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  مقاله پژوهشي

  ).Zea mays L( ايدانه ذرت فيزيولوژيكي صفات بر آبياريكم مختلف هايروش تأثير

  2، 1محمودي سهراب ،4شهيدي علي ،3تبارخزاعي حسين ،*2، 1پارسا سهيل
  علمي گروه زراعت و اصلاح نباتات، دانشگاه بيرجندهيئت عضو. 1

 هاي محيطي، دانشگاه بيرجندگروه پژوهشي گياه و تنش. 2
 دانش آموخته كارشناسي ارشد زراعت، دانشگاه بيرجند. 3

  دانشگاه بيرجند ،مهندسي آبعلمي گروه علوم و عضو هيئت. 4

  26/12/99؛ تاريخ پذيرش: 02/03/96: افتيدر خيتار

  چكيده
 پژوهش. نمايدمي كشاورزي بخش موردنياز آب كمبود مشكل رفع به كمك آب، مصرف راندمان افزايش ضمن آبياري نوين هايشيوه
 رد آزمايشي منظور بدين. پردازدمي ايدانه ذرت فيزيولوژيكي خصوصيات بر آن تأثير و آبياريكم مختلف هايروش بررسي به حاضر
 بيرجند دانشگاه كشاورزي دانشكده تحقيقاتي مزرعه در تكرار سه و تيمار 18 با تصادفي كامل هايبلوك طرح قالب در 1395 سال
 طي آبي نياز درصد 50 و 75 سطح دو در آبياريكم تيمار 16 و پرآبياري و كامل آبياري تيمار دو شامل آزمايش تيمارهاي. شد انجام
 متناوب آبياري و هاجويچه ثابت درميانيك آبياري با ريشه موضعي خشكي و سنتي هايروش به گياه رشد فصل كل و رويشي دوره

 سطح صشاخ بلال، طول بوته، ارتفاع صفات در آمدهدستبه هايميانگين ينبالاتر .بود آبياري نوبت دو و يك از بعد ترتيب به هاجويچه
 يموضع خشكي روش به آبياريكم تيمار در بلال طول. شد مشاهده پرآبياري تيمار در برگ، آب نسبي محتواي و ايروزنه هدايت برگ،
 نبيشتري. نداد نشان كامل آبياري تيمار با داريمعني اختلاف ،مترسانتي 7/14 ميزان به) CI75T( ثابت درميانيك پشته و جوي با ريشه

 و 28/30 ،20/33 ميزان به 1PRD50V و 2PRD75V، 2PRD50V تيمارهاي براي ترتيب به رشد طي برگ سطح شاخص افزايش
 به آبي نياز درصد 100 و 125 تيمارهاي با مقايسه در كه شد مشاهده 2PRD75T تيمار در ايروزنه هدايت كمترين. بود درصد 25

 نتايج اساس بر. شد مشاهده DI50V سنتي آبياري تيمار در برگ آب نسبي محتواي ميزان كمترين. بود درصد 17/58 و 58/64 ترتيب
 سنتي آبياريكم تيمارهاي در اختلاف اين از كمتر ريشه موضعي آبياريكم تيمارهاي در تنش اعمال از ناشي اختلاف ،آمدهدستبه
 با لهمقاب براي مناسب راهكاري محصول، رشد جزئي كاهش ضمن آبياريكم هايروش از استفاده بنابراين،؛ بود) كامل آبياري به نسبت(

  .است بيرجند در ذرت زراعت در آب بحران معضل

  .ايروزنه هدايت آب، نسبي محتوي آب، مصرف كارايي ريشه، موضعي خشكي محيطي، تنشكليدي:  هايواژه

  مقدمه
 غلات خانواده از سالهيك گياهي) .Zea mays L( ذرت

)Poaceae (يبالاي عملكرد غلات ساير با مقايسه در كه است 
 زير سطح ازنظر ذرت باوجوداينكه). Warman, 2003( دارد

 هب ولي دارد را سوم جايگاه برنج و گندم از بعد دنيا در كشت
 Aslam et( دارد قرار نخست جايگاه در توليد ميزان لحاظ

al., 2015 .(دهغيرزن هايتنش ترينمهم از يكي خشكي تنش 
 هددمي قرار تأثير تحت را گياه رشد هايجنبه اغلب كه است

)Bruce et al., 2002 (توليد محدودكننده اصلي عامل و 
 در خصوصبه) Golbashi et al., 2010( زراعي گياهان
 مبني متعددي هايگزارش. است خشكنيمه و خشك مناطق

 ذرت در افشانيگرده و گلدهي يمرحله بودن حساس بر
 17 متوسط طوربه خشكي. دارد وجود آب كمبود به نسبت
 دهدمي كاهش را جهان ايدانه ذرت سالانه عملكرد از درصد

 درصد 70 از بيش محصول كاهش هاسال از بعضي در حتي و
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 خشكي اين البته كه است شده گزارش خشكي اثر در نيز
 Farley and( افتدمي اتفاق ذرت گلدهي دوره در بيشتر

Coot, 1998.(  
-وتهب نمو و رشد كه شده خشكي تنش به منجر آبياريكم

 ,.Payero et al( دهدمي قرار تأثير تحت را ذرت هاي

 رسيدگي در تأخير رشد، كاهش سبب خشكي تنش). 2006
 تنش اثر نمونه عنوانبه. شودمي ذرت عملكرد نقصان و

