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  چکیده 

 مختلف ذرت هیبرید هايگروفیزیولوژیک ابه منظور بررسی تاثیر تنش کمبود آب بر برخصوصیات     

 اراك به صورت اسپلیت پلات در قالب بلوك هاي آزمایشی در مزرعه تحقیقاتی دانشگاه آزاد اسلامی واحد

تیمارها شامل تأمین آب آبیاري پس از اعمال سه سطح .  انجام شد1388کامل تصادفی در سه تکرار در سال 

اصلی و ارقام به عنوان عامل) تنش کمبود آب(نیاز آبی گیاه % 50و % 75، )شاهد% (100بر اساس مقادیر

نتایج نشان داد . عنوان عامل فرعی در نظر گرفته شدند به DC370 و SC704,SC524,SC700,SC500شامل 

در بین ارقام . تنش کمبود آب محتوي نسبی آب، پایداري غشاء سیتوپلاسمی و عملکرد دانه را کاهش داد

همچنین بیشترین محتوي نسبی آب . بیشترین عملکرد دانه از رقم هاي زودرس و متوسط رس حاصل شد

اثر متقابل تیمار ها نشان داد در . غشاء سیتوپلاسمی مربوط به رقم هاي متوسط رس بودبرگ و پایداري 

، رقم هاي )نیاز آبی گیاه% 50و % 75( و تنش کمبود آب ) درصد نیاز آبی گیاه100(شرایط مطلوب رطوبتی

 به 524 رقمحداکثر عملکرد دانه از.  از عملکرد بالاتري نسبت به سایر ارقام برخوردار بودند500 و 524

 700 درصد نیاز آبی گیاه و حداقل آن از رقم100 کیلوگرم در هکتار در شرایط آبیاري معادل 22/8624میزان

.دست آمده نیاز آبی گیاه ب% 50 کیلوگرم درهکتار درشرایط آبیاري معادل32/4072به میزان
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  مقدمه 

    یکی از مهمترین عوامل محدود کننده تولید گیاهان زراعی در مناطق خشک و نیمه خشک، تنش 

کمبود آب در مراحل رشد است، اثرات سوء ناشی از تنش آب بر رشد و نمو ذرت بستگی به زمان وقوع 

طریق بسته شدن روزنه ها و نرسیدن تنش خشکی  از ). 4(تنش، شدت، مرحله نموي و ژنوتیپ گیاه دارد

از طرفی تنش خشکی عملکرد گیاهان ). 13 (دي اکسید کربن به کلروپلاست بر فتوسنتزي اثر می گذارد

را از طریق کاهش دریافت تشعشعات فعال فتوسنتزي توسط کانوپی، کاهش کارایی مصرف نور و کاهش 

ش در ذرت شامل مراحل استقرار گیاهچه،  دوره هاي بحرانی تن).14(شاخص برداشت کاهش می دهد 

دوره رشد سریع، مرحله ي گرده افشانی و پر شدن دانه می باشد و به دلیل اینکه هر مرحله فرایندهاي 

. )17(فیزیولوژیکی متفاوتی را در بر می گیرد، بنابراین اثر تنش روي عملکرد می تواند متفاوت باشد

ظهور گل تاجی، : برگ و ساقه بلکه بر روي وقایع نموي مهم مانندکمبود آب در مرحله رویشی نه تنها بر 

 موثر استابریشم دهی بلال، شروع و پایان رشد خطی در پر شدن دانه، احیاء نیترات و سنتز پروتئین

درصد 1/22تا1/15 به عقیده برخی محققین تنش آب قبل از ابریشم دهی بلال عملکرد دانه را ).16(

موجود در میزان کاهش عملکرد طی آزمایشات مختلف می تواند به علت تفاوت کاهش می دهد، تفاوت 

 برخی از محققین ).18(رقم هاي و همچنین اختلاف در شدت و زمان دقیق کمبود آب اعمال شده باشد

بر اهمیت تأمین آب کافی در مرحله رشد رویشی ذرت تأکید کرده اند، به اعتقاد آنها نقش آب در مرحله 

 و قبل از گردافشانی گرچه تأثیر کمتري بر عملکرد نهایی نسبت به کمبود آب در مرحله رشد رویشی

گلدهی و پرشدن دانه ها دارد ولی از این نظر که بر گسترش برگ و توسعه ساقه تاثیر گذاشته و میزان 

ددي گزارش هاي متع). 9(تجمع مواد در این اندام را به شدت تغییر می دهد داراي اهمیت خاصی است 

