل تلقیح براي اي زنده

 تشکیل کمتري هاي دانه تعداد بلال کل در بنابراین شود نمی تشکیل اي دانه نتیجه در و نشده

 را دانه تعداد در کاهش حداکثر اي دانه ذرت در) 1992( ریچی و نسمیت ).1997 احمدزاده،(یابد می

 و ماوس. اند دانسته افشانی گرده زمان و دانه پرشدن مرحله در رطوبتی نشت و خشکی بروز هنگام

 هاي گامتوفیت تعداد افزایش علت به دهی کاکل از قبل خشکی تنش که گرفتند نتیجه نیز داونی

 معمولا). 1971( دهد می کاهش را بلال در دانه تعداد کربن هاي هیدرات کمبود از ناشی عقیم،

 دانه پرشدن مرحله و افشانی گرده زمان در رطوبتی تنش بروز هنگام ها، دانه تعداد در حداکثرکاهش

 فرآیند افشانی گرده درمرحله رطوبتی تنش بروز دادند، گزارش) 2001( همکاران و ستر. دهد می رخ

 بلال ردیف در دانه تعداد و داده قرار تأثیر تحت ها برگ فتوسنتز کاهش طریق از را ذرت در بندي دانه

. دهد می کاهش است، پرورده مواد کمبود از ناشی که عقیم گرده هاي دانه لید تو در افزایش دلیل به را
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 طول در خشکی تنش به نسبت ذرت کلی طور به که کردند گزارش) 1981( جانسون و هرو

 لقاح است ممکن گیرد، می صورت تأخیر با ها کاکل ظهور وقتی و است حساس خیلی افشانی، گرده

 روي بر ارقام اثر .است دانه تعداد کاهش آن، نتایج از یکی که افتد تأخیر به دانه تولید و بدیا کاهش

 اختلاف رقم در تنش متقابل اثر). 11-4جدول(شد دار معنی درصد 1 احتمال سطح در صفت این

 تعداد ترینکم و ماکسیما رقم در درردیف دانه تعداد بیشترین ).11-4جدول(نداشت داري معنی

 این). 12-4شکل(آمد دست به ردیف در دانه 67/18 با  AS 71 و  BC 678 هاي رقمدر  درردیف دانه

  .دارد مطابقت) 1390(امام و ربانی و) 1391(همکاران و شیخی آزمایش با نتیجه

 تعداد دانه در ردیفنتایج تجزیه واریانس تاثیر تنش خشکی بر  -11 -4جدول      

  یانگین مربعاتم  درجه آزادي  منابع تغییرات
  

78/0  2 تکرار  
 

1  69/200 (I)تنش   ** 
 

11/0  2 1اشتباه   
 

5  16/25 (V)رقم   ** 
 

I  ×V 5  09/4  ns 
 

31/4  20 2اشتباه   
 

  4/10    --- ضریب تغییرات
  

 .باشد می داري معنی عدم و ٪5 و ٪1 درسطح داري معنی گر بیان ترتیب به nsو**,*
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 تعداد دانه در ردیف ن اثر تنش برمقایسه میانگی -11- 4شکل 

 

دانه در ردیف تعدادمقایسه میانگین اثر رقم بر  - 12 -4شکل   
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  تعداد ردیف در بلال -12 -4

). میانگین تعداد 12-4شد(جدولدار  درصد معنی 1تنش خشکی بر این صفت در سطح احتمال  اثر

). این تحقیق با 13-4دست آمد(شکل هبیشتر از تیمار تنش ب 83/1در تیمار آبیاري ردیف در بلال 

)  1978( دینارد و تولنار) مطابقت دارد. 1393) و عابدي و همکاران(1381نتایج سپهري و همکاران(

 بالایی قسمت در که هایی دانه بیفتد، اتفاق دانه شدن پر طی در رطوبتی تنش وقتی که داشتند بیان

 .شد خواهند پر کمتري دانه هاي ردیف تعداد زنی و داشت خواهند کمی بسیار رشد دارند قرار بلال

 شرایط تغییرات به نسبت کمتري حساسیت عملکرد اجزاي سایر به نسبت بلال در ردیف تعداد

نتایج حاصل از تجزیه واریانس نشان داد که تعداد ردیف در  ).1996 ماراشی،( دهد می نشان محیطی

