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  چکیده

 کـارایی  و ذرت دانـه  عملکردي اجزا عملکرد، بري اچهیجو روشبهی  سطحي اریآب روش دری خشک تنشي هاشاخصی ابیارز و مطالعه منظوربه

 خــــــرد  بـار کي یهاکرت صورتبه شیآزما. شد اجرا بهبهاني کشاورز قاتیتحق ستگاهیا در) 1393-  94( سال دوی طی شیآزما آب مصرف

) A کـلاس  تشـت  از ریتبخ متریلیم 200 و 100 از پسي اریآب( سطح 2 دري اریآب. شد اجرا تکــرار 4 بای تصادف کاملي هابلـوك قالب در شده

 ـم سهیمقا. گرفتند قراری ابیارز موردی فرع فاکتور عنوانبه سطح 6 در رقم وی اصل فاکتور عنوانبه  متقابـل  اثـرات  در آب مصـرف  کـارایی  نیانگی

ي عملکردهـا  با بیترتبه) S.C Mobin( V2 و) V4 )PH1(،  V5 )PH3  ارقام و A کلاس تشت از ریتبخ متریلیم 100 ماریت داد نشان رقم وي اریآب

 ـم. گرفتنـد  قرار برتر گاهیجا و اول رتبه در مشترك صورتبه آب، مترمکعب کی مصرفي ازابه ذرت دانه لوگرمیک 296/1 و 299/1 ،353/1  نیانگی

 ـترتبـه  A کلاس تشت از ریتبخ متریلیم 200 و 100ي مارهایت در 1393 سال دری مصرف آب  ـیم 4/462 و 2/521 بی  بیضـر  جینتـا . بـود  متـر یل

 ـدلبـه  و افـت ی شیافـزا  دانه هزار وزن دانه، فیرد تعداد و فیرد در دانه تعداد: جمله از عملکردي اجزا شیافزا با داد نشان رسونیپی همبستگ  لی

ي هـا شاخص ریمقاد نیشتریب. افتی شیافزا زین دانه عملکرد آن تبعبه) = r 8776/0( دانه عملکرد با دانه هزار وزن داریمعن اریبسی همبستگ بیضر

SSI، STI، MP، TOL، GMP HM و YI رقم در V4 (PH1) رقم در فوقي هاشاخص ریمقاد بودن شتریب. شد محاسبه V4 (PH1) گـر ید بـه  نسبت 

 ریمقـاد  شیافـزا  موجـب  قطعـاً  افتـاد،  اتفاقی آب کم تنش اعمال با که ذرت عملکردی کاهش روند. شودی معرف برتر مار،یت نیا تا شد موجب ارقام

  .شد YSI شاخص دري صعود راتییتغ موجب ذرت عملکرد کاهش برعکس و شد YI و SSI، STI، MP، TOL، GMP، HMي هاشاخص
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  همقدم

اي مهم در جهـان و در کشـورهاي   ذرت یکی از محصولات غله

در حال توسعه، منبع اصـلی درآمـد کشـاورزان اسـت. پتانسـیل      

تولید بالاي این محصول و اهمیت آن در تغذیـه دام و طیـور و   

تـا بیشـتر    شدهاي حاصل از ذرت، سبب همچنین تنوع فرآورده

ذرت بـراي   مورد توجه محققین قـرار گیـرد. همچنـین  از گیـاه    

مصارفی از قبیل: مصارف دارویی، صـنعتی و استحصـال اتـانول    

تـنش خشـکی   ). 9شـود ( عنوان سوخت زیسـتی اسـتفاده مـی   به

اي از ین عامل محدود کننده رشد و عملکرد غـلات دانـه  ترمهم

ــه ذرت ( ــنش خشــکی یکــی از   ).Zea mays Lجمل اســت. ت

زمـانی کـه    هاي غیرزنده است که بسته به فصل وین تنشترمهم

جدي به کاهش محصول گیـاه   صورتبهتواند شود، میواقع می

خشک، گیاه در طـول رشـد   منجر شود. در مناطق خشک و نیمه

شود و براي تولید عملکـرد  رو میههاي کم آبی روبخود با دوره

). کـوپر و  12هـا را تحمـل کنـد (   مناسب باید بتوانـد ایـن دوره  

فیت و توانایی تولید ژنوتیپ) گزارش کردند که ظر8همکاران (

هاي مختلف ذرت در شرایط تنش خشکی با توجه بـه ویژگـی  

هاي مورفولوژیک و فیزیولوژیک آنها متفاوت است. گیـاه ذرت  

در مراحل مختلف رشد و نمو نیاز به مقادیر متفـاوتی آب دارد.  

شـود. ایـن   آبی در گیاه ذرت با علائم مشخصی نمایان میاثر کم

کاهش ارتفاع بوته و طول ریشه، تـأخیر در   صورتهبها علامت

تـوده  رسیدن گیاه، کـاهش سـطح بـرگ، تولیـد دانـه و زیسـت      

  ).4شوند (مشاهده می

) در آزمایشی که براي بررسـی اثـر   15قهفرخی و همکاران (   

اي انجـام  تنش خشکی بر عملکرد و اجزاي عملکرد ذرت دانـه 

کـرد دانـه، عملکـرد    دادند به این نتیجه رسیدند که صـفات عمل 

بیولوژیک، تعداد دانه در ردیف، قطر بلال، طول بـلال و تعـداد   

داري داشـتند. آنهـا   دانه در هر بلال از نظر آماري اختلاف معنی

بیان کردند که تنش در مرحله رشد رویشی و گلـدهی، صـفات   

تحـت تـأثیر قـرار داد و در بـین اجـزاي       بیشترمورد بررسی را 

در بلال، تعداد دانه در ردیـف و قطـر بـلال     عملکرد، تعداد دانه

ین همبستگی را با عملکرد نشان دادنـد. نتـایج بررسـی بـا     بیشتر

ي مختلف تحمل به خشکی در کرج نشـان  هاشاخصاستفاده از 

 K 1/3651رقـم   TOLو  SSIي هـا شـاخص داد که بـر اسـاس   

مرحلـه زایشـی و    ترین رقم در شرایط تـنش در متحمل عنوانبه

 ترین رقـم در شـرایط تـنش در   متحمل عنوانبه K 1/3651رقم 

مرحله رویشـی شـناخته شـدند. دو شـاخص مزبـور، ارقـام بـا        

داراي عملکرد بـالا در محـیط   و عملکرد پایین در شرایط عادي 

ــی  ــین م ــنش را تعی ــد. ت ــاشــاخصکنن و  MP ،STI ،GMPي ه

HARM  دهنـده تحمـل بـه تـنش در     که مقادیر بالاي آنها نشـان

ترتیـب بـا   بـه ( K 1/3615ورد بررسـی اسـت، ارقـام    هاي مرقم

ترتیـب  به( K 1/19تن در هکتار) و  43/2و  7/2، 77/4عملکرد 

رقـم  عنـوان بـه تن در هکتار) را  51/2و  83/2، 20/4با عملکرد 

هاي با عملکرد بالا در هر سه شـرایط بهینـه، تـنش در مراحـل     

) در 5( ). چوگـان و همکـاران  6رویشی و زایشی تعیین کردند (

رقم ذرت به سطوح مختلف تـنش و   15کرج با بررسی واکنش 

ي تحمل به خشکی، ارقام متحمل را شناسایی هاشاخصارزیابی 

کردنــد. در شــرایط نرمــال، تــنش ملایــم و تــنش شــدید رقــم  

OSGT14 تـن در   352/8و  270/9، 445/9ترتیب با عملکرد به

ا عملکـرد  ب SPGT12هکتار و در شرایط تنش خیلی شدید رقم 

در ایـن  . تن در هکتـار داراي بیشـترین عملکـرد بودنـد     455/7

، MPي هـا شـاخص و  شـد آزمایش از شـش شـاخص اسـتفاده    

GMP ،HARM  وSTI  که داراي بیشترین همبستگی با عملکرد

ــد   ــهدر شــرایط نرمــال و ســطوح مختلــف تــنش بودن ــوانب  عن

د هاي جدیمنظور بررسی رقمي برتر معرفی شدند. بههاشاخص

اي از نظـر تحمـل بـه تـنش خشـکی، آزمایشـی در       ذرت علوفه

مزرعه مؤسسه تحقیقات اصـلاح و تهیـه نهـال و بـذر کـرج در      

ي هـا شـاخص انجـام شـد. نتـایج نشـان داد      1389تابستان سال 

داراي همبسـتگی   MP, STI HARM, GMPمقاومت به خشکی 

داري بــا یکــدیگر بودنــد. بنــابراین داراي ارزش مثبــت و معنــی

ینشی یکسانی براي انتخـاب ارقـام مقـاوم بـه خشـکی ذرت      گز

). نتایج یک تحقیق در مورد تـنش خشـکی در ذرت   22هستند (

در شرایط نرمـال مربـوط بـه    نشان داد که بالاترین عملکرد دانه 

و در حالت تن در هکتار  30/13با   L5×k1263/1ترکیب هیبرید
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کتـار  تـن در ه  20/9بـا    L10×k1263/1تنش مربـوط بـه رقـم    

ز ا HARMو   MP  ،GMP ،STIيهـا شاخص. با توجه به است

ــام  بـــین رقـــم و   L10×k1263/1هـــاي مـــورد بررســـی، ارقـ

L5×k1263/1 ،L1×k1263/1   بیشترین عملکرد دانه را داشتند. 