 ،)Traore et al., 2000( بوته ارتفاع كاهش بر خشكي
 نسبي محتوي ،)Traore et al., 2000( برگ سطح شاخص

 Jamal and( ريشه رشد و )Eivazi et al., 2011( برگ آب

Ottman, 1993 (پژوهش وجودبااين. است رسيده اثبات به-

 اريآبيكم كه دادند نشان دنيا مختلف نقاط در شدهانجام هاي
 و مصرفي آب واحد از بهينه استفاده براي كارآمد روشي
 با آبياريكم). Trimmer, 1990( است خالص سود افزايش
 درميانيك ايپشته و جوي آبياري ازجمله مختلفي هايروش
 ويج آبياري و متغير درميانيك ايپشته و جوي آبياري ثابت،

). Kang et al., 2000( گرددمي انجام معمولي ايپشته و
 نوين هايتكنيك از يكي) PRD( ريشه موضعي خشكي

 بدون آب مصرف كارايي افزايش موجب كه است آبياريكم
 ,.Jovanovic et al( گرددمي محصول دارمعني كاهش

 و شده آبياري گياه ريشه از قسمتي روش اين در). 2010
 كه ريشه از بخشي ماند؛مي باقي خشك آن ديگر قسمت
 تنسب هوايي هاياندام به پيام فرستادن با است مانده خشك

-هروزن شدن بسته موجب و داده نشان العملعكس خشكي به
 Davies and( شودمي گياه توسط آب مصرف كاهش و ها

Zhang, 1991 .(در روش اين از استفاده كه شده گزارش 
 و زودرسي آب، مصرف در توجهيقابل جوييصرفه سبب پنبه

 تكنيك اين). Kirda, 2002( گرديد محصول كيفيت افزايش
 مصرف راندمان افزايش و آب مصرف درصدي 50 كاهش سبب
 43 و معمولي آبياريكم به نسبت درصد 21 ميزان به آب

 ,.Tesfaye et al( گرديد كامل آبياري به نسبت درصد

) Sobhani and et al., 2017( همكاران و سبحاني). 2008
 آبياري سطح ذرت، بر آبياريكم مختلف هايروش بررسي در
 با مقايسه در را درميانيك روش و گياه آبي نياز درصد 75

 راندمان و عملكرد افزايش در مؤثر اي،جويچه تمام روش
 طول بر آبياريكم مديريت بررسي در. دانستند آب مصرف
 آبياري دور هايروش در ريشه طول بيشترين ذرت، يريشه
به  يرمتغ آبياري عمق ثابت آبياري و ثابت آبياري عمق متغير
  ).Gheysari et al., 2014( آمد دست
-انهد ذرت هيبريدهاي كشت زير سطح افزايش به توجه با

 وانعنبه تابستان فصل در بخصوص آب كمبود همچنين و اي
 يمطالعه اي،دانه ذرت توليد يمحدودكننده عامل ترينمهم
 جامع صورتبه تا است شده سعي لذا. پذيرفت صورت فوق

 ريشه موضعي خشكي تأثير بررسي اهداف با ايمطالعه
 ذرت آب مصرف كارايي بر آبياريكم جديد روش عنوانبه

 يموضع خشكي و سنتي روش به آبياريكم مقايسه اي،دانه
 لك و رويشي رشد مراحل در آبياريكم اعمال بررسي و ريشه
  .پذيرد انجام گياه رشد دوره

  
  هامواد و روش

  مطالعاتي يمحدوده
 دانشكده تحقيقاتي مزرعه در 1392 سال در آزمايش اين 

 و دريا سطح از متر 1410 ارتفاع با بيرجند دانشگاه كشاورزي
 شمالي ْ 32 و َ 56 عرض و شرقي ْ 59 َ 13 جغرافيايي طول
 متريسانتي 30 تا صفر عمق از آزمايش از قبل. گرديد اجرا
 تعيين لومي شني خاك بافت. شد بردارينمونه مزرعه خاك
 آب آناليز نتايج. شد استفاده شيرين آب از آبياري جهت. شد
  ).1 جدول( شده استداده نشان زير جدول در

  
  
  .آبياري آب كيفي خصوصيات .1 جدول

Table 1. Quality of irrigation water 

  
  

 

pH 

 

هدايت 
 الكتريكي

EC 

 

سختي 
 كل
TH 

 

 جامدات كل
 محلول
TDS 

 

 كربنات
CO3 

كربناتبي  
HCO3 

 سولفات
SO4 

 سديم
Na 

 پتاسيم
K 

 منيزيم
Mg 

 كلسيم
Ca 

 كلر
Cl 

 جذب نسبت
 سديم
SAR 

 µs/cm mg/l --------------------------------------------eq/l---------------------------------------  

7.5 2890 0.83 1496 0 3.95 13.25 17.35 0.05 12.4 4.2 16.8 6.02 
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  آزمايش طرح
 18 با تصادفي كامل هايبلوك طرح قالب در آزمايش اين 

  .شد انجام تكرار 3 و تيمار
  

  آزمايش تيمارهاي
 گياه آبي نياز درصد 125 پرآبياري،: شامل آبياري تيمارهاي

)FI125(گياه آبي نياز درصد 100 كامل، آبياري ؛ )FI100(؛ 
 رشد دوره كل در گياه آبي نياز درصد 75 سنتي، آبياريكم