). این نتایج با نتایج 12-4دار وجود ندارد(جدول معنیبلال بین ارقام و اثر متقابل تنش در رقم اختلاف 

   ) همخوانی دارد.1391( شیخی و همکاران

  

 تعداد ردیف در بلالنتایج تجزیه واریانس تاثیر تنش خشکی بر  -12 -4جدول

  میانگین مربعات  درجه آزادي  منابع تغییرات
  

028/1  2 تکرار  
 

1  25/30 (I)تنش   ** 
 

083/0  2 1اشتباه   
 

5  63/4 (V)قم ر  ns 
 

I  ×V 5  12/1  ns 
 

76/1  20 2اشتباه   
 

    ٩٢/٨  --- ضریب تغییرات
 .باشد می داري معنی عدم و ٪5 و ٪1 درسطح داري معنی گر بیان ترتیب به nsو**,*
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تعداد ردیف در بلال مقایسه میانگین اثر تنش بر -13 -4شکل   

  دانه عملکرد -13 -4

). 13-4درصد مشاهده شد(جدول 1داري در سطح  ر اثر تنش، اختلاف معنیاز لحاظ عملکرد دانه، د

 59/40دست آمد که  تن در هکتار به 52/10عملکرد دانه در تیمار آبیاري متداول براي این صفت 

. تنش خشکی به ایجاد اختلال در فرایند )14-4(شکلدرصد نسبت به تیمار تنش افزایش مشاهده شد

ها را به سمت دانه  جایی متابولیته شود که جاب ها و سنتز پروتئین منجر می فتوسنتز، فعالیت آنزیم

ها  ). بررسی2006شود(تالوس و همکاران،  دهد و باعث کاهش اجزاي عملکرد می تحت تاثیر قرار می

ي زایشی  ب طی دورهآي کمبود  طور موثري در نتیجه ي زایشی عملکرد دانه به نشان داده که طی دوره

). 2000باشد(ترائور و همکاران،  دلیل کاهش تعداد دانه، وزن دانه یا هر دو می که به شود کم می

) اعلام داشتند که با کاهش پتانسیل آب، رشد لوله گرده در تارهاي 1993( باسطی و وستگیت

رسند که این امر سبب عدم باروري کلی یا جزئی  ابریشمی با مشکل مواجه شده و دیرتر به تخمک می

) معتقد است تعداد دانه یکی از اجزاي اصلی عملکرد دانه 1992شود. هانوي( ها در بلال می دانمتخ
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خصوص در  ) در آزمایشی به این نتیجه رسیدند که تنش خشکی به2004باشد. فولیارد و همکاران( می

مرحله رشد زایشی باعث کاهش شدید عملکرد دانه در سورگوم شده است که این کاهش عملکرد 

ند به علت کاهش تعداد دانه در بوته و همچنین کاهش وزن صددانه به دلیل اختلالات در عمل توا می

) و شسلر و 2003هاي تلقیح شده باشد. ارل و دیوس( افشانی و در نهایت کاهش تعداد دانه گرده

) کاهش عملکرد دانه ذرت در اثر تنش خشکی در مراحل زایشی را به کاهش کارایی 1991وستگیت(

اند. بین ارقام آزمایشی و اثرات متقابل تنش در رقم،  رشد نسبت داده  شدن طول دوره تز و کوتاهفتوسن

  ).13-4داري بر عملکرد دانه نداشتند(جدول تاثیر معنی

 نتایج تجزیه واریانس تاثیر تنش خشکی بر عملکرد دانه -13-4جدول       

  
 میانگین مربعات  درجه آزادي منابع تغییرات

  

  
094/0  2 تکرار  

  

  
1  46/163 (I)تنش   ** 

  

  
18/0  2  1اشتباه   

  

  
5  072/8 (V)رقم   ns 

  

  
I × V 5  35/13  ns 

  

  
39/7  20 2اشتباه   

  

  
43/32  --- ضریب تغییرات  

  

 .باشد می داري معنی عدم و ٪5 و ٪1 درسطح داري معنی گر بیان ترتیب به nsو**,*         
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مقایسه میانگین اثر تنش  بر عملکرد دانه -14 -4شکل   