دار بـین  ها حاکی از وجود رابطه مثبـت و معنـی  نتایج همبستگی

، MP  ،GMPي هـا شـاخص عملکرد پتانسیل (بـدون تـنش) بـا    

STI ،TOL  وHARM بیشترین همبستگی مثبت و معنـی است .

). بـه 1) بود (STI )99/0و  GMP، مربوط به هاشاخصدار بین 

منظور بررسی اثر تنش خشکی بر عملکرد دانه چند رقم جدیـد  

ي تحمـل بـه خشـکی، آزمایشـی در     هاشاخصذرت و ارزیابی 

بـذر  مزرعه پژوهشی مؤسسه تحقیقات اصـلاح و تهیـه نهـال و    

نتایج حاصـل از بررسـی ضـریب    . شداجرا  1388کرج در سال 

ــم     ــنش ملای ــال و ت ــرایط نرم ــه در ش ــان داد ک ــتگی نش همبس

و در شــرایط نرمــال و تــنش  STIو  MP،GMPي هــاشــاخص

براي تعیـین   هاشاخصبهترین  SSIو  TOLي هاشاخصشدید 

نتایج تحقیقی در ). 16( هستندآبی میان ارقام متحمل به تنش کم

همبستگی مثبت و  GMPو  STIي هاشاخصرج نشان داد که ک

هاي ملایم داري با عملکرد دانه در شرایط بدون تنش، تنشمعنی

  ).  2و شدید داشتند (

با اعمـال تـنش خشـکی در مرحلـه      )18کامان و همکاران (   

رشد رویشی در ذرت به این نتیجه رسیدند که تـنش شـدید در   

ر ارتفاع سـاقه، ارتفـاع بـلال از    دااین مرحله باعث کاهش معنی

گـره، وزن خشـک   سطح خاك، تعداد برگ، تعـداد گـره و میـان   

. تنش ملایم و شدید خشـکی  شودمیپوشش بلال و طول بلال 

افـزایش   دار وزن خشک نهایی ساقه، بـرگ و باعث کاهش معنی

استفاده از آب شد. عملکـرد   کاراییدار شاخص برداشت و معنی

نتایج تحقیقـی در خـرم   .درصد کاهش یافتدانه به میزان هفت 

متـر  میلـی  120و  75هاي مختلف شـامل  آباد نشان داد که رژیم

رتیـب بیشـترین و کمتـرین مقـدار     تبـه  Aتبخیر از تشت کلاس 

همچنین کاهش عملکرد دانه نتیجه  .انددنبال داشتههعملکرد را ب

 کاهش تعداد ردیف در بلال و تعداد دانه در ردیف بـوده اسـت  

). در پژوهشی دیگـر نیـز گـزارش شـد کـه عملکـرد دانـه        21(

داري با ارتفاع بوته، ارتفاع بلال و تعداد همبستگی مثبت و معنی

) دریافتنـد  13).  استخر و چوگان (21ردیف دانه در بلال دارد (

ترتیب بـا صـفات وزن هـزار    ین همبستگی عملکرد دانه بهبیشتر

  .استدانه و تعداد دانه در ردیف 

مصـرف آب در ذرت  ) نشان دادند که 17هاول و همکاران (   

مصرف آب  کاراییمتر بوده و دامنه میلی 802تا  465بین مقادیر 

کیلوگرم بـر متـر مکعـب در شـرایط آبیـاري       65/1تا  65/0بین 

) 11شـود. ادمیـدس و همکـاران (   کامل و بدون تنش حاصل می

ر متوسـط  طـو اظهار داشتند که تنش خشکی عملکرد ذرت را به

دهـد امـا بسـته بـه شـدت و زمـان وقـوع        درصد کاهش می 17

تـنش   .رسـد درصد هـم مـی   80خشکی این کاهش عملکرد به 

کمبود آب در دوره پـر شـدن دانـه از طریـق کـاهش وزن دانـه       

 .)  19دهد (عملکرد را کاهش می

در مورد اعمال تنش خشکی بر ارقام جدید معرفی شـده در     

کشور تحقیقاتی انجـام نشـده یـا نتـایج     این پژوهش تاکنون در 

چنین تحقیقاتی تاکنون منتشر نشده است. لذا با توجه به اهمیت 

در ایران، با اجـراي روش کـم    یکی از غلات مهم عنوانبهذرت 

توان در هنگام بروز خشکسالی با کمبود آب سـازگار  آبیاري می

تـنش خشـکی از    تـأثیر هدف از اجراي این تحقیق بررسی  شد.

یق اعمال دورهاي مختلف آبیاري سـطحی و شناسـایی رقـم    طر

  .استي تنش هاشاخصبرتر بر اساس 

  

  هامواد وروش

العمل ارقام جدیـد ذرت نسـبت   بررسی و تعیین عکس منظوربه

به تنش آبی، آزمایشی در ایستگاه تحقیقات کشاورزي بهـــبهان  

عـرض شـمالی بـه    30: 36شرقی و   50: 14با طول جغرافیایی 

بار خـــرد شـده در قالـب طـرح آمـاري      هاي یکرت کرتصو

ــوك ــال    بل ــی دو س ــرار ط ــار تک ــا چه ــل تصــادفی ب ــاي کام   ه

خشک، . محل آزمایش داراي اقلیم نیمهشد) اجرا 1393 -1394(

 349متر و متوسط بارندگی سـالانه   345ارتفاع آن از سطح دریا 

شـامل   ترتیبمتر بود. تیمار آبیاري نرمال و تنش خشکی بهمیلی

در  Aمتر تبخیر از تشت کـلاس  میلی 200و  100آبیاري بعد از 
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، Karoon 701هـاي  نـام هاي اصلی و شش رقـم ذرت (بـه  کرت