کمبود . مبنی بر حساس بودن مرحله گلدهی و گرده افشانی در ذرت نسبت به کمبود آب داده شده است

آب در این مرحله باعث کاهش شدید عملکرد از طریق نمو غیرطبیعی کیسه جنینی، عقیمی دانه گرده و 

م سینگل  همچنین گزارش شده است ذرت رق.)10(در نهایت کاهش تعداد دانه هاي بارور می شود 

 در شرایط تنش کمبود رطوبت طی مراحل رویشی و زایشی، کاهش بیشتري در عملکرد ماده 301کراس 

  ). 4(  از خود نشان داد108خشک نسبت به رقم 

، محتوي نسبی آب معرف بسیارخوبی از وضعیت آبی گیاه است که به عنوان یک  برخی محققینبه بیان

وي گزارش نمود محتوي آب ). 20( یشنهاد شده استشاخص انتخاب جهت تحمل به خشکی نیز پ

برخی محققین اظهار داشتند که محتوي نسبی . نسبی برگ در گیاه زراعی جو در اثر خشکی کاهش یافت

آب برگ در طول دوره خشکی کاهش می یابد و این مسئله به خاطر کاهش پتانسیل آب برگ در طی 

      ی آب در بین گونه هاي مختلف و در بین لذا کاهش محتوي نسب). 19( تنش خشکی می باشد

 مختلف یک گونه به شکل معنی داري متفاوت بوده و ارقامی که از افت محتوي نسبی آب هیبرید هاي
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همچنین گزارش . کمتري در اثر تنش خشکی برخوردار هستند، ثبات عملکرد بالاتري را نشان می دهند

زاد اکسیژن و ترکیبات سمی در سلول افزایش می یابند که شده دراثر تنش خشکی، تولید رادیکال هاي آ

باعث خسارت به چربی ها، کربوهیدرات ها، پروتئین ها و اسید هاي نوکلئیک می شوند و از این طریق 

دیواره سلول هاي گیاهی تخریب و پایداري آنها کاهش می یابند و در نتیجه عملکرد گیاهان زراعی 

 تحقیق به منظور تاثیر تنش کمبود آب بر خصوصیات زراعی و فیزیولوژیکی لذا این). 2( کاهش می یابند

  .  هیبرید هاي مختلف ذرت انجام شد

  

  

  مواد و روش ها 

 در 1388    به منظور بررسی تأثیر تنش کمبود آب بر هیبریدهاي مختلف ذرت، آزمایشی در سال زراعی 

ورت اسپلیت پلات در قالب طرح  بلوك هاي واحد اراك به صمزرعه تحقیقاتی دانشگاه آزاد اسلامی

تیمار اصلی و عوامل مورد مطالعه شامل تنش کمبود آب به عنوان. کامل تصادفی با سه تکرار اجرا شد

تیمار فرعی در نظر  ذرت به عنوان370 و دابل کراس500 ،524، 700 ،704هیبریدهاي سینگل کراس 

نیاز آبی براي تنش % 50و % 75از آبی به عنوان شاهد و نی% 100تنش کمبود آب در سه سطح، . گرفته شد

که پس از استقرار کامل بوته ها تیمار هاي آبیاري شروع و تا پایان رشد . کمبود آب در نظر گرفته شد

نیاز آبی گیاه با استفاده از . آبیاري در  تیمار بدون تنش، معادل نیاز آبی گیاه انجام شد. ادامه یافت

 محاسبه و تبخیر روزانه از تشتک اندازه گیري و بر اساس ضریب تشتک Aخیر کلاس اطلاعات تشتک تب

عملیات تهیه زمین شامل . و ضریب گیاهی میزان آب مورد نیاز در هر مرحله از آبیاري تعیین گردید

کشت بذور در تاریخ شش . شخم، دیسک، تسطیح زمین و ایجاد فارو در مراحل قبل از کاشت اجرا شد

 60 متر و فاصله 8 ردیف کشت به طول 4هر کرت آزمایشی شامل . ه به صورت دستی انجام شدخرداد ما

به این منظور عملیات تنک کردن .  سانتیمتر در نظر گرفته شد20متر و فاصله بوته ها روي ردیف  سانتی

ین، قطر صفات اندازه گیري شده شامل فاصله بلال از زم. بوته ها بعد از مرحله چهار برگی انجام شد

بلال، طول بلال، وزن چوب بلال، وزن بلال، محتوي نسبی آب برگ، پایداري غشاء سیتوپلاسمی و 

