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'()*  

 گياه ذرت ة و وزن ريش،دف بررسي اثر اعمال تنش آبي روي وزن خشك اندام هوايي، سطح برگاين پژوهش با ه

 گلدان با 60در  رشد گياه ة مرحل5 در سطح آبياري 4تيمارهاي آزمايشي شامل .  انجام شد704كراس  اي سينگل علوفه

شده شامل وزن خشك اندام هوايي و  گيري پارامترهاي اندازه. شدتكرار بار  3متر بود كه   سانتي80 و ارتفاع 4/39 قطر

نتايج نشان .  مقطع طولي ريشه بودند كه در مراحل مختلف رشد گياه برداشت شدند4سطح برگ و وزن خشك ريشه در 

 وزن خشك اندام هوايي، سطح برگ، وزن خشك مقاطع طولي بر) > 05/0P(دار ا معنيداد سطوح مختلف آبياري اثر

بيشترين مقدار وزن خشك اندام هوايي سطح برگ و وزن خشك كل ريشه . داردكل ريشه  و وزن خشك ،مختلف ريشه

 براي وزن خشك 1389 و 1388 سال 2اين مقدار در . شدن دانه رخ داد  شيرية آزمايش در مرحلاجراي سال 2در هر 

 براي وزن خشك كل ريشه  و،مربعمتر  سانتي 6533 و 6497 گرم، براي سطح برگ 1/465 و 9/318ترتيب  اندام هوايي به

وري مصرف آب   براي افزايش بهره سطح تنش مناسب با بيشترين وزن خشك ريشه براي ذرت. گرم بود6/36 و 3/32

  .دهد آبياري اطلاعات مفيدي به محققان و كارشناسان مي آبياري تحت مديريت كم

  .ياريآبياري، مديريت آب ، كم704 كراس سينگلاسترس آبي، ذرت، : واژگانكليد
  

�#+#�  

 در صنعت  مهم آبياري يكي از معضلاتبرايكمبود آب 

). Farre and Faci, 2009(كشاورزي در سراسر جهان است 

 كه ،هاي مرتبط با مطالعات مباحث تغيير اقليم نيز بيني پيش

بيانگر افزايش دما و كاهش ميزان متوسط بارش است، بر اين 

در حقيقت يكي از ). Farre and Faci, 2006 (افزايد ميها  نگراني

 صنعت كشاوري افزايش توليد ةهاي پيش روي آيند چالش

 استمحصول كشاورزي در شرايط كاهش شديد منابع آب 

)Traore et al, 2000.( رشد ذرت در مناطق خشك و 

خشك نيازمند آبياري فراوان براي رسيدن به حداكثر  نيمه

 Paknejad et al, 2010; Shoa)محصول قابل دسترس است 

hosseini et al, 2008).كارگيري  ههاي ب  افزايش هزينه

افزايش و ، آب آبياري، كاهش كيفيت ةهاي پيشرفت سيستم

  را كه نياز مبرم كشاورزاناست از عواملي  نيزهاي پمپاژ هزينه

 كند تأييد مي آبياري كمهاي  روشكارگيري هدفمند  هبدر زمينة 

                                                                                             
* ����� �	
���� :gheysari@cc.iut.ac.ir  

)Li et al, 2011 .(شدت به تنش خشكي حساس  هگياه ذرت ب

 را هنگام ذرت رشد ةترين دور ن بحرانيابسياري از محقق. است

 هفته پس از 3 تا 2 و ، هفته قبل2تشكيل محصول نهايي، 

  ).Pandey et al, 2000(اند  شدن گزارش كرده  ابريشميةمرحل

 ة رشد و توسعبر اثر تنش آبي ةمطالعات زيادي در زمين

رشد ريشة ذرت تحت تاثير نوع . ستگياه ذرت صورت گرفته ا

اعمال تنش آبي باعث كاهش ). Bo et al, 2012(بستر است 

 و وزن اندام هوايي ذرت ، بلال، تعداد برگةارتفاع ساقه، انداز

آبياري در مراحل  مك). Emam and Ranjbar, 2000( شود مي

مختلف رشد گياه ذرت باعث كاهش وزن خشك اندام هوايي 

 كاهش و) Farre and Faci, 2009; Lizarazu et al, 2012(گياه 

 ,Khalili Rad et al) 704كراس   ذرت سينگلةوزن خشك ريش

شدن با شرايط تنش   ذرت در مواجهةريش. شود مي (2010

كند كه در شرايط آبياري كافي تعداد انشعابات  آمادگي پيدا مي

 ين خود را به مقدار بيشتري توسعهيهاي مو ريشه و نيز ريشه

 ذرت تحت تأثير ة ريشةعمق توسع). Liange et al, 2008 (دده

دليل   به، عمق آبياريكاهش طوري كه با ؛عمق آبياري است
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 ريشه نيز ة، عمق توسع خاكةشد ن عمق خيسكردمحدود