S.C Mobin ،S.C 704 ،PH1 ،PH3  وPH4( ــرت ــاي در ک ه

در سال  S.C Mobinو  Karoon 701ند. ارقام شدفرعی مقایسه 

خشـک  وه و بـا شـرایط اقلیمـی منـاطق گـرم     شـد معرفی  1390

و  5500ترتیـب  سازگار هستند. میانگین عملکرد ارقام فـوق بـه  

هـاي آنهـا یکنواخـت    . شکل دانهاستکیلوگرم در هکتار  6500

 اسـت روز  111و  122ترتیب شان بهبوده و طول دوره رسیدگی

. متوسط عملکرد شدمعرفی  1385در سال  S.C 704). رقم 10(

روز  130ه رسـیدگی  کیلوگرم در هکتار بـا طـول دور   5700آن 

-از ارقام امیدبخش اصلاح شـده در برنامـه بـه    PH1است. رقم 

آباد دزفول است که پـس  نژادي مرکز تحقیقات کشاورزي صفی

جز در مـورد  هاي مختلف (بهاز انجام آزمایشات متعدد در زمینه

اي منتشر نشـده اسـت)،   تنش خشکی که تاکنون گزارش یا مقاله

 6800ود. میــانگین عملکــرد آن شــمعرفــی مــی 1398در ســال 

  ). 3( استروز  127کیلوگرم در هکتار با طول دوره رسیدگی 

بـار دیسـک و    دوبار شخم عمود برهم،  دوتهیه زمین شامل    

متـر بـا فاصـله     6طـول  ماله بود. هر هیبرید در چهار ردیـف بـه  

 30. هر ردیـف آزمایشـی شـامل    شدمتر کشت سانتی 75ردیف 

متر بوده که بعد از تنک کردن یـک بوتـه   انتیس 20فاصله کپه به

گرفتـه   درنظـر  متـر در هر کپه باقی ماند. عمق کاشت سه سـانتی 

مـرداد   3مرداد و در سـال دوم   4شد. تاریخ کاشت در سال اول 

کـاري و بـا دسـت روي    روش خشـکه ماه بود. کاشت بـذور بـه  

گرفت. بعـد از حصـول اطمینـان از سـبز شـدن       ها انجامردیف

برگـی بـا    4تـا   3هاي اضـافی در مرحلـه   خت مزرعه بوتهیکنوا

هـاي  ها حذف شدند. مبارزه علیـه علـف  رعایت فاصله بین بوته

لیتـر در   5/1میـزان  کـش نیکوسـولفورون بـه   وسیله علفهرز به

برگـی صـورت گرفـت. کودهـاي نیتـروژن،       5هکتار در مرحله 

 ).2فسفر و پتاسیم بر اساس آزمون خاك مصرف شدند (جدول 

کل کود سوپرفسفات تریپل و سولفات پتاسیم هر یک به مقـدار  

وسـیله  سـازي زمـین بـه   با آماده همزمانکیلوگرم در هکتار  110

 دو. نیتـروژن از منبـع اوره در   شددیسک سبک با خاك مخلوط 

پایـه و   عنـوان بـه (نصف کود اوره همزمان با آبیـاري دوم   نوبت

گـی شـدن بـه مقـدار     بر 9تا  7نصف دیگر کود اوره در مرحله 

هـاي آبیـاري   . اعمال تیمـار شدکیلوگرم در هکتار) مصرف  350

پس از آبیاري دوم و حصول اطمینان از سـبز شـدن یکنواخـت    

مزرعه انجام شد. بعد از سبز شدن کامل مزرعه میـزان تبخیـر از   

طریق استعلام از اداره هواشناسـی سـینوپتیک بهبهـان یادداشـت     

با نمونـه  Aکلاس  تشتتبخیر از  هاي مشخصشده و در میزان

رساندن رطوبـت   برايبرداري از خاك و تعیین رطوبت موجود، 

خاك بـه ظرفیـت مزرعـه مقـدار آب مـورد نیـاز در تیمارهـاي        

  :شد ) محاسبه1مربوطه بر اساس رابطه (

)1    (                     
 Fc ai .D.b

In
100


  

: رطوبـت  Fcمتـر،  ب میلـی : عمق آب آبیاري برحس ـ Inکه در آن 

: رطوبت خـاك قبـل از   aiخاك در ظرفیت مزرعه (درصد وزنی)، 

متـر (بـراي   میلـی  برحسـب : عمق ریشه Dآبیاري (درصد وزنی)، 

: جرم مخصوص bگرفته شد)،  درنظرمتر میلی 600ذرت حداکثر 

). بدین ترتیـب جـرم مخصـوص ظـاهري و     3g/cm) (7ظاهري (

. شـد جراي آزمایش ثابت فرض رطوبت ظرفیت مزرعه در طول ا

  30–60و  0- 30در هر بـار درصـد رطوبـت خـاك در دو عمـق      

متر تعیین و میزان آب مـورد نیـاز بـراي هـر کـرت فرعـی       سانتی

وسیله کنتور در هر کرت فرعـی اعمـال شـد. بعـد از     محاسبه و به

بـا اسـتعلام روزانـه تبخیـر از ایسـتگاه       سبز شـدن کامـل مزرعـه   

مجمـوع   بهبهان در یـک روز قبـل از اینکـه   هواشناسی سینوپتیک 

بـا   رسـید، متـر مـی  میلـی  200و  100به  Aتبخیر از تشت کلاس 

رسـاندن   بـراي برداري از خـاك و تعیـین رطوبـت موجـود     نمونه

رطوبت خاك به ظرفیت مزرعه با توجـه بـه مسـاحت هـر کـرت      

وسـیله کنتـور بـه هـر کـرت      فرعی حجم آب آبیاري محاسبه و به

 ـ  فرعی داده شد آب تهیـه و   ۀ. از آب آبیاري در طـول فصـل نمون

در هـر سـال    .شدهاي کیفی به آزمایشگاه ارسال گیرياندازه براي

نتـایج   آزمـون انجـام شـد.    برايبرداري خاك قبل از کاشت نمونه

نشـان داده شـده    2و  1 هـاي آب و خاك در جـدول  هايآزمایش

از اداره  Aاست. آمار روزانه بارنـدگی و تیخیـر از تشـت کـلاس     

  . تبخیر تجمعی ماهانـه از  شدهواشناسی سینوپتیک بهبهان استعلام 



  حی ذرتهاي تنش خشکی در کم آبیاري سطبررسی شاخص

  

79 

 نتایج تجزیه نمونه آب .1جدول 

 EC ردیف
(µS/m) 

pH  
 

T.D.S  
Mg/lit 

 )meq/l( ها آنیون )meq/l( هاکاتیون

+2Ca +2Mg  +Na  3HCO  -2
4So -cl  

1 1970 4/7  1140 8/8 2/3 0/8 2/3 0/8 8/8 

  

  . نتایج تجزیه نمونه خاك آزمایش قبل از کاشت2جدول 

 سال

قابلیت هدایت 

 الکتریکی

(ds/m) 

واکنش 

گل 

 اشباع

درصد 

 کربن آلی

فسفر قابل 

  جذب

(mg/kg) 

پتاسیم قابل 

  جذب

(mg/kg) 

وزن خصوص 

  ظاهري

(g/cm3) 

رطوبت ظرفیت 

  زراعی

 (درصد وزنی)

 بافت خاك

 سیلتی کلی لوم 24 57/1 245 8/9 64/0 6/7 8/2 1393

 سیلتی کلی لوم 24 57/1 250 2/9 66/0 5/7 0/3 1394

  