)DI75T(كل در گياه آبي نياز درصد 50 سنتي، آبياريكم ؛ 
 آبي نياز درصد 75 سنتي، آبياريكم ؛)DI50T( رشد دوره
 50 سنتي، آبياريكم ؛)DI75V( رويشي دوره انتهاي تا گياه

 ؛)DI50V( رويشي رشد دوره انتهاي تا گياه آبي نياز درصد
) اندرمييك( جوي با ريشه موضعي خشكي روش به آبياريكم

 ؛)CI75T( رشد دوره كل در گياه آبي نياز درصد 75 با ثابت
 50 در ثابت جوي با ريشه موضعي خشكي روش به آبياريكم

 آبياريكم ؛)CI50T( رشد دوره كل در گياه آبي نياز درصد
 نياز درصد 75 در ثابت جوي با ريشه موضعي خشكي روش به

 روش به آبياريكم ،)CI75V( رويشي دوره انتهاي تا گياه آبي
 آبي نياز درصد 50 در ثابت جوي با ريشه موضعي خشكي

 روش به آبياريكم ؛)CI50V( رويشي دوره انتهاي تا گياه
 عدب متغير درميانيك پشته و جوي با ريشه موضعي خشكي

 رشد دوره انتهاي تا گياه آبي نياز درصد 75 در آبياري يك از
)1PRD75T(با ريشه موضعي خشكي روش به آبياريكم ؛ 

 50 در آبياري يك از بعد متغير درميانيك پشته و جوي
 ؛)1PRD50T( رشد دوره انتهاي تا گياه آبي نياز درصد

 پشته و جوي با ريشه موضعي خشكي روش به آبياريكم
 آبي نياز درصد 75 در آبياري يك از بعد متغير درميانيك
 روش به آبياريكم ؛)1PRD75V( رويشي دوره انتهاي تا گياه

 عدب متغير درميانيك پشته و جوي با ريشه موضعي خشكي
 دوره انتهاي تا گياه آبي نياز درصد 50 در آبياري يك از

 موضعي خشكي روش به آبياريكم ؛)1PRD50V( رويشي
 رد آبياري دو از بعد متغير درميانيك پشته و جوي با ريشه

 ؛)2PRD75T( رشد دوره انتهاي تا گياه آبي نياز درصد 75
 پشته و جوي با ريشه موضعي خشكي روش به آبياريكم
 گياه آبي نياز درصد 50 در آبياري دو از بعد متغير درميانيك

 خشكي روش به آبياريكم ؛)2PRD50T( رشد دوره انتهاي تا
 دو از بعد متغير درميانيك پشته و جوي با ريشه موضعي
 رويشي دوره انتهاي تا گياه آبي نياز درصد 75 در آبياري

)2PRD75V(با ريشه موضعي خشكي روش به آبياريكم ؛ 
 درصد 50 در آبياري دو از بعد متغير درميانيك پشته و جوي
. بودند )2PRD50V( رويشي دوره انتهاي تا گياه آبي نياز

 گرفته نظر در متر 3 عرض و 6 طول با آزمايش هايكرت
 بذور فواصل و 50 فاصله با يهايرديف در ذرت بذرهاي. شدند
 داراي كرت هر. شدند كشت هم از مترسانتي 10 رديف روي

 متر 3 هابلوك بين و متر يك هاكرت بين. بود كشت رديف 5
. رفتگ انجام تيرماه ششم در كاشت. شد گرفته نظر در فاصله
 100000 تراكم به تا شدند تنك برگي 4 تا 2 مرحله در هابوته
 اساس بر لازم شيميايي كود مقدار. رسيدند هكتار در بوته

 كيلوگرم 150 و اوره كيلوگرم 200 ميزان به خاك آزمون
. رديدگ استفاده معمول هايتوصيه مطابق تريپل سوپرفسفات

 و شد انجام معمولي آبياري ماه يك مدت به كشت ابتداي از
  .شدند اعمال آبياري تيمارهاي ازآنپس

 خالص نياز ابتدا كرت هر آبياريآب حجم محاسبه براي
 هاتكر بين آب حجم توزيع براي سپس و آمد به دست آبياري

  شد. استفاده كنتور و پمپ از آب توزيع دقيق تنظيم و
  :گرديد محاسبه) 1( رابطه طريق از آبياري آب حجم

]1[                   Dn=(FC-PWP)×Pb×MAD×Drz  

 FC ،مترمكعب برحسب آبياري آب حجم nD رابطه اين در
 رطوبت PWP زراعي، ظرفيت حد در خاك جرمي رطوبت
 مخصوص وزن Pb دائم، پژمردگي نقطه در خاك جرمي
 عمق Drz ،مترمكعبسانتي بر گرم برحسب خاك ظاهري
 متر ) برحسبFAO56 نشريه اساس بر متر 1( ريشه توسعه

) %50( درصد برحسب مديريتي مجاز تخليه ضريب MAD و
 بآ تنظيم براي و لوله شبكهاز  آب توزيع جهت. باشندمي

  .گرديد استفاده كنترل شير از هم شيار به ورودي
 مرحله دو در موردمطالعه گياهي صفات گيرياندازه