 Gheysari et al, 2009 b.( Gheysari et al (يابد  ميكاهش

)2009 a (ختلف تنش  سطوح مآثارمنظور بررسي  اي را به مطالعه

اي   عملكرد ذرت علوفهيآبي و كود نيتروژن بر عملكرد و اجزا

 با افزايش تنش آبي، وزن خشك و ،نتايج نشان داد. انجام دادند

داري تحت تأثير قرار اطور معن شاخص سطح برگ گياه ذرت به

آبياري   نسبت به كم1ريشه آبياري ناقص در شرايط كم. گيرد مي

 Karandish et) شتري خواهد يافت بية ذرت توسعةمعمول ريش

al, 2012).  

Li et al )2011 (اي  اثر دو نوع روش آبياري جويچه

 ة ريشةاي يك در ميان را روي رشد و توسع معمولي و جويچه

 ذرت ةنتايج نشان داد تعداد و مساحت ريش. كردندذرت بررسي 

اي يك در  اي معمولي بيشتر از آبياري جويچه در آبياري جويچه

در شرايطي كه تراكم كشت افزايش پيدا كند، ارتفاع . استن ميا

 و گياه يابد مي قطر ساقه و وزن خشك كل گياه كاهش  وگياه

 ولي استفاده از كود نيتروژن تا ؛شود دچار پيري زودرس مي

 مضر خواهد آثار كيلوگرم در هكتار باعث كاهش اين 165سطح 

  ).Boomsma et al, 2009 (شد

 آثار دقيق ةآبياري مستلزم مطالع هاي كم استفاده از روش

  بهآثاراطلاع دقيق از اين . استهاي رشد گياه   شاخصبر ها  آن

آبي و در نتيجه مديريت  هاي گياهان به كم بيني واكنش پيش

آنچه در  .كند صحيح در شرايط مختلف كمبود آب كمك مي

 بر اثر كمبود آب گيردنظر قرار  تواند مد حالت كلي مي

 ؛ است، مانند وزن خشك و سطح برگ،هاي اندام هوايي شاخص

آبي نيز   گياه در شرايط كمةكه توجه به وضع ريش حالي در

 ;Bohm, 1979)تر گياه مؤثر باشد  تواند در مديريت صحيح مي

Lamm et al, 1994).  

 اين مطلب ةدهند آبي نشان حساسيت بالاي ذرت به كم

ري اين گياه و اعمال  آبياةبسيار مهم است كه تغيير برنام

هاي مديريت آب متفاوت بر اين گياه بدون شناخت  استراتژي

 هاي مختلف رشد آبي در دوره  آن به كمواكنشصحيح 

تواند  آبياري ناصحيح مي كارگيري كم پذير نيست و به امكان

كنون  همچنين، از آنجا كه تا. ي به گياه وارد كندصدمات جد

 طي ،ه و اندام هوايي ذرت را دقيقي سيستم ريشةهيچ مطالع

 هدف اين تحقيق بررسي اثر ، بررسي نكرده است، رشدةدور

 رشد و براعمال تنش آبي با استفاده از تغيير در دور آبياري 

اي طي   گياه ذرت علوفهة اندام هوايي و وزن خشك ريشةتوسع

  .استمراحل مختلف رشد 

                                                                                             
1. Partial Root Drying  �� PRD 

,�� � &	
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در به صورت گلداني  1389 و 1388هاي   سالدراين مطالعه 