. عملکرد دانه بود

  میزان آب نسبی برگ

 برگ جـوان کـاملاً توسـعه یافتـه برداشـت و         5در مرحله گل دهی و یک روز قبل از آبیاري از هر کرت              

سپس برگ ها کاملاً شستشو داده شدند و آنها را به      . زین  شدند  بلافاصله به آزمایشگاه منتقل و برگ ها تو       

در . جهت اندازه گیري وزن اشباع مجدداً تـوزین شـدند         .  ساعت در آب مقطر نگهداري نمودیم      24مدت  

 درجه سیلیسیوس قرار داده تا خـشک شـوند سـپس    75 ساعت در داخل آون      48نهایت برگ ها به مدت      

  .)١١(ل زیر محاسبه شدمیزان آب نسبی برگ ها از فرمو

  محتواي نسبی آب برگ   = وزن تر –وزن خشک / وزن اشباع  –وزن خشک × 100
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   اندازه گیري نشت الکترولیت

متر از محل   سانتی3در مراحله گل دهی از برگ هاي جوان توسعه یافته دیسک هایی به قطر تقریبی 

 سی سی محلول مانیتول 10ی که حاوي سپس دیسک ها به داخل لوله هاي آزمایش. پهنک برگ تهیه شد

 ساعت هدایت الکتریکی هر لوله به وسیله دستگاه هدایت سنج 24 بار منتقل و بعد از -2با پتانسیل اسمز 

  ).5( درجه سیلیسیوس اندازه گیري شد 25الکتریکی در دماي 

  :از فرمول وانت هوف استفاده شد  بار- 2براي تهیه محلول مانیتول باپتانسیل اسمز 

s = -CmIRTψ  

  

 1ضریب یونیزاسیون براي مانیتول برابـر       : Iمولاریته،  : Cm پتانسیل اسمزي محلول،     :Sψکه در این فرمول     

  . درجه حرارت بر حسب کلوین می باشد: T و 083/0ثابت گاز ها برابر : Rو 

اعده هر دانه مشخص برداشت نهایی به هنگام رسیدگی فیزیولوژیکی دانه ها، که با تشکیل لایه سیاه در ق

 بوته از خطوط میانی هر کرت از سطح خاك برداشت شد 20در برداشت نهایی . ، صورت گرفتمی شد

براي این منظور پس از برداشت محصول در مرحله .  درصد تعیین شد5/15 با رطوبت عملکرد دانه و

یین وزن خشک بذر هابه رسیدگی کامل ابتد بذرها وزن شدند تا وزن اولیه به دست آید، سپس براي تع

 درجه سانتی گراد قرار داده شدند پس از خروج از اون بذرها مجددا  100 ساعت در دماي 24مدت 

  ).1 (تورین شدند سپس با استفاده از فرمول زیر رطوبت بذر ها تعیین گردید

  

   =   وزن بذر قبل از خشک شدن  - وزن بذر بعد از خشک شدن / وزن بذر قبل از خشک شدن 

  

 و بـراي مقایـسه میـانگین تیمـار هـا از             MSTAT-Cبراي آنالیز واریانس داده ها از نرم افزار هاي آماري           

  . درصد استفاده شد5آزمون چند دامنه اي دانکن در سطح احتمال 

  

  نتایج تجزیه فیزیکی و شیمیایی خاك:  1جدول
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   درصد رطوبت بذر

  مبناي وزن تر بر
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  نتایج و بحث 

   بلال از زمینفاصله

% 5 بلال از سطح زمین در سطح فاصلهبر کی، ارقام و اثر متقابل تنش خشکی و ارقام اثر تنش خش    

 در شرایط  بلال از سطح زمینفاصلهمقایسۀ میانگین ها نشان داد بیشترین ). 3جدول(معنی دار بود 

 بلال دهی در شرایط تنش رطوبتی شدید فاصله سانتی متر و کمترین 31/69مطلوب رطوبتی با متوسط 

این نکته بیانگر آن است که در تیمار شاهد گیاه در ). 3جدول (به دست آمد   سانتی متر59/ 14توسط با م

شرایط مطلوب رطوبتی قرار داشته و ایجاد فشار تورگر مطلوب در سلول زمینه لازم براي افزایش تعداد و 

 مورد آزمایش یبرید هايهبا توجه به مقایسه میانگین . اندازه ي سلول و در نتیجه رشد فراهم شده است

 سانتی متر 59 با میانگین 370سانتی متر بیشترین و هیبرید 55/66 با میانگین704مشاهده شد که هیبرید 