 كه زماني( فيزيولوژيك رسيدگي از بعد و رويشي دوره انتهاي
 انجام ،)شدند خارج شيري حالت از و شده سفت بلال هايدانه
 يميان رديف سه از تصادفي طوربه بوته 5 منظور اين براي. شد
  .شد برداشت كرت هر
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  هر تيمار در طي فصل رشد. موردنيازحجم آب  .2جدول 
Table 2. The volume of water required for each treatment during the growing season 

 تيمار
Treatment 

FI125  FI100 DI75T DI50T DI75V DI50V CI75T CI50T CI75V 

  حجم آب
Water volume (m3) 18.95 15.16 11.37 7.58 13.64 9.09 11.37 7.58 13.64 

 تيمار

Treatment  
CI50V 1PRD75T 1PRD50T 1PRD75V 1PRD50V 2PRD75T 2PRD50T 2PRD75V 2PRD50V 

  حجم آب
)3mWater volume (  9.09 11.37 7.58 13.64 9.09 11.37 7.58 13.64 9.09  

FI100  وFI125  درصد نياز آبي گياه 125و  100آبياري كامل با ،DI آبياري سنتيكم، CI آبياري با جوي و پشته ثابت، كمPRD ريشه موضعي  خشكي
آبياري به ترتيب اعمال دوره كم Tو V ،، آبياري بر اساس درصد از نياز آبي گياه75و  50)؛ 2PRDدو آبياري ( يا) 1PRDپس از يك ( هاچهجويبا تغيير 

  دهند.دوره رشد را نشان مي كلتا انتهاي رشد رويشي و 
FI100 and FI125 full irrigation with 100 and 125% water requirement of the crop, DI traditional deficit and CI conventional 
irrigation with fixed furrow irrigation, PRD partial root drying by changing furrows after one (1PRD) or two irrigations (2PRD); 
50 and 75, irrigation based on the percentage of crop water requirement, V and T show the application of deficit irrigation 
period to the end of vegetative growth and the whole growth period, respectively.  
 
  

 شاخص بلال، طول بوته، ارتفاع شامل موردنظر صفات
 برگ آب نسبي محتواي و ايروزنه هدايت برگ، سطح

 از بوته 10 ارتفاع كرت هر در. گرفتند قرار موردبررسي
 ياهگ ساقه بخش بالاترين تا )خاك سطح( قسمت ترينپايين

 كي دقت با بلند چوبي كشخط يك از استفاده با ،)تاسل(
 هر در هبوت ارتفاع عنوانبه آن ميانگين و گيرياندازه متر،ميلي
 ميانگين بلال، طول گيرياندازه براي. گرديد منظور تيمار
 شاخص. گرديد منظور كرت هر از شدهبرداشت بلال پنج طول
 هب رشد، دوره انتهاي و رويشي مرحله پايان در نيز برگ سطح
 ازيجداس از پس و كرت هر از بوته پنج و سه انتخاب با ترتيب
رگ ب سطح سنجش دستگاه از استفاده با گيرياندازه و هابرگ

 هفته دو هابرگ ايروزنه هدايت. شد انجام ،)Delta-T مدل(
) AP4 مدل( پرومتر دستگاه از استفاده با و يافشانگرده از بعد
 هر در براي منظور بدين. شد انجام 13 تا 11 ساعات در و

 هانآ ميانگين و قرائت تصادفي صورتبه برگ عدد چهار كرت
 براي. شد گرفته نظر در تيمار ايروزنه هدايت عنوانبه

 رويشي مرحله پايان در برگ، آب نسبي محتواي يمحاسبه
 از پس ساعت دو گياه، زايشي رشد شروع با همزمان و گياه
 برگ يك و كرده انتخاب را كرت هر از گياه سه آفتاب طلوع

 Saremi( گرديد جدا) آخر به مانده يكي برگ( گياه هر از

and Siadat, 1996 .(يرابطه از برگ آب نسبي محتواي )2 (
  .آمد به دست زير
]2[                     Dn=(FC-PWP)×Pb×MAD×Drz  

 SW و برگ خشك وزن DW برگ، تر وزن FW آن در كه
  .است برگ اشباع وزن

 و SAS 9.2 افزارنرم از استفاده با هاداده وتحليليهتجز
 درصد 5 احتمال سطح در LSD آزمون با هاميانگين يسهمقا

  .شد انجام
  

  نتايج و بحث
      بوته ارتفاع

 دو هر رد) تاسل+  ساقه ارتفاع( بوته ارتفاع بر آبياري تيمار اثر
) درش فصل انتهاي و رويشي رشد پايان( يبردارنمونه مرحله

 ). 3 جدول( بود دارمعني درصد 5 احتمال سطح در

 بوته فاعارت بيشترين پرآبياري تيمار كه دادند نشان نتايج
 تيمارهاي كليه رويشي، مرحله پايان در. نمود ايجاد را ذرت

 كاهش درصد 46/14 با 2PRD50V يمارت جزبه آبياري
 مارتي با را داريمعني اختلاف كامل، آبياري تيمار به نسبت
 لفص انتهاي بردارينمونه در ولي. ندادند نشان كامل آبياري
 آبي، نياز درصد 75 ميزان به آبياري تيمارهاي كليه رشد

 كامل آبياري تيمار به نسبت گياه ارتفاع در داريمعني اختلاف
 50 ميزان به آبياري تيمارهاي تمامي كهدرحالي ندادند، نشان
 سبب ،CI50T و 1PRD50V تيمار دو جزبه آبي نياز درصد
 ).4 جدول( شدند كامل آبياري به نسبت گياه ارتفاع كاهش