  تر علوفه عملکرد -14 -4

). 14-4داري نشان داد( جدول درصد معنی 1تنش در سطح احتمال تر تحت تاثیر  ي عملکرد علوفه

) 2004). چاکیر(15-4درصد کاهش داشت(شکل  25/31متداول تیمار تنش نسبت به تیمار آبیاري 

ها کاهش یابد، این  شود که فشار تورژسانس در سلول ت سبب میگزارش داد که که کمبود رطوب

ها باقی بماند و در نتیجه از حجم  شود تا آب کمتري در درون سلول کاهش فشار تورژسانس موجب می

شود.  تر می ها و در نتیجه عملکرد علوفه شود که آن نیز سبب کاهش وزن سلول ها کاسته می سلول

ش کردند که سه عامل مهم در محاسبه تولید ذرت در شرایط کمبود ) گزار1993یانگ و همکاران(

آب، سطح برگ، وزن برگ و وزن کل گیاه بود. تاثیر ارقام مورد آزمایش و همچنین اثر متقابل تنش و 

  ).14-4دار نبود(جول معنیتر   رقم بر عملکرد علوفه
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 تر وفهنتایج تجزیه واریانس تاثیر تنش خشکی بر عملکرد عل -14 -4جدول 

  میانگین مربعات  درجه آزادي  منابع تغییرات
  

06/66  2 تکرار  
 

1  11/5325 (I)تنش   ** 
 

58/17  2 1اشتباه   
 

5  56/297  (V)رقم   ns 
 

I  ×V 5  130 ns 
 

73/106  20 2اشتباه   
 

    ٧٣/١۵    --- ضریب تغییرات
 .باشد می ريدا معنی عدم و ٪5 و ٪1 درسطح داري معنی گر بیان ترتیب به nsو**,*
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  بیولوژیکی عملکرد -15 -4

). مقدار این 15-4دار گردید(جدول  درصد معنی1تنش بر عملکرد بیولوژیکی در سطح احتمال  تاثیر

دار شدن اثر  معنی .)16-4(شکلتن در هکتار بیشتر از تیمار تنش بود 72/6صفت در آبیاري متداول 

کلی تولید  طور سازي و به گر این حقیقت است که فتوسنتز با ماده آبیاري بر عملکرد بیولوژیکی نشان

اري، عملکرد با افزایش آبی خشک توسط گیاه وابستگی جدانشدنی با میزان آب دردسترس دارد و  ماده

) 1970مطابقت دارد. کلاسن و شاو( )1984هاي اك( یابد. این نتیجه با یافته بیولوژیکی افزایش می

قبل از ظهور کاکل، نه تنها براي ساختارهاي رویشی،   ند که رژیم رطوبتی مناسب در دورهگزارش نمود

 زهاي زایشی گیاه نیز حائ کند و براي نمو اندام خشک گیاه را تعیین می  بلکه ظرفیت تولید ماده

ري را در مراحل مختلف رشد ذرت اعمال و گزارش آبیا ) کم2000باشد. پاندي و همکاران( اهمیت می

اما ادامه دهد  خشک را به میزان کمی کاهش می  آبیاري در اوایل رشد رویشی تولید ماده کردند که کم

دهد. آزمایشات  خشک را کاهش می  خصوص زایشی) مقدار عملکرد مادهه تنش تا اواخر مرحله رشد(ب

خشک در ذرت به کل تابش ورودي و توزیع آن،   ع ماده) نشان داد که تجم1999تولنار و دویر(

همبستگی باشد. وجود  شاخص سطح برگ، ساختار پوشش گیاهی و سرعت فتوسنتز برگ وابسته می

) و سرعت رشد(دویر و 2007زاده،  اظهر و احسان (نوري دار بین شاخص سطح برگ مثبت و معنی

است. بین ارقام آزمایشی و اثرات متقابل تنش  خشک گزارش شده  ) با عملکرد علوفه1991همکاران، 

   ).15-4داري از لحاظ عملکرد بیولوژیکی مشاهده نگردید(جدول در رقم، اختلاف معنی
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بیولوژیکی مقایسه میانگین اثر تنش  بر عملکرد -16 -4شکل   