 28' تحقيقاتي دانشگاه صنعتي اصفهان با طول جغرافيايي ةمزرع

.  شمالي انجام شد32°42' شرقي و عرض جغرافيايي °51

گراد و   سانتية درج17 منطقه ةاني حرارت سالةميانگين درج

اي از  محدوده.  استمتر  ميلي134 آن ةانيمتوسط بارندگي سال

 متر جهت اجراي طرح در نظر 20×10عاد اراضي اين مزرعه به اب

هاي آبياري   ايجاد محيط كشت گياهان از لولهبراي. گرفته شد

متر استفاده شد كه   سانتي80 و ارتفاع 4/39 هيدروفلوم با قطر

بافت خاك لوم رسي با . ها مسدود و از خاك پر شدند انتهاي آن

صد،  در5/16 و 7/21ميزان رطوبت در حد ظرفيت زراعي برابر 

مقدار وزن ،  درصد6 و 5/12ميزان رطوبت در حد پژمردگي 

 و ،متر مكعب گرم بر سانتي 7/2 و 6/2 برابر حقيقيمخصوص 

متر   گرم بر سانتي4/1 و 28/1  برابرظاهريمقدار وزن مخصوص 

  .بود1389 و 1388هاي  ترتيب براي سال  بهمكعب

 رشد ة مرحل5 سطح آبياري و 4تيمارهاي آزمايشي شامل 

گياه بود كه به صورت طرح آماري فاكتوريل در قالب طرح كاملاً 

 گلدان بود 60طرح آزمايشي شامل . شد تكرار اجرا 3تصادفي با 

بردن اثر  براي ازبين.  تايي قرار گرفتند15هاي  كه در گروه

 70هايي به ارتفاع  اي در اطراف طرح مورد نظر پشته حاشيه

دو رديف ذرت كشت شد تا ها   احداث شد و روي آنمتر سانتي

هاي   رديف اضافي كيسه را در اطراف نمونهدوخصوصيتي مشابه 

در هر گلدان سه گياه ذرت واريته . اصلي ايجاد كنند

 كاشته شد و پس از استقرار كامل گياهان 704كراس  سينگل

، تعداد گياهان در هر گلدان به يك بوته ) روز پس از كاشت10(

  .كاهش داده شد

برگي بدون اعمال تيمارهاي تنش  شش ةا مرحلگياهان ت

برگي، مديريت اصلي  شش ةپس از مرحل. آبي آبياري شدند

 سطح 4هاي آبياري شامل  مديريت. آبياري گياهان آغاز گرديد

 ، سطح تنش آبي3 سطح آبياري كامل و 1 به صورت ،آبياري

 تعيين زمان و مقدار آبياري در مراحل مختلف رشد در براي. بود

تانسيومترها قبل از . مار آبياري كامل از تانسيومتر استفاده شدتي

متري خاك   سانتي50 و ،35، 25، 15 عمق 4كاشت گياهان در 

 تيمار آبياري كامل نصب گرديدند و يها درون يكي از گلدان

 سطحي از روش وزني استفاده ة تعيين رطوبت خاك در لايبراي

مقادير از  هاي تنش در تيماربراي تعيين زمان آبياري. شد

 استفاده شرايط بدون تنشتعرق گياه ذرت در ـ  تبخيرمختلف 

 ـ  فائوةتعرق تجمعي ذرت با استفاده از رابطـ   تبخيرمقدار .شد

شده  ، ضرايب گياهي توصيه)Allen et al, 1998(  مانتيثـ پنمن

و ضرايب ، )Gheysari et al, 2006(اي  براي ذرت علوفه
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 عبارت به. شده در اين تحقيق محاسبه شد خرداقليمي محاسبه