 سانتی متر  70/70 بلال دهی به میزان فاصلهحداکثر .  بلال دهی را به خود اختصاص دادندفاصلهکمترین 

 در 370سانتی متر از هیبرید  80/51 به میزان حداقل آن در شرایط مطلوب رطوبتی و 524برید از هی

  ). 3جدول ( شرایط تنش شدید به دست آمد

  ویژگی هاي بلال

% ١بررسی نتایج تجزیه واریانس وزن بلال نشان داد بین سطوح تنش خشکی از نظر آماري در سطح 

ط مطلوب رطوبتی با مقایسۀ میانگین ها نشان داد که بیشترین وزن بلال در شرای). 2جدول(معنی دار بود 

 گرم حاصل 07/96 گرم وکمترین وزن بلال درشرایط تنش شدید رطوبتی با متوسط70/102متوسط

نتایج تجزیه واریانس وزن بلال نشان ). 4( نتایج این تحقیق با نتایج سایرین مطابقت دارد).  3جدول.(شد

همچنین مقایسه . ر وجود دارداختلاف معنی دا% 1داد بین هیبریدهاي مختلف از نظر آماري در سطح 

 گرم داراي بیشترین و هیبرید 01/118 با میانگین524میانگین هیبریدهاي مورد آزمایش نشان داد هیبرید

اثر متقابل تنش خشکی و رقم ). 3جدول(  گرم داراي کمترین وزن بلال می باشد14/84 با میانگین700

بیشترین وزن بلال متعلق به هیبرید ). 2جدول(  بودمعنی دار% 1براي وزن بلال از نظر آماري در سطح 

 درشرایط تنش 700 گرم و کمترین آن متعلق به هیبرید 40/129 درشرایط مطلوب رطوبتی به میزان524

به نظر می رسد  که چون تنش اعمال شده از ابتداي ). 3جدول(گرم بود84/51متوسط خشکی به میزان

بر گیاه اعمال شده است و چون وزن خشک بلال و اجزاء آن در  آن ايرشد و قبل از تشکیل بلال و اجز

  .زمان اعمال تنش تعیین می شود لذا تنش خشکی بر آن تاثیر زیادي داشته است

مقایسۀ ). 3جدول ( بررسی نتایج تجزیه واریانس نشان داد اثر تنش خشکی بر طول بلال معنی دار نبود

سانتی متر و 65/18شرایط تنش متوسط رطوبتی با متوسطمیانگین ها نشان داد بیشترین طول بلال در 

نتایج ). 3جدول( سانتی متر بدست آمد45/17کمترین طول بلال در شرایط تنش شدید رطوبتی با متوسط

معنی دار بود، % 1 مختلف از نظرآماري در سطح هیبرید هاينشان داد بین تجزیه واریانس طول بلال
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متر  سانتی08/20با میانگین  704 مورد آزمایش نشان داد هیبریدهمچنین مقایسه میانگین هیبریدهاي

 سانتی متر کمترین طول بلال را به خود اختصاص دادند72/15 با میانگین 370بیشترین و هیبرید

اختلاف معنی دار % 5اثر متقابل تنش خشکی و رقم براي این صفت از نظرآماري در سطح ). 3جدول(

در شرایط مطلوب رطوبتی و  704سانتی متر از هیبرید  27/22 به میزانحداکثر طول بلال. وجود دارد

با اعمال تنش . دست آمده  در شرایط تنش شدید ب370سانتی متر از هیبرید53/14حداقل آن به میزان 

     از آنجایی که پتانسیل اندازه بلال در مرحله رویشی تعیین . مقدار این صفات کاهش معنی داري نشان داد

  .دد لذا اعمال تنش در این مرحله باعث کاهش طول بلال شدمی گر

 نشان داد بین سطوح مختلف تنش خشکی از  نظر آماري اختلاف قطر بلالبررسی نتایج تجزیه واریانس 

مقایسۀ میانگین ها نشان داد بیشترین قطر بلال در شرایط مطلوب ). 3جدول (معنی دار وجود ندارد 

        متوسط ی متر و کمترین قطر بلال در شرایط تنش رطوبتی شدید با سانت24/4رطوبتی با متوسط

نشان داد بین هیبریدهاي مختلف نتایج تجزیه واریانس قطربلال ).3جدول ( سانتی متر به دست آمد 11/4

 سانتی متر بیشترین 27/4 با میانگین704اختلاف  معنی دار وجود دارد، هیبرید % 5از نظر آماري در سطح 