 نتایج تجزیه واریانس تاثیر تنش خشکی بر عملکرد بیولوژیکی -15 -4جدول 

  میانگین مربعات  درجه آزادي  منابع تغییرات

81/5  2  تکرار  

1  28/405 (I)تنش   ** 
73/1  2 1اشتباه   

5  39/18 (V)رقم   ns 
I  ×V 5  34/7  ns 

98/7  20 2اشتباه   

51/15    --- ضریب تغییرات  

 .باشد می داري معنی عدم و ٪5 و ٪1 درسطح داري معنی گر بیان ترتیب به nsو**,*
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  گیري کلی جهنتی

، برگآب  نسبی محتواي دار بر روي صفات در نتایج این آزمایش مشخص شد که تنش اثر معنی

محتواي پراکسیداز، شاخص سطح برگ،  ، دماي برگ، آنزیم گایاکولغشا پایداري شاخصتر ساقه،  وزن

اثر رقم نیز بر اشت و د دانه عملکرد و تر علوفه عملکرد بیولوژیکی، عملکرد، دانه100وزن کلروفیل، 

 محتوايو  برگ سطح شاخص برگ، دماي ،غشا پایداري شاخص ،و برگ ترساقه روي صفات وزن

 AS 71 رقم شدکه باعث آزمایش مورد ارقام روي بر خشکی تنش اعمالدار شد.  معنی کلروفیل

 تیمار نتیجه Maxima و KSC 703، SC 704 مانند ارقام بعضی در .باشد داشته را پاسخ بهترین

در صفات  خشکی به ارقام مقاومت این که نداشتند چندانی تفاوت صفت چند در تنش و آبیاري

مصرف آب، عملکرد  ٪50در نتیجه آزمایش شاهد بودیم که با کاهش حدود  .رساند می را موردنظر

هاي  کاهش یافت. با در نظر گرفتن قیمت آب در دسترس کشاورزان و هزینه ٪30تر حدود  علوفه

اي کشاورزي، نیروي انسانی و ... این دستاورد براي کشاورزان پذیرفتنی ومورد قبول نمی باشد، ه نهاده

توان براي  تر آینده می هاي جدي هاي امروزه و خشکسالی اما با توجه به اهمیت آب، خشکسالی

  هاي آزمایش مذکور توجیه اقتصادي و قابل قبول آورد. یافته
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  پیشنهادات
  

 انجام گردد. متفاوت خشکی سطوح تنشیش با استفاده از تکرار آزما -1

  اعمال تنش خشکی در مراحل مختلف رشد ذرت تحقیق و بررسی گردد. -2

اما عملکرد  بود متداول آبیاري ٪50 مصرفیبا درنظرگرفتن این که در تیمار تنش، مقدار آب  -3

ی در مصرف آب باشد نه جوی توان گفت که اگر هدف صرفا صرفه کاهش داشت، پس می ٪30حدود 

توان از این دور آبیاري نیز  هاي کشاورزي، می انسانی، زمین، بذر و نهاده هایی مانند نیروي گزینه

 کرد. استفاده

باشد و در بین ارقام در این  از کشت ذرت برداشت علوفه میهدف کشاورزان  که با توجه به این -4

  گیرد. در یک سطح قرار می رقم 6داري مشاهده نشد، کشت  تفاوت معنی ،صفت

بهترین   AS 71رقم  گیري، گیري کلی از بین تمامی صفات مورد اندازه درنظرگرفتن نتیجه با -5

، که در صورت تمایل به ادامه را در بین ارقام مورد آزمایش داشته است تیجه در شرایط موجودن

  ورد مطالعه قرارگیرند.توانند م رقم دیگر با رقم مذکور می 5تحقیق، ارقامی به غیر از 
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  منابع:

. خوزستان جنوب هوایی و آب شرایط در پتاسیم یون حضور در سورگوم آبی نیاز تعدیل آنالیز .)1377( .ع ارجمند،

  .ص 119. دزفول واحد اسلامی، آزاد دانشگاه. زراعت ارشد کارشناسی نامه پایان

 ذرت گیاه در آب مصرف بازده و خشکی استرس به مقاومت یجادا بر پتاسیم تاثیرکود مطالعه .)1376( .ك فر، بهنام