سوم مرداد تا دوازدهم آذر در دو سال انجـام آزمـایش در   تاریخ 

و آمار بارندگی و تبخیـر روزانـه در دو سـال اجـراي      3جدول 

ب) نشـان   – 1الـف) و (  – 1( هـاي شکلترتیب در پژوهش به

) عمـــق آب آبیـاري هـــر دو    2است. در شکـــل ( داده شده 

الف) و تیمار تـنش   –2تیمار آبیاري فاقد تنش خشکــی (شکل 

همـین  ) بـه 3ب) در سـال اول و در شـکل (   -2خشکی (شکل 

الـف) و   –3ترتیب عمق آب آبیاري فاقد تنش خشـکی (شـکل   

ب) در سال دوم آزمـایش کـه از    -3تیمار تنش خشکی (شکل 

ك محاسبه شد و توسـط کنتـور در هـر کـرت     رطوبت وزنی خا

، نشـان داده شـده اسـت. در هـر دو سـال در      شـد فرعی اعمال 

بـه  Aمتـر تبخیـر از تشـت کـلاس     میلی 200و  100تیمارهاي 

هـاي آب  . مجمـوع عمـق  شدنوبت آبیاري انجام  6و  13ترتیب 

متر تیخیر از تشـت  میلی 200و  100آبیاري مربوط به تیمارهاي 

متـر و  میلـی  4/462و  2/521ترتیب به 1393سال در   Aکلاس 

  متر بودند. میلی 7/463و  8/534ترتیب به 1394در سال 

زمان شروع و خاتمه هر مرحله رشدي بر اساس مشاهده آن    

ر نظ ـدرصـد هـر کـرت فرعـی در     90و  40ترتیـب در  مرحله به

برداري از مراحل مهم رشـد و  گرفته شد. بر این اساس یادداشت

هاي زایشی و رسیدگی فیزیولوژیک شامل تاریخ ظهور اندامنمو 

ند. همچنـین برخـی   شدمربوطه ثبت  هايولدانه انجام و در جد

گیـري  خصوصیات مورفولوژیک مانند ارتفاع بوته و بلال انـدازه 

و یادداشت شدند. دو هفته پس از رسـیدگی فیزیولوژیـک دانـه    

یـف در هـر کـرت    پس از حذف نیم متر از ابتدا و انتهاي هر رد

متـر مربـع    5/7متر با مسـاحت   5طول فرعی دو ردیف وسط به

شـامل تعـداد    هـا شاخصند. پس از برداشت، سایر شدبرداشت 

 هاردیف دانه، تعداد دانه روي ردیف و وزن هزار دانه در جدول

هاي برداشت شده . سپس کل بلالثبت شدند و برداريیادداشت

. شدشیلر، دانه از چوب بلال جدا وسیله از هر کرت توزین و به

منظور تعیین صفاتی نظیر ارتفاع بوتـه و بـلال، تعـداد ردیـف     به

طـور  بوته بـه  10دانه، تعداد دانه روي ردیف از هر کرت فرعی 

گیري شـدند. بـراي   تصادفی انتخاب و این صفات در آنها اندازه

نمونـه   10گیري وزن هزار دانه بعد از برداشت محصـول،  اندازه

طور تصادفی انتخـاب و  هاي هر کرت فرعی بهتایی از دانه 500

، وزن هـزار دانـه   2با ضرب کردن میـانگین وزن آنهـا در عـدد    

. تجزیـه واریـانس مرکـب صـفات مـورد بررسـی،       شـد محاسبه 

ــرم   ــتفاده از ن ــا اس ــه و اجــزاي آن ب ــاريعملکــرد دان ــزار آم   اف

MSTAT-C ش آزمون روهاي مربوطه بهانجام و مقایسه میانگین

تـرین ارقـام   اي دانکن صورت گرفت. سرانجام مناسبچنددامنه

ند. پارامترهـاي مختلـف   شـد در شرایط تنش تعیین و شناسـایی  

  گیــري و محاســبه شــده بــا ضــریب همبســتگی پیرســون انــدازه
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  آذر) 12مرداد تا  3نجام آزمایش (از روزانه در دو سال ا Aتبخیر از تشت کلاس ب) بارندگی و الف) . 1شکل 

  

 

  آذر) 12مرداد تا  3هاي آبیاري در سال اول آزمایش (از تیمار تنش و نوبتب) عمق آب در تیمار نرمال آبیاري و  الف) .2شکل 

  

  

  آذر) 12مرداد تا  3هاي آبیاري در سال دوم آزمایش (از تیمار تنش و نوبتب) عمق آب در تیمار نرمال آبیاري و الف) . 3شکل 

  

 آذر) 11مرداد تا  3متر) (از هاي انجام آزمایش (میلیدر ماه Aتبخیر تجمعی از تشت کلاس  .3جدول 

 مجموع آذر آبان مهر شهریور مرداد سال

1393 8/533 9/437 4/268 6/155 0/25 7/1420 

1394 6/504 7/405 2/309 2/129 0/22 7/1370 

 7/1395 5/23 4/142 8/288 8/421 2/519 میانگین
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  تحلیل قرار گرفتند.ومورد بررسی و تجزیه

  :)23) تعیین شد (2(رابطه  SCSبارندگی مؤثر از رابطه 

)2(                    
 (125 0.2 P )

Pe P
125

 
   

متـر)  بارنـدگی روزانـه (میلـی    و متر)، بارندگی مؤثر (میلی 

  است.

هـاي  ارزیابی ارقام از نظر تحمل به خشکی توسط شـاخص    

ــنش ( ــه ت )، SSI= Stress Susceptibility Indexحساســیت ب

 Stress)، تحمـل بـه تـنش (   TOL=Tolerance Indexتحمـل ( 

Tolerance Index =STIوري متوسـط ( )، بهــرهMP= Mean 

Productivity(میانگین هندسی بهره ،) وريGMP=Geometric 

Mean Productivity ) میانگین هارمونیـک ،(HM= Harmonic 

mean ) ــرد ــاخص عملک ــاخص YI =Yield index)، ش ) و ش

) انجـام شـد.   YSI =Yield stability indexپایـداري عملکـرد (  

  ):14ند (شدشرح زیر محاسبه ي فوق بههاشاخص

)3  (            )]P'/YS'(Y -)] / [1P/YS(Y-SSI = [1  

)4(                         SY-PTOL = Y  

)5   (2')P) / (YS) (YP) =(Y P'/Y S') (YS'/YS) (YP'/YPSTI= (Y  

)6(                      .5×YS)PGMP = (Y  

)7  (                      )/2S+Y PMP= (Y  

)8  (               )S+Y P×YS)/(YPHM = (2×Y  

)9(                            S/Y SYI= Y  

)10(                       P/ Y SY YSI=  

ترتیب میانگین عملکرد دانه هر رقم به PYو  SYدر این فرمول 

نیـز میـانگین کـل     PY'و  S'Yتحت شرایط تنش، بدون تنش و 

 . دوراستها تحت شرایط تنش و بدون تنش عملکرد دانه رقم

متر تبخیر میلی 200و  100سطح (آبیاري پس از  دوبیاري در آ

رگرســیون تحلیــل و) اســت. بــراي تجزیــهAاز تشـت کــلاس  

روش ) بهLinear Multivariate Regressionچندمتغیره خطی (

افـزار  ) و انجـام تجزیـه علیـت از نـرم    Stepwiseگام به گـام ( 

SPSS16  منظـور تبیـین میـزان    بهره گرفته شد. تجزیه فوق بـه

تغییرات اجزاي عملکرد (وزن هزار دانه، تعداد دانه در ردیـف  

یرهاي مستقل و تعیین معادلـه  متغ عنوانبهو تعداد ردیف دانه) 

 متغیر وابسته انجام شد. عنوانبهتخمین عملکرد ذرت 

  

 نتایج و بحث

 کـارایی دار بـودن عملکـرد و   میانگین مربعات و سطح معنـی 

مصرف آب دانه ذرت در جدول تجزیه واریـانس مرکـب دو   

ساله نشان داد که اثر آبیاري، رقم و اثر متقابل آبیاري و رقـم  

دار بود ولی اثر سال و درصد معنی یکدر سطح در عملکرد 

آبیـاري در  ×). البتـه اثـر سـال   4نبود (جـدول   دارمعنیتکرار 

شد که دقت در اعداد و توضیحات  دارمعنیدرصد  یکسطح 

دهد که مجموع میزان تبخیر ) نشان می3) و جدول (1شکل (

ترتیب روزانه در دوره رشد ذرت در دو سال اجراي پروژه به

متر بود. میزان تبخیر بر میـزان  میلی 7/1370و 7/1420ل معاد

داده شـده بـه ذرت    آب زانی ـآن بـر م  تبعنیاز آبی ذرت و به

طوري که میزان آب دریافتی ذرت در دو تأثیر داشته است به

متــر میلــی 4/462و  2/521ترتیــب ســال انجــام آزمــایش بــه

 محاسبه شد. همچنین میزان آّب دریافتی محصول بـر صـفت  

کارایی مصرف آب اثر مستقیم دارد. لذا نگـاهی اجمـالی بـه    

میزان تبخیر و آب داده شده به محصـول در دو سـال انجـام    

آبیاري را مشـخص  ×دار شدن اثر سالوضوح معنیآزمایش به

 ).4د (جدول کنمی

مقایسه میانگین عملکرد دانه در اثرات متقابـل آبیـاري و     

 Aمتر تبخیر از تشت کلاس میلی 100رقم نشان داد که تیمار 

، 5/7143ترتیـب بـا عملکردهـاي    به V2و  V4  ،V5و ارقام 

صورت مشـترك در  کیلوگرم در هکتار به 2/6841و  9/6854

متـر  میلـی  100رتبه اول و جایگاه برتر قرار گرفتنـد. تیمـار   

 5/5898بــا عملکــرد  V3و رقـم   Aتبخیـر از تشــت کــلاس  

 – 4جاي داشـت (شـکل    ي بعديکیلوگرم در هکتار در رده

الــف). نتــایج ایــن آزمــایش بــا نتــایج حاصــل از تحقیقــات 

) و ادمیدس و همکاران 18)، کامان و همکاران (15قهفرخی (

 مطابقت دارد.، )11(
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  مصرف آب دانه ذرت در تیمارهاي آزمایشی در کارایی دار بودن عملکرد و میانگین مربعات و سطح معنی 4جدول 

  هتجزیه مرکب دو سال

  مصرف آبکارایی   عملکرد  درجه آزادي  منابع تغییرات

  n.s 0162/0 n.s 49195 1  سال

 n.s 0115/0 n.s 280981 6  تکرارداخل سال

 n.s 0102/0 **27524026 1  آبیاري

 ** n.s 0047/0 495 1  آبیاري ×سال

 0000/0 2171 6  خطا

 **1776/0 **4588276 5 رقم

 n.s 0001/0 n.s 1620 5  رقم ×سال

 **0293/0 **963634 5  رقم×آبیاري

 n.s 0000/0 n.s 41 60  رقم×آبیاري ×سال

 0045/0 111090 95  خطا

  82/5  82/5  -  ضریب تغییرات

  داري  وجود ندارد.اختلاف معنی .n.s      %5* :  اختلاف معنی دار در سطح        %1دار در سطح **  :  اختلاف معنی     

  

  
 