اثر متقابل ).3جدول ( سانتی متر کمترین قطر بلال را به خود اختصاص داده اند11/4 با میانگین 370قمو ر

 53/4بیشترین آن به میزان. اختلاف  معنی دار داشت% 5تنش خشکی و رقم براي این صفت در سطح 

 700متر از هیبرید  سانتی 80/3 رطوبتی و کمترین آن به میزانمعمول در شرایط 500سانتی متر از هیبرید 

کاهش قطر بلال احتمالا به علت کاهش در حجم ). 3جدول (در شرایط تنش رطوبتی شدید حاصل شد 

کاهش وزن دانه در بلال . و اندازه ي دانه ها و همچنین کاهش انتقال مواد فتوسنتزي به دانه می باشد

احتمالا در اثر .  دانه ها می  گذاردموید این نکته است که تنش خشکی بیشترین تاثیر را در زمان پر شدن

اختلال در جذب آب و مواد غذایی و کاهش تولید مواد فتوسنتزي وانتقال این مواد دانه ها چروکیده و 

  .وزن آنها کاهش و درنتیجه قطر بلال کاهش یافته است

  خشکی از نظر آماري نشان داد سطوح مختلف تنشچوب بلالبررسی نتایج تجزیه واریانس وزن 

معنی داري را در وزن چوب بلال ندارد، اما اثر ارقام و اثر متقابل تنش خشکی و ارقام بر وزن اختلاف 

با توجه به مقایسه میانگین هیبریدهاي مورد ). 3جدول. (معنی دار بود% 1چوب بلال در سطح احتمال 

گرم 06/15 میانگین با704گرم بیشترین و هیبرید 51/20 با میانگین524آزمایش مشاهده شد هیبرید 

گرم  از 48/21حداکثر وزن چوب بلال به میزان . کمترین وزن چوب بلال را به خود اختصاص دادند

 در شرایط تنش 700گرم از هیبرید 33/14 در شرایط تنش متوسط  و حداقل آن به میزان 524هیبرید 

تر،   داشتن مخازن قويبه نظر می رسد که هیبریدهاي دیررس به واسطه). 3جدول( دست آمده شدید ب

مقدار بیشتري از مواد غذایی خود را از چوب بلال به دانه منتقل نموده اند که نتیجه آن کاهش وزن چوب 

  .بلال بوده است
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  نشت الکترولیت 

 EC از  معمولنشت الکترولیت نشان دهنده آن است که گیاهان تحت تنش در مقایسه با گیاهان شرایط 

پایین بودن پایداري غشاي سیتوپلاسمی می نشان دهنده ECد و این بالا تر بودن بالاتري برخوردار هستن

). 2جدول ( بررسی این صفت نشان داد آبیاري تاثیر معنی داري بر روي نشت الکترولیت ندارد. باشد

در شرایط مطلوب رطوبتی EC مقایسۀ میانگین ها نشان داد بیشترین مقاومت سیتوپلاسمی یعنی کمترین 

 در شرایط تنش شدید رطوبتی با متوسط EC میکروموس بر سانتی متر و بیشترین 09/1099توسط با م

معدودي از محققین که بیان داشتند در  نتایج این تحقیق با نتایج . میکروموس بر سانتی متر بود41/1121

 ترکیبات شرایط تنش خشکی تجمع گونه هاي فعال اکسیژنی که طی تنش تولید می گردند به بسیاري از

  ). 2( سلولی نظیر چربی ها، کربوهیدرات ها، پروتئین ها و اسید نوکلئیک صدمه می زند مطابقت داشت

%  1حاصل از تجزیه واریانس نشان داد بین هیبرید هاي مختلف از نظر آماري در سطح احتمال نتایج

 با704که هیبرید ، همچنین مقایسه میانگین هیبریدهاي مورد آزمایش نشان داد)2جدول ( معنی دار بود

 میکروموس بر سانتی متر کمترین پایداري غشاء سیتوپلاسمی و26/1160 میانگین هدایت الکتریکی

خود  میکروموس بر سانتی متر بیشترین پایداري غشاء سیتوپلاسمی را به 21/1076  با میانگین524هیبرید 

معنی دار % 5اثر متقابل تنش خشکی و رقم براي این صفت در سطح احتمال ). 3جدول ( اختصاص دادند

 میکروموس بر سانتی متر به 1035/ 07 و35/1187  به میزانECبیشترین و کمترین ). 2جدول ( بود

در .  در شرایط مطلوب رطوبتی حاصل شد524 درشرایط تنش شدید و هیبرید 704ترتیب از هیبرید