تعرق تجمعي گياه بين دو آبياري برابر ـ   زماني كه تبخيرديگر،

 درصد آب قابل 85 و ،75، 65، 50 ماكزيمم عمق معادل

 تيمارهاي آبياري آبياري  ريشه بودة خاك در عمق توسعةاستفاد

ياري  آبتيمارهايكنندة  بيانترتيب  بههاي يادشده به  عمق. شدند

تنش شديد و  ،)T2( تنش متوسط ،)T3(تنش ملايم ، )T4(كامل 

)T1 (دليل استفاده از گلدان و  ضريب خرداقليمي به. هستند

 پوشش گياهي كامل در نبودها روي سطح زمين و  قرارگيري آن

 رطوبت از ةهاي مقدار تخلي محل آزمايش با استفاده از داده

  مانتيثـ  پنمنـ فائوتعرق ـ  خاك در تيمار شاهد و تبخير

  .شدمحاسبه 

 زماني كه ميانگين وزني رطوبت خاك در در تيمار شاهد        

  :گرفت آبياري صورت ميرسيد   ميMAD%50θ ريشه بهةتوسع عمق

)(50.0  )1رابطه (
50%

×−−= PWPFCFCMAD θθθθ  
FCθ وPWPθفيت ترتيب رطوبت حجمي خاك در حد ظر  به

  .است پژمردگي دائم ةزراعي و نقط

 تعرق تجمعي گياه در يك دور ـ تبخير ةپس از محاسب

)85(% تعرق تجمعي برابرـ  هنگامي كه تبخير،آبياري MADirD ،

%)75( MADirD ،%)65( MADirD، 50(% و( MADirD)  ماكزيمم عمق

شد، زمان آبياري  مي) T1، T2 ،T3، T4تيمارهاي  آبياري در

 2 هاي هرابط(رسيد   فراميT1 ،T2 ،T3، T4ترتيب در تيمارهاي  به

  ).5تا 

  
  )2رابطه (

1

5

1

%)50( 50.0)(∑
=

××−=

i

ipwpFCMADir DD θθ

 
  )3رابطه (

∑
=

××−=

5

1

%)65( 65.0)(
i

ipwpFCMADir DD θθ

  
  )4رابطه (

∑
=

××−=

5

1

%)75( 75.0)(
i

ipwpFCMADir DD θθ

  
  )5رابطه (

∑
=

××−=

5

1

%)85( 85.0)(
i

ipwpFCMADir DD θθ

  
  

%)50(MADirD ،%)65(MADir
D ،%)75(MADirD، و %)85(MADirD 

،  آبياري كاملهاي آب آبياري در تيمارترتيب ماكزيمم عمق به

ام i ةمق لاي عDi  و)cm ( تنش شديد،تنش ملايم، تنش متوسط

بنابراين مقدار آب كاربردي و دور آبياري در . است )cm(خاك 

  ).1شكل (لف آبياري متفاوت بود تيمارهاي مخت

  
 آبياري در طول فصل ـ مانتيث، زمان آبياري و كودـ  پنمنـ  فائوة تعرق ذرت تخميني با استفاده از رابطـ  روز رشد، عمق تجمعي آب كاربردي، تبخيرةدرج. 1 شكل

 MAD( ،T2=85/0(  تنش آبي شديدT1شدن دانه،   شيرية مرحلc ،ذين نرآ ظهور گل ة مرحلbبرگي،  شانزده ة مرحلa( و مراحل رشد ذرت در دو سال آزمايش ،رشد

  ))MAD=5/0( آبياري كامل T4و ) MAD=65/0( تنش آبي ملايم T3، )MAD=75/0( تنش آبي متوسط

 شيميايي خاك هاي نياز كودي گياه با توجه به آزمايش

 كودي ملكوتي و ةها و با استفاده از جداول توصي درون گلدان

كودهاي ). Malakooti and Gheybi, 2000(تعيين گرديد غيبي 

فسفات آمونيوم و سولفات پتاسيم به صورت دستي به خاك 

مابقي كود . شدمتري با خاك مخلوط   سانتي25اضافه و تا عمق 

 74 و 59  و30 از نوع اوره بود كه در زمان كاشت و شده استفاده

  .اده شدروز پس از كاشت گياه با آب آبياري به گياه د

شده در دو بخش اندام هوايي و  گيري هاي اندازه شاخص

 شامل ، رشد گياهة مرحل5ها در  گيري اين اندازه.  گياه بودةريش

 ،)S3 (آذين نر ظهور گل، )S2(برگي  شانزده، )S1(برگي   دهمراحل

 رسيدگي ة سال و در مرحل2در هر ) S4(شدن دانه  و شيري

با رسيدن گياه به .  انجام شد1389 در سال فقط) S5(كامل گياه 

شده، براي هر يك از سطوح آبياري يادهر يك از مراحل 

ها كشت  هايي كه ذرت در آن  گلدان از مجموع گلدان3 ،ذكرشده
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 آزمايش خارج شد ةبرداري گياهي از محوط شده بود براي نمونه