 كه داد نشان ذرت رشد طي ارتفاع افزايش درصد
 رد ريشه موضعي آبياريكم تيمارهاي تمامي در طوركليبه

 يشتريب افزايش گياه ارتفاع كامل، آبياري تيمارهاي با مقايسه
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 به افزايش اين ،CI75T تيمار در كهيطوربه. است داشته
 تيمار دو براي ميزان اين كهدرحالي رسيد درصد 92/48

 66/31 و 73/35 ميزان به ترتيب به پرآبياري، و كامل آبياري
 ذرت ارتفاع افزايش كه داد نشان نتايج همچنين. بود درصد

 نتيس آبياريكم به نسبت ريشه موضعي آبياري تيمارهاي در
 بود بيشتر گياه آبي نياز درصد 75 و 50 سطح دو هر در
 يقو ريشه سيستم بودن دارا كه رسدمي نظر به).  4 جدول(
 رد ارتفاع شدن بيشتر باعث منابع و آب از بهتر استفاده و

 رب رطوبت تنش. است بوده ريشه موضعي آبياري تيمارهاي
 راث مساوي و يكسان ميزان به گياه نمو و رشد مراحل كليه
 يرطوبت تنش افزايش به نسبت مراحل از بعضي. گذاردنمي

 يرتأث تحت كمتر مراحل ساير كهدرحالي بوده، حساس خيلي
 اوليه مراحل نيز ارتفاع خصوص در گيرند،مي قرار آب تنش
 رشد پديده ازآنجاكه). Cakir, 2004( است ترمهم رشد

 ستيباي گياه كه است شرايطي در حياتي هاي¬فعاليت حاصل
 آب تأمين عدم صورت در باشد، داشته اختيار در كافي آب

 حال در هايسلول تورژسانس فشار كاهش دليل به موردنياز
شود مي كم گياه ارتفاع ها،سلول حجم بر آن اثر و رشد

)Ahmadi and Baker, 2000و استخروئه ). رضائي 
 بيان ) نيزRezaei Estakhroeih et al., 2013( همكاران
 تذر بوته ارتفاع بر) رطوبتي تنش( آبياريكم كه كردند

 هايروش بين اما دهد؛مي كاهش را آن و بوده تأثيرگذار
 ريشه موضعي خشكي و سنتي( آبياريكم اعمال مختلف

 مشاهده داريمعني آماري تفاوت ،)ثابت و متناوب صورتبه
  . نشد

        بلال طول
 5 احتمال سطح در ذرت بلال طول بر آبياري تيمارهاي تأثير
 بلال طول ميانگين بالاترين). 3 جدول( بود دارمعني درصد

 2PRD50T تيمار در آن كمترين و پرآبياري تيمار در
 پرآبياري تيمارهاي با مقايسه در كاهش اين كه شد مشاهده

. بود درصد 38/12 و 65/24 يببه ترت گياه، كامل آبياري و
 جزبه شدهاعمال تيمارهاي تمامي كه داد نشان همچنين نتايج
 كاهش سبب پرآبياري، تيمار با مقايسه در ،CI75T تيمار
 توانمي اساس اين بر). 4 جدول( شدند بلال طول دارمعني
 تا 50 محدوده در آبياري آب ميزان تغيير كه گرفت نتيجه
 ليو نكرده ايجاد بلال طول در تغييري آبي، نياز درصد 100

 نظر هب تيمارها، اغلب با پرآبياري تيمار بين اختلاف به توجه با
 تصف توجهقابل افزايش سبب بيشتر آبياري كه رسدمي

 بر خشكي تنش از ناشي اختلاف هرچند. است شده مذكور
 طحس افزايش با تيمارها اغلب در ولي نبود دارمعني بلال طول
 قدما تقيان. يافت كاهش بلال طول آبياري روش يك در تنش

)Taghian Aghdm, 2013آبياري تيمار كه كرد بيان ) نيز 
 خشكي تنش تيمار و بود بلال طول بيشترين داراي كامل

. داشت را بلال طول كمترين آبياري روز 14 دور با معمولي
 وليدت كاهش موجب برگ فتوسنتز بر تأثير با خشكي تنش
 ,Pessarakli( شودمي بلال طول و سلولي رشد پرورده، مواد

2001.(  

 
  .ذرت فيزيولوژيكي خصوصيات از برخي بر آبياري تيمارهاي اثر واريانس تجزيه. 3 جدول

Table 3. Analysis of variance of the effect of irrigation treatments on some of physiological characteristics in maize.  
شاخص سطح 