 شرایط تنش شدید هیبرید هاي متوسط رس و زودرس از نشت الکترولیت کمتري برخوردار بودند

 مقایسه میانگین اثرات متقابل تنش خشکی و هیبرید نشان داد درشرایط مطلوب رطوبتی و ).4جدول (

اما در تنش متوسط، هیبرید هاي دیررس و متوسط رس از محتوي نسبی آب بالاتري برخوردار می باشند 

  .شرایط تنش شدید هیبرید هاي متوسط رس محتوي نسبی آب بیشتري را دارا می باشند

نتایج جدول تجزیه واریانس نشان داد اثر تنش خشکی بر محتوي آب نسبی برگ معنی دار نشد اما اثرات                   

یسه میـانگین   نتایج مقا ). 2جدول  (معنی دار شد    % 1هیبرید و اثر متقابل آبیاري و هیبرید در سطح احتمال           

این نکته بیانگر ایـن اسـت   . تیمار ها نشان داد با اعمال تنش خشکی محتوي نسبی آب برگ کاهش یافت             

 اثر خشکی بر روي کاهش محتوي آب نـسبی          .که  تنش خشکی سبب کاهش پتانسیل آب برگ می گردد          

   ). 20(برگ در گیاه زراعی جو نیز توسط برخی از محققین گزارش شده است 
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  تجزیه واریانس صفات اندازه گیري شده: 2 جدول

طول بلال وزن چوب بلال قطر بلال درجه آزادي   بلال دهیفاصله منابع تغییر

*38/18
ns
 77/0  

ns
34/0  

ns 90/33 تکرار  2

*24/6
ns
 49/0

ns
)I(آبیاري  2  49/397*  09/0 

96/0 75/0 11/0 61/50 خطا  4

**19/28 **35/37 *09/0 *08/92 )V(ریدهیب  4

*88/5 **63/6  *09/0
ns

 85/38  هیبریدآبیاري   8

15/2 43/0 03/0 خطا  24  75/34

19/8  86/3 42/4 25/9   (%)ضریب تغییرات 

  

  :2ادامه جدول

هدایت الکتریکی محلول   دانهعملکرد محتواي نسبی آب وزن بلال درجه آزادي اتمنابع تغییر

ns
 96/12517  

ns
 28/12 **06/309

ns
تکرار  2  4/0

**

31/786585
ns

 8/1857
ns
 86/2 *26/170   )I(آبیاري  2

64/11281 82/1588  13/10  86/3 خطا  4

**12/6752819 **58/10728 **2/253 **74/1410   )V(هیبرید  4

**92/2528777  *40/3551  **78/88  هیبریدآبیاري   8  32/492**

46/72753  36/1502 30/8 77/8 خطا  24

11/4 49/3 77/3 97/3     (%)ضریب تغییرات

ns ،*
 

**و
 : 

 درصد می باشند1 درصد و 5به ترتیب بیانگر عدم تفاوت معنی دار، تفاوت معنی دار در سطح آماري 

  

  مقایسه میانگین اثرات ساده صفات اندازه گیري شده : 3جدول

 بلال دهیفاصلهتیمارها

) cm(

قطر بلال

) cm(  

وزن چوب بلال

) gr(

لطول بلا

) cm(  

          )I(آبیاري

I1a 31/69  a 11/4  a31/17  b 64/17  

I2ab81/62  a 24/4  a 22/17  a 65/18  

I3b 14/59  a 11/4a 96/16  b 45/17  

          )V(هیبرید

V1a 55/66  a 27/4d 06/15  08/20  a

V2b 03/59b 11/4c 45/1672/15 c

V3ab 57/64ab 18/4a 51/20  39/18 b

V4ab 14/62  ab 17/4b 29/17  52/16 c

V5a 51/66a 20/4  c 41/16  84/18 ab
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  :3ادامه جدول                

تیمارها

وزن بلال

)gr(

  محتواي نسبی آب

)%(

  هدایت الکتریکی محلول

)Mm/cm( 

عملکرد

)kg/ha(  

        )I(آبیاري

I1a71/102  a87/77  a 09/1099  a 23/6758  

I2b 41/100  a33/76a 21/1111  b 14/6602

I3c 07/96  a 01/76a 41/1121  c 42/6307

        )V(هیبرید

V142/93 c67/75  b26/1160 a31/6233 c

V221/100 b41/67  c12/1080 c23/7747 a

V301/118 aa 67/79  21/1076 c11/6642 b

V48/102 ba 11/80  09/1111  bc21/6789 b

V514/84 d11/79 a03/1124  ab21/5366 d

  در هر ستون میانگین هایی که داراي حروف مشترك هستند در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معنی داري ندارند