و سطح ) TDMP(گيري وزن خشك اندام هوايي  و براي اندازه

. شد گياهان ذرت بريده و به آزمايشگاه منتقل ) LA(برگ گياه 

 دستگاه ةوسيل هاي گياه از ساقه جدا و سطح برگ گياه به برگ

Delta-T Scanهاي هوايي گياه در دماي  قسمت. گيري شد  اندازه

گراد در آون قرار داده شد تا وزن خشك كل   سانتية درج75

  .دست آيد بهاندام هوايي 

 مقطع طولي ريشه 4در ) DMR( گياه ةوزن خشك ريش

صورت عمودي برش ها به براي اين منظور گلدان. گيري شد اندازه

ها   خاك اطراف ريشه و با استفاده از فشار ملايم آبندداده شد

ها   ريشه از آنسپ.  شد تا ريشه كاملاً از خاك جدا شودشسته

ور شدند و مواد آلي چسبيده به آن از ريشه جدا  در آب غوطه

 تا 20، 20  تا0  مقطع4پس ريشه در راستاي طولي در س. شد

اين مقاطع .  برش داده شدبالامتر به   سانتي60 و ،60 تا 40، 40

 DMR و ،DMR 0-20 ،DMR 20-40 ،DMR 40-60ترتيب با  به

60-Endداخل آون خورده  از مقاطع برشيكهر . اند  معرفي شده 

  خشك شد و گراد   سانتية درج75 ساعت با دماي 48به مدت 
  

 از تجميع وزن خشك هر يك از .دست آمد  بهها آنوزن خشك 

در هر يك از ) DMRTL( گياه ةاين مقاطع، وزن خشك كل ريش

طرح آزمايشي به صورت طرح . حاصل شدتيمارهاي آبياري 

افزار  فاكتوريل در قالب طرح كاملاً تصادفي با استفاده از نرم

SAS 9وتحليل گرديد   تجزيه)SAS, 2001.( 

���-( -�./� �   

'-01 ��	
� �	�	 

 روند تغييرات وزن خشك اندام هوايي گياه 2 در شكل

 سال آزمايش بر حسب سطوح مختلف آبياري 2ذرت طي 

 نشان داد با 1389 و 1388 هاي روند تغييرات در سال. آيد مي

 تا سطح آبياري T4 بين آبياري از سطح آبياري ةزيادشدن فاصل

T1در . شود مي خشك اندام هوايي گياه كاسته  از مقدار وزن

 وزن ةشد  اختلاف كمتري بين مقادير مشاهدهS2 و S1مراحل 

 و با داشتخشك اندام هوايي بين تيمارهاي مختلف وجود 

 اختلاف بين وزن خشك گياه در سطوح كم كمگذشت زمان 

 ).2شكل (مختلف آبياري بيشتر شد 

ــت  ــس از كاش 40روز پ 60 80
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مرحلـــه نمونـــه بـــرداري
S1 S2 S3 S4 S1 S2 S3 S4

  
تنش آبي  MAD( ،T3)=75/0تنش آبي متوسط،  MAD( ،T2)=85/0تنش آبي شديد،  (T1در تيمارهاي آبي ) TDMP(وزن خشك كل اندام هوايي گياه . 2شكل 

مقادير ميانگين سه )  دانهشدن شيري (S4، )آذين نر ظهور گل (S3، )برگي شانزده (S2، )برگي ده (S1و در مراحل ) MAD=5/0آبياري كامل،  MAD(، T4)=65/0ملايم، 

  .تكرارند

 مراحل رشد در هر دو سال آزمايش مساحت برگ همةدر 

شيب ). 3 شكل(گياه با افزايش شدت تنش آبي كاهش يافت 

 ي با شيبS4 ة و تا مرحلكم شد S3 ةافزايش سطح برگ از مرحل

 ة از مرحل1388 اما در سال ؛ملايم همچنان روند افزايشي داشت

S4ة تا مرحل S5منحني سطح برگ روند كاهشي به خود گرفت .  