  .ص 156. اهواز واحد اسلامی، آزاد دانشگاه. زراعت ارشد کارشناسی نامه پایان. خوزستان هوایی و آب شرایط در

 به مقاومت مختلف هاي شاخص و فیزیولوژیک هاي ویژگی بر تنش اثر گیري اندازه و بررسی .)1379( .ع پازکی،

 تحقیقات و علوم واحد اسلامی، آزاد دانشگاه. زراعی گیاهان فیزیولوژي تخصصی دکتري نامه پایان. کلزا رقم دو خشکی

 .ص258 اهواز،

 .144غلات. چاپ دوم. انتشارات صفار. ص  ).1373پورصالح، م. (

  .131یز، ص ذرت،زراعت، اصلاح آفات و بیماري هاي آن. چاپ اول، انتشارات احرار تبر ).1375تاجبخش،م. (

سازمان تحقیقات آموزش و ترویج کشاورزي. ص راهنمایی و شناسایی مسائل و مشکلات ذرت.  ).1379چوگان، ر. (

421.  

 زراعی صفات برخی و تر علوفه عملکرد بر خشکی تنش تاثیر ).1390. (ك زرگري، و .ف عزیزي،. م بابائی، حاجی

 .57 – 45 ص. 25 شماره ،7 سال بوم، زیست و هگیا پژوهشی -علمی فصلنامه. ذرت مختلف هیبریدهاي

فیزیولوژي و مکانیسم هاي مقاومت به تنش هاي محیطی در گیاهان زراعی. چاپ اول. دانشگاه  ).1395حیدري، م. (

 .244صنعتی شاهرود. ص 

  .197ذرت. چاپ اول. انتشارات سروا. ص  ).1391قاضیات تفریشی، ش. (و  .خاوري خراسانی، س

 معرفی و گندم حساس و مقاوم ارقام فیزیولوژیک خصوصیات و عملکرد بر خشکی تنش اثر .)1381(. ح خزاعی،

 دانشگاه کشاورزي، دانشکده زراعی، گیاهان فیزیولوژي دکتري نامه پایان. خشک به مقاومت هاي شاخص ترین مناسب

  .مشهد فردوسی

بررسی تاثیر تنش  ).1389(، م. یش بلوچیو درو ، م. ر.اردکانی ، ع.کاشانی ،ف.درویش بلوچی، م. پاك نژاد

پایداري  .RWCخشکی و تغذیه برگی برخی از عناصر کم مصرف بر پارامترهاي فلورسانس کلروفیل، محتواي کلروفیل، 

 .543-531، صفحات 3، شماره 41مجله علوم گیاهان زراعی ایران.، جلد  ). ٧٠٤SC(غشا و عملکرد دانه ذرت

واکنش فیزیولوژیکی برگ هاي ذرت به تنش خشکی. مقالات کامل  ).1390. (ك ،دلیل، ب و قاسمی گلعذانی

  .111-115همایش ملی تغییر اقلیم و تاثیر آن بر کشاورزي و محیط زیست. ارومیه، صفحات

  .54سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزي. ص  مراحل رشد و نمو گیاه ذرت. ).1373راشد، م. (

  .199ص  اصول و عملیات دیمکاري. انتشارات جهاد دانشگاهی مشهد. ).1376. (راشد محصل، م. کوچکی، ع

 تولید مجله. رشد مختلف مراحل در خشکی تنش به ذرت هیبریدهاي دانه عملکرد پاسخ .)1390(. ي امام،. ج ربانی،

 .78-65 ص ،2 شماره اول، سال باغی، و زراعی محصولات فراوري و

  .467می. چاپ سوم. انتشارات برهمند. ص زراعت عمو ).1377رستگار، م. (

 .503زراعت گیاهان علوفه اي. تهران. انتشارات برهمند. ص  ).1384( ع. .م رستگار،
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. اي دانه ذرت کیفی و کمی عملکرد و رشد هاي شاخص بر فسفر و روي آب، کمبود تنش اثرات .)1381(. م رفیعی،