  برگ

Leaf area 
index   

  ارتفاع 
Plant height   

  ايهدايت روزنه
Stomatal 

conductance  

  طول بلال
  2 مرحله

Ear length  
stage2  

 محتواي نسبي آب برگ

  2 مرحله
Relative water 
content stage 2  

  درجه آزادي
dF  غييرتمنابع  

S.O.V 

 2 مرحله
stage2 

1مرحله   

Stage1 
2مرحله 

stage2 
1 مرحله

Stage1 
  2 مرحله

stage2  
  1 مرحله

Stage 1  
ns0.3  **2.17  ns58.4  **472 ns 736.46  **8.74  ns 51.32  2  2  بلوك  

Block 

  تيمار  9  17  116.17**  2.48*  1015.65**  173* 222.5*  1.12** 0.32**
Treatment 

  خطا  18  34  25  1.23 294.5  66.3 111.69  0.2  0.11
Error 

 تغييراتضريب  -    -  17.26  8  29.52  6.8  6.46  22.6 15.29
CV (%) 

ns، *  دهدمي نشان را درصد 1 و 5 احتمال سطح در دارمعني و دارمعني غير ترتيب به ** و.  
ns, * and ** shows non significant, significant at 5% and 1% probability levels respectively. 
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     برگ سطح شاخص
 مرحله پايان در برگ سطح شاخص بر آبياري تيمارهاي اثر

-يمعن درصد يك احتمال سطح در گياه رشد انتهاي و رويشي
 50 و 75 ميزان به خشكي تنش اعمال). 3 جدول( بود دار

 شاخص در توجهيقابل كاهش سبب ذرت آبي نياز درصد
 ليهك در شاخص اين اختلاف كه ايگونهبه گرديد، برگ سطح

). 4 جدول( بود دارمعني كامل آبياري با آبياريكم تيمارهاي
 و سنتي آبياريكم تيمارهاي بين رويشي، يمرحله پايان در

 مشاهده مذكور شاخص در اختلافي ريشه موضعي خشكي
 شاخص حداكثر نيز رشد فصل انتهاي در). 4 جدول( نگرديد
 اب آن اختلاف كه شد مشاهده پرآبياري تيمار در برگ سطح
 تيمار سه با ولي بود، دارمعني كامل آبياري تيمار

2PRD75V، 2PRD75T  1وPRD75T نبود دارمعني .
 بالاتري برگ سطح شاخص ريشه، موضعي آبياري تيمارهاي

 حتي داشتند، سنتي آبياريكم تيمارهاي به نسبت را
 2PRD75V، 2PRD75T( ريشه موضعي آبياري تيمارهاي

 نسبت را بيشتري برگ سطح شاخص ) مقدار1PRD75T و
 نتايج). 4 جدول( نبود دارمعني كه بودند دارا كامل آبياري به

 رشد طي برگ سطح كامل، آبياري در كه داد نشان همچنين
 آبياري تيمارهاي تمامي در كهدرحالي يافت، كاهش اندكي
 درش طي برگ سطح شاخص ريشه، موضعي خشكي و سنتي
 موضعي آبياريكم تيمارهاي در افزايش اين. داشت افزايش
 برگ سطح افزايش بيشترين.  بود سنتي آبياري از بيشتر ريشه
 ،2PRD75V تيمارهاي براي ترتيب به رشد طي

2PRD50V 1 وPRD50V 25 و 28/30 ،20/33 ميزان به 
 ,.Wang et al( همكاران و وانگ).  4 جدول( بود درصد

 نسبت ريشه موضعي خشكي تيمار كه دادند گزارش )2012
 ميزان افزايش سبب شاهد و معمولي آبياريكم تيمارهاي به

 ناي بين آماري ازنظر هرچند گرديد، ذرت بوته در برگ سطح
 . نداشت وجود اختلافي تيمارها

 كه داد نشان گياه رشد مرحله پايان در گيرياندازه نتايج
 برگ سطح كاهش با كامل، آبياري و پرآبياري تيمارهاي

 ندانتوانسته درواقع و شدند مواجه رويشي مرحله به نسبت
 تيمارهاي كهدرحالي كنند، حفظ را خود برگ سطح دوام

 اول رحلهم به نسبت بيشتري برگ سطح ريشه موضعي آبياري
 شاخص سنتي آبياريكم تيمارهاي در. داشتند گيرياندازه
 تنش تيمار در كه ايگونهبه نداشت، چنداني تغيير برگ سطح

 دشدي تنش تيمار در و افزايش ،)آبي نياز درصد 75( متوسط
 تقسيم فرآيند). 4 جدول( يافت كاهش ،)آبي نياز درصد 50(

. است حساس بسيار خشكي به نسبت سلول شدن طويل و
 كوچك باعث رويشي دوره طول در خشكي تنش ،طوركليبه

 درنتيجه و برگ سطح شاخص همچنين. شودمي هابرگ شدن
 كاهش محصول رسيدن دوره در گياه توسط نور جذب ميزان

 زمان در گياه راهكارهاي از ). يكيLevitt, 1980( يابدمي
 ترپاگ. است      برگ تعداد و سطح كاهش خشكي، تنش وقوع

 اين به ايمطالعه ) درPagter et al., 2005( همكاران و
 هب را برگ سطح شاخص خشكي، تنش كه رسيدند نتيجه
 ريزش افزايش و جديد هايبرگ توليد و اندازه كاهش دليل
 نشت به برگ گسترش و توليد بنابراين دهد،مي كاهش هاآن
 روش به آبياريكم. يابدمي كاهش و بوده حساس آبيكم

 بتنس برگ سطح كاهش سبب كمتر  ريشه موضعي خشكي
 و نظريشاه خصوص اين در شد، معمولي آبياريكم به

 كه كردند ) گزارشShahnazari et al., 2007( همكاران
 برگ سطح كاهش موجب ريشه موضعي آبياري تيمار اعمال