هاي  بيشترين مقدار وزن خشك اندام هوايي گياه در سال

 گرم و در تيمار 1/465 و 9/318ترتيب برابر با   به1389 و 1388

S4T4 لةمرحدر ). 1جدول (د ش مشاهده S1  1388در سال ،

دار بين مقادير وزن خشك گياه و ارغم وجود اختلاف معن به

 برگ در سطوح مختلف آب كاربردي، روند مشخصي از سطح

 همةدر . تغييرات بر حسب مقدار آب دريافتي وجود نداشت

و براي هر دو سال ) S2 ،S3 ،S4، S5(برداري  مراحل ديگر داده

 مقدار وزن خشك اندام هوايي گياه با افزايش تنش  طرحاجراي

 كاهش يافت و بين T1 تا سطح آبياري T4آبي از سطح آبياري 

دار در مقدار ا معنيسطوح مختلف آبياري در اين مراحل اختلاف

). 1جدول ) (>05/0P(وزن خشك اندام هوايي گياه وجود داشت 
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 ،)Farre and Faci) 2009 نتايج فوق مشابه نتايج پژوهش

Pandey et al )2000( ، وTraore et al )2000 (در هر دو  .بود

بين مساحت برگ ) >05/0P (دارا معنيطرح اختلافاجراي سال 

 مراحل رشد بين سطوح مختلف آبياري وجود همةگياه ذرت در 

 و 1388هاي  ها در سال بيشترين مقدار مساحت برگ. داشت

و در  متر مربع سانتي 6533 و 6497ترتيب برابر با   به1389

  در همين مرحله از رشد گياه، . شد مشاهده S4T4تيمار 

   و 4494 و برابر T1ها در سطح آبياري  گكمترين مساحت بر

 1389 و 1388هاي  ترتيب در سال بهمتر مربع   سانتي5006

  .ديده شد

  
تنش آبي ملايم،  MAD( ،T3)=75/0تنش آبي متوسط،  MAD( ،T2)=85/0تنش آبي شديد،  (T1در تيمارهاي آبي ) LA(تغييرات سطح برگ گياه ذرت . 3شكل 

65/0=MAD(، T4) 5/0امل، آبياري ك=MAD ( و در مراحلS1) هبرگي د( ،S2) برگي شانزده( ،S3) آذين نر ظهور گل( ،S4) شدن دانه شيري(، S5) رسيدگي كامل گياه (

  .مقادير ميانگين سه تكرارند
  

  *1389 و 1388هاي   ميانگين وزن خشك اندام هوايي و سطح برگ گياه ذرت در سالةمقايس. 1جدول 

  )cm2(سطح برگ     )gr(خشك گياه وزن     **عامل آزمايشي

  1389سال   1388سال     1389سال   1388سال     آبياري   رشدةمرحل

T1  4/4 c 2/9 c  441 c 343 d 

T2    8/9 a 7/11 c  1163 b 691 c 
T3    3/9 a 3/15 b  1270 ab 161 b 

S1  

T4    5/8 b 1/36 a  1415 a 322 a 
           

T1  1/26 d 3/39 d  2694 d 678 d 

T2    3/29 c 2/48 c  3189 c 4085 c 
T3    2/35 b 9/52 b  3802 b 4508 b 

S2  

T4    4/52 a 9/71 a  4752 a 5163 a 
           

T1  9/64 d 7/100 d  3850 d 4658 d 
T2    9/89 c 1/125 c  4729 c 5026 c 
T3    4/111 b 6/172 b  5298 d 5372 b S3  

T4    3/151 a 3/254 a  5911 a 5862 a 
           

T1  5/85 d 1/222 d  4494 d 5006 d 
T2    1/107 c 9/229 c  5043 c 5433 c 
T3    7/206 b 7/413 b  5921 b 5995 b 

S4  

T4    9/318 a 1/465 a  6497 a 6533 a 
T1  --- ---  2663 d --- 
T2    --- ---  3492 c --- 
T3    --- ---  4695 b --- S5  

T4    --- ---  5431 a --- 
اي دانكن در سطح  داري بر اساس آزمون چند دامنه ا اختلاف آماري معندارندهايي كه حداقل يك حرف مشترك  حله از رشد ميانگينهر مر در* 

**   . ندارند درصد5احتمال 
T1 : 85/0(تنش آبي شديد=MAD( ،T2 : تنش آبي متوسط)75/0=MAD( ،T3 : تنش آبي ملايم)65/0=MAD(،  

 T4 : 5/0(آبياري كامل=MAD( ؛S1 :ه ةمرحلبرگي،  دS2 :برگي،  شانزده ةمرحلS3 :آذين نر ظهور گل ةمرحل ،S4 :شدن دانه  شيريةمرحل  
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 ،20 تا 0  تغييرات وزن خشك ريشه در مقاطع طولي4شكل 