  .142 ص اهواز، تحقیقات و علوم واحد اسلامی، آزاد دانشگاه. زراعی گیاهان فیزیولوژي تخصصی دکتري نامه پایان

. زراعت ارشد کارشناسی نامه پایان. گلرنگ در عملکرد اختلاف فیزیولوژیک و مورفولوژیک مبانی .)1374(. ا زند،

  .مشهد فردوسی دانشگاه کشاورزي دانشکده

 مختلف هاي دوره در سدیم و پتاسیم فسفر، ت،از عناصر جذب روند بر آب تنش اثر مطالعه .)1382(. ط نژاد، ساکی

 دکتري نامه پایان. اهواز هوایی و آب شرایط در ذرت گیاه فیزیولوژیک و مورفولوژیک خصوصیات به توجه با رشد

  .288 ص اهواز، تحقیقات و علوم واحد اسلامی، آزاد دانشگاه. زراعی گیاهان فیزیولوژي تخصصی

 بر نیتروژن مختلف مقادیر و آب تنش تاثیر .)1381(. ي یمینی، و ب اضی،ی قره. م ثانوي، مدرس. ع سپهري،

  .201 – 184): 3( ،4جلد. ایران زراعی علوم مجله. ذرت عملکرد اجزاي و عملکرد نمو، و رشد مراحل

  .88کشت ذرت. چاپ اول. انتشارات شرکت مهندسی مشاور مهاب قدس. ص  ).1365سجادي، ع. (

  .ص 467. مشهد دانشگاهی جهاد انتشارات ،)ترجمه( زراعی گیاهان فیزیولوژي .)1372( .ع کوچکی، و غ سرمدنیا،

 .367فیزیولوژي گیاهان زراعی، انتشارات جهاد دانشگاهی مشهد. ص  ).1376سرمدنیا، غ. کوچکی، ع. (

آب. مجله  واکنش تعریق و رشد برگ نخود به کمبود). 1379. (، مسلطانی، ا.، ف. رحیم زاده، ك. قاسمی و مقدم

  .9-15): 1( 10دانش کشاورزي، دانشکده کشاورزي دانشگاه تبریز. 

 .324زراعت گیاهان علوفه اي. چاپ اول. مرکز نشر دانشگاهی. ص  ).1392سیادت، ع. مرادي تلاوت، م. (

  .102ص ذرت. انتشارات عشق دانش گرگان. چاپ دوم.). 1386شریفی جهان تیغ، غ. (

 در ذرت هیبریدهاي زراعی خصوصیات بر آب کمبود تنش تاثیر ).1391. (م یایی،جیر و ن ساجدي،. م شیخی،

  .110 – 101 ص. 3 شماره ،8 جلد نباتات، اصلاح و زراعت مجله. اراك اقلیمی شرایط

، چاپ اول، کمیته ملی خشکی شاخص ها و مکانیزم هاي مقاومت به تنش خشکی در گیاهان ).1385صباغ پور، ح. (

  .152نت زراعت وزارت جهاد کشاورزي، ص و خشکسالی معاو

 مجله. ذرت عملکرد بر آفات و آبی تنش توأم تأثیر). 1393. (ر ملائی، . ور سلیمانی،. ع .خ کوپائی،. ج عابدي،

  .33-23 ص ،67 شماره ،18 سال خاك، و آب علوم طبیعی، منابع و کشاورزي فنون و علوم

 -علمی هنشری. خشکی تنش شرایط در ذرت هیبرید تنش رشد زیهتج. )1392. (ر ناصري، و ع حائمی،. ق فلاحی،

  .196 – 181 ص ،2 شماره ،7 جلد زراعی، گیاهان اکوفیزیولوژي پژوهشی

 فیزیولوژیکی خصوصیات برخی بر تنش اثرات بررسی .)1385( ص. شاهویی، و س مرده، سه سی ،.ع. ن قادري،

 .0 – 45: ) 1( ایران، کشاورزي علوم مجله. انگور رقم دو در

اثر تنش خشکی بر دماي برگ  و عملکرد دانه ذرت. مقالات  ).1390. (، زقاسمی گلعذانی، ك. ب. دلیل و تاجبخش