 در برگ سطح شاخص مقادير اما شود،مي رشد فصل طول در
 رمقادي از بالاتر حدي تا رشد فصل انتهاي در برداشت آخرين

 . بود كامل آبياري تيمار در آن

 
   ايروزنه هدايت

 احتمال سطح در را ذرت ايروزنه هدايت آبياري، تيمارهاي
 هدايت بيشترين). 3 جدول( دادند قرار تأثير تحت درصد يك

 يدارمعني اختلاف كه شد مشاهده پرآبياري تيمار در ايروزنه
 تيمارهاي نيز و كامل آبياري تيمارهاي ايروزنه هدايت با

 و رشدي مرحله دو هر در درصد 75 ميزان به سنتي آبياري
 رويشي دوره انتهاي در) آبي نياز درصد 50( سنتي آبياريكم

 2PRD75T تيمار در ايروزنه هدايت كمترين. نداشت
 آبياري و پرآبياري تيمارهاي با مقايسه در كه شد مشاهده
 تنش هرچند. بود درصد 17/58 و 58/64 ترتيب به كامل،

 هب نسبت تيمارها برخي ايروزنه هدايت كاهش سبب خشكي
 اريآبي با تيمارها اين از تعدادي اختلاف ولي شد كامل آبياري
 تيمار در ايروزنه هدايت همچنين. نبود دارمعني كامل
 مرحله در گياه آبي نياز درصد 50 ميزان به سنتي آبياريكم

 يزن كامل آبياري تيمار به مربوط ميانگين از رويشي رشد
 نبود دارمعني آماري لحاظ به اختلاف اين ولي بود بيشتر

- روزنه هدايت ريشه، موضعي آبياري تيمارهاي در). 4 جدول(

 مالاًاحت. بود كمتر سنتي آبياريكم تيمارهاي به نسبت اي
 كاهش اين دليل تيمارها اين در اسيد آبسيزيك توليد افزايش
 موضعي آبياري تيمارهاي در اسيد آبسيزيك افزايش. است
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 نبدو هاروزنه بازشدگي كنترل با گياه شودمي موجب ريشه
 از بيشتري تحمل تنش برابر در فتوسنتز، چشمگير كاهش
 توانمي طوركليبه). Stikic et al., 2003( دهد نشان خود
 كيخش تنش آثار تعيين در اساسي نقش هاروزنه رفتار گفت

 و هاروزنه بازشدگي شدن محدود باعث خشكي. دارد گياه بر
 رطوبت حفظ بنابراين و كربن جذب و آب رفت هدر كاهش

 ) وGoldhamer et al., 2002( شودمي گياه هايبافت در
 ا،هروزنه دهانه قطر كاهش با ريشه موضعي خشكي تيمارهاي

 كاهش سنتي آبياري تيمارهاي به نسبت را ايروزنه هدايت
 هوايي اندام آب محتواي ماندن ثابت موجب درنتيجه و داده
  .شوندمي گياه

  
  ذرت.  ايروزنهاثر تيمارهاي آبياري بر ارتفاع بوته، طول بلال، شاخص سطح برگ و هدايت  .4جدول 

Table 4. Effect of irrigation treatments on plant height, ear length, leaf area index and stomatal conductance in maize. 

 آبياري هايتيمار
Irrigation 
treatments  

  ايهدايت روزنه
Stomatal 

conductance 
)1.S2-(mmol.m 

  شاخص سطح برگ
Leaf area index 

LAI طول بلال  
Ear length 

(cm) 

 ارتفاع گياه

Plant height 
(cm)  

  1مرحله 
stage 1  

  2مرحله 
Stage 2 

  1مرحله 
stage 1  

  2مرحله 
Stage 2 

FI125 96 a 3.50 a 3.01 a 16.43 a 134.2 a 176. 7 a 
FI100 81.3 a-c 2.58 b 2.4 b-e 14.37 bc 126.5 ab 171.7 a-c 
1PRD75V 48.6 d-f 1.77 c 2.31 b-e 13.88 b-d 116.4 bc 171.5 a-c 

2PRD75V 49 d-f 1.75 c 2.62 ab 14.19 b-d 123.8 ab 174 a 
CI75V 63.3 b-e 1.93 c 2.08 b-f 13.77 b-d 116.7 bc 173.8 ab 

DI75V 76.3 a-d 1.72 c 1.93 d-f 13.37 b-d 120.9 a-c 161.7 a-f 
1PRD75T 41.3 ef - 2.48 a-d 14.35 bc - 167.3 a-e 
2PRD75T 34 f - 2.50 a-c 14.358 bc - 172.3 a-c 
CI75T 47.3 ef - 2.06 b-f 14.7 ab - 162.3 a-f 

DI75T 76 a-d - 1.86 ef 13.84 b-d - 160.7 a-f 

1PRD50 V 66 b-e 1.59 c 2.12 b-f 13.54 b-d 115.6 bc 162.4 a-f 
2PRD50V 53.3 c-f 1.45 c 2.08 b-f 13.57 b-d 108.2 c 155 c-f 
CI50V 38 ef 1.86 c 2.29 b-e 13.42 b-d 113.7 bc 156.2 b-f 
DI50V 86 ab 1.69 c 1.98 c-f 13.06 b-d 113.1 bc 154.1 d-f 

1PRD50 T 44.3 ef - 2.22 b-e 12.72 cd - 153.9 ef 
2PRD50T 42 ef - 1.92 ef 12.38 d - 152.4 ef 