هاي  متر را در سال  سانتي60 و بيش از ،60 تا 40 ،40 تا 20

ر سطح وزن خشك ريشه د. دهد  نشان مي1389 و 1388

 در طول شده  مقاطع طولي بررسيهمةدر ) T4(آبياري كامل 

با شروع اعمال .  رشد گياه بيش از ساير سطوح آبياري بودةدور

  به ) T4(سطوح آبياري، وزن خشك ريشه از سطح آبياري كامل 

  

با افزايش تنش آبي و  .كاهش يافت) T3(سطح تنش آبي ملايم 

 وزن خشك  دوباره)T2(رسيدن به سطح تنش آبياري متوسط 

) T1( و در نهايت در سطح تنش آبي شديد يافتريشه افزايش 

 مراحل رشد به كمترين مقدار همةمقدار وزن خشك ريشه در 

 با رسيدن 1388در سال .  سطوح آبي رسيدهمةخود در بين 

 شده  اعماق بررسيهمة وزن خشك ريشه در S5 ةگياه به مرحل

  . كاهش يافتS4 ةنسبت به مرحل
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مرحلـــه نمونـــه بـــرداري
S2 S3 S4 S1 S2 S3 S4S5

  
تنش آبي متوسط،  MAD( ،T2)=85/0تنش آبي شديد،  (T1گياه ذرت در طول فصل رشد در تيمارهاي آبي ) DMR (ةتغييرات وزن خشك ريش. 4شكل 

75/0=MAD( ،T3)  ،65/0تنش آبي ملايم=MAD(، T4)  ،5/0آبياري كامل=MAD ( در مراحلS1) هبرگي د(،S2) برگي انزدهش( ،S3) آذين نر ظهور گل( ،S4 

متري   سانتي60 تا DMR 20-40( ،40(متري   سانتي40 تا 20 ،)DMR 0-20(متري   سانتي20 تا 0 براي مقاطع طولي) رسيدگي كامل گياه (S5 ،)شدن دانه شيري(

)DMR 40-60(، متري تا انتها   سانتي60 و)DMR 60-END (1389 و 1388هاي  در سال  
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وند تغييرات وزن خشك كل ريشه مطابق روند ر