I1 :100  درصد نیاز آبی گیاه   I2 :75   درصد نیاز آبی گیاه       I3 :50درصد نیاز آبی گیاه   

V1 :704KSC    V2 :700 KSC      V3 :524 KSC    V4 :500 KSC     V5 :370KSC

  

  

   مقایسه میانگین اثرات متقابل صفات اندازه گیري شده:4جدول 

   بلال دهیفاصلهتیمارها

 )cm(

  قطر بلال 

)cm(  

  وزن چوب بلال

 )gr(

  طول بلال

 )cm(  

I1V15/69 ab12/4 bcd75/14 e27/22 a

I1 V212/72 a33/4  ab54/17 c27/18 cd

I1 V37/70 ab14/4  cd72/20 a43/18 bcd

I1 V42/68 ab53/4  a41/17 c51/16 cde

I1 V513/66 ab93/3 cd1/16 d77/15  de

I2V193/66  ab32/4 abc44/14 e21/19 bc

I2 V243/68 ab38/4  ab49/17  c13/21 ab

I2 V34/63  abc15/4  bcd48/21 a03/18 cd

I2 V45/63  abc11/4  bcd42/15  de27/17 cde

I2 V58/51  d06/4 bcd27/17 c87/16 cde

I3V12/63 abc16/4  bc99/15 d77/18 bc

I3 V21/59 bcd8/3  d33/14 e13/17 cde

I3 V36/59  bcd26/4  abc33/19 b7/18 bc

I3 V473/54 cd05/4 bcd03/19  b77/15 de

I3 V507/59 bcd13/4  bcd14/16 d53/14 e
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  :4ادامه جدول

  وزن بلال تیمارها

)gr(

  اي نسبی آبمحتو

 )%(

  هدایت الکتریکی محلول

 )Mm/cm(

  عملکرد

 )kg/ha(  

I1V134/99  de33/74 de35/1187  a28/6823  c

I1 V23/102 d33/84 a06/1160  ab31/6711 c

I1 V34/129 a13/83 ab07/1035  e22/8624 a

I1 V461/90 f33/84  a42/1098  b-e29/7922  b

I1 V585/99 de73/67  ef11/1125  abc15/6750 c

I2V114/85 g06/78  b-e24/1159  ab11/6628 c

I2 V251/84 g33/76  cde32/1091 b-e11/5315 e

I2 V34/121 b33/76 cde20/1111  a-d41/6692 c

I2 V454/103 d22/75 de14/1119  abc26/7579 b

I2 V542/99 de21/69 fcde  16/105734/6614 c

I3V178/95 e33/75  de30/1135  abc24/5635 de

I3 V262/65  h67/79 cde21/1121  abc32/4072 f

I3 V322/103 d67/79  cde24/1083 cde33/5966 d

I3 V443/114  Cabc 11/8112/1115  abc12/6437 c

I3 V544/101 d08/59 g01/1039  de12/6561 c

  در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معنی داري ندارنددر هر ستون میانگین هایی که داراي حروف مشترك هستند 

I1 :100  درصد نیاز آبی گیاه   I2 :75         درصد نیاز آبی گیاه I3 :50درصد نیاز آبی گیاه   

V1 :704    V2 :700       V3 :524     V4 :500      V5 :370  

  

  درصد بیشترین محتوي 80.11میانگین  با500رقم مورد آزمایش نشان دادهیبرید هايمقایسه میانگین 

نتایج . در یک گروه آماري قرار گرفتند KSC 370و  KSC 524 هیبرید هاينسبی آب برگ را دارد که با 

     این تحقیق نشان داد هیبرید هاي متوسط رس وزودرس از محتوي نسبی آب بیشتري نسبت به 

  .هیبرید هاي دیررس برخوردار بودند

  ماکزیمم در ژنو تیپ هاي متحمل به خشکی گندم و جو محتوي نسبی آب برگگهداري ظرفیت بالاي ن

را گزارش کردند و اظهار داشتند که این ظرفیت بالا به خاطر تجمع قندهاي محلول و کاهش پتانسیل 

 از طریق توانایی گیاه در محتوي نسبی آب برگاسمزي می باشد، همچنین بیان داشتند که مقادیر بالاي 

خشکی نیز حاصل می گردد ولی این استراتژي بیشتر در  داري پتانسیل آب برگ در طول تنش هنگ