CI50T 43 ef - 2.07 b-f 12.76 cd - 166.6 a-f 

DI50T 60.3 b-f - 1.6 f 13.87 b-d - 149.4 f 

LSD 28.47 0.54 0.55 1.84 13.96 17.53 
  درصد ندارند. 5دار در سطح احتمال معنيداري بر اساس آزمون حداقل اختلاف هاي داراي حداقل يك حرف مشابه، اختلاف معنيميانگين

 FI100  وFI125  درصد نياز آبي گياه،  125و  100آبياري كامل باDI آبياري سنتي، كمCI آبياري با جوي و پشته ثابت، كمPRD  خشكي
به ترتيب  Tو V، آبياري بر اساس درصد از نياز آبي گياه، 75و  50)؛ 2PRD) يا دو آبياري (1PRDها پس از يك (موضعي ريشه با تغيير جويچه

  دهند.آبياري تا انتهاي رشد رويشي و كل دوره رشد را نشان مياعمال دوره كم
Means with at least one similar letter do not have a significant difference based on the least significant difference test 
at the 5% probability level. FI100 and FI125 full irrigation with 100 and 125% water requirement of the crop, DI 
traditional deficit and CI conventional irrigation with fixed furrow irrigation, PRD partial root drying by changing 
furrows after one (1PRD) or two irrigations (2PRD); 50 and 75, irrigation based on the percentage of crop water 
requirement, V and T show the application of deficit irrigation period to the end of vegetative growth and the whole 
growth period, respectively. 
 

 
     برگ آب نسبي محتواي

 پايان در برگ آب نسبي محتواي بر آبياري تيمارهاي اثر
 بود دارمعني درصد يك احتمال سطح در رويشي رشد مرحله

 بآ نسبي محتواي بيشترين كه داد نشان نتايج). 3 جدول(

 اريدمعني اختلاف كه گرديد مشاهده پرآبياري تيمار در برگ
. نداد نشان CI50V و 1PRD75V، CI75V تيمارهاي با

 DI50V  تيمار در نيز برگ آب نسبي محتواي كمترين
 تيمارهاي در گفت توانمي درواقع). 1 شكل( شد مشاهده



 1400 ابستانت، 14، جلد زراعيي محيطي در علوم هاتنش  328

 

 مرطوب بخش با برگ آب پتانسيل ريشه، موضعي آبياري
 موضعي خشكي تحت گياهان بنابراين؛ است تعادل در خاك
 ياريآب يخوببه كه گياهاني مثل را گياه آب پتانسيل ريشه
 بنابراين) Sobeih et al., 2004( دارندمي نگه بالا اند،شده

 وليمعم آبياريكم به نسبت آبياري نوع اين در رودمي انتظار
 متمقاو گياه و شود ظاهر كمتر نيز برگ آب كمبود ،)سنتي(

  دهد. نشان خود از تنش برابر در بيشتري
  

  گيري نهايينتيجه
 كه است آن از حاكي تحقيق اين از آمدهدستبه نتايج

 صفات برخي كاهش موجب رطوبتي تنش اعمال اگرچه

 در تنش اعمال از ناشي اختلاف ولي شد، ذرت محصول
 در اختلاف اين از كمتر ريشه موضعي آبياري تيمارهاي
. دبو) كامل آبياري به نسبت( سنتي آبياريكم تيمارهاي
- مؤلفه افزايش موجب ريشه موضعي آبياري تيمار همچنين

 يسنت آبياريكم تيمارهاي با مقايسه در فيزيولوژيك هاي
 تيمارهاي ذرت، رشد طي كه داشت اذعان توانمي .گرديد
 با آب مصرف در جوييصرفه ضمن ريشه موضعي آبياري
 هترب استفاده امكان ساقه، و برگ مناسب سيستم يك توسعه

 اعمال رغمعلي را خاك در موجود رطوبت و خورشيد انرژي از
 خشكي روش از استفاده لذا. سازندمي فراهم رطوبتي تنش

 ضلمع با مقابله براي مناسبي راهكار توانمي را ريشه موضعي
  نمود. توصيه ذرت، توليد در آب

  
  

  
 كامل آبياري FI125 و FI100 .ذرت رويشي رشد پايان در برگ آب نسبي محتواي بر آبياري تيمارهاي اثر. 1 شكل

 آبياري دو و) 1PRD( يك از پس متغير ايپشته و جوي موضعي آبياري PRD  گياه، آبي نياز درصد 125 و 100 در
)2PRD(،CI و ثابت پشته و جوي با آبياريكم DI زمان 75 و 50 اعداد همچنين دهدمي نشان را سنتي آبياريكم 

 .باشندمي رويشي، رشد انتهاي تا همگي گياه، آبي نياز از درصدي اساس بر آبياري

Fig. 1. Effect of irrigation treatments on leaf relative water content at the end of the vegetative 
growth of maize. FI100 and FI125 are irrigation at 100 and 125 percentage of plant water 
requirement, PRD is localized irrigation furrow variable, after an irrigation (1PRD) and after two 
irrigation (2PRD), CI is Fixed Furrow irrigation and DI shows traditional low irrigation. The 
numbers 50% and 75% shows the time of irrigation based on a part of plant water requirement, 
all to the end of vegetative growth. 
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