  مصرف آب در اثرات متقابل سطوح آبیاري و رقم کارایی) میانگین ب و میانگین عملکردالف) . 4شکل 

)I1 متر تبخیر از تشت، میلی 100= تیمار  I2 متر تبخیر از تشتمیلی 200= تیمار  

V1= Karoon 701, V2= S.C Mobin,  V3= S.C 704, V4= PH1, V5= PH3, V5= PH4,(  

  

مصرف آب در اثرات متقابل آبیاري و رقم  کاراییمیانگین  مقایسه

و ارقـام   Aمتر تبخیر از تشت کلاس میلی 100نشان داد که تیمار 

V4  ،V5  وV2 ــه ــاي    ب ــا عملکرده ــب ب و  299/1، 353/1ترتی

ازاي مصـرف یـک مترمکعـب آب،    کیلوگرم دانه ذرت بـه  296/1

 100دنـد. تیمـار   مشترك در رتبه اول و جایگاه برتـر بو  صورتبه

ترتیـب بـا   بـه  V2و  V4و ارقام  Aمتر تبخیر از تشت کلاس میلی

ازاي مصـرف یـک   کیلوگرم دانـه ذرت بـه   182/1و  188/1تولید 

دوم قرار گرفتنـد (شـکل    ةصورت مشترك در ردمترمکعب آب به

مصــرف آب در تیمارهــاي مختلــف از  کــاراییب). مقــادیر  – 4

 ـ  ترکیلوگرم بر م 353/1تا  035/1  مقـادیر   ۀمکعب متغیر بـود. دامن
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  (بدون تنش)  محاسبه شده براي عملکرد، اجزاي عملکرد و کارایی مصرف آب همبستگی بضری .5جدول 

کارایی مصرف 

 آب 

)3(kg/m  

حجم آب 

مصرفی 

/ha)3(m  

روز تا 

  ظهور بلال

روز تا 

 رسیدگی

 طول 

  لبلا

 (cm) 

تعداد 

  ردیف دانه

تعداد دانه 

  در ردیف

 وزن هزار

 دانه

  (gr) 

عملکرد 

 دانه

(kg/ha)  

48  =n 

3613/0=5%  

2818/0=1%  

9947/0 ** 0320/0  3534/0 * 7197/0- ** 4900/0 ** 6639/0 ** 8017/0 ** 8541/0 عملکرد دانه  1 **

(kg/ha)  

8631/0 ** 1612/0 -  4351/0 ** 6273/0- ** 6442/0 ** 7893/0 ** 8993/0  (gr) وزن هزار دانه   1 **

8031/0 ** 0873/0 -  2852/0 * 7199/0- ** 5186/0 ** 8078/0   تعداد دانه در ردیف   1 **

6782/0 ** 2063/0  1659/0  6021/0- ** 5459/0   تعداد ردیف دانه    1 **

5200/0 ** 3324/0  2415/0  4089/0-  (cm) طول بلال      1 **

7133/0- ** 0001/0 -  1896/0 -  روز تا رسیدگی      1 

3438/0- * 0884/0 -   ز تا ظهور بلالرو       1 

1342/0 -  1        
حجم آب مصرفی 

/ha)3(m  

1         
کارایی مصرف آب 

)3(kg/m  

  

اي که توسط هاول کارایی مصرف آب این تحقیق با محدودة دامنه

انی داشــت. مخــو) نتیجــه گرفتنــد، مطابقــت و ه17و همکــاران (

متـر تبخیـر از   میلی 200کاهش مصرف آب در تیمار تنش (تیمار 

) موجب کاهش عملکرد آب در این تیمار نسـبت  Aشت کلاس ت

 4شـد. در شـکل (   Aمتر تبخیر از تشت کلاس میلی 100به تیمار 

ب) کاهش مصرف آب در تیمار تنش موجب نشد تـا کـارایی    –

متـر تبخیـر از   میلـی  100مصرف آب این تیمارها نسبت به تیمـار  

عبـارت دیگـر اثـر کـاهش     افزایش پیـدا کنـد. بـه    Aتشت کلاس 

مصرف آب حتی در تیمار تنش به حدي بود که نتوانست کـاهش  

وقوع پیوسـته در ازاي کـاهش مصـرف آب را پوشـش     عملکرد به

بـا   Aمتر تبخیـر از تشـت کـلاس    میلی 100دهد و کماکان تیمار 

متـر تبخیـر از   میلـی  200مصرف بیشتر آب نسبت به تیمار  وجود

 ـدلیل افزابه Aتشت کلاس  وجـود آمـده بیشـترین    هیش عملکرد ب

خود اختصاص داد. نتایج ایـن تحقیـق بـا    کارایی مصرف آب را به

 بیضـر ) همخـوانی دارد.  18نتایج پژوهش کامـان و همکـاران (  

گیـري شـده   اندازهصفات  يمحاسبه شده برا رسونیپ یهمبستگ

  در دو حالت تنش و بدون تنش نشان داد که:

تنش همبستگی مثبت و معنـی  عملکرد دانه در حالت بدون   

درصد با صفات وزن هزار دانه، تعـداد دانـه    یکداري در سطح 

اجزاي عملکـرد از خـود    عنوانبهدر ردیف و تعداد ردیف دانه 

). این درحالی بود که تنش خشـکی موجـب   5نشان داد (جدول 

داري با تعداد دانه در ردیف که عملکرد دانه همبستگی معنی شد

). عملکرد دانه در دو 6دانه نداشته باشد (جدول و تعداد ردیف 

دار را حالت فوق (تنش و بدون تنش) بیشترین همبستگی معنـی 

طوري کـه ایـن میـزان    مصرف آّب از خود نشان داد به کاراییبا 

عبـارت  ). بـه 6رسـید (جـدول    9998/0در حالت تنش به میزان 

گی داري در میزان همبسـت دیگر تنش خشکی موجب تغییر معنی

مصرف آب نشد. همچنین  همبسـتگی معنـی   کاراییعملکرد با 

دار عملکرد دانه با اجزاي عملکـرد از جملـه وزن هـزار دانـه و     

مصرف آب در حالت بدون تنش بیانگر نقش مـؤثر وزن   کارایی

هزار دانه در افزایش عملکرد ذرت بود. مانند تحقیقات استخر و 

کرد دانه در حالـت  ) عمل21) و صادق و همکاران (13چوگان (

داري با تعداد ردیف دانه در بدون تنش همبستگی مثبت و معنی

  . بلال داشت

وزن هزار دانه در حالت بدون تنش همبسـتگی مثبـت و معنـی      

ــه در ردیــف،   یــکداري در ســطح  ــا صــفات تعــداد دان   درصــد ب
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  (تنش)  صرف آبمحاسبه شده براي عملکرد، اجزاي عملکرد و کارایی م همبستگی بضری .6جدول 

کارایی 

مصرف آب 

)3(kg/m  

حجم آب 

مصرفی 

/ha)3(m 

روز تا 

 ظهور بلال

روز تا 

 رسیدگی

  طول

  بلال 

 (cm) 

تعداد 

  ردیف دانه

تعداد دانه 

  در ردیف

وزن هزار 

  دانه

 (gr) 

عملکرد 

 دانه

(kg/ha)  

48  =n 

3613/0=5%  

2818/0=5%  

9998/0 ** 0532/0 -  6323/0 * 6598/0 - ** 4246/0 - ** 8077/0  2625/0  3705/0   (kg/ha)عملکرد دانه  1 *

3771/0 ** 3721/0 - ** 3765/0 ** 3234/0 - * 0504/0  4321/0 ** 6137/0  (gr) وزن هزار دانه   1 **

2651/0  1589/0 -  2289/0 * 3147/0 - * 1020/0 -  5277/0   تعداد دانه در ردیف   1 **

0834/0  3091/0 * 1109/0  1777/0 -  0852/0   نهتعداد ردیف دا    1 

4178/0 - ** 3307/0 * 5655/0 ** 5657/0  (cm) طول بلال      1 **

6589/0 - ** 0002/0 -  9533/0  روز تا رسیدگی      1 **

6311/0 - ** 0189/0 -   روز تا ظهور بلال       1 

0721/0 -  1        
حجم آب مصرفی  

/ha)3(m  

1         
کارایی مصرف آب 

)3(kg/m  

  