مکانیسم هاي اجتناب از پسابیدگی اتفاق می افتد و استرانژي مناسبی جهت افزایش عملکرد محسوب 

نمی گردد، پس می توان عنوان داشت که محتوي نسبی آب برگ در طول دوره خشکی کاهش می یابد و 

محتوي نسبی آب لذا کاهش .  مسئله به خاطر کاهش پتانسیل آب برگ در طی تنش خشکی می باشداین

 مختلف یک گونه به شکل معنی داري متفاوت بوده هیبرید هاي در بین گونه هاي مختلف و در بین برگ

   کمتري در اثر تنش خشکی برخوردار هستند، ثباتمحتوي نسبی آب برگ که از افت هیبرید هاییو 

  ).19( عملکرد بالاتري را نشان می دهند
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 مشخص شد بین سطوح مختلف تنش خشکی، هیبرید ها و عملکرد دانهدر بررسی نتایج تجزیه واریانس 

داشت اختلاف معنی دار وجود% 1اثر متقابل تنش کمبود آب و هیبرید ها از نظر آماري در سطح احتمال 

 کیلوگرم در هکتار در شرایط مطلوب 22/8624 به میزان524حداکثر عملکرد دانه از هیبرید). 3جدول (

.  کیلوگرم درهکتار درشرایط تنش شدید بدست آمد32/4072 به میزان700رطوبتی و حداقل آن از هیبرید 

در شرایط مطلوب، تنش .  شد700 درصدي عملکرد در هیبرید 39اعمال تنش شدید باعث کاهش 

  ه هیبري هاي متوسط رس و کمترین عملکرد مربوط به متوسط و شدید بیشترین عملکرد مربوط ب

به نظر می رسد تنش اعمال شده هم مرحله رویشی و هم مرحله ) 3جدول ( هیبرید هاي دیررس بود

به نظر می رسد در مرحله رویشی تنش کمبود آب از طریق کاهش .  زایشی را تحت تاثیر قرار داده است

تز در واحد سطح برگ در نتیجه  کاهش تعداد دانه در سطح برگ، کاهش شاخص سطح برگ و فتوسن

اما کاهش عملکرد در مرحله زایشی به واسطه کاهش دوره پر شدن . بلال  عملکرد را کاهش داده است

آبیاري (کاهش عملکرد در تیمار تنش شدید . دانه ها، کوچک شدن دانه ها و کاهش وزن دانه ها می باشد

دلیل کاهش دانه . می توان به علت کاهش تعداد دانه و وزن هزار دانه دانسترا ) نیاز آبی گیاه% 50معادل 

ممکن است به علت کاهش تعداد سلول هاي آندوسپرمی تولید شده در مرحله پر شدن دانه باشد و 

بیشترین اثر تنش رطوبتی روي وزن دانه در مدت پر شدن دانه می باشد و تنش هایی که بعد از کاکل 

همچنین دلیل این امر رامی توان به عدم .  پیوندند باعث کوچک شدن دانه ها می شوددهی به وقوع می

 نتایج این تحقیق با نتایج گزارش شده توسط برخی .نمو دانه پس از گرده افشانی و باروري دانست

به بیان برخی دیگر، هیبرید هاي زودرس نسبت به هیبرید هاي ).7و12 ،8 ،6(محققین مطابقت دارد

تحمل بیشتري را در بررسی اثرات تنش رطوبتی دارا می باشند که این امر میتواند موجب بهبود دیررس 

 هیبرید زودرس، متوسط رس و دیررس ذرت گزارش شده 20همچنین در بررسی ). 15( عملکرد شود

  داشتنند و 652BC و 504BC و تنش را به ترتیب هیبرید هاي معمولاست بیشترین عملکرد در شرایط 

  ).3(  و تنش نشان دادمعمول کمترین عملکرد را در شرایط 678BCقم ر

به طور کلی نتایج این تحقیق نشان داد هم در شرایط مطلوب و هم در شرایط تنش هیبرید هاي متوسط 

به . رس و زودرس عملکرد بهتري نسبت به هیبرید هاي دیررس در شرایط آب و هوایی اراك نشان دادند

 وقوع سرماي زود رس پاییزه، هیبرید هاي دیررس قادر به بروز حداکثر پتانسیل نظر می رسد به علت

لذا با توجه به شرایط اقلیمی منطقه به نظر می رسد که  با کشت هیبرید هاي . تولیدي خود نمی باشند

  .متوسط رس می توان به نتیجه قابل قبول دست یافت
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