  .134-137کامل همایش ملی تغییر اقلیم و تاثیر آن بر کشاورزي و محیط زیست. ارومیه. صفحات 

یاهان. چاپ اول. انتشارات جهاد تنش خشکی در گ ).1392( .قاسمی گلعذانی، ك. دلیل، ب. دست برهان، س

  .232دانشگاهی ارومیه. ص 

  .253ص زراعت خصوصی، جلد اول: غلات. مرکز نشر دانشگاهی، تهران. ).1374کاظمی اربط، ح، ا. (
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 سه روغن درصد و عملکرد اجزاي عملکرد، بر زایشی رشد مرحله در خشکی تنش اثر .)1386(. م. رستمی و م کافی،

  .131 – 121): 1( 5. ایران زراعی هاي پژوهش مجله. شور آب با آبیاري رایطش در گلرنگ ژنوتیپ

  .428زراعت و اصلاح گیاهان علوفه اي. انتشارات دانشگاه تهران. ص  ).1383کریمی، ه. (ولد

کم آبیاري بهینه و تحلیل ریاضی و اقتصادي آن، مجله تحقیقاتی فنی  .)1379زاده، ك. ( کشاورز، ع. صادق

  .56اورزي. ص مهندسی کش

 آستان انتشارات سوم، چاپ اول، جلد ،)ترجمه( خشک مناطق در زراعت اصول .)1370(. ا علیزاده، و ع کوچکی،

  .ص 260. رضوي قدس

 انتشارات ،)ترجمه( زراعی گیاهان در خاك و آب رابطه .)1372(. م محلاتی، نصیري و م حسینی،. ع کوچکی،

  .560 ص مشهد، دانشگاهی جهاد

زراعت در مناطق خشک، غلات و حبوبات، گیاهان صنعتی و گیاهان علوفه اي. چاپ ششم.  ).1376ع. ( کوچکی،

  .202انتشارات جهاد دانشگاهی مشهد.ص 

 صفات بر نیتروژن کود سطوح و خشکی تنش اثر ).1391. (م اکبري، و ح مقدم،. ن حسینی، مجنون. آ محمدزاده،

  .307 – 294 ص ،3 شماره ،14 جلد ایران، زراعی علوم مجله. قرمز لوبیا ژنوتیپ و فیزیولوژیک

 فناوري و هرز هاي علف امراض، آفات، نژادي، به زراعی، به(  ذرت ).1387. (، فصادقی و ، د.کهریزي. ق محمدي،

 .صفحه 600. کرمانشاه واحد اسلامی آزاد دانشگاه انتشارات). نوین هاي

 .126و، برنج، ذرت. چاپ اول. انتشارات نقش مهر. ص زراعت غلات گندم، ج ).1385مجنون حسینی، ن. (
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Abstract 
 

This research was carried out to evaluate the resistance of several varieties of corn 

under the influence of drought stress in split-plot based on randomized complete block 

design with three replications in a field located in Jajarm city. The irrigation factor was 

applied to 2 levels (common irrigation interval of the area as control and twice the 

normal irrigation intervals in the area for low-irrigation) in the main plots and 6 

varieties (lines) of corn (SC 704, Maxima, BC678, AS71, Simon, KSC703) in sub plots. 

The results showed that drought stress duo to reduce the traits of chlorophyll contents, 

100 seed weight, stem wet weight, relative water content, and leaf area index, seed 

number per row, number of rows per ear, grain yield, wet forage yield and biological 

yield and in conventional irrigation, leaf temperature significantly decreased at a 5% 

probability level. The effect of cultivars on stem wet weight, membrane stability index, 

leaf temperature, leaf area index, chlorophyll content and number of seeds per row were 

significantly increased at 1% probability level. The results of cross effects showed that 

in drought stress, KSC703, SC 704, Maxima and Simon cultivars had better results in 

chlorophyll content, leaf fresh weight and leaf area index, respectively, and AS71 had 

lower leaf temperatures and index The stability of the membrane was higher. In 

conventional irrigation, AS71 showed better performance in leaf area index, leaf 

temperature and leaf wet weight. In general, in common irrigation, the best result was 

AS71 and the weakest result was Simon, and in drought stress, the better result in AS71 

and weaker result in BC678. 
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