مصـرف آب نشـان داد. ایـن     کاراییو  تعداد ردیف دانه، طول بلال

داري در درحالی بود که وزن هـزار دانـه همبسـتگی منفـی و معنـی     

). در 5درصد با صفت روز تا رسیدگی داشـت (جـدول    یکسطح 

دار حالت تنش، وزن هزار دانه توانسـت همبسـتگی مثبـت و معنـی    

درصد را با تعداد دانه در ردیف و تعداد ردیـف   یکخود در سطح 

. البته لازم به ذکر اسـت کـه تـنش خشـکی موجـب      کندحفظ دانه 

کاهش میزان همبستگی وزن هزار دانه در دو صفت فوق شد. ولـی  

حـدي باشـد کـه باعـث     تا این کاهش به شدتنش خشکی موجب ن

دار نشدن همبستگی دو صفت فـوق بـا وزن هـزار دانـه شـود      معنی

دانه در دو ). بیشترین میزان همبستگی وزن هزار 6و  5 هايلو(جد

بـا صـفت تعـداد دانـه در ردیـف        r=8993/0حالت فوق به میزان 

محاسبه شد که بیانگر نقش مؤثر تعداد دانـه در ردیـف در افـزایش    

  ).  5تبع آن افزایش عملکرد ذرت بود (جدول وزن هزار دانه و به

روند تغییرات تعداد دانه در ردیف در حالت بدون تـنش بـا      

دانه، وزن هزار دانه، تعداد ردیـف دانـه،   روند تغییرات عملکرد 

راسـتا در  دار و هممصرف آب روندي معنی کاراییطول بلال و 

تـا   شـد ). تنش خشکی موجـب  5درصد بود (جدول  یکسطح 

دار خود با عملکرد تعداد دانه در ردیف همبستگی مثبت و معنی

). بیشـترین  6مصرف آب را از دسـت بدهـد (جـدول     کاراییو 

بـا   r=8993/0تگی تعداد دانـه در ردیـف بـه میـزان     میزان همبس

که بیـانگر نقـش مـؤثر تعـداد      شدصفت وزن هزار دانه محاسبه 

تبـع آن افــزایش  ردیـف دانــه در افـزایش وزن هــزار دانـه و بــه   

). نتایج این پروژه نیـز ماننـد نتـایج    5عملکرد ذرت بود (جدول 

 ـ   20تحقیقات صادقی و همکاران ( ه در )، مـؤثر بـودن تعـداد دان

  ردیف را در افزایش عملکرد ذرت نشان داد. 

طول بلال در حالت بدون تـنش همبسـتگی مثبـت و معنـی       

درصد با صفات عملکـرد، وزن هـزار دانـه،     یکداري در سطح 

مصـرف آب   کـارایی تعداد دانه در ردیف، تعداد ردیف دانـه و  

تنها  تا طول بلال نه شد). تنش خشکی موجب 5داشت (جدول 

دار خود بـا صـفات مزبـور را از دسـت     مثبت و معنی همبستگی

داري تا طول بلال همبستگی منفی و معنی شددهد بلکه موجب 

ود خ ـ مصـرف آب از  کـارایی درصد با عملکرد و  یکدر سطح 

عبارت دیگر تنش خشکی موجـب شـد تـا طـول     نشان دهد. به

مصـرف آب   کـارایی داري با عملکرد و بلال روند منفی و معنی

میـزان  باشـد. بیشـترین میـزان همبسـتگی طـول بـلال بـه       داشته 

6442/0=r   با صفت وزن هزار دانه محاسبه شد که بیانگر نقـش

تبـع آن افـزایش   مؤثر وزن هزار دانه در افزایش طول بلال و بـه 

  ). نتـایج ایـن پـژوهش بـا نتـایج      5عملکرد ذرت بـود (جـدول   



  حی ذرتهاي تنش خشکی در کم آبیاري سطبررسی شاخص

  

85 

  یمارهاي فاقد تنش). تجزیه و تحلیل واریانس در مدل رگرسیون (ت7جدول 

  منابع 

 تغییر

درجه 

 آزادي

  میانگین 

 مربعات

F  محاسبه

 شده

ضریب 

 رگرسیون

  ضریب 

 تبیین

ضریب تبیین 

 تعدیل شده

سطح معنی

 داري

 00/0** 728/0 746/0 864/0 70/41 124/6853835 3  مدل

      771/166882 42 خطا

       45 کل

  داري وجود ندارد.اختلاف معنی .n.s      %5*  :  اختلاف معنی دار در سطح        %1دار در سطح **  :  اختلاف معنی

  

  ضرایب متغیرها در معادله رگرسیون (تیمارهاي فاقد تنش) .8جدول 

 مدل

  ضرایب استاندارد  ضرایب غیر استادارد

t داريسطح معنی  محاسبه شده  

 Beta خطاي معیار Bضریب 

 042/0 -098/2 - 533/709 -895/1488  عدد ثابت

=X1 001/0** 648/3 673/0 694/4 121/17 وزن هزار دانه 

=X2 478/1 283/0 362/47 992/69  تعداد دانه در ردیف n.s 147/0 

=X3 684/0 - 092/0 356/73 - 173/50  تعداد ردیف دانه- n.s 498/0 

  داري وجود ندارد.اختلاف معنی:  .n.s      %5دار در سطح *:  اختلاف معنی       %1دار در سطح **:  اختلاف معنی

 
  تجزیه و تحلیل واریانس در مدل رگرسیون (تیمارهاي تنش) .9جدول 

  منابع 

 تغییر

  درجه 

 آزادي

  میانگین 

  مربعات

F  محاسبه  

 شده

  ضریب 

 رگرسیون

  ضریب 

 تبیین

  ضریب تبیین 

 تعدیل شده

سطح 

  داريمعنی

 041/0* 118/0 176/0 420/0 966/2 843/387650 3  مدل

      866/129316 42 خطا

       45 کل

  وجود ندارد. دارياختلاف معنی:  .n.s      %5*:  اختلاف معنی دار در سطح        %1دار در سطح ** :  اختلاف معنی

  

) همخــوانی 24) و وســتیج (19مطالعــات پانــداي و همکــاران (

تـنش   مصرف آب در حالت بدون کاراییداشت. روند تغییرات 

با روند تغییرات عملکرد دانـه، وزن هـزار دانـه، تعـداد دانـه در      

راستا در سـطح  دار و همردیف و تعداد ردیف دانه روندي معنی

). ولی تنش خشـکی موجـب   5درصد را نشان داد (جدول  یک

دار خـود بـا تعـداد دانـه در     تا این صفت همبسـتگی معنـی   شد

 ). 6(جدول  ردیف و تعداد ردیف دانه را از دست بدهد

تحلیـل واریـانس در مـدل رگرسـیون در دو حالـت      ونتایج تجزیه

 9و  7 هـاي (تیمارهاي فاقد تنش و تیمارهـاي تـنش) در جـدول   

ــه   ــین ضــرایب متغیرهــا در معادل نشــان داده شــده اســت. همچن

نشـان داده   10و  8 هـاي رگرسیون در سه حالت فوق در جـدول 

فاقـد تـنش، متغیرهـاي     شده است. نتایج نشـان داد در تیمارهـاي  

) میـزان نوسـانات متغیـر    2R=746/0درصـد (  6/74مورد بررسی 

  بودن رگرسیون و رابطه  دارمعنیکنند. همچنین وابسته را تبیین می
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  ضرایب متغیرها در معادله رگرسیون (تیمارهاي تنش)  .10جدول 

 مدل
  ضرایب استاندارد  ضرایب غیر استادارد

t ريداسطح معنی  محاسبه شده  
 Beta  خطاي معیار Bضریب 

 466/0 736/0 - 706/1483 567/1092  عدد ثابت

=X1 927/1 342/0 274/6 092/12 وزن هزار دانه n.s 061/0 

=X2 962/0 180/0 968/50 049/49  تعداد دانه در ردیف n.s 341/0 

=X3 923/0 -152/0 245/78 245/78  تعداد ردیف دانه- n.s 361/0 

  داري  وجود ندارد.اختلاف معنی:  .n.s      %5* :  اختلاف معنی دار در سطح        %1دار در سطح ف معنی**:  اختلا

  

). در 7(جـدول   P)>01/0خطی بین متغیرها نیـز مشـخص شـد (   

ــیون     ــه رگرس ــاي معادل ــنش، متغیره ــاي ت ــد  6/17تیماره درص

)176/0=2R  ه کننـد ک ـ ) میزان نوسانات متغیر وابسته را تبیـین مـی

دهنده پایین بودن میزان وابسـتگی متغیرهـا بـود و همچنـین     نشان

دار نبودن رگرسیون و رابطه خطی بین متغیرها نیز مشـخص  معنی

). مدل نهایی رگرسـیون چنـدمتغیره در   9(جدول   P)<05/0شد (

  حالتی که تیمارهاي فاقـد تـنش بررسـی شـدند، میـزان عملکـرد       

  ذرت را با معادله ذیل تخمین زد:

 30.173 X5-  2+69.992 X11488.895+17.121X-Y=   
   
   

مستقیم بر عملکرد ذرت داشت متغیـر   تأثیرمتغیري که بیشترین 

 تـأثیر دار نبود. این میـزان  معنی تأثیروزن هزار دانه بود ولی این 

). مدل نهایی رگرسیون چنـدمتغیره  8بود  (جدول  673/0معادل 

دند، میـزان عملکـرد   در حالتــــی که تیمارهاي تنش بررسی ش

  ذرت را با معادله ذیل تخمیـن زد:

372.242 X-  2+49.049 X1Y= 1092.567+12.092 X  
  

ي بر عملکـرد ذرت  دارمعنیمستقیم و  تأثیرهیچ یک از متغیرها 

عبارت دیگر بـا عنایـت بـه توضـیحات     ). به10نداشت (جدول 

تقیم فوق از بین اجزاي عملکرد، وزن هزار دانه بیشترین اثر مس ـ

 را بر عملکرد دانه ذرت داشت.