بدين ترتيب كه . استشده در هر يك از مقاطع طولي  مشاهده

 شود ميباعث كاهش وزن خشك ريشه ) T3(مقادير تنش ملايم 

 وزن خشك كل ريشه  دوباره)T2(و در مقادير تنش آبي متوسط 

مقدار وزن ) T1( و در سطح تنش آبي شديد يابد ميافزايش 

در شرايط تنش . رسد مي ريشه به حداقل مقدار خود خشك كل

 گياه نسبت به ة ريششدن شرايط رطوبت دليل نامطلوب ملايم به

زماني كه تنش .  كمتري داردةآبياري كامل رشد و توسع

رشد و  تطبيقي ييندافرشود براي مقابله با تنش در  شديدتر مي

در مقايسه   در اين حالت رشد ريشه.يابد  ريشه افزايش ميةتوسع

شود، اما همچنان كمتر از شرايط آبياري   تنش ملايم بيشتر ميبا

  .كامل است

 دارا معنيسطوح مختلف آبياري باعث ايجاد اختلاف

)05/0P <(مقاطع ة در وزن خشك كل و نيز وزن خشك ريش 

وزن خشك ريشه در هر .  مراحل رشد شدهمةطولي مختلف در 

ياري به جز وزن كل ريشه  سطوح آبهمةيك از مراحل رشد بين 

 60 و بيش از ،20 تا 0، وزن ريشه در اعماق S1 ةدر مرحل

 در 60 تا 40  و وزن ريشه در عمقS2 ةمتر در مرحل سانتي

 )> 05/0P (دارا معني اختلاف1388 در سال S5 و S3مراحل 

 ).ه نشدئ ارامقاله جدولدليل محدوديت تعداد صفحات  به(داشت 

ترين مقدار وزن خشك ريشه در  مراحل رشد بيشهمةدر 

 در سطح آبياري كامل 1388 در سال شده مقاطع طولي بررسي

)T4 (در سال . دست آمد متري ريشه به  سانتي20 تا 0ة و لاي

 نيز بيشترين مقدار وزن خشك ريشه در مقاطع طولي 1389

 ة ولي در دو مرحل؛دست آمد همواره در سطح آبياري كامل به

 60 تا 40 ترتيب در عمق به) S4(شدن  ريو شي) S1(برگي  ده

 در S3 و S2 ةمتر و در دو مرحل  سانتي60متري و پس از  سانتي

بيشترين مقدار وزن . متري خاك رخ داد  سانتي20 تا 0 ةلاي

 همة براي 1389 و 1388خشك كل ريشه در هر دو سال 

ترتيب برابر با  به) S4(شدن دانه   شيريةسطوح آبياري در مرحل

دليل  به(دست آمد   بهS4T4 گرم و در تيمار 6/36 و 3/32

  ).ه نشدئ ارامقاله جدولمحدوديت تعداد صفحات 

كاهش وزن خشك اندام هوايي و سطح برگ گياه ذرت 

 Emam) اند كرده محققان تأييد را سايرثير تنش رطوبتي أتحت ت

and Ranjbar, 2000; Farre and Faci, 2009) . محققان ديگر

اند در اثر كاهش دسترسي گياه ذرت به آب  كردهاعلام نيز 

 ,Li et al)هاي اندام هوايي گياه كاهش خواهد يافت  شاخص

2011; Farre and Faci, 2009) .تحت  ذرت ةكاهش رشد ريش

 ساير محققان نيز راثير تنش آب در مقايسه با تيمار شاهد أت

نشان ) (Gheysari et al 2009bنتايج تحقيقات . اند كردهگزارش 

دليل محدودشدن عمق خاك   بهدهد با كاهش عمق آبياري مي

يابد مي گياه ذرت كاهش ة ريشة عمق توسعمرطوب.  

) 2012( Karandish et alو ) Li et al )2011 همچنين

 توزيع رطوبت ة با تغيير روش آبياري سطحي و نحواعلام كردند

ين در ا. گيرد مي ذرت تحت تأثير قرار ة ريشة توسعدر خاك

تحقيق اثر تنش رطوبتي بر كاهش وزن ريشه و اندام هوايي گياه 

زماني كاهش  هماين يافته با نتايج ساير محققان كه . مشاهد شد

را مطرح كردند هاي اندام هوايي و گسترش ريشه  در شاخص

نشان داد ) Yan et al )2011نتايج تحقيقات . استهماهنگ 

 مقدار خود برسد  ذرت به حداقلةهنگامي كه وزن خشك ريش

 Yan et)سطح برگ گياه نيز در كمترين مقدار خود خواهد بود

al, 2011)  .Amato and Ritchie  )2002 ( كردند اعلامنيز 

سطح برگ ذرت هنگامي به حداكثر مقدار خود خواهد رسيد كه 

  .ريشه حداكثر باشدحجمي  ةدانسيت

�40�� 5�01  

 سطح بهينه اندكي در مقايسه با بين دو آبياري ةوقتي فاصل

افزايش يابد و تنش ملايم شروع شود وزن خشك ريشه كاهش 

تنش و شروع  بين دو آبياري ة ولي با افزايش بيشتر فاصل؛يابد مي

 و در نهايت در تنش شود بيشتر مي دوبارهمتوسط سطح ريشه 

 اما هميشه .رطوبتي شديد به كمترين مقدار خود خواهد رسيد

 از طرف .است تيمار شاهد بيشينه مقدار وزن خشك ريشه در

شاهد به ديگر وزن خشك اندام هوايي و سطح برگ از تيمار 

توان  بنابراين مي.  به صورت پيوسته كاهش داردتنش شديد

تنش  وزن خشك ريشه در تيمار افزايشنتيجه گرفت كه 

 يينداتواند در اثر فر  ميتنش ملايم در مقايسه با تيمار متوسط

بيشترين وزن . شدن با تنش باشد در مواجهتطبيقي در گياه 

 ة كه در مرحلاست سطح برگ ةريشه متناظر با بيشين

طور كلي نتايج نشان داد سطح  به. شدن دانه مشاهد شد شيري

 در  گياهكه) تنش بهينه(مشخصي از تنش رطوبتي وجود دارد 

 ةآن سطح تنش براي مقابله با كمبود رطوبت خاك سيستم ريش

 شناسايي اين بنابراين. دهد اكثر مقدار گسترش ميخود را به حد

تواند  هاي مختلف مي سطح تنش براي گياهان مختلف در خاك

اطلاعات  وري مصرف آب آبياري و افزايش بهره براي مديريت كم
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