) و اسـتفاده از تیمارهـاي برتـر ایـن شـکل      4مقایسه شکل (   

مصـرف   کـارایی که بیشترین عملکرد و  PH1دهد رقم نشان می

) مـلاك  11خود اختصاص داده است باید در جـدول ( آب را به

) که در 11هایی از جدول (دیگر ستون عبارتبهعمل قرار گیرد. 

مربوط به رقم فوق، بیشترین و یا کمترین میـزان را بـه  آن اعداد 

توانند شاخصی باشند که توصـیف تـنش   اند میخود نسبت داده

د. کن ـخشکی ارقام مـورد بررسـی را بـه بهتـرین شـکل توجیـه       

 SSI ،STI ،MP ،TOL ،GMP ،HMي هاشاخصبیشترین اعداد 

ي فـوق  هـا شـاخص و کمترین اعداد  PH1مربوط به رقم  YIو 

بود. همچنین کمترین میزان شاخص  Karoon701وط به رقم مرب

YSI  متعلق به رقمPH1 عبارت دیگر دقـت در عملکـرد   بود. به

نشان  Karoon701و  PH1تیمارهاي تنش و بدون تنش دو رقم 

ي فـوق ارقـام مـورد بررسـی را بـر      هاشاخصدهد که اعداد می

 ـ اساس عملکرد تنش و بدون تنش آنهـا بـه   ی بـه  ترتیـب از نزول

). لـذا بیشـتر بـودن    11نـد (جـدول   کنبنـدي مـی  صعودي طبقـه 

در هـر   YIو  SSI  ،STI ،MP ،TOL ،GMP ،HMي هاشاخص

دهنده مقاوم بـودن رقـم بـه تـنش     رقم نسبت به رقم دیگر نشان

تـوان مـلاك   . بنـابراین مـی  اسـت آبیـاري  خشکی یا اعمـال کـم  

ي اه ـشـاخص شناسایی رقم مقاوم به خشـکی را مقـادیر بـالاي    

SSI ،STI ،MP،TOL   ،GMP ،HM  وYI    ــن ــه ای ــرار داد. ب ق

ي فـوق و اسـتفاده از آنهـا در انتخـاب     هاشاخصترتیب مقادیر 

ر افزایش عملکرد دانـه در شـرایط   گارقام متحمل به خشکی بیان

بـراي   همزمـان طور توان آنها را بهو می استتنش و بدون تنش 

. این نتیجه کردصیه هاي مناسب براي هر شرایط توشناسایی رقم

مطابقـت و  ، )6هاي چوگان و همکاران (تحقیق با نتایج پژوهش

  همخوانی دارد.

  ي تـنش خشـکی نشـان داد    هـا شـاخص ضریب همبسـتگی     
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  هاي تنش محاسبه شده در ارقام مورد بررسی. میانگین شاخص11جدول 

 YSI YI HM  GMP TOL MP STI SSI  رقم
YP  

(kg/ha) 
YS  

(kg/ha)  

V1: Karoon 701 89/0 945/0 2/5194 0/5203  7/606  8/5211  691/0  643/0  2/5515  5/4908  

V2: S.C Mobin 80/0 054/1 1/6081 9/6118  2/1368  1/6157  955/0  170/1  2/6841  9/5472  

V3: S.C 704 87/0 988/0 4/5488 7/5501  8/766  1/5515  777/0  760/0  5/5898  7/5131  

V4: PH1 77/0 059/1 2/6215 4/6268  0/1643  0/6322  005/1  345/1  5/7143  5/5500  

V5: PH3 78/0 030/1 7/6007 1/6054  1/1508  9/6100  935/0  287/1  9/6854  8/5346  

V6: PH4 90/0 923/0 7/4793 0/5053  6/532  1/5060  653/0  585/0  4/5326  7/4793  

  4/5192  3/6263  000/1  800/0  8/5727  9/1070  9/5699 0/5630 000/1 80/0  میانگین

YS  متر، میلی 200= میانگین عملکرد رقم در تیمارYP  متر،میلی 100= میانگین عملکرد رقم در تیمار 

  

درصـد بـین عملکـرد     1داري در سطح همبستگی مثبت و معنی

)، PY) و عملکرد رقم فاقـد تـنش (  SYرقم تحت تنش خشکی (

 ـ   وجود داشت. به نش عبارت دیگر رقمی کـه در حالـت بـدون ت

عملکرد بالاتري نسبت به دیگر ارقام داشت در حالت تنش نیـز  

همچنین همبستگی مثبت و وقوع پیوست. هباین برتري عملکرد 

درصد بین عملکرد رقم تحت تنش بـا   یکداري در سطح معنی

محاسـبه   YSIو  SSI ،STI ،MP ،GMP ،HM ،YIهاي شاخص

و همکـاران  هـاي چوگـان   شد. این نتیجه تحقیق با نتایج پژوهش

) مطابقت و همخوانی دارد. رقـم فاقـد   2) و عزیزي و ماهرخ (5(

تشت، بیشترین ضـریب   متر تبخیر ازمیلی 100تنش در تیمارهاي 

 MPبا شـاخص  r=9917/0دار را به میزان همبستگی مثبت و معنی

ي تـنش در  هـا شـاخص اعداد ضریب همبسـتگی   ۀداشت. مقایس

نشان داد که بـا اعمـال تـنش    عملکرد تیمارهاي تنش و فاقد تنش 

 HMو  SSI ،STI ،MP ،TOL ،GMPي هــاشــاخصخشــکی، 

دیگـر   عبـارت بـه افزایش یافت.  YSIو  YIي هاشاخصکاهش و 

آبی اتفـاق افتـاد،   روند کاهشی عملکرد ذرت که با اعمال تنش کم

 SSI ،STI ،MP ،TOL ،GMPي هـا شـاخص قطعاً موجب کاهش 

ت موجـب تغییـرات   شد و بـرعکس کـاهش عملکـرد ذر    HMو 

). قدر مطلـق  12(جدول  شد YSIو  YIي هاشاخصصعودي در 

ي تـنش در عملکـرد رقـم    هاشاخصبیشترین اختلاف بین اعداد 

ترتیـب بـه   به YSIو  SSIي هاشاخصتحت تنش و فاقد تنش در 

محاسـبه شـد. همچنـین کمتـرین      2330/0و  2330/0هـاي  میزان

لکرد رقم تحت تـنش  ي تنش در عمهاشاخصاختلاف بین اعداد 

 شـد محاسـبه   0202/0بـه میـزان    GMPو فاقد تنش در شاخص 

داري در همبســتگی مثبــت و معنــی SSI). شــاخص 12(جــدول 

 STI ،MP ،TOL ،GMP ،HMي هـا شـاخص درصد با  یکسطح 

درصـد بـا    یـک داري در سـطح  و همبستگی منفی و معنـی  YIو 

دار داشت. بیشترین ضریب همبستگی بسـیار معنـی   YSIشاخص 

محاسـبه شـد    TOLبا شـاخص   r=9926/0به میزان  SSIشاخص 

  ).12(جدول 

درصـد بـین    یـک داري در سـطح  همبستگی مثبـت و معنـی     

محاسـبه   YIو  MP ،GMP ،HMي هـا شاخصو  STIشاخص 

بـه  STIدار شاخص . بیشترین ضریب همبستگی بسیار معنیشد

ــا شــاخص  r=9989/0میــزان  محاســبه شــد. همچنــین  GMPب

میـزان  به MPدار شاخص رین ضریب همبستگی بسیار معنیبیشت

9998/0=r  با شاخصGMP  شاخص 12(جدول  شدمحاسبه .(

MP    درصـد بــا   یـک داري در سـطح  همبسـتگی مثبـت و معنـی

داري و همبستگی منفی و معنـی  YIو  GMP ،HMي هاشاخص

 TOLداشـت. شـاخص    YSIدرصد بـا شـاخص    یکدر سطح 

ــی   ــت و معن ــتگی مثب ــطح دارهمبس ــکي در س ــا   ی ــد ب درص

). همبسـتگی  12داشت (جدول  YIو  GMP ،HMي هاشاخص

  بـا   GMPدرصد بین شـاخص   یکداري در سطح مثبت و معنی



  1399 زمستان/  چهارمشماره /  چهارمنشریه علوم آب و خاك / سال بیست و 
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 هاي تنش. ضریب همبستگی محاسبه شده شاخص12جدول 

YSI YI HM GMP TOL MP STI SSI YP 
(kg/ha) 

YS 
(kg/ha)  

n = 48  

5%=2789/0  

1%=3613/0  

**6716/0- **0000/1 **9569/0 **9690/0  **7442/0  **9646/0  **9683/0  **6716/0  **9223/0  1  YS(kg/ha  )  

*9046/0 - **9223/0 **9816/0 **9892/0  **9447/0  **9917/0  **9880/0  *9046/0  1    YP(kg/ha  )  

**0000/1- **6716/0 **8362/0 **8331/0  **9926/0  **8424/0  **8291/0  1      SSI 
**8291/0- **9683/0 **9880/0 **9989/0  **8848/0  **9988/0  1        STI 
**8424/0- **9646/0 **9906/0 **9998/0  **8942/0  1          MP 
**9926/0- **7444/0 **8835/0 **8863/0  1            TOL 
**8331/0- **9690/0 **9908/0 1              GMP 
**8362/0- **9569/0 1         HM 
**6716/0- 1          YI 

1           YSI 

YS  متر، میلی 200= میانگین عملکرد رقم در تیمارYP  متر،میلی 100= میانگین عملکرد رقم در تیمار  

  

محاسبه شد. شـاخص   YIو  SSI ،STI ،MP ،HMي هاشاخص

HM   درصـد بـا    یـک داري در سـطح  همبستگی مثبـت و معنـی

). 12داشت (جـدول   YIو  SSI ،STI ،MP ،GMPي هاشاخص

داراي همبســتگی  STI ،MP ،TOL ،GMP ،HM يهــاشــاخص

داري با یکدیگر بودند که این با نتـایج سـلطانی و   مثبت و معنی

  دارد.  همخوانی) 22همکاران (

در  SSIطور کـه بررسـی اعـداد مربـوط بـه شـاخص       همان   

دهند، مقاوم بودن رقم بـه تـنش   نشان می 12و  6، 5 هايجدول

ین شاخص مهـم شـتاب   تا سیر نزولی ا شودمیخشکی موجب 

. لـذا رقمـی مقـاوم بـه تـنش      کندتر عمل بیشتري گرفته و منفی

تر آن منفی SSIخشکی است که رقم ضریب همبستگی شاخص 

شده یا روند نزولی شاخص آن شـدیدتر باشـد. عکـس مطلـب     

ــراي شــاخص  ــوق ب ــی  YSIف ــابراین م ــوان صــادق اســت. بن ت

تـرین  شـاخص بارزترین و  عنوانبهرا   YSIو  SSIي هاشاخص

. کـرد هاي تشخیص رقم مقاوم بـه تـنش خشـکی معرفـی     مؤلفه

ترین شاخص براي معرفی تیمار متحمـل بـه   درنتیجه غیرحساس

 SSI هـا شـاخص تـرین  و حسـاس  GMPتنش خشکی شاخص 

پـور و  هاي علینتایج این تحقیق با نتایج پژوهش. هستند YSIو

   دارد. همخوانی) 16) و حاجی بابایی و عزیزي (1همکاران (

  

 گیرينتیجه

 کـارایی مقایسه میـانگین اثـرات متقابـل آبیـاري و رقـم از نظـر       

کاهش مصرف آب در تیمار تنش موجـب  مصرف آب نشان داد 

. اثـر  شـد کاهش عملکرد در این تیمار نسبت به تیمار فاقد تنش 

کاهش مصـرف آب حتـی در تیمـار تـنش بـه حـدي بـود کـه         

ه در ازاي کاهش مصرف وقوع پیوستنتوانست کاهش عملکرد به

متر تبخیر از تشت میلی 100آب را پوشش دهد و کماکان تیمار 

میلـی  200مصرف بیشتر آب نسبت به تیمار  با وجود Aکلاس 

 ـ به Aمتر تبخیر از تشت کلاس  وجـود  ه دلیل افزایش عملکـرد ب

 خـود اختصـاص داد.  مصـرف آب را بـه   کـارایی آمده بیشـترین  

دار بین تعـداد دانـه در ردیـف و    وجود همبستگی مثبت و معنی

دار تعداد ) و همبستگی بسیار معنیr=8873/0تعداد ردیف دانه (

) از یـک طـرف و   r=9443/0دانه در ردیف با وزن هـزار دانـه (  

) r=8776/0وزن هزار دانه با عملکـرد دانـه (   دارمعنیهمبستگی 
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از طرف دیگر حاکی از مؤثر بودن افـزایش اجـزاي عملکـرد در    

تبع آن افزایش عملکـرد دانـه اسـت.    ش وزن هزار دانه و بهافزای

دار اجزاي عملکرد با صفت مهم دیگر همبستگی معنی عبارتبه

دار وزن هـزار  سو و همبستگی بسیار معنیوزن هزار دانه از یک

دانه با عملکرد از سوي دیگر بیانگر همسو بودن رونـد افـزایش   

رقـم ذرتـی کـه     سـت. اجزاي عملکرد با افزایش عملکرد دانـه ا 

آن در هر دو حالت تنش و غیـر تـنش نسـبت بـه      ۀعملکرد دان

رقم متحمـل بـه    عنوانبهدیگر ارقام مورد بررسی برتري داشت، 

که از نظر تحمـل بـه تـنش     PH1تنش معرفی شد. بنابراین رقم 

، SSI ،STI ،MP ،GMPي هـا شـاخص خشکی برتر بود، مقادیر 

HM  وYI بالاتر بود. نیز نسبت به ارقام دیگر  

  

  سپاسگزاري

بدین وسیله از مرکـز تحقیقـات و آمـوزش کشـاورزي و منـابع      

هـاي  هاي مـادي و حمایـت  دلیل تقبل هزینهطبیعی خوزستان به

  شود.معنوي در انجام این تحقیق سپاسگزاري می
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Abstract 

In order to study and evaluate the drought stress indices in surface irrigation by furrow method on grain yield, the yield 
components and water use efficiency, an experiment was conducted at Behbahan Agricultural Research Station in 2014-
16. The experiment was conducted as a split plot in a randomized complete block design with 4 replications. Irrigation 
at two levels (irrigation after 100 and 200 mm evaporation from Class A pan, respectively) was evaluated as the main 
factor and corn cultivar was considered at 6 levels as the sub-factor. Comparison of the  mean water use efficiency in 
irrigation and cultivar interactions showed 100 mm evaporation from Class A pan and cultivars V4 (PH1), V5 (PH3) 
and V2 (SC Mobin) were ranked the first and foremost, respectively, with the  yields of 1.353, 1.299 and 1.296 kg of 
corn per kg of water consumed, respectively. The mean water consumed in 2014 of the experiment in 100 and 200 mm 
evaporation from Class A pan was 521.2 and 462.4 mm, respectively. Pearson correlation coefficient results  also 
showed that with increasing the  yield components, such as the  number of grains per row and number of rows, the  
1000-grain weight was  increased due to  the highly significant correlation coefficient of 1000-grain weight with grain 
yield (r = 0.8776).  Consequently, grain yield was also increased. The highest values of SSI, STI, MP, TOL, GMP HM 
and YI indices were calculated in V4 (PH1). The higher values of the above indices in cultivar V4 (PH1) than other 
cultivars caused this treatment to be introduced as the superior one. The decreasing trend of corn yield, which was 
caused by water deficit stress, increased SSI, STI, MP, TOL, GMP and YI indices, while it decreased corn yield, 
leading to incremental changes in the YSI indices